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TIBOR BUDAY—EDUARD MENCIK—VACLAV 5PICKA

GEOLOGY OF THE BASEMENT OF SOME WEST CARPATHIAN
NEOGENE BASINS

Advanced state of knowledge on the geology of surface units of Czechoslovak
territory presented recently also in geological maps of 1 : 200 000 scale enabled gradually
the geological study of profound units. In the first place concerned is the basement
of younger sedimentary basins in Carpathians mainly of Neogene age. Some time ago
the drafting of general maps of basement has been started in basins where geophysical
exploration and deep drilling have secured at least partly the facts and data justifying
such an undertaking. Such maps were made in frontal foredeep (Dlabaé—Menéik
1964), Vienna Basin (Stranik—Elias 1957; Buday—S8pié¢ka 1961; Bu-
day—Menéik—Spiéka 1964), Danube Basin (Buday—Spicka 1964; P a-
gaé 1964) and partly also in South Slovakia basin and adjacent volcanic region
(Kuthan 1963; Vass—Toma§ek 1963). Following will be the review of hitherto
exploration results in the Vienna and Danubs basins representing so far maximum
of information.

Basement of the Vienna Basin

Vienna Basin represents a young depression originated mainly during Middle
Miocene folding phases of the Outer Carpathians. In the sense of this definition
(H. Stille 1953) the pre-Tortonian beds do not already belong to the basin
sequences. In this article however we apply the term in wider sense including
the older Miocene sediments (Burdigalian-Carpathian) in the basin accumula-
tions. According to T. Buday (1960, 1964) the Vienna Basin is a longitudinal
intramontane depression with the main structural elements controlled by the
general structures of the basement. The basin is located at the boundary of Outer
and Central Carpathians.

The basement has been reached by many drill holes. The distribution of holes
however is not regular throughout the basin. The majority has been situated in
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the northern and northwestern part of the basin where basement is formed by
Carpathian flysch units. Besides data obtained from drill-holes the map has been
constructed also according to geophysical measurements mainly gravimetric and
magnetic. The number of holes especially in the southern and southeastern part of
the basin is not sufficient for a more detailed classification of partial tectonic and
lithostratigraphic units and the map therefore contains only the distribution of
main tectonic units. In the region of Outer Carpathians also several partial
tectonic units and lithologic-facial formations have been determined.

The basement of the basin is formed of three main West Carpathian units —
Outer (Flysch) Carpathians, Klippen Belt and Central Zone. Their presence is
reflected in tectogenesis and structural style of basin accumulations characterized
by greater mobility and more complicated development of the region with Flysch
and Klippen Belt as basement.

Outer Carpathians form the basement of greater northern and north-
eastern portion of basin in Czechoslovak territory including the most mobile and
profound parts such as the Central Moravian Trough and Kity Rift. The bounda-
ry between Outer Carpathians and Klippen Belt has been determined according
to drilling and gravimetric measurements. It extends from Podbrané plunging
of Klippen Belt striking first E-W towards Stefanov than turning SSW at the
intersection with Jablonica Depression continuing to the western neighbourhood
of Velké Levire entering finally the Austrian territory.

Predominating in the Outer Carpathian basement are the units of Magu-
ra Flysch. OQuter — Zdé4nice Unit has been determined only along the
western margin. Its limit marked by Magura overthrust continues straight from
Kyjov outcrops below Neogene up to Valtice vicinity. The overthrust position
has been identified by drilling near Lednice where wedges of Burdigalian appear
between Magura and Zdanice units.

Magura Flysch in the basement is represented by Raéa and Biele Karpaty
units. Their boudary was localized quite precisely between Hodonin and Tynec
extending northward straight to the outcrops at Hluk. South of Tynec the contact
turns remakably southeastwards due to transversal fault line. In the Kty vicinity
the boundary regains its original NNE-SSW direction. The overthrust character
of the boundary of these units has been proved by drilling in Tynec— Hodonin
region as well as by the existence of nappe outlier (localized also by drilling)
near Ratiskovice north of Hodonin.

Raéa Unit forms the basement majority of the northern basin portion. Its width
is constant till the transverse fault in the Tynec—Gbely vicinity, southward
of which the width increases conspicuously. The internal structure shows several
anticlinal zones composed of Solaii and Beloveza beds outcrops (E. g. in Vaceno-
vice, Podivin-Bilovice and Tynec vicinity). Anticlinal zones are striking generally
E-W up to WSW-ENE oblique to the unit margin.
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Biele Karpaty unit represents the basement between Biele Karpaty overthrust
and the Klippen Belt. The unit narrows southwestwards gradually with
an abrupt narrowing at the mentioned transverse fault line. Its NE
part shows lithofacial development generally similar to that of surface
outcrops, composed in majority of Paleogene with anticlinal zones striking roughly
E-W formed of Lower parts of Paleogene. Southwest of transverse fault line the
Cretaceous members appear more frequently and also the lithofacial character
of unit is changed. Affinity to developments known from Wienerwald in Austria
may be observed. Contact with Klippen Belt could not have been studied in basin
due to the lack of apropriate data. According to remarkable ,,spacial compaction”
of facies of Mesozoic unit members and Klippen Belt it is probable that the
contact will be tectonic perhaps along the Biele Karpaty Unit overthrust on Klip-
pen Belt principally forming its normal basement.

Conspicuous is the similarity between the extension and limit of the main
structural units of basin Neogene sequences and basement Flysch units. So the
Moravian Central Trough is parallel and situated in the area of Ra¢a Unit
while the Kity Rift valley in the region of Biele Karpaty Unit. Strikes of Neogene
units corespond to directions of basement units boundaries however not to strikes
of their interior structures. We suggest therefore on the existence of genetic rela-
tions between the structure and development of basement and the filling of
basin. We suggest that Moravian Central Trough is located at the place of pri-
mary sedimentation area of Zdanice Unit covered by the frontal part of Raca
Unit. Mass of the overthrusted unit does not compensate the difference originated
by folding and overthrust of Raca Unit. At places with unsufficient mass compen-
sation originated mobile, depression zones during Neogene. Position of the
Kty Rift valley at the place of Raéa Unit primary sedimentation area may be
explained anallogically.

The Klippen Belt is forming a narrow, nevertheless tectogenetically and
structurally important basement element of the basin. Its existence has been
proved by drilling only in Stefanov vicinity. Drilling results and gravimetric
measurements comparison indicates that particular more important klippes are
characterized by isolated though apparent local gravity anomalies. Klippen Belt
reconstruction was made according to the above rule. The belt forms a stripe
2—6 km wide extending in E-W direction from its plunging point at Podbranc¢
to Stefanov, changing southwestward to SSW continuing farther across Zavod
and Gajary vicinity to Schonkirchen in Austria. Reconstruction of Klippen
Belt extension southwestward from Zavod however is considerably hypothetical
due to rather inexpressive gravity interpretation handicapped by the great thick-
ness of Neogene sediments. A more detailed internal stratigraphical and tectoni-
cal division is not possible so far. Results of drilling show mainly the continuation
of s. c. transitional series into the basement of basin.




Klippen Belt took an active réle in the tectonmic formation and structure of
Neogene, especially during older stages of basin development including Middle
Miocene when the belt due to its great mobility represented an important paleo-
geographic border and provoked the formation of a series of remarkable elevation
structures.

Central zone. Appears in basement of the southeastern portion of the
basin. Compared with Klippen Belt it is characterized by lower mobility and
greater Neogene structural units persistence. Three groups of units may be
distinguished: pre-Mesozoic core of Malé Karpaty Mts with Mesozoic mantle,
Veporidy overthrust units and finally the Upper Cretaceous to Paleogene inter-
montane depressions. Identification of these units is complicated and possible
only to certain extent. We have roughly determined the extension of intra-
montane depressions and extension of Cho¢ Unit. Differentiation between the
Malé Karpaty and KriZna units is due to the lack of data impossible. Proved has
been only the existence of Cho¢ Unit and intermontane Brezovid Depression
according to drilling results.

Cristalline core of Malé Karpaty anticlinorium appears only in the
southernmost periphery of the basement being represented by units visible in
outcrops-granite massif of Bratislava and its mantle composed in majority of
phyllites.

Malé Karpaty and KriZna units could not have been identified
neither from drilling nor geophysical measurements. The boundary between Kriz-
na and Cho¢ units is only probable, constructed according to the direction of stri-
ke at the surface and geophysical data. Cho¢ Unit is formed both at the periphery
and inside of the basin predominantly by limestone and dolomite masses of the
Triassic while KriZzna and Mantle units comprise rather Cretaceous members of
lower specific gravity along the periphery. Similarily by lower specific gravity is
characterized the lowest Choé¢ Unit member — s. c. Melaphyre Series. According
to the above results we regarded the gravity gradient extending between the Rohoz-
nik southern vicinity and southern vicinity of Vysokd as the line dividing Choé
and KriZna units. Both Mantle and KriZna units form the basin margin and
Zohor-Plave¢ Rift valley basement. A more detailed evaluation of these units in
basement is not possible so far.

Cho¢ Unit appears in the region between the above mentioned contact
line and the Klippen Belt comprising also the sank-in intermontane depressions.
According to the geology of periphery as well as the results of drilling in the
basin and geophysical measurements the unit is formed predominantly of Triassic
limestone and dolomitic members locally with thick Lunz Beds and Melaphyre
Series trimming the units inner margin. The situation both in the periphery and
drill holes indicates gentle structure. More detailed stratigraphic and tectonic
division so far is not possible.
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It is peculiar that certain differences appear between the development especially
of Choé¢ Unit in Core Mountains and according to drilling in the basin. First
of all an extensive development of Lunz Beds reaching several hundreds of
meters may be mentioned as well as the occurence of most probably Upper
Triassic anhydrite series. The same rémarkable features were observed in Alpine
developments penetrated on Austrian territory and included in the Lunz Nappe
(J. Kapounek—]. Kolbl—F. Weinberger 1963; J. Kapounek—
A. Kaufmann—H. Kratochvil—A. Kroll 1964). The unit described
there as Frankenfeld Nappe coresponds stratigraphically, structurally and positio-
nally most probably to the inner Klippen Belt. The Upper Cretaceous sequence
regarded there as Gosau coresponds by its tectonic style and connection to older
Cretaceous and Jurassic series rather to Klippen mantle than to the accumulation
of intermontane depression.

The above analysis indicates the probability of certain lithostratigraphic diffe-
rences of Carpathian Veporidy units development as well as the tectonic style
and relation of younger Upper Cretaceous series. The differences appear approxi-
mately in the region of Laksare Elevation i. e. in region characterized by trans-
verse tectonic zone most remarkably expressed in Laksare Fault line elevation
as well as Jablonica Depression. Importance of zone is doubtless, it is reflected
both in basin basement and Outer Carpathians and also in Danube Basin. This
zone may be regarded as the burried boundary between the Alpine and West
Carpathian segment of Alpine-Carpathian System.

The Intermontane depression formed in the Central Belt region
after the pre-Gosau folding extendend into the basement of central parts of the
basin. The margin of this probably single depression is divided by the fault ridge
of Jablonické hory and Bilé pohoti Mts (N termination of Malé Karpaty
Mis) into Brezové and Bukova depressions. Larger depression of Brezovi is located
in NW between the Klippen Belt and uplifted block of Cho¢ nappe. The de-
pression was filled by Upper Cretaceous and Paleogene (Paleocene-Middle
Eocene) sediments and its continuation into the basin was determined by a series
of bore-holes. The depression limits were determined according to boring in majo-
rity however by geophysical measurements. The depression appears generally as
region with negative gravity anomalies against positive anomalies of Cho¢ blocks
and the Klippen Belt. Its width in the basin varies partly due to already primarily
different widths but mostly due to Savian and post-Savian erosion by faulting.
We suppose that it reaches within the basin to the transverse Rohoznik elevation
indicating the extension controll by the above transverse zone.

Depression of Bukova continuing evidently also in the basement of the basin
is filled exlusively by Paleogene. Its extension however has not been proved
and we only assume the depression terminating at the transverse Rohoznik eleva-
tion covering only a small area. &




Relations between the structure and distribution of Central Carpathian base-
ment units and between the sequences and structure of basin differ from regions
with Flysch basement. In areas with Central Carpathian units in the basement
the structural elements show remarkable persistance. Chief tectonic belts of the
accumulation sequences coincide generally- from Burdigalian to Pliocene being
greatly effected by the presence of more mobile basement such as the Klippen
Belt and intermontane depressions. Internal structure of these units is not reflected
in the structure of filling sequences and relief of the basement. The same is valid
for boundaries between particular Veporidy units indicating their internal conso-
lidation. Certain differences in the distribution of main filling units traceable from

Tortonian may be coincident with the meganticlinal elevation of Malé Karpaty
Mts.

Basement of the Danube Basin

Danube Basin one of the youngest West Carpathian basins originated in its
recent form only in Pliocene due to a rapid subsidence of the intermontane block
behind the Danube river. The basin involved also the relicts of Miocene-Tortonian
and older basins which had their centers in peripheral parts of the recent basin.
Parts of basin became also the sectors of Miocene sedimentation area attached
to Hungarian Central Mountains. Danube Basin thus represents a geneti-
cally heterogenous formation consolidated into its recent form only during Plioce-
ne. Compared to that of Vienna Basin also its basement is heterogenous, belonging
to the Carpathian Central Zone to intermontane and central mountains structures.
Main structural elements of the basement however did not effect remarkably the
structure of filling sediments. According to T. Buday (1960, 1964) the basin
is a superimposed intermontane depression.

Direct data on the basin’s basement are scarce originating from a relatively
small number of borings carried out namely in NW and SE parts of the basin.
For the construction of map therefore a number of indirect data must have been
utilized. They were chiefly the geophysical measurements and geological situation
at the margin extrapolated from outcrops into the basin. Due to the above circum-
stances only the extension of main higher order units has been constructed without
details of interior structure and stratigraphy. Thus the map is rather of hypothe-
tical character.

Carpathian Central zone includes the units of the burried con-
tinuation of Fatra-Tatry Anticlinorium, Hron Synclinorium and Vepor Anticli-
norium together with superimposed Paleogene intermontane depressions. Smaller
territory is being occupied by the burried periphery of Hungarian Central
Mountains Mesozoic with adjacent Paleogene depressions. Important is the repre-
sentation of crystalline belonging probably to the intermontane block.

Intermontane depressions of Central Carpathians appear only
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in the N apophyses (Piesfany, Banovce and Topoléany depressions). Recon-
struction of the depressions distribution is based mainly upon the extrapolation
of geological boundaries along the margin and geophysical (gravity) measure-
ments proved locally (Piesfany depression) by drilling. It shows a general
WSW-ENE strike of these primarily connected depressions filled in majority by
Eocene (D. Andrusov—A. Matéjka 1931). Mobility of these depressions
effected also the main distribution of older mostly Lower Miocene and partly
Tortonian basins. The recent investigations could not prove the suppositions
of V. Homola (1964) on the connection between these Paleogene depressions
and the Paleogene depression along Hungarian Central Mountains margin. They
seem rather to have been separated by elevation extending in the central part of
recent basin.

The Pannonian Paleogene Depression surrounding the N and
NW margin of Hungarian Central Mountains extends into the SE periphery of
the basin appearing also in outcrops. It has been studied by a series of borings
(J. Senes 1960, 1962, 1963; V. Homola 1964), geological reconstruction
north and northwestward is based upon geophysical data. Northwestern extension
of the depression is supposed till the positive gravity anomalies on the line
between Nova Vieska and Zeliezovce vicinities. Its SE continuation is limited
according to drilling by a NW striking fault structure west of Nova Vieska.
Eastwards its boundary is turned into a N-S to NNW-SSE direction apparently
due to fault structures surrounding the elevations in the Sahy area.

Central Carpathian Mesozoic mantle and Veporidy
units. Their abundance is relatively small. Continuous occurence in the base-
ment was observed mainly in N and NW part of the basin, smaller relicts were
proved also in the E part. According to boreholes, geophysical measurements and
marginal extrapolation an approximate boundary between Mesozoic in general
and crystalline complexes has been determined. More detailed differentiation
among Veporidy and Mantle units has been possible only on a limited area in NW
part of the basin within the cores of Fatra-Tatry Anticlinorium (Inovec, Tribe¢
and partly Malé Karpaty Mts). Mesozoic units are forming the basement of
Trnava, Pieifany and Risiiovec depressions and Bénovce Basin. The units are
locally covered by Central Carpathian Paleogene. Determined in these regions
were also the approximate extensions of Mantle units, Cho¢ and KriZna nappes.
In the region SE of Tribe¢ Mts. a more detailed division of. Mesozoic series is
not possible although their presence according to geophysical and geological analy-
sis is fully justified. We are suggesting that Hron Synclinorium Mesozoic compo-
sed predominantly of Veporidy units extends into these territories forming the
basement of Komjatice Neogene Depression.

The limit of Mesozoic units as a whole follows approximately the WSW-ENE
direction conformably with boundaries between particular Veporidy and Mantle
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tectonic units. Borehole and geophysical data indicate that the basement of cores
Mesozoic series and from synklinorium as well is emerging slowly towards
WSW. The continuation of Mesozoic series on the slopes of submerged cores
towards SSW, i. e. in the direction parallel with their axis is improbable. It is
apparent that recent anticlines of cores of Malé Karpaty, Inovec and Tribe¢
mountains are in general very young probably of Tortonian age (emphasized
since D. Andrusov—A. Matéjka 1931 by many authors). To the cores
related mantle and Veporidy units strike obliquely (WSW-ENE) to cores axes
coresponding to structural elements originated during Cretaceous and Paleogene
folding phases partly even to older structural elements coresponding probably to
cordilleras of the original geosyncline. By the reconstruction of the primary
paleogeographic and paleotectonic situation the assumptions cannot be therefore
based upon the recent orientation of cores and their relations to coresponding
Veporidy units due to heavy deformations during the Styrian folding phase in
Tortonian. Distribution and orientation of Mesozoic units and Paleogene de-
pressions indicates a relatively great persistence of structural directions until
Tortonian. The new structural plan however originated only in Upper Tortonian
and Pliocene.

It is remarkable that Mesozoic basement emerges southwestwards approximately
at NW-SE oriented tectonic zone well apparent from geophysical measurements
from the position of some fault lines and Neogene structural elements and finally
from the line marking the plunging of cores under Neogene sequences. Position
of this zone is indicated also by a series of parallel faults at the NW and SE
margins of the basin. Its position and extension coresponds approximately to the
s. ¢. Olvéd (Ludince) Line of K. Teledi Roth (1929). According td
V. Scheffer’s (1960, 1963) interpretation the zone represents NE boundary
of intermontane s. c. Danube-Bicska block supposed to be the part of E. Bon-
¢ev’s (1958) Kraistid Lineament.

The SE boundary of Carpathian Mesozoic units continuous extension according
fo our interpretation coresponds roughly with Hron Synclinorium SE boundary
in Central Carpathians represented by the Certovica Line. Its west-southwestward
continuation is marked by a conspicuous gravity gradient observable below huge
masses of neovulcanics down to the basin basement from the Levice vicinity to
Surany. As indicated by the results of drilling continuous masses of Mesozoic
units SE of that line cannot be expected. Relicts occuring near Levice and in
Pozba bore-holes bear Carapathian character, their determination as pre-Gosau
units however is not certain so far. According to A.Biely (1963 — personal
communication) probably concerned are the mantle and Veporidy units included
in the Vepor Anticlinorium Mesozoic. Its position is assumed to be similar to
Murén Mesozoic nevertheless the North Gemeridy Syncline westward continuation
also cannot be excluded.
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Mesozoic of Hungarian Central Mountains occures at the
SE basin periphery and in bore-holes reaching the Paleogene basement near
the margin. Its northern or northwestern periphery [in agreement with E. V a-
dasz (1945), F. Szentes (1958), V. Scheffer—K. Kantas (1950),
L. Kérossy (1958, 1963)] seems to coincide with a well pronounced gravity
gradient extending in our territory from the E Komdarno vicinity to the region
N of Starovo (Rdb Line — according to the above authors). A remarkable rapro-
chement between the Carpathian and Hungarian type Mesozoic was observed
in the Starovo and Pozba vicinity. The most adequate explanation for such rapro-
chement is tectonical. The deeply burried Hungarian Central Mountains Meso-
zoic and the position of Vepor Anticlinorium crystalline in high altitude together
with the marginal Neogene faults (Faults of Komarno-located approximately in
the continuation of R4b Line on one side and Muréii-Divin Line on the other)
make us believe that the contact of both units represents the Vepor anticlinorium
overthrust on Hungarian Central Mountains Mesozoic. Similar interpretation is
found with L. K6rdéssy (1963).

Crystalline basement units. The majority of bore-holes in the
basin with the exception of N periphery have reached crystalline series in the
basement. Concerned are chiefly crystalline schists of various metamorphic stages
and granitoids. The present data however are sufficient neither for a definite
classification nor a more detailed determination of boundaries among particular
series.

According to the classification in Carpathians recently adopted (M. M4d§ka—
V. Zoubek 1960) the crystalline should belong to Tatry and Kohit series
occuring in Fatra-Tatry, Vepor Anticlinorium and Hron Synclinorium units.
Such scheme however cannot be fully applied. The basement crystalline may be
divided into several different units but their inclusion in one of the above series
or larger tectonic units cannot be always carried out.

Best known so far is the crystalline in basement of western part of the basin
representing the burried eastern continuation of the core of Malé Karpaty Mts.
It is characterized by the presence of metamorphic Paleozoic complexes of the
s. ¢. Harménia Series occuring also in the basement reached by bore-holes in
Abrahdm vicinity. The presence of metamorphic Paleozoic is specific for the core
of Malé Karpaty Mts, different from other ranges of Fatra-Tatry Anticlinorium.
Metamorphic Paleozoic plays certain réle also at the bottom of basin on Hungarian
territory (L. K6rossy 1958, 1963). We assume that bottom of the western
and southwestern part of the basin is formed by Malé Karpaty type crystalline
with Paleozoic series together with epi- to mesometamorphic series of uncertain
age (according to M. M4aska—V. Zoubek 1960 probably Proterozoic) and
intrusions of Variscian granitoids. All these units were proved on our territory
by drilling. We suggested that crystalline of this type continues under Neogene
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sequences across Hungary (Mihéaly structures region) from our territory to the
,»Greywacke Zone” of the Alps (chiefly to Bacher Mts.). Crystalline of Malé
Karpaty Mts including the burried continuation would probably corespond to
a crystalline unit different from the rest of cores.

The boundary between the crystalline units of Inovec and Tribe¢ cores on one
and Malé Karpaty on the other hand cannot be proved with certainty. It is exten-
ding approximately along a NW-SE oriented zone regarded above as similar
with Ludince zone (line). The same is the orientation of northern Harménia
Series boundary in Malé Karpaty. A remarkable continuation of this zone to NW
represents the important Lak3ire Fault line in Vienna Basin. SE continuation
of the zone is evident from geophysical measurements. It is marked for example
by a remarkable turn of magnetic anomalies in Diakovce area or by the SW ter-
mination of Koldrovo gravity anomalies etc. Malé Karpaty crystalline NE bounda-
ry at the basin bottom therefore is believed to be located approximately on the
line between the Modra northern vicinity and the western vicinity of Kol4rovo.

NE of this boundary we assume already the presence of crystalline cores of
Fatra-Tatry Anticlinorium characterized mainly by higher degree of meta-
morphism.

The southeastern boundary of Malé Karpaty crystalline was reconstructed
according to the character of crystalline in Pozba, Surany and Kolirovo bore holes
as well as the geophysical data. Crystalline from drill cores is composed of grani-
toid rocks (granodiorite, biotite-quartz diorite, porphyric granite) and the mantle
(Surany bore-hole). According to A. Klinec—S. Vrina (1963) and
O. Fusédn (personal communication) crystalline from these boreholes chiefly
diaphtoritic mica gneisses and mica schists as well as some granitoids may be well
parallelized with Vepor Anticlinorium crystalline series, especially Kraklovd
or Krdlova Hola Zone. The character of Mesozoic supported our opinion. The
boundary between Malé Karpaty and Fatra-Tatry crystalline on one and crystalli-
ne from mentioned borings on the other hand must therefore be located NW of
Surany and Koldrovo region. In the same region appears an expressive gravity
gradient continuing from the northern termination of Vepor Anticlinorium (Certo-
vica Line) into the mid of Hron valley and hence may be followed to the region
of Kollarovo anomaly. On magnetic maps the gradient is accompained by a series
of positive anomalies assumed as burried Tertiary volcanics. In the region between
the Levice northern vicinity (at, the eastern margin of the basin) and area north-
west of Kolldrovo the anomalies are explained as tectonic line at the contact of
Vepor Anticlinorium crystalline and Fatra-Tatry cores. This line is believed to
have controlled the eruptions of young volcanics.

West of Kollidrovo the gravity gradient turns abruptly southeastwards joining
with the gradient regarded as NW boundary of Hungarian Central Mountains
Mesozoic i. e. with R4b Line. The magnetic anomaly turns in this region to the
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opposite direction i. e. northwestward to Diakovce area. There it is returning to the
original direction and continuing to Hungary. At the SW slopes of Mihily structu-
re (Szany) burried Tertiary volcanics were determined along the anomaly exten-
sion. According to our assumptions the anomaly coresponds with a remarkable
tectonic line which might represent the SE border of Malé Karpaty crystalline
between Diakovce and the SE vicinity of Dunajsk4 Streda.

The core of above described Malé Karpaty crystalline is composed probably
of granitoids with ancient crystalline mantle surrounded along NE, E and SE
margin by metamorphic Paleozoic series continuing perhaps across the basement
of Hungarian part of basin to the Alps. According to such an assumption Malé
Karpaty Mts would represent the linking element between Alps and West Car-
pathians belonging to the block at the boundary of both mountain ranges regarded
as linking element between Bohemian and Danubian massifs.

In the structure of SE part of the basin occurs beside the Malé Karpaty and
Fatra-Tatry types of crystalline another type evidently as continuation of Vepor
Anticlinorium crystalline. 1t emerges gradually southwestwards with only local
and tiny relicts of Mesozoic. The continuation of Vepor crystalline has been pro-
ved till Surany and granitoids in recent borings in Kolldrovo Elevation support
its possible continuation. We suggest that Vepor crystalline is terminated on
a transverse fault structure belonging to the SW part of Ludince Zone extending
along the SW slopes of Kolldrovo Elevation.

The relationship of crystalline occuring southwestwards of this region is un-
known. There are no drilling results available so far neither from our nor from
Hungarian territory. We are assuming however that crystalline there may possess
already different character. Ludince zone will probably represent the termination
of Carpathian crystalline stricto sensu (i. e. crystalline of Vepor and Fatra-Tatry
Anticlinorium) and that crystalline SW of Kollarovo region, so far undetermined
together with Malé Karpaty crystalline belong already to the intermontane
massif — s. c. Danubian-Bacska Block.

Uncertain is also the continuation of Kohit Zone crystalline into the basin.
Its existence has been proved at the eastern margin of the basin near Sahy
(T. Buday 1937; D. Vass—B. Toma4asek 1962). Its boundary with the
rest of Vepor Anticlinorium units is represented by Murasi-Divin Line extending
to the NW limit of Hungarian Central Mountains Mesozoic. Gravity gradient
marking this boundary evidently strikes into the Sahy vicinity similar to the
direction of Murafi-Divin Line. Kohit crystalline is plunging probably below the
Hungarian Central Mountains Mesozoic missing in the basin’s basement. Murai-
Divin Line joins terminates at the Raba Line. Although the relation in direction
and position of both lines is obvious we cannot excluded however that situation
at the eastern periphery is very complicated due to the existence of important
tectonic junction in this area where some of the units may be terminated. It seems
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doubtless that continuation of Gemeridy with Kohtt crystalline as the basement
must exist in the region of Hungarian Central Mountains (O. Fusan 1960).

Explorations in the basement of Neogene basins have just been started, ne-
vertheless the results so far obtained have made possible the solution of certain
problems of more general character such as relations and continuation of tectonic
and stratigraphic units at the boundary of segments of Alpine-Carpathian system.
For the construction of a synthetic pattern howewer the number of data is still
inadequate. It appears that in the basement of Vienna and Danube basins exten-
ding are important structural elements for geotectonic classification and geotecto-
nic development of Central European territory of first order importance. Their
more exact learning and determination is the future goal of further explorations.
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Geologické prace, Zpravy 37. Bratislava 1965

IVAN PAGAC

PRISPEVOK KU GEOLOGII PODLOZIA TERCIERU
PODUNAJSKE] PANVY

V poslednom obdobi sa v stvislosti s prieskumom vyskytu Zivic v oblasti cen-
tralnych Karpét v Podunajskej panve nahromadili vrtné a geofyzikdlne materidly,
ktoré mdzu prispief k poznaniu geologickych pomerov mezozoika pod neogénom.
Dneiné ¢lenenie Podunajskej panvy (Miiller 1943; Matéjka 1949; Bé-
hounek 1952; Dlabaé¢& Adam 1959; B uday 1962, 1962a) podiva
obraz o priebehu zakladngch §truktir, uréuje polohu, priebeh a charakter vicsina
jednotiek druhého radu. Podunajské panva sa podla toho javi ako znacne rdézno-
rody geologicky celok. V skutoénosti ide o ststavu viac menej pbvodne samostat-
nych panvi, ktoré sa od seba li§ia charakterom predneogénneho podlozia, vyvojom
neogénu, stratigrafiou vyplne i tektonicky. Tieto rozdiely povaiuje Buday
(1963a) za znaky, ktorymi sa tito panva lidi od typickych podloZnych vniatrohor-
skych depresii a radi sa do skupiny medzihorskych superponovanych panvi. Po-
drobny rozbor stavby Podunajskej panvy z tohto hladiska pomaha objasnif rozsi-
renie a vzfahy predterciérnych jednotiek v jej podlozi a teoreticky zdévodnit
existenciu a vyznam medzihorského masivu.

Zakladné tektonické prvky v podloZi neogénu

Z hladiska geolégie podlozia je délezité uréif hranicu, deliacu medzihorie
v podlozi Podunajskej panvy na vychodni ¢ast, ktord bola od mezozoika do torténu
labiln4, a zdpadnéi — konsolidovand. V madarskej éasti Podunajskej panvy sa ta-
to hranica stotoziiuje zhruba s rdbskou liniou K6rossi ho (1958), pokracovanie
ktorej na na$e tizemie interpretoval Buday (1962) priblizne po &iare Medve-
dov — Kolarovo. Predpoklad4 tu moznost vzfahu medzi hladanou hranicou a vy-
raznymi zlomami, ktoré zistil v priestore Klizskd Nema, Celovce, Kameni¢na.
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Vysledky gravimetrickjch a magnetickjch merani nis viedli k nazoru, ze tato
hranicu na nafom tizemi treba posunaf este dalej na sever, a7 na SZ svah
kolarovskej elevacie (P a g4 & 1962, 1964). Vychadzali sme pritom z nipadngch
vztahov medzi priebehom a rozlozenim anomalii gravimetrického a magnetického
pola (Miiller 1949; Man 1959, 1960, 1961; Man poddva tiez geologicki
interpretéiciu tychto podkladov). V stvislosti s riesenim stavby kolarovskej gravi-
metrickej anomilie (Pag4¢ 1962) sme poukézali na tizky vztah neovulkanitov
. k depresnym zénam podlozia.

Depresia v strede panvy vyplnend vulkanitmi ma podla nas iny tektonicky
a geneticky charakter ako depresie medzi jadrami (trnavsky a topoltiansky za-
liv), ktoré sti podla Budaya (1962, 1963a) v podstate mladé torténske mega-
synklindly. Jej vznik (v celom priebehu z oblasti Szany cez Lebény, Dunajski
Stredu, Salu, Surany k N. Vieske) je zavisly prave na priebehu rabskej linie. Je
tektonicky predisponovana hlbinngmi poruchami, ktoré sa v torténe pri obnoveni
novych pohybov v Karpatoch stali vhodnymi prvkami pre vznik kanilov vulka-
nickych erupcii. Jednoznaéne viak ju nemozno povazovat za prvok, obmedzujiici
sedimentacné priestory. V mezozoiku a terciéri sa sedimentaéné priestory v uréi-
tych ¢asovych tsekoch mohli prestvaf i cez iiu, pripadne az k nej nezasahovali.
Tak napr. u sedimentaéného priestoru mezozoika Madarského stredohoria treba
na JZ predpokladat docasné spojenie s alpskou geosynklindlnou oblasfou. Na
severe naopak poukazuje vrt Kolirovo-2, ze sedimentaény priestor stredohoria
k tejto linii nemusel zasahovat. V hibke 3055 m pod sarmatom sa zistil Sedy
muskoviticky svor. V miocéne zas mohli sedimentaéné priestory geneticky spité
s centrdlnymi Karpatmi zasahovat svojimi juznymi vybezkami do oblasti medzi-
horia.

Vztah rébskej linie k sedimenta¢énému priestoru mezozoika stredohoria je déle-
zity zvlast pre prieskum Zivic. Nepriaznivy vysledok vrtu Kolirovo-2 z tohto
hladiska netreba este braf za koneéné poprenie moZnosti vyskytu mezozoika pod
neogénom tejto oblasti. Podla Budaya (1964) sa rabska linia na nasom fizemi
Stiepi na dve vetvy; zdpadni by odpovedala nami popisanej poruchovej zoéne,
pokratujticej dalej na SV, kde méze byf jej pokraéovanim ,certovickd linia".
Na obmedzenie sedimentaéného priestoru stredohoria mohla vplyvat vychodna
vetva rdbskej linie; jej priebeh viak nie je zatial zisteny. Ani jej podiel na ohrani-
Ceni sediment. priestoru mezozoika stredohoria zrejme nebude v celom priebehu
rovnaky. Zda sa, Ze v Madarsku, t. j. vo vnditornych ¢astiach medzihoria, je tento
vzfah fizky. Na naSom Gzemi, ktoré predstavuje severnd, okrajovii oblast medzi-
horského bloku, sedimentaény priestor vyznieva, pripadne sa sti¢a k vychodu.
Prejavuje sa tu vplyv prieénych poruchovych z6n, na ktorych - doslo sacasne
k tektonickému zbliZeniu stredohorského mezozoika s veporidnym mezozoikom na
Pozbe.

RozloZenie mezozoickych hornin v podlozi neogénu ovplyvnili aj iné faktory,
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nielen pévodné rozmiestnenie sedimentaéného priestoru. Nie je napr. vylacené,
ze pomery v podlozi neogénu st komplikované zlozitymi tektonickymi prvkami.
Tak K6rossi (1963) predpokladd moznost nasunutia zdpadného bloku medzi-
horia (tzv. mihélyskej struktirnej jednotky) na blok Madarského stredohoria.
V takom pripade sa v podlozi neogénu mézu striedat Supiny karbonitov s krysta-
lickymi horninami. Mezozoikum zidpadného okraja sedimentaéného priestoru stre-
dohoria méze byt v tektonickom podlozi starsich hornin. Kertai (1962)
uvadza niekolko prikladov, kde dne$né roziirenie karbonitov pod neogénom ne-
re§pektuje dosledne hlavné tektonické linie. Vysledny stav je do znac¢nej miery
korigovany mladsimi tektonickymi pochodmi a denudéciou.

Z toho vidno, Ze problém podlozia neogénu ]V é&asti Podunajskej panvy teda
nemozno povazovat za definitivne vyriefeny. Isté je, Ze rozsah mezozoickych
titvarov je omnoho mensi nez sme pévodne predpokladali (P aga¢ 1964).

Skutoénost, ze na stavbe podlozia Podunajskej panvy sa podielajti dva z4sadne
odlisné geologické celky, komplikuje vydelenie zdkladnych pozdiznych a prieénych
tektonickych prvkov. Clenenie, ktoré sa opiera o pozdline smery (Dlabaé—
Adam 1959), plati jednoznaéne pre SZ a severni ¢asf, teda pre miesta, kde
podlozie buduji jednotky centrdlnych Karpat. Rozdelenie elevaénych a depresnych
zén tu odpovedd pokraovaniu pasmovych pohori pod neogén vo forme elevacii
(hradzi) a depresii (priekopovych prepadlin), ktoré ich oddeluja.

Odlisny charakter ma JV éast Podunajskej panvy. Pozdline karpatské smery
sa tu takmer neprejavuji. To je v stihlase s rozdielnym charakterom podloZia,
budovaného tu krystalinikom a mezozoikom Madarského stredohoria. Omnoho
vyraznejsie sa tu prejavujii prieéne tektonické smery, interpretované Budayom
(1962) ako tzv. sudetské tektonické prvky. Do prieéneho eleva¢éného pasma za-
¢lenil Buday elevaciu Koldrovo, ohraniéenti podla neho zlomami SZ-JV smeru.
Ako ohrani¢enie prieéneho koldrovského pruhu moZno okrem toho vyclenif este
dve depresné pasma (Pagaé 1962). Severné zaéina paleogénnou depresiou do-
rog-tokodskej panvy a na naSom tzemi navizuje na dubnickd depresiu. Jeho
pokradovanim méze byt v zdpadnej éasti panvy sedlo v inoveckej hridzi medzi
majcichovskou eleviciou a Hlohovcom. V Malych Karpatoch odpoveda pokracova-
niu tohto pruhu senicko-jablonick4 depresia. Buday (1963a) predpokladi si-
vislost priebehu tejto depresnej zény s tzv. ludinskou liniou v zmysle Telegdi
Rotha (1929). Zisadny vyznam jej prisudzuje v tom, Ze na JV od nej predpo-
klad4 postupné vynaranie krystalinika karpatskej geosynklindly, éim sa tato oblast
pri¢lefiuje k medzihoriu.

Juiné pasmo zaéina priekopovou prepadlinou, ktora oddeluje v mezozoiku
i na povrchu Bakonské pohorie od Vertésskeho. Na SZ pokraluje ] od vrtieb
Nagyigmand 1 a 3; dalej navédzuje na vyrazna depresiu so stredom u Dunajskej
Stredy. V Malych Karpatoch méze mat pokradovanie v pezinsko-perneckej depresii,
ktora je v tizkom vztahu s blatenskou depresiou. Tento prieény $truktiirny prvok
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je pozorovatelny az vo Viedenskej panve, kde ho interpretuja Buday—3pié¢ka
(1958) ako prieénu levarsko-perneckii depresiu. Severny pruh (ludinska linia)
mé tzky vztah k priebehu neovulkanického pasma vo vyplni panvy. Podmiefiuje
jeho stocenie od Surian k N. Vieske.

Vplyv prieénych tektonickych prvkov sa prejavuje aj v zdpadnej a severnej ¢asti
Podunajskej panvy. Uviedli sme tu existenciu prieénych depresnych pruhov
v §truktirnom zmysle. Vo vyplni neogénu popisuje vplyvy tejto tektoniky podrobne
Dlabaé (1960). Vplyv prieénej tektoniky sa uplatnil aj v rozlozeni granitoid-
nych hornin a krystalickych bridlic. Na povrchu popisal podobné pomery v Inovci
a hlavne v Tribéi Biely (1963);skycovsky zlom oddeluje granitoidny masiv
Trib¢a od krystalickych bridlic a permu masivu Razdiela. Na vysokej kryhe bol
sedimentdrny obal denudovany aZ po zulové jadro; v poklesnutej kryhe sa zachoval
a naviac sa tu ulozili kontinentalne sedimenty vrchného karbénu a permu.

Z hrubej rekonstrukcie geologickych pomerov v podloZi neogénu vyplyva, ze
podobné zivislosti platia aj v oblasti krytej neogénom. V rozlozeni granitov
a krystalickych bridlic sa uplatiiuje prieéna linia, odpovedajtica priblizne vyélene-
nému severnému prie¢nemu pruhu. Severne od tejto linie predpokladime na
zdklade vrtov V. Ziluzie-1 (granodiorit) a Hlohovec-2 (zula) a povrchovych
odkryvov v Tribéi a Inovci pod neogénom i mezozoikom granitoidné horniny.
JuZne od prie¢neho depresného pdsma navftali sa (Abrahidm-1, Trnava-1 a Vis-
tuk-2) epi- a mezozonilne metamorfované horniny (fylity, svory), zistené aj
v sutindch a zlepencoch vrtov Sered-2 a Cifer-2. Vo vrtoch situovanych viac na
juh (Bernoldkovo-1 a Senec-1) sa zistili v podlozi ruly a blizko okraja Malych
Karpét zuly. Vo vrte Vistuk-2 sa zistil okrem biotitického svoru aj granodiorit,
ktory poukazuje na priame pokradovanie modranského masivu k JV.

Stavba podlozia neogénu SV éasti panvy

Pozdline tektonické smery, ktoré sa vyrazne prejavuji v éleneni torténskych se-
dimentidrnych priestorov, sti najmarkantnejfie v gravimetrickom obraze panvy.
Podrobne ich ur¢ili Dlabaé—Adam (1959). Nie celkom vyjasneni zostala
stavba tzv. levickej hrddze. Namietky proti chdpaniu tejto jednotky ako hradze
(zhruba analogickej, ako je tribeéska alebo inoveckd) sme uviedli pri rieseni
stavby koldrovskej anomalie (Pagaé& 1962). V gravimetrickom obraze sa tu
spitost s pozdlznymi karpatskymi smermi prejavuje skutoéne len nevyrazne.
Poslednou vyraznou pozdlinou tektonickou jednotkou vo vychodnej ¢asti Podu-
najskej panvy je komjatickd depresia, u ktorej sa d4 hovorit o kryhovej stavbe
neogénu, podmienenej okrajovymi zlomami vychodnej strany Tribéa. Pozdliny
charakter tejto depresie ddva na SZ ohraniéenie kryhy levického mezozoika.
Vychodne odtial, t. j. v priestore levickej hriddze je v§znam tektonickjch smerov,
ktoré majt pribuznost k pozdlznej karpatskej tektonike, mensi. Novozdmocké
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a $uranské zlomy majG pomerne mali vysku skokov. Vo vrte Pozba-3 sa zistil
pomerne maly pokles v podlozi a v panéne je dokonca struktiirne vyssi nez vrty
Po-l a 2 v predpokladanej vysokej kryhe novozdmockjch zlomov. Na rozdiel
od zapadnej Easti panvy sa tu aZ v pliocéne zistili zlomy SZ-JV smeru (D labac
1961 a dalsi). Juzné ohranienie levickej kryhy je dané prieénou dubnickou
depresiou.

Z mapy povrchu podloZia neogénu, ktord sa v tejto oblasti opiera o presné
podklady geoelektriky a o hlbinné vrty, vyplyva, Ze sa tu skutone neda hovorit
o existencii hrddze SV-]JZ smeru. Levické mezozoikum moZno charakterizovat
skér ako rozsiahlu kryhu monoklindlne uklonenti mierne k JZ. Len na SZ je
vjrazne ohraniéend voéi komjatickej depresii pozdlznymi zlomami. JuZné ohrani-
Zenie je komplikované prieénymi poruchami, ktoré stvisia s ludinskou liniou.
Pozdizny charakter jednotky je tak znaéne zastrety. Geologickid stavba mé iny
stavebny §ty] ako inovecki a tribe¢skd hradza. Stavbu tejto jednotky neovplyvnilo
torténske megaantiklindlne prehnutie, ktoré podmienilo vznik vnatrohorskych
miocénnych depresii (Buday 1963a). Podlozie sice tvoria horniny, pochidza-
jice z fizemia centrdlnych Karpat, hlavne choéskej jednotky, ale neda sa tu hovorit
o megaantiklindlnom prehnuti predtorténskeho podkladu ani o vzniku vyraznych
pozdlzinych zlomovych $truktir v mladsich $tadidch vyvoja. Stavba neogénu tu po-
tom nie je zdvisld od pozdlznych tektonickjch smerov, pozdlz ktorjch prebiehali
synsedimentirne kryhové pohyby, ale hlavne od morfologickej stavby podlozia. Ta-
to éast Podunajskej panvy mézeme potom v zmysle klasifikicie navrhnutej B u-
dayom (1963a) zaradif k tej oblasti medzihorskej superponovanej panvy, ktori
v obdobi jej vivoja ovplyviiovali vrasnivé pohyby v éele Karpit len nepriamo. Po-
tom tu mézeme ofakivaf pomery podobné skér juznej$im oblastiam s podloZim tvo-
renym medzihorskym masivom nez v SZ a Z &asti, kde sa v podloZi alpinotypne
vrasnené centrilne pisma Karpit. Podobnym spésobom sa vyvijali v miocéne
&iastkové panvy V od Podunajskej panvy, t. j. Ipelska kotlina a juhoslovenska oli-
gomiocénna panva. Tieto panvy maji podobnii polohu na vniitornej strane karpat-
ského obltika ako levick4 kryha, teda v blizkosti hranice medzihoria a centrilneho
pasma karpatského horstva.

Uplne odlisnym spdésobom sa vyvijala stavba zdpadnych, resp. SZ ¢asti Podu-
najskej panvy. V miocéne az do panénu tu existovali samostatné, i ked navzijom
spojené vniitrohorské depresie (trnavsky a topoléiansky zaliv, s¢asti aj komjaticka
depresia), v§vojove prakticky zhodné s Viedenskou panvou. Pri rieSeni geologic-
kjch pomerov ich podlozia vychidzame, rovnako ako B uday—Spié¢ka
(1964), z predpokladu priameho pokracovania tektonickych jednotiek centrilnych
Karpat pod neogén, pri dodrzani zhruba rovnakého smeru linii ich tektonického
styku a inych zdkonitosti.

Osobitné postavenie ma komjatickd depresia. Buday— Spicka (1964)
a Mahel (1964) predpokladaji, Ze v mezozoiku bola tito oblast pokraéovanim
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hronského synklinéria (vychddzajti pritom z obeenjch dvah a z rozboru gravi-
metrického pola). Na zéklade tychto ndzorov mézeme redlne predpokladat nahro-
madenie karbonatov hlavne choéskej jednotky. V porovnani s topol¢ianskym a tr-
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plochu a zasahovat dalej na juh. V topolé¢ianskom zilive predpokladdme jej pri-
tomnosf az S od iary Nitrianska Blatnica—Partizdnske. V trnavskom zalive
buduje len okrajové Casti, zhruba S od linie Smolenice —Piesfany. Predpoklad
o pritomnosti hornin choéskej jednotky v komijatickej depresii podporuje i zistenie
tychto hornin vrtmi pri Pozbe na levickej kryhe. Na rozdiel od vépencov a dolo-
mitov v okoli Levic, ktoré podla Mahela (1964) patria mezozoiku severo-
gemeridného typu, nesie mezozoikum pri Pozbe znaky prislusnosti k veporiddm.
Dolomity choéského typu tu lezia na metamorfovanjch kremitych dolomitoch,
pripominajicich horniny keupra krizfianskej jednotky v Tribéi (osobné oznimenie
A. Bieleho).

Pri rieSeni rozsahu obalovjch a veporidnych jednotiek v juinych &astiach
Podunajskej panvy vychddzame z predpokladaného v§znamu prieéneho tektonic-
kého pruhu — ludinskej linie, na ktorej vyznievajt &asti karpatskej geosynklinaly
a do oblasti medzihoria nezasahuji. To znameni, ze JZ od linie Surany—Trnava
nepredpokladdme, Ze by karbonatické horniny centrilnokarpatskjch jednotiek
mali va¢§iu mocnost, resp. rozlohu.

Lektoroval dr. T. Buday.
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HUBAH ITIATAY
K BOIIPOCY T'EOJIOTHH ®YHIAMEHTA TIOAYHAUCKOM BIIAJTMHE

HNonynajickaa Bnanusa npeacraBaser o060l KOMIUIEKC CAMOCTOATENbHBIX MEHBIIMX BHAIHH,
KOTOpBIE MMEIOT Pa3Hyl0 MCTOPDHI0 M XapaKTep TeOJIOTMYECKOTO Pa3BUTHA

OnHOit M3 OCHOBHBIX TEKTOHHYECKHX JIWHUA B31ECh ABIACTCA TAK Has. ,pabckas amHma”.
Omna pasgenser UeHTPaNpHYI0 YacTh BOAJMHEL HA [Ba, MO TEOJOTUYECKOMY PA3BUTHIO OTIMYA-
omuecs 6aokun. Ha rteppuropuu YUCCP pabckas JAuHMA CcOBHAZAeT C TOJOCOM MATHETHYECKHX
anomannit ua ausum Cansl, JleGenn, [ynaitckaz Crpena, Illaza. Byaxauuueckme Maccet pas-
JUTH B JENPECCHM, KOTOpad y3KO CBA3aHa ¢ TayOMHHEIMH pasaomamu. [Ipeanonaraercs, uro
JMHAA 3TUX PasjOMOB MIpajia OCHOBHYIO POJb NPH OTpaHHYEHU CENUMEHTAUUOHHOro Gacceitna
Me303051 Benrepckoro cpenneropua. Hamo no6aeurs, 4TO COBpEMEHHOE (OCTOAHHE HE OTBEYaeT
BO BCEX NeTaNAX 3TOMY THUNOTe3y. B HEKOTOpHIX MecTax TPaHCTPecHA MOTJA MOCTYyHaTh, B KaKOM-TO
Mepe M Yepe3 3Ty TEKTOHUYECKYW JMHUI0O ¥ Ha APYTHX MecTax OHa ee He gmocrurana. Kpome
TOro Ha COBPEMEHHOEe COCTOAHHWE OKa3aJu BIMAHHE TOkKe Dojiee MOJOAbIE TEKTOHUYECKHE IBUKe-
HAA ¥ JeHyIauus.

Kpome mnpomossHBIX KapmATCKMX TEKTOHHYECKUX BJEMEHTOB npoapamorca B IlomymaiickoM
Gacceiine TOXe ueTKMe IONEPEYHBIE TEKTOHUYECKHE dieMenThl. OHH MPOABIAOTCA TJABHBIM
o6pazom B BocTOuHO# uactu Brnaimusl. [lomepeunsii xpeber mpoxoaamuit uepes r. Komaporo,
OrpaHHMYaeTCA Ha CeBepe X ioTe MONEPEYHBLIMU 30HAMH NENPECCHH, KOTOPHE IPOCIUHUBAIOTCA
nmoury no Beeit mromanu IToxymaiickoro Bacceina. Tlomepeunbie TekTOHMYECKME JMHHM HUTPaOT
PONb TOKE IPU OrpAHAYEHUM MaCCUBa I'PAHUTOB KPUCTAJIMYECKHX CJIAHLUEB IO TPETHIHBIMHE
OTJIOKEHUAMM BNATHHbL

W3 npomonpHbix TEKTOHHYECKHX €NMHUI BIOPOTO TOPANKA O CHX NOP OCTAI0Ch HEACHHM
reonorudeckoe crpoeume, T. Had. Jlesuuxoro ropcra. Ilo Hamemy MHEHHMIO 3mech HIET pedub
HE O ropcTe a O MOHOKJAMHAJBHO K 10Ty HaxkaoHeHHoMm Guoxe. Ha ¢a on orpammuaercsa mpomons-
HBIMH a Ha 10Te monepednsiMu pasaomamu. Ckiankoo6pasHble NBUKEHUA Ha BHEWHEH cTpaHe
KapnaTcKoil Iyru NPOABUIUCHE 34eCh TOJBKO KOCBeHHo. Ha 9TO#f enmmume Mbl He BHIMM
MEraaHTUKJIMHAIbHBIE NPOrubei, KoTopsle xapakrepust s Wuopenkoro u Tpmbeuckoro ropcros.

Yro xacaerca ¢yHnaMeHTa 3aHMMAET MEKLy INPOJOTBHBIMA TEKTOHUYECKUMH ENMHHIAMHE
ocofeHHOe TOJNOXKEHME KOMATHLKAA Aenpeccus. OHa COBNANAET € NPOZOJKEHWEM T. Ha3. TPOH-
cKoro cuHKAMHOpuA. B 9T0# Me3030iicKoil aenmpeccHu MOKHO MPENNOJIArarh MOIIHBIE KOMILIEKCH
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M3BECTHAKOB M J0J0MHUTOB. TeM OTAMYaeTcs 3Ta HNENPECCHA OT TOMOMYAHCKOTO M TPHABCKOTO
3anupa. DTO NOATBEPIKAETCA TOXKE PE3yNbTATOM CKBaKHH B paiione ITos6a, koTopste mpo6y-
PuaM Me3030WCKMe MOPOJsl NPHHAIJIEKANUe BENOpHUAaM.

Tloponsi Me30304 MMEIOT NOX HEOrEHOM OTPaHMUEHOE pacCliMpense. B 10KHOM HampapreHuH
BHIKIMHUBAT OTAEJbHBIE YACTH KapHNATCKOX IEOCHHKIMHAJIM Ha momepesHoil T. Has. Jlymmuckoit
snaun. OHE HeNOCTHralT 061aCTh MEKTOPHOrO BEHTEPCKOTO MACCHBA.
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Geologické précé, Zpravy 37. Bratislava 1965

JOZEF FORGAC

STRATIGRAFICKE POSTAVENIE A TEKTONIKA NEOVULKANITOV
V JUZNE] CASTI PRESOVSKO-TOKAJSKEHO POHORIA

Juznt é&ast Presovsko-tokajského pohoria buduji neovulkanické komplexy
a séasti sedimenty neogénu, vyvinuté po oboch stranich pohoria a na viacerych
miestach prenikajice do vnitra pohoria, kde predstavuji c¢asto iba erozivne
zvysky. Budem sa nimi zaoberatf iba pokial je to potrebné pre objasnenie stavby
vulkanického komplexu (makrofaunu neogénu spracoval Svagrovsky 1964;
mikrofaunu Lehotayova 1963, 1964).

Produkty najstarSieho neogénneho vulkanizmu na liste TrebiSov a Sefia sa
dodnes zachovali v sedimentoch torténu, kde st zastipené produktami kyslého
a intermedidrneho vulkanizmu. Kysly vulkanizmus zastupuja polohy a tenucké
preplastky ryolitovych tufitov, patriacich k I. ryolitovej fdze (Kuthan 1963;
Janacéek 1959) a vystupujticich v torténskych sedimentoch V i Z od studova-
ného tizemia. Intermedidrny vulkanizmus v torténe zastupujti valiny andezitu
(Priechodska 1960), amfibol a pyroxény (M arkova 1960). V roku 1963
bol v sedimentoch torténu zachyteny pyroxenicky andezit vrtom pri Zipove (vrt
CND v Michalovciach).

Vulkanickd éinnost, za ktorej doslo k tvorbe pyroxenickych andezitov a ich
pyroklastik (ivodna andezitova fdza undaéného vulkanizmu — Kuthan 1963)
sa zacala uz v torténe a vyvrcholila v spodnom sarmate. Za tejto fazy doslo ku
erupcidm andezitov, ktoré sa od seba odlifuji mineralogickym a chemickym zlo-
Zenim. Na mineralogickom a chemickom zloZzeni andezitov pozorovat tendenciu
prechodu od erupcii bazickejdich ku kyslym. Niektoré typy andezitov sa v minu-
losti rézne oznacovali (Szadeczky 1889; Salat 1954), takie ten isty druh
ralogické alebo na chemické zloZenie horniny, resp. na rézne chemické systémy
(prepoéty). V Karpatoch sa najviac uplatiiuje pri petrografickom oznaéeni horni-
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Geologické profily juinou &asfou PreSovsko-tokajského pohoria
(vysvetlivky pozri pri geol. mape)
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ny jej mineralogické zloZenie. Pri uréovani hornin som bral za ziklad ich mine-
ralogické zlozenie. U kazdého typu horniny je zéroveii uvedené aj jej zaradenie
podla niekolkjch chemickych systémov.

Pyroxenicky andezit predstavuje pevnt horninu nepravidelného a# tabulkovi-
tého rozpadu, prevazne tmavo aZz svetlosivii, miestami s réznymi odtiefimi na-
¢ervenania. So zmenou farebného odtiefia stvisi i vyraznost porfyrickych vyrastlic.
Tmavsia hornina zdd sa na vzhlad menej porfyricka, pri svetlosedom sfarbeni
javia sa jednotlivé minerdly vyraznejsie.

Najhojnejsi mineral je plagioklas, prevaine tabulkovitého vyvoja s typickym lamelovanim
a menej Castym zondrnym narastanim. Bazicitou odpovedi andezin-labradoritu (Abss Ang az
Abss Angs). Tmavé minerdly s zastipené kosostvorcovymi a jednoklonnymi pyroxénmi; z prvych
je to hyperstén, z jednoklonnych augit, menej diopsid-augit. Obyé¢ajne prevlidajt kosostvorcové
nad jednoklonnymi; niekedy st zastipené priblizne v rovnakom pomere, alebo jednoklonné pyroxény
prevladaja.

Zdkladnd hmota horniny je premenlivého vyvoja (vitrofyricksho, skrytokrystalického, hyalo-
pilitického az hyalopiliticko-trachytického). Popri uvedenych minerdloch v nej pozorovaf roztra-
sené drubné zhluky magnetitu, ktory je miestami rozptyleny a7 na jemny prach.

V Niggliho systéme odpovedaju kvarcdioritickej, dioritickej a gabrodioritickej magme, V Zava-
rického systéme patria do 2. a 3. triedy, skupiny 6 ako presjtené a slabopresytené SiO;, velmi
chudobné na alkilie. V Rittmanovom systéme (Sal4t 1954) odpovedajt labradorit-dacit-bandaitu
a labradorit-trachytandezitu.

Pyroklastikd pyroxenického andezitu vystupuji hojne v réznych obmenach, od
aglomeratu chaotického (subaeritické) az po tufity jemné, vrstevnaté (subakvalne).

Pyroklastikum chaotické (subaeritické) mézeme pozorovaf temer v celom
tizemi; doprevddza priidy pyroxenickych andezitov, s ktorymi sa €asto strieda.
Miestami prechddza do pyroklastika so znakmi vrstevnatosti (napr. JV od Skarosa
v doline Marovka), alebo do pyroklastik pelitického v§voja. Pyroklastikum je
tvorené fragmentmi pyroxenického andezitu réznej velkosti (od 1 cm a# nad 1 m,
najéastejsie 5 az 40 cm). Ulomky andezitu st zviéia ostrohranné, miestami st
polozaoblené. Strukttra zikladnej hmoty jednotlivych fragmentov je premenliva
(celistva az silne pérovitd); ich sfarbenie ma rézne odtiene (od tmavej cez $edi
do svetlosedej az vybielenej). V pyroklastiku fragmenty prevladajt nad tmeliacou
hmotou (len zriedkavo je tento pomer opaény). Pri uloZeni pyroklastického mate-
ridlu nepozorovat znaky vytriedenia a opracovania materiélu.

Pyroklastikum subakvdlne buduje najjuznejsie vybezky masivu Bogota, kde
v jeho nadlozi vystupujti prady pyroxenického andezitu. V tejto ¢asti tizemia si
zndme hlavne S a SZ od Zemplinskej Teplice, na S a SV od Slanského Nového
Mesta a na zdpadnom okraji Slané¢ika a v okoli obce Slanec. Na zapadnej strane
pohoria subakvilne pyroklastiki zaberaji meniie plochy, JV od Rakosa, V od
Skarosa, juzne od horarne Cerveny vrch, JV od Skarosa v doline potoka Marovka
a v potoku JZ od kéty Poliaska. Subakvéalne pyroklastikd byvaju ¢iastoéne alebo
vyrazne vytriedené, s vyraznou vrstevnatostou. Miestami prechidzaji vertikdlne
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Vihové 9, chemickych analyz
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Si0, 55,19 | 58,36 | 58,07 | 58,70 | 58,40 | 60,14 | 59,48 | 60,44 | 61,68 | 61,10 | 6118 | 59,55
TiO, 0,55 0,57 0,46 0,53 0,63 | 0,74 0,52 0,63 0,90 0,53 1,05 0,72
AlLO, | 16,40 | 16,59 | 1335 | 16,76 | 17,78 | 16,77 | 18,11 | 16,50 16,60 | 17,35 | 17,18 | 16,08
Fe,04 5,92 1,97 | B 1,45 2,27 2,19 0,77 1,86 1,29 1,41 0,89 6,06
FeO 5,45 4,91 3,66 4,47 4,55 5,21 4,19 4,02 4,98 3,61 4,59 2,82
MnO 0,12 0,09 0,09 0,08 0,10 0,09 0,08 0,10 0,09 0,07 | stopy 0,07
MgO 3,53 5,85 3,33 4,58 3,15 1,65 3,28 2,97 2,75 3,22 2,10 1,64
CaO 7,65 7,08 8,40 6,90 6,55 6,66 7,18 7,19 5,92 6,41 5,88 4,63
Na,0 2,27 2,40 2,53 2,65 2,60 2,32 2,05 1,60 2,90 2,25 3,10 2,62
K,0 1,54 1,55 2,15 1,40 1,90 1,48 1,70 1,57 2,10 1,60 1,96 1,72
P,0, 0,11 0,08 0,13 0,12 0,07 0,10 0,12 0,15 | stopy 0,13 0,18 0,14
S0, — — — — - 0,17 - — — — — stopy
H,0 0,09 0,14 0,30 0,72 0,62 0,22 0,20 0,45 0,04 0,40 0,70 1,16
~H,0 0,73 1,48 0,94 1,63 1,70 015 | 1,82 2,04 1,33 1,40 1,01 2,46
| spolu:| 100,55 | 100,57 | 100,14 | 100,21 | 100,32 | 99,01 | 99,50 | 99,52 | 100,67 | 99,88 | 99,82 | 99,67
Pokradovanie tab. 2. .
Vihové 9, chemickych analyz
| 18 | | 15 | 18 FoEw | 18 . S0 | 20 el 22 l 23
Si0, 62,83 | 62,30 63,80 61,68 65,50 | 63,61 70,53 70,57 72,09 | 72,18 74,60
TiO, 0,85 0,50 0,26 0,80 0,58 0,56 0,15 0,19 0,38 0,24 0,15
ALO, 15,97 | 16,33 17,68 17,19 17,18 | 16,26 12,02 13,05 14,55 | 14,36 11,04
Fe,0, 2,95 2,14 2,07 | 2,62 0,77 3,29 4,08 2,01 1,45 0,72 3,61
FeO 4,17 3,01 2,80 | 4,14 2,74 2,83 0,94 0,76 0,49 1,44 0,70
MnO 0,15 0,10 0,07 0,09 0,08 0,15 0,03 0,03 0,02 0,05 0,02
MgO 2,52 0,93 1,30 1,96 1,63 0,96 0,68 0,72 0,51 0,44 0,26
CaO 5,60 6,30 4,59 5,88 4,01 349 | 1,85 2,15 1,55 1,75 1,95
Na,O 2,26 2,17 2,60 2,35 2,45 1,86 2,04 2,30 2,75 3,02 2,34
KO 1,64 2,22 2,08 1,90 3,00 1,84 3,95 3,65 3,85 | 3,20 3,81
P,0, 0,11 0,10 0,15 stopy 0,02 0,09 0,08 stopy stopy 0,01 0,10
80, = i 0,04 0,98 = = = 0,18 ¥ 0,36 g
H,0 0,42 0,19 0,86 0,83 0,16 0,55 0,12 0,24 0,55 0,26 0,56
—H,0 0,72 2,30 1,68 0,60 2,42 2,05 4,04 4,38 1,90 1,54 0,72
Spolu: | 100,19 | 99,49 | 99,88 | 100,52 | 100,52 | 99,63 | 100,53 | 100,43 | 100,10 | 99,97 | 99,98




i laterdlne do chaotického pyroklastika (najmi vo vymole potokov ]V od Skirosa
a JV od Rékosa). Striedajt sa v nich polohy pelitického az psamitického vyvoia,
tvorené tufitom s ostrym ohranidenim, najmi v oblasti Slanéik, Slanské Nové
Mesto, Zemplinska Teplica. St prevaine farby Sedej, svetlosedej, miestami er-
venkavej a zelenkavej.

Makroskopicky v nich pozorovat dlomky andezitu, Zivcov, tmavych minerilov, ojedinele kre-
meiia a Cervenkavych bridlic. Vyrazné triedenie materidlu pozorovaf i v rozmedzi niekolkjch cm.
V pelitickych az psamitickych polohéich si i vicsie fragmenty andezitu, najéastejsie velkosti orecha
aZ piste; iba ojedinele si pritomné viésie fragmenty. Celkove prevlida jemny peliticky az psa-
maticky materidl nad vaésimi dlomkami andezitu. V miestach, kde dochidza k hromadeniu
fragmentov vicsich rozmerov, naznaky vrstevnatosti slabni, alebo sa i diplne stricaji.

Pyroxenicky andezit s ojedineljm amfibolom =+ biotitom a kremeriom je Sedej
az tmavosedej farby, nepravidelného az tabulkovitého rozpadu, s nepravidelnou
§tiepnou plochou a hranou. Porfyrické vyrastlice st prevaine do 1,0—1,5 mm
velké. Z minerilov st najviac zasttipené plagioklasy o bazicite andezin-labradorit
(Abso Ango az Abs; Angs). Zriedkavejsie st pyroxény hypersténom a augitom
(augit menej ako hyperstén). Pyroxény sii ojedinele rezorbované a ¢iastoéne opa-
citizované. Ojedinele vystupuje amfibol hnedej farby, éasto opacitizovany; je
oby¢ajne mensich rozmerov ako pyroxény. Ojedinele pozorovat lupienky biotitu
so znakmi rezorpcie. Najmenej (aZ akcesoricky) je zastiipeny kremeii so znakmi
korézie.

Vyjvoj zakladnej hmoty je premenlivy (vitrofyricko-mikroliticky, skrytokrystalicky az hyalo-
piliticky). V zékladnej hmote okrem uvedenych minerilov sa nachidza aj magnetit vo forme drob-
nych zhlukov a jemne rozpraskovanej magnetitovej hmoty.

Szadecky (1889) oznaéuje tito horninu ako biotit-oligoklas-andezin-kvarctrachyt (z Miliéa)
a biotit-andezin-kvarctrachyt (zo Suchej hory); v Rittmanovom systéme odpoveds labradorit-
ryodacitu (§alat 1954); v Niggliho systéme kvarcdioritickej magme, v Zavarického systéme
2 triede, skupina 6, presytend SiO;, velmi chudobn4 na alkilie.

Pyroxenicky andezit s ojedinelym amfibolom je vyvinuty v okoli két Smolik
a Domaska. Je svetloSedej az Sedej farby, miestami so $muhami devitrifikovanej
zakladnej hmoty. Tieto $muhy pripominaja fluidalitu. Na zdpadnom svahu kéty
Smolék boli pozorované v sutine ojedinelé tlomky silne sklovitého az perlitického
andezitu a na svahu kéty Domaska andezitové perlity tvoria malé bralks. Skasky
expandity perlitov ukazali, Ze z tohto hladiska mézu byf ekonomicky vyuzité
(Forg4é 1963).

Andezit je Sedej, svetlofedej a% Eervenkavej farby, porfyricky, s celistvou az sklovitou zikladnou
hmotou. Porfyrické vyrastlice st az 2—3 mm velké, tvorené plagioklasom, pyroxénmi a amfibolom.
Plagioklas je prevaine tabulkovitého vyvoja s hypidiomorfngm az alotriomorfnym v§vojom,
o bazicite andezin-labradorit. Z pyroxénov je zastiipenj hyperstén a augit v priblizne rovnakom
pomere (alebo prevlida hyperstén). Ojedinele je v hornine pritomny hnedy a7 hnedozelenkav§ amfibol
so znakmi opacitizdcie. Zakladnd hmota je premenlivi a vyznatuje sa nizkym stupfiom krystali-
zacie. Ma vyvoj vitrofyricko-skrytokrystalicky, vitrofyricko-mikroliticky a7 vitrofyricko-perliticky.
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Tabulka 3.

Hodnoty v Niggliho systéme

|
|

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
alk 9,00 9,69 11,21 10,70 11,61 10,00 10,00 8,81 11,68 10,80 15,01 13,16
¢ 23,29 21,97 26,69 22,70 22,29 22,64 25,20 26,23 22,61 23,40 22,20 17,98
fm 40,41 40,14 38,79 36,20 32,57 36,23 29,70 31,76 33,14 30,30 27,06 34,21
al 27,33 28,20 23,31 30,40 33,33 31,13 35,10 33,20 32,57 35,50 35,73 34,65
si 158,89 168,16 | 172,07 180,25 185,12 188,86 | 199,10 206,17 186,03 209,20 215,44 217,65
q% 22,69 29,40 27,23 37,40 37,88 48,86 55,10 70,93 39,31 65,00 55,40 64,91
k 0,30 0,30 0,37 0,26 0,32 0,30 0,35 0,40 0,34 0,32 0,30 0,30
mg 0,37 0,63 0,38 ‘ 0,568 0,46 0,47 0,54 0,48 0,46 0,563 0,41 0,26
al-fm 13,08 11,94 15,48 5,80 0,76 5,10 5,40 1,44 0,67 0,562 8,67 0,44
al-alk 18,33 16,51 12,10 19,70 21,51 21,13 25,10 24,39 20,89 24,70 20,72 21,49
¢/fm 0,568 0,566 0,69 0,63 0,68 0,62 0,65 0,83 0,68 0,77 0,82 0,53
Pokratovanie tab. 3.
Hodnoty v Niggliho systéme
13 [ 15 16 17 18 19 20 21 22 23
|
alk 11,47 13,39 15,31 12,28 17,96 13,85 | 24,68 26,26 29,25 28,08 26,92
c 21,23 25,87 19,62 22,25 17,71 27,15 10,71 13,13 9,52 10,62 12,24
fm 33,97 23,79 23,45 29,65 22,19 29,64 26,30 17,51 12,59 13,01 23,08
al 33,33 36,95 41,62 35,81 42,14 29,36 38,31 43,10 48,64 48,29 37,76
si 222,06 239,48 254,03 217,62 285,56 293,32 381,15 395,69 | 408,17 411,56 434,24
qz 76,18 85,92 92,79 68,50 113,72 137,92 182,43 190,61 191,17 199,34 226,56
k 0,31 0,40 0,34 0,34 0,44 0,38 0,556 0,563 0,48 0,34 0,62
mg 0,39 0,21 0,33 0,34 0,45 0,22 2,09 0,33 0,32 0,26 0,15
al-fm 0,64 23,566 18,17 6,15 19,95 0,28 12,01 25,69 3,03 35,28 14,68
al-alk 21,06 23,566 l 26,31 23,35 24,18 15,561 13,63 16,84 19,33 20,21 10,84
c/fm 0,62 1,00 | 0,84 0,75 0,80 0,92 0,41 0,75 | 0,76 0,82 0,53
{ i

Vysvetlivky pozri na str. 34. Analyzy boli vyhotovené v lab. GUDS v Bratislave (Duri§, Dvong, Jiraskova, Saturova, Lestak)
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Mapa drobnjch prvkov efuziv a pyroklastik juznej casti Pre¥ovsko-tokajského pohoria
1 — pukliny so strmym tklonom (80—90 °); 2 — pukliny $ikmo uklonené (0—80 ©); 3 — lamina-
cia, fluidalita a doskovitd odluénost; 4 — vrstevnatost pyroklastického materilu.




Geologicka mapa juznej €asti PreSovsko-tokajského pohoria.
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1 — pyroxenicky andezit, 2 — pyroklastiki pyrox. andezitu: a) chaotického typu, b) so znak-
mi vrstevnatosti a triedenia materidlu; 3 — pyroxenicky andezit s ojedinelym amfibolom = bio-
titom a kremefiom, 4 — pyroklastiki pyrox. andezitu s amfibolom = biotitom a kremefiom,
5 — pyroxenicky andezit s ojedinelym amfibolom, 6 — pyrokl. pyroxen. andezitu s ojedinelym
amfibolom, 7 — hruboporfyrickjy pyroxenicky 'andezit, 8 — ryolit, 9 — perlit ryolitovy,
10 — ryolitové tufity, 11 — miefané opalizované pyroklastika, 12 — amfibolicko-pyroxenicky
andezit, 13 — pyroklastikdi amfibol.-pyroxenic. andezitu, 14 — sedimenty neogénu vcelku,
15 — kvartér, 16 — zlomy.




V Rittmanovom systéme hornina odpoved4 labradorit-ryodacitu (Salat 1954), v Niggliho
systéme granodioritickej magme a v Zavarického systéme 2. triede, skupina 6 — presytend SiOg,
velmi chudobni na alkilie.

Hruboporfyricky pyroxenicky andezit s ojedinelym amfibolom = biotitom
a kremeriom je tmavosedej aZ Sedej, miestami Cervenkavej farby, hruboporfyrickej
texttry. Porfyrické vyrastlice si 3—4 mm, ojedinele i vicSie. Zékladna hmota
mé riz celistvy az sklovity. Najhojnejsi minerél je plagioklas v porfyrickych vy-
rastliciach i v zakladnej hmote. Bazicitou odpovedd andezin-labradoritu (Abes
Anss a7 Abso Ango). Z tmavych mineralov st najviac zastipené hyperstén a augit
priblizne v rovnakom pomere. Ojedinele k nim pristupuje hnedy amfibol s ¢astou
opacitiziciou; miestami je vi¢si ako pyroxény. Velmi vzicne st zastipené lu-
pienky biotitu so znakmi rezorpcie a korodované jedince kremefia. Zakladna hmota
je najéastejsie vo vyvoji vitrofyricko-mikrolitickom, skrytokrystalicko-hyalopilitic-
kom az hyalopilitickom.

V Rittmanovom systéme odpoveda dacitu (5aléat 1954), v Niggliho systéme
kvarcdioritickej, granodioritickej a kalidioritickej magme, v Zavarického systéme
2. triede, skupiny 9 a 10 ako slabopresytené SiO; — chudobné a velmi chudobné
na alkalie.

Ryolity sa nachadzaji juine od jazera Izry na &s.-madarskjch hraniciach, kde
budujt kétu Tolvaj a jej svahy a hrani¢ny hrebeii aZ pod kétu Oryta. Dalej st
znime SZ od Bysty, kde buduji kéty Harso§, Baba, Nemehit a ich svahy. Ryolity
od Izry a Bysty majt odli§né texttry a mineralne zloZenie.

Ryolity od Izry st svetlé az svetlosedé, vyrazne porfyrické. Na viésich odkryvoch pozo-
rovat lavicoviti odluénost a fluidalitu. Z minerilov je v hornine najviac Zivcov, zastipenjch
prevaine plagioklasom vo forme tabulkovitjch a ovilnych jedincov, zaoblenych natavovanim
a a7z 3 mm velkjch. Bazicitou odpovedajii oligoklas-andezinu (Abrr Ang; aZ Aber Anss). Dalej je
zastfipenj edte sanidin skelného lesku s mendim indexom lomu ako kanadsky balzam, kremeil
s éastou koréziou a uzatvorenymi bublinkami. Popri svetljch minerdloch vystupuje biotit hnedej
farby s preii typickym pleochroizmom, sporadicky aj hyperstén a augit.

Zskladna hmota méa vyvoj vitrofyricky az skrytokrystalicky, miestami pripomina vjvoj hyalo-
piliticky.

Szadecky (1898) oznafuje tento typ horniny ako biotit-ortoklas-plagioklas-kvarctrachyt.
V Rittmanovom systéme odpovedd dacitu (Salat 1954), v Niggliho systéme trondjemitovej
a leukogranitickej magme. Podla Zavarického spada do 2. triedy, skupina 6 — hornina presytend
$i02, velmi chudobni na alkilie.

Ryolity od Bysty su Sedé aZ svetlé, porfyrického aZ temer celistvého vyvoja, miestami
s porovitou a sférolitickou textiirou, alebo prechidzaji do perlitov, niekedy cez sféroliticky perlit.

Najhojnejsi minerél je plagioklas prevaine tabulkovitého vyvoja, o bazicite oligoklas az
oligoklas-andezinu. Zriedkavejsi je hnedy biotit (asto po fiom pozorovat iba zhluky oxidov),
sporadicky kremeii vo forme porfyrickych vyjrastlic. Na kéte Hara§ a Nemehut v akcesorickom
mnozstve vystupuje pyroxén (augit). Ryolit od Bysty sa vyznafuje pomerne malym zastdpenim
porfyrickych vyrastlic. V§voj zdkladnej hmoty je vitrofyricko-skrytokrystalicky, vitrofyricky a perli-
ticky, na kétach Baba, Haras a Nemehut miestami aZ hyalopiliticky (tu st viac zastipené porfy-
rické vyrastlice).
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DIFERENCIACNY DIAGRAM NIGGLIHO

1 — pyrox. andezit, Z od
Sl. Huty; 2 — hruboporfyr.
pyt. andezit s ojed. amfib.
=+ biotitom a kremeiiom, Z
od k. Dobrik; 3 - dtto
k. Beriefi; 4 — pyrox. an-
dezit SV od Skérofa; 5 —
dtto s ojed. amf. -+ biotit.
a kremetiom, ] od Slan.
Huty; 6 — dtto Z od Kuz-
mic, 7 — dtto Nifni My§-
la, 8 — dtto s ojed. am-
fibolom, J od Skdrofa; 9
— dtto S od Zempl. Tep-
lice; 10 — dtto s ojed. amf.
J od Skdro¥a, k. Domaska;
11 — dtto s ojed. amf. +
biot. a kremefiom, Maly Mi-
li¢; 12 — to isté V od V.
Miliéa; 13 = to isté, V.
Mili&; 14 — pyrox. andezit
s ojed. amf. Z od k. Do-r
maska; 15 — .dtto s ojed.
amf. + biot. a kremer,
SV od Izry, k. 588; 16 —
to sté, svah M. Milida; 17
— amfib.-pyroxenicky ande-
zit, SZ od Zempl. Teplice;
18 — pyrox. andezit JZ od
slanca, vrt F-8; 19-20 —
ryolit. perlit, SZ od Byity,
vrt V-2; 21 — ryolit JZ od
Izry, vrt VS-4; 22 — ryolit
J od Izry, k. Tolvaj; 23 —
ryolit SZ od Bysty, vrt V-2.
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Planimetrické analjzy z ryolitu, perlitu a sferolitického perlitu od By&ty
(Jedince mensie ako 0,01 mm st zahrnuté do zékl. hmoty)

O R A R RN TR P
z4kl. hmota 76,21 92,77 | 90,54 | 9580 | 94,30 | 73,25 | 80,08
bublinky
(pérovitosf) - i 4778 5946 o P - e
sferolity —_ — — — - 22,57 17,15
lagioklas 21,23 1,36 3,84 3,79 3,98 3,38 2,07
Eiotit 1,85 — - — — 0,77 —
zhluky Fe
oxydov — 1,06 0,14 0,38 1,88 —_ 0,69
kremen 0,36 o - = v = =
augit 0,18 - — — — — -
apatit 0,09 — - - - - -
magnetit 0,05 — - — — — -
spolu: 99,97 99,97 99,98 99,97 99,99 99,97 99,99

1. Opusteny lom pod kétou Baba, ZSZ od Bysty — ryolit; 2. vrt V-2, hibka 22,80 —23,00 m, SZ od By#ty
vychodne od kéty Harfa% — ryolit bublinaty; 3. vrt V-2, hibka 24,10 —24,20 m — ryolit bublinaty; 4. vrt
V-2, hibka 9 —10 m — perlit; 5. vrt V-2, hibka 14,45 —19,50 m — perlit; 6. SZ od By#ty, pri kéte 356 —
feroliticky perlit; 7. vrt V-2, hibka 28,45 — 28,50 m — sferoliticky perlit.

V zikladnej hmote sii ojedinele pritomné drobné listy a mikrolity plagioklasu, lupienky biotitu
a drobné zhluky kremefia. Podla chemického zlozenia v Niggliho systéme ryolit a perlit od
Bysty patri granodioritickej magme typu normailgranodioritického a admolitického.

Amfibol-pyroxenickyj andezit (autometamorfovany) je Sedej az svetloedej,
miestami hnedastej az &ervenkavej farby, nepravidelného rozpadu, s tendenciou
hrubolavicovitej odluénosti, textiry porfyrickej. Na stavbe horniny sa podiela
prevaine plagioklas o bazicite andezin-labradorit, zvaésa tabulkovitého vyvoja.
Z tmavych minerdlov st zastipené amfibol a pyroxény. Amfibol je tmavozeleny
s priamym zha$anim, byva oby¢ajne vi¢§i ako pyroxény s nepatrnymi naznakmi
opacitizacie. Z pyroxénov je zastipeny hlavne hyperstén, menej augit. Vyvoj
zdkladnej hmoty je premenlivy (mikroliticko-vitrofyricky, skrytokrystalicky az
skrytokrystalicko-hyalopiliticky) .

V Niggliho systéme hornina patri granodioritickej magme, typu normalgrano-
dioritickému.

Stratigrafia a vulkanizmus

Vulkanizmus, ktorého produkty sa podielaji na stavbe §tudovaného tzemia,
sa zacal pomerne slabo prejavovat v torténe. Az do minulého roka boli v torténe
zndme z andezitového vulkanizmu iba amfibol, pyroxény a ojedinele valiny
andezitu. V roku 1963 vrt CND pri Zipove zachytil prvé andezity ako lavovy
prid v sedimentoch torténu na vychodnom Slovensku. Andezitovy vulkanizmus
nadobudol max. roziirenia a mohutnosti v sarmate, kedy sa vytvoril vulkanicky
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" komplex v §tudovanej ¢asti izemia. Na viacerych miestach bolo zachytené podlozie
a nadlozie pyroxenickych andezitov a ich pyroklastik, tvorené sedimentmi neogénu
(ily, piescité ily s preplastkami andezitovych a ryolitovych tufitov, ako aj pieséito-
§trkovitého materidlu). Na vychodnej strane pohoria v podloZi pyroxenickych
andezitov v kamefiolome SZ od Kalse sa nasli §edé ily uz v hibke 40 m, ktorjch
mikrofauna (Lehotayova 1963) poukazuje na brakicky spodny sarmat. Naj-
niz§ie ¢leny spodného sarmatu (podla uréenia Svagrovského 1964) pod
pyroxenickym andezitom som zachytil JV od Rakosa v hibke 38 m a pri NizZnej
Mysli pri osade Ciganov v hibke 62 m. JV od Skérosa v hibke 64 m pod sediment-
mi spodného sarmatu som zachytil andezitové pyroklastika a pod nimi pyroxenické
andezity (vrt VF-2). Na zapadnej strane pohoria, Z od Kuzmic pri kéte 409,5
pod ilmi bol zachyteny pyroxenicky andezit v hibke 16 m, pri Zelezni¢nej stanici
Slanec (Porubsky 1958) v hlbke 150 m pod sedimentmi spodného sarmatu.
V nadlozi pyroxenického andezitu vystupuja i Strkopiesky JV od Slinskej Huty
v sedle S a JZ od kéty Garabos a SV a SZ okraji Zemplinskej Teplice. Strky
st polymiktné s nepatrnym zastpenim valinov z neovulkanitov. Petrografické
rozbory pies¢itého materidlu st v tab. 1, (& 1—4).

Vulkanicka ¢innost, pri ktorej doslo k erupcidm pyroxenického andezitu, mala
vysoko explozivny charakter. Dochddzalo ku tvorbe lavovych priidov pyroxenic-
kych andezitov a ich pyroklastik. Dnes budujti prevaina éast vulkanického kom-
plexu a vyznaéuji sa vyraznou laminiciou a dostickovitou odluénosfou. Laminicia
ma zvicsa sklon 0—30 °. Lavové pridy st ¢asto od seba oddelené pyroklastickym
chaotickym materidlom, alebo pyroklastikom so znakmi vrstevnatosti. Mocnost
lavovych pradov je premenlivd (od niekolkych metrov do desiatok metrov).

V dobe tvodnej andezitovej fazy dochadzalo k postupnej diferencidcii magmy
(ako vidief z Niggliho variaéného diagramu) a k tvorbe kyslejsich variet ande-
zitov.

Pyroxenicky andezit vystriedali erupcie pyroxenického andezitu s ojedinelym
amfibolom = biotitom a kremefiom, t. j. o nie¢o kyslejsim ako andezit predchadza-
jaci. Tento typ sa Struktirou temer nelisi od predo§lého. Nachddzame ho vo forme
lavovych pradov s vyraznou laminiciou a doskovitou odluénostou na kétach
Velkého a Malého Miliéa, k. Sucha hora, dalej na JZ svahu kéty Bradlo, kde lezi
bezprostredne na pyroxenickom andezite a jeho pyroklastiku. Na severnom dpiti
kéty M. Mili¢ pod takymto priidom boli v hibke 72 m zachytené sedimenty spod-
ného sarmatu; aj v jeho nadlozi juzne od Slinskej Huty st sedimenty spodného
sarmatu (ily a §trky s velmi ojedinelymi valanmi neovulkanitov). Strky v nadlozi
pradu ako erozivne zvysky st aj SZ od M. Mili¢a pri kéte 651,4. Ze tento andezi-
tovy priad je mladsi ako pyroxenicky andezit, sved¢ia uzavreniny v fiom, prisla-
chajtice pyroxenickému andezitu ($alat 1954) na trinych stenich pod kétou
Oryté. Pyroklastikd pyroxenického andezitu s ojedinelym amfibolom = biotitom
a kremefiom vystupuji na vychodnom a zdpadnom svahu kéty Suchi hora, kde
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Tabulka 1

Petrografické zloZenie jemného piesku zo ¥trkov a Strkopieskov v sedimentoch
neogénu v nadloZi vulkanického komplexu
(Petrograficks rozbory vyhotovila E. Karolusové, 1964)

} [ 1 ! 2 ! 3 | N I 5

] Hyperstén \ 6,58 ! 36,69 1,69 I s l 42,50
Augit | 3205} 493 | 2 ‘ e ' 0,71
Amfibol | 5526 | 19,52 | 4 ' 2,86 ‘ 14,29
Biotit A < ' &5 1,14 | e
Chlorit - T CISEe e Pl <EO e
Grandt 734 266 | 2360 | 3429 2,86
Apatit — ! — ‘ e | 0,57 1,07
Zirkén ; 1,32 | 1,18 2 1,71 1,07
Magnetit 1 592 | - - 14,86 -_
Tlmenit ‘ 9,86 29,88 = : = i
Leukoxén 0,66 1,48 7,30 | 9,14 =
Limonitové zrnkd 4,61 3,56 2,25 | 28,00 =
Andaluzit 4 ! 0,56 | = o
Staurolit 1,97. L 8,99 4,00 2!
Distén . it 0,56 . 0,57 :21
Rutil 1,32 & 2,25 2,29 1,07
Turmalin — — 2,25 - -
Opakné 1,97 i 49,43 | B 35,72

1. 8Z od k6ty Garabog, pri kéte 510 v sedle — 3trkopiesky; 2. Zérez cesty Slanec —Izra, pri hordrni —
strkopiesky; 3. SZ okraj Zemplinskej Teplice, roklina nad kostolom — Strky; 4. SV okraj Zemplinskej
Teplice — &trky; 5. Vrt TF-14, hibka 18,90 m, 8Z od Zemplinskej Teplice, nad potokom Chlmec —
strkopiesky. :
sa poniraji pod sedimenty spodného sarmatu, dalej Z od Slédnskej Huty nad po-
tokom Terebla. Pyroklastikd st chaoticky usporiadané s premenlivou velkostou
fragmentu a bez vyraznejSieho triedenia materidlu.

V dobe tivodnej andezitovej fazy sa vytvorili i pyroxenické andezity s ojedine-
lym amfibolom v okoli kéty Smoldk a Domaska; JV od Skérofa, pri madarskjch
statnych hraniciach lezia na pyroxenickom andezite. V ich nadlozi Z od kéty
Smoldk a na zapadnom ukonéeni hrebefia kéty Domaska sa nachddzaju Strky
a $tréiky, zndme zo spodného sarmatu Z od obce Trstena pri Hornide (Cecho-
vié—Vass 1960).

Uvodna andezitova fiza skonéila erupciami hruboporfyrickych pyroxenickych
andezitov s ojedinelym amfibolom = biotitom a kremefiom, zndmych na kéte
Berzeii a v okoli kéty Dobrak, v nadlozi pyroxenickho andezitu (a s ojedinelym
amfibolom = biotitom a kremefiom). Vytvaraja lavové prady s malym taklonom,
hrubodoskovitej odluénosti a slabymi znakmi po laminacii. NadloZné sedimenty
sa v désledku silnej erézie a denudécie terénu nezachovali.

V dalfom priebehu vulkanickej é&innosti po andezitoch (Gvodni andezitova
faza) v spodnom sarmate vznikli ryolity a ich pyroklastikd ] od jazera Izry pri
¢és.-madarskych hraniciach a SZ od Bysty. V podloZi ryolitov pri Izre boli vrtom
zachytené ryolitové tufity a sedimenty neogénu, ktoré podla fauny (Svagrov-
s k¥ 1964) patria spodnému sarmatu. Ryolitové tufity sa zistili aj v sedimentoch
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spodného sarmatu v nadlozi pyroxenického andezitu JV od Skaro%a (vrt VF-2).
Popri ryolitovych st v nich aj tlomky perlitu a pyroxenického andezitu.

Ryolity a s nimi vystupujice perlity od Bysty predstavuja relikty livovych
priadov (s plynulymi prechodmi z ryolitov do perlitov). V ich podloZi s sedimenty
vrchného torténu (podla faunistického uréenia Svagrovského 1964 a Le-
hotayovej 1963), ktorych nadlozie sa nezachovalo. V oblasti Zemplinskeho
ostrova v podlozi ryolitov tohto typu st ryolitové tufity, ktoré lezia na sedimentoch
spodného sarmatu (I van 1962).

Erupcie ryolitu vystriedali amfibol-pyroxenické andezity (I. andezitova fiza),
zndme na juinych vybezkoch masivu Bogoty, kde lezia na pyroxenickom andezite
a jeho pyroklastikich. V ich nadlozi nad potokom Chlmec vrtom TF-14 boli za-
chytené ich pyroklastikd a sedimenty sladkovodného sarmatu, tvorené Sedymi
a tmavymi ilmi s polohami §trkopieskov s polymiktnym materidlom a sporadickym
zastipenim valinov neovulkanitov. Petrografické zlozenie pies¢itého materiilu je
v tabulke 1 (&. 5).

Z uvedeného vyplyva, ze vulkanicky komplex v juznej éasti Presovsko-tokajské-
ho pohoria sa formoval hlavne v dobe sedimentdcie spodného sarmatu, t. j. za
uplatnenia Gvodnej andezitovej fazy unda¢ného vulkanizmu, kedy doslo k tvorbe
réznych variet andezitu s tendenciou prechodu od bazickej§ich hornin ku kyslejsim.
Sved¢ia o tom sedimenty spodného sarmatu v nadlozi i v podlozi produktov tejto
fazy. Koncom spodného sarmatu sa uplatnila I. ryolitova fiza; nie je vylacené,
ze skontila aZ vo vySSom sarmate (zatial nemame presnejsie idaje o dobe jej
ukoncenia). V dobe sedimenticie sladkovodného sarmatu doslo k tvorbe amfibol-
pyroxenickych andezitov (I. andezitova fiza), na éo poukazuji sedimenty sladko-
vodného sarmatu v ich nadlozi. Erupciami amfibol-pyroxenického andezitu sa
skonéila vulkanick4 ¢innost v §tudovanom tizemi.

Vekové zaclenenie pyroxenickych andezitov na juinych vybezkoch Slanskych
hér bolo sporné; povazovali sa za vrchnosarmatské, t. j. za mladsie ako amfibol-
pyroxenické andezity. Vrtnymi précami sa zistilo, Ze sedimenty sladkovodného
sarmatu v oblasti Slanskeho Nového Mesta a Zemplinskej Teplice nasadzuja na
juzné vybezky Slanskych hér, a to na amfibol-pyroxenické andezity i na pyroxe-
nické andezity a ich pyroklastikd. Na zaklade toho predpokladdm, Ze pyroxenické
andezity st vekove ekvivalentné andezitom zo severnej ¢asti Tokajského pohoria.
Vulkanicka ¢innost tu prebiehala prevaine vo vodnom prostredi, pri¢om vulkanicky
material bol rozplavovany do okolia a miesal sa so sedimentmi neogénu (K u-
than 1963). V désledku vyvrhovania vulkanickych mas na povrch a ich nahro-
madenia mohli sa dostat i nad hladinu mora a &ast materidlu sa ukladala na
suchej zemi (Kuthan 1963). Material bol potom rozru$ovany-a splavovany do
vodnych bazénov, kde sa vytvorili pyroklastika s vyraznou vrstevnatosfou i bez
znakov vrstevnatosti (podla intenzity rozplavovania, rychlosti ukladania vyvrho-
vaného a splavovaného materidlu i velkosti fragmentov).
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V désledku uplatnenia sa subsidencie panvy (Senes§—Svagrovsky
1957), synsedimentarnej tektoniky i intenzivnej de$trukénej ¢innosti sa aj Casti
vyénievajiicecho vulkanického komplexu dostali pod hladinu mora. Sedimenty
neogénu s rozplavovanym vulkanickym materidlom sa dodnes zachovali na viace-
rych miestach v nadlozi vulkanického komplexu ako denudaéné zvysky este v nad-
morskej vyske 600 m (t. j. zhruba 200 m pod majvysSou kétou V. Mili¢). Na
inych miestach, kde sedimenty neogénu st dnes denudované, zachovali sa po nich
zvysky v puklinich andezitov (Kuthan 1959). Po tstupe mora vulkanicky
komplex bol postihnuty silnou destrukciou.

Vulkanicky komplex, ktory sa zachoval dodnes, predstavuje iba éast pévodne
vaésieho komplexu (o do mocnosti i ¢o do plochy). V désledku uplatnenia tekto-
niky a erozivno-denudaénych éinitelov nadobudlo vulkanické pohorie dne$ni po-
dobu. S tym stvisia i vystupové drahy, ktoré sa mohli nachiddzat i mimo dnesného
pohoria. V' medziobdobiach vulkanickej ¢innosti dochadza k postvulkanickym
procesom, ktoré sa od seba odlifovali intenzitou, latkovym zloZenim a éasovou
postupnostfou. Uplatnili sa na vychodnej strane pohoria v tiseku Bysta — Ruskov
po dlzke cca 17 km vyluéovanim kremefia vo forme tenkych ziliek, povlakov,
vyplni mandlovcovych dutin a tmeliacej hmoty. Na niektorjch miestach sa na-
chédzaja spolu s pyritom, chloritom a uhli¢itanom.

Za prvy z takychto procesov povazujem vznik réznych modifikdcii kremeria
(opal, chalcedén, lutécit, kvarcin, kremeri), spojeny s andezitovou vulkanickou
<£innosfou. SiOz sa vyluéovalo z roztokov, obsahujtcich kyselinu kremiéitia. Rozto-
ky sa neprejavili agresivne voéi okolitym hornindm (andezity, ryolity). Hydrogel
kyseliny kremicitej sa vylufoval (s uréitymi prestdvkami) z vodnych roztokov.
Nasvedéuje tomu viacnisobni zonarnost réznych modifikaciii kremena. Zény,
tvorené jednou alebo viacerymi modifikdciami, sa viackrat po sebe opakuj\i, pri-
Zom st od seba ostro oddelené zénami inych modifikacii kremeria.

Po vylaceni modifikdcii SiO; pyroxenicky andezit bol slabo prestupeny roz-
tokmi so slabou koncentraciou H;S, ktoré mali agresivnej$i charakter. Dochidzalo
tu k rozkladu magnetitu, pyroxénov a zakladnej hmoty pyroxenického andezitu.
Z produktov rozpadu sa tvorili zhluky pyritu, agregit chloritu a malo Fe oxidov.
‘Tieto zjavy boli pozorované len v lome pri Zel. stanici Slanec a v lomoch pri Kalsi.

V dalsom §tadiu vyvoja doslo k tvorbe karbonitu, ktory metasomaticky zatldéa
chlorit a tvori nahromadenia na styku andezitu so Zzil6¢kami kremeiia, alebo
preniki cez ne vo forme tenkych Ziliek. Vyrony bohaté na Ca, z ktorych sa tvorili
karbonaty, divame do stvisu s tvorbou pyroklastik pyroxenického andezitu JV od
Slanca pod kétou Baradla. Tmeliaca hmota pyroklastik ma vysoky obsah CaCOs3
(tab. 5) a fragmenty andezitu st zatld¢ané uhli¢itanom. Pravdepodobne islo tu
0 mensiu panvitku, do ktorej v dobe sedimenticie pyroklastik bol pritok vody
obohatenej o Ca; andezitové pyroklastikd v blizkom okoli kéty Baradla temer
nemaji zvyseny obsah CaCOs v tmele (oproti obvyklému mnozstvu).
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Po chloritiz4cii a karbonatizacii doslo znovu k vystupu kyslych roztokov s ob-
sahom kyseliny kremicitej, spatych s ryolitovou fizou. Fragmenty pyroxenického
andezitu, ktory bol uz prv postihnuty pyritizaciou a chloritiziciou, i karbonatizo-
vané fragmenty si spolu s tilomkami opalu a ryolitu tmelené hydrogelom kyseliny
kremicitej (opalom) v pyroklastikdch JZ od BySty a Z od Breziny. Miestami sa
tvorili vo vodnych bazénoch polohy temer é&istého opélu, ktory tiez cementuje
ryolitové tufity (Maria dvor, ] od Velat). Tvorili sa tu aj vyla¢eniny kremena,
vyplii na ryolitoch a andezitoch vo forme Ziliek, povlakov a pod.

Tektonika

Tektonika neogénu vychodného Slovenska mala germanotypny charakter, za
uplatnenia zlomov SZ-JV a S-] a V-Z smeru (Sene3—Svagrovsky 1957;
Jandéek 1959; Cechovié—Vass 1960). Najstarsie zlomy smeru SZ-JV
a predtorténskeho a torténskeho veku doznievali miestami este v spodnom sarmate.
Ovela markantnejsie st zlomy S-J] a V-Z smeru, ktorjch &innost sa kladie do
spodného sarmatu az pliocénu. Uéinky tektoniky v neovulkanickom komplexe sme
studovali z hladiska celkovej geologickej stavby tizemia za pomoci technickjch
pric a drobnjch tektonickych prvkov (puklinovitost). Celkove sme uskutoénili
cca 2000 merani takmer na vietkjch odkryvoch vulkanickych hornin a ich pyro-
klastikach pomocou geologického kompasu. Namerané hodnoty boli vyhodnocované
v ruziciach, priom pukliny sme rozdelili na dve skupiny podla dklonu: na strmé
s tklonom 80—90 © a menej strmé s tiklonom do 80 °.

K tomuto rozdeleniu sme pristipili z dvoch dévodov:

1. pri terénnej prici sme pozorovali, Ze na bralich viésich rozmerov sii dominantne vyvinuté
pukliny strmé; podobné zjavy boli pozorované i na vrinjch jadrich vulkanickjch hornin, kde si
dva systémy puklin na seba temer kolmé (v andezitoch i pyroklastikich);

2. u mensich bral na svahoch hrebeiiov pozorovaf, Ze tiklon puklin do 80 © je ¢asto orientovany
proti tklonu svahu. Okolie bral bjva zasutené; preto bolo fazko v teréne posidif, &i ide o bralka
na mieste, alebo boli posunuté (a znaky posunutia st uZ dnes zakryté).

Aby sa vylaéila moznost zameny posiivania bradiel po svahu, ich ukldfianie a Eiastoény posun
v désledku erozivnej destrukcie terénu, zakreslovali sme pukliny s men3im tklonom ako 80 ° do
samostatnjch ruzic, aby sa tak dali lepsie porovnat s puklinami strmého dklonu (s dklonom
80—90 ©), resp. ich vztah k morfolégii terénu (zachytenej tiez do ruzicového systému).

Pri zostavovani tektonogramov z drobnotektonickych prvkov sa brali do dvahy iba ich smery;
lebo u strmych puklin (s dklonom 80—90 °), ak st dlhé (napr. niekolko metrov), nie si dplne
rovné; ich tklon sa meni najéastejsie v rozmedzi %5 © na tej istej pukline. Pri premenlivom tklone
(ak sa tklon pohybuje okolo 90 °) mézeme namerat i hodnoty s protichodnym tklonom v rozmedzi
okolo *5°, preto sa zahrnovali do skupiny puklin so strmym fiklonom (v tektonogramoch je
uvedeny iba smer).

U puklin so $ikmym dklonom sa tiez mebral do dvahy sklon, ktory, ak sa pukliny vyskytuji
na svahu, ¢asto smeruje prive do svahu, lebo bolo podozrenie, Ze ide o uklonenie, zapri¢inené
vonkajsimi &initelmi. Pri korelovani puklin so sikmym tklonom s morfolégiou terénu (t. j. smer
hrebefiov a dolin) mohlo by lahko déjst ku skreslenym vysledkom.
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U puklin so strmym dklonom (80—90 °) majt dominantné postavenie 2 systé-
my puklin: smer S-] a V-Z; Eastejsi je aj smer SZ-]V, iba nepatrne je zastipeny
smer SV-JZ (obr. 1). V tektonograme, znézoriiujiicom pukliny so Sikmym dklo-
nom (do 80 °), nepozorovaf takéto jednoznaéné roztriedenie smerov; tieto pukliny
st usmernené temer v celom tektonograme (obr. 2).

Na tektonograme znézorfiujiicom smery hrebefiov a dolin je vyrazny V-Z smer,
dalsie smery st v tektonograme dost nepravidelne rozptylené (obraz 3).

s 5

Y ¢
F 4
J J J
Obr. 1. Priebeh puklin Obr. 2. Priebeh puklin Obr. 3. Smery hrebefiov
s tklonom 80—90 © s tiklonom 0—80° a dolin.

U puklin ikmo uklonenych pozorovat nipadnt zhodu so smerom hrebeiiov
a dolin (v ich celkovom zastiipeni a rozmiestneni v tektonograme) . Z toho usudzu-
jeme, ze pukliny Sikmo uklonené (dklon do 80 °) predstavovali pévodne (tekto-
nické) pukliny strmo uklonené, ale pri erozivnej deStrukcii terénu doslo k ich
¢iastoénému posunu po svahu a tym i k zmene sklonu, t. j. zo strmého do §ikmého
proti sklonu svahu (pokial nedoslo k zrateniu brala). V désledku toho dnes maji
tklon ¢asto do svahu. Okrem toho mohlo déjst k ich &iastoénému pootoceniu podla
vertikalnej osi v désledku prispdsobovania sa morfologii terénu.

Ak uvazime, Ze vo Vychodoslovenskej niZine, t. j. po oboch stranich $tudova-
ného pohoria, je mlada tektonika S-] smeru, ktors viedla k poklesdvaniu celjch
kryh, potorténska (rovnako ako hlavna vulkanické ¢innost), mozeme pripustit, Ze
tektonické procesy uplatiiované v neogénnych sedimentoch, sa mohli prejavit aj
vo vulkanickom pohori. To znamend, Ze $tudované pukliny (aspoii ich prevaina
¢ast) vznikli az po vzniku vulkanického komplexu.

Naje poznatky o tektonike Gizemia na zéklade §tddia drobnotektonickych prv-
kov a technickjch pric mézeme zhrnaf nasledovne: Uzemie neovulkanitov pre-
stupuji zlomy S-J, V-Z ako aj SZ-JV a SV-]JZ smeru; podla nich doslo k poklesa-
vaniu mengich kryh, resp. k vyzdvihovaniu &asti vulkanického komplexu.

Mensia poklesnutd kryha vnitri vulkanického komplexu sa zistila JV od Ska-
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rosa. Ohraniéujt ju 2 zlomy; prvy zlom uvadzany Cechovi¢om a Vassom v adoli
potoka Marovka (smeru SZ-]JV) pokra¢uje do vulkanického komplexu. Druhy
zlom sa zistil pred vyistenim potoka Marovka (smeru S-]). Pozdlz tychto zlomov
doslo k poklesu mensej kryhy JV od Skarofa; v jej nadlozi sa dodnes zachovali
sedimenty neogénu, ktorjch mocnost (64 m) bola zachytena vrtom VF-2. Pod
nimi- lezia pyroklastikd pyroxenického andezitu a pod nimi pyroxenicky andezit.

Dalsia poklesnutd kryha je v okoli jazera Izry, kde sa tiez uplatnil zlom SZ-JV
smeru, ktory pokracuje z fizemia sedimentirneho neogénu (z Potiskej niziny)
k jazeru Izra. Druhy zlom, S-] smeru, prebiecha vjchodnym dapatim svahu két
Velkého a Malého Mili¢a. Pozdlz oboch zlomov poklesol ryolitovy masiv pri Izre
hlbsie ako o 200 m (vrt VS-4; VS-1a). V predizeni S-] zlomu od Izry bola za-
chytend kryha andezitu SV od Slanca, kde pod sedimentmi spodného sarmatu
v hibke 150 m boli zachytené pyroxenické andezity.

Dalsie zlomy boli pozorované Z od Kalse zhruba S-]J smeru, s malym odklonom
na SZ-]JV, a druhy zhruba V-Z smeru. Pozdlz tychto zlomov juznejsia kryha po-
klesla oproti severnejsej o viac ako 200 m (vrt KF-12 a vrt v lome SZ od Kalse).
Mensi zlom predpokladime cez Slanské sedlo a JZ od Slanskej Huty smeru
SZ-]JV, prebiehajtci zdpadnym dpéatim kéty Suchd Hora smerom na Slanski
Hutu. Vplyvom tektoniky komplex neovulkanitov bol prestipeny zlomami, po-
zdlz ktorjch doslo k poklesavaniu mensich kryh smerom do panvy (pozri geol.
profil I). Urcitd tendencia poklesov bola pozorovani aj v S-] smere (pozri geol.
profil II).

Geologicky tstav Dionyjza Stira,
Lektoroval prof. dr. M. Kuthan. . “Bratislava
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JOZEF FORGAC

STRATIGRAPHIC POSITION AND STRUCTURE OF NEOVOLCANICS
IN THE SOUTHERN PART OF PRESOVSKO-TOKAJSKE POHORIE MTS.

Southern part of Presovsko-tokajské pohorie Mts is composed of neovolcanic rocks .and Neogene
sediments. Volcanic activity started in Tortonian supplying pyroxene and hornblende minerals
with very little andesite pebbles. In 1963 pyroxene andesites were discovered in Tortonian of East
Slovakia by drilling. The maximum of andesite volcanic activity however may be recognized in
Sarmatian when volcanic complexes in the studied area were formed. Magma differentiation
during the volcanic activity is indicated by .the Niggli variation diagrams with the extrusion
of more acidic andesite varieties-pyroxene andesites with local hornblende + biotite and quartz,
coarse porphyritic pyroxene andesites with some hornblende. Below and above these andesites and
their pyroclastics Lower Sarmatian sediments have been determined.
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At the end of Lower Sarmatian rhyolites and their pyroclasts were extruded over Lower
Sarmatian sediments. Volcanic activity then continued by the formation of hornblende-pyroxene
andesites (autometamorphosed andesites). Resting on them appear Sarmatian fresh water se-
diments.

The general stratigraphical classification of pyroxene andesites occuring at the southern ridges
of Slanské Hory Mts has long bzen controversive-they were regarded as Upper Sarmatian, i. e.
younger than hornblende-pyroxene andesites. The drilling results however indicate clearly that the
fresh-water Sarmatian sediments around Slianske Nové Mesto and Zemplinské Teplice are resting
unconformably upon hornblende-pyroxene and pyroxene andesites and pyroclastics of Slanske
hory Mts. These pyroxene andesites are then equivalent in age to pyroxene andesites of the:
northern parts of Tokajské pohorie Mts.

The vclcanic activity passed mostly in water environment with volcanic products washed off,
dispersed and contaminated with orinating Neogene sediments (Kuthan 1963). Neogene sedi-
ments with washed volcanic products were preserved over the volcanic complexes as erosive rem-
nants some 600 m above the sea level. After the sea retreat the volcanic complex has been heavily
destructed and its extension and thickness reduced. The shape of recent vulcanic range is the
result of tectonics and erosion therefore the volcanic vents may exist also off the recent mountain
range.

The postvolcanic activity during the interruption periods differing in timing, intensity and
composition may be traced at the eastern slopes of the range between Bysta and Ruskov in a zone
some 17 km long. The zone shows rich quartz precipitation in form of veinlets, crusts, amygdule
cores and cement in pyroclastics at some places occuring together with pyrite, chlorite and
carbonates.

Structure

The East Slovakia Neozene structure is characterized by young throw faults striking NW—SE,
N—S and E—W (Senesi—Svagrovsky 1957; Janaéek 1959; Cechovié—Vass
1960). The oldest faults of pre-Tortonian and Tortonian age strike NW—SE, The faulting in
Carpathian direction continued locally even in Lower Sarmatian.

In the volcanic complex of Tokajské pohorie Mts and Slanské hory southern extremities the
siructural pattern has been studied both by drilling and microtzctonic measurements. Some
2000 measurements of fissures have been carried out and the results divided in two groups —
fissures below 80 ° dip and fissures dipping 80—90 ©. The pattern diagrams show clearly two do-
minating directions for elements of 80—90 © dip. The prominent orienation is N—S and E—W
substantially less frequent NW—SE and very limited NE—SW (Fig. 1). The diagram showing
fissures dipping below 80 ° has no prominent orientation (Fig. 2). The diagram of morpholozical
pattern indicates predominating E—W direction (Fig. 3).

It may thus be suggested that low dipping fissures were initiated as well as those steeply dipping
by tectonic movements. Due to the destruction of morphology by erosion however the fissures
slided partially down slopes rotating around the vertical axis now dipping frequently slopewards.
N—S oriented young structures in the Vychodoslovinski niZina lowlands i. e. along both sides
of mountain range are supposed to be of post-Tortonian age as well as the main volcanic activity.
We may thus deduce that tectonic deformations in Neogene sediments and volcanic complexes
were of similar nature and that majority of fissures originated only after the formaticn of volcanic
masses.

The general geolozical structure indicates that faulted blocks of neovolcanic rocks were sinking
towards the basin (Profile I). Similar tendency in block falling has been observed also in N—S
direction.
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DUSAN DURICA

VULKANICKE STRUKTURY VO VYCHODOSLOVENSKE]
NEOGENNE] PANVE A ICH VYZNAM

Pod pojmom vulkanické struktiry rozumieme vo vychodoslovenskom neogéne
elevaéné formy sedimentirnej vyplne, geneticky viazané na lokélne synsedimen-
tdrne i staré, postsedimentirne prekryté erupcie neovulkanitov. Tieto lokilne
erupcie tvorené intermedidrnymi i kyslymi ldvami, s roztrisené v centralnej
Zasti panvy; iba z JV ¢asti panvy nie st erupcie dosial zndme. Podla sG¢asnych
znalosti geologického v§voja panvy sleduji tieto lokélne erupcie linie karpatského,
alebo naiiho prieéneho smeru. Tieto dva hlavné systémy porich siahaji hlboko
do zemskej kéry. V réznych obdobiach v§voja panvy vystupovali po nich ldvy na
povreh alebo blizko pod povrch. Naproti tomu S-J poruchy osi nehrali pri erup-
ciach vulkanitov vaésiu rolu (Janaéek 1960). Sa to poruchy mladé, nezasa-
hujiice pod vrchny brakicky tortén. Nevznikli v stavislosti so zdkladnymi tekto-
nickymi procesmi panvy, ale pravdepodobne so statickfm vyrovndvanim tlaku
v tektonickjch kryhdch pri ich poklesidvani podla dvoch hlavnych systémov
(Buday 1960). :

Tektonicky prieskum, opierajici sa hlavne o hlbinné vrty, naznaluje, Ze lo-
kalne erupcie neovulkanitov byvajii pravidelne pritomné v miestach tektonickych
uzlov, na ktorych sa krizia dva hlavné poruchové systémy (karpatsky a prie¢ny;
vid tektonickd skicu). Z hladiska diskutovanej témy treba od izolovanych panvo-
vych erupcii odlisif mohutné erupcie PreSovsko-slanskych hér, Vihorlatu a Po-
priéného, ktoré st regionalneho charakteru. Vystipili k povrchu pozdiz mohutnych
karpatskych a prieénych dislokécii, hlavne v mladsich a najmlad3ich vyvojovych
3tadiach panvy koncom miocénu a pliocénu, cez poletné a mohutné kanaly.
Bazickejie eruptiva tvoria mocné stratovulkany so firokymi prikrovmi a pradmi.
V pripade Prefovsko-slanskych hér je zndme, Ze celd mohutnid hmota tychto
vulkanitov sa nachddza v regionalnej $tuktirnej depresii.
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Inym prikladom eruptivnych telies si drobné syngenetické erupcie kyslych lav
v spodnom a strednom miocéne, ktoré sa §truktirne neprejavuji. Lokilne vulka-
nické $truktary v panve sa zretelne a charakteristicky prejavuji pri geofyzikidlnom
prieskume. Intermedidrne i kyslé erupcie st indikované vieobecne pozitivnou tia-
zovou anomdliou, spravidla uzavretou; jej rozloha a relativne zvysenie je timerné
velkosti vyvrelého telesa. Ina¢ sa javia indikdcie magnetické. Béazické lavy bohaté
na tazké minerdly sa prejavujii intenzivnym zvy$enim magnetického pola, kym
ryolitové erupcie nejavia Ziadne pozitivne magnetické indikicie (tym menej
drobné ryolitové syngenetické telesi v spodnom a hlbsom strednom miocéne).

Seizmické indikicie eruptivnych telies nevykazuji pravidelnost. Ak je teleso
dostatocne velké a prejavuje sa zretelnym vyvleéenim malo naklonenych preraze-
nych vrstiev, javi sa v seizmickych uzloch zreteInym tklonom odrazovych plo-
Siek na okraji, pricom stred Strukttiry, budovany vulkanitmi spravidla odrazové
plosky nevykazuje (seizmogeologicky profil 152/58). Ak je Struktdra mali,
zmenSuje sa Gmerne aj seizmickd indikécia, pripadne méze tGplne chybaf. Pri
hodnoteni vulkanickych strukttr z hladiska naftovo-geologického mézeme braf
do iivahy bud genézu alebo tvar vulkanickych §truktir (v druhom pripade mozno
hodnotif tvar eruptivneho telesa, t. j. spésob vylevu lav a tvar vlastnej sedimentar-
nej Struktary).

Z hladiska genézy moézeme rozlisit vulkanické Struktary na synsedimentirne
a postsedimentdrne. Prvé vznikli pri neprerufenej sedimentéicii a st prekryté
sedimentmi, v ktorych vznikli, alebo boli odkryté v priebehu vyvoja panvy de-
nudiciou. Postsedimentarne eruptivne teles4 st prevazne povrchové stratovulkany,
ktoré v obdobi vyvoja panvy mohli byf prekryté mladsimi sedimentmi. U niekto-
rych synsedimentirnych 3truktar mohli byf oddenudované nadlozné vrstvy, takze
tieto Struktiry sa javia ako Struktiry postsedimentarne; kritérid pre ich odliSenie
nie s vidy jednoznaéné. Vychiadza sa z petrografickej korelicie so znimymi
vulkanitmi a z pritomnosti autochténne ulozenych pyroklastik na svahoch eruptiv-
neho telesa.

Pre postudenie synsedimentidrneho alebo postsedimentirneho charakteru telesa
mozno brat do avahy aj SirSie hladisko, t. j. jeho pomer k neogénnej vyplni ako
celku; v uzlom zmysle viak posudzujeme iba jeho vzfah k uréitému sdavrstviu.
Z tohto hladiska mé eruptivum napriklad synsedimentdrny charakter len vzhla-
dom k stykovym sedimentom, resp. k svojmu nadloziu. K podloznym séridm sa
javi ako element postsedimentirny. U synsedimentirnych §truktir prerdza erupti-
vum privodnym kandlom podlozné neogénne vrstvy, ktoré st podla neho kon-
centricky nadzdvihnuté, pripadne vyvleéené. Kontaktnid metamorféza byva vié-
§inou nepatrna (len niekolko cm, pripadne dm).

Struktira nadlozia mladsieho postgenetického pokryvu je formovani v eleviciu
uz v zaciatkoch, prvotne, t. j. Ze sedimenty sa ukladajt na svahu. Druhotné tekto-
nické zmeny st podmienené pevnym jadrom vulkanitov a moznosfou volného

46




poklesu vrstiev na obvode pevného jadra, kde sa tvori synklinilna éast elevicie,
pripadne s dislokiciami. Mladé postsedimentdrne §truktiry v panve predstavuji
eruptivne telesd; ktoré prerdzaja miocénne a pliocénne série. Tvoria vicsinou
povrchové stratovulkdny. Boéni kontaktnd metamorféza je podobna ako v pred-
chadzajiicom pripade.

Z hladiska tvaru mozno rozlisif: kupovité intruziva a zilné telesi. Kupovité
skryté eruptivne telesid vytvaraja tektonicky druhotne podmienend §trukttru nad-

Tektonicki skica vychodoslovenského ncoginu, zostavena z podkladov T. Budaya, J. Janacka,
A. Kocika a ]. Senesa. Zostavil D. Durica—A. Kocik 1964: 1 — predpaleogénne podlozie,
2 — fly§, 3 — vulkanity, 4 — elevaéné pisma, 5 — vulkanické struktary. Cisla lokalit:
1 — Maléice, 2 — Velké Kapusany, 3 — Backa, 4 — Kril. Chlmec, 5 — Sirnik — Hras,
6 — Lesné, 7 — Hradok, 8 -- Biela Hora.
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loznej sedimentdrnej série, ktord obyc¢ajne vykazuje detilnG zlomovi tektoniku.
K takym patri erupcia kyslych lav torténu (najmi vrchného), ale i andezitov, poé-
niic spodnym sarmatom. Ako uz som spomenul, mohlo déjst k oddenudovaniu vrch-
nej série a k druhotnému odkrytiu erupcie na povrchu (hlavne na okraji panvy).

Postgenetické erupcie, pokial prerazajii miocénnu vyplii panvy, pésobia znaéne
destruktivne na sedimenty. Vrstvy st vaésinou stistredene nadzdvihnuté okolo pri-
vodného kanala. Hoci zatial nemame Ziadne konkrétne zistenia, je pravdepodobné,
e tu nedochddza k utesneniu detritu na mieste styku s vulkanitmi. Zilné telesa
st epigenetické a, ako ukédzali vyskumy, mézu vnikat do stvrstvia po zlomovych
linidch alebo vrstevnych $pirach na znaéné vzdialenosti od materského telesa.

Prehlad jednotlivych vulkanickych erupcii

K najdélezitejsim vulkanickym Struktdram v panve patri prekrytd Struktdrna
elevacia Maléice-Markovce a Velké Kapusany, mensi vyznam ma elevicia Backa
a lokdlne elevicie na svahu zemplinskeho podlozného ostrova. Naproti tomu po-
vrchové erupcie Sirnik, Hraifi, Kralovsky Chlmec, Lesné, Hradok a Biela hora st
pre dalsi prieskum malo v§znamné, lebo st dnes odkryté (pozri tektonickd skicu).

Maléicky vulkanicky komplex tvoria andezity. Vznikol pri opakovanych tekto-
nickych pohyboch v spodnom sarmate. V star§ich pracach (Janadcek 1958)
sa vznik tejto erupcie ddval na rozhranie vrchného brakického torténu a spodného
sarmatu. Po zaradeni znaénej éasti ,,vrchného brakického torténu” do spodného
sarmatu na zidklade vyskytu sarmatskej mikrofauny, malgicky andezit zastupuje
savrstvie s typickou spodnosarmatskou faunou — velké elfidie, ktord na tejto
elevicii absentuje. Vrtne a mikropaleontologicky sa na tejto Struktdre zistila iba
vrchnd a bazilna ¢ast spodného sarmatu (Jifiéek 1963), ktora do hlbky
2700 m nebola previtani (seizmologicky profil 152/58, pozri obr. 1). Vulkanicka
synsedimentarna Struktira Maléice-Markovce je typom starého povrchového stra-
tovulkdnu, v ktorom sa striedaja prady ldv s polohami tufov. V sarmate a plio-
céne sa javila ako antiklinéla, vznikld sedimenticiou na svahoch spodnosarmat-
skej andezitovej erupcie. Jej koneénd forma je dani postsedimentdrnymi
poklesovymi pohybmi. Sévrstvia spodného a vrchného torténu (i starsie) boli
postsedimentdrne vyvletené okolo privodného kanila andezitu. Antiklindla ma
dva vrcholy, ktorych os je spolo¢na, dlhd 3 km, Z-V smeru. Vychodna ¢ast strukti-
ry je poruSend maléickym zlomom, ktory méi S-]J smer s tdklonom k vychodu
(Janéaéek 1958). Gravimetricky sa na §truktire Mal¢ice zistila lokidlna kladnid
anomdlia v oblasti Maléice-Markovce, ktora je velmi vyraznid na mape druhych
gravimetrickych derivacii. Magnetometricky vyskum potvrdil kladnti anomiliu
o znaénej amplitide Z od Maléic. Hodnota vrcholovej izo¢iary na mape vertikalnej
magnetickej intenzity je 110 y. Seizmicky prieskum vyé¢lenil eruptivne teleso
velmi zretelne absenciou odrazovych plosiek.
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Prekryté teleso bazickej lavy v oblasti Velké Kapusany-Besa bolo identifikované
gravimetrickjm a magnetickym vyskumom. Na ziklade porovnania geofyzikal-
nych vysledkov z oblasti Mal¢ic a Velkych Kapu$ian mézeme usadif, ze vrchol
eruptivneho telesa pri Mal¢iciach je v hibke asi 700—900 m a pri Velkych Kapu-
sanoch v hibke cez 800 m (M an 1959). Kapusianska andezitovi erupcia je asi
rovnakého veku ako malickd (spodnosarmatskd). Andezitova erupcia Z od Vel-
kych Kapusian tvori velky povrchovy sarmatsky vulkin, ktorého prady a tufové
polohy siahaji daleko na juh. Toto eruptivne teleso bolo prekryté pravdepodobne
eSte sedimentmi spodného a vyssieho sarmatu i pliocénu, ktoré dnes tvoria vy-
raznd antiklindlnu 3truktaru. Ako ukazuje seizmika, star§ie stvrstvia st kon-
centricky vyvlecené okolo sopticha. Struktirna elevicia Z od Velkych Kapusian
sa prejavuje ako uzavretd brachyantiklinla, v sarmate a pliocéne porusena kapu-
Sianskym zlomom SZ-JV s dklonom k JZ (Durica 1958). Kapusiansky zlom
deli elevaciu na dve samostatné kryhy. Os vrcholu brachyantiklinly je na pokles-
nutej kryhe posunutd k vychodu.

Vysledky geofyzikdlneho vyskumu potvrdzujii rozsiahlu vulkanickd struktdru
Velké Kapusany-Besa. Na mape druhych derivacii tiaze vystupuje rozsiahla
kladni anomilia s dvoma nerovnakymi maximami. Jedno pri obci Besa s hodno-
tou +200, druhé ] od obce Vajany o hodnote +150. Stratovulkédn Z od Velkych
Kapusian spésobuje mohutnii magnetickti anomaliu, ktord ma tri maxima (450,
240 y, 90 y), priblizne zhodné s maximami anomilie tiaze. Na seizmickych
rezoch eruptivum sa prejavuje nepritomnosfou odrazovych plosiek.

Vulkanickd elevicia Baéka bola identifikovani gravimetrickjm a seizmickym
prieskumom; na mape izanomil magnetickej vertikilnej intenzity sa neprejavuje.
Zépadne od obce Cierna n/Tisou boli navftané tmavé pyroxenické andezity, na
ktoré sa viaZe elevicia Backa. Ide o vulkanickd antiklindlnu $truktdru, geneticky
viazan@ na systém trebiSovskych zlomov.

Povrchovii erupciu v oblasti Kralovského Chlmca tvoria andezity druhej fazy
prvej generdcie (Janacek 1958), prerdzajiice vrstvy spodného a stredného
sarmatu. Z hladiska genézy ide asi o vrchnosarmatské postsedimentdrne vulkanic-
ké struktiry. Mohutné polohy tufov a tufitov radime do vrchnej ¢asti vrchného
sarmatu, ale mézu byt i mladSie, teda pliocénne (ich stratigrafickii poziciu
faunisticky nemame potvrdend). Tieto erupcie v oblasti Kralovského Chlmca
vyzdvihujd spodny sarmat do vysky 60 m pod dnesny povrch. Stvrstvie tufiticko-
lignitickej série smerom k erupcii vyklifiuje. Erupcie tohoto typu, kedze st blizko
povrchu, resp. vystupuji aZ na povrch, maji velmi &lenené magnetické pole,
s hodnotami v priemere az 100 y. Andezitové erupcie vystupuji na povrch pri
Sirniku a Hrani (v tejto oblasti boli milo skiimané). Vrty situované SV od ande-
zitov, pravdepodobne v poklesnutej kryhe, navftali spodny $edy sarmat s poloha-
mi tufitov, aglomeritov a andezitovjch strkov. Na JZ od svahu hraiiskych
andezitov vrtom Cf Tr 62 do hlbky 62 m sa zistil vrchny morsky tortén (zéna
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bolivino-buliminov4d) a pod nim tmavy pyroxenicky andezit. Pri styku morského
torténu s eruptivom nepozorovaf Ziadnu premenu sedimentov. Andezity z tejto
oblasti patria asi spodnosarmatskej erupcii, ako ukazuje pritomnost tufov v sedi-
mentoch spodného sarmatu.

Kyslé eruptiva sii znidme zo severnejdej Casti panvy, kde tvoria drobné lokélne
erupcie, i z oblasti zemplinskej. Pri Lesnom vystupuje granaticky ryolit, zarado-
vany do druhej vulkanickej fazy (Janaéek 1958). Prva faza v SV okrajovej
¢asti panvy je zndma uz v morskom torténe. Pri Michalovciach ryolit tvori erupciu
Hradok a Biela hora, stratigrafickd pozicia ktorej bola dokdzand previtanim
ryolitovych pridov a tufov v sarmate. Ryolit preraza stGvrstvie vrchného brakické-
ho torténu, vytvdra postsedimentdrnu torténsku Struktdru, ktord bola odkryta
v désledku denudécie sarmatu. Sarmat s polohami ryolitovych pradov a tufov
vystupuje v $irfom okoli od erupcie. Ryolitové erupcie neprejavuji Ziadne pozi-
tivne magnetické anomaélie.

Vysledky prieskumu

Na gravimetrickej a magnetickej elevdcii Maléice sa uskutoénili vrty do hibky
250—300 m, ktoré overili vulkanicka §truktdru. Struktra v pestrom sdvrstvi
pliocénu ma4 tvar antiklinily, poruSenej maléickym zlomom. Hlboky vrt Malcice-1
prevital savrstvie pliocénu, vrchného a stredného sarmatu, vrchnd ¢ast spod-
ného sarmatu a v hibke 1303—2205 m hrubé polohy andezitovych pridov a tu-
fov, pod ktorymi lezi bazalny sarmat (vrt dosiahol hibku 2700 m a je situovany
asi 2 km od vrcholu andezitovej erupcie). Zistili sa tu slabé prejavy plynu pod
vulkanitmi v stvrstvi ,brakického torténu”.* Nad andezitmi v sarmate neboli
pozorované ziadne stopy Zivic. Pionierskym vrtom Maléice 3 od hl. 62—148,10 m
sa zistili trky, piesky, silne tmelené kremitym tmelom a v spodnej &asti polohy
¢istého kremeria (chalcedénu) s vlozkami prekremenenych tufitov. Kremeii je
$edy alebo bezfarebny, priesvitny, povaZovany za produkt postvulkanickej termi-
nélnej fazy neuréitého veku. Jeho stvislost s malCickou vulkanickou erupciou
nie je jasni. Pre velké straty vyplachu a tvrdost horniny vrt bol pred¢asne
zastaveny v hibke 148,10 m.

Elevdicia Velké Kapusany-Besa bola zistend gravimetrickym a magnetickym
meranim; seizmicky prieskum sa uskutoénil iba orientaéne. Na overenie vulkanic-
kej struktary bolo odvitanych 16 $truktérnych vrtov do hl. 300 m a jeden do
hl. 513 m. Vrtmi bola potvrdend $truktdra v pliocéne, ktord tvori antiklindlu,
porusenti kapuSianskym zlomom. Zistilo sa tu stvrstvie pliocénu a vysSieho
sarmatu; spodny sarmat ani andezity vrt nezasiahol.

Elevdcia Backa, identifikovand gravimetrickym a seizmickym prieskumom,
bola overend 6 vrtmi do hlbky cca 600 m; najpravdepodobnejsie vznikla v naj-

# Pozn. autora: V poslednej dobe zaradovaného do hlbsieho spodného sarmatu.
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vy§§om sarmate, resp. pliocéne. Struktira mé charakter antiklinily, porusenej
trebiSovskym zlomom (karpatského smeru), vysledovanym medzi vrtmi Cier-
na n/Tisou V a VI. Vrtom Cierna n/Tisou IV v hibke 500 m bol navftanj tmavy
pyroxenicky andezit, Ciastoéne propylitizovany, ktory sa vylial po usadeni vrchné-
ho brakického sarmatu. Jeho stratigrafickd pozicia vzhladom na faunisticky ste-
rilné nadloZie je nejasnd; zastupuje asi najvy$si sladkovodny sarmat, resp.
pliocén.

Na vulkanickej andezitovej struktare pri Krdlovskom Chlmci sa uskutoénil
gravimetricky a magneticky vyskum a orientaény Struktrny prieskum do hibky
300—600 m. Vrtmi na svahoch andezitovej erupcie sme zistili, Ze pliocén smerom
k vrcholu erupcie vyklifiuje. SV od eruptiv sa nachidza zlom karpatského smeru
s uklonom k SV. Tito poklesnutd kryha SV od Kralovského Chlmca bola identi-
fikovana §truktdrnymi vrimi.

Povrchova andezitova vulkanicka struktara Sirnik a Hrafi je milo preskimana
(odvitanych asi 20 plytkych vrtov). Vulkanickd erupcia je v pasme karpatskych
zlomov, ktoré pokra¢ujit od Trebifova smerom k Hrani. Na SV ¢asti za riekou
Ondavou pravdepodobne v poklesnutej kryhe sedimentoval spodny sarmat. Na
vyssej kryhe asi 1500 m JZ od andezitov v stvrstvi vrchného morského torténu
sa zistilo bohaté spolocenstvo bolivino-buliminovej zény. _

Na vulkanickej ryolitovej §truktare pri Lesnom boli navitané v savrstvi spod-
ného Sedého sarmatu 20—30 m hrubé polohy svetlofedjch ryolitovych tufov
s priadom granatického ryolitu. Ryolitové erupcie pri Lesnom sii spodnosarmatské-
ho veku. Podla Starobovej prvé ryolitové erupcie v tejto oblasti sii uz vrchnotor-
ténske. Podla vysledkov struktirneho prieskumu do spodného sarmatu zaradujeme
aj ryolitové erupcie od Michaloviec (Hradok a Biela hora).

Perspektivnost vulkanickych struktir

Prejavy plynu zistené v spodnom sarmate naznacuja uréitd perspektivnost
pre prieskum nafty a plynu v Struktdrach, viazanych na sarmatské andezitové
erupcie, prerdzajice sedimenty morského i brakického torténu. Predpokladame, ze
migrdcia a akumuldcia Zivic pokracovala i v sarmate, o dokézali aj vrty Z od
Trebisova (Plechotice) a r. 1963 i hlboky prieskum na elevaénom pdsme Stretava.
Vo vrte Stretava-3 vo vrcholovej ¢asti spodného sarmatu bol navitany pieséity
komplex, syteny gazolinickym plynom s potencidlnou produkciou 200 000 az
1000 000 m?/24 hod. Ide o prvé pasce plynnych Zivic v stvrstvi sarmatu s hos-
podéirskym vyznamom. Podla toho usudzujeme, Ze vulkanické spodnosarmatské
andezitové §truktiry mézu byf nadejné.

Kyslé erupcie v torténe a Ciastoéne i v sarmate vytvaraja elevaéné struktary
malého rozsahu. Ovplyvnili migriciu Zivic v brakickom torténe, aviak moinosti
ich akumuldcie boli nepriaznivé. Nedostatoéné utesnenie kolektorskych hornin
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v brakickom torténe vplyvom intenzivnej a detailnej tektoniky spésobilo vy-
migrovanie Zivic a degradiciu Struktary tohto typu (hlavne u elevécii Lesné,
Hréadok a Biela hora).

Zéaverom nutno uviesf, Ze tieto Struktiry v porovnani s nevulkanickymi tekto-
nick§mi §truktGrami sa javia nateraz ako druhoradé. Objasnenie nadejnosti vulka-
nickych Struktdr si iste i nadalej zaslaZi nasu pozornost.

Ceskoslovenské naftové doly, n. p.,
Lektoroval inz. J. Sldvik. prieskumny zdvod Michalovce
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DUSAN DURICA

VULKANISCHE STRUKTUREN IM OSTSLOWAKISCHEN NEOGENEN BECKEN

Vulkanische Strukturen sind im ostslowakischen neogenen Becken an lokale syn- und post-

sedimentire Vulkaneruptionen gebunden und aus sauren und basischen Laven gebildet. Diese
Eruptionen sind an bedeutende Lings- (karpatische) und Querstérungen gebunden, besonders
dort wo diese beiden Systeme kreuzen. Hingegen die N-J Stérungen spielten bei den Eruptionen
keine Rolle (J. Janaéek 1960). Bei der Bewertung der vulkanischen Strukturen fiir die
Zwecke der Erdol-Aufsuchung muss man ihre Genese, Form, Art und Weise der Lavaausgiisse
in Erwegung ziehen. Vom genetischen Standpunkt aus unterscheiden wir syn- und postsedimentire
Strukturen. Von synsedimentiren Eruptivkérpern werden die primir hangenden Ablagerungen
emporgehoben, wihrend die postsedimentiren Eruptionen meistens die ganze Beckenfiillung bis zur
Oberfliche durchstiessen (oder bilden Intrusiva).
. Bei der Erdél-Forschung kénnen die Elevationsstrukturen mit syn- und postsedimentiren
vulkanischen Kérpern, iiberdeckt von jiingeren Schichten, gewisse Bedeutung haben. Von den
postsedimentiren kommen nur untersarmatische und iltere Strukturen in Betracht. Zu den
wichtigsten solchen Strukturen kann man die bedeckte Strukturelevation von Malcice, Velké
KapuSany und einige lokalen Elevationen an dem NE Abhang der liegenden Zempléner Insel
zdhlen. Die oberflichlichen Eruptionen, z. B. Sirnik, Hraii, Krilovsky Chlmec sind in dieser
Hinsicht ohne Bedeutung,
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LUDOVIT IVAN

UVAHY O HRANICI TORTON-SARMAT
VO VYCHODOSLOVENSKOM NEOGENE

Stratotyp torténu stanovili Ch. Mayer-Eymar (1857) a po vymedzeni
stratotypu sarmatu E. Suessom (1866) povazovala sa hranica medzi oboma
atvarmi za jasnii. Sarmat sa definoval ako brakické savrstvie, ktoré lezi priamo
nad morskymi vrstvami (torténu). Nad sarmatom podla Suessa (1866) lezia
asadeniny jazerného pévodu. Podrobnejdiu stratifikdciu torténu a sarmatu roz-
pracoval z Viedenskej panvy na zdklade mikrofosilii Grill (1941, 1943). O jeho
price sa opierala aj stratifikdcia torténu a sarmatu na nasom tzemi (najmi v3ak
mikropaleontolégia).

Grillova prica spresnila charakteristiku najvyssich horizontov torténu, ale
najmi jeho ,,brakischer Einschlag” dal moZnosti k ivahdm o vyskyte brakického
torténu na tzemi CSSR. Hranicu tortén-sarmat kladol Grill (1941) medzi
zénu najvyssieho torténu s Rotalia beccarii (Ammonia beccarii) a Nerita picta
a medzi najspodnejsi sarmat s brakickou faunou Rotalia beccarii. Potom nasle-
dovala zéna s velkymi elfidiami. Priamym impulzom pre konstatovanie zbrakizo-
vanych poléh vo vrchnom torténe na vychodnom Slovensku akiste bola publikicia
Csepreghy—Meznericsovej (1950), v ktorej opisuje vrchnotor-
ténske brakické fauny z lokality Hidas z juZného Madarska, z pohoria Mecsek.
Aj élanok A. Pappa (1952) o rozdireni a vjvoji rodu Clithon poskytol podnet
pre zévery na uréenie brakického torténu na vychodnom Slovensku.

Vyjvoj brakického a sladkovodného vrchného torténu na vych. Slovensku
spominaji hlavne Sene$ a Svagrovsky (1957), neskér sa k ich koncepcii
pripojil Janédéek (1959) a vymedzil brakicka slienitd sériu vrchného torténu
(o mocnosti az 1600 m). Na zédklade vlastnych v§skumov vychodoslovenského
neogénu nazdadvam sa, ze koncepcia spomenutych autorov neodpovedd viade sku-
toénosti. ;
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Treba viak dodat, Ze pocas geologickych vyskumov v stvislosti s otdzkou, ¢i ide
o brakicky alebo sladkovodny vrchny tortén sa vyskytli hlavne pri vrtnych
pracach mnohé prekvapenia. Tak napriklad v oblasti Dargova bol pod stivrstvim,
najprv uréenym ako sladkovodny tortén, vrtnymi prdcami overeny spodny bra-
kicky sarmat. Podla Janédcéka (1959) na vrtbe Michalovee I uréila B. Kudlaé-
kové pod transgresivnym spodnym sarmatom e$te 100 m niZ§ie asocidciu sarmat-
skych mikroorganizmov. Tieto fakty, ako aj zistenie brakického spodného sarmatu
priamo nad morskym torténom (I van 1963) v JZ éasti Potiskej niZiny priviedli
ma ku kritickému pristupu koncepcie o jestvovani brakického a sladkovodného
vrchného torténu ako zésadného stratigrafického élenenia, platiaceho pre cely
torton vychodného Slovenska. V tomto prispevku uverejiiujem vysledky, tykajtce
sa najmi hranice torton-sarmat zo §tudovaného tizemia a porovnidvam s vysku-
mami susednych tizemi (Madarska, Zakarpatskej Ukrajiny a Polska).

V rokoch 1961 a 1963 som studoval neogén SZ a Z od Zemplinskych vrchov.
Tu morsky vyvoj torténu prechddza do spodného brakického sarmatu bez litolo-
gickej zmeny. Oba stupne daji sa vSak velmi dobre oddelif podla makro i mikro-
fauny (Ivan 1963). V Studovanej oblasti som neogén rozélenil na: 1. morsky
tortén, 2. brakicky spodny sarmat, 3. vyssi sarmat.

Morsky tortén lezi transgresivne a diskordantne na paleozoiku Zemplinskeho
ostrova. Transgresivna poloha je tenkd (len niekolko dm). Ulomky a valaniky
v nej pochiddzaji z hornin paleozoika. Nad nim lezi monoténne stvrstvie sivych,
jemne pieséitych slienitych ilov s ojedinelymi tenkymi polohami sliefiovcov, patria-
ce torténu. Toto sivrstvie je pretkdvané niekolkymi tenkymi polohami silne bento-
nitizovanych tufitov a bentonitov. Podla rozborov mikrofauny z vrtu Tai; (Leho-
tayova 1963) kladiem transgresivnu polohu a jej priame nadlozie do vrchnych
horizontov spodného torténu. V mikrofaune prevldda plankton z bentonickych
foriem Valvulineria complanata (Orbigny) (spodnotorténsku faunu nasiel
aj Cicha 1960 v susednom tizemi, v &ernochovskej priekopovej prepadline).
Vo vrte asi 1,5 km od Velkej Tfne mal tortén mocnost 57,50 m.

Zhruba podobny litologicky i mikropaleontologicky vyvoj maja sedimenty torts-
mu vo vrte Zig (Sernochovska priekopova prepadlina) a Zis (Kajovska zatoka).
Aj tieto vrty narazili na paleozoikum Zemplinskeho ostrova. Mocnost torténu vo
vrte Zis je 33,30 a v Zis 77,10 m. Dalsie vrty boli situované vo viésej vzdialenosti
od Zemplinskeho ostrova a presli len cez najvyssie horizonty vrchného torténu a to
cez z6énu bolivino-buliminova (Lehotayova 1963). Vrchnotorténska makro-
fauna sa nasla v niekolkych vrtoch. Z makrofauny tu dominuja velké kardia
z okruhu druhov Cardium (Acanthocardium) andrusovi latecostatum (Sene §)
a Cardium andrusovi andrusovi (Sok.), ktoré sa tu vyskytuji s marinnymi
formami ako st Nucula sp., Pecten sp., Chlamys sp., Ostrea sp.

Zaujimavy je profil vrtu Miio (Dvor Maria), ktory dosiahol hibku 150 m. Az
do hibky 30,00 m boli tufity a bentonity; od 30 m do 90 m sivé pieséité ily,
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sliefiovce a piesky. V tomto stvrstvi sa vyskytujt zvysky brakickej makro i mikro-
fauny spodného brakického sarmatu. Od 90 m a% do hibky 150 m okrem uZ spomi-
nanych velkych kardii, vyskytovali sa najma Nucula sp., Anadara sp., Pecten sp.,
Chlamys sp., Ostrea sp., Cardium sp., Corbula sp. (faunu z vrtu Miyo podrobne
analyzuje Jifi Tejkal). Ostrd hranica bola v profile vrtu medzi najvy$sim sa-
vrstvim bentonitov a tufitov a medzi podlozim, ktoré tvori brakické savrstvie
(spodny sarmat). Medzi brakickym sdavrstvim spodného sarmatu a morskym
savrstvim nie je stratigraficky hiat, teda sedimenticia prechiadzala plynule z tor-
ténu do sarmatu. ‘
Medzi sedimentmi torténu a spodného sarmatu nepozorovaf markantné roz-
diely, ale podstatny rozdiel je vo faune. Tortén reprezentuja v okoli Zemplinskych
vrchov pelitické sedimenty, hlavne sivé, jemne pieséité slienité ily. Stvislé polohy
ilov, na ktorych spravidla nepozorovat vrstevnatosf, sii pretkivané tenkymi
polohami tufitov, bentonitov a pieskovcov. Len S od Ka3ova st v iloch aj znaé-
nejsie polohy pieskovcov. Petrograficky, (Karolusovia 1962, 1963) sa mie-
stami zistila primes vulkanického materidlu v torténskych sedimentoch.
Skiisenosti pri aplikovani faunistickych kritérii vo vrchnom torténe i publiko-
vané prdce naznacujd, ze Grillovo ¢lenenie (1943) pre Viedenskdi panvu mozno
aplikovat aj na vychodoslovensky vrchny tortén — najvyssie horizonty. Jeho
.brakischer Einschlag” ma opodstatnenie aj vo vychodoslovenskom vrchnom
torténe. Brakicky vplyv pravda eite neznamen4 brakické prostredie, pri¢om bra-
kické prvky fauny nemusia nasadzovat v tom istom ¢ase v celom priestore panvy.
Aj na zédklade fauny, najmd mikrofauny, moino korelovat Viedenskii panvu
s vychodoslovenskou. Podobne ako vo Viedenskej panve aj vo vychodoslovenskom
vrchnom torténe sa zistila na niekolkych lokalitich charakteristicka , rotsliova”
fauna. Rotalia beccarii je hojne zastipeni vo vyplavoch. Podla Grilla (1943)
tento druh je vo vrchnom torténe oproti sarmatskym formam viésieho vzrastu.
V zmysle pric najmd Pappa & Turnovského (1961) a Pappa
(1963) stratotyp torténu sa podstatne 1i3i v stratigrafickom rozsahu od pévodného
stanovenia Ch. Mayerom—Eymerom (1857), resp. od tortonianu sever-
ného Talianska. Jednou z najlepsie prebadanjch oblasti torténu je Viedenska
panva, ktord sa vlastne aj tradiéne povaZuje za typové tizemie. Vzhladom na
spomenuté rozdiely navrhli Papp& Turnovsky (1961) miesto doterajsieho
oznacenia tortén, novy nazov badenskd séria, ku ktorej sa zahrnujt aj ekvivalenty
talianskeho elveziana, s€asti i langhiana (Congrés du Néogéne Mediterranéen,
Bern 1964) . P6vodny nizov tortén v zmysle stratotypu sa mal pouzivat pre vrchny
tortén (zéna Spiroplectammina carinata a zéna bolivino-buliminovd, véitane jej
amoniovych biof4cii).
Clenenie tzv. torténu nie je ani tym definitivne. Napr. nové élenenie neogénu
vébec navthli Papp& Turnovsky (1961), (in Papp 1964, str. 226)
nasledovne:
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oznacenie série éasovd jednotka

panén } R4}

messiniano
sarmat
badenské séria l tortoniano-Elveziano
laaské séria vrchny helvét
luzicka séria l helvét-burdigal
eggenburgska séria burdigal
michelstettenské vrstvy akvitan-chat

Brakicky spodny sarmat bol na ziklade makro i mikrofauny (zéna velkych
elfidii; Lehotayov4 1963) potvrdeny vo vrte Mi-10 v hibke 30,00—90,00
metrov. Makrofaunu zastupuja hlavne: Cardium sp., Abra sp., Ervilia sp.,
Modiolus sp., Mactra sp., Mohrensternia sp., Cerithium sp. Dominantné postavenie
majt kardid a abry, len vynimoéne sa objavuja preplavené dlomky organizmov
z podlozného torténu (nie je vylacené, ze ide o relikty morskej fauny).

Brakickyj spodnijj sarmat sa zistil aj v niekolkych plytkych vrtoch SV od Micha-
Ian. Vo vzorkéch z tychto vrtov sa nenasla makrofauna. Lehotayova (1963)
na zaklade mikrofauny potvrdila tu spodny brakicky sarmat, reprezentovany zo-
nou velkych elfidii.

Ide tu najmi o sivé jemne piescité slienité ily a ilovito-piescité sliene, s tenSimi
polohami sliefiovcov, tufitov a bentonitov. Castejsie sa vyskytuja aj polohy pieskov,
poukazujice na splytéovanie panvy. V masivnejSich polohich ilov nepozorovat
vrstevnatosf. Kde sa vSak striedaja pelitické vrstvicky s piescitymi, tam je aj
vrstevnatost vyraznejsia.

Vyssi sarmat. Na spodnom brakickom sarmate lezi ostro ohrani¢ené savrstvie
tufitov a bentonitov. V bazalnej polohe v tufitoch a bentonitoch st hojné valaniky
a tlomky (az 4 cm velké). Této bazdlna poloha ma transgresivny charakter.
Material valtinov a dlomkov je polymiktny, prevazne vulkanicky. Hojné krystaly
idiomorfného g-kremeria poukazuji na sivis s kyslym vulkanizmom. Vyskytuja
sa aj vo vyssich polohdch savrstvia, ktorého podstatna éast tvoria tufity, tufy
a bentonity, s tenkymi polohami ilovcov, ilov, sliefiovcov, pieskovcov a lignitov.
Podla lignitov mozno sudif na sladkovodné prostredie. Zatial sa v tomto savrstvi
nenasla charakteristickd fauna. Stratigrafickou poziciou, vyvojom tufitov a lignitov
pripomina tufiticko-lignitick sériu (Janaéek 1959). Zatial ho zaélefiujem
k vyssiemu sarmatu. V okoli Michalan dosahuje znaéné rozsirenie a jeho mocnost
smerom do stredu panvy stipa.

Pracovnici geologického prieskumu Vranov (Harcek 1960—1962) zistili
pyroklastikd s bentonitmi pri Lastovciach. Pyroklastické stavrstvie z Lastoviec
a tufiticko-bentonitické savrstvie z okolia Michalan s stratigraficky, tektonicky
i geneticky spaté; tvoria jeden horizont. Ako som uz uviedol, tufity sa vyskytuja
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v spodnom i vy$Som sarmate. Ich odlisenie bude obfazné hlavne tam, kde obidve
stvrstvia lezia nad sebou a obidve st bentonitizované.

Sene§&Svagrovsky (1957) povazuja sivrstvie neogénu z okolia Mi-
chalan za tortén a najvyssie horizonty neogénu za sladkovodny tortén, spestreny
ryolitovymi tufmi a tufitmi. Podla tychto autorov ,,stvrstvie biofacidlne pestrého
torténu bolo navftané pri Michalanoch, kde v rozpdti 80 m boli previtané
4-krat striedavo sedimenty brakické s kardiami a sedimenty morské s rodmi
Schizaster, Dentalium a Amussium. Celé stvrstvie ukazovalo silni kysla tufiticka
primes”. Tento iste interesantny geologicky tdaj sa nezistil v profiloch vrtov
GUDS (1961—1963), ani GP, ktoré som mal moznost prezrief.

Slavik (1962) kladie bentonity z loZiska Lastoviec do spodného sarmatu.
Kedze bentonity, resp. tufiticko-bentonitické stvrstvie lezia ostro ohrani¢ené na
spodnom brakickom sarmate, nepovazujem Slavikov nézor za presvedéivy. Ryoli-
tové tufity (a z nich vzniklé bentonity) sedimentovali uz v sladkovodnom pro-
stredi, na ¢o poukazuji aj vlozky lignitov. Nie je vylaéené, ze sedimenticia medzi
spodnym a vrchnym sarmatom v strede panvy nebola porusens. V §tudovanej ob-
lasti pri Zemplinskom ostrove ma viak zaéiatok sedimenticie tufiticko-bentonitic-
kého stvrstvia (vy3si sarmat) transgresivnu povahu. Popisované stvrstvie, ktoré
zatial kladiem do vyssieho sarmatu, je najmlad$im neogénnym sivrstvim v oblasti
Zemplinskych vrchov.

Na madarskom tizemi, asi 10 km od nasho vrtu Mi-10 v obci Fiizérradvany (v parku kastiela)
vrt (400,10 m; Schréter 1942) presiel prevazne Sedymi a tmavosedymi ilmi, slienitymi ilmi,
tufitickymi ilmi. V prevftanom siivrstvi je niekolko poléh tufov, resp. tufitov rozliénej mocnosti.
Schréter uvidza najmocnejiu polohu tufov z hlbky 285,30—316,50 m, ktora patri ui torténu.
Majzon (1945) na ziklade mikropaleontologickjch rozborov kladie spodny sarmat od
6,00—47,00 m. Ostatné vrstvy az do ukonéenia vrtu pokladi za tortén. Schréter (1942) viak
na zaklade makrofauny povaZuje za sarmat vrstvy az do hlbky 145,00 m (okrem 6 m kvartéru).
Potom podla neho nasleduje morsky tortén.

Ani jeden z oboch autorov nespomina ostrit hranicu medzi morskym torténom a spodnym
brakickym sarmatom, ani stratigraficky hi4t; morsky tortén prechiadza do spodného brakického
sarmatu bez prerudenia sedimentaicie.

Schréter (1942) paralelizuje vrstvy spodného brakického sarmatu s ruskym volhynom.
Ryolitové tufy a tufity z oblasti blizko hranic Madarska povazuje za mladsie ako sarmat pre-
vitan§ vo vrte v obci Fiizérradvany. Podla litologickej charakteristiky a vyhodnotenia fauny
vrstvy z Fiizérradvianyu moZno paralelizovat s vrstvami z nasho vrtu Mi-10, najmi pokial ide
o hranicu morsky tortén-brakicky sarmat. Treba este poznamenaf, ze vo vrtngch jadrich vo
Fiizérradvanyi sa brakickd makrofauna objavuje prv (od 145,00 m) ako mikrofauna (od 47,00 m)
(zaiste tu treba mat na zreteli aj techniku uréovania). No, podobnj jav konitatuje aj Kowal-
ski (1958) v Polsku a uvidza, Ze v bazdlnych polohich sarmatskjch sydesmyovych vrstvich
(vrstvy s abrami), hoci sii uz tam poéetné brakické makroorganizmy, sa nachadza este morska
mikrofauna. Teda v tychto pripadoch sa objavuje makrofauna véadie ako mikrofauna.

Na Zakarpatskej Ukrajine hranicu tortén-sarmat 3tudovali na tzv. apsinskej sérii (svite).
Korobkov (1951) ju povaZuje za najvyssi tortén, tvoreny striedavo sa opakujticimi zlepencami,
jpieskovcami a ilmi. Griskievié (1956) pokladi abrové vrstvy [Abra alba (W ood), Abra
reflexa (Eichw.), Cardium inopinatum (Grischk.)] za spodny sarmat, leziaci na apsinskej
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sérii, teda na vrchnom torténe. Abrové vrstvy sii podla neho najspodnzjiim horizontom sarmatu
a tvoria hranicu oproti vrchnému torténu. Kudrin (1957) rozélenil apSinskii sériu na vrchny
tortén (vrstvy besikurské a vrstvy baSevské) a spodny sarmat (vrstvy strembenské a vrstvy pre-
gudské). Venglinskij (1958) diva hranicu medzi torténom a sarmatom na rozhranie vrstiev
besikurskych a basevskych. .

Vjalov—Pis§vanova—Petroskievi¢&Griskievié (1962) v zisade akceptujii
nizor Kudrina (1957) a rozdelili ap$inski sériu na darolinskii sériu (besikurské a bagevské
vrstvy), ktori zaélefiuji do vrchného torténu a na dorobratovskii (strembenské a pregudské
vrstvy), ktor poéitaja k spodnému sarmatu.

Interesantné vysledky o hranici tortén-sarmat ziskali v Polsku, najmi pri 3tadiu krakowieckich
ilov, ktoré Kowalewski (1930) pévodne zaéclenil do vrchného torténu. Czarnocki
(1930) a Kowalewski (1931) pokladali krakowiecke ily za buglov (vrchny tortén). Neskdr
Czarnocki (1933, 1935) povazoval krakowiecke ily a swietokrzyzsky sarmat za tzv. pra-
sarmat a zaélenil ho do vrchného torténu. Noviiz Kowalewski (1958) kladie krakowiecke
ily do buglova a po¢ita ich k spodnému sarmatu. Krach —Kucifiski (1959) pokladaji
buglov este za najvyssi podstupeii torténu. Hoci ide geneticky o ind panvu, vysledky z vyskumu
polského stredného miocinu st zaujimavi aj pre nis.

Krakowiecke ily sii vyvinuté na znaénej ploche a v karpatskej priehlbine sii az 550 m mocné.
Problematické u nich bolo zaélenenie poléh so zmie$anou faunou torténu-sarmatu. Na juznych
svahoch Swietokrzyzskjch hér a v severnej a v strednej ¢asti karpatskej priehlbiny na vrstvich
s peckténmi (Grabov) lezia bez ostrej hranice vrstvy brakické s abrami: Nepozorovat tu teda
litologickis zmenu; rozdiely st len vo faune. Pektény, resp. tortonske fauny nipadne miznd
a namiesto nich sa objavuji abry, resp. brakické formy. Aj z mikrofaunistickych rozborov vyplyva,
7e horizonty s abrami obsahujii sarmatské asociicie. Podla Luczkowskej (1958) v oblasii
polského severného pribrezia miocénu konéi tortén ilmi (Grabov) s bulimino-rotaliovymi faunami.
Nad nimi sa masovo objavuja prvky brakické.

K sarmatu poéita Kowalewski (1958) aj detritick? sedimenty (piesky, pieskovce, zle-
pence) na juznych svahoch Swietokrzyzskych hér (zaélefiuje sem aj oblasti Vysiny Lubelskej).
Na Podkarpatsku sa detritick? stvrstvie zistilo pri Przemysle. V detritickom sarmate sa vlozky
krakowieckych ilov, ktoré tvoria aj nadlozie (Chmielnik). Aj uprostred krakowieckych ilov sa
v spodnych éastiach tufiticko-bentonitick? polohy. Detritické sdvrstvie povazuje Kowalewski za
ekvivalent krakowieckych ilov a torténske druhy v detritickej facii (sarmatu) povaZuje za pre-
plavené,

Z viskumov Kowalewského (1958) vyplyva, 7¢ medzi vrchnym morskym torténom
a spodnym brakickjm sarmatom, teda v Polsku medzi pekténovymi a abrovymi vrstvami, nie
je ostra litologicka hranica. Zaéiatok sarmatu naznaéuje brakicki fauna.

Kowalewského hranicu tortén-sarmat mézeme aplikovaf na naSe Studované
tizemie v oblasti Michalan a na susedné tizemie v Madarsku. Pri porovnani vy-
sledkov so Zakarpatskcu Ukrajinou vynoruja sa rozdiely, lebo darolinsk4 séria
(vrchny tortén) zahriiuje sGvrstvia morské, brakické i sladkovodné, ktoré sa daja
paralelizovat s Janadékovym (1959) vrchnym torténom.

Mocnost brakického torténu vo vychodoslovenskom neogéne uréend Janaé-
kom (1959) je znaéni (az 1600 m). Spresnenie hranice torténu-sarmat by azda
bolo mo#zné na ziklade revizie brakického torténu na niektorjch vyskytoch. Na
mnohych miestach by sa iste posunula hranica bud k morskému torténu, alebo
aj k brakickému spodnému sarmatu. Prifiny tychto rozdielov st rozlicné. Mozno
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tu uvazovat aj o relativnej stabilite oblasti Zemplinskych vrchov, resp. o mobilite
inych oblasti. Po¢as sedimentacie vrchného torténu vo vychodoslovenskom neogéne
by boli potom predpoklady pre mohutné tektonické pohyby a vznik podmorského
chrbta medzi torténom v oblasti Michalan a torténom, ktory opisuje Janaéek, pri-
padne o veltoku, ktory tstil do Janidckovho brakického torténu. Treba maf na
zreteli aj to, Ze bulimino-boliminova zéna je ekvivalentom rotiliovej zény vo vrch-
nom torténe. I ked rotiliové (ammoniové) asocidcie by mohli signalizovat bra-
kicky vplyv, pripadne splytéenie, nijako nevylu¢uji marinne prostredie. Vynoruje
sa aj moznost resedimenticie, predovietkym mikrofauny z torténskych vrstiev,
resp. vplyvy skrytej diskordancie.

Zaverom podotykam, Ze hranica medzi morskym vrchnym torténom a brakic-
kym spodnym sarmatom v 3tudovanom tzemi v okoli Michalan je jasnd, bola
potvrdend makro i mikrofaunou. Vychodoslovensky neogén nie je predsa tak
rozsiahlym tzemim, kde by sa mohlo uvaZovat o znaénjch paleogeografickych,
resp. klimatickjch zmendch v obdobi vrchného torténu. Preto som toho nézoru,
ze hranicu medzi morskym vrchnym torténom a brakickym spodnym sarmatom
postupne overia aj v dal3ich rojénoch v podobnom vyvoji, ako som ju kon$tatoval
v okoli Michalan. Nazddvam sa, Ze fazkosti pri kladeni hranice tortén-sarmat
budi hlavne tam, kde nie je vyvinuta charakteristickd makro i mikrofauna, alebo
kde sa stivrstvia faunisticky sterilné. V lokdlnych podmienkach méze byt aj vyvoj
sedimentov odlidny; fazko si viak predstavif, Ze by v tej istej neogénnej panve na
pomerne mali vzdialenost v jednej ¢asti (Michalany) nebol brakicky tortén vébec
zastpeny a v dalSej oblasti (Sefovce-Michalovce) by dosahoval mocnosf az
1600 m.

Koncepciu o brakickom torténe najnovsie narGa aj fakt, ze z vrtov pri obci
Sol uréila Gasparikova (1963) morsky vrchny tortén — zénu bolivino-
buliminovi. To je v rozpore s ndzorom Senesa (1955), ktory prive z jadier
vrtu zo Soli spomina brakicka makrofaunu vrchného torténu (Senesova prica mala
dokézat pritomnost vrstiev torténu v brakickej ficii na celom Gizemi vjchodného
Slovenska). Vidim teda, Ze doterajsia koncepcia a tym aj posudzovanie hranice
tortén-sarmat, je znacne otrasend. Pre spresnenie tejto hranice nika sa prijatelnej-
§ie kritérium: vyskyt skutoéne novych prvkov vo faune a nie odumieranie ojedi-
nelych prvkov. Prehodnotenie dosial zndmych asocidcii a nové zistenia iste po-
mézu spresnit hranicu tortén-sarmat aj vo Vychodoslovenskej panve.

PredloZent pricu pokladdm za impulz do diskusie, ktord poméze objasnit
rozliéné sporné otazky, resp. prinesie nové fakty.

Lektoroval dr. J. Tejkal. Geofond, Bratislava
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LUDOVIT IVAN
ZUR TORTON/SARMAT-GRENZE IM OSTSLOWAKISCHEN NEOGEN

Westlich und nordwestlich von Zemplinske vrchy (Berge) konnte ich den Ubergang des marinen
Torton ins brackische Sarmat ohne Unterbrechung der Ablagerung feststellen. Das Obertorton ist
da in mariner Entwicklung vertreten, nicht aber in brackischer und Siisswasser-Entwicklung wie
das Sene$ & Svagrovsky (1957) und Janiéek (1959) behaupten. Im Raume Velki
Triia — Michalany sind folgende Stufen vertreten: a) das marine Torton; b) das brackische
Untersarmat; c) das héhere Sarmat in Siisswasser-Entwicklung.

Das marine Torton liegt diskordant und transgressiv auf den paldozoischen Schichten der
Zempléner Insel. Die transgressive Lage erreicht nur eine kleine Michtigkeit von einigen
Dezimetern. lThre Gerdlle und Bruchstiicke stammen aus dem Paldozoikum und Mesozoikum.
Oberhalb dieser transgressiven Lage liegt eine monotone Schlichtfolge grauer, fein sandiger,
mergeliger Tone mit vereinzelten diinneren Mergel-Einlagerungen. In der Torton-Schichtfolge
sind einige diinne Lagen stark bentonitisierter Tuffite und Benthonite eingeschaltet. Der Mikro-
fauna nach (R. Lehotayova 1963) fallt die Transgression etwa ins héhere Untertorton.
Die héchsten Lagen des Torton bildet die Bulimina-Bolivina-Zone, also das marine Obertorton,
in der eine marine Makrofauna (Chlamys sp., Pecten sp., Nucula sp., Anadara sp., Ostrea sp.,
Cardium sp.) gefunden wurde.

Das brackische Untersarmat setzt ohne Unterbrechung der Ablagerung (aus dem marinen
Obertorton) fort. Allerdings kann man die beiden Stufen (Torton — brackisches Sarmat) auf
Grund der reichen Makro- und Mikrofauna gut unterscheiden. Nach R. Lehotayova (1963)
ist das Untersarmat durch die Grosselphidien-Zone vertreten. Von der Makrofauna sind besonders
die Vertreter der Gattung Ervilia, Abra, Mactra, Cardium und Cerithium hiufig anwesend.
Lithologisch ist das Untersarmat dem Torton hnlich (nur findet man da auch die Sandlagen).

Das héhere Sarmat. Oberhalb der vorher beschriebenen Schichten lagert eine Schichtfolge, in
der vor allem Tuffite und Benthonite vertreten sind (darum haben wir sie als tuffitisch-bentho-
nitische Schichtfolge bezeichnet; Ivan 1962). Da sie auf dem Untersarmat ruht, diirfe sie
jiinger sein. Vorldufig konnten wir in dieser Schichtfolge keine charakteristische Fauna finden,
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die uns ihre nihere Stratifizierung erméglichen wiirde. Wir stellen sie daher bedingt zum héheren
Sarmat. Es handelt sich da um Tuffite, Tuffe, Benthonite, diinne Lagen von Tonen, Tonmergeln,
Sandsteinen und Ligniten. Diese Schichtfolge, die einen Siisswasser-Charakter trigt, stellt den
héchsten neogenen Horizont dar.

Unsere Ergebnisse sind im guten Einverstindnis mit Forschungen in benachbarten Ungarn
(Z. Schréter 1942; L. Majzon 1945), wie auch aus dem polnischen Obertorton und
brackischen Untersarmat (K. Kowalewski 1958); die Grenze zwischen beiden Stufen kann
man auch fiir unseren Fall anwenden. Gegeniiber der westlichen Ukraina tauchen manche
Unterschiede auf, da dort das Obertorton in mariner, brackischer und Siisswasser-Entwicklung
vertreten sein soll (Vjalov—Pi§vanova—Petraskovié—Griskievié 1962). Dies
entspricht auf unserem Gebiet den Ansichten von J. Janaéek (1959), der fiir das brackische
Obertorton eine Machtigkeit bis zu 1600 m (im Raume Sefovce-Michalovce) erwihnt.

Die Ursache dieser Unterschiede kann verschiedene Griinde haben. So kénnte man einz relative
Stabilitdt des Raumes von Zemplinske vrchy, bzw. grossere Mobilitdt der iibrigen Gebiete in
Erwigung ziehen (also eine lebhafte tektonische Aktivitdt im neogenen Becken). Dann miisste
man die Existenz einer Barriere zwischen dem Torton von Michalany und dem von Janiéek
beschriebenen Raume (Sefovce-Michalovce), bzw. eines Riesenzuflusses, der im Janacek's
brackischen Torton miindzte, annehmen.

Auch die Moglichkeit, dass die Bulimina-Bolivina-Zone eigentlich mit der Rotalia-Zone des
Oberen Torton aequivalent ist, kann man nich ausser Acht lassen. Wenn auch die Rotalia-
Vergesellschaftungen auf die Brakizisierung des Milieu hindeuten, schliessen sie auch das marine
Milieu im Obertorton nicht aus. Aber auch Resedimentation, besonders der Mikrofauna aus ilteren
Schichtfolgen, kann man da nicht ausschliessen.

Aber im Wesentlichen ist der ostslowakische neogenz Raum nicht so umfangreich; daher
kann man da keine betrachtlichen paldogeographischen und klimatischen Verinderungen bzw.
Unterschiede wihrend der Ablagerung des Obertorton annehmen. Ich bin deshalb iiberzeugt, dass
auch in iibrigen Gebieten die Grenze Torton/Sarmat in zhnlicher Entwicklung sein wird, wie
ich sie in der Umgebung von Michalany festgestellt habe. Stellenweise kénnten gewisse Abweichun-
gen auftreten, aber man kann sich kaum gut vorstellen, dass in demselben Becken auf ziemlich
kleine Entfernung das brackische Torton an einer Stelle (Michalany) iiberhaupt nich vertreten
wiirz und in anderem Teil (Setovce-Michalovcz) bis 1600 m michtig ist.
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GEOLOGICKE PRACE, ZPRAVY 37. BRATISLAVA 1965

JAN ILAVSKY—JAN KANTOR

PRISPEVOK KU GEOCHRONOLOGII SIRSIEHO OKOLIA KABULU
(AFGANISTAN)

Abstrakt. O geologicko-tektonickom vjvoji fizemia Afganistanu jestvuje po-
merne mélo prehladnjch pric, ktoré zviésa vobec nie si doloZené ani geologickou
alebo tektonickou mapkou. Prvd geologicki mapka bola publikovani az r. 1959
v mierke 1 : 6,000 000 (Ecafe, 1959%). Prehlad nazorov o geologicko-tektonickom v§voji
zeme, problémoch magmatizmu a metalogenézy poddva v osobitnom prispevku J. Ilav-
sky. V tejto prici podivame vysledky nasich, hlavne geochronologickjch viskumov,
ktoré spresiiujii doterajdie poznatky o $tudovanom fzemi.

V sti¢asnom obdobi, ked sa v Afganistane zaéina prva etapa prehladného, regional-
neho mapovania, mézu nade vysledky poméct riesif niektoré teoretické i praktické
otazky v savislosti s vyskytom rudnjch surovin.

Geolégia SirSieho okolia Kabulu

Pocas cesty v Afganistane §tudovali sme niekolko rudnjch revirov v Sirsom
okoli Kabulu, obozndmili sme sa s ich geologickou stavbou pochédzkami v teréne
i na zaklade literatiry a odobrali sme z nich §tudijné vzorky, ktoré sme u nas
analyzovali. Takto sme $tudovali oblast Kasmundského pohoria S od Dzelalabadu
vo vychodnej provincii, loziski Pb-Zn rad Farandzal v povodi rieky Ghorband
na juznych svahoch Hindukusa, niekolko siderit-sulfidickjch a pegmatitovych
zrudneni v oblasti horného toku rieky Pandzir v Hindukusi a napokon vyskyty
impregna¢nych mednatjch zrudneni v okoli prielomu Sisi-Tangi a obce Ainak
v povodi rieky Logar JV od Kabulu (pohorie Siah-Koh). Pri terénnych pochédz-
kach néds s velkou ochotou doprevadzali afganski geolégovia a banski inZinieri
pani Goulam Ali Chan, Said Hashem Mirzad a Ahmad Ali Akefi, ktorym i touto
cestou vyslovujeme srdeént vdaku za ich spolupricu, informécie a vzorky.

* Econcmic Commission for Asia and Fare East.
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Kasmundské pohorie S od Dzelalabidu

Uzemie, zaznaéené v starych mapich z r. 1913 ako Kashmund Range, lezi
S od rieky Kabul a Z od rieky Kunar, ktoré sa pri DzZelalabade spajaji. Ide teda
o tizemie ]JZ c¢asti starej provincie Kafiristan, neskér premenovanej na Nuristan
(vrchovita &ast horskej ststavy Siah-Koh pozdlz pakistanskych hranic). Zépadne
od Dielalabddu a ] od rieky Kabul sa rozprestiera uz ind horska sastava —
Safed-Koh.

Prvé vyskumné zpravy z tohto tizemia pochadzaji od O. Herbordta (1925), neskorsie
D. M. Lemmona (1950) a Goulam Ali Chana (1953). Kratiie zmienky o geolégii
tzemia nachddzame viak aj v pracach dalsich autorov (H. Hayden 1909, 1904, F. Furon
1924, 1926; M. S. Krishnan 1949; A. Desio 1960; G. Mennessier 1951), ktori
porovnévaji okolie Dzelalabadu s inymi podobnymi oblastami.

Komplexy hornin tohoto fizemia sa v literatire oznaéuji ako krystalické bridlice typu ral,
amfibolickych ral, fylitov, krystalickych vipencov. Podla O. Herbordta (1925) zastupuji
séasti archaikum, scasti paleozoikum; vo vipencoch nasiel krinoidy a priradil ich do karbénu.
M. S. Krishnan (1949) paralelizoval toto Gizemie s blizkym Kasmirom a jeho horniny po-
vazoval za ekvivalent Salkala série, na ktorej tam lezi faunisticky preukizané kambrium.
Komplexy tychto metamorfitov prerazaja masivy amfibolickych granitov, ktoré Krishnan povazoval
za paleogén na ziklade toho, 7e v blizkom KaSmire v povodi rieky Burzie prerizaja podobné
granity sedimenty kriedy. Goulam Ali Chan ich na svojej rukopisnej mape (vid obr. 2) ozna¢il
tiez ako mozné alpinske. V geologickej mape Ecafe (1. c.) sa krystalinikum tejto oblasti nedi-
ferencovane oznatuje ako prekambrium az paleozoikum a granitoidy bez blizsieho zaradenia.

Krystalinikum Ka$mundského pohoria mozno rozélenif v zmysle Goulam Ali
Chana na tri zény: zénu migmatitov v centrdlnej €asti pohoria, prechodnt zénu
mezometamorfitov (ral a parabridlic) a okrajové padsmo epizondlne metamorfo-
vanych bridlic pozdlz rieky Kunar. Toto tizemie sme pretirovali z Dzelalabidu
do obce Shewa a odtial cez Barkot az na loZisko pegmatitov v Surror-Darra.

Zoéna migmatitov v centrdlnej casti pohoria (Sirokd 5—8 km) tiahne sa od
rieky Kabul ku Barkotu, kde je preru$ena malymi batolitmi granitov. Komplex
pozostdva z hybridnych migmatitickych hornin s prevladajtcou ortozlozkou, v kto-
rej sa najdu obéas aj xenolity Ciastoéne asimilovanych pévodnych sedimentov
a bazickych vyvrelin. Xenolity maja charakter biotiticko-muskovitickych ril. Bazic-
kejsie ¢leny predstavuja amfibolity a amfibolické bridlice. Hlavnd masa ma vsak
charakter migmatitov, miestami okatych ortoral, Zuloral, teda typickych asimilaé-
nych hybridnych hornin. Tieto horniny sa vyskytuji aj v prelome rieky Kabul cez
masiv Taragar asi 1 km SZ od Dzelalabadu (vzorka &. Af. 13).

Neseparovani vzorku tohto migmatitu sme skiimali A/K-metédou. Pre vyhod-
notenie sme pouZivali konitanty Ax = 0,557.107.r a2, =4,72.107.r %
Obsah K ¢ini 4, 38 %, obsah A 0,618.107° cc/g, éo odpoveda veku metamorfézy
u tejto horniny T — 36 miliénov rokov, t. j. paleogénu.

Hlavné minerdly migmatitov st: kremeri, ortoklas, mikroklin, plagioklasy,
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Obr. 1. Geografické rozmiestnenie Studovanych wsekov: I — oblast pohoria Kashmundu, II — oblast povodia rieky
Pandjir, III — oblast povodia rieky Ghorband, Farandjal batfia, IV — oblast povodia rieky Loggar.
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Obr. 2. Geologicki skica okolia pohoria Kashmundu a Dzelalabidu (spracované podla mapy

1:10000 — Goulam Ali Chan 1953). 1 — migmatity, ortoruly, 2 — mezometamorfované série

(bazikd, sedimenty), 3 — mezo a% epimetamorfované série, 4 — alpinske granitoidy, 5 — sedi-
menty terciéru, 6 — miesta odberu vzoriek.
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biotit; vedlajsie: amfibol, muskovit; akcesérie: zirkén, apatit, turmalin, rutil, tita-
nomagnetit.

V zéne migmatitov byvaja vyvinuté mohutné zily a zilniky pegmatitov, napadné
svojou svetlou farbou i morfologicky ako valy. Takéto pegmatitové pasmo byva
niekolko stoviek metrov §iroké a tvori 10—15 i viac zil (o mocnosti 20—30 cm
az 1—1,5 m), ktorych ohrani¢enie vodi okoliu byva ostré. Tvar pegmatitovych Zil
je nepravidelny azZ na niekolko stoviek metrov, pri¢om celé pasmo je viac desiatok
km dlhé. Hlavné minerdly vyplne pegmatitovjch zil sii mikroklin, muskovit,

.....

kremesi, turmalin, v niektorych tsekoch pristupuje vo vidésich mnozstvach beryl,
niobit-tantalit a spodumen. Zikonitosti priestorového rozmiestnenia jednotlivych
mineralov nie s zatial objasnené.

Mikroklin je hlavnym minerdlom pegmatitovjch #il okolia Surror Darra (vz. & Af. 22).
Tvori velké, tabulovité, idiomorine obmedzené krystalové agregaty, miestami poprerastané musko-
vitom, hlavne po S§tiepnych trhlinkiach a medzikrystilovych strbinkach, pripadne tiez mladsim
mikroklinom v podobe nepravidelnych Ziliek. Mikroklin obrastd velké, é&ierne aZz ¢iernohnedé
krystalové individua skorylu. Velké hniezda a zhluky v fiom tvori éiry az biely, skoro priezraény
kremeii (kry3tal). Druhou varietou je mlieéne biely, neprehladny kremeii, vytvarajici s mikro-
klinom typické pismenkové zrasty.

Mikroklin az mikroklin-pertit ma beiné optické vlastnosti s typickymi mriezkovitymi Strukta-
rami. Obéas v mikrokline vidno drobné, nepravidelné zrnki, alebo agregaty albitu a apatitu.

Chemickou kvantitativnou analyzou mikroklinu (vyhotovil P. Lestak, V. Saturova a E. Jiraskovi,
GUDS) sa zistili tieto obsahy jednotlivich kysliénikov: SiOz — 64,5 %, AlLO; — 19,84 %,
Fe;03 — 1,10 %, CaO — 0,56 %, MgO — 0,47 %, K:0 — 11,73 %, Na;0 — 2,46 %,
MnO — 0,02 %, P,Os — 0,14 %, TiOz — %; spolu — 100,82 %. Spektrilnou semikvantita-
tivnou analjzou (G. Kuplo) sa okrem toho zistili stopové primesi (0,01-0,001 %) Pb, Ga, Ni,
Ba, Sr, Cr a (0,001—0,0001 %) Cu.

Vysledok chemickej anal§zy poukazuje na tbytok draslika v mikrokline zrejme v désledku pri-
tomnosti albitu, ktory vznikol na jeho tkor. Aj vyskyt apatitu je pri¢inou zniZenia obsahu K.

Z mikroklinu sme vyhotovili aj geochronologickd analjzu A/K metédou a zistili hodnoty pre
K 10,03 % a pre A 0,606 ..107° cc/g. Z tychto hodnét vyplyva, ze mikroklin z pegmatitovej Zily na
Surror Darra ma vek T — 27 miliénov rokov. Vzhladom na pévod mikroklinu z pegmatitu ie
relacia k absolatnemu veku migmatitu od Taragaru (36 miliénov rokov) Gmerna.

Beryl je na pegmatitovych Zilich KaSmundského pohoria dost ¢asty. Jeho priame ulozenie
na pegmatitovej Zile sme nemali moZnost vidief. Vzorky v sklade predstavuja &asto mohutné
prizmatické kryStily s idiomorfnym obmedzenim. Na vrchnom péle bjvaji hranoly berylu
ukonéené Sestbokymi pyramidami, alebo plochou spodovou. Priemery krystilov byvaji 10—30 cm,
dlzka max. 1 m!

Beryl byva Sedobiely, so slabym zelenkastym odtiefiom. Vryp ma biely, je matny, slabo leskly,
ryhovanie niznakovité. V mikroskope na reze kolmom k osi C sa monokrystal berylu zd4 byt zlo-
zeny z nepravidelne obmedzengch poli¢ok, opticky jednotne orientovanjch. Nepravidelné pukliny
vypliiaji sludy, Zivce a kremefi. Druhy typ uzavrenin predstavuji ihlickovité mineraly (tiez
sludy) v troch na seba diagonilnych smeroch.

Spektralna polokvantitativna analjza (G. Kupéo) priniesla tieto vysledky: Si, Al: 100—10 %;
Fe, Be: 10—1 %; Cr, Ca: 1—0,1 %; Pb Cu, Zn, Na, Mn: 0,1—0,01 %; Ga, Mg, V, Ti, Ba,
Ni: 0,01—0,001 %; Sn, Ag, Sr: pod 0,001 %.

Z toho vidno, Ze beryl okrem hlavnych stavebnjch prvkov (Si, Al, Be) obsahuje rad vedlajsich
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primesi (Betechtin 1951) izomorfnjch i heterogénnych. Zelenkavé sfarbenie ma od primesi
chrému.

Turmalin na pegmatitovjch Zilich zastupuje tmavohnedy az é&ierny skoryl. Tvori velks
idiomorfné individué4, antilognym pélom narastajiice v mikrokline smerom nahor, alebo aj rézno-
smerne. Dlzka krystilov dosahuje az 20 cm (priemer 3—8 cm); ich prierezy s trojuholnikovs
s otupenymi hranami a zakoncené trigonidlnou pyramidou na antilognom péle. Vryp skorylu je
hnedy, hranolové plochy bjvajii vyrazne ryhovans.

V mikroskope krystalové individua nie sii homogénne, ale poprerastané mikroklinom, v kto-
rom turmalin lezi. Jeho lesk je skelny; je tvrdy, silne pleochroicky, s tmavo a svetlohnedymi
interferenénymi farbami. Pri paralelnych nikoloch pozorujeme, Ze monokrystil je zlozeny z pocet-
nych zén nepravidelne obmedzenych, ale jednotne opticky orientovanych. Zhasa rovnobeine, dvoj-
lem ma silng, ¢asto v fiom byva pritomny aj muskovit.

Spektrilnou semikvantitativnou analjzou (vyhotovil G. Kupéo) sa v turmaline zistili nasle-
dovné prvky: 100—10 %: Si, Al, Fe; 10—1 %: B; 1—0,1 %: Na, Ca, Mn; 0,1—0,01 % : Pb, Ga,
Mg, Cu, Ti; 0,01—0,001 %: Li, Ba, La; pod 0,001 %: Sn.

Kolumbit-tantalit (Fe, Mn) Nb:Os — (Fe, Mn) Ta;Os ako dalsi délezity mineral na
pegmatitovych Zilich okolia Kadmundu a Surror Darra sme priamo na lozisku nevideli (zo svojich
zbierck nam ho dal k dispozicii Ing. Said Hashem Mirzad s tdajom, %e ide o ndlez od dediny
Kasmund, niekolko km JZ od Surror Darra). Uplna paragenéza pegmatitovej zily, z ktorej niobit-
tantalit pochadza, nie je nim znama.

Vzorka je smolovodierna, s kovovym leskom, dost krehki, s lastirnatym lomom. Je neprie-
zraéné, s tmavokdvovym vrypom, sfarbenjym do éervena. Habitus byva alotriomorfne zrnity. Je slabo
ridioaktivny. V mikroskope je svetlosivy, s niz§ou odrazivou schopnosfou ako sfalerit a anizo-
trépny. Pri skriZenjch nikoloch badat v fiom vnitorné reflexy gervenej farby, opticky je pozitivny.
Miestami je slabo pérovit§, priom péry byvaja bud nepravidelne rozmiestnené, alebo paralelné.
Ide o relikty po uzavreninich tekutin-libel (Ramdohr 1955). Na puklinich a intergranulérach
byvaji vyvinuté Supiny muskovitu.

Semikvantitativnou analyzou (G. Kupéo) sa zistili nasledovné prvky: 10—1 %: Nb, Ta, Fe,
Mn; 1-0,1 %: Ti; 0,1—0,01 %: Zr, Al, Sn, Si; 0,01—0,001 %: Cu, Ca, Mg; pod 0,001 % Cr.

Okrem beznych izomorfnych primesi (Ti, Zr, Sn,) st pritomné teda aj heterogénne primesi
zivcov a slad (Al, Si, Ca, Mg). Vy33i obsah Ti svedéi o vysokych teplotich vzniku (Ramdohr
1955).

Kremeid tvori na pegmatitovych zilich velké hniezda a zhluky v asociacii s mikroklinom,
turmalinom, menej i muskovitom. Byva biely alebo &iry, slabo priezraény, s tendenciou vytvarat
oa dutinich idiomorfne obmedzené krystily, alebo monominerilne vyplne v pegmatitovjch
#ilach.

Muskovit je v oblasti Surror Darra zriedkavy; vyskytuje sa na pegmatitovjch zilach
s mikroklinom, turmalinom a kremefiom. Tvori typické jemnoSupinovité agregity znaénjch roz-
merov. Casto sa nachadza na Stiepnych trhlinich mikroklinu, niekedy byva zarasteny v turmaline
a v kremeni.

Prechodnd zéna mezometamorfitov na JV svahoch Kas§mundského pohoria ma
charakter ral a svorov. Prilieha bezprostredne k zéne migmatitov, z ktorej sa vy-
vija pozvolne. Ide tu hlavne o vidési podiel paramateriilu, takze horniny majt
vyslovene hybridny charakter s hojnymi xenolitmi pévodného plasta. Miestami
prevladaju pararuly a svory, kym ortozlozka sa uplatiiuje v podobe arteritov.
Texttra horniny byva vyrazne paralelna, bridliénatd. Ortomateridl sa strieda

niekedy s paramateridlom rytmicky, pri¢om xenolity amfibolickych bridlic a amfi-
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bolitov byvajii mocné aj niekolko metrov. Charakter hornin sa meni od Zuloril cez
dvojsludné ruly a biotiticko-amfibolické pararuly a granatické ruly po svory s polo-
hami amfibolitov.

Geochronologicky sme sktimali granitoidn horninu (Zulorula-migmatit), a to
vz. Af. 8. Pre vyskum A/K metédou sa pouZzil biotit. Namerané boli tieto hodnoty:
pre K — 6,33 %, pre A — 1,06.107% cc/g; podla toho absolttny vek biotitu
¢ini T — 43 miliénov rokov (tiez paleogén ako predoslé vzorky).

Zoéna prechodnych hornin je velmi ¢asto prestipend pozdlznymi mylonitovymi
pasmi, na ktorych sa casté fylonity a chloritizované horniny. Hojné st aj pegma-
titové Zily, ktorych mocnost je ovela mensia ako v zéne predoslej; vyplii byva jed-
noduchsia, ide skoro vyluéne o Zivce s nepatrnym podielom kremeiia a slad.

Pdsmo epimetamorfitov-fylitov je najvzdialenejsie od centra pohoria a najslabsie
metamorfované. Ide v podstate o tmavosedé az ¢ierne fylity. Pévodne iilo o flySova
sériu s vyvinom pelitov a psamitov, usadzovanych v redukénom prostredi. Horni-
ny tejto série s intenzivne prevriasnené v JZ-SV smere, s tiklonmi vrstevnatosti
k JV i SZ. Maja vyraznii vrstevna kliviz — S,, aviak laminicia pelitov i psamitov
je nezretelna (vz. Af. 5).

Na zloZeni pelitickjch hornin sa podiela sericit, biotit, kremeii, grafit, chlorit;
ich Struktdra byva blastopelitick4 alebo blastopsamiticka. V klastickejsich typoch
hornin prevlada undulézny kremer, sericit, biotit, muskovit, grafit, rutil, zirkén,
titanomagnetit-leukoxén, apatit.

Zéna fylitov lemuje Kasmundské pohorie z JV (v sirke 3—10 km) a tiahne sa
pozdlz rieky Kunar smerom k SV k pakistanskjm hraniciam (do Ka¥miru) a na
JV do prelomu rieky Kabul cez masiv Taragar. Potas pochédzky trasou Dzelala-
bad-Shewa-Darri Noor-Barkot-Surror Darra nemali sme Zial moznost studovaf
podrobnejsie litologicky obsah a sled jednotlivych komplexov; nemohli sme preto
zistif ani vdpence a dalSie horniny spominané odtialto O. Herbordtom (1925).

Vzhladom na celkovy rdz Ka$mundského pohoria, jeho litologicky obsah, §truk-
tiry i metamorfné zény, dalej ich rozloZenie a tesnii spitost pozvolnymi prechod-
mi dospievame k nazoru (pre viaceré oblasti Afganistanu vyslovenému uz S. W.
Trompom—S. A. Popolom 1954), ze aj tu ide o jednu sériu, predmeta-
morfne sedimentirneho pévodu, s polohami bézickych efuziv (diabazy, ich tufy
a tufity), vdpencov, kremencov a bridlic, ktora bola vplyvom granitoidnych intrd-
zii (vystupujicich dnes vo vrcholovej &asti pohoria) regionilne metamorfovani.
Vietky tri vyssie opisané facidlno-metamorfné komplexy predstavuji zény od-
stupiiované podla G¢inkov tepla, ktoré vznikli po¢as jedného metamorfného procesu,
viazaného geneticky na granitoidy.

Granitoidné intrizie a metamorféza spadaji (na zaklade nasich geochronolo-
gickych rozborov) do alpinskeho orogénu. Krystalickym bridliciam i granitoidom
odpovedd paleogénny vek. Pegmatity sa javia o nieo mladsie ako krystalické
bridlice; prerdZaja ako pravé zily metamorfované komplexy. Kedie pegmatit
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bol stanovovany na zéklade pertitizovaného mikroklinu, nemozno vylagif ani uréita
(mensiu) stratu argénu diftziou, éo byva u tychto minerdlov ¢astym zjavom.

Celkove tizemie Kaimundského pohoria mozno povazovat za oblast s intenzivnou
alpinskou metamorfézou a magmatizmom, ktory nebol ani po metalogenetickej
stranke sterilny a prejavil sa tu Nb-Ta mineralizdciou. Vzhladom na obmedzené
mnozstvo vzorkového materidlu a dobu terénneho vyskumu nemézeme sa jedno-
znaéne vyjadrif o predalpinskej metamorféze v tejto oblasti. Je pravdepodobné,
Ze poas alpinskeho orogénu boli metamorfne prepracované starie, predtym asi
slabo metamorfované komplexy, i mladsie, predtym vébec nemetamorfované hor-
niny.

Pandzirska oblast na JV svahoch Hindukusa

Povodie rieky Pandzir, stekajacej z JV svahov Hindukufa, oddeluje toto po-
horie od horskej ststavy Siah-Koh (geologicky bolo sktimané radom badate-
Iov — Griesbach, Hayden, O. Herbordt, K. Briickl, G. Mennessier a J. P.
Hunger). Rukopisnd geologicki mapa ]. P. Hungera v mierke 1:1 000000
slazila ako medzimeradlo pre prva vytlaéent geologicki mapu JV Azie s tizemim
Afganistanu (Ecafe, 1959).

Geologicki stavbu (podla vyseku z tejto mapy — obr. 3) charakterizujia 2 zény
katametamorfovangch hornin: jedna v Hindukusi, druhd v pohori Siah-Koh;
medzi nimi pozdlz doliny Pandzir vystupuje zéna epimetamorfovanych hornin
typu Kalu série, ¢i série Ghorband, alebo Helmand (Hilmend). Kata a mezometa-
morfované komplexy v obidvoch zénach (hindukusskej i siahkohskej) sa povazovali
za archaikum (Hayden 1911; Furon 1924, 1926; Mennessier 1961;
Desio 1960, Lapparent—Mennessier 1962), alebo za ttvary mladé
(trias az jura) neskér — poéas paleogénu — metamorfované vplyvom granitoid-
nych intrazii (Herbordt 1925, 1931; Briickl 1935; Tromp—Popol
1954). Niektori autori pripasfaja stary i mlady vek (Tromp—Popol, 1954;
Desio 1960). V geologickej mape Ecafe (1959) sa tieto Gtvary oznacuji ako
nediferencované paleozoikum.

V tejto oblasti sa zistili ruly, migmatity, granatické svory, cez ktoré prerdzaji
pegmatitové zily a Zuly s hojnymi xenolitmi kremitych bridlic; miestami st vo
viciej miere zastlpené okaté ruly. V ortozlozke prevlada podla Briickla (1.¢)
ortoklas, kremesi, tmavy amfibol a $edy titanit. Ruly byvaja granaticko-amfibo-
lické. Desio (1. c.) predpokladal opakovanie metamorfézy variskej a alpinskej.
Granitoidné horniny majt variabilny charakter. Najroziirenejsie st amfibolické
granity s hojnymi xenolitmi amfibolicko-granatickjch svorov a ral (Briickl
1935). V ich okoli s hojné migmatity a pegmatitové zily, ktoré lezia bud v sa-
mostatnych Zulach alebo v ich plasti.

Desio oznaéuje centridlno-hindukusské masivy granitov ako diority a tonality.
Na okrajoch masivov ide o asimilaéné produkty diorit-granodioritového zloZenia,
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Geologicka mapa Afganistanu
(prevzaté z geol. mapy juZnej Azie a Dalekého Vychodu — ECAFE 1959,

Bang-Kok 1 : 6 000 000)
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v ich strede o pravé zuly séasti variskeho, séasti jurského veku. Desio pripasta aj

existenciu terciérneho magmatizmu.

Odlisné nazory na vek hindukusskych granitoidov maja Tromp—Popo 1
(1954) . Nerozdelujt ich na staré a mladé, ale zaraduja vietky do spodnej jury
(liasu) na zédklade valtnov #al v zlepencoch Red-Grit série (spodna krieda);
v bazélnych zlepencoch série Doab (trias) sa takéto valany zal este nevyskytuja.

Migmatit predstavuje Sedd, zrnitt horninu, rézneho zlozenia; miestami mé cha-
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Obr. 3. Geologicks skica tidolia Pandjir (podla J. P. Hungera 1960). 1 — migmatity, ortoruly.
2 — séria Kalu (Ghorband), epimetamorfity, 3 — polohy vépencov v sérii Ghorband (devén ?,

karbén ?), 4 — alpinske granitoidy, 5 — mezozoikum vcelku, 6 — miesta odberu vzoriek.
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‘rakter zuloral, miestami okatjch ortoral (vzorka ¢. Af. 30). Ortozlozka sa skladi
z kremeiia, ortoklasu, plagioklasov, jemne rozptyleného amfibolu, biotitu a musko-
vitu. Tmavé skvrny a pasky tvoria hrubolupenaté biotity a amfibol; akcesérie sii:
zirkén, rutil, magnetit, turmalin, apatit a pod.

Geochronologickym vyskumom A/K metédou sa v hornine zistili tieto obsahy:
K —243% a A — 0,458.107° cc/g; podla toho absolitny vek metamorfézy
a vzniku horniny je T — 49 miliénov rokov.

Muskovity tvoria v pegmatitovjch Zilich velké Supiny, svetlofedé az hnedé
(oxidované). Krystaly (5 x 15 cm pripadne i vicsie) st nahromadené vedla seba
v mohutny zvidzkoch. Muskovit vystupuje v paragenéze s kremefiom, mikrokli-
nom, turmalinom a radom dalsich minerdlov (beryl, kolumbit-tatalit a pod.).
Kedze terén okolia pegmatitovych Zil bol v &ase nasej navitevy pokryty snehom,
nebolo moZné posidif paragenézu, mineralégiu, textiry a Struktiry pegmatitu
z autopsie. Vzorky muskovitu sme dostali z Ministerstva priemyslu v Kabule.

A/K met6dou zistili sa v nich tieto obsahy: K — 9,09 % a A — 7,446.107°
cc/g, podla &oho absolitny vek (T) &ini 190 miliénov rokov; muskovitonosné peg-
matity z loZisk Tambana hornd a dolni v doline Sast SZ od meste¢ka Ruka
v Hinduku$i méZeme teda zaradit do vrchného triasu az jury.

Epimetamorfované série na JV svahoch Hinduku$a sa tiahnu pozdlz adolia
rieky PandZir od mestecka DZebel-us-Siraj cez Ruka, smerom na Jangalak
a dalej na SV do okolia sedla Khawak. Epimetamorfované série buduji
komplexy tmavych bridlic, pieskovecov, viapencov a kremencov, s vlozkami zlepen-
cov. Tieto horniny zastupuji rézne stratigrafické ¢leny paleozoika (devén az
karbén; Hayden 1911; Tromp—Popol 1954; Desio 1960), pripadne
efte i starSie (archaikum; Mennessier 1961; Mennessier—Lappa-
rent 1962). V geologickej mape Ecafe (1959) sa oznaéuji ako nediferencované
paleozoikum az archaikum. Byvajt oznadované ako séria Kalu, pripadne Ghor-
band, alebo Helmand (Hilmend). Metamorféza tejto série je miestami silnejsia,
inde slabsia. Ide o fylity sericitické, chloritické, sericiticko-grafitické, zelezité kvar-
city, miestami aj o pararuly, svory a arterity. Niektori autori (Herbordt
1925; Tromp—Popol 1954; Desio 1960) povazuja uréité Casti tejto série
za horniny ekvivalentné sérii Sarikol (jura az krieda).

Z komplexu tychto hornin sme vybrali vzorku tmavej az Ciernej bridli¢natej
horniny od obce Tawak v udoli Pandziru. Ide o pévodni sedimentdrnu psamiticko-
peliticka horninu typu grafiticko-pies¢itej bridlice, premenent na biotitickii para-
rulu alebo na biotiticky fylit. Jej textara je bridli¢natd s reliktami pévodnej la-
mindcie (lepidoblastickd). Hlavnymi miner4dlmi sa: biotit, milo muskovitu, zivce,
kremeri, grafit; akcesérie tvoria titanomagnetit, rutil, apatit, turmalin (vzorka
€. Af. 28). Vo vzorke sa nenasli Ziadne zbytky po peloch a spérach.

Pri obci Zamankor sme §tudovali vrstevny sled tejto série a metasomaticko-%Zilné
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hydrotermalne zrudnenie typu siderit-sulfidickych rad, ktoré lezi v masivnych
$edohrdzavyjch vapencoch. Na bédze sa vyskytuji hrdzavé, brekciovité zlepence,
vo vyssich &astiach svetlé a sedé fylity sericitické, sericiticko-chloritické, pieskovce
a kremence. Po nich nasleduji do nadlozia vapnité sedimenty najprv v podobe
tenkych poléh, potom vapence prevladaja; zriedkavé st polohy fylitov aZ pieskov-
cov. V najvysSej ¢asti svrstvia st vépence az niekolko sto metrov mocné (asi
2—3 km od Zamankoru). Tu sa v nich vyskytuje pestré, rozvetvené, piiovité
teleso metasomatického zrudnenia siderit-ankeritového typu. Na povrchu je do
znaénej miery oxidované na limonity a okry. Nepravidelné pne a $oovky sleduja
SSZ-]JJV smer na vzdialenost 80 — 100 m pri mocnosti okolo 30—50 m.

Vyplii metasomatickych telies je v zdsade siderit- ankeritovd. Prechodné zény
metasomatického zatld¢ania vapenec-ankerit-siderit s rézne §iroké. Oxidaciou
v suchej teplej klime vznikali z nich vié&sinou kompaktné, slabo pérovité limoni- -
tové rudy.

Chemicka analyza vzorky (P. Lestik—V. Saturovi—E. Jiraskovd) priniesla tieto vysledky:
Fe;0s — 86,66 %, SiOz — 1,3%, Cu — stopy, MnO — 1,07 %, TiO: — 0; spektralnou
semikvantitativnou analjzou (J. Cubinek) sa zistilo efte 1—0,1 %: Ca; 0,1—0,01 %: Pb, Al
a 0,01—0,001 %: Mg, Be, Mo, V, Cu, Ba, Sr, Cr. Vyznaénym prvkom je aj tu Be, obdobne
ako v okoli Dzelalabadu.

Na viacerjch miestach sa vyskytuj vo zvetranych limonitickych rudach hniezda, zhluky a zilky
kremito-mednatych hornin s goethitom, limonitom, azuritom, kupritom, kalcitom, aragonitom, pyri-
tom, chalkopyritom, hematitom, sadrovcom, malachitom, arzénopyritom, barytom, kremeiiom,
bornitom, chalkozinom, kovelinom a pod. Zrudneni hornina ma velmi kolisavé chemické zloZenie.
Obsah jednotlivych zloziek dokumentuja analyzy:

Si0, Fe20; CaO MgO Cu TiO; MnO
vz. Af. 31 61,10 17,05 0,56 0,81 2,77 0,8 1,08 %
vz. Af. 29 1,48 60,18 0,28 0,47 15,83 0 0,60 %

Dve spektrilne semikvantitativne analyzy z tych istych vzoriek zistili este rad daldich prvkov
v tychto rozmedziach: 10—1% Al; 1—0,1 % K, Sb; 0,1—0,01 % Pb, Ag, Zn, As, Ni, Be;
0,01—0,001 % Bi, B, Ba, Ga, Sn, V, Yb, Na, Zr, Co, Sr, La, Cr, Prizna¢na je aj tu pritomnost
Be. V porovnani s Kasmundskym pohorim je zrudnenie v Zamankori polymetalické, naviac s Sb,
Pb, Zn, Ag, As a Ni.

Pre vekové zaélenenie mineralizidcie od Zamankoru nenachddzame v doterajsej
literatire jednoznaéné podklady. Ani my sme zatial nemali k dispozicii vhodny
materidl priamo z primarnych, nezvetranych ¢asti loziska. Podla nis magmatiz-
mus a metamorféza (Tambana v doline Sast dost daleko od Zamankoru) pre-
biehali v mezozoiku, kym analyza migmatitu.od Gulbaharu poukazuje na terciérny
tektonomagmaticky cyklus. Lozisko siderit-sulfidickych rad lezi priblizne uprostred
skimanych lokalit a patri pravdepodobne niektorému z tychto cyklov.

Nasge vyskumy v podstate potvrdili pre tato oblast predpoklady Trompa—
Popola (1. c.), t. j. existenciu intruzivnej €innosti s granitoidmi v spodnej
jure, ako aj oZivenie magmatickej ¢innosti v terciéri. Ako poukazeme eite dalej,
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terciérne metalogenetické procesy st v Hinduku$i celkom isté a patria im Pb-Zn
zrudnenia vo FarandZali v Ghorbande; rudonosnost jurského magmatizmu ostava
zatial neobjasnena.

Pb-Zn zrudnenie Farandzal v Ghorbande (Hindukus)

Toto lozisko lezi na SZ od Kabulu (vzdu$nou ¢iarou okolo 130 km), priblizne
na strednom toku rieky Ghorband, ktora steki od sedla Sibar na V ku DzZebel-
us-Siraju. Nachddza sa teda medzi pohorim Koh-e-Baba a vlastnym Hindukusom
vo velmi vyhodnej polohe (asi 300 m od prasnej, hlavnej cesty z Kabulu do se-
verného Afganistanu) a patri medzi najznamejsie loziskd krajiny. V minulosti
sa tu vyfazilo okolo 32 000 ton Pb a Zn.

Geolégiou okolia i vlastného loZiska sa zaoberali poéetni badatelia poéinajic D rummon-
dom (1841) a Griesbachom (1885), kon¢iac najnoviou pricou Mennessiera (1963).
Najkonkrétnejsie udaje poddva vsak Herbordt (1925). Vapence a bridlice okolia loziska
povazoval prv (1925) za juru, neskér (1931) za vrchny devén alebo spodny karbén, ako sucast
série Ghorband [Mennessier (1961) a Mennessier—Lapparent (1962) povazuji
tato sériu za archaikum]. V geologickej mape Ecafe (1959) sa okolie Farandzalu oznaéuje ako
nediferencované paleozoikum. O veku zrudnenia vo Farandzale sa jednotlivi autori nezmiefiuji.
Briickl (1935) povaZoval ¢ast granitoidov za varisku, éast za terciérnu. Popol—Tromp za-
radili granitoidy, vzdialené od loziska asi niekolko desiatok km na S, do jury. V geologickej mape
Fcafe (1959) granity Hinduku$a nie st datované. Z vjvodov Barianda (1963) o metalogenéze
Iranu a Afganistanu by sa dalo usadif, Ze zrudnenie spadi do terciéru.

Lozisko podrobne $tudovali hlavne Lemmon—Garret (1949) a Hunger (1960). O ich
vysledky sme sa &iastoéne opierali aj pri nasich vyskumoch, hlavne pokial ide o geolégiu a tekto-
niku loziska. O genéze loziska a jeho veku sa viak tito autori nezmiefiuja.

Komplex hornin, v ktorych lezi Pb-Zn zrudnenie Farandzal, sa pri¢lefiuje do
metamorfovanej série Kalu, alebo Ghorband. Z tejto oblasti bol odobraty aj proto-
typ vzorky série Ghorband. Tvoria ju epimetamorfované horniny zlozené z fylitov
a krystalickych vapencov, opakujicich sa v geologickom reze viackrat nad sebou
(obr. 4). Naspodu st hrdzavé, az svetlofedé krystalické vapence, znaéne skra-
sovatené, mierne zvrdsnené a porudené systémom zlomovych dislokicii. Nad
nimi je komplex Sedych az zelenych aleuriticko-pelitickjch sedimentov, me-
tamorfovanych do sericiticko-chloritickych, sericitickych a chloriticko-grafitickjch
tylitov (mocnost okolo 70—80 m). St to tenkolaminované pelity s vyraznou vrstev-
nou klivizou (S1) a rytmickym striedanim slienitého materidlu grafitickych brid-
lic, piescitych bridlic, aZz pieskovcov. Skladajii sa z kremeria, zivcov, ilitu, seri-
citu, chloritu, grafitu, podradne aj limonitu, apatitu, turmalinu a zirkénu (vz.
Af. 27); mikropaleontologickym (palynologickym) vyskumom sa nezistili Ziadne
organické zvysky.

Na ilovitych sedimentoch lezi komplex vlastnych rudonosnych vdpencov ghor-
bandskych (mocnost v reze loziskom cca 200 m) 3Sedjch, bielych az ruzovohne-
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dych. Byvaji masivne, obéas slabo vrstevnaté, v hrubych laviciach, slabo re-
krystalizované, rozpukané, a skrasovatené, alotriomorfne zrnitej struktiry. Jemno-
zrnné agregity kalcitu (0,02—0,06 mm) st najstarSie a tvoria zdkladnG masu.
Mladsie sii metasomatické vapence, tiez alotriomorfne zrnité (zrnid 0,2—1 mm).
Typickym znakom tejto generacie kalcitu je nepravidelné a zabkovité obmedzenie,
pripadne a# rozpljvavé, akoby undulézne okraje zfn a pritomnost fosilizovanych
organizmov (pyritom), ktoré majt ovélny a okrtihly prierez (0,14—0,2 mm).
V jednom individuu je fosilizovanych niekolko koncentrickych prizkov; formy
fosilii pripominaja velké skupiny tentakulitov, alebo koralov.

Vo vyssich polohich st vo vapencoch vlozky slienitych az ilovitych bridlic ob-
dobného petrografického zlozenia ako podlozné bridlice (vz. ¢. Af. 24; ide o jemno-
vrstevnaté iliticko-sludnaté horniny). Kremefi tvori zrnietka 0,02—0,05 mm
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Obr. 4. Geologicka skica okolia Pb-Zn loziska Farandzal v idoli Ghorband (podla J. P. Hun-

gera 1960). 1 — pararuly a mezometamorfované série vcelku, 2 — séria Kalu (Ghorband)

epimetamorfity, 3 — polohy vdpencov v sérii Ghorband, 4 — paleozoikum — perm, 5 — ortoruly,
migmatity, 6 — sedimenty terciéru.
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velké. Pigmenticia grafitom je diftzna, rovnomerni po celej ploche vybrusu.
Limonit tvori skvrny, SoSovky az vrstvicky pozdlz pléch vrstevnatosti, pripadne
i naprie¢. Tieto polohy st v profile loziskom len niekolko metrov mocné, smerom
k juhu vyklifiujace. Palynologicky rozbor neposkytol ziadne wysledky.

Rudonosny komplex vapencov s polohami bridlic prerdZza mohutné teleso bazic-
kych intruziv znaéne serpentinizovanych, vzdialenjch okolo 800 m Z od bani.

Stvrstvie vapencov s loZiskom m4 vrstevnatost submeridiondlneho smeru
s tklonmi okolo 20—40 ° k S a SZ. Vépence i polohy bridlic st v tejto §truktire
eSte mierne zvlnené do nizkych, Sirokych vrés; polohy bridlic v podlozi loziska
st prevrasnené intenzivnejsie v désledku vaésej plasticity. Poéetné drobné vrasky
dosahuji niekolko dm aZ m; petrograficky sme bridlice bliziie nestudovali.

Rudonosné vapence st strednokrystalické, zrnité. Zrnkid 0,2 az 1 mm velké,
nepravidelné, alotriomorfne obmedzené, najéastejsie so zabkovitymi, rozplyvavymi
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Obr. 5. Geologicka skica zédpadného tseku Pb-Zn bani Farandial v doline Ghorband "(podla
bandskych vépencoch: (a) v mapke, (b) v geol. reze, 4 — staré dobjvky
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okrajmi, s néznakmi unduléznosti. Obsahuji relikty organizmov ovilneho-
a okrahleho prierezu (0,14 mm velké), fosilizované pyritom. Na prierezoch vidno
niekolko medzikruhov (t. j. schranok fosilii) inkrustovanych pyritom, s ktorymi
sa striedaji medzikruhy s kalcitom. Rodova ani druhovi prisluinost tychto orga-
nizmov nemozno uréif; ide bud o tentakulity, alebo koraly. Uz z toho mozno
ustdif, Ze vapence a komplex s loZziskom Farandzal nie st archaického veku
v zmysle Mennessiera—Lapparenta (1962), ale najpravdepodobnej-
§ie patria do paleozoika (najskér mladsie paleozoikum), ako na to poukéazal uz
Herbordt (1931).

Systémy zlomov v rudonosnom komplexe maja prevaine smer ZSZ a V]V so-
strmymi dklonmi k severu alebo k juhu (60—80 ©).

Oloveno-zinkové zrudnenie bane Farandzal sa viaZe na bazdlnu ¢éast rudonos-
nych vépencov, a lezi niekolko metrov nad ich stykom s podloznymi fylitmi..

2 50 100 200 JOom

.
-— T T — |

D. M. Lemmona—E. E. Garreta). 1 — hliny, sutiny, sprase, 2 — polohy bridlic a sliefiov v ghor-
a banské prace: (a) v mapke, (b) v reze, 5 — miesta odberu vzoriek.
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Zrudnené polohy st veelku pseudovrstevné, submeridiondlneho smeru, s dklonmi
zhruba k S a SZ okolo 20—30 ° (zhodne s ckolnymi horninami). V detailoch st
zrudnené telesd velmi nepravidelné, metasomatické, Zilné, miestami vrstevnaté.
Ich textira pripomina texttry sedimentirne alebo selektivno-metasomatické. Jed-
notlivé rudné vrstvicky sa navzijom li§ia hustotou zrniek rudnych minerilov,
velkosfou i §truktirami. Zilné a metasomatické formy zrudnenia sa uplatnili hlav-
ne pozdlz puklin a portich predrudného veku, ktoré presekivaji pseudovrstevné
telesd metasomatickych rid; zrudnenie siaha niekolko metrov nad alebo pod ne.
Mocnost zrudnenej zény vo vertikalnom rozsahu je miestami az 15 m, u pseudo-
vrstevnych foriem len okolo 1—2,5 m. Rozsah zrudnenia éini niekolko sto §tvor-
covych metrov.

Metasomatéza vapencov je velmi nepravidelnd a nerovnomerni. Prevladaji
textiry brekciovité, skvrnité, pripadne i kokardovité. Hlavné rudné mineraly s
galenit a sfalerit, vedlajsie zlozky chalkopyrit, pyrit, markazit, arzénopyrit, baryt,
kremen, kalcit, ankerit, dolomit; zo sekunddrnych minerilov je pritomny ceruzit,
malachit, sadrovec a limonit.

Galenit byva alotriomorfne zrnity (zrnkd 0,0—0,5 mm, zriedkavejsie az 1—2 mm), uzatvira
v sebe kalcit a chalkopyrit I; sim byva zatlatovany pyritom, markazitom, kalcitom a chalkopyri-
tom II (hojnejsi nez chalkopyrit 1). Pyrit 11, po galenite najhojnejsi, tvori nepravidelné zrnka,
zhluky az slucky okolo galenitu; velkost zfn obdobni ako u galenitu. Pyrit II inkrustuje uZ
popisané fosilie. Markazit tvori drobné i viésie zrnka, zhluky, slucky, obéas ovilnych tvarov,
s radialne laéovitou stavbou. Sfalerit a ceruzit tvoria ojedinele 3edi, slabo leskli masu v kalcite.
Asociuja s ostatnymi sulfidmi. Arzénopyrit tvori typické trojuholnikové zrn4, najéastejsie v pyrite,
alebo v markazite. Chalkopyrit je pritomny v dvoch genericiach.

Z odobratych vzoriek vyhotovili pracovnici GUDS (P. Lestak, V. Saturovd a E. Jiraskova)
chemické analyzy s tymto vysledkom: 2,57—21,4% Pb; 03—4% Zn; st.—0,16 % Cu;
06—29% MgO; 0—1,33% ALO; 0—0,26 % P;0s; 6,51—41,7 % CaO; 2—8,8 % SiOs;
do 2,8 % Fe;03; stopy TiO..

Spektralnou semikvantitativnou analyzou (J. Cubinek) sa zistili dali‘e vedlajsie a stopové
elementy: 1—0,1%: Ba, Cr; 0,1—0,01 %: Sr, Mn, Ag, Tl, Ni, As; 0,01—0,001 %: Cd, Co,
K, Be, Y, La, V, Zr. Niektoré z nich predstavujt izomorfna primes v hlavnjch a ostatnjych minera-
lech. Tak na baryt sa viaze Sr, na galenit Ag a Tl, na sfalerit Cd a pravdepodobne aj Ni a Co.
Na karbonity sa viaze Fe a Mn. Pozoruhodny je obsah Be, ktoré sa vyskytovalo i v sulfidoch
Zamankoru. Jeho pritomnost poukazuje na afinitu Pb-Zn zrudnenia k centralno-hindukusskym
granitom. Obsahy Be a Cr si zrejme dost typické pre celd provinciu.

Zépadne (asi 800 m) od miest maximalneho Pb-Zn zrudnenia, tam, kde cez
rudonosné vdpence prerazaju telesid serpentinizovanych bézickych vyvrelin, pozo-
rovat zvyseny obsah Cu minerdlov v endokontaktnej i v exokontaktnej zéne
(Lemmon 1950).

Za Glelom objasnenia genézy a vekovych vzfahov Pb-Zn minerglizcie v ramci
hindukusskych orogénno-intruzivnych pochodov a metamorfnych procesov usku-
toénil sa z tunajich galenitov izotopicky vyskum (M. Rybar). Galenit mé toto
zloZenie:
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zastipenie jednotlivijch

vzlahy medzi izotopmi
izotopov olova y P

Pb 204 — 1,351 % Pb 206/Pb 204 — 18,69
Pb 206 — 2525 % Pb ZOZ/Pb 204 — 15,54
Pb 207 — 20,99 % Pb 208/Pb 204 — 38,79

Pb 208 — 52,40 %

Z alpsko-himalajskej zvrdsnenej zény medzi Tureckom a Indonéziou nie st
zatial publikované data o izotopickom zloZeni olova v galenitoch, s ktorymi by
bolo mozné porovnat farandzalské galenity a presnejsie ich datovat. Ich celkove
mlady pévod (odpovedajtici terciérnej metalogénnej epoche) je viak zrejmy
a v stlade s vysledkami geochronologickych analyz migmatitu od Gulbaharu
blizko Dzebel-us-Siraja (pozri vyssie).

Impregnicie Cu riid v Sisi Tangi, obec Ainak v povodi Loggar'u

Pohorie Khurd-Kabul s Cu zrudnenim Sisi Tangi a radom dal$ich podobnych
mineralizicii lezi JV od Kabulu; orientaéne ho opisal uz Herbordt (1931).
Lokalita Sisi-Tangi pri obei Ainak (dosial nepopisand) lezi asi 40 km JV od
Kabulu a 15 km od mestec¢ka Zahidabad a je fazko pristupna.

Geologické pomery okolia nzboli dosial studované; v rukopisnej mape Hungera (1960)
v mierke 1 : 1000 000 je ckolie loziska vyznaéené ako metamorfované komplexy typu Kalu série,
dalej na V ma sa vyskytovat pruh mezozoickjch hornin Khinguil série (pozri obr. 6). Obdob-
nym spdsobom st vyznaéené jednotlivé geologické fitvary i na prehladnej geologickej mape Ecafe
{1959) v mierke 1 : 6 000 000.

V starfej literatire o tomto fizemi najdeme len struéné zmienku. Hayden (1911) zaradil
metamorfované komplexy do prekambria a charakterizoval ich ako krystalické bridlice. Na nich
lezi Khinguil séria (karbén-perm-spodny trias s faunou). Herbordt (1931) povaZuje toto
tizemie tiez za krystalinikum s rulami, amfibolitmi, svorami, s polohami mramorov a erldnov;
zatlenil ho tiez do archaika. Aj Krishnan (1949) zaélefiuje toto tizemie do prekambria, para-
lelizujtic ho so sériou Salkala v Indii. Popol—Tromp (1954) viak povazuja komplexy meta-
morfik v povodi Loggaru za mladsie dtvary (devén-mezozoikum), regionilne metamorfované Géin-
kami rozsiahleho pluténu granitoidnych hornin, ukrytych v tejto oblasti v hibke. Ako nemetamorfo-
vané facie tychto atvarov uvadzaja v Khurd Kabule triasové vapence s amonitmi a sériu Sarobi
s megalodontovymi vapencami. Podobne élenil toto Gizemie i Desio (1960), ktory naviac hovori,
Ze granitoidné komplexy tejto oblasti mézu byt séasti variske a séasti mladé-terciérne. M en-
nessier (1961) povazuje krystalické bridlice v Loggare za sucast kabulskej série, archaického
veku. Séria Khinguil (karbén-trias) lezi ma nej diskordantne. Do paleogénu zaélenil sériu Kotage
s baziskymi vyvrelinami a Cr rudami §irokého okolia Sar-Nau.

Komplex hornin okolia Sisi Tangi a obce Ainak tvoria (hlavne na severnej
strane zrudnerej zény) Sedé sericitické kremence. Mikroskopicky sti to beztextir-
ne, alotriomorfne zrnité horniny, zlozené hlavne z nepravidelne obmedzenjch
zfn kremena; maly podiel pripada na sericit a rudné mineraly: pyrit, chalkopyrit,
hematit, limonit, malachit. Druhym typom hornin st jemnopieséité aleuritické

6 Geologické préice 37 81




bridlice s mikroskopicky jemnorytmickou, vrstevnou textirou, v ktorej sa striedajir
pieséité a sericitické vrstviéky s Cu minerdlmi (maélo sericitu byva i v pieséitych
rytmoch). Zrnad kremefia mavaji rozmery do 1 mm. V sericitickych rytmoch st
rudné mineraly najhojnejSie: malachit, chalkopyrit, pyrit, hematit.

Na juZnej strane od zrudnenej zény st hojnejsie lavice dolomitov krystalickej
povahy. Pod mikroskopom majt vrstevnatt textiru; st zlozené z dolomitu, kre-
meiia a slad. Ich zrnid byvaja orientované pozdlz pléch vrstevnatosti. Krystaly
karbondtov st pritom jednotne opticky orientované v prazkoch paralelnych
s vrstevnatosfou horniny. Karbonitu je okolo 80 %, kremeiia 10 %, sericitu 5 %
(velkost zfn 0,25—2 mm). V nabruse sa v karbonatoch zistil aj chalkopyrit,
hematit s uzavreninami chalkopyritu, limonit a malachit.

Tmavo$edé sericitické az sericiticko-grafitické bridlice tvoria v karbonitoch
polohy 20—30 c¢m hrubé. Dominuje v nich karbonit v podobe zrniek, alebo lamin
v smere vrstevnatosti, pigmentovany grafitom. Osobitné rytmy tvori undulézny

’ 2 BN
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0ta2345 0 ” 20 2 km

Obr. 6. Geologicka skica povodia Loggaru juZne od Kabulu (podla ]. P. Hungera 1960).
1 — epimetamorfované komplexy (séria Kalu), 2 — trias vecelku, 3 — bazické vyvreliny eocénu,
4 — krieda vcelku, 5 — mezozoikum nediferencované, 6 — sedimenty terciéru.
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kremeii a muskovit-sericit (tieZz impregnované grafitom). Z rudnych minerilov
st pritomné: limonit a malachit v podobe hniezd, §mth a7 sivislejsich lamin.

Treti vyraznejs§i komplex hornin tvoria tmavé sericiticko-grafitické bridlice
s polohami grafiticko-chloritickych fylitov a vlozkami chloritickych fylitov, t. j.
epitufitov diabdzov a diabazovych porfyritov s tenkymi vlozkami dolomitu.

Vsetky tri komplexy hornin st epimetamorfované. Kvarcity st zbridliénatené
a sericitizované, pelitické polohy majt vrstevna klivdz Si a st fylitizované. Na
plochach hlavnej klivdze byvaja hojné drobné vrisky (mm), v rovinich ich osi
s nezretelnou prie¢nou klivdZou S;. Karbonitové horniny sti rekrystalizované,
mramorizované. Diabazy a ich tufy, resp. tufity st stladené a fylitizované. Vo fy-
litoch i diabazoch su zriedkavé sekreéné Zilky kremefia stibezné s plochami brid-
liénatosti a vrstevnatosti (S1), pripadne prerdZaji horninu naprie¢ ako Zzilky
kremeri-chalkopyrit-malachitové. Vyplii Ziliek pochadza z bezprostredného okolia,
st teda metamorfogénne. Horniny st zvrasnené do pozdiznych V—Z vris, §iro-
kych niekolko desiatok metrov, priéom ich kridla upadaja prikro k S alebo k J
pod uhlom 60—80°.

Facialno-litologicky mozno cely komplex charakterizovat asi tak, Ze badza si-
vrstvi je na severe (kvarcity), kym cely makrorytmus prechddza cez vépence
do bridlic s polohami diab4dzov do stratigraficky vys§ich Casti. Vztah tohto kom-
plexu k $irS§iemu okoliu nebol §tudovany.

Cu zrudnenie impregnaéného typu je vyvinuté v tomto komplexe na dlzke okolo
4 km; miestami je intenzivnejsie, inde slabgie. Najviésiu koncentriciu dosahuje
v koncovych bodoch, t. j. na zdpadnom konci blizko skalnej tZiny Sisi-Tangi
a V od obce Ainak v morfologicky vyraznych kopcoch. Charakter zrudnenia je
impregnaény v 1—2, miestami i viac metrov mocnej polohe. V najvychodnejsom
aseku V od obce prebieha stredom tejto zény niekolko 100 m dlhd mohutna tekto-
nicka linia s mylonitizovanou vypliiou (0,4—2 m), tvorenou oxidicko-karbona-
tovymi Cu-mineralmi zemito-praskovej konzistencie. Impregnécie Cu minerélov sit
hojnejsie v kvarcitoch, zriedkavejsie v grafiticko-sericitickych fylitoch a eite menej
v karbonatovych a diabazovych horninach. Textira hornin bjyva paralelna, vrstev-
natd. Jemné laminy s rytmami kremefia, karbonitov, slad a oxidovanych Cu-
minerdlov sa mnohokrit opakuji nad sebou (v mm hrabke). Jednotlivé rudné
i nerudné mineraly st zoradené do lamin, ob¢as akoby budinazovanjych. Podla
textdr usudzujeme, Ze zrudnenie je syngenetického pévodu. O predmetamorfnom
charaktere Cu zrudnenia svedéia uzavreniny Cu minerilov v undulézne zhéisaja-
cich kremennych zrnéich, jednotne opticky orientovanych v paralelnych rytmoch,
i pritomnost pyrotinu, ktory mohol vzniknit na tkor pyritu pri metamorfoze.

Okrem tohto najhojnej$ieho typu mineralizacie sa vyskytuja i drobné zilky rad
v kvarcitoch alebo v diabazoch i v karbonitoch. Ide o vyplii puklin a diakldz
i dislokéacii najpravdepodobnejiie metamorfno-mobilizaéného pévodu z prv opi-
saného syngenetického (?) zrudnenia. Smer takjychto zrudnenych puklin byva
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SZ—]V, SV—]Z; tym maja charakter ac puklin. Sekundarne Cu mineraly tvoria
aj povlaky a $upinky na plochach vrstevnej klivdze Si.

Mineralogické zloZenie Cu zrudneni a vietkych textéirnych typov je velmi mo-
noténne. Pozostdva z chalkopyritu, kremefia, pyritu, markazitu zrnitého i kolo-
morfného, dalej pyrhotinu a hematitu (hojnejsicho v sekreénjych Zzilkdch). Tieto
primirne mineraly st najbeZnejSie v podobe samostatnych zfn, zhlukov a hniezd
v zékladnej horninovej mase. V stvislych vrstvickdch a $ofovkich sa vyskytuja
pestrofarebné (zelené, biele, modravé, Zlté) druhotné Cu a Fe minerdly, najmi
limonit, malachit, azurit, kuprit a dalgie. Zo sekundarnych minerdlov mézu byt
pritomné Cu, Ni, As, Mg, opisané z iranskych lozisk Bariandom (1963).
Mohli vzniknat hlavne vdaka $pecifickym klimatickym pomerom (hortica aridna
klima a nedostatok vody), ktoré sa odzrkadlili i na chemizme zrudnenia; jeho
vyraznym znakom je vysoka koncentricia Cu priamo na vychodoch loZiska (ce-
mentaéne obohatena z6na). To dokazuje, Ze u medi a ostatnych mednych prvkov
nebol prakticky Ziaden odnos, alebo len na nepatrni vzdialenost.

Chemické kvantitativne analjyzy 5 vzoriek oxidaénjch rad (P. Lestik, V. Saturovi, E. Jirasko-
va) priniesli tieto vysledky: 1,03—5,5% Cu; 32—92 % SiOz; do 13 % AlLOs; 3,6—7,20 %
Fe;O03 1,7—249% Ca0O; 2—3 % MgO, do 044 % TiOz; do 0,06 % MnO; 0,03% P05
0,69 % S0s. ;

Spektralnou semikvantitativnou analjzou (G. Kupéo) sa zistili dalsie prvky, a to: 1—01 %:
Na, K, Co; 0,1—0,01 %: V, Ba, Be, Sr, Cr, La, Ga, Mo, Yb, Zr, Ni, Sc; 0,01—0,001 %: Ag,
Pb, Mo, B.

Chemickou analyzou rekrystalizovaného, hnedého, strednozrnného karbonitu dolomitového zlo-
Zenia sa zistilo: 15,16 % SiOz; 1,54 % Al:Os3; 5,42 Fe;Os; 24,62% CaO; 16,33 % MgO; 0,8 %
K:0; 0,05 % Na;0; 0,13 % TiOz 0,82 % MnO; 0,08 % P20s.

Spektralnou analyzou sa zistili efte dalsie prvky, a to: 0,1—0,01 %: Cu; 0,01—0,001 %: B,
Zr, Co, Ni, Ba, Sr; 0,001—0,0001 %: Pb, Ag.

Geochemicky charakter tychto riid je priznaény hlavne pritomnostou Be, rovnako ako v pred-
chédzajiicich troch oblastiach.

Okolo starych povrchovych bansk§ch pric v okoli obce Ainak sme nasli v sutine zbytky sklo-
vitijch strusiek Sedej a zelenej farby, ktoré sii svedectvom starého, primitivneho zhutiiovania Cu rad
priamo na mieste. V okoli nie st Ziadne stopy po vytdpacich peciach a krajina je dplne bez
dreva; preto nemédzeme posidif technolégiu zhutfiovania ani dobu, z ktorej troska pochidza.
Zo strusky sa vyhotovili dve chemické analyzy (P. Le§tak—V. Saturovi—E. Jiraskovd) s vyj-
sledkami: 44,16—44,4 % SiOz; 9—16 % Al:O3; 14,2—18,6 % Fe;03; do 20,7 % CaO; do 6,46 %
MgO; 2,11—3,8 % Cu; do 1,34 % K20; do 1,25 % Na;O; do 0,65 % TiOz do 0,65 % MnO;
do 0,22 % P;0s.

Spektralnou analyzou zistil G. Kupéo este 1—0,1 % : Ba, Sr; 0,1—0,01 % : Sc; 0,01—0,001 % :
B, Pb, Ga, Mo, V, Ag, Yb, Zr, Co, Ni, Cr, Y.

Geologické pomery a mineragrafia vzoriek rdd z impregna¢éného zrudnenia
Sisi—Tangi— Ainak nds utvrdzuji v domneni, Ze tu ide o exhalaéno-sedimen-
tarnu Cu mineraliziciu, zavisla bud od bazického diab4dzového vulkanizmu, alebo
aj od vulkanizmu kyslého [ktor§y mézu zastupovat metakvarcity (?)]. Po svojom
vzniku bolo loZisku metamorfované a rekrystalizované s men§imi preskupeniami
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a migraciou rudnych minerdlov z okolia do puklin, medzivrstevnych $par a pozdiz
pléch klivaze. Tieto mobilizaéné a regeneraéné pochody na lozisku sa diali len na
malé vzdialenosti od loziska, resp. len v jeho rimci.

Zaver

Magmatizmus, metamorféza a azda i metalogenéza v centrdlnom Hindukusi
prebehli minimédlne v dvoch orogenetickjch etapach. Geochronologicky sme pre-
ukézali, Ze pegmatity z loziska Sast pri obci Ruka maja vek blizky hranici spodna
jura—vrchny trias (190 miliénov rokov). Absolitny vek migmatitu od Gulbaharu
(49 miliénov rokov) potvrdzuje aj existenciu terciérneho (paleogénneho) mag-
matizmu a metamorfézy. Izotopick§ rozbor Pb z galenitu loZiska Farandzal
v Ghorbande poukazuje na terciérnu metalogenézu oblasti.

Magmatizmus, metamorféza a metalogenéza Kasmundského pohona sa zdaja
mat jednoduchsi vyvoj. Pre migmatity od Taragaru a zo zipadného okolia obce
Barkot (Surror Darra) sa geochronologicky preukazal ich paleogénny vek (36 a 43
miliénov rokov). Pre pertiticky mikroklin z pegmatitu, prerdZzajticeho migmatity
v Surror Darra, sme obdrzali vek 27 miliénov rokov, éo odpoveda zhruba rozhra-
niu paleogén —neogén. Podla tychto vysledkov sa v tejto oblasti uplatnil hlavne
terciérny magmatizmus a metamorféza. Tieto vysledky st v stlade s niektorymi
star§imi ndzormi (Krishnan 1959; Popol — Tromp 1954). Vzhladom
na velmi obmedzené mnoZstvo materialu a kratkost vyskumu nemézeme sa jedno-
znaéne vyjadrit k problému existencie predterciérneho magmatizmu a metamor-
f6zy. Nemozno vyluéif, Ze poas alpinskeho tektonometamorfného cyklu boli
prepracované miestami i starsie, slabsie metamorfované komplexy.

Komplexy epimetamorfovanych hornin v povodi Loggaru, ozna¢ované v minu-
losti ako archaikum alebo paleozoikum, obsahujii exhala¢no-sedimentirny typ
Cu rad v Sisi Tangi a pri obci Ainak. Mikroskopickymi rozbormi sa v rudonos-
nych vipencoch na Pb-Zn loZisku Farandzal v Ghorbande zistili pyritizované fo-
silie typu tentakulitov, alebo koralov, o vyvracia tvrdenia Mennessiera
(1961) a Mennessiera— Lapparenta (1962), Ze ide o archaickd sériu.

Magmatizmus, metamorféza a metalogenéza na tizemi Afganistanu prebiehali
polycyklicky vo viacerjch geologickych epochich, ziviseli na viacerjch fazach
magmatizmu a vulkanizmu i na priebehu sedimentaénych procesov. Viacfazovost
tychto procesov z prilahljch tizemi SSSR, hlavne Pamiru, uvddza Krylov —
Silin (1963) a Barchatov—Barchatova (1962).

Nase vyskumy teda potvrdili séasti starSie ndzory Popola —Trompa
(1954) a Desia (1960), séasti ukazali, ze na metalogenézu irdnsko-afganskej
metalogenetickej provincie koncepcia Barianda (1963) je nepostaujfica.

Geologicky tstav Dionjza Stira,
Bratislava
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JAN ILAVSKY—]JAN KANTOR

CONTRIBUTION TO GEOCHRONOLOGY OF KABUL AREA
(AFGHANISTAN)

In the course of one author’s (]J. Ilavsky) working journey through Afghanistan there was
an occassion to visit several ore districts. The sample material has been investigated in D. Stir’s
Geological Institute in Bratislava. The results are concerned mainly with the Kashmund Mountain-
range in the North of Djelalabad in the Eastern Province, with the Farandjal lead-zinc ore-deposit
in the Ghorband river basin on southern slopes of the Hindukush and with several siderite-
sulphidic and pegmatite mineralisations in the Pandjir river basin in Hindukush.
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1. Kashmund Mountain-range North of Djelalabad

The territory of the mountain-range is built by crystalline schists mainly gneisses and locally
amphibolic gneisses the phyllites, crystalline limestones etc., which have been considered as the
Archaic to Paleozoic (Herbordt 1926, 1931; Krishnan 1949). These complexes are
penetrated by granitoids, regarded either as tertiary ones (Goulam Ali Chan 1953;
Krishnan 1949) or as undated ones (ECAFE 1959 — Economic Commission for Asia and
Fare East).

Three different metamorphosed complexes have been distinguished in the crystalline of the
Kashmund Mountain-range, vir.: in the centre of the mountain-range there is a migmatite zone,
in which granitoid intrusion appear and in its marginal parts mesozonaly metamorphosed rocks
(gneisses), while the outer margins of the mountain-range are formed by epimetamorphites
(various types of phyllites).

The zone of migmatites contains xenoliths of the original sediments and basic
effusives. The main types are represented by migmatites consisting of quartz, orthoclase, micro-
cline, biotite, less of amphibole and accessoric zircon, apatite, tourmaline, rutile and titanomagne-
tite. From the migmatite of Taragar, 11 km north-west of Djelalabad an absolute dating has.
been carried out by Potassium-Argon method, showing the following results: K — 4,38 %.
A — 0,618 . 107 cc/g which correspond to the absolute age of the metamorphisme of the migmatite
t — 36 millions of years (m. y.).

In the zonme of migmatites, in the vicinity of villages Kashmund, Surror Darra, numerous
pegmatite veins occur, composed of microcline, muskowite, quartz, tourmaline, beryle, niobite-
tantalite and spodumene. The geochronological analysis by the A — K method has been carried
out on microcline of a pegmatite vein near Surror Darra. The following contents have been found:
K — 1003 % and A — 0,606.107% cc/g. From the values the absolute age of microcline-
27 m. y. comes out.

The zone of mesometamorphics in the Kashmund Mountain-range is built
by rocks ranging prevailingly from paragneisses with insertions of arterites, amphibolites to amphi-
bolic schistes by garnetiferous gneisses, micaschistes etc. A dating by the A/K method has been
made on the hybrid rock of the zone from Surror Darra, viz. on biotite. The following values
have been found: for K — 6,33 % and for A — 1,06.107° cc/g, from wich an absolute age-
t — 43 m. y. follows.

The zone of epimetamorphics (phyllites) is the farthermost from the centre:
of the mountain-range and consist of the flyschoidic complexes of schistes and sandstones,
sporadically also of carbonate rocks. Pellites are composed o. sericite, biotite, quartz, graphite,
chlorite. In the psammitic ones muscowite, rutile, zircone, titanomagnetite, leucoxene, apatite-
are very often.

For the crystalline schists of the Kashmund Mountain-range paleogene age have been obtained
by the potassium-argon method. Pegmatites appear somewhat younger — which is in agreement
with the geological observations. Certain loss of argon in the perthitised microcline might have
been also caused by diffusion, which is quite frequent in such cases.

The last metamorphisme traceable by the potassium-argon methode in the investigated part
of the Kashmund-range took place during the Paleogene, when too intrusions of granitoidic
rocks as well as certain mineralisations (niobite-tantalite) originated.

From the scarce data we have at our disposal neither the réle of an alpine uplift in the observed
metamorphism nor the extent of prepaleogene metamorphosis can be reliably explained. As to the:
latter only a weak, prevailingly epizonal pre-paleogene metamorphism can be admitted.
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The Pandjir Area on Southeastern Slopes of Hindukush

as meso-epimetamorphites along the river Pandjir. They have been considered either as the
Archaic (Hayden 1911; Furon 1924, 1926; Mennessier 1961; Desio 1960;
Lapparent— Mennessier 1962) or as the young ones, belonging to the Mesozoic,

There are katametamorphosed complexes in Hindukush and in the Siah Koh system as well
having been metamorphosed under the influence of granitoid intrusions in the Paleogene (Her -
bordt 1925, 1931; Briickl 1935, Popol—Tromp 1954). The presence of older
as well as of younger formations in these regions has been suspected by Tromp—Popol (1954)
and Desio (1960). In the map of Ecafe (1959) they have been included in the non-differencited
Paleozoic.

There are simmilar opinions also about the age of the granitoids in the Hindukush Mountain-
range. According to one, a part of granitoids has variscian age, another part is of Jurassic or even
Tertiary age (Briickl, Desio). Popol — Tromp (1954) ascribe to all a Jurassic age. In the
geological map of Ecafe (1959) they have been presented as undated ones.

Migmatites of Gulbahar, from the cut of road to the village Koraba, leading through
the break of the Pandjir river, are composed of quartz, orthoclase, plagioclase, amphibole, biotite,
muscowite. Accessories being formed by zircone, rutile, magnetite, tourmaline, apatite. The sample
has been dated by the A/K method. The following contents have been found: K — 2,43 %
and A — 0,458.107% cc/g, to which corresponds an absolute age t — 49 m. y.

In the migmatite zone North of the town Ruka there are abundant pegmatite veins in the
valley Tambana Upper and Lower. Muscowite, quartz, microcline, tourmaline, in some places
also beryle, niobite-tantalite and others are characteristic minerals of these pegmatites. In the
muscowite taken from the pegmatite vein Tambana have been found the following contents
of potassium and argon: K — 9,09 % and A — 7,446 . 1073 cc/g, which correspond to the absolute
age t — 190 m. y. An age near the boundary between the Upper Triassic and Lower Jurassic
is indicated.

In the meso- and epi-metamorphosed complexes of the Pandjir river basin, consisting of various
types of phyllites, micaschists, quartzites, marmors etc., numerous hydrothermal ore mineralisations
of the vein or metasomatic types with siderite, copper ores, galena, sphalerite etc. occur.

From our geochronological investigations follows that in the Pandjir area of the Hindukush
there was intrusive and metamorphic activity in the Lower Jurassic as well as in the Tertiary (Pa-
leogene). The two epochs of magmatism were not sterile neither as to the metallogenetic aspect,
wich will be pointed out further.

Ghorband Area — the Farandjal Pb-Zn ore-deposit.

The lead-zinc ore-deposit Farandjal, is the best known deposit in Afghanistan. It has been
best opened and exploited. The country rocks of the deposit are the so-called ghorband-limestones
with intercalations of marly schists, that have been stratigrafically ordered to the Jurassic (Her-
bordt 1926) or to the Upper Devonian to Lower Carboniferous (Hayden 1911; Gries-
bach 1885 Herbordt 1931) or to the non-differenciated Paleozoic (Ecafe 1959). Men -~
nessier (1961) and Mennessier — Lapparent (1962) ordered them to the Archean.
They are a part of the so-called Ghorband series (Helmand).

Granitoid rocks of the further vicinity have been described either as variscian ones (Herbordt)
or as jurassic (Popol —Tromp) or the revival of magmatism in the Tertiary has been
supposed (D essio). Our investigations indicate that:

1. ore-bearing limestones with Pb-Zn ore-mineralisation belong most probably to the Paleozoic,
since in the rock slices the small fossils reminding Tentaculites or Coralls have been found,
fossilised by pyrite,
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2. the Pb-Zn ore-mineralisation represented by galena, sphalerite, small amounts of pyrite, mar-
casite, arsenopyrite, chalcopyrite, baryte, quartz, calcite, ankerite is of hydrothermal metaso-
matic origin,

3. the galena of the lead-zinc ore-deposit Farandjal is caracterised by the following lead isotope
distribution (analysis by M. Rybar): Pb** — 1,351 %, Pb*® — 2525 %, Pb?” — 21,99 %,
Pb*® — 52,40 % and the ratios:

Pb**: PH** — 18,69 Pb?; Pb*™ = 15,54 Pb*8; Pb* = 38,79

Although it is only one single analysis and no other are available for comparision from this
part of the Alpine-Himalayan System it seems reasonable to assign a tertiary age to this minerali-
zation on the basis of isotope ratios supposing a source with ,normal” uranium and thorium
contents and ratios. This is supported by a comparision of lead isotope mainly 206 to 207 ratios
from jurassic mineralization of the island Billiton (18,80; 15,67; 38,99 Géttingen analysis) and
tertiary lead-zinc deposits of Laurion, Greece (18,80; 15,67; 38,99 Columbia, or 18,99; 15,90;
39,13 Toronto). The Farandjal sample shows closer relations to the tertiary mineralisation.

Conclusions and Main Results

Basing upon our investigations it is possible to state, that magmatism, metamorphism and
probably also metalogenesis in Hindukush in the territory of Afghanistan, took place at least
in two epochs. Geochronologically (A/K method) it has been proved that pegmatites in Hindukush,
from the deposit Tambana in the Shast valley belong to the Upper Triassic to Lower Jurassic
magmatism. Isotopic analysis of Pb from the galenas of the Farandjal deposit in Ghorband points
out the Tertiary metalogenesis of the area. The results are partially in agreement with some older
opinions (Tromp—Popol, Desio).

Magmatism, metamorphism and metallogenesis of the mountain system of the Kashmund range
seem to have a more simple development. By the A/K method, carried out on the microcline from
the pegmatite of Surror Darra (27 m. y.) on migmatite of Taragar 11 km NW of Djelalabad
(36 m. y.) and on biotite from migmatites of Surror Darra (43 m. y.) a paleogene age of meta-
morphism has been obtained. These results are in agreement with some older opinions about
the Tertiary (Paleogene) magmatism, metallogenesis and metamorphism of these mountain-ranges
(Krishnan, Popol—Tromp).

Magmatism, metamorphism and metallogenesis on the Afghanistan territory took place poly-
cyclically in several epochs and cycles, which is in agreement with the latest geological and
geochronological investigations in the Pamir-range in the sense of Barchatov —Barchato-
va (1962), of Krylov—Silin (1963) and of other authors describing the Alpine-Car-
pathian system of Europe (Huttenlocher — 1953; Czissarz 1956; Ilavsky —
Cillik 1959; Kantor 1964).

Similar conclusions were reached by Bariand (1963) about the lead-zinc mineralisation
of the Iran-Afghanian metallogenetic province. Besides a variscian metallogenesis is supposed
by him. Our results remarkably supported some older views on the geologic-tectonical development
of Afghanistan (Popol —Tromp 1954; Desio 1960) they couldn’t however confirm
certain opinions by Mennessier (1961) and Mennessier —Lapparent (1962)
on the same problem.

In the field investigation in Afghanistan we have been kindly attended by the Afghanian
geologists and mining engineers Mr. Goulam Ali Chan, Said Hashem Mirzad
and Ahmad Ali Akefi, to whom. We should like to express our obligeness and many thanks
for help and understanding, a lot of informations and basic geological and sample materials.

Dionjz Stiir's Geological Institute
Bratislava,
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JAN KANTOR

PRISPEVOK KU GENEZE NIEKTORYCH LOZISK
PODLA IZOTOPOV OLOVA — SZABADBATTYAN (MADARSKO)

Uvod

V Zéapadnych Karpatoch sa k mladoterciérnej metalogenetickej epoche pricle-
fioval i rad Pb-Zn lozisk, vystupujicich v strednotriasovych vépencoch a dolo-
mitoch. Na ziklade izotopickych vyskumov olova bolo mozné o niektorych z nich
napr. o Ponikach pri B. Bystrici (Kantor 1965) a Pile SZ od Novej Bane
(Kantor — Biely 1965) preukdzat, ze ich nemozno geneticky spijat s neo-
génnym vulkanizmom. V oboch pripadoch ide o loZiskd v tesnej blizkosti rozsiah-
lych komplexov neovulkanickjch hornin: Poniky pri zdpadnom okraji masivu
Polany, Pila pri styku Pohronského Inovca budovaného andezitmi s predterciér-
nymi tGtvarmi pohoria Tribeé.

Genetické problémy rudnych loZisk z oblasti, kde sa mineralizicia opakovala
vo viacerych metalogenetickjch epochich, byvaja spravidla zlozité, beznymi me-
tédami geologicko-loziskového vyskumu éasto jednoznaéne nerieSitelné, zvlast
ak v réznych epochach vznikaji podobné mineralizicie. Primarnu mineralizdciu
od remobilizovanej (sekundirne hydrotermélnej) ¢asto mozno odlifif za pouzitia
izotopickych vyskumov. Vzhladom na znaény vyznam, ktory mé objasnenie ge-
nézy a priclenenie loziska k uréitému magmatizmu, venovali sme pozornost
hydrotermalnym procesom prive v takychto styénych oblastiach. Patri k nim aj
okolie Szabadbattydnu (Madarsko) s metasomatickym loZiskom galenitu, na kto-
rom sa vykonavali kutacie a banské price od roku 1938.

Szabadbattydn lezi asi 70 km JZ od Budapesti, medzi pohorim Velence a Bla-
tenskym jazerom v MLR. V jeho ]JZ okoli vystupuje z pleistocénno-panénskych
sedimentov ostrovéek star§ich hornin, obnaZenych na povrchu krystalickych va-
pencov, v ktorjch sa vyskytuje i Pb-S zrudnenie. Geologickymi a metalogenetic-
kymi otdzkami tejto oblasti sa noviie zaoberali najma A. Foldvari (1946,
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1952), J. Kiss (1951, 1954) a B. Jantsky (1957). Podla nich predsta-

vuje okolie Szabadbattydnu JZ pokrafovanie pohoria Velence, od ktorého je
oddelené mohutnou poklesovou kryhou medzi Szabadbattyin—Urhidom a Szekes-
fehérvirom, v ktorej dosahujii znaénych mocnosti hlavne panénske sedimenty.
Z nich vyénievaja i krystalické vdpence z vrchu Szir ] od Szabadbattydnu ako
najvyssi ¢len tunajsieho paleozoika (Kiss 1 c¢; Foldvari L c); dosahujii
mocnosti 100—120 m. Si jemno aZ strednokrystalické, viésinou biele, prip. svet-
Iych odtieiiov (vrstevnatost spravidla nezretelni), velmi ¢isté. Hydrotermalne-
metasomatickou cestou vznikli v nich polohy hrubokrystalickjch Fe, Mn, Ca-kar-
bonitov (ankeritov-sideritov), vyznaéujicich sa oproti pévodnym vapencom
vaglou zrnitostou (az 1 cm). Z tychto vépencov nie st znime Ziadne organické
zvysky, na zaklade ktorych by bolo mozné ich stratigrafické za&lenenie. Podla
Foldvariho (1952) sa petrograficky lifia od devénskych vapencov zépad-
ného Madarska.
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Obr. 1. Profil loziskom Szabadbattyin (podla J. Kissa 1951). 1 — ilovité bridlice, 2 — bitumi-

noézne a grafitické vapence (1-2 spodny karbén — viséen); 3 — svetlé prekremenené a limonitizo~-

vané vipence — vrchny karbén; 4 — galenitova ruda; 5 — piesky a ily — panén; 6 — spras;.
7 — brekcie.
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Obr. 2. Vystupovanie andezitu na loZisku (profil podla J. Kissa 1954) 1 — andezit; 2 — va-
pence; 3 — ilovité bridlice s vlozkami tmavych vépencov; 4 — tektonicky drvené horniny.
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Krystalické vapence st tektonicky silne postihnuté a ich styk s podloZnym sa-
vrstvim ilovitych bridlic byva tiez tektonicky. V podloinom sivrstvi sii zastiipené
ilovité bridlice (Fo6ldvari, Kiss, L c.): Sedozelené a Zzltofedé, jemnozrnné
kremité pieskovce a kremence. Miestami vystupuj@t v nich slabsie polohy tmavych
grafiticko-bituminéznych vapencov s bohatou morskou faunou koralov, brachyo-
pbédov, bryozoi a s mikrofaunou, na zdklade &oho sa povazujti za najvyssiu Cast
spodného karbénu — vrchny viséen (Kolosvary 1951; Féldvari L e
Kiss 1l c.). Na zaklade toho a odlisnosti oproti devénskym védpencom sa pre
nadlozné krystalické vapence vrchu Szar predpokladd vrchnokarbénsky vek.

Pri Polgardi pretina krystalické vdpence 1—8 m mocna zila svetlej eruptivnej
horniny, miestami znaéne rozlozeni-kaolinizovani. Iba zbeine ju mikroskopicky
a po chemickej stranke skiimal A. Vendl, ktory ju oznaéuje ako aplit; v podstate
rovnako ju interpretuje aj Foldvari (1952), ktory predpokladd, Ze v podlozi
szabadbattydnskeho paleozoika sa nachadza graniticka intraizia, zhodna s granitom
typu Velence, z ktorej prenikli aplity az do vrchnokarbénskych krystalickych
vapencov.

Detailnejsie sa zilnou horninou zaoberal Kiss (1951), ktory ju povaZzuje
za prechodny typ medzi kremitym porfjrom a granitporiyrom. Zdéraziuje sub-
vulkanicky, a nie hypoabysdlny charakter horniny, s poukazom na podobnost
s permskym vulkanizmom kremitych porfyrov v pohori Velence.

V oblasti szabadbattydnskeho vrchu Széar boli okrem uvedenych paleozoickych
hornin na povrchu zndme iba panénske a pleistocénne sedimenty. Kiss (1954)
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Obr. 3. Situaény naért loziska (schematizované podla Geol. mapy Madarska 1 : 300000
z r. 1956). 1 — kontakine metamorfované horniny; 2 — fylity; 3 — granitoidy, kremité porfyry
(karbén, perm); 4 — vipence; 5 — vapence, sliene, ily — vrchny eocén; 6 — zlepence, ily,
piesky — helvét; 7 — andezity — vrchny eocén; 8 — ily, piesky — panén; kvartér (bez znacky).
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zistil v banskych priestoroch na 39. horizonte 7—8 m mocnit Zilu eruptivnej hor-
niny, v tektonickom styku medzi krystalickymi vdpencami a spodnokarbénskym
bridli¢natym stvrstvim. Zvlast pozdlz styku Zily s vdpencami je padsmo tektonic-
kého drvenia pomerne mocné (az 1—2 m).

Hornina sa uz makroskopicky napadne li§i od kremitého porfyru. Kiss ju charakterizuje ako
propylitizovany biotiticko-amfibolicky andezit, ktor§ sa v podstate nelifi od andezitu pohoria
Velence. Na zéklade tychto skutoénosti a nalezu andezitovych tufov vo vrchnom eocéne pri Lovas-
berény (Schréter —Mauritz 1952 in J4antsky 1957) povaZuje sa i szabadbattyinsky
andezit za vrchnoeocénny.

Loziskové pomery

Szabadbattyanske galenitové zrudnenie je typicky metasomatické a nachidza sa
v hnedavom ankerite a zelezitom kalcite (obsah Fe;O3 sa pohybuje okolo 7—8 %).
Metasomatizujiice roztoky vnikali do vdpenca pozdlz systému portich NE—SW
smeru (Foldvari 1952). Galenitové zrudnenie je velmi nepravidelné, vytva-
rajic spravidla hniezda a impregnécie v ankeritickom karbonite a vapenci, pri¢om
galenit je mlad$i ako Fe-metasomatéza (Kiss 1951). Podstatne zriedkavejsie
vytvara drobné zilécky, v ktorych vystupuje sdm, alebo s kremefiom.

Podla mikroskopickych vyskumov Kissa (l. ¢.) moino v galenite, ktory je striebronosny,
pozorovat vlnovitd transliciu. Sporadicky je pritomny tetraedrit, mladsi ako galenit.

Kiss uréil tento parageneticky sled: 1. siderit, 2. striebronosny galenit a tetraedrit, 3. kremeni
a kalcit. Ruda obsahuje 0,4—2,0 g/t zlata v submikroskopickej forme. Z vyplavu ilovito-pieséitej
bridlice uvadza Kiss celkom ojedinelé zlatinky, stvisiace pravdepodobne s pyritom. Zo sekun-
darnych mineralov zistil hlavne: cerussit, anglezit, limonit, chalkozin, kovelin, malachit, kuprit,
rydzu med a bindheimit.

Primirne galenitové zrudnenie je priestorove viazané vyluéne na karbénske
krystalické vapence. Zatial sa pre spodnokarbénske lozisko, podobne ako pre nie-
ktoré Pb-Zn zrudnenia v karbonatoch &s. &asti Karpat, nepodarilo najst uspokojivé
a jednoznaéné vysvetlenie pévodu a doby vzniku.

Kiss (1951) povazuje zrudnenie za apomagmatické, u ktorého nemozno bezprostredne pozoro-
vat ziaden vzfah k nejakej magme. Naznaéuje viak moznost genetickej zéavislosti od granitoidnej
intrazie. Vekove je metalizicia mladsia ako Zila kremitého porfyru.

Foldvari (1952) predpoklada v hlbke pod loZiskom Szabadbattydn granitoidni intrdziu,
v podstate rovnakého charakteru a veku, akd vytvira jadro severnejiie leZiaceho pohoria Velence.
Na jej pritomnost sadi podla tzv. aplitu od Polgéardi. Spdtost Pb-zrudnenia s touto magmou
predpoklada preto, lebo podla jeho vyskumov nié nenasvedéuje tomu, Zeby mohlo stvisiet s mlad-
8im andezitovym vulkanizmom.

Hlbsie ¢asti loZiska neskér §tudoval Kiss (1954), ktory okrem iného zistil pritomnost uz
spominanej andezitovej Zily pozdlz tektonického styku krystalickjch véipencov s bridliénatym
sGvrstvim. Propylitizovany andezit, pripominajiici voInym okom aplit, obsahuje 3ntiry, hniezda
a impregnicie rudnych minerdlov — pyritu, galenitu a molybdenitu, okrem kremefia a mangano-
kalcitu. Tento z4vainy nilez galenitom zrudneného andezitu v szabadbattyinskom lozisku viedol
Kissa k novému zhodnoteniu genézy.

Zrudnenie geneticky odvodzuje od andezitového vulkanizmu a vekove zaélefiuje do vrchnoeocén-
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no-neogénnej metalogénnej epochy. V prospech paralelizicia Pb-Mo zrudnenia v andezitoch so
szabadbatty4nskym metasomatickym galenitom hovorili i predchadzajice vyskumy (A. Fold-
viri1947; M. Foldvéri 1947), ktorymi sa v metasomatickom galenite zistil Mo v tisicinich
percenta. A. Foldvari (1947, 1952) viak szabadbattyinske lozisko (Pb-Mo) povazuje za
produkt postmagmatickej &innosti granitoidnej intrizie. Naproti tomu stopov§ Mo v pohori Velence
geneticky spéja s andezitovou vulkanickou éinnosfou a s postvulkanickymi procesmi (na ziklade
spektrdlnych analyz; M. Féldvari). Molybdén nezistili v granitoidoch, granitporfyroch, aplitoch,
kvarcitoch ani v kontakte premenenych horninich plaita. Naproti tomu andezitové horniny sa
ukdzali ako molybdénonosné.

Jantsky (1957), ktorému vdaéime za detailni monografiu o pohori Velence, dospel k odlis-
nému nizoru na metalogenézu tejto oblasti. Molybdenit spija geneticky hlavne s granitoidnou
magmou. Uviddza ho z granitoidnjch pegmatitov a bezzivcovych kremennych Zil vrchu Gécsi
v SV cipe Velence a z injch miest tohto pohoria. Rovnaky pévod pripisuje aj hydrotermélnej
mineralizicii v pohori Velence, predovietkym kremeii-fluoritovym Z#ilam (miestami s karbonitmi
a barytom), s lokilne vyvinutymi sulfidmi. Najéastejiie sa v nich vyskytuja sfalerit a galenit.
Pozdlz severného ukonéenia pohoria v okoli Nadapu st viak indicie podobnej mineralizicie (najmi
Pb-Zn) zname i z terciérnych andezitov.

Niésledkom tjchto skutoénosti nardza sa ¢asto na problém genetického pricle-
nenia uréitej mineralizicie k postmagmatickej, alebo k postvulkanickej &innosti.
Nevyjasnena ostdva aj otdzka regenericie star§ich zrudneni poas terciérneho
andezitového vulkanizmu. Pomery st v tomto ohlade komplikované, hlavne v SV
Casti pohoria Velence, kde sa mohutnejie uplatnil andezitovy vulkanizmus.
V oblasti Szabadbattyanu pristupuje k tomu este pomerne zli odkrytost pred-
neogénnych fitvarov na povrchu i v hlbsich partidch v okoli loziska.

Z galenitu, metasomaticky vystupujticcho v tunaj$om vrchnokarbénskom va-
penci sme na Geologickom dstave D. Stara v Bratislave vyhotovili izotopicki
analyzu.

Vysledok: Pb 204 Pb 206 Pb 207 Pb 208
1,364 % 24,84 % 21,36 % 52,44 %
1,000 18,21 15,66 38,44
5,491 100,00 86,00 211,12

Pomerné zasttpenie jednotlivych izotopov olova je tu v ostrom kontraste s izo-
topickym zloZenim, reprezentujiicim eocénno-neogénnu mineralizaciu Zapadnych
Karpat. Hoci eocénne andezity prenikli az do krystalickych vapencov, v ktorjch
sa nachodi galenitové lozisko, nebolo mozné izotopickjm rozborom potvrdif eocén-
ny vek mineralizicie, ako to predpokladal Kiss (1954). Naopak, vyplyva
z neho predterciérny vek olova, a teda i primirnej mineralizicie.
Po metodickej i genetickej stranke zaujimavé by bolo porovnanie izotopického
zloZenia Pb z metasomatického loziska s Pb z galenitu, ktory zistil v andezite
Kiss; bohuZial sme takyto materidl nemali k dispozicii. Ak by mal rovnaké zlo-
zenie ako galenit z loZiska, bolo by to dékazom, Ze andezit bol pévodne chu-
dobny na Pb a galenit v fiom je viésinou asimilovany zo star§ieho zrudnenia.
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Mohlo vsak ist aj o indicie PbS spdté vyluéne s andezitmi, ¢o by sa prejavilo
na izotopickom zloZeni, blizkom neogénnej mineralizicii.

Bez izotopického rozboru Pb z galenitov, vystupujtcich v andezite, sa pre ge-
nézu szabadbattyanskeho loziska rysuji tieto alternativy:

(1) Mineralizdcia stvisi istym spésobom s andezitovim vulkanizmom. V tom
pripade ju viak podla izotopického zloZenia nemézeme povazovat za priméarnu;
islo by o pévodne star$iu, predterciérnu mineralizdciu, regenerovant pocas hyd-
rotermalnych procesov, dopreviddzajicich andezitovy vulkanizmus. Obsah ,ju-
venilneho” Pb v andezite musel by v tom pripade byt velmi maly v porovnani
s asimilovanym Pb, ako to vyplyva z nizkych obsahov radiogénnych izotopov
v loziskovom galenite.

(2) Mineralizdcia je predterciérna bez akjchkolvek genetickjch vzfahov
k andezitovému vulkanizmu. Priestorova blizkost eocénneho andezitu zrudneného
galenitom — molybdenitom a pyritom k metasomatickému Mo-nosnému galenitu
vo vrchnokarbénskych vépencoch je vysledkom opakovanych tektonickych, mag-
matickych a hydrotermélnych procesov v rdéznych epochéch.

Nateraz nie je mozné vylaéif ani jednu z tychto alternativ. Vi&sina néznakov
viak svedéi v prospech druhej (tektonické postihnutie loZiska, translatne ohnuté
lamely v galenite, uviddzané Kissom atd.). Prv4 alternativa o remobilizacii star-
Sej Pb-rudnej mineralizicie by odpadla, ak by sa doké4zalo, zZe Pb z galenitovych
impregndacii v andezite m4 izotopické pomery blizke neogénnym galenitom. Tym
by sa jednoznaéne potvrdila nezdvislost a rézny vek oboch druhov PbS.

Pravda, ani rovnaké izotopické zloZenie (starii modelovy vek) galenitov by
nevyluéovalo terciérny vek andezitu a predterciérny pévod metasomatického zrud-
nenia, a to v tom pripade, keby galenitové indicie v andezite boli produktom
asimil4cie starfieho Pb-zrudnenia. Pohorie Velence je oblastou, kde sa uplatnila
star§ia, na granitoidni magmu viazand (Jantsky 1 c.) metalizdcia. Silné
prejavy andezitového vulkanizmu a hydrotermilnych indicii, zvlast na SV po-
horia svedéia o existencii terciérnej mineralizicie. Rozsah tejto i regeneracnych
procesov, ktoré postihli produkty starSej metalogenetickej epochy, nemohol byt
doteraj§imi vyskumami plne objasneny, hoci priace Jantskeho (L c)
a Kissa (1954) prinafaja v tomto smere urcité naznaky.

Z izotopickych vyskumov vyplyva, ze jedna z najviésich rudnych mineralizacii
tejto oblasti, szabadbatty4dnske metasomatické lozisko galenitu nepatri do terciér-
nej metalogenetickej epochy. Olovo je stardie, i ked rad doterajsich geologickych
pozorovani sa zdal sved¢it v prospech genetického pri¢lenenia k hydrotermalnym
produktom vrchnoeocénneho andezitového vulkanizmu.

Podobné pripady autor novsie popisal aj z niektorych zdpadokarpatskych lozisk
(Kantor l.c; Kantor — Biely 1965).

Geologicky tustav D. Stira,
Bratislava
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JAN KANTOR

BEITRAG ZU GENESE EINIGER ERZLAGERSTATTEN AUF GRUND
DER BLEIISOTOPE—SZABADBATTYAN (UNGARN)

Die genetische Problematik von Erzlagerstitien aus Gebieten, wo sich dhnliche Mineralisationen
in verschiedenen metallogenetischen Epochen wiederholten und ausserdem die Méglichkeit einer
sekundiren hydrothermalen Mobilisation besteht, ist gewdhnlich kompliziert. Dies konnten wir
an einigen Beispielen aus den Wstkarpaten zeigen, wo sich Lagerstitten, die man eindeutig als
zugehorig zur jungtertidren Metallogenese betrachtete, nach den isotopischen Untersuchungen als
vortertidr erwiesen hatten (Kantor 1965; Kantor—Biely 1965). Wir widmeten daher
unsere Aufmerksamkeit solchen Grenzgebieten, wo eine Zugliederung von Lagerstitten zu gewissen
Magmen, oder metallogenetischen Epochen aus rein geologischen Untersuchungen recht schwierig,
oder unméglich erscheint. Die Lagerstitte Szabadbattyan gehért zu solchen Vererzungen. Sie
liegt ca 70 km SW von Budapest, zwischen dem Velence-Gebirge und dem See Balaton.

Mit den geologischen und lagerstittenkundlichen Untersuchungen dieses Gebietes haben sich
neulich hauptsichlich A. Foldvari (1946, 1952), J. Kiss (1951, 1954) und B. Jantsky
(1957) befasst. Nach diesen Untersuchungen ist die Umgebung von Szabadbattyin die siidliche
Fortsetzung des Velence-Gebirges.

In den kristallinen Kalken des Berges Szar, siidlich von Szabadbattyin, befindet sich die
metasomatische Pb-Lagerstitte. Die Kalke enthalten keine Versteinerungen und sind tektonisch
stark beeinflusst. In deren Liegendem ist ein Komplex von Tonschiefern, feinkérnigen Sandsteinen
und Quarziten mit Einlagerungen dunkler, bitumindser, graphithiltiger Kalke entwickelt. Diese
enhalten eine reiche Makro-und Mikrofauna, auf Grund deren ihr Alter auf oberes Viséen bestimmt
wurde (F6ldvari, Kis, L. ¢, Kolosvary 1951). Den erzhiltigen lichten Kalken wird
daher oberkarbonisches Alter zugeschrieben.

Bei Polgardi werden sie durch einen Gang durchgebrochen, den man frither als Aplit betrachte-
te. Nach eingehendem Studium (K iss 1951) wurde dieses Ganggestein als ein Ubergang zwischen
Quarzporphyr und Granitporphyr beschriecben und auf seine Beziehungen zum permischen
Quarzporphyrvulkanismus des Velence-Gebirges hingewiesen.
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Spiter entdeckte J. Kiss (1954) in der Grube einen propylitisierten Biotit-Amphibol-Andesit,
gangformig zwischen den Kalken und Tonschiefern. Durch Analogie mit Andesittuffen im oberen
Eozin bei Lovasberény wird dieser Andesit auch in das obere Eozin eingereiht (Schréter—
Mauritz 1952 in Jantsky 1957).

Die Lagerstitte Szabadbattyan ist eine typische metasomatische Vererzung. Pb-Erze sind
auf diejenigen Teile der Kalksteinlage beschrinkt, welche auch durch eine intensive Fe-Metasoma-
tose (Siderit, Ankerit) ergriffen wurden.

J. Kiss (L. c.) gibt die Ausscheidungsfolge an: 1. Siderit;2. silberhiltiger Galenit und
Tetraedrit; 3. Quarz und Kalzit.

Die Vererzung wurde jiinger als der permische Quarzporphyrgang, apomagmatisch — ohne
beobachtbare Beziehungen zu irgendwelchem Magma betrachtet (J. Kiss 1951). Nach A. F6ld-
vari (1952) ist die Pb-Lagerstitte genetisch an eine nicht aufgeschlossene, mit dem Velence-
Granit identische Granitintrusion gebunden.

Der Fund des propylitisierten, Schniire, Nester und Ipregnationen von Pyrit, Galenit Molybda-
nit, Quarz und Manganokalzit enthaltenden Andesites (J. Kiss 1954) in der Nihe der Lagerstitte
dusserte sich auch in den Ansichten auf die Genese der Vererzung aus. Es wurden sehr enge
genetische Beziehungen zwischen den obereozinen Andesiten und der metasomatischen Galenit-
lagerstiitte vorausgesetzt. Ahnliche Verhiltnisse wie in Szabadbatty4n wurden in dieser Hinsicht
auch auf der Lagerstitte bei Pila, nérdlich von Novd Bafa in der Slowakei beobachtet (K an-
tor—Biely l c).

Der Mo-Gehalt der metasomatischen Galenite in Szabadbattyin (A. Foéldvari 1947;
M. Féldvari 1947) einerseits und die Molybdanitimpregnationen im Andesit anderseits,
schienen die Ansichten iiber eine an Andesite gekniipfte Vererzung zu bekraftigen.

Im Velence-Gebirge konnte Mo-Gehalt in Andesiten M. F61dvari (L c.). und Zusammenhinge
zwischen variszischen Graniten und Molybdenitvererzung B. Jdantsky (1957) nachweisen.

Fiir die Szabadbattydner Lagerstitte ergeben sich daher folgende Méglichkeiten der Genese:
a) an varszische Granitintrusion; b) an eozdine Andesite gekniipft; c) vortertidre Vererzung
wihrend des andesitischen Vulkanismus remobilisiert.

Im Geologischen Institut D. Stir wurde zur Klirung Blei aus dem Galenit dieser Lagerstitte
massenspektroskopisch untersucht. Resultat:

Pb 204 Pb 206 Pb 207 Pb 208
1,364 % 24,84 % 21,36 % 25,44 %
1,000 18,21 15,66 38,44
5,491 100,00 86,00 211,12

Die Isotopenverhiltnisse sind mit einer primiren tertidren Mineralisation unvereinbar., Obzwar
hier, dhnlich wie auf der Lagerstitte Poniky in der Slowakei, Andesite in unmittelbarer Nzhe
der Galenitvererzung auftreten, ist diese vortertiir. Die Andesite sind lings derselbzn oder benach-
barten tektonischen Linien emporgedrungen, die in friiheren metallogenetischen Epochen als
Zufiihrungskanile der erzbringenden, hydrothermalen Lésungen dienten. Sie haben zur Vererzung
keine genetischen Bezichungen. Diese Interpretation steht im Einklang mit den meisten, auf der
Lagerstitte beobachteten Tatsachen.

Eine alternative Deutung, dass die Lagerstdtte durch die Mobilisation einer #lteren Vererzung
wihrend des andesitischen Vulkanismus entstanden wire, ist weniger wahrscheinlich. In dieser
Hinsicht konnte wichtige Anhaltspunkte eine isotopische Analyse des im Andesit enthaltenen Gale-
nit-Bleies liefern. Stiinden die Isotopenverhiltnisse dieses Pb nahe denjenigen aus tertidren
Lagerstitten der Karpaten, wiirde dies gegen eine Mobilisation zeugen.

Im Velence-Gebirge machte sich nach den Untersuchungen von B. Jédntsky (L. c) eine
iltere, variszische, an den Granitmagmatismus gebundene Mineralisation geltend. Intesive Ausse-
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rungen eines andesitischen Vulkanismus, sowie auch Indikationen der hydrothermalen Titigkeit
besonders im NO des Gebirges, deuten auch auf die Existenz einer tertiiren Mineralisation.

Der Umfang sowohl dieser Vererzung, als auch der Regenerationsprozesse, die die Produkte der
idlteren Minaralisationsepochen betroffen hatten, konnte durch die bisherigen Untersuchungen
nicht geniigend geklirt werden, obzwar schon die Arbeiten von B. Jantsky (1957) und
J. Kiss (1954) in dieser Hinsicht gewisse Anhaltspunkte bringen.

Aus den Isotopenverhiltnissen folgt, dass man die intensivste Pb-Vererzung dieses Gebietes-
die Lagerstitte Szabadbattyan als eine primdr vortertidre betrachten muss, obwohl viele Tatsachen
(mit Galenit vererzter Andesitgang in der Nihe der Lagerstitte usw.) scheinbar auf enge genetische
Beziehungen zwischen Andesit und der matasomatischen Galenitlagerstiitte deuten.

Analogische Fille wurden fiir die Lagerstitten Poniky (Kantor 1965) und Pila (Kan-
tor—Biely 1955) aus dem slowakischen Anteil der Karpaten beschrieben.

Geologisches Institut D. Stir,
Bratislava
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Geologické price, Zpravy 37. Bratislava 1965

JAN KANTOR—ANTON BIELY

LOZISKO JAN NEPOMUCKY PRI PILE
A JEHO GENEZA PODLA 1ZOTOPOV OLOVA

Uvod

Najzdpadnejsi vyskyt Pb rtd v triasovych karbonidtoch Zapadnych Karpat
je zndmy od obce Pila, okres Nova Bana. LoZisko Jan Nepomucky lezi asi 700 m
od Pily, smerom na Velké Pole pri ceste Zarnovica—Oslany. Najintenzivnejsie
bolo tunajsie Pb zrudnenie exploatované poéiatkom minulého storo¢ia. V rokoch
1952—1957 sa tu uskutoénili prieskumné vrtné préice, ktorymi sa mal overit
charakter zrudnenia v opustenych banskjch priestoroch a ev. hibkové a smerné
pokradovanie loziska. Vyhladdvacie prace sa skonéili negativne: bolo zistené vy-
dobytie Pb rudy starymi $t6lfiami; ani vrtmi sa nezistilo novsie zrudnenie (Po-
14k 1954). Napriek tomu si zaslazi Pb-lozisko Jan Nepomuk pozornost geolégov
z dvoch pri¢in: 1. zrudnenie lezi v triasovych karbonitoch, t. j. patri medzi lo-
ziskd s nedostatoéne objasnenou genézou nielen u néds, ale aj v oblasti Vychod-
nych Alp, Polska atd.; 2. loZisko lezi tesne na zdpadnom okraji mohutného kom-
plexu stredoslovenskych neovulkanitov a je jedinym, kde loziskova vypli je
v bezprostrednom styku so Zilami andezitov. Na zaklade tychto skutoénosti v mi-
nulosti autori jednoznaéne zdéraziiovali spétost zrudnenia s neogénnym ande-
zitovym magmatizmom.

V ramci systematického izotopického vyskumu Pb zo zdpadokarpatskjch rud-
nych lozisk sme sledovali aj pomery izotopov v galenite tunajsieho loziska. Na ich
zdklade nemoZno potvrdif doterajsie ndzory na genézu zrudnenia a treba hladat
novii interpreticiu, ktord by bola v stlade nielen so skutoénosfami, zistenymi
geologickym vyskumom, ale i s izotopickym zloZzenim Pb galenitu.
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Geologické pomery

Vychodn4 &ast pohoria Tribe¢ v oblasti Pily a Velkého Pola sa vklifiuje medzi
neovulkanity Vtidénika a Pohronského Inovca. V tejto ¢asti na stavbe pohoria sa
podielaja tri neoidné tektonické jednotky, leZiace jedna nad druhou: tatridy, kriz-
fiansky a choésky prikrov.

Tatridnd jadrovd jednotka sa tu smerom na ]V ponidra pod subtatranské
prikrovy. Vrstevny sled tatrid je velmi netiplny. Na povrchu vystupuja vybezky
krystalického jadra, budovaného krystalickymi bridlicami, oznaenymi ako tatran-
ska séria (Mds§ka — Zoubek 1960). Z obalovej série v $irom okoli je za-
chovany iba perm (pestré arkézy, droby, bridlice) a spodny trias (kremence).
V bezprostrednom okoli Pily sii viak i tieto tektonicky tiplne redukované, po-
dobne ako vyssie ¢leny mezozoika.

Krizriansky prikrov je hlavnym stavebnym elementom vychodnej éasti Tribéa
a je zastipeny anisom az albom. Na béze vrstevného sledu sia biele, bielosivé,
bézové hrubolavicovité a masivne aniské véapence, jemnozrnné alebo celistvé,
s mikrozrnitou mramorovitou §truktirou. V nich sit vlozky dolomitov, dolomitic-
kych vipencov. Mocnost tohto stivrstvia je ovplyvneni tektonicky a pohybuje sa
medzi 0 a 100 m. Na tektonickom kontakte s krystalinikom a niekedy i uprostred
vépencov st tieto zmenené na bunkovité horniny-rauwaky. Anisky vek vdpencov
je odvodeny z polohy: st bezprostrednym stratigrafickym podlozim dolomitového
komplexu, ladinsky vek ktorého je paleontologicky preukdzany.

Dolomit ako vy$si ¢len stredného triasu je sivy, masivny, drobnozrnny i ce-
listvy; ma pelitomorfnii drobnozrnnii, organodetriticki, alebo pseudooliticka $truk-
taru a charakteristick§ ostrohranny rozpad. Mocnost komplexu dolomitu sa meni
a pohybuje sa okolo 200 m. Tak ako vapence i dolomity st na tektonickom kon-
takte s podlozim miestami zmenené na rauwaky.

V réte za¢ina novy sedimentaény cyklus; jeho uloZeniny st v oblasti Pila—
Velké Pole dost obmedzené. St to Eierne organodetritické vrstevnaté védpence
s vlozkami tmavych slienitych bridlic, ktoré pozvolne prechidzaji do liasu. Jura
a krieda m4 litologicko-stratigraficky vyvoj v podstate zhodny so sériou, M a -
helom (1961) nazvanou zliechovska.

Choésky prikrov ako najvyssia tektonickd jednotka vystupuje v juZnej Easti
fizemia; zastupuje ho karbén a perm v melafyrovej sérii (triasové uloZeniny
v studovanom areile nevystupuji). Ide o klastické a pelitické sedimenty —
droby, arkézy, zlepence a bridlice. V karbénskej Easti st sedimenty sivej a tma-
vosivej farby, v permskej Eervené a fialové. Okrem sedimentov st pritomné v kar-
béne i perme aj bazické vyvreliny.

Pre toto tizemie (tak ako pre iné jadrové pohoria) je charakteristickd super-
pozicia uvedenjch jednotiek. Jednotlivé tektonické jednotky sit od seba oddelené
v§znamnymi plochymi $ariaznymi plochami, na ktorych doslo hlavne medzi jad-
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Obr. 1. Geologickd mapa okolia Pily (predterciérne dtvary mapoval A. Biely, terciér M. Kuthan
s kol.). 1 — pyroxenické andezity (amfibol-biotit); 2 — pyroklastikd pyroxen. andezitov v pre-
chodnom vyvoji (tufy, tufity), lokilne polohy strkov s exotickym materidlom; 3 — pyroklastika
pyrox. andezitov v tufitovom v§voji (vlozky litotamniovjch védpencov, morskych flov a pieskov-
cov — prevaine tortén); 4 — perm: pestré bridlice, pieskovce, arkézy; 5 — karbén: tmavé bridlice

a pieskovce, arkézy, zlepence. Krizriansky prikrov: 6 — alb: 3edé slienité bridlice, sliefiovce
a vapnité pieskovce, 7 — titén-apt: kalpionelové vipence, $edé slienité vapence, tmavosedé orga-
nogénne vipence; 8 — doger-malm: d&ervené, zelené a sivé radiolarity, radiolaritové vapence

a ruzové slienité vapence; 9 — fleckenmergel — lias: skvrnité slienité vipence; 10 — rét-hetang:

tmavé bridlice, organodetritické a lumachelové vapence; 11 — trias vcelku: pestré bridlice, vdpence

a dolomity; 12 — nor-keuper: pestré bridlice s vlozkami dolomitov a pieskovcov; 13 — karn —

lunzské vrstvy; 14 — stredny a vrchny trias: dolomity; 15 — anis: svetlé vipence. Tatridy:

16 — kremence; 17 — perm: arkézy, drobové pieskovce a bridlice; 18 — pozdnoorogénne migma-
tity s prevahou neosomu.
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rom a krizfianskym prikrovom k mimoriadnej tektonickej redukcii. Tak aniské
véapence kriziianského prikrovu pri Pile lezia priamo na krystalickych bridliciach
tribeéského jadra. K vyznamnej tektonickej redukcii doslo i na kontakte kriziian-
ského a chocského prikrovu. Juzne od Pily, medzi triasom kriziianského a kar-
bénom choéského prikrovu st uloZeniny jury a kriedy len v podobe mensich tek-
tonickych vankasov. Vnitornid stavba prikrovov je tiez zlozitd. V choéskom
prikrove (mimo areél prilozenej mapky) st nad sebou dve &iastkové jednotky —
$upiny, oddelené dislokaénou plochou niz§ou (moZno i mladsou) ako plocha medzi
prikrovmi.

Takato stavba je vysledkom vrasnivjch pohybov asi subhercynskej fazy. Vedla
presunov prejavila sa tato fiza v SirSom okoli Pily i slabou dynamickou meta-
morfézou mezozoickych uloZenin a tektonickym prepracovanim starSieho pred-
neoidného podkladu.

Mladsie tektonické fazy mali za nasledok vznik vertikalnych porach, ¢ast kto-
rych je mladsia a €ast star§ia ako masy neovulkanitov Vtaénika a Pohronského
Inovca, ktoré (andezity) vypliiujt niektoré z portich a vnikaja i do $ariaznych
ploch prikrovov. V najbliz§om okoli Pily st neovulkanity zasttpené hlavne pyro-
xenickymi andezitmi s mohutnym vyvojom réznych pyroklastik.

Loziskové pomery

Mineralizdcia loziska Pila je viazani na strednotriasové (aniské) vipence, a to
na ich spodnejsie &asti, v bezprostrednom tektonickom kontakte s podloznymi
sericitizovanymi krys$talickymi bridlicami. V rovnakej pozicii sa nachiddzaja
i mensie telesi andezitov, ktoré vnikli pozdlz Sariaznej plochy medzi vipence
a krystalinikum. Zasahovanie zrudnenia do krystalinika ani do nadloznych stred-
notriasovych dolomitov nebolo pozorované. Najmarkantnej$im prejavom zrudne-
nej zoény je intenzivna ankeritizdcia. V dosahu hypergénnych procesov je ankerit
zmeneny na okrovito-limonitickG hmotu, ktora spolu s tektonickou ilovitou drvi-
nou sa podiela na tvorbe loziskovej vyplne v jej podpovrchovych partidch.
zaoberdme v stvislosti s celkovym vyvojom izotop. zlozenia rudného Pb pocas

Z Pb mineralov sa uvadzaja hlavne sekundédrne: anglezit a ceruzit s prevlida-
nim prvého (Poldk L ¢; Zepharovich 1859—1893); smitsonit a he-
mimorfit sa sice spominaji z loZiska J4n Nepomucky, no zdi sa, ze sa tu
vyskytovali celkom zriedkavo.

Primérne mineraly podla Poldka (l. c.) zastupuje predovietkm galenit, vytvarajici v anke-
ritizovanych vapencoch zavalky, hniezda a SoSovky, doprevddzané jemne Zilkovangymi impregna-
ciami. Podla Polika je galenit mlad§i ako ankerit, lebo sleduje Stiepne trhliny v fiom, pripadne
ho zatlaéa pozdlz intergranular. K podobnému nizoru sa kloni aj G. Liszkay (1876), hoci
jeho struéna zpriva neobsahuje dostatok podkladov v prospech takéhoto tvrdenia.

Podla starych zprav (porovnaj Polak 1. c.) pozostivala produktivna éast loziska zo Zltych
ai okrovitych ilov s brekciovitymi @lomkami vipencov, nerozlozenjch ankeritov, obsahujécich
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Obr. 2. Geol. profil Pila—Kuliarova dolina. 1 — vulkanity (pyroxenické andezity a ich pyro-

klastiki — tortén); 2 — pestré bridlice s vlozkami dolomitov — keuper; 3 — lunzské vrstvy —

karn; 4 — dolomity — ladin-karn; 5 — biele vidpence — anis; 6 — pestré bridlice, pieskovce,
arkézy — perm; 7 — bridlice, pieskovce, zlepence — karbén; 8 — krystalinikum.
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Obr. 3. Lozisko Jan Nepomucky (podla S. Polika). 1 — andezity — tortén; 2 — dolomity —
ladin; 3 — svetlé vdpence — anis; 4 — krystalické bridlice; 5 — ankerit s galenitov§m zrudnenim.,
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sckundirne Pb minerdly (hlavne anglezit) a zaoblené kisky aZz balvany galenitu, aZ niekolko
metrakov fazké. Prevladali tu nie hranaté, ale zaoblené formy galenitov, ktorych tvar sa pripi-
soval destrukcii ostrejsich nepravidelnjch vybezkov descendentnymi roztokmi, cirkulujtcimi pozdlz
styku karbonitov s nepriepustnym krystalickym podlozim.

Liszkay (l. c.) uvidza, Ze vo forme podobnjch balvanov (aZ velkosti ludskej hlavy) sa
nachddzalo v okrovito-ilovitom materiali aj rydze striebro, ktoré podla Poldka tvorilo, podobne
ako argenit (?), tmavé povlaky na galenitoch.

Z primarnych sulfidickjch minerilov je po galenite najhojnej§i pyrit; chalkopyrit sa vyskytuje
len celkom sporadicky. Pozoruhodné je, Ze z loziska sa v starSej literatiire Zn-mineradly neuvi-
dzajt a nenali sa ani pri kutacich pracach pred 10 rokmi (Polak 1 c).

Uz Liszkay (l. c.) geneticky odvodzoval tunaj$ie zrudnenie od andezitov. Podla neho
zrudnenie najpravdepodobnejsie prebiehalo v dvoch etapich: v starSej vznikol ankerit, kym
Pb-Ag zrudnenie malo byf mladsie, savisiace v hlbke s mohutnejsou sulfidickou Zilou.

Novéimi prieskumnymi pricami sa zistili andezitové Zily v okolitjch dolomitoch i bezpro-
stredne na lozisku Jan Nepomucky (Polak 1. c.); priestorovd spitost zrudnenia s andezitmi
je velmi markantnid (vid obr. 3). Viésie rudné koncentricie boli doteraz pozorované hlavne
v najblizfom okoli andezitovych dajok. Uré&ity siivis medzi andezitovymi apofyzami a galenito-
vym zrudnenim museli predpokladat uZ starci, lebo viésinu takychto vychodov preverovali po-
vrchovymi pracami, alebo kratkymi 3t6lni¢kami, éasto bez pozitivnych vysledkov (Polak 1 c.).
Podobne ako Liszkaya (L c.) viedli tieto skutotnosti aj Poldka (l. c.) k predpokladu
o genetickej spitosti galenitového zrudnenia s andezitovym vulkanizmom, lebo takmer vietky
okolnosti hovorili v prospech takejto interpreticie.

Izotopicky rozbor Pb z galenitu tunaj$ieho loziska* vyhotoveny na GUDS (ana-
lytik inz. K. Dillnberger), ukazal toto zloZenie:

Pb 204 Pb 206 Pb 207 Pb 208
1,370 24,82 21,42 52,39
1,000 18,12 15,64 38,24
5,520 100,00 86,30 211,08

Z toho je zrejmé, Ze pomery jednotlivjch izotopov olova sa napadne lisia od
pomerov, typickych pre mladoterciérne loziska.

Galenity z Banskej Stiavnice na zdklade analyz, vyhotovenjch v Columbii,
Leningrade a Moskve maja takéto zlozenie:

Pb 204 Pb 206 Pb 207 Pb 208
1,334—1,35 25,21—25,42 20,98—21,19 52,04— 52,39
1,000 18,81—18,96 15,70—15,73 38,56 — 39,27
5,275—5,340 100,00 82,96 —83,57 204,8 —207,8

Niépadny rozdiel v izotopickom zloZeni olova naznauje, Ze zrudnenie loZiska
Jan Nepomucky pri Pile nemozno geneticky spdjat s primdrnou neogénnou mine-
ralizdciou, doprevadzajiicou andezitovy vulkanizmus.

* Vzorku nam poskytol S. Poldk zo svojho $tud. materidlu.
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Vcelku sa pre genetickdi interpretaciu rysujG dve alternativy: 1. zrudnenie je
predterciérne a bolo remobilizované (prakticky bez pozoruhodnejSieho prinosu
nového ,,juvenilného” Pb) v obdobi neogénneho andezitového vulkanizmu; 2. lo-
7isko Jan Nepomucky patri k predterciérnej metalogenéze. Terajsia priestorova
spitost galenitového zrudnenia so Zilami andezitu je isto ndhodn; andezity pre-
nikli pozdiz sariaznej plochy s preexistujiicim zrudnenim v okolitych aniskych
vépencoch. V stvislosti so vznikom andezitovych il doslo iba k nepatrnej mo-
bilizacii star§ieho galenitu, ktory je prakticky ,,in situ”.

Druh4 alternativa sa zd4a byf v stilade s geologickymi pomerami i s izotopic-
kym zloZenim olova.

Na lozisku Jan Nepomucky prakticky chyba zinok, ktorého sekundirne mine-
raly sa odtial uvidzaju iba ako mineralogicky vyskyt, kym na neogénnych
Na tato skutoénost upozornil uz Polak.

Tunajiie zrudnenie sa vyznaéovalo podla starjch zdznamov pomerne neobvyk-
lou formou: galenit vytvaral gulovité, alebo aspoii viac-menej zaoblené telesa,
vaziace i viac metrdkov; boli spravidla ulozené v ilovito-okrovitej hmote. Zaoble-
ny tvar galenitovych blokov sa vysvetloval rychlou premenou ostrohrannejsich
,,vyénelkov” galenitu na sekundédrne Pb-minerily a ich rozruSenim v désledku
hypergénnych procesov, podporovanych cirkuliciou véd na styku nepriepustného
krystalinického podkladu s aniskymi vdpencami (ako sme uZ uviedli). Tento fak-
tor sa nepochybne uplatnil pri koneénom stvériiovani rudnej vyplne. Domnie-
vame sa vsak, ze mal vcelku podradnejdi vyznam v porovnani s tektonickymi
pohybmi, v désledku ktorjch bola loziskova vyplii najprv rozdrvend do segmen-
tov a potom vyvalcovana.

Zaver

Lozisko Jan Nepomucky pri Pile sa doteraz povaZzovalo za typického reprezen-
tanta mladoterciérnej metalogenézy. Izotopické zloZenie olova viak svedéi o jeho
starfom, predterciérnom veku. Galenitové zrudnenie bolo uz pred vylevmi ande-
zitov lokalizované v aniskych vapencoch kriziianského prikrovu pozdlZ nésuvnej
plochy, oddelujticej ich od tribeéského krystalinika. Apofyzy andezitov prenikli
pozdlz 3ariaznej plochy i do bezprostredného okolia galenitového zrudnenia. Medzi
nimi a zrudnenim nejestvuji viak Ziadne genetické vztahy, i ked mnohé okolnosti
sa zdajli tomu nasvedovat a v minulosti viedli k takejto interpretacii.

O lozisku od Ponik s podobnou geologickou poziciou, kde sa tiez predpokladala
genetickd spitost s andezitovym magmatizmom, preukdzal autor (Kantor
1965), ze ide tiez o star§iu, predterciérnu mineralizaciu.

Asi 5 km JV od loziska Jan Nepomucky sa v doline Moras pri Hornych
Héamroch vyskytuje Pb-Zn Zilné zrudnenie, ktoré sa v minulosti geneticky spéjalo
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s loziskom J4n Nepomucky a odvodzovalo od neogén. andezitového vulkanizmu.
Podla izotopickej analyzy vyhotovenej z galenitu olovo ma takéto zastiipenie:

204 206 207 208
1,35 % 25,07 % 21,12 % 52,46 %
1,00 18,57 15,64 38,86
5,38 100,00 84,25 209,25

Pomery jednotlivych izotopov Pb sa nidpadne lifia od banskostiavnickych poly-
metalickych Zil.

Pre vysvetlenie izotop. zlozenia Pb z Pb-Zn zrudnenia v doline Moras
prichddzajt do avahy 2 alternativy: (1) Pb genet. viazané na mladoterciérny mag-
matizmus bolo séasti kontaminované Pb zo starSieho zrudnenia, alebo (2) prav-
depodobnejsie ide o primérne, nekontaminované hydrotermilne zrudnenie terciér-
ne, podstatne starSie ako v Banskej Stiavnici. Detailnej§ie sa touto otdzkou
terciérnej metalogenetickej epochy v Zap. Karpatoch zaoberdme v inej praci.

Geologickyj ustav D. Stira,
Bratislava
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JAN KANTOR—ANTON BIELY

JAN NEPOMUCKY DEPOSIT NEAR PILA
AND ITS GENESIS ACCORDING TO LEAD ISOTOPES

Westernmost occurence of lead ores in Triassic carbonates of West Carpathians appears near
Pila village in Nov4 Baiia district. The most intense explotation of this iregular Pb mineralization
took place at the beginning of previous century. The character of mineralization as well as pos-
sible continuation of deposit to the depth and its horizontal extension were explored by ZSRP
enterprise during the years 1952—1957. Prospecting works however were negative (Pol4k 1954).

Inspite of the above fact Jan Nepomucky lead ore deposit is worth attention: 1. Mineralization
is located in Triassic carbonates — i. e. belongs to the group the genesis of which is poorly
known not only in Carpathians but also in Eastern Alps, Poland etc. 2. The deposit lies close
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to the western margin of the large complex of Central Slovakian neovolcanics and is the only
one with ore mineralization in a direct connection with andesite dykes. All these facts led the
authors previously to the emphasizing of genetic relations between mineralization and Neogene
andesite vulcanism.

Isotope composition of the described deposit. Galena has been studied within the frame of syste-
matic isotopic lead investigations of West Carpathian ore deposits. Basing upon these results
we cannot agree with previous opinions on its genesis. A new interpretation seems to be necessary
in accordance not only with geological position of the deposit but also with isotopic composition
of galena lead.

Geological Setiing

Eastern part of Tribeéské pohorie Mts in Pila and Velké Pole vicinity is intercalated between
Vtaénik and Pohronsky Inovec Mts neovolcanics. Three neoid tectonic units appear in the structure
of Tribeéské pohorie Mts: Tatridy, Krizna Nappe and Cho¢ Nappe in the cited superposition.

In Pila and Velké Pole region the Tatridy Core Unit is plunging in SE direction under Sub-
tatric nappes. Tatridy sequences are very incomplete. At the surface appear crystalline core
elements composed of schists described as Tatry Series (M4d8ka — Zoubek 1950). Mantle
unit in the wider vicinity is represented only by Permian — variegated arkoses, graywackes, shales
and Lower Triassic — quartzites. In the nearness of Pila also the above described elements like
the higher Mesozoic members are completely tectonically reduced.

Krizna Nappe is the main structural element of eastern part of Tribzé¢ Mt. represented by strati-
graphic series Anisian — Albian. At the sequence bottom occur white, white-grayish, yellowish
thick bedded a;nd massive limestones of Anisian age. The rock is fine grained or compact with
micrograined, marmor texture. The sequence contains dolomite and dolomitic-limestone inter-
calations. Series thickness is tectonically controlled and varies between 0—100 m. At the tectonic
contact with crystalline and sometimes also within limestones these rocks are altered into cellular
dolomite — ,rauhwacke”. Anisian age of limestones is derived from the position below thc
complex of dolomite Ladinian age of which was proved paleontologically.

Dolomite represents the higher member of Middle Triassic. The rock is massive, gray, fine
grained showing organodetritic, pelitomorphic or pseudoolitic texture and the thickness varies
around 200 m. Both limestones and dolomites are altered locally to cavernous dolomites
(,,rauhwacke”) at the tectonic contact with basement.

Rhaetian is marked by new sedimentary cycle, its deposits in Pila—Velké Pole vicinity however
are limited. They contain black organodetritic bedded limestones with dark marlstones inter-
calations passing gradually into Liassic sediments. The lithological-stratigraphical development
of Jurassic and Cretaceous is generally similar to Zliechov Series of M. Mahel (1951).

The nappe of Choé as the topmost tectonic unit occurs in the southern part of territory.
It is represented by Carboniferous and Permian in Melaphyre development (Triassic sequences
in the map area are missing). The units are composed of clastic and pelitic sediments-graywackes,
arkoses, conglomerates and shales. Carboniferous members are gray while Permian red and violet
in colour. Both Carboniferous and Permian contain besides sediments also basic igneous rocks.

The region is characterized by the superposition of tectonic units separated by remarkable gentle
planes of thrusting with extraordinary reduction of masses chiefly between the core and nappe
of Krizna. So the Anissian limestones of Krizna Nappe are resting directly over the Tribe¢ core
crystalline schists at the Pila locality. Another remarkable tectonic reduction may be observed
at the Krizna and Choé nappe contact. South of Pila, Jurassic and Cretaceous sediments appear
between the Krizna Nappe Triassic and Cho¢ Carboniferous only as lenses and wedges. The
interior structure of nappes is also complicated. Cho¢ Nappe (see the map) is composed of two
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partial units-wedges, separated by fault line of lower order (perhaps also younger) compared
to the overthrust plane between the nappes. The structure is the result of Subhercynian folding
phase. In the wider vicinity of Pila the Subhercynian phase caused also a slight dynamic meta-
morphosis of Mesozoic sequences and tectonic reshaping of older pre-neoid basement.

Younger tectonic phases provoked the formation of vertical faults one part of which is younger
and the other older than Vtaénik and Pohronsky Inovec neovolcanics. Neovolcanic rocks represen-
ted by andesites follow some of these fault lines penetrating also the planes of thrusting. In the
close vicinity of Pila the neovolcanics comprise mainly pyrozene andesites with thick beds
of pyroclastics.

Deposit Characteristics

Pila mineralization is related to the lower horizons of Middle Triassic (Anissian) limestones
at the close tectonic contact with underlying sericitized crystalline schists. In the same position
appear also smaller andesite bodies intruded between the crystalline and limestones along the plane
of thrusting. Mineralization in both crystalline basement and overlying Middle Triassic dolomites
has not been observed.

The ore zones most remarkable feature is intense ankeritization. In the zone of supergene effect
ankerite was turned into ochrous-limonitic matter forming together with tectonic clay matrix
the ore bodies in the subsurface zones.

From among lead minerals listed were mainly secondary anglesite (predominant) and cerussite
(Polak 1. c; Zepharovich 1891). Smithsonite and hemimorphite have been mentioned
from Jan Nepomucky deposit however, probably only rarely. Primaly minerals according to Po-
l4k (L. c) are represented chiefly by galena forming bunches and lenses accompanyied by
stringer impregnations in ankeritized limestones. According to Polak (L c.) galena is younger
than ankerite, following cracks in crystals or replacing ankerite along intergranular spaces. Similar
opinion was expressed by G. Liszkay (1876).

According to older reports, (Compare Polak 1 c) productive part of the deposit consisted
of yellow, ochrous clays with limestone breccia fragments, ankerite containing secondary Pb mi-
nerals mainly anglesite as well as rounded fragments, even buolders of galena ranging up to several
hundreds of kg.

G. Liszkay (L c.) stated that ochrous matrix contained large boulders of native silver.
According to S. Polak the native silver and argentite formed dark crusts on galena.

From other primary sulphides predominating is pyrite while chalcopyrite occurs only spo-
radically. It is interesting that neither older reports nor recent explorations (Polak 1 c.)
mentioned sphalerite.

Genetic relations of mineralization to andesites were suggested already by G. Liszkay (Lc)
who determined 2 mineralization phases. The older one carrying ankerite while the younger Pb
and Ag mineralization controlled by profound sulphide vein. By recent prospecting works dykes
of andesite were determined in the neighbouring dolomites or directly within mineralized masses
of Jan Nepomucky deposit (Polak Il c.). Relations between andesites and mineralization are
evident from Fig. 3. Larger ore concentrations have been observed mainly in the close vicinity
of andesite dykes.

Genetic relations between Pb mineralization and andesite volcanism were similarily to
G. Liszkay (L c.) suggested also by S. Polak (L c.) in accordance with the majority
of controlling factors.

Isotopic analyses of Pb however differ strikingly from the results typical for young Tertiary
deposits.

Isotopic analyses of Pb from Pila deposit: (K. Dillnberger, Dionjz Stir Institute of Geology)
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204 206 207 208
1,370 24,82 21,42 52,39
1,000 18,12 15,64 38,24
5,520 100,00 86,30 211,08

Isotopic analyses of Pb from Banska Stiavnica deposit carried out in Columbia, Leningrad
and Moscow are the following:

204 206 207 208
1,334—1,350 25,21—25,42 20,98—21,19 52,04— 52,39

1,000 18,81—18,96 - 15,70—15,73 38,56— 39,27
5,275—5,340 100,00 82,96 —83,57 204,8 —207,8

Such remarkable differences in the isotopic composition of Pb indicate that mineralization
of Jan Nepomucky deposit near Pila cannot be genetically related to the primary Neogene minerali-
zation accompanying andesite volcanism. Two alternatives may be assumed: (1) Mineralization
is pre-Tertiary, remobilized (practically without any contribution of juvenile Pb) during Neogene
andesitic volcanic activity. (2) Jan Nepomucky deposit belongs to pre-Tertiary metalogenetic
period. The relations between andesite dykes and distribution of ore minerals is only casual.
Andesites intruded along the plane of overthrust into Anissian limestones already mineralized
causing only negligible mobilization of older galena which however remained practically ,,in situ”.

The second alternative seems to be more adequate for geological setting as well as for isotopic
Pb composition. Jén Nepomucky deposit is characterized also by missing zinc minerals (secondary
Zn minerals as mineralogical occurence only) while Neogene vein deposits are carrying always
galena in close relation to large amounts of sphalerite (mentioned already by S. Polak).

Rounded form of galena bunches has been explained by rapid decomposition of angular galena
edges altered to secondary Pb minerals due to hypergene processes supported by water circulation
at the impermeable crystalline — Anissian limestones contact.

The above agents played certainly important role in the formation of ore deposit. We suppose
however that the effect of tectonic movements leading to the tearing of ore bodies into segments
with subsequent crushing was much greater.

Conclusion

Jan Nepomucky deposit near Pila has been regarded as typical representative of young Tertiary
metallogenesis. Isotopic composition of Pb however proved its older pre-Tertiary age. Galena
mineralization existed already before the intrusion of andesites localized within Anissian limestones
of Krizna Nappe along the plane of thrusting which seperates limestones from Tribe¢ crystalline.
Andesite apophyses penetrated along this plane also to the close neigbourhood of galena minerali-
zation. There are no genetic relations between andesites and mineralization at all although some
circumstances seem to support previous interpretations.

Poniky deposit formerly also assumed to be in genetic relation with andesites proved to be also
of pre-Tertiary age (Kantor 1964).

Some 5 km SE of the J4n Nepomucky deposit in the Moras valey an ore vein carying chalco-
pyrite, galena, sphalerite is being explored. Genetic relations to the Jan Nepomuck§ deposit and
Miocene age were emphasized by previous authors.

The isotopic constitution of Pb from galena:

204 206 207 208
1,35 % 25,07 % 21,12 % 52,46 %
1,00 18,57 15,64 38,86
5,38 100,00 84,25 209,25
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The isotope rations of this lead differ markedly from those of the Nepomucky deposit showing
a younger pattern somewhat, older however than for the typical representatives of Miocene veins
[Stiavnica — (Schemnitz) type].

The mineralization of the Moras valey is according to lead isotopes genetically related to the
Tertiary magmatism of the Kremnicko-3tiavnické rudohorie Mts. It is either contemporaneous with
Stiavnica — veins and then an admixture (remobilization) of older lead must be admitted or it
represents a precursor of this Sarmatian base — metals deposits.

Dionygz Stir Geological Institute,
Translated by J. Kovaéik. Bratislava
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Geologické prace, Zpravy 37. Bratislava 1965

DUSAN KUBINY

NIEKTORE POZNATKY O GEOLOGII SIRSIEHO OKOLIA
SPANE] DOLINY

Geologicka stavba

Podrobnym geologickym mapovanim $ir§ieho okolia Spanej doliny som zistil
viaceré nové poznatky o geologickej stavbe okolia Spanej doliny, ktoré sa opieraji,
resp. dopliiuja star§ie ndzory, najma Koutka (1927, 1930, 1937, 1947, 1952),
Hynieho (1923), Hynieho— Kettnera (1924), Andrusova
(1930, 1936, 1959), Matéjku (1930) a vlastné (Kubiny 1954, 1956,
1958, 1961).

Geologickd stavba §irsieho okolia Harmanca, Starych Hér, Spanej doliny aZz
Blazov je znaéne komplikovani, najmi v désledku vrasnenia (hlavne kriedovych
a mladsich faz). Starohorské krystalinikum je petrofacidlne zhodné s nizkotatran-
skym — tatridnym. Ide v prevahe o migmatity vysoko orogénnych migmatitizac-
nych a granitizaénych procesov paleoidného (?) granitoidného magmatizmu,
zniame na juznych svahoch N. Tatier, medzi Certovicou a Stiavnickou dolinou
a Balazmi (Mlyna dolina, Bystra dolina—Trangoska, Jesenskd a Lomnista doli-
na, Sopotnica, Hiadelskdi a Mostenickd dolina a dolina Uhliarskeho potoka).
Vo verukane ide o deltové sedimenty s éastym striedanim psamitickych a psefitic-
kych sedimentov, diageneticky spevnenych, Ciastoéne regionilne metamorfova-
nych, miestami so znakmi disloka¢nej dynamometamorfézy a sekundérnej brid-
li¢énatosti. St to prevazne arkézovité a drobovité zlepence az aglomeraty, pieskovce
a bridlice fialovych a zelenkavych farieb. V poslednom stvrstvi verukana nemoz-
no vyélenif charakteristické horizonty, lebo zlepence s valinmi (do 5 cm ale aj
viésie) mozno najsf v blizkosti krystalinika (Polkanovd) i v blizkosti spodno-
triasovych kremitych pieskovcov (napr. na hrebeni SV od Sel¢ianskeho dielu;
k. 934,6 a inde). Makro i mikroskopicky odlisnj vyvoj verukana bol zisteny
v nadlozi pestrého vyvoja S od Harmanca v okoli Cabradu (769,1) a Cenova
(670,5). Ide o dva horizonty pomerne drobnozrnnych hornin pieskovcového vzhla-
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du. Spodné vrstvy maja fialovia, vrchné vrstvy sivozelend az zelent farbu. Ide
o arkézy az arkézovité pieskovce s psefiticko-psamitickou az psamitickou §trukta-
rou, nerovnomerne zrnité. Zrna kremerfia a Zivcov s zastipené v pomere asi 1: 1.
Zo Zzivcov maji prevahu plagioklasy, dost hojné sti aj ortoklasy a pertity, vzacne
mirmekity. Zo sludnatych minerdlov sti pritomné chloritizované az baueritizova-
né biotity, dalej muskovit a sericit vo volnych Supinkach a vzécne sericitizované
zivce. Ojedinelé sti zrnka zirkénu a opakné minerdly. V blizkosti spodnotriaso-
vych vrstiev sa horniny verukdna i spodného triasu rozpadédvaji na piesok (lom
v doline Harmanéok, JZ od krizovatky v Ulanke, svahy juine od krizovatky,
dopravn4 3téliia rudnych bani na Spanej doline a inde); pri¢ina tohto javu nie je
objasnend. Na viacerych miestach sa piesky nachiddzaja v depresnjch tsekoch
styku verukana so spodnym triasom, inde v miestach tektonicky postihnutych.
Valinovy materidl obsahuje valiny granitoidnych hornin, podobnych granito-
idnym hornindm lubochfianského masivu; pochddza asi zo severne leZiaceho krys-
talinika. Prizna¢nd je nepritomnost kremitych porfyrov a porfyroidov.

Spodny trias na baze tvoria kremité pieskovce (kremence sti vzicne), vyssie
polohy hnedych, az fialovych pieskovcov a pieséitych, az ilovitych bridlic, ojedi-
nele aj slienitych, az pieséitych vapencov. Vys§ie st sivé slienité bridlice az slienité
vépence sivych farieb (napr. SV od Ulanky v okoli k. 648,9, alebo na vychodnych
svahoch k. 796,2 a vo vrtoch na Gleztre). Tieto vrstvy patria pravdepodobne
kampilu. Casto nahle prechidzaja do sivych dolomitov. Strednij a vrchny trias
zastupuji najmi dolomity (niekedy aj keuper); inde sa objavuja v dolomitoch
polohy ruzovocervenych bridlic (S4sovskd dolina); niekde je vyvinuty aj typicky
keuper (napr. na priebehu éervenej poruchy, medzi Seléianskou dolinou a Sel-
tianskym dielom, ] od kriZovatky na Ulanke, v uzdveroch Sisovskej doliny, na
zapadnych svahoch Horného dielu a inde). Dolomity st prevaine sivé, rozpada-
vaji sa na §trk a drvinu. V Sésovskej doline v spodnom nisune majt tmavosivi
az Ciernu farbu. Rét je zastipeny tmavym vapencom, miestami lumachelovym
(len v dolnej Zasti Sasovskej doliny), alebo krinoidovym. V okoli Jakuba sa hojne
vyskytuja hnedé a sivohnedé lavicovité véapence, slabo krinoidové. Vo vrchnom
nasune rét tvoria tmavé vapence, v spodnych &astiach s hojnymi kalcitovymi Zzil-
kami; vys§ie pribiidaju krinoidy a st farebnejiie (hnedé az ruzovohnedé).

Lias m4a dva hlavné vyviny: 1. hierlatsky, s krinoidovymi vapencami (s &astymi
belemnitmi), ktoré st prevaine drobnozrnné, ruzové az misovolervené s amonit-
mi. Vépence st celistvé a rozpukané; 2. ¢isto krinoidovy vyvoj (Mi§ik 1962)
tvoria hrubokrystalické biele a ruzové véapence, organogénne, s hojnymi makro-
fosiliami. V mapovanom tizemi tiahnu sa v VSV—Z]JZ pruhu Z a V od Nového
Sveta. St v normélnej superpozicii nad vdpencami rétu, SV od Jakuba, Z od
Nového Sveta v styku s neokomom, na ktorom st plocho nasunuté. Vo svahoch
J od ohybu rieky Bystrica, J od $pafiodolinskej krizovatky mozno pozorovat la-
terdlny prechod krinoidového vyvoja do vépencov liasu hierlatského typu. Na
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styku s rétom pozoroval som na hrebeni ] od Horného dielu v okoli kéty 789
brekciovité Struktiry na baze liasu krinoidového v§voja. Za doger mohli by sa
pocitat niektoré rohovcové vipence vrchnej ¢asti liasu JV od Horného dielu a ¢ast
siivrstvia, zaradovaného k malmu.

Spodnt éast malmu tvoria éervené az fialové a zelené doskovité vapence, az vap-
nité bridlice, pekne odkryté na svahoch S od Horného dielu a JZ od Spanej doliny
(od kéty 749,1). Na viésej ploche malm je vyvinuty v zdreze Sédsovskej doliny
a na Hrebienku, Z od §pafiodolinskej krizovatky.

Plosne velmi rozsireny je vrchny malm-titén, s charakteristickfym vyvojom kal-
pionelovych, zltkavych, miestami rohovcovych vépencov. Pekné odkryvy lavico-
vitych vépencov st nad $paiiodolinskou krizovatkou, Z od Horného dielu na hre-
beni Véelinec a na priebehu poruchy v okoli Sel¢ianskeho dielu a v zaveroch
Sasovskej doliny. Najviésie plochy tizemia buduji neokomské slienité bridlice,
bridli¢naté vdpence s polohami tmavych vapencov, lokdlne s rohovcami (velké
odkryvy: Zeleznica B. Bystrica—Diviaky; mensie odkryvy v zédrezoch lesnjch
alebo polnych ciest). Viac litofacidlnych typov tychto hornin mozno 3tudovat
v okoli Panskeho dielu, najméi na jeho vychodnych svahoch. Nie zriedkavo mozno
nijst zily Ciastofne limonitizovanych karbonitov sekreéného pévodu, aj ked me-
talogenetické procesy v tejto oblasti sti pospodnokriedové.

Mladsie utvary zastupuje ojedinely vyskyt dolomitickych brekcii az zlepencov
s polohami bridlic na vrchole Gleziira. Ulomky dolomitu z najblizsieho prostredia
st miestami tmelené Cervenofialovym ilovitym tmelom. Péjde najskér o paleogén
(Koutek 1935).

Na pocetnych miestach sa vyskytujia v SirSom okoli fravertiny starsie — kom-
paktnejsie a pevnejsie, a mladsie az recentné — krehké. Vytvorili sa, alebo sa vy-
tvaraja skoro na kazdom zlome, v tizemiach, kde prevladaja karbonatické horniny.
Hlavne v dolindch napr. v Banskej doline, pred Spafiou dolinou a v Sel¢ianskej
doline st dost rozsiahle akumulacie sutin spevnenych vdpencom. Dost rozsiahle
sutiny a kamenné moria st v okoli Sachty Maria a pod mohutnymi odkryvmi kri-
noidovych vapencov v okoli Horného dielu a Baranova.

Tektonické pomery

st velmi komplikované, hlavne pokial ide o zlomy, poklesy, presmyky, sekun-
ddrnu bridli¢natost vo verukane a pod. Ich chronologické zariadenie je dost ob-
-tazné, lebo smery a sklony portich, najmé disjunktivnej tektoniky sa niekolkokrat
opakovali. Hoci velké tektonické Struktiry sa tu daja dobre §tudovat, ich v§znam
bol bud preceneny alebo nedoceneny, alebo zostavali tiplne nepovsimnuté.

Radidlne zlomové sistavy, ktoré vznikli za mladovariskych tektonickych pohy-
bov, podmienili vznik mlads§ich portich germanotypnej tektoniky pocéas laramskej
fazy vrasnenia i v mladsich a najmladiich (pravdepodobne stvrtohornych) fa-
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zach (Kubiny 1954). Intenzivne tektogénne prejavy sa tu uplatnili v désledku
praedispozicie starSieho podkladu — krystalinika a verukdna, ¢o umoznilo aj
prenikanie rudnych roztokov cez krystalinikum a verukano az do werfenskych
kremitych pieskovcov a bridlic (hydrotermalne procesy zasiahli aj aniské dolomity
na Gleziire). Tento proces prebiehal hlavne ve dvoch metalogenetickych fazach
(pozri dalej). Prvé prejavy kriedového vrasnenia viazali sa zrejme na zvySend
tektonickti aktivitu juznych zén (dne$nych veporidnych a gemeridnych), ale
hlavne dne$nej kraklovskej a Iubietovskej zény. Plogna redukcia veporského pasma
vyvolala rozsiahle zo3upinatenie mezozoickych vrds (Kubiny 1962). Do
tohto obdobia (po¢iatky mediterannej — subtatranskej fizy) zaradujem vznik
nasunového zvrdsnenia mezozoika S od B. Bystrice, markantne vyvinutého Z od
Jakuba a Kostiviarskej. Tak napr. v uzdveroch Sidsovskej doliny zistil som dve
tektonické $upiny mezozoika plocho na seba nasunuté; ]| od Horného dielu v réte
a liase st 3 Supiny a v okoli odbo¢ky Sasovskej doliny, ktord smeruje k Hornému
dielu, st v réte 4 Supiny oddelené neokomskymi bridlicami. Tieto §upiny su len
¢iastkovymi elementami choéského prikrovu. Jeho ndsunovd plocha sa da dobre
sledovat od B. Bystrice po Novy Svet v zarezoch Zeleznice B. Bystrica — Diviaky.

Severne od B. Bystrice az po Jakub leZia na titone a neokome dolomity s polo-
hami sivoé¢iernych bridlic, kremencov a pieskoveov karnu a noru. Od Jakuba po
Novy Svet na neokomskych bridliciach spodnej 8upiny leZia vapence rétu a ViZ
od Nového Sveta liasové vapence krinoidového vyvoja. Na zapadnych svahoch
Horného dielu na neokome lezi keuper, nad nim rét a lias, vyssie este dve malé
$upiny Horného dielu. Takéto niekolkonasobné zo3upinatenie mezozoickych ttva-
rov je zakonité hlavne preto, Ze fizemie lezi v blizkosti znacne redukovanej
zény veporid (Iubietovska + kraklovskd). Vo svahoch Z a ] od krizovatky k No-
vému Svetu s na seba nasunuté okrem autochténneho mezozoika ] od krizovatky
v Ulanke este tri vyssie tektonické mezozoické jednotky, zvyraznené opdt neokom-
skymi bridlicami. Presunuté masy choéského prikrovu, ktorého erozivne trosky sd
niekedy dost rozsiahle, si vsade v SirSfom okoli studovaného tzemia. Vsetky
znaky hovoria pre ndsun z juhu. Po vzniku prikrovov a vrasovych struktar vytva-
rali sa relativne mladsie $truktirne formy, najmi zlomy, poklesy a preimyky
viacerych poruchovych systémov. Kriedové poruchy vznikli vdésinou v nadloZi
starych portich a majt &asto rovnaky smer i sklon (v §tudovanom tzemi zhruba
S-J smer a prikry sklon, resp. V-Z smer a tiez prikry sklon). Ide uréite o pred-
rudné poruchy, lebo Cu roztoky pouzivali ich ako vystupové cesty a na nich sa
vyzrdzali rudné mineraly. Neskér niektoré poruchy boli oZivené a rudné zily
tektonicky rozvlecené.

Vztah sideritového zrudnenia ku kriedovému granitoidnému magmatizmu nie
je viade rovnaky. U gemeridnych lozisk sa predpoklad4, Ze magmatizmus je pred-
graniticky a sulfidické zrudnenia pogranitické (napr. M 4 §ka 1957). V kazdom
pripade st obe periédy oddelené hiitom, ktory nemusi mat viade u tohto typu
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lozisk rovnaké ¢asové rozpitie. Tak napr. v Nizkych Tatrach na Trangoske karbo-
natickd a sulfidickd periéda s mladsie ako pegmatity mladej intruzivnej fazy.
Tym je vyluéeny starsi vek karbonatickej periédy ako st kriedové intrazie. Vy-
skyty sideritov so sulfidmi v zvrdsnenych Supiniach mezozoika na Konskom Grini
a Stiavnickej hore st dékazom toho, Ze rudné roztoky oboch periéd sa uplatnili
po vrasneni. Pozoruhodna je aj skutoénost, Ze siderity nie st nikdy prerdzané
aspoii zilkou pegmatitov. Po vzniku mladjch — kriedovych magiem a Zil a po
vzniku lozisk karbonatovej a sulfidickej periédy doslo uz len ku germanotypnej
tektonike. Preto je tazké zaradif konkrétne jednotlivé poruchy napr. do laramskej
fazy. S uréitosfou viak mozno konstatovaf, ze popaleogénna tektonika je velmi
vyrazni. Tak napr. vyraznti a mlad$imi zlomami komplikovani ,,éervend’’ po-
ruchu (pomenovanie J. Koutka) V-Z smeru a dklonu 40—50 © k ] treba povazo-
vaf za popaleogénnu, aj ked ndznaky poklesu regionilneho vyznamu mézu pre-
chadzat uz z laramskej fazy vrasnenia. Doslo na nej totiz k rozsiahlemu presmyku,
ktorj sposobil, ze hlavné $paiiodolinské lozisko dostalo sa do viésich hibok,
pri¢om podlozie poruchy bolo blokove vyzdvihnuté a nadlozie pokleslo relativne
o 100—600 m. Okrem toho na vrchole Gleziira (948,0) nachidzaji sa velmi
mladé dolomitové brekcie s ¢ervenym ilovito-karbonitovym tmelom, povaZované
za paleogénne (Koutek 1937). Tato vyznaéna tektonicka linia je rozsegmento-
vand mnozstvom prieénych zlomov zhruba S-] smeru. Doteraz boli vymapované
v tseku medzi Seléianskou dolinou na vychode a Starohorskym potokom na za-
pade. Zatial najdélezitejii je azda zlom v doline Banského potoka ] od Spanej
doliny. Nie je mozné dobre ho sledovat, no vyskyty vo vrasnenych atrzkoch
mezozoika v doline, viazanost pramefiov v priebehu doliny a celkova geologicka
stavba tomu jasne nasved¢uja.

Na mnohych miestach sa zrejme staré zlomy i viackrat obnovovali, azda
v niektorej z mladotrefohornych faz vrasnenia. Najmladsie, najskér pleistocénne
st zosunové blokové poklesy ] od Spanej doliny (Zadok), ku ktorym doslo zrejme
po vytvoreni zlomu v Banskom potoku a po vzniku starej doliny Banského po-
toka. Blokové zosuny spadli do dolin zo strmych zdpadnych svahov Panskeho
dielu (tato oblast nie je e$te ani dnes dplne stabilizovana; nach4ddza sa v druhom
najsilnejSom pasme seizmicity).

Rudné loziska a vyskyty

Doteraz prevladal néazor, ze Fe a Cu rudy ekonomicky vyznac¢nej$ich lozisk
sideritu, chalkopyritu a tetraedritu zo Z. Karpat (okrem polymetalickych loZisk
neogénnych), st geneticky viazané na prejavy kriedového granitoidného magma-
tizmu. Rudy starohorsko-§pafiodolinskej oblasti vznikli v désledku diskontinuit-
ného metalizaéného procesu vo vrchnej kriede. Casove ich mo#Zno zaradif na
koniec subhercynskej a zaciatok laramskej fdzy vrasnenia. Ide tu o mnoistvo
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lozisk zilnych, Smuhovitych a impregnaénych, réznych typov a mineralogického
charakteru. Zrudnenie sa tu nachadza vo forme pravych i loZznych %il, zilnjch
tvarov na tektonickych poruchach, $miah a impregnacii vo verukane, impregnécii
vo werfenskych pieskovcoch a vo forme metasomatickych vyskytov malého roz-
sahu. DéleZitejsie loziska boli v okoli Starych Hér a Richtirovej v Zelenej doline
a na Pieskoch, v Dediénej $t6lni Ferdinand V od Polkanovej, vo velkom revire
§pafiodolinskom a zdpadne od BaldZov. Mensie loZiskd (v archivnych zprivach
nezachytené) st medzi Polkanovou a Ulankou, na $paiiodolinskom Sturci a SV
od Spanej doliny. Zaujimavé lozisko bolo v blizkosti Harmaneckych papierni.

Niektoré vyskyty patria zrejme tomu istému Zilnikovému fahu a na réznych
tsekoch majt len odlisny mineralogicky charakter. Geograficky moZno rozdelit
zilnikové pasma na: zdpadné; centrdlne a vychodné.

Zapadné pasmo. Niektoré rudné vyskyty predstavujt vzicny dokument o veku hydro-
terméalnej metaliz4cie a indukujii pripadné viésie vyskyty v ich podloZi. Je totiz malo pravdepodob-
né, zeby tu islo o sekreény pévod malych rudnych vyskytov, konkrétne v mezozoiku. Uz Misik
a Varéek popisali nepatrné vyskyty zrudnenia z liasovych vapencov nedaleko Tureckej pod Kriz-
nou. I8lo tu o mineralogicky vyskyt problematickych sulfidov Cu-mineralov a o zrejmi identifika-
ciu karbonatovych mineralov Cu-malachitu a azuritu.

V lete r. 1963 nasiel som vyskyt Cu rudnych minerdlov v malmskjch pestrofarebnych rohovco-
vych iloveoch aZ sliefiovcoch a v bridliciach v hornej éasti Bystrickej doliny; islo o chalkopyrity,
malachity i azurity. Spektralne analyzy (vyhotovili pracovnici laboratéria v Turé. Tepliciach)
priniesli tieto vysledky:

Ovz%fgie 100 —1 9% 1-0,1 9% 0,1 0,001 % stopy

SDB-1S| Al, Ca, Si, Mg, | Mn, Ti, Na, Cu | Co, Ni, Ga Zn, Cr, V, Pb,
Fe Sn, B, As

SDB-2S| Al, Ca, Si, Mg, Mn, Ti, Na 8r, Co, Ni, B, Cr, V, Sn, As
Fe, guf Ba, Ga

SDB-3S| Ca, Mg, Fe, Si Mn, Al Ti, Na, Cu, Ni, | Sr, Co, Zn, Bi,

Pb Ga

SDA/S | Al Ca, Si, Mg, Mn, Na Ti, Co, Zn, Ni, Cr, Sr, V, Bi, Sn,
Fe, 93 Pb, B, Ga, Mo Ge, As

8DC/S | Al, Ca, Si, Mg, Mn, Ti, Na Cr, Sr, Cu, B, Co, Zn, V, Ni,
Fe Ga Pb, Sn, As

Ako vidno Cu mi podstatné zastiipenie u vzorky SDA/S, SDB-2S a desatinové u vzorky
SDB/1S, ¢o je u petrografickjch vzoriek dosf vysoké.
Chemické analyzy na uréité prvky maji v priemernej vzorke takéto hodnoty:

Cu Cu 7 :
Sorory | o | | 9% | g | v | A ‘ x|
o o
1
!
SDA-1a 0,48 0,42 34,44 | 24,20 ’ 4,09 ;
SDB-1a 0,32 0,27 | 43,41 | 10,57 7,48
SDC-1a 0,01 st. | st. 4,7
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Oproti spektrdlnym analyzam, tieto analyzy vykazujii vcelku nizsie hodnoty Cu; ak viak pri-
hliadneme k impregnaénému charakteru zrudnenia, vidime. Ze tu ide o priemyselnii koncentraciu
Cu minerilov. Percentuslny obsah ostatnjch prvkov odpovedi chemizmu malmskjch rohovcovych
sliefiovcov a# ‘slienitych bridlic. Celkov§ rozsah zrudnenia zatial nebol zisteny. Predbeine sa zda,
7e ide o maly vjskyt, no jeho stratigraficki pozicia je pre dalsie vyhladdvanie velmi vyznamna.
Ak totiz rudné roztoky mali takd dynamickd silu, ze mohli preniknif cez pomerne nepriaznivé
prostredia hornin mezozoika, mozno predpokladaf, Ze boli aj kvantitativne znaéné a Ze sa uplatnili
aj v nizéich stvrstviach — hlavne mezozoika a permu. Metalogenetické procesy tohto typu zrudne-
nia zrejme nie st mladsie ako hlavné presuny mezozoickych mas v Zipadnych Karpatoch (t. j. s
posubhercynske), ale starfie — predpaleogénne, ¢o bolo dokdzané na hlavnom $paiiodolinskom
Cu lozisku. Hlavné rudné vyskyty, resp. loziskd v starchorsko-Spafiodolinskej oblasti majt smer
cca S-] a sklon k Z. Ak tento Struktiirny $tyl majt aj rudné vyskyty v oblasti Bystrickej doliny
a Harmanca, Tureckej a Harmaneckych papierni, Starych Hér a Polkanovej (o som C¢iastoéne
zistil uZ pri mapovani na loziskovom pruhu Harmanecké papierne, AndraSova dolina, resp. aj
severnejsie az po Kriznu dolinu), potom ide o dalsiu loZiskova oblast niekolkych Zilnikovych
pruhov. Prieskum sa potom musi ststredif na severnejiiu &asf s mezozoikom, kde bude nutné
geochémiou a metalometriou spresnif rudné anomalie.

Je nesporné, ze vietky doteraz znime Zilnikové piasma a pruhy celej loziskovej oblasti sa viazu
na priebeh reviicko-starohorskej zlomovej siistavy v ramci centralnokarpatskej poruchovej zény,
v ktorej lezia aj neogénne polymetalické loZiska banskostiavnické, kremnické, kriedové Cu lozisko
na Pile a mnohé iné, Velkd ¢ast hornin tejto poruchovej zény, ktora prechadza ai do juzného
Madarska (Kubiny 1955, 1962), predstavuji mladé tvary — mezozoické, trefohorné (sedi-
mentirne i vulkanické) a $tvrtohorné, pod ktorymi, alebo v nich (v mezozoiku a vulkanitoch)
moézu byt aj skryté loZiska.

Rozsah lozisk nemozno blizsie odhadnif. Charakter lozisk rovnakého typu v odlidnych pro-
strediach a vzdialenostiach od seba byva éasto velmi rozdielny. Rozsah a kvalitu loziska ovplyv-
fiuje hlavne stupeii nasytenia hydrotermélnych roztokov rudnymi komponentami, mnoZstvo hydro-
termalnych roztokov, dynamika prenikania roztokov, tektonickd dispozicia fitvarov a petrografické,
resp. litologické prostredie, cez ktoré roztoky prenikaja.

K zépadnému loZiskovému pasmu by mohli patrif Cu-Au zily v blizkosti Harmaneckych pa-
pierni a mengie sideritové zily s chalkopyritom medzi Harmaneckymi papierfiami a Polkanovou,
resp. medzi Bystrickym a Starohorskym potokom.

Centralne Zilnikové pasmo leZi v tizemi medzi Starohorskym potokom a rieckou
Bystricou na Z a% po Neméiansku dolinu, po kétu 818,5, dalej na kétu 802,5 a Jelenskd skalu
(k. 1153,1) na vychode. Severné a juzné ohranifenie pasma je problematické. Na severe sa Zily
naché4dzajti v blizkosti mezozoickych sérii s nejasnym stykom verukana a mladsich sérif; na juhu
zrejme tektonicky konéia na vyznaénej tektonickej linii — ,&ervenej” poruche. V poklesnutej casti
pokraéuja dalej na juh; potvrdzuje to aj struktfirny vrt situovany juzne od Eervenej poruchy.

O hlbkovom pokra¢ovani rudnych zil boli vyslovené viaceré nazory. Podla Hynieho (1923)
nevedno, & rudné zily do hibky nadobiidaji na kvalite, alebo €i sa stavajt hluchymi, resp. vykli-
fiuji. PodlaKoutka (1947) tunajdie zily zrejme nepokratuji do ,veénych hlbok”, ale konéia
na presunovej ploche podloznej tatridnej jednotky a prikrovovej jednotky, ktord je nositelom
praetektonickych rudnych lozisk tejto loZiskovej oblasti. HIbka presunovej plochy mala by byt asi
400 m pod dne$nym dnom Starohorského potoka, t. j. asi v 50 m vyske nad morom.

Celé centralne pasmo %il je dost mohutné (vySe 5 km Jiroké a rovnako 5 km dlhé) a zrejme
eite nie je celé bansky prefirané. Vjrazne v fiom vystupuja 3 pruhy Zilnikov: a) polkanovsko-
ulansky; b) starohorsko-§paiiodolinsky; c) sturecky. V kazdom z tychto pruhov vyskytuje sa viac
zil, SoSoviek, telies, mah a impregnécii. Zilné a SoSovkovité rudné telesid vyskytujti sa najmi
v krystaliniku s hlavnymi minerdlmi: kremefi, sadrovec, siderit, baryt, ankeriticko-dolomiticky
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karbonat (uréila Sedlaékova 1958), chalkopyrit a tetraedrit, resp. pyrit v réznych obmensch.
Zilné, $muhovité a impregnaéné formy zrudnenia vyskytuja sa hlavne vo verukane; netypicka
rudni %ila s kremefiom, ankeriticko-dolomitickym karbonatom, chalkopyritom a teraedritom bola
navitani v okoli Glezira aj vo werfenskych bridliciach. Takéto zrudnenie podla Koutka (1947)
patri k typu ,disseminnated copper area”. Rozsiahlejie impregnaéné zrudnenie nadiel som vo
werfenskych kremitych pieskovcoch na hornom Sturci, SV od Spanej doliny. Na vsetkjch pruhoch
zilnikov centrilneho pasma st znime z krystalinika, verukana, na Sturci a v Gzemi Gleztira
z werfenu; na poslednom vyskyte prejavy hydrotermélnych procesov s pyritiziciou zistil som aj
v dolomitoch kampilu az spodného anisu.

Vychodné péasmo predstavuji sideritové zily s kremefiom, barytom, ankeriticko-
dolomitickym karbonitom, chalkopyritom, tetraedritom, pyritom, galenitom a hematitom Z od
Balazov. LoZzisko je zatial znime len z krystalinika, reprezentovaného migmatitmi arteritického
a nebulitického typu, miestami s hojnymi imbibiénymi ortoklasmi a mikroklinmi (aZz 10 cm)
oblého tvaru, temer valtinovitého.

Z cudzich (Koutek 1937, 1947, 1953, 1952; Bergfest 1951; Slavik 1951; Sedlac-
kova 1958; Kravjansky 1956, 1958) i vlastnych prac vyplyva, Ze na lokalitich tejto oblasti
sa uplatnili dve hlavné metalogenetické fazy, odpovedajiice dvom odlisnym paragenctickym 8tadidm:
v prvej vznikol pyrit I, kremefi I, siderit, ankeriticko-dolomiticky karbonat, baryt; v druhej kre-
meni II, ankeriticky karbonat II, tetraedrit a chalkopyrit.

V dalsej mladsej (azda aZz neogénnej) faze sa vylaéili karbonaty blizke ankeritu, kreme,
galenit, sfalerit, pyrit, antimonit. Galenit a sfalerit by mohli patrif aj starfej — kriedovej metalo-
genetickej faze. Pre nejasny parageneticky pomer k tetraedritu a chalkopyritu nemozno ich zatial
presne zaradif. Galenit bol hojnejsie konstatovany spolu s kremefiom, sideritom, barytom, chalko-
pyritom a tetraedritom v strednej ¢asti balaZovského loZiska, ktoré mineridlnym obsahom pripomina
loZisko Jasenie. Okrem tjychto zdkladnych loZiskovjch minerilov stt znime dalsie minerily ako
rydza med, herrengrundit, aragonit, celestin, erytrin, sira atd. NajdéleZitejSie supergénne minerily
sti: malachit, azurit, tenorit, limonit a niektoré dalsie bazické uhliéitany medi.

Lozisk4 tejto oblasti mozno porovnat s vyskytmi z Nizkych Tatier a Spissko-
gemerského rudohoria, s loziskom Cu v Kuliarovej doline, pri Zarnovickej pile
a i. Po mineralogickej strdnke velmi blizke st loziskd na Trangoske; podla H a-
ka& Loserta (1962) postupnost krystalizidcie nerastov na Trangoske je ta-
kato: pyrit I., kremen, albit, siderit, ankerit, baryt, sfalerit, tetraedrit, pyrit II,
chalkopyrit, bournonit, galenit, nerast X, pyrit III. Rozli§uja tu 2 paragenetické
§tadia: 1. zilovinovych nerastov a 2. sulfidické.

Na Spanej doline nemozno hovorit o tak jasnych paragenetickych §tadidch, aj
ked rudnd mineraliz4dcia je v hrubych rysoch analogickd. Tak napr. Koutek
(1947) udava na zile Hréa takito sukcesiu: kremen I, siderit I, tetraedrit, chalko-
pyrit, siderit I, ankerit, kremefi II; to znamena4, Ze za sulfidmi nasleduje este jed-
na krystalizacia Zilovinovych mineralov. Celkove Koutek (éo do vyplne rudnych
#il) rozliSuje 2 samostatné typy: 1. kremenné Zily s chalkopyritom ako vyhradnou
rudou, 2. Zily so sideritovou Zzilovinou, obsahujtce baryt s tetraedritom (scasti
striebronosnym) ako hlavnou rudou. Ako uz z uvedeného vyplyva v tejto lozisko-
vej oblasti bude mozné rozlisit viac typov rudnych telies.
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Zaver

Krystalinikum $tudovanej oblasti vystupuje vo viacerych oknich. Niekde na
styku s verukanom ako s odlisnym prostredim je dislokaéne metamorfované;
¢iastoéne méze isf aj o prejav variskej retrogradnej metamorfézy. K mylonitizécii
v krystaliniku dochidza aj na priebehu zlomov, ktoré niekedy siahaji aZz ido
neokomu, no v prostredi verukanskych a mladsich stGvrstvi sa mylonitizacia vy-
raznejsie neprejavila, alebo len v tesnej blizkosti zlomovej plochy. Méze vsak
ist aj o opakovanie star§ich porich.

Okolie Starych Hér a Baldzov buduje tatridné autochténne, alebo ¢iastoéne
paraautochténne nizkotatranské krystalinikum. Transgresivne a diskordantne na
krystalinikum sedimentovali verukanské pestrofarebné a nepravidelne triedené
drobové zlepence, pieskovce a bridlice, vzicnejsie arkézovité. K sedimentécii ve-
rukana doslo po paleogeografickych zmenach, spésobenych saalskou fdzou vrasne-
nia, pri ktorej doslo k dalekosiahlym blokovym presunom celych masivov, najma
od juhu na sever (Iubochiianského masivu, Ziaru a pravdepodobne aj Malej Ma-
gury a Suchého). Do tejto fazy spadd aj vznik mohutnej poruchovej sistavy:
najmohutnej$ia je centrdlnokarpatskd poruchova zéna, obmedzend na V revicko-
starohorskym poruchovym systémom, na Z hronsko-Zilinskou poruchou, ktoré
pokraéuja do Madarska. V tejto faze vznikli aj vyrazné pozdline tektonické linie,
napr. rozhrania granitoidného masivu nizkotatranského a krystalinika nizko-
tatranského, velké tektonické linie veporidné a iné Casto prikryté.

Na verukane opit transgresivne a diskordantne lezia spodnotriasové vrstvy,
na spodku hlavne kremité pieskovce, pieskovce a bridlice, vyssie slienité bridlice,
pieséité vapence (najskér kampil). Sedimentdcia mezozoika pokracovala dalej
temer nepreruSene (okrem lokalneho ohybania dogeru) so $pecificky vyvinutymi
Gtvarmi, najmé stredného a vrchného triasu a liasu. Zaujimavé je znacné strati-
grafické rozpdtie dolomitov — cel§ stredny a vrchny trias aZ po rét, ba
rozsiahle st vyvinuté aj v réte. Dalfou zaujimavosfou st laterilne prechody
krinoidového vyvoja liasovych védpencov, miestami @plne organogénnych, do
ruzovych vapencov hierlatského alebo adnetského vyvoja. Keuper je len lokilne
vyvinuty a zastupuje ho niekedy sivy dolomit s ojedinelymi tenkymi polohami
ervenych bridlic. Aj doger je zastapeny len lokélne a v §irsom okoli Spanej do-
liny ho nemozno identifikovaf. Zaujimavd je nepritomnost 3kvrnitych sliefiov
a vapencov liasu. Stvrstvie malmu je max. 50 m mocné. Tité6n a neokom pred-
stavuji mohutnejsie Gtvary. Paleogénne brekcie sa zistili na vrchole Glezara,
S od Spanej doliny. Paleogén a neogén S od Banskej Bystrice lezia na mezozoiku,
ale aj navzdjom transgresivne a diskordantne. Niektoré terény su pokryté aj
svahovymi sutinami aZ kamennymi moriami.

Tektonicky $tyl tizemia ovplyvnili tieto skuto¢nosti: 1. blizkost severnych vepo-
ridnych zén a 2. priebeh mohutnej poruchovej stastavy revicko-starohorskej. Prva
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okolnost sa prejavuje najmi rozsiahlym zoSupinatenim autochténneho a paraauto-
chténneho mezozoika (kriziiansky prikrov — Koutek, Andrusov). K plochému
rosupinateniu (niekolkondsobnému) a ndsunu doslo po opakovanej ploinej re-
dukecii krystalinika severnych veporidnych zén, ¢im bol dany impulz k odlepova-
niu sa mezozoika od krystalinika, pripadne aj mladsieho paleozoika a k jeho
presunu aj na vzdialenost niekolko km. Takéto stavba je charakteristicky vyvinuta
hlavne ] od vyznaénej tektonickej linie V-Z smeru, pozdlz ktorej doslo k poklesu
juzného pokracovania zilnikového systému starohorsko-§paiiodolinského Cu lo-
ziska.

Jednotlivé Supiny alebo nasuny pozdlz éervenej poruchy, ale najmi v Sir§om
okoli Horného dielu st velmi pestré. Mézu lezaf superpoziéne (napr. ]J. od
§pafiodolinskej krizovatky, v uzdveroch Sisovskej doliny, S od Nemiec a Seliec),
ale mézu byt zloZito zvrdsnené aj atvary vysSej tektonickej jednotky s dtvarmi
nizej tektonickej jednotky, prip. e$te skomplikované mlad3imi zlomami (napr.
J. od Horného dielu vo svahoch sasovskjch dolin). Niekedy lezi tit6n, alebo
neokom priamo na verukane, alebo spodnom triase tektonicky (] od Spanej do-
liny). V priebehu éervenej poruchy byvajia vyvletené rézne mezozoické atvary.
Vyklinenie, alebo vyvalcovanie dtvarov byva beiny zjav. Utvary najvyssieho
nasunu — choéského prikrovu, ktory oznaéujem ako sdsovsky ndsun (podla vzic-
neho vyskytu rétu v sirSsom okoli S4dsovskej doliny s vyraznou ndsunovou plochou
V od kolenovitého ohybu Sasovskej doliny), najmi dolomity, vdpence a bridlice
rétu lezia v okoli Jakuba, Laskomeru, Sadsovej a Zvolenskych Nemiec, na zvras-
nenom povrchu neokomu niz8ej $upiny, ktortd nazyvam dielskym ndsunom (po-
dla tejto Supiny najmi neokomu v fGizemiach Panskeho a Seléianskeho dielu).

Zakorenenie tychto ndsunov (i dal§ich v Zapadnych Karpatoch) nemozno cha-
pat ako vymedzent korefiovi zénu s uréitymi geotektonickymi, charakteristickymi
¢értami (ako sa to v minulosti chdpalo), ale ako plochu tizemia, z ktorej nastalo
oddelenie uréitého dtvaru (v tomto pripade mezozoika) a jeho presunutie na
susednti alebo vzdialenejsiu sériu, alebo ttvar. Miesta, kde ‘sa napr. dve tekto-
nické jednotky pévodne spajali a tvorili jednu sériu, st zvdc¢3a prekryté nasunuty-
mi Gtvarmi. Utvary dielskeho ndsunu vystupuja napr. v okoli Banskej Bystrice,
kym podlozné atvary autochténnej, alebo lokalne paraautochténnej obalovej série
st zname len v najblizom okoli krystalinika a mladsieho paleozoika. To znamena,
ze dlzku presunu nebude niekedy mozno stanovif bez vrtov. Zatial mozno tvrdit,
7e napr. séria dielského ndsunu méa autochténne, resp. ¢iastoéne paraautochténne
postavenie uz v §irokom okoli Banskej Bystrice. Nasvedéujt tomu hlavne vyskyty
volngch blokov krystalickych hornin v rie¢isti Matneho potoka, na zdklade coho
uz Kuthan (1944) uvaZuje o podlozi mezozoika v okoli Malachova. Sasovsky
nasun lezi vyrazne na neokome v priestore mezozoického trojuholnika medzi Ta-
jovkou, Hronom a vulkanickymi dtvarmi Badina a Malachova, ¢o znaéi, ze jeho
autochténne podlozie lezi juZnejsie.
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Vergencia nasunov nemusi byt vidy jednosmerna; isté je v3ak, Ze v Sirokom
Gzemi stredného Slovenska bola severns. Veelku je jasnejsia pozicia choéského
prikrovu, ktory je eréziou narezany na velkych plochéich; jeho presiivanie z J, resp.
JV na S, resp. na SZ lokilne aj injch smerov je tym zretelnejsie. Vyraznou értou
$tudovaného tzemia je aj tektonickd zloZitosf, spésobena poruchami zhruba S-]
smeru ako prejav ozivovania poriich starfich, ktoré som vélenil do revicko-staro-
horskej zlomovej stistavy (vychodného ohraniéenia centralnokarpatskej poruchovej
z6ny), a poruchami zhruba V-Z smeru, ktoré v prevaznej miere tiez koreipondu-
ji s poruchami starSieho zaloZenia. U mnohych poriich ide o akési geochro-
nologické narastanie zo starsich dtvarov do mladsich.

Stadium tektonickych prejavov jednotlivych vrasnivych fiz umoziiuje viazanost
rudnych Zzil alebo telies na uréity systém portch, alebo jednotlivé poruchy. Tak
Spaiiodolinské Cu Zzily (Cugl Zzily) st viazané na poruchu, ktord prechidza
z krystalinika a verukana do mezozoika. Nakolko rudné indicie rovnakej Cu
sulfidickej periédy boli konitatované aj v mezozoiku, je najpravdepodobnejsie, ze
rudné roztoky pouzili tito vystupovii cestu pofas vrchnokriedového vrdsnenia.
Opitovné rozvleCenie zily viak signalizuje existenciu mlad3ich horotvornjch po-
chodov pocas popaleogénnej, savskej fdzy i mladsich neogénnych (5tyrska faza
vrasnenia). Spafiodolinské lozisko je ufaté velkou ¢ervenou poruchou V-Z smeru,
spojenou s poklesom juzného izemia a vyzdvihom severného bloku. Je teda mlad-
sia ako zila Cugl a lozisko a podla jej charakteru moZno ju povazovaf za po-
paleogénnu poruchu, porusent eite mladsimi zlomami S-J smeru (najdélezitejsia
porucha v priebehu doliny Banského potoka). Po vzniku tychto portich odohrali
sa len lokdlne pohyby o réznej intenzite, velmi mladé (azda az pliocénne); no,
ani dnes nie je toto tizemie dplne stabilizované, lebo lezi na priebehu mohutnej,
hlboko zasahujticej poruchovej ststavy.

V starohorsko-$paiiodolinskej metalogenetickej oblasti nachddza sa mnoistvo
prevazne vydobytych rudnych 7il, SoSoviek, §miih a impregnécii, ktoré mozno roz-
¢lenit na tri Zilnikové pasma: 1. zdpadné Cu-Au-zily a Zzily sideritové s Cu-mi-
nerdlmi v okoli Harmaneckych papierni, Bystrickej doliny, Japena, Tureckej;
2. centridlne — hlavné Cu-zily a zily sideritu, pyritu, miestami s dal§imi sulfidmi
(galenit, antimonit); 3. vychodné hlavné Zily sideritové s chalkopyritom, tetra-
edritom, vzicnejSie galenitom a hematitom zipadne od Baldzov. Najdélezitejsie
a v minulosti intenzivne dobyvané je pasmo centrdlne (— hlavné) s 3 Zilnikovymi
pruhmi (polkanovsko-ulansky, starohorsko-spafiodolinsky a sturecky).

V minulosti boli na lozisku rozlifené dve hlavné metalogenctické fazy. V prvej
sa vylacili hlavne kremeri, karbonaty, baryt a pyrit, v druhej vznikli Cu-mineraly,
kremeri a ankeriticky karbonit. Podla novych vyskumov bude treba rozlisif eite
dalsiu metalogeneticka fazu (azda az neogénnu), ktord by zahriiovala: karbonaty
blizke ankeritu, kremeri, galenit, sfalerit, pyrit a antimonit, pri¢om zaradenie
galenitu a sfaleritu je dost nejasné.
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DUSAN KUBINY

EINIGE NEUEN ERKENNTNISSE UBER DIE GEOLOGIE DER BREITEREN
UMGEBUNG VON SPANIA DOLINA

Der geologische Bau des Gebietes nérdlich von Banska Bystrica ist stratigraphisch und tekto-
nisch sehr bunt. Wir begegnen da kristalline Gesteine, vertreten hauptsichlich durch migmatitisierte
biotitische Paragneise mit vereizeltzn Amphibolit-Ophioliten (Kristallin-Fenster von Staré Hory);
in ostlicher Richtung erscheinen zuerst die tektonischen Schollen der niedertatrischen Granitoide
(bauptsichlich in der Umgebung von Bal4ze), junge (etwa kretazische) Intrusionen der Studenec-
Granitoide, die entlang der Briiche des N-S Stérungssystems von Reviica-Staré Hory emporgestie-
gen sind Bei Hriadel-Satte] tritt bereits das granitoide Zentralmassiv der westlichen Niederen
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Tatra auf. Das ganze Kristallin in der breiteren Umgebung von Staré Hory und BalaZe gehort
zum autochthonen, bzw. teilweise paraautochthonen Kristallin der Niederen Tatra.

Auf dem Kristallin liegen transgresiv und diskordant die Verrucano-Schichten, und zwar bunt
gefirbte und unregelmissig sortierte Konglomerate, Sandsteine und Schiefer (selten auch arkosen-
artige). Zur Ablagerung des Verrucano kam es nach bedeutenden paliogeographischen Verinde-
rungen wihrend der Saale-Faltung, als es zu weitreichenden Blockiiberschiebungen ganzer Massive
von Siiden nach Norden kam (Lubochifia-Massiv, Ziar und wahrscheinlich auch Mali Magura
und Suchy). In dieser Faltungsphase entstanden auch michtige Stérungssysteme; die wichtigste
ist die zentralkarpatische Storungszone, welche in Osten mit dem Reviica-Staré Hory — in Westen
mit dem Hron-Zilina — Stérungssystem grenzt, die dann auch nach Ungarn reichen. Weiter
folgt das ostslowakische Stérungssystem mit ausgeprigten Hornid-Zemplin-, Vihorlat-Tokaj- Sté-
rungszonen, Stérungen von Branisko u. 4. In diese Zeit fillt auch die Bildung zahlreicher ausge-
prigter tektonischer Linien (z. B. an der Grenze zwischen dem niedertatrischen granitoiden
Massiv und dem niedertatrischen Kristallin, grosse tektonische Linien des Vepor u. a.).

Auf dem Verrucano lagern wiederum transgressiv und diskordant die Unftertrias-Schichten,
und zwar von unten nach oben: Quarzsandsteine, Sandsteine und Schiefer, weiter Mergelschiefer,
sandige Kalksteine (etwa des Campil). Die weitere Sedimentation folgte wahrscheinlich ohne
Unterbrechung, mit lokalem Fehlen des Dogger. Interessant ist die grosse Vertikalverbreitung
der Dolomite (die ganze Mittel- und Obertrias bis ins Rhaet), wie auch laterale Uberginge der
stellenweise voll organogenen Crinoidenkalke der Lias in diz rosaroten Kalke des Hierlatz- oder
Adneth-Typus. Keuper ist nur értlich, manchmal durch grauen Dolomit mit vereinzelten diinen
Lagen roter Schiefer vertreten. Dasselbe gilt auch fiir Dogger, den wir in der breiteren Umgebung
von Spania Dolina nicht fanden. Von Interesse ist auch das Fehlen der Fleckenmergel und
Lias-Kalke. Die Malm-Schichten erreichen eine Michtigkzit bis zu 50 m.

Die paldogenen Brekzien hat man am Gipfel Gleztira, N von Spania Dolina festgestellt. Die
Palidogen und Neogen-Schichten lagern auf dem Mesozoikum (aber auch gegenseitig) transgressiv
und diskordant.

Der tektonische Stil des Gebietes ist im wesentlichen von zwei Tatsachen beeinflusst:
1. von den naheliegenden nérdlichen Vepor-Zonen, 2. vom michtigen Reviica-Staré Hory-Sto-
rungssystem,

Dem ersteren Umstand ist besonders die umfangreiche Verschuppung der autochthonen und
paraautochtonen mesozoischen Serie (vorher fiir die KriZna-Deckz gehalten; Koutek, Andrusov)
zuzuschreiben. Dieser Prozess wurde nach der wiederholenden riumlichen Reduzierung des
Kristallin-Raumes der nérdlichen Vepor-Zonen mehrmals belebt, wodurch auch der Impuls zur
»Abtrennung” des Mesozoikum vom Kristallin, bzw. vom Jungpaliozoikum und zu seiner
Verschiebung bis auf einige Km gegeben war. Einzelne Schuppen, bzw. Uberschiebungen kénnen
entweder iibereinander (in Superposition, z. B. S von Spania Dolina-Kreuzung, Engpass des
Sasov-Tales N von Nemce und Selce), oder gegenseitig ineinander gefaltet, bzw. durch jiingere
Briiche gestért (z. B. S von Horny diel) werden.

Die Einwurzelung dieser (aber auch anderer Decken in den Westkarpaten) Decken kann
man nicht als eine eigentliche Wurzelzone mit bestimmten charakteristischen geotektonischen
Merkmalen betrachten, wie es in der Vergangenheit getan wurde, sondern als ein Gebiet, in dem
sich bestimmte Serien (Schichten) von ihrem Liegenden getrennt hatten und dann auf die
benachbarten, oder auch weiter entfernten Serien bzw. GeBilde iiberschoben wurden.

Die Vergenz der Uberschiebungen muss nicht einheitlich gewesen sein. Eindeutig steht fest,
dass auf breiten Gebieten der Mittelslowakei (und im Falle der Choé-Decke im ganzen west-
karpatischen Raume, mit Ausnahme értlicher jiingeren Verschiebungen) sie nach Norden gerichtet
waren.

Ein weiteres ausgeprigtes Merkmal des studierten Gebietes ist der sehr komplizierte tektonische
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Bau, verursacht durch N-S Stirungen, die ich zum Reviica-Staré Hory-Bruchsystem in &stlicher
Begrenzung eingegliedert habe, und die ungefihr E-W Stirungen. Bei manchen diesen Stérungen
handelt es sich gewissermassen um Fortsetzung aus ilteren Gebilden in jiingere.

Als guter Helfer bei der Verfolgung dieser tektonischen Ausserungen einzelner Faltungsphasen
haben sich die Erzginge bzw. Erzkorper gezeigt, die meistens an bestimmte Stérungen, bzw.
ganze Storungssysteme gebunden sind. Als Beispiel kénnen wir in unserem studierten Gebiet
den Cu-Gang Gugl erwihnen, der an eine Stérung gebunden ist, welche aus dem Kristallin,
iiber Verrucano bis in mesozoische Gebilde reicht. Da man Erzindizien einer dhnlichen Cu-Ve-
rerzungsperiode auch im Mesozoikum festgestellt hatte, hatten die Erzlésungen diesen Aufstiegs-
weg wahrscheinlich erst wihrend der spiteren Faltung in der Oberkreide-Zeit in Anspruch
genommen. Die wiederholte Zersplitterung des Erzganges deutet aber darauf, dass da auch spitere
Prozesse in der nachpaliogenen (saavischen) Faltungsphase (bzw. auch in der steirischen Phase)
zur Geltung kamen.

Im Vererzungsgebiet von Staré Hory-Spania Dolina kann man im wesentlichen drei Erzgang-
zonen unterscheiden:

a) die westlichen Cu-Au-Ginge und Siderit-Ginge mit Cu- Mineralen in der Umgebung von
Harmanec, Turecki;

b) die zentralen Cu-Hauptginge und Siderit-, Pyrit-Ginge (ortlich auch mit weiteren Sulphi-
den — Galenit, Antimonit);

¢) die istlichen Siderit-Ginge mit Chalkopyrit, Tetraedrit, seltener mit Galenit und Haematit
W von Balaze.

Die grisste Bedeutung hatte die zentrale (b) Zone, wo man in Vergangenheit zwei Vererzungs-
phasen unterschieden hatte:

a) die Bildung der Gangminerale, hauptsichlich Quarz, Karbonate, Schwerspat und Pyrit;

b) Entstehung der Cu-Erzminerale, des Quarzes und des ankeritischen Karbonates, Nach
neueren Forschungen muss man noch eine weitere Vererzungsperiode (vielleicht bereits schon im
Neogen) hinzufiigen, in der sich die dem Ankerit verwandten Karbonate, Quarz, Galenit, Spha-
lerit, Pyrit und Antimonit ausgeschieden haben (allerdings ist die Stellung des Galenit und Spha-
lerit in der Sukzession ziemlich unklar).

Ubersetzt von Ing. Rumann,
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Geologické price, Zpravy 37. Bratislava 1965

DUSAN HOVORKA

ENDOKONTAKTNE ZJAVY V SERPENTINITE PRI MALINCI
(VEPORSKE RUDOHORIE)

Vytah. V silne granitizovanej sérii veporidného krystalinika SZ od Milinca
vystupuje malé teleso serpentinitu. V jeho okrajovej &asti boli zistené zjavy endokon-
taktnej asimilicie za vzniku zaujimavych minerlnych asocidcii. Pritomnost korundu,
andaluzitu a picotitu v okrajovej asti telesa serpentinitu a vznik anchimonomineralnych
hornin na leme serpentinitu mozno vysvetlift dvoma sposobmi: 1. minerily vznikli
na endokontakte ultrabézickej magmy; anchimonominerilne lemy sti vysledkom péso-
benia kyslej magmy na serpentinit; 2. korund, andaluzit a picotit st produktami
exokontaktného pdsobenia kyslej (granatickej) taveniny na serpentinit. Na ziklade
poznatkov petrografického stadia serpentinitu, anchimonomineralnych hornin i okolnjch
hornin serpentinitového telesa autor élanku sa priklafia k prvej alternative vzniku
popisovanjch netypickych mineralov ultrabizickgch hornin Zipadnjch Karpat.

V kohiitskom pasme veporidného krystalinika boli popisané vyskyty serpentini-
tov (Puobi§ 1955; Kuzvart1956; Kantor 1956). Pri prehladnom geolo-
gickom mapovani veporidného krystalinika v rokoch 1959—60 autor zistil nie-
kolko novych telies serpentinizovanjch ultrabézickych hornin. Vysledky terénneho
a laboratérneho tadia tychto serpentinitov a ich metamorfnych produktov s
v tlaéi (Hovorka, I c.). Najnovsie SZ od Mailinca som zistil dalsie teleso
serpentinitu, ktoré sa svojim mineralnym zloZenim odlisuje od ostatnych serpen-
tinitov kohitskeho krystalinika. O jeho povahe pojednavam v predloZenej praci.

Geologickd pozicia a petrograficky charakter serpentinitu

Teleso serpentinitu vystupuje na severnom svahu kéty 734 v nadmorskej vyske
620 m, asi 4 km SZ od Malinca (dolina horného Ipla). Presny tvar a velkosf
telesa pre silné zasutenie terénu nie je mozné uréif. Podla malého ploiného vychodu
serpentinitu a rozsahu sufového elavia predpokladam, ze jeho rozmery nepresahuja
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10—20 metrov. Serpentinit vystupuje v silne granitizovanych biotitickych para-
rulich. Ide o horniny charakteru okatych pararil, arteritickych migmatitov, ne-
bulitickjch migmatitov az nehomogénnych anatektickych(?) granitoidov. Na SZ
svahoch kéty 734, v intenzivne granitizovanej sérii, sa nachadzaji hojné telesa
amfibolitov. Podobne ako biotitické pararuly, aj amfibolity st v réznej miere
postihnuté alkalickou metasomatézou. Celd séria je preniknutd pegmatitickymi
a aplitickymi telesami, ktoré maja oproti okolitej hornine diftizne obmedzenie.

Serpentinit je tmavosedej az Ciernej farby a mé nevyrazne bridliénata textiru.
V niektorych vzorkéch, odobratych z vychodu serpentinitu i v niekolkych ilomkoch
horniny z eltvia pozorovat ihli¢ky svetlozeleného amfibolu. V balvanovitom elaviu
blizko vychodu serpentinitu som zistil aj dlomky monomineralnych chloritickych
a amfibolickych hornin. V eliviu sa pritomné aj tilomky hornin, na ktorych pozo-
rovat prechod serpentinitu do svetlozelenej monomineralnej amfibolickej horniny.
Stykova plocha obidvoch hornin je makroskopicky ostrd. Miestami pozorovat nie-
kolkon4sobné striedanie serpentinitu a amfibolickej horniny, ktord vytvara v ser-
pentinite $muhy (cm rozmerov). Orientované sa paralelne.

Zakladnym minerdlom horniny je amorfny serpentin, ktory miestami prechiadza
do jemnolupenitého antigoritu. Podobne ako na ostatnych telesdch serpentinitov
kohdatskeho krystalinika (Hovorka, L. ¢.), serpentinizaéné procesy postihli cela
hmotu pévodného ultrabazika. Primarne Mg mineraly ultrabdzika sa nezachovali.

Chlorit (Mg prochlorit, leuchtenbergit) vystupuje v podobe xenoblastov v jem-
nozrnnej zakladnej hmote serpentinitu; je zatla¢any serpentinom.

Amfibol ma nasledovné optické vlastnosti: y/c = 14—16°, 2 Va = 80—84°,
D = 0,022, chz +, pleochroizmus: a = bezfarebny, g = svetlozlty, y = svetlo-
iltozeleny. Na zaklade optickych konitant patri do skupiny grammatit — ferroakti-
nolitovej. Podla Trogera (1952) ide o &lena uvedeného radu s 20—45 %
terroaktinolitovej molekuly (= aktinolit). Nezistil sa vo vietkych vzorkach hor-
niny, ale len v najexternejSej, méilo mocnej polohe serpentinitu. Vo vybrusoch,
v ktorych je zachyteny priamy styk serpentinitu a amfibolickej horniny, ihlicky
amfibolu (aktinolitu) v serpentinite st pritomné v podstatnom mnozstve. Horni-
na nadobtida charakter aktinolitického serpentinitu.

V serpentinite sporadicky je pritomny aj rombicky amfibol — antofylit. Mies-
tami vytvdra paralelné zrasty s aktinolitom. Vo vybruse aktinolitického serpen-
tinitu bolo zistené aj obrastanie monoklinického amfibolu (aktinolitu) rombickym
amfibolom.

Korund (jednoosovy, chm —, D = 0,080—0,090) vystupuje v podobe nepra-
videlngch zfn v akcesorickom mnozstve. Velkost zfn dosahuje 0,7 mm (najéas-
tejsie 0,2—0,4 mm). Vic§ie zrnd maji odlisnd opticka orientaciu jednotlivych
Zasti; prejavuje sa to postupnym polickovitym zh4sanim krystalov. Na okrajoch
a pozdiz nepravidelnych stiepnych trhlin pozorovat jeho zatlacanie serpentinom.
Korund vznikol este pred serpentinizdciou ultrabazika. Bol zisteny len vo vybru-
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soch s hojnym aktinolitom, o je dékazom, Ze je pritomny len v najexternejsej zéne
serpentinitového telesa. Najhojnejsi je vo vybrusoch z priameho styku serpenti-
nitu s aktinolitickou horninou.

Picotit vytvara drobné (do 0,2 mm) idiomorfné krystaly zltofervenej, Zltohne-
dej a éervenohnedej farby. Je izotrépny, niektoré zrnid majt zondrne koncentricki
stavbu; sti rozne sfarbené. Sporadicky boli zistené aj jeho zrasty. Podla farby,
vysokého indexu lomu (nad 2,1) a vysokej tvrdosti (vdé¢Sina zfn bola pri braseni
z mikkého serpentinitu vytrhnutd) ide o mineral spinelovej skupiny, zloZenim
blizky picotitu. Zistil sa len v aktinolitickom serpentinite, najhojnejsie v tesnej
blizkosti jeho styku s monominerdlnou amfibolickou horninou.

Andaluzit vystupuje vo vybrusoch spolone s korundom a picotitom. Vytvara
stlpéekovité jedince (do 0,3 mm) i nepravidelne obmedzené zrni. Zistené optické
vlastnosti: 2 Ve = 84 °, D = 0,095, // zhasanie, chz —. Stlpéekovité krystaly
maji svetloruzovi farbu, st slabo pleochroické. Na povrchu niektorych zfn pozo-
rovat Sedé zakalenie. Andaluzit vystupuje vcelku sporadicky.

V serpentinite st pritomné aj obvyklé rudné minerdly: magnetit, chromit, li-
monit a mastenec; podobne ako na ostatnych lokalitich v kohatskom krystaliniku
geneticky st naiiho viazané aj monominerilne chloritické a amfibolické horniny.
Ich petrograficky charakter je uvedeny v dalSom.

Aktinolitovec* je svetlozelena anchimonomineralna amfibolickd hornina jemno-
zrnna, prevazne so zretelnou folidciou. Velkost jednotlivych ihli¢iek amfibolu je
1—3 mm. Obycajne lemuje serpentinitové teleso, pripadne vytvidra v serpentinite
polohy. Pre nedostatok odkryvov nebola zistend mocnost aktinolitovej polohy.
Optické konstanty ma zhodné ako aktinolit uvedeny v predchidzajicom. Dalsimi
mineralmi aktinolitovea sii: chlorit (do 5 %), bezfarebny az svetlozlty so slabym
zltozelenym pleochroizmom. M4 3ikmé zh4Sanie (2—4°), ¢éo odpovedd klino-
chléru. Vypliia medzipriestory medzi paralelne orientovanymi stlpéekmi aktino-
litu. Miestami zatla¢a aktinolit. Sporadicky boli zistené aj drobné lupene masten-
ca, zrnd magnetitu a zateky limonitu.

Antofylitovec.* Kym priestorova\lokalizicia aktinolitovca je zndma, vzfahy
medzi serpentinitom a moncminerilnou antofylitickou horninou nie st zatial
objasnené. Studovany materiil pochddza z balvanovitého eltvia z tesnej blizkosti
vychodu serpentinitu. Hornina je Sedozelend so Zltkastym odtiefiom. Textdra je
vSesmernd, miestami pozorovaf nevyraznt prednostni orientdciu antofylitu. Vel-
kost zfn je az 7 mm (najcastej§ie 3—4 mm), $truktara horniny fibroblasticka,
s prechodmi do nematoblastickej. Antofylit je slabo pleochroicky: @ = bezfarebny,
8 = bezfarebny, y = svetlozlty, chz +, 2 Vy = 82°, D = 0,022, zha3anie //,
¢o odpoveda antofylitu s 10—25 % Fe™ molekuly (Troger, 1952). M4 pre-
" * Anchimonomineralne horniny podla dominujiceho minerdlu oznatujem ako aktinolitovec,

antofylitovec a chloritovec. Vychadzam pritom z modalneho zloZenia tej-ktorej horniny bez ohladu
na jej genézu, ktort rézni autori chipu pre ta isti horninu éasto odlisne.
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vazne ihlickovity charakter; dlhostlpéekovité krystaly st pri termindlnom ukon-
geni splstené v ihlickovity agregat. Miestami pozorovaf vznik radidlne paprileko-
vitej orientécie ihli¢iek.

Aktinolit je pritomny vo vedlajfom az akcesorickom mnoZstve. Vyznaduje sa
zhd$anim y/c = 15—16° a slabym pleochroizmom. Na niekolkych krystdloch sa
zistili paralelné zrasty aktinolitu a antofylitu. Dalsie minerély st: chlorit, maste-
nec, magnetit a limonit.

Chloritovec*. Sytozelené monomineralne horniny masivneho i nezreteIne usmer-
neného charakteru sit pritomné v eldviu v blizkosti vychodu serpentinitu. Velkost
lupefiov chloritu je 2—4 mm. Hornina mé lepidoblastickdi §truktdru. Chlorit
miestami vytvadra vejarovité agregaty; ma zretelny zeleny pleochroizmus: e = zlty
az zltozeleny, g = Zltozeleny, y = zeleny, chm —, chz —, D = 0,005, zhéasanie
2—4°. Tieto hodnoty odpovedajii klinochléru. V niektorych vybrusoch sa zistil
aj ihlickovity amfibol (aktinolit, menej antofylit), ktory vytvara porfyroblasty
(az 5 mm), hornina nadobtda charakter amfibolického chloritovca. V podobe
drobnych, blizsie neidentifikovatelnych zfn st pritomné aj minerdly epidot-zoizi-
tovej skupiny, dalej zirkén, magnetit a limonit.

Modalne zloZenie hornin

o a8, Fudul i 7 feinl 7
amorfny tin 0
o v A i } 919 | 80,5 | 68 = i P
mastenec + e -+ 1 -+ - —
Mg prochlorit 6,5 6 5 - — — -
klinochlor — — — 4 1,6 89,5 94,5
aktinolit — 10,5 17 93 6,5 9 1,5
antofylit — 1,5 1 1,5 91 1 1
epidot-zoizit —_ — — - — 0,5 1,5
korund - - 5 - - — —
andaluzit — — 2,6 - — — ~
picotit — — 1,5 — — — —
magnetit 1,56 1 - - 0,5 -+ 1,56
chromit 1 - 1+ — —— — —
poéet bodov: 1869 2018 2104 1979 | 2151 1796 1988
vzdial. bodov: 0,2mm| 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

1 — serpentinit, 2 — aktinoliticky serpentinit, 3 — aktinolitickj serpentinit z okraja serpent.
telesa, 4 — aktinolitovec, 5 — antofylitovec, 6 — amfibolicky chloritovec, 7 — chloritovec.
Genéza $tudovanych hornin

Serpentinit SZ od Milinca sa pritomnosfou korundu, andaluzitu, picotitu, anto-
fylitu a aktinolitu odlifuje od ostatnych ultrabazickych hornin Zépadnjych Kar-
pat. Nezbytnou podmienkou vzniku korundu a andaluzitu v ultrabézickej hornine
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je pritomnosf dostatoéného mnozstva Al v magme. KedZe ultrabdzickd magma
je na Al velmi chudobn4, hlinik potrebny pre vznik tychto minerdlov pochidza
z asimilovanych okolnych hornin. Priklafiam sa k ndzorom, Ze korund, andaluzit
a picotit vznikli na endokontakte ultrabizickej magmy. Vychddzam pritom z na-
sledovného:

(a) Korund, andaluzit a picotit st pritomné len v niekolko cm polohe serpen-
tinitu na prechode do amfibolickych hornin. Uvedené minerily st starSie ako
serpentinizacia ultrabazika. Vo vybrusoch pozorovat ich zatla¢anie antigoritom.

(b) V amfibolickych, chloritickjch ani v okolnych horninich serpentinitu ne-
boli zistené relikty korundu, pripadne andaluzitu. Ak je viak vznik korundu spaty
s i¢inkom acidnej magmy na serpentinit, ich pritomnost nutno oéakavat aj v endo-
kontaktnej zéne kyslej magmy, teda aj mimo serpentinitu. V svetovej literatire sa
takéto zjavy uvadzajt éasto. Tak napr. Larsen (1928) z JV éasti Marylandu
a JV éasti Pensylvanie (USA) uvadza niekolko telies serpentinitov, prerdZanych
albit-korundovymi Zilami. Na ich styku so serpentinitmi je vyvinuty antofylit.
Aj Greenwood (1963) vznik antofylitu pripisuje G¢inku albit-korundovej
zily (pegmatitu ?) za sti¢asného vzniku tizkej vermikulitovej zény. Uvedeni autori
korund priamo v serpentinite nezistili.

(c) Vznik amfibolickych a chloritickjch monominerdlnych hornin na okraji
serpentinitu, pripadne v podobe §mih v samotnom serpentinite nasledoval aZ po
serpentinizécii samotného ultrabdzika. Uvedené horniny vznikli v désledku vzi-
jomného metasomatického pésobenia serpentinitu s kyslou magmou, pripadne
acinkom tych agensov, ktoré spdsobili intenzivne granitizaéné premeny okolnych
krystalickych bridlic. Vzniklé monominerilne horniny dosiahli rovnovainy stav.
Podla Thompsona (1959; in Greewood 1963) v podmienkach lokal-
neho rovnovazneho stavu na styku dvoch chemicky odlisnych celkov dochiddza
k vzniku monominerdlnych zén. Chemicky odlisnymi celkami v §tudovanom pri-
pade st serpentinit a kysld magmatickd tavenina, pripadne jej diferencidty. Toto
vysvetlenie je zhodné s vysledkami Rabbitta (1948), podla ktorého antofylit
nevznikd nikdy priamo krystaliziciou z magmy, ale je typickjm metamorinym
mineralom.

(d) Ak intrtzia (eftizia) ultrabédzickej magmy spésobila vznik v okolnych
horniniach exokontaktnych premien, v procese neskor§ich reakéne metasomatic-
kych premien, spésobenych kyslou magmou, boli tieto horniny zmenené v amfi-
bolické a chloritické horniny.

Vznik popisanych minerdlnych asocidcii je produktom nasledovnych procesov.
Pri plytkej podpovrchovej intrizii, pripadne vyleve ultrabazickej magmy doslo
k endokontaktnej asimildcii materidlu okolnych hornin. Vznikli vysokotemperova-
né, na Al bohaté minerily (korund, andaluzit) a picotit. Sirka endokontaktne asi-
milovanej zény v serpentinite, spojenej so vznikom uvedenych minerilov, bola
velmi mal4d (len niekolko cm).
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Zo zisteného zatlaéania korundu a andaluzitu serpentinom dedukujem, Ze pro-
ces serpentinizicie prebiehal aZ po vzniku tychto minerilov, teda in situ. K vy-
tvoreniu monomineralnych hornin dochddza aZ po procesoch serpentinizicie. Ne-
patrny rozsah steatitizicie na jednej strane a pritomnost chloritickjch hornin na
strane druhej dokazuje uplatnenie sa hydrotermalnej ¢innosti. Roztoky na rozdiel
od oblasti Murdnskej Dlhej Liky, Ostrej pri Klenovci a inych lokalit (Hovor-
k a, 1. c.) neobsahovali dostatoéné mnozstvo kyseliny kremiéitej potrebnej k vzni-
ku mastenca. Pritomnosf ihli¢iek amfibolu v chloritickej hornine ddva moznost
interpretovat ju ako derivit monomineralnych amfibolickych hornin.

Lektoroval prof. dr. J]. Kamenicky.

Katedra petrografie Prirodovedeckej
fakulty UK, Bratislava
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DUSAN HOVORKA

ENDOCONTACT FEATURES IN THE SERPENTINE AT MALINEC
(VEPORSKE RUDOHORIE MTS.)

Abstract In a strongly granitized series of Veporidy crystalline in West Carpathians near
Milinec village author found a small body of serpentine. Several minerals determined in its
periphery are not typical for ultrabasic associations. The presence of korund, andalusite, picotite
is being explained as due to assimilation effect of ultrabasic magma at the interior contact. Ser-
pentine body occurs within monomineral hornblende and chlorite rocks existence of which accor-
ding to author is in connection with acid magma or agents responsible for the granitization of
country rock.

Host rocks are represented by various types of migmatites-inhomogenous anatectic (?) granitoids.
The series comprises numerous amphibolite bodies, aplite and pegmatite veins mostly without sharp
contacts.

Serpentine is dark-gray to black in colour with slight schistosity. Principal mineral is amorphic
serpentine locally altered to fine tabular antigorite. As accesories occur: chlorite (Mg-prochlorit,
leuchtenbergit) steatite, chromite, magnetite, limonite. Along the serpentine periphery the following
minerals were determined: actinolite (y/c = 14—16°, 2 Va = 80—84°, D = 0,022), anthophyllite
(/| extinction, 2 V& = 82°, D = 0,022), korund (one axis, ch, m- D = 0,080—0,090), andalu-
site (2 Vo = 84°, D = 0,095 extinction) and picotite. Hornblende amount increases toward
exterior and the rock bears the character of hornblende serpentine. Related to serpentine in position
are actinolite, anthophyllite and chlorite rocks.

Actinolite rock is trimming the serpentine body locally forming intercalations. The rock is light
green, fine grained with clear foliation. As accessories occur clinochlor, steatite, magnetite and
limonite.

Anthophyllite rock differs from the former one by massive structure, with slight preferred
anthophyllite orientation. The texture is fibroblastic locally nematoblastic. Further identified
minerals: chlorite, magnetite, steatite and limonite.

Chlorite rock is green in colour, massive or slightly oriented. Besides chlorite determined were:
actinolite, anthophyllite, minerals of epidote-zoisite group, zircon, magnetite, limonite.

Genesis of the Studied Rocks

Mailinec serpentine differs by the presence of korundum, andalusite, picotite, anthophyllite
and actinolite from the rest of West Carpathian ultrabasic rocks. For the formation of korundum
and andalusite in ultrabasic rock the presence of sufficient amounts of alumina in magma is neces-
sary. Ultrabasic magma is very poor in Al therefore alumina necessary for the formation of
discussed minerals originated from the assimilated host rocks. This assumption is based upon
the following observations: (a) korund, andalusite and picotite are present only in a contact
zone several cm thick between serpentine and hornblende rocks. Minerals listed are older than
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serpentinization of the ultrabasic rocks. Thin sections show their replacement by serpentine.
(b) Neither hornblende and chlorite rocks nor serpentine host rocks contain relicts of korund
andalusite, picotite, If the above minerals originated due to the effect of acid magma than they
should be present also in the endocontact zone of acid magma i. e. out of serpentins body. However
in spite of very carefull investigation of the acid magma contact zone none of these minerals has
been observed. (c¢) The formation of monomineral hornblende and chlorite rocks followed after
the serpentinization of ultrabasics. The rocks originated due to metasomatic effects of acid magma
with serpentine eventually due to agents responsible for the granitization of crystalline schists
(d) Assuming the effusion (or shallow intrusion) of ultrabasic melt were able of some exocontact
changes in the adjacent rocks; these were during later metasomatic processes turned into mono-
mineral hornblende and chlorite rocks.

Negligible steatitization on one and the presence of chlorite rocks on the other hand indicate
hydrothermal processes. In contrast to other serpentine bodies of West Carpathian Veporidy
crystalline these were poor in SiO; necessary for the formation of steatite. The presence of horn-
blende needles within the chlorite rock provides a possibility to derive it from monomineral
hornblende rocks.

Chair of Petrography Faculty of Natural
Sciences Komensky University, Bratislava

Vysvetlivky v tab. I—II

Tab. I
Obr. 1. Krystaloidn§ serpentin aZ jemnolupenity antigorit, zv4és. 120X, nikoly X. — Obr. 2.
‘Okrajové €ast serpentinitového telesa, striedanie poléh jemnolupenitého antigoritu s polohami
amfibolu (amf.), zviés. 10X, nikoly X. — Obr. 3. Styk serpentinitu s aktinolitovcom; pozdlz
stykovej plochy pozorovaf serpentinitizovany korund (kd), aktinolit (akt) je orientovany paralelne.
Zviés. 35X, nikoly //. — Obr. 4. V jemnolupenitom aktinolitickom serpentinite prizmaticky
andaluzit (and). Zviés. 120X, nikoly X.

Tab. II
Obr. 5. Zatlséanie korundu (kd) serpentinom (serp.). Zviés. 40X, nikoly //. — Obr. 6. Zo-
nirny picotit v krystaloidnom serpentine. Zva&s. 140X, nikoly //. — Obr. 7. Monomineralny
chloritovec. Zvi¢s. 120X, nikoly X. — Obr. 8. Monominerilny antofylitovec, trieskovité ukon-
&enie porfyroblastu antofylitu. Zviés. 35X, nikoly //. Vietko foto Osvald.
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MIROSLAV KODERA

VYSKYT METASOMATICKEHO ZRUDNENIA
V BANSKE] STIAVNICI

V §tiavnicko-hodruiskom rudnom obvode bol doteraz znidmy iba hydrotermilny
Zilny typ rudnych lozisk, prechidzajtici lokdlne do Zilnikovo-impregaéného typu.
V celej oblasti Kremnicko-stiavnického rudohoria je znidme iba jediné malé meta-
somatické lozisko galenitu pri Pile, Gplne exploatované. Podla Polaka (1954)
ide prevaine o galenitové loZisko v strednotriasovych vidpencoch. Zrudnenie tu
tvori akiisi aureolu SoSovkovitého tvaru okolo §piciek injekeii amfibolického ande-
zitu, prenikajiceho po styku sericitizovanych ral a vépencov stredného triasu.
Geneticky je spaté s miocénnym vulkanizmom.

KedZe v §tiavnicko-hodruiskom rudnom obvode sa vyskytuja sedimentirne
horniny véitane karbonatickych, je tu dany i predpoklad pre vyskyt metasomatic-
kého zrudnenia. Uz vo svojej prvej praci o Terezia zile (Kodéra 1956) som
poukidzal na slabé ndznaky metasomatézy vo vépencoch v severnom pokraéovani
Terezia Zily v Grovni §t6lne Ferdinand a predpokladal moznost irfieho uplatnenia
rudné Zzily prenikaja cez polohy sedimentov, k metasomatéze nedo§lo pre ich ne-
vhodné minerilne zloZenie. V severnom pokracovani Terezia zily sa dalsi prieskum
nerobil.

Az v r. 1962—63 som zistil v novych banskych dielach v oblasti zily Viliam
na III. a V. obzore $achty Emil a v oblasti hlavnej Zily Bieber na piatom obzore
Sachty Emil zrudnenia v premenenjych sedimentoch, ktoré mozno oznatif ako zil-
nikovo-metasomatické, impregnaéno-metasomatické az isto metasomatické. Sedi-
mentarne horniny vystupuji na povrch v hodrusskej ¢asti rudného obvodu a v SV
<asti $tiavnického obvodu. St zastlipené réznymi typmi bridlic, vipencami, dolo-
mitmi a kremencami; vo viésej hibke st zndme i v centrdlnej &asti §tiavnického

.....

byvaja Casto rozbité na mensie kryhy.
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Primirny charakter sedimentidrnych hornin v dseku Zzily Viliam a v prekopoch
na 7ilu Bieber (ireti a piaty obzor §achty Emil) sa nikde neuchoval. Boli postihnu-
té ako celok kontaktnou metamorfézou podlozného granodioritu. Okrem toho
v okoli zrudnenia sa silne uplatnila i hydrotermalna premena a tektonické naru-
§enie — drvenie a mylonitizdcia. Pévodné sedimenty mali znaéne variabilné mi-
nerilne zloZenie (jednotlivé vrstvitcky nepresahujii ¢asto niekolko mm). Prevla-
dali pieskovce so slienitym az karbonatickfm tmelom, pieséito-ilovité bridlice,
sliene aZ slienité vdpence s malym podielom klastického kremeiia. Len v malej
miere boli zastiipené i polymikiné zlepence a silne spevnené pyroklastikum.

Sedimentdrne horniny sa nachidzaja v kontaktnej aureole granodioritu ziste-
ného vo vrtoch pod piatym obzorom a nafiraného blizko podloznej Zily Bieber.
Prevaine kremité sedimenty boli premenené na kremence s podradnym zastipe-
nim sericitu, kalcitu a epidotu, pieséito-ilovité a slienité sedimenty na rohovce
(hlavné zlozky: kremen, kalcit, sericit, epidot, grosular), karbonatické sedimenty
na mramory s premenlivfim mnoZstvom sericitu, epidotu, grosularu a kremeria.
Medzi nimi existuji pozvolné prechody, vyplyvajice z obsahu kremitej, karbona-
tickej a ilovitej zlozky v pévodnych sedimentoch.

Hlavne v okoli zily Viliam a na styku s dacitovymi dajkami doslo k znaénému
tektonickému poruseniu hornin, k ich drveniu a mylonitizacii. Hydrotermalne roz-
toky, prenikajiice po poruSenych zénach, spdsobili znaéni chloritizaciu, pyritizaciu
a prekremenenie, prip. metasomatické zatla¢anie karbonatickej zlozky rudnymi
mineralmi.

Charakter zrudnenia

Zrudnenie v premenenych sedimentoch s v&&$im ¢i men$im uplatnenim meta-
somatézy v oblasti zily Viliam a Bieber sa doteraz zistilo na 6 miestach. Podla
celkového charakteru ich mozno zaradif k tyrom typom: Zzilnikovo-metasomatické
a impregnaéno-metasomatické zrudnenie v bezprostrednom okoli zily Viliam v tek-
tonicky porusenych, prevaine kremitych sedimentoch (treti a piaty obzor $achty
Emil; obr. 1 — A, obr. 2 — B); Zilnikovo-metasomatické, impregnacno-metaso-
matické az &isto metasomatické zrudnenie v nadlozi zily Viliam v polohe tektonicky
silne porueného a intenzivne hydrotermilne premeneného, prevaine karbonatic-
kého sedimentu (piaty obzor Zachty Emil; obr. 1 — C); Zilnikovo-impregnac-
né zrudnenie s réznym stupfiom metasomatézy v premenenych kremito-karbona-
tickjch sedimentoch pri podloznom okraji dacitovej dajky (prekopy medzi zilou
Viliam a Bieber, treti a piaty obzor §achty Emil; obr. 1 — D, obr. 2 — E); meta-
somatické zrudnenie v karbonatickych, silne mramorizovanych sedimentoch v mies-
tach predpokladaného priebehu hlavnej Zily Bieber (piaty obzor Sachty Emil; na
obr. 1 a 2 nie je zachytené).

Ad (1). Viliam zila na trefom obzore je vyvinutd na styku andezitu a dacitu.
Pri ukonéeni juZnej smernej prenikd do kryhy premenenych, silne tektonicky po-
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Obr. 1. Zila Viliam, V. obzor $achty Emil.
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Obr. 2. Zila Viliam a Michal, 111. obzor Sachty Emil.
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rufenych sedimentov. Ich charakter je prevaine kremity, s lokalne zvysenym
obsahom sericitu a karbonatu. Zila v nich prechddza do zlozitého Zilnika a impreg-
nacii, s ¢iastoénou selektivnou metasomatézou karbonatickej zlozky rudnymi mi-
neralmi a hydrotermalnym kremefiom (obr. 2 — B).

Na piatom obzore je Zila Viliam vyvinutd v dacitovej dajke, pripadne na styku
dacitu so SoSovkovitymi kryhami sedimentov, uzavretych v dacite. Boli tu zastd-
pené obdobné kremité sedimenty ako na trefom obzore i sedimenty pestrejiieho
zlozenia: litoklastické s polymiktnym materidlom — tlomkami kremencov, chlo-
ritickjch a sericitickych bridlic s kremito-karbonatickym tmelom. Sedimenty st
kontaktne a hydrotermédlne premenené, chloritizované a prekremenené, lokilne
i kaolinizované. V severnej smernej sa pévodne vyskytovali i ¢istejSie vapence,
ktoré boli rekrystalizované na hrubozrnnej§ie mramory. Zilnikovo-impregaéné
zrudnenie so znaénym uplatnenim selektivnej metasomatézy karbonatickej zlozky
sa uplatnilo v juZnej smernej v rozsahu cca 10 m na bezprostrednom styku so
zilou Viliam. Premenené sedimenty st preniknuté hustou siefou nepravidelnych
rudnych Zziliek 3tvrtej periédy, prechddzajicich do impregnicii, pricom karbonat
fe metasomaticky zatla¢any hlavne sfaleritom, menej galenitom a kremefiom.

Ad (2). Prevazne metasomatické zrudnenie s prechodmi do impregnaéno-zil-
nikového sa vyskytuje pri juinej smernej v xenolite premenenych sedimentov
a pravdepodobne i v pyroklastikdch v nadlozi vlastnej zZily Viliam (piaty obzor)
asi 5—10 m od zily, v dizke asi 15 m a mocnosti 0,5—2,5 m (obr. 1 — C).
V nepatrnom mnozstve sa vyskytuje i v severnej smernej. Ohrani¢enie metasoma-
tického zrudnenia je miestami tplne ostré, inde pozvolne prechadza do siete drob-
nych Ziliek az zanika. Toto je sposobené charakterom pévodnej horniny. Sedi-
mentdrne horniny v okoli metasomatického zrudnenia maja pestré zlozenie. Boli
tu zastpené kremence, pieskovce s kremito-karbonatickym tmelom, kremito-ilovité
az jemne pelitické sedimenty so striedajticimi sa vrstvickami kremitymi a kar-
bondtovymi a spevnené pyroklastika. Vyslednym produktom kontaktnych a hydro-
termdlnych premien st prevazne kremité horniny s kolisavym obsahom sericitu,
chloritu, karbonatu, grosularu, epidotu a pyritu. Zrudnenie sa v nich obmedzuje
v désledku prevahy kremitej zlozky na kratke nepravidelné zilky a impregnécie.
Pévodny charakter metasomatézou silne postihnutych hornin sa neuchoval. Iba
lokilne sa v nich zachovali kremité horniny obdobného charakteru ako v okoli
bohatého zrudnenia. V takmer &istjch metasomatickych rudach sa z pévodnych
sedimentov uchovali iba nepatrné relikty sericitu a chloritu. Pévodnou horninou
boli pravdepodobne karbonatické sedimenty s podielom ilovitej zlozky.

Celkove mézeme tu vyélenif tri druhy metasomatickych riid s poéetnymi prechod-
mi: (a) Prevladaja mdlo kompaktné az zemité rudy s hojngmi metakrystami
pyritu. Ich hlavnou zlozkou je chlorit s malym mnozstvom kremernia, sericitu a kar-
bonatu. Rudné mineraly st jemne rozptylené a len ojedinele badateIné i mikro-
skopicky. Podla chemickych analyz zdsekovych vzoriek obsah Pb+Zn+Cu je
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okolo 10 %. (b) Mierne porézne, miestami hrubozrnnejsie, inde zemitejsie rudy,
kde v chloriticko-sericitickej mase s velkymi metakrystami pyritu je vyvinuta
pevnid kostra, tvorend rudnymi minerdlmi a kremefiom, ktoré zatlaéili pévodne
hrubozrnnejsiu karbonaticki zlozku horniny. Rudny obsah je okolo 15 %. (c) Sil-
ne porézne, takmer Cisté metasomatické rudy tvoria polohu az 50 cm mocnd.
Vznikli zatld€anim prevazne karbonatickej horniny. Miestami sa uchovala povod-
ni lavicovitost sedimentov. Kovnatost podla chemickych analyz zésekovych vzo-
riek je 23—27 %. V pomerne &istom, znaéne rekrystalizovanom véapenci v severnej
smernej sa metasomatické zrudnenie zatial nezistilo.

Minerilne zloZenie metasomatickych rad je jednoduché. Uplatiiuje sa tu iba
Sturtd periéda, svojim zloZenim dost analogickd vlastnej zZile Viliam. Interminera-
lizaénou tektonikou je zretelne rozdelenid na dve éasti. Prvé davky hydrotermal-
nych roztokov silne atakovali premeneny, tektonicky silne rozruseny sediment
a dali vznik znaénému mnozstvu chloritu. V tejto fize nevznikd kremeii a tak
nespevnené premenené sedimenty umoznili vznik pocetnjch i cez 1 cm velkych
metakrystov pyritu, v mase horniny chaoticky rozloZenjych. Pritom zrejme spolu-
posobilo aj obohatenie hydrotermalnych roztokov Fe z rozloZenjch sedimentov.
Stéasne s pyritom vznikd malé mnoZstvo kremefia, ktory ich &iastoéne spevnil.

V mladSej éasti periédy vznikli hlavne nasledovné rudné minerily: sfalerit,
galenit a podradne aj chalkopyrit, ako aj malé mnozstvo kremetia, chloritu,
hematitu a vzdcneho scheelitu. Vo viac spevnenych poloh4ch a kremitjch vlozkach
vznikali dost ostro ohrani¢ené Zilky, impregnujiice aj okolie. V malo kompaktnych
sedimentoch sa rudni zlozka rozptyluje vo forme jemného pigmentu, viditeIného
len ojedinele i pri najvdéSom zvacieni. V karbonatickejsich sedimentoch doslo
k intenzivnej selektivnej metasomatéze rudnymi minerdlmi a kremeifiom, ktoré
tvoria pevnii kostru v nezatlaéenych reliktoch sericiticko-chloritickej masy.

Vznik takmer ¢istych bohatych metasomatickych riid prebiehal éiastoéne odlisne.
Pévodne iba slabo rekrystalizovany karbonaticky sediment si uchoval pévodni la-
mindciu. Star§iu ¢ast periédy, ktord sa tu prejavila ovela slabgie, reprezentujt drob-
né (max. 1 mm) krystaly pyritu, miestami linedrne usporiadané, sledujtce lamins-
ciu pévodného sedimentu. V désledku intermineralizaénej tektoniky, ktord uvadzala
mladiiu ¢ast periédy, doslo k poruseniu sedimentu hlavne pozdiZz lamin4cie, o
umoznilo vznik takmer &istej rudnej masy, pri¢om priestory medzi laminami ne-
boli dplne vyplnené hrubozrnnej§im galenitom a sfaleritom idiomorfného vyvoja.

Z rudnych minerdlov prevladda sfalerit s nepravidelnym vyvojom zfn v désled-
ku selektivneho zatldéania karbonatickych zfn. Obsahuje premenlivé mnozstvo
ovilnych odmiesanin chalkopyritu. Galenit je zriedkavejsi; jeho nepravidelné zrna
st rozptylené v mase sfaleritu. Vznikal va¢sinou stéasne so sfaleritom ako pro-
dukt masovej krystalizdcie pri metasomatéze. Zriedkavejsie sti samostatné sfale-
ritové a galenitové vrstvicky, sledujiice pévodnti laminaciu. Chalkopyrit je velmi
zriedkavy; okrem odmie§anin vo sfalerite tvori ojedinele tmel zfn pyritu I a mensie
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zhluky s galenitom. Velmi hojny je pyrit; pyrit I tvori velké metakrysty s relikta-

mi pévodnych sedimentov, pyrit II byva ojedinele vtriseny v mase sfaleritu.
Textary rid (masivne, Skvrnité, vtriseninové) i Struktary (porfyroblasticks,
grafitickd) st typické pre metasomatické rudy. Sukcesia mineralov metasomatic-
kého zrudnenia je zn4zorneni na ta-

5%, 3 bulke 1.
’% Ad (3). V oboch prekopoch na zilu
Norit L T Bieber na trefom a piatom obzore
, I Sachty Emil boli zastihnuté masy se-
- e I" T dimentov, prenikané nevelkymi daci-
kreme — ~-=mm.  tovymi dajkami. Pévodné sedimenty
galenit ! - variabilného zloZenia boli kontaktne
of lerit | premenené na kremence, rohovee a
P N - jemnozrnné mramory s kolisaYifm ol?—
oL e : sahom kremena, sericitu, kalcitu, epi-
| sy dotu a grosularu. Zrudnenie sa uplat-

Tab. 1. Metasomatické rudy V. obzoru achty nilo na trefom i na piatom obzore

Emil. v podlozi dacitovej dajky. Na piatom

obzore je v tektonicky silne porusenom

kremenci iba chudobny Zzilnik, tvoreny Zilkami 3tvrtej periédy s prevahou sfaleritu

nad galenitom a kremefiom. Karbonity, ktoré byvajt zastipené v kremenci

v podradnom mnoZstve, st v okoli Ziliek selektivne zatli¢ané. Svojim charakterom
je zrudnenie podobné ako v bezprostrednom okoli Zily Viliam.

Na trefom obzore je zrudnenie ovela bohatsie (mocnost az cez pol m). Na roz-
diel od piateho obzoru tu boli pévodné sedimenty ovela bohatsie na karbonaticki
zlozku. Pri styku s dacitom st tektonicky silne porusené, zbridliénatené, myloni-
tizované, chloritizované a miestami i kaolinizované. Zrudnenie m4 premenlivy
charakter. V zbridli¢natenej hornine je vyvinuté na plochach bridli¢natosti, v kre-
mitej ma Zilnikovity a impregnaény charakter, v karbonatickejsich polohich doslo
i k masovejiemu metasomatickému zatld¢aniu. Mineralizicia spad4 opif skoro
vyluéne do stvrtej periédy. Na rozdiel od zily Viliam bola viak po zrudneni znaéne
tektonicky poruSeni a pukliny boli vyhojené kremefiom a karbonatmi Siestej pe-
riédy, priom hlavne kremefi rudné minerily velmi intenzivne zatldéa.

Ad (4). Na piatom obzore Sachty Emil vystupuja v rohovcoch malé polohy
mramorizovanych karbonitov. V miestach predpokladaného priebehu hlavnej Zily
Bieber (cca 30 m V od podloznej Zily Bieber) st mramory intenzivne metaso-
maticky zatla¢ané. Zrudnena poloha ma nepravidelny tvar a kolisavia mocnost
(10 az 50 cm). MoZno tu rozlisit tri typy metasomatickych rad: (a) jemnozrnné
sfalerit-galenitové zrudnenie v mramore. Rudné zlozka prenikid po intergranuli-
rach kalcitu, ktorého zrni intenzivne zatla€a, pricom vznikaja typické skvrnité-
textary. Pyrit a kremeii v tomto type prakticky chybaji; (b) mramorizovany kar-
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bonat je obdobne ako u predoslého typu intenzivne zatldéany sfaleritom a galeni-
tom. Casf karbonétu je viak vyluhovani a vzniklé dutiny byvaji vyplnené kaoli-
nickou hmotou. Kremesi i tu chyba, pyrit je zastipeny v podradnom mnoistve;
(c) mramorizovany karbonit je takmer tiplne zatldéany kremefiom a malym
mnozstvom chloritu. Rudnt zlozku reprezentuje mnozstvo drobnych metakrystov
pyritu, kjym sfalerit a galenit sti zastipené len v malom mnoZstve.

Vyskyt metasomatickych rad v oblasti Zily Viliam a Bieber potvrdil predpo-
klady o moznosti vzniku metasomatickych rad vo vaésich hibkach i vo vlastnom
§tiavnicko-hodruiskom rudnom obvode za uréitych podmienok, ktoré mozno za-
delif do troch skupin: (a) Charakter sedimentov: pre metasomatézu st zvlast
vhodné mierne zneéistené, stredno az jemnozrnné karbonatické sedimenty. Cisté,
hlavne silne rekrystalizované karbonatické sedimenty a kremité sedimenty s pod-
radnym zastGpenim karbonatickej zlozky stt menej vhodné; (b) Tektonické pod-
mienky: vhodny druh sedimentov méZe byt zatldany za predpokladu silného
tektonického porusenia, ako je to na zile Viliam v juZnej smernej, kde sa sedi-
mentarna kryha nachiddza na styku dacitovej dajky a andezitu, pripadne na styku
dacitu (v prekopoch na Zilu Bieber). Dacitové dajky slaZili nielen ako vystupové
cesty, ale stasne ako bariéry, pred ktorymi (v ich podlozi) sa rudni zlozka
koncentrovala; (c) Priestorové faktory: za splnenia predoslych dvoch podmienok
je moznost vyskytu metasomatického zrudnenia viésia v polohdch a kryhich
bezprostredne pri alebo blizko vlastnych Zilngch systémov.

Na zaver by som chcel zhodnotit podla doterajsich znalosti perspektivy tohto
typu zrudnenia v §tiavnickom rudnom obvode. 1. ide tu o novy typ zrudnenia,
s ktorym sa doteraz nepoéitalo; 2. kovnatost v tomto type je 3—7X vyisia ako
u Zilného typu (10—30 % kovu); 3. teoreticky mozno pripustif za priaznivjch
podmienok aj vyskyt metasomatickych zrudneni viésich rozmerov.

Treba viak poukdzat na niektoré skutoénosti, ktoré obmedzuja moznosti Sirsieho
uplatnenia tohto typu zrudnenia: 1. v centrdlnej hlbsej ¢asti rudného obvodu sa
sedimenty vyskytuja hojnejsie iba v oblasti Zily Bieber; 2. v severnom pokraéovani
rudnych %il, kde sti znaéné masy sedimentov, véitane karbonatickych, zilné §truk-
tary st nepravidelne vyvinuté a nie st tu zname rudné stipy; 3. sedimenty v cen-
tralnej hlbsej ¢asti rudného obvodu majii znaéne variabilné minerdlne zloZenie;
4. hlbkovymi vrtmi sa zistil v nevelkych hibkach pod piatym obzorom granodiorit
(zatial nezistenej mocnosti), ktory podobne ako diorit spésobuje kontaktnt pre-
menu sedimentov, o staZuje moznosf metasomatézy a obmedzuje perspektivu

Rozsirenie metasomatického zrudnenia v sedimentoch v centrdlnej hlb3ej &asti
$tiavnického rudného obvodu pomézu objasnit prekopy na Zilu Bieber, kde su ta-
kéto sedimenty najviac zasttipené a dosahuji najviésich mocnosti. Moznost vysky-
tu metasomatickych rad v hlbsich astiach v severnom pokracovani il bude mozno
rie§if az po prehlbeni Branikovej Sachty.
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MIROSLAV KODERA

EIN METASOMATISCHES VERERZUNGSVORKOMMEN IN BANSKA STIAVNICA

In dem Stiavnica—Hodrusa-Erzrevier waren bisher nur hydrothermale Ganglagerstitten be-
kannt. Im gesamten Gebiet des Kremnica—Stiavnica-Erzgebirges befindet sich lediglich eine
kleine metasomatische Galenit-Lagerstitte und zwar in den mitteltriassischen Kalken bei Pila
in der Nihe von Novi Bafia. Da jedoch in dem Stiavnica—Hodru$a-Erzrevier Sedimentgesteine
(karbonatische einbegriffen) auftreten, besteht hier die Voraussetzung fiir das Vorkommen einer
metasomatischen Vererzung.

Die Sedimentgesteine treten in dem Hodrusa-Erzrevier und in dem NO-Teil des Stiavnica-
Reviers an die Oberfliche. Sie werden durch verschiedene Schieferarten, Kalke, Dolomit und
Quarzite reprisentiert. Ausserdem treten Sedimente auch in grosseren Tiefen, in der Masse der
Neovulkanite im zentralen Teil des Stiavnica-Reviers, und zwar in Form von michtigeren Lagen,
hauptsichlich in der Zone des Bieber-Ganges auf. Sie sind hiufig von Dazitgingen in kleinere
Schollen gebrochen. Derartig ist auch die Stellung der umgebildeten Sedimentgesteine im Gebiet
des Viliam- und Bieber-Ganges, in denen die metasomatische Vererzung festgestellt wurde.

In dem Gebiet des Vorkommens der metasomatischen Erze ist der primire Charakter der Se-
dimentgesteine nirgends erhalten geblieben. Sie wurden als Ganzes von einer Kontaktmetamorphose
des Granodiorits betroffen, welcher in einer geringen Tiefe des Liegenden angebohrt wurde.
Ausserdem kam in den tektonisch gestérten Zonen auch eine hydrothermale Umwandlung —
Chloritisation, Kaolinisation, Pyritisation, Quarzitisation stark zur Geltung und unter giinstigen
Umstinden wurde die karbonatische Komponente durch Erzminerale verdringt.

Die mineralische Zusammensetzung der urspriinglichen Sedimente war sehr variabel. Die iiber-
wiegend quarzitischen Sedimente wurden in Quarzite mit untergeordneter Vertretung von Sericit.
Kalzit und Epidot umgewandelt, die sandig-tonigen und mergeligen Sedimente in Hornfels
(Hauptkomponenten: Quarz, Sericit, Kalzit, Epidot, Grossular), und die karbonatischen Sedimente
wurden in Marmor, mit einem unterschiedlichen Gehalt von Sericit, Epidot, Grossular und Quarz
umgebildet. Zwischen den genannten Gruppen existieren kontinuierliche Uberginge.

Vererzungen der umgebildeten Sedimente mit einer mehr oder minder zur Geltung kommenden
Metasomatose wurden in dem zentralen, tiefergelegenen Teil des Stiavnica-Erzreviers in dem
Gebiet des Viliam- und des Bieber-Ganges bisher an sechs Stellen festgestellt. Ihrem Charakter
nach ist es moglich, sie in folgende vier Typs zu teilen:

1. Eine metasomatische Stockwerkvererzung und imprignations-metasomatische Vererzung in der
unmittelbaren Umgebung des Viliam-Ganges in tektonisch gestérten, vorwiegend quarzitischen

Sedimenten. Dritte und fiinfte Sohle des Emil-Schachts (Abb. 1-A, Abb. 2-B auf S. 137).
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2. Eine reiche Stockwerk-metasomatische, imprignations-metasomatische bis rein metasomatische
Vererzung in dem Hangenden des Viliam-Ganges, unweit von diesem, in einer michtigeren
Lage des tektonisch stark gestérten und intensiv hydrothermal umgebildeten, iiberwiegend
karbonatischen Sediments. Fiinfte Sohle des Emil-Schachts (Abb. 1-C).

3. Eine- Stockwerk-Imprignationsvererzung mit unterschiedlicher Metasomatosestufe in den umge-
bildeten quarzitisch-karbonatischen Sedimenten an dem Rand des liegenden Dazitganges.
Dritte und fiinfte Sohle des Emil-Schachts (Abb. 1-B, Abb. 2-E).

4. Eine metasomatische Vererzung in karbonatischen, stark marmorisierten Sedimenten in dem
Gebiet des vorausgesetzten Verlaufes des Bieber-Hauptganges. Fiinfte Sohle des Emil-Schachts
(ausser Bereich der Abb. 1—2).

An der metasomatischen Vererzung beteiligt sich fast ausschliesslich die vierte Zufuhrperiode,
deren Sukzession in Tab. 1 dargestellt wird (S. 140).

Das Vorkommen von metasomatischen Erzen in dem Gebiet des Viliam- und Bieber-Ganges
bestitigt die Erwigungen iiber die Méglichkeit der Entstehung metasomatischer Erze in grosseren
Tiefen auch in dem eigentlichen Stiavnica-Erzrevier unter Erfiillung bestimmter Bedingungen,
welche folgendermassen zusammengefasst werden kénnen:

1. Eine Metasomatose begiinstigen besonders leicht verunreinigte mittel- bis feinkornige karbo-
natische Sedimente.

2. Die geeigneten Sedimentarten kénnen an Stellen starker tektonischer Storungen verdringt sein.

3. Die Wahrscheinlichkeit des Vorkommens einer metasomatischen Vererzung ist unter Erfiillung
der beiden vorangehenden Bedingungen, in sedimentiren Lagen und Schollen, welche sich
in unmittelbarer Nihe der eigentlichen Gangsysteme, oder nicht zu grosser Entfernung von
diesen befinden, bedeutend grisser.

Zum Abschluss méchte der Autor anhand der bisherigen Kenntnisse die Perspektiven dieses
Vererzungstyps in dem Stiavnica-Erzrevier erortern. Die Vorziige dieser Vererzung kénnen fol-
genderweise zusammengefasst werden:

1. Es handelt sich hier um einen neuen Vererzungstyp, mit welchem bisher nicht gerechnet wurde.

2. Der Metallgehalt dieses Vererzungstyps ist 3—7mal hoher als bei dem Gangtyp und bewegt
sich in einem Bereich von 10—30 % (Zn+Pb+Cu).

3. Bei der Erfiillung der oben genannten Bedingungen kann theoretisch auch das Vorkommen
einer metasomatischen Vererzung grisserer Ausmasse vorausgesetzt werden.

Es muss jedoch auf einige Umstinde hingewiesen werden, welche ein ausgedehnteres Auftreten
dieses Vererzungstyps behindern.

1. In dem zentralen, tiefergelegenen Teil des Erzreviers treten Sedimente lediglich in dem Gebiet
des Bieber-Ganges hiufiger auf.

2. In der nérdlichen Fortsetzung der Erzgénge, wo sich betrichtliche Sedimentmassen, karbo-
natische einbegriffen, befinden, sind die Gangstrukturen unregelmissig ausgebildet und es sind
hier auch keine Erzsiulen bekannt.

3. Die Sedimente in dem zentralen, tiefergelegenen Teil des Erzreviers sind durch eine betricht-
liche Variabilitdt ihrer mineralischen Zusammensetzung gekennzeichnet.

4. Durch Tiefenbohrungen wurde im allgemeinen nicht tief unter der fiinften Sohle Granodiorit,
welcher Zhnlich wie Diorit eine Kontaktmetamorphose der Sedimente bewirkt, mit einer bisher
nicht bestimmten Michtigkeit festgestellt. Dieser Umstand erschwert die Maoglichkeit einer
Metasomatose und verringert die Perspektiven eines Vorkommens dieser Vererzung in grisseren
Tiefen.

Die Frage der Verbreitung der metasomatischen Vererzung in den Sedimenten des zentralen,
tiefergelegenen Teils des Stiavnica—Hodru$a-Erzreviers wird zum Grossteil mit Querschligen
zu dem Bieber-Gang geklirt werden, da die Sedimente in dem Gebiet des Bieber-Ganges am
hdufigsten auftreten und hier ihre grésste Miachtigkeit erreichen.
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Die Moglichkeit eines Vorkommens metasomatischer Erze in den tiefergelegenen Teilen der
nordlichen Fortsetzung der Ginge wird erst nach einer Vertiefung des Branik-Schachts geklirt
werden kénnen.

Lehrstuhl fiir Mineralogie und Kristallographie,
Naturwissenschaftliche Fakultit der
Komenskij-Universitit
Bratislava

Vysvetlivky k tab. III—-VI
Txb. I}

Obr. 1. Granity v mramorizovanom karbonatickom sedimente. Prekop na Bieber Zilu, treti obzor
Emil sachty. Vybrus, N//, zva&s. 26x. — Obr. 2. Prenikanie galenitu a sfaleritu v tektonicky
porusenom sedimente pozdlz ploch bridliénatosti. V dolnej ¢asti obriazku metakrysty pyritu.
Prekop na Bieber zilu. Zrudnenie na styku sedimentov s dacitom. Treti obzor Emil 3achty.
Nébrus, N //, zvdés. 18x. — Obr. 3. Jemnozrnni chloriticki masa s velkymi metakrystami
pyritu, obsahuje hojne znefisfujiceho pigmentu, usporiadaného v jemnjych vrstvickich, &im
sa uchovala pdévodna vrstevnatosf sedimentu. Bohaté metasomatické rudy pri Viliam Zzile, piaty
obzor Emil $achty, vybrus, N //, zv&és. 10x. — Obr. 4. Relikty sericitu v galenite (Cierny)
a v metakrystoch kremeiia. Bohaté metasomatické zrudnenie pri Viliam zile, piaty obzor Emil
sachty. Vybrus, N //, zvié¢s. 35x. Foto L. Osvald.

Tab. IV

Obr. 1. Zilnikovo-impregnaéné zrudnenie v prevazne kremitom sedimente s Eiastoénou selektivnou
metasomatézou zin karbonatu v okoli Ziliek. Zrudnenie v bzzprostrednom okoli Viliam zily,
piaty obzor Emil Sachty, vybrus, N //, zvdés. 13x. — Obr. 2. Karbonaticka zlozka é&iastoine
rekrystalizovaného sedimentu metasomaticky zatlaéani galenitom a sfaleritom. Zrudnenie v bez-
prostrednom okoli Viliam Zzily, piaty obzor Emil 3achty, vybrus, N //, zvis¢. 43x. Foto L. Osvald.

Tab. V

Obr. 1. Detail selektivnej metasomatézy karbonatov sfaleritom v iastoéne premenenom sedimente
zlozenom z kremeiia, sericitu a karbonitu. Zrudnenie v bezprostrednom okoli Viliam Zily, piaty
obzor Emil $achty, vybrus, N //, zviés. 55x. — Obr. 2. Intenzivna selektivna metasomatéza
karbonatickej zlozky sfaleritom a galenitom so zachovanim reliktov kremeiia a sericitu. Bohaté
metasomatické zrudnenie pri Viliam Zile, piaty obzor Emil achty, vybrus, N //, zvi¢s. 29x. Foto
L. Osvald.

Tab. VI

Obr. 1. Mramorizovany karbonit je takmer dplne zatlateny sfaleritom a galenitom (Eierne),
chloritom (Sedy) a kremeiiom (biely). Metasomatické zrudnenie v prekope na Bieber Zilu
v miestach predpokladaného priebehu Bieber hlavnej Zily. Piaty obzor Emil 8achty, vybrus, nikoly
¢iastoéne zkriZené, zvacs. 18x. — Obr. 2. Rozptylené metasomatické zrudnenie (sfalerit + ga-
lenit) v mramorizovanom karbonate. Prekop na Bieber Zilu v miestach predpokladaného priebehu
Bieber hlavnej zily. Piaty obzor Emil Sachty, vybrus, N //, zviés. 9x. — Obr. 3. Metasomatické
zatlaéanie mramorizovaného karbonitu sfaleritom a galenitom. Prekop na Bicber Zilu v miestach
predpokladaného priebehu Bieber hlavnej zily. Piaty obzor Emil Sachty, vybrus, N//, zvicsenie
35z, — Obr. 4. Detail metasomatického zatla¢ania mramorizovaného karbonitu sfaleritom.
Zatl4éanie postupuje pozdlZ intergranular kalcitovych zfn a v smere ich Stiepatelnosti. Zrudnenie
v prekope na Bieber zilu v miestach predpokladaného priebehu Bieber hlavnzj Zily. Piaty obzor
Emil 8achty, vybrus, N //, zvi¢s. 168x. Foto L. Osvald.
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JOZEF SLUKA

POZNATKY Z Pb-Zn ZRUDNENIA
V KARBONATOVYCH KOMPEXOCH MEZOZOIKA
LOZISKA DRIENOK PRI PONIKACH

Vo svojom prispevku uverejfiujem poznatky zo S§tvorroéného prieskumu na
Pb-Zn lozisku Drienok. Povazujem ho za prispevok do Zivych diskusii, ktoré sa
dotykajui loziska; zo star§ich pridc hodno spomentit Loserta (1958, 1962
a 1963) a Kotdska—Kudé&laska (1962) a najnoviie Bystrického
(1963), ktory sa zaoberi stratigrafiou loziska a jeho okolia, Kravjanského
(1963), Slavkaya (1963), Cillika (1963 a 1964), Kusika (1963),
ktori §tuduji lozisko po mineralogicko-petrografickej, resp. po tektonickej stranke.
Uz v tivode treba poznamenat, Ze lozisk podobného genetického typu ako Drienok
je vo svete znaéné mncZsivo; aniektoré z nich maja velky priemyselny vyznam, iné
st celkom bezvyznamné.

Bystricky (1963) vyélenil na §tudovanom tizemi sériu Drienka a povazuje
ju za najvyssiu tektonicka jednotku v skiimanej oblasti. Spodny trias zastupuje:
a) stvrstvie pestrych pieskoveov a bridlic; b) stivrstvie vdpencov a slienitych
bridlic. Stredny trias na béze tvoria zelenkasté bridlice (pravdepodobne tekto-
nického pdévodu) a sivé dolomity lavicovitého a brekciovitého vyvinu so znamou
rozptylenou mineralizaciou Pb-Zn zrudnenia. Nad nimi lezia rézne typy vépen-
cov, Sedimentaény cyklus je ukonéeny lokdlnym vyvinom cukrovitych dolomitov
(S od obce Oravce) a transgredujiicim eocénom (zlepence a vépnité pieskovee).

Vztah dolomitizicie k zrudneniu

Pri riefeni tejto otdzky nutno vychadzat z faktov, ktoré sa na lozisku Drienok
daji pozorovat makro i mikroskopicky. Zrudnenie sa vyskytuje len v dolomitickych
horninach, vo vdpencoch zatial nikde nebolo pozorované.

Dolomity st zvié$a primdrneho pévodu, teda vznikli ako vééSina triasovych
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dolomitov na Slovensku diageneticko-epigenetickymi procesmi (Andrusov
1955). Tvoria miestami az 150 m mocny komplex, odpovedajici anisu (B y-
stricky 1963). O ich primdrnom vzniku sved¢ia niektoré znaky, ako sivd az
tmavosivad farba, jemnozrnnost az celistvosf, velkd mocnost, pomerne stile che-
mické zloZenie, bituminézna primes. Hydrotermalnu metasomat6zu dolomitov tre-
ba chipat ako rekrystalizaény proces, prejavujici sa obytajne v sivislosti so
zrudnenim.

V literatiire sa ¢asto v podobnych loziskdch uvddza ako produkt hydrotermalne-
metasomatického procesu tzv. sivy a biely dolomit. Do akej miery je na tomto
lozisku rozsireny tzv. sivy dolomit, tazko postdit z nasledujtcich dévodov:
Hydrotermalne-metasomatickd dolomitizacia, ktord sa uplatnila na tomto loZisku
len v malej miere, sposobila prakticky len rekrystaliziciu pévodného primirneho
sivého dolomitu. Rekrystalizdcia sa prejavuje ndpadnym zvacSenim zfn, pricom
sivii farbu nadobudla hornina uZ pri svojom primirnom vzniku v sedimenta¢nom
bazéne, pripadne pri diagenéze. Teda rozliSenie na ziklade farby je nemozné.
Ovela markantnejsie sa prejavuje tzv. sivy dolomit na tych loZiskich, kde do-
chadza k premene vdpencov v dolomity, teda kde sa ¢iastoéne meni aj chemizmus.
Jeho pritomnost na lozisku Drienok mozno predpokladat na zdklade toho, Ze
dolomity v okoli rozptylenej mineralizicie s hrubozrnnejsie (pozorovat mikro-
skopicky, lokdlne aj makroskopicky na vrtnych jadrich). Primarne dolomity, vy-
skytujtice sa dalej od zrudnenych poléh, st jemnozrnné aZ celistvé, pomerne hi-
Zevnaté, bez poérovitosti. RozSirenie tzv. sivého dolomitu je velmi nepravidelné;
byva rozptyleny a jeho vymedzenie na loZisku je prakticky mozné len mikrosko-
picky v savislosti so zrudnenim. Chemizmom sa od pévodného nedi odlisif.

Tzv. biely dolomit tvori na loZisku vyplii puklin a trhlin. Oby¢ajne sa vyskytuje
spolu s kalcitom ako sprievodny nerudny mineral sfaleritu, pyritu a galenitu.
Niekedy tu vystupuje ako najstar$i mineral, pri¢om jeho prechod do sivého dolo-
mitu je velmi pozvolny (lisi sa iba farbou). Inokedy je prechod ostry, prejavujici
sa ndpadnym narastanim zfn obyéajne romboedrického obmedzenia. St znidme
pripady, kedy vystupuje uprostred zrudnenych poléh. Spolu s bielym kalcitom
predstavuje aj zdvereéna &ast krystalizicie a vtedy tvori vypli draz a zapliuje
priestory medzi jednotlivymi zrnami. Jeho biela farba poukazuje na to, Ze je
zbaveny organickych a bituminéznych primesi, éim by sa radil k hydrotermalne-
metasomatickjm dolomitom.

Ako uz bolo spomenuté, zrudnenie na lozisku Drienok sa vyskytuje v dolomi-
tickfch hornindch, nie vSak v &stych, to znamend primarnych vépencoch.
Zrudnenie byva chudobné, rozptylené, impregna¢éného charakteru. Velmi vzicne
tvori aj drobné zilky, vypliiujice mikrotrhliny, popripade vyplii pérov v dolomi-
toch. Impregnaény charakter zrudnenia sa prejavuje nerovnomernym obsahom
uzitkovej zlozky (miestami prudko sttipa, inde prudko klesi). Preto aj presné
uréenie tvaru loziska je obfazné.
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Mineralogickd charakteristika loZiska

Po mineralogickej strinke lozisko studoval Losert (1958), Kotdsek—
Kudeldsek (1962), Kugik (1963) a Cillik (1964), priom nizory
jednotlivych pracovnikov st odlisné a velmi struéné (odlisné najmi ¢o do sukcesie
jednotlivych minerilov a genézy loZiska). To svedéi o tom, Ze u lozisk s rozpty-
lenou mineraliziciou nie je mozné spolahlivo uréit sukcesiu mineralov, ¢o dosta-
toéne charakterizuje uz aj samotné slovo ,,rozptyl”.

Najviac roziirenym rudnym minerdlom na loZisku Drienok je galenit,
ktorj najéastejiie tvori impregnicie v podobe nepravidelnych zfn, v tektonicky
porusenych ¢astiach loziska, kde hornina ma charakter brekcie, aj vo forme nepra-
videlngch nahromadenin v tmele brekcii. Tu jeho postavenie voci okolnej hornine
je jasne epigenetické. Galenit tvori aj vyplii drobnych trhliniek, puklin (maxi-
malne o dlzke 2—3 cm a mocnosti niekolkych milimetrov), dutin a pérov.
Miestami zatld¢a okolitd horninu. Pozorovat to na nabrusoch, kde galenit zatlaca
jednotlivé dolomitické zrna (tab. VII, obr. 4.). Casto byvajt jednotlivé zrnad
dolomitu na styku s galenitom neporusené (rekrystalizovany dolomit) a tvoria
dobre vyvinuté tvary, najéastejsie klence. V oxydaénych &astiach loziska je galenit
na okraji a po puklindch nahrddzany sekunddrnymi minerdlmi anglezitom a ceru-
zitom, ktoré sa vyskytujii iba sporadicky; oby¢ajne st pozorovateIné iba mikrosko-
picky, takZe ich priemyselny vyznam je nepatrny.

Z galenitu boli vyhotovené semikvantitativne spektralne analyzy z 10 vzoriek (laboratérne
stredisko GP, n. p. Turéianske Teplice pod vedenim inZ. Tulinského). Jednotlivé vzorky boli pri-

pravené separiciou galenitu ocelovou ihlou pod binokuldrom. Vzorky preukézali nasledujici
chemizmus:

Ako podstatny prvok (1—100 %) je v galenite pritomny hlavne Pb, dalej Ca, Mg, Fe. Vysoky
obsah Ca, Mg a Fe je spdsobeny pravdepodobne nedostatoénou separiciou, alebo asimiliciou
z okolnej karbonitovej horniny. V podradnom mnozstve (1—0,1 %) sa vo vietkjch vzorkich
vyskytuja Mn, Al, Zn. Pritomnost Mn a Al je pravdepodobne analégiou prvkov Fe, Mg, Ca;
treti prvok (Zn) méze byf bud prineseny roztokmi alebo asimilaciou z okolnej karbonatovej horni-
ny, kde sa méze vyskytovat ako izomorfna primes (m4 priblizne rovnaky iénovy polomer ako Mg).

V pribliznom mnozstve (0,1—0,001 %) st pritomné prvky Sr, Ag, Cu, Si a Fe (tam, kde chyba
ako podstatny prvok.) Ag a Cu v takomto mnoZstve byvaji beZznou primesou aj v galenitoch
z ingch lokalit. O prvky Sr a Si méze byt galenit obohateny z okolnej horniny, alebo prineseny
v roztokoch. V stopach sti pritomné prvky Ti, Co, Na.

Z tohto struéného geochemického rozboru vyplyva, ze v galenite na lozisku Drienok chybajt
niektoré prvky, znime z galenitov inych lokalit, konkrétne z neovulkanickych polymetalickych
lozisk. St to prvky Bi, As, Sb, Mo, Se, V. Naopak st tu pritomné prvky (a to v pomerne
velkom mnoistve) netypické pre galenity tychto loZisk, napr. Mn, Ca, Mg, Fe, Al

Dal§im minerdlom na lozisku Drienok je pyrit dvojakého pévodu: syn-
geneticky a epigeneticky. Prvy sa vyskytuje v tmavych bituminéznych karbonito-
vych polohich, kde tvori impregnacie a rozptylené zrnké réznej velkosti. Vznikol
pri sedimenticii tychto hornin v nevetranom meori za spolupésobenia sulfurizac-
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nych baktérii, ktoré vyluéovanim siry napoméhali jeho tvorbu. Jeho priestorové
rozlozenie sa nekryje s epigenetickym pyritom a Pb-Zn zrudnenim, & napokon
vypljva z odlidnych genetickych podmienok vzniku a ¢asovej odlisnosti. Na pri-
tomnost epigenetického pyritu sa da sadit podla toho, Ze tvori Zilky, vypliiuje
trhlinky a puklinky v karbonitoch, popripade v podloznom werfene. V miestach,
kde podlahol oxydécii, pozorovat najmi v mikroskope jeho zatlicanie limonitom,
ktory vytvara rézne siefovité a mriezkovité §truktary. '

Co do kvantity nasleduje sfalerit, ktory doteraz bol makroskopicky pozoro-
vany iba vzicne; tvori ojedinelé zrnka rozptylené v dolomitoch. Jeho geochemické
zloZenie nemozno stanovit pre nedostatok zfn vhodnych na separiciu.

Lokéalne vo vrinych a banskych pracach pozorovat na stendch puklin a trhlin
rozneho smeru povlaky malachitu a azuritu. Pritom viak v tychto
partidch loZiska nepozorovat primdrne Cu mineraly (napr. tetraedrit a chalko-
pyrit), &o je z genetického hladiska velmi délezité. V §t6lni J4n pozorovat samo-
statnii paragenézu Cu minerdlov, tvoriacu Zilnik na lavej stene §télne o dizke
cca 2—5 m a mocnosti cca 25 cm. Ide tu o minerdly tetraedrit a tenan-
tit, ktory tvori relikty v smolkovej Cu rude; dalej sii to cementa¢éné minerily
bornit a covelin a sekunddrne mineraly azurit, malachit, tvoriace rézne struktary
zatldéania. V tejto zilnikovej vyplni nepozorovat minerély vyssie opisanej Pb-Zn
paragenézy, ktord tvori jadro loZiska a je predmetom prieskumu. Aj tvarom sa
oba paragenetické typy lisia. Kym Pb-Zn paragenéza tvori v doterajsich prie-
skumnych pracach impregnicie, $muhy, vyplii trhliniek, pérov a dutin (rozptyle-
ni mineralizaciu), Cu paragenéza tvori Zilnik.

Semikvantitativnou spektralnou analyzou Cu paragenézy sa zistili tieto prvky:

Podstatné prvky (1—100 %): Ca, Zn, Cu, Fe, Pb, Mg, As; v podradnom mnozstve (1,0 aZ
0,1%): Mn, Al, Hg, Si, Sb;

Vedlajsie prvky v pribliZnom mnozstve (0,1—0,001 %): Sr, Co, Na, Ge, Ga, Sn, Ni, Mo;
stopové prvky Ti, V.

Spektrdlnou analyzou boli sledované tri podstatné prvky v Zilniku; obsah Cu vysoko nad
1% (vymyki sa z rdmca stanovenia touto metédou), Pb 0,51 %, ZnO 0,65 %. Zaujimavy je
vysok§ obsah typickych stopovych prvkov Ge a Ga, ktoré st v Pb-Zn paragenéze pritomné iba
zriedkavo.

Na zéklade doterajsich terénnych a laboratérnych §tadii usudzujeme, Ze Cu
paragenéza v §t6lni Jdn (minerdly tetraedrit-tenantit, bornit, kovelin, malachit,
azurit, chalkozin, smolkovd Cu ruda) nepatri do spoloéného mineralizaéného
cyklu a priestorove a ¢asove nestivisi s Pb-Zn paragenézou, tvorenou mineralmi
pyritom, sfaleritom, galenitom, anglezitom, ceruzitom, limonitom. Poukazuje na
to aj skutoénost, Ze oba typy zrudnenia majia na loZisku vlastna polohu a vlastny
priestor, pricom doteraz sa nezistila pritomnost minerdlov jedného typu v druhom
type. Preto ani nemozno $tudovat ich vzdjomné sukcesivne vzfahy.




Genéza loziska

U lozisk tohto typu stretivame sa so znaénymi fazkosfami nielen pokial ide
o uréenie genézy, ale aj pri zisfovani zdroja zrudnenia. S podobnymi tazkostami
sa stretdvame i na loZisku Drienok, i ked tu na zéklade niektorych faktorov sa d4
naértnaf uréitd schéma o genéze loziska. Jednym z takychto faktov je, Ze zrudne-
nie stvisi len s dolomitizdciou, je viazané na dolomity a nikde sa nevyskytuje
vo véapencoch.

Z chemickych analyz, vrtnych pric a z polarografickych rozborov metalometric-
kych vzoriek vyplyva, Ze karbonitové horniny primarneho pévodu v $irSom okoli
loziska sa vyzna¢uja pomerne vysokym fénovym obsahom Pb, ktoré v tychto
astiach loziska netvori mikroskopicky ani makroskopicky pozorovatelné Pb mine-
raly. Da sa predpokladaf, Ze sa tu vyskytuje ako primes pravdepodobne vo
forme koloidnej, alebo je viazané na $truktrnu mriezku dolomitov.

Z jednotlivych vrtov, u ktorych makroskopicky ani mikroskopicky nebolo po-
zorované zrudnenie, boli vypoéitané nasledujice fénové obsahy: Vrt D-6 =
= 0,074 % Pb; D-7 = 0,061 % Pb; D-8 = 0,064 % Pb; D-9 = 0,061 % Pb;
D-10 = 0,076 % Pb. Priemerny fénovy obsah z tychto vrtov vychadza 0,067 %
Pb, z metalometrickych prac v §irSom okoli loziska 0,05 % Pb.

Z uvedenych rozborov vyplyva, Ze ide o horniny so zvy$enym obsahom Pb, éo
moéze budit dojem, Ze ide o velkd primdrnu aureolu rozptylu tohto- loZiska. Keby
to tak v skuto¢nosti bolo, potom by sa na tak velkej ploche, na akej-sa zistili
zvySené Pb obsahy, u predpokladanej primarnej aureoly rozptylu mala prejavit
urcitd zdkonitost a to v tom zmysle, Ze stherom od primérnej &asti loziska do
okolitej horniny by mala klesat intenzita mineralizicie, teda obsah Pb a Zn. To
viak na tomto loZisku nepozorovat; samotné lozisko tvori rozptylené zrudnenie.

Z toho vyplyva, ze zvyseny fénovy obsah Pb a Zn mnebol spésobeny: primarnou
aureolou rozptylu, ale je :star§i, pochddza asi z obdobia vzniku horniny, t. j.
z obdobia sedimenticie, pripadne diagenézy. Takéto pripady st zndme aj z.inych
lokalit. Za tohto predpokladu by sa mohol nemagmaticky pévod rudnej zlozky
vysvetlit aj tak, Ze roztoky (so zvySenym obsahom Pb) spésobili rekryitalizaciu
a s flou suvisiacu mineralizaciu. V procese rekrystalizicie boli vhodné podmienky
na vytvorenie rozptylenej chudobnej mineralizicie. Poukazuje na to pomerné
jednoduchd mineralizdcia. Na lozZisku nie st znidme Ziadne zloZité asociicie a mi+
nerédly so zloZitymi chemickymi vzorcami.

S genézou loziska stvisi aj vek zrudnenia, uréenie ktorého je tieZ obfaZzné,
lebo stivisi so zdrojom zrudnenia, ktory zatial nepozndme. S tu mozné dva pred-
poklady bezné v sivislosti so zrudnenim v oblasti Zapadnych Karpat: 1. zrudnenie
je viazané na neovulkanity, alebo 2. na alpinsky orogén, prejavuijici sa v Zapad-
nych Karpatoch v niekolkych fazach.

Ak je zrudnenie viazané na neovulkamty, ktoré sa v $irSom okoh loziska
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Drienok vyskytujii, je mladé, neogénneho veku. Vzniklo v ¢ase, kedy geologicka
stavba v okoli loziska bola uz do uréitej miery skonsolidovana po skonéeni alpin-
skeho vrasnenia. Choésky prikrov bol uz presunuty cez krizZiiansky, teda priblizne
tak ako to vyzerad dnes. Predpokladajme, Ze pri vrasneni sa dve telesi s réznymi
fyzikdlno-mechanickymi vlastnosfami (v naSom pripade na jednej strane werfen,
na druhej strane karbonitovy komplex) rézne formovali; plastickejsi werfen sa
vréasnil, v karbonitovom komplexe vznikli spravidla zlomy. Tieto zlomy a labilné
&asti, ako napr. kridla vras, boli v &ase vulkanickej ¢innosti eSte viac zvyjraznené
a prehlbené, zviésila sa ich amplitida posunu a tym sa privodné kandly pre
pulzéciu roztokov efte zvi&iili, popripade vznikli nové. Tédto germanotypnd tekto-
nika sa prejavuje poklesmi, vznikom hrasti, priekopovjch prepadlin a zdvihov
s r6znou amplitiddou posunu. Po vytvoreni takjchto podmienok doslo k zrudneniu,
ktoré sleduje priaznivé Struktry a $iri sa do okolia. Pripady, kde zrudnenie
sleduje $truktiry vzniklé germanotypnou tektonikou, st zndme zo svetovej litera-
tary. Zrudnenie tvori zily, rudné stipy, pri¢om smerom do okolia jeho intenzita
klesd. Na lozisku Drienok viak zatial nebolo pozorované, Ze by zrudnenie tvorilo
zily, popripade iné tvary sledujiice takéto struktiry, resp. zZeby sa koncentrovalo
okolo zniamych poriich a postupne vyznievalo. Zrudnenie je tu rozptylené, zried-
kakedy tvori jemné Zilky (vypli mikrotrhlin) a zhluky; teda tvarom neodpoveda
tymto §truktdram.

Zrudnenie na lozisku Drienok tzko stvisi s dolomitizdciou, rudné mineraly
st stcasfou tejto horniny, €asto samotni alternovana hornina je zrudneni. Teda
keby sme pripustili neogénny vek zrudnenia, musela by rovnakého veku byt aj
s nim stivisiaca dolomitizicia. To sa d4 tazko predpokladat, lebo v neogéne roztoky
pochadzajice z neovulkanického zdroja sa nevyznaéujt zvlast vysokym obsahom
MgO, inymi slovami dolomitizicia nie je typickd pre neogénny vulkanizmus.
Z toho vyplyva, Ze zrudnenie na lozisku Drienok je pravdepodobne starsie.

Ostava este postdif moznost kriedového alpinskeho veku. Karbonatovy kom-
plex v tejto dobe eite nebol natolko diageneticky spevneny ako neskér. Hydro-
termélne roztoky mali moznost prenikat do struktiry horniny, tu sa s fiou v réznom
pomere miefali a vytvédrali tak chudobnejsie & bohatSie formy metasomatézy.
Takéto horniny sa vyznaéovali vysokym koeficientom priepustnosti aj pre nizko-
termilne roztoky, ktoré za takychto podmienok mohli prestapif celd horninu.
Kedze tieto roztoky boli mineralizované, spdsobili rozptylenii mineralizaciu, zndmu
na lozisku Drienok.

Lektoroval pg. J. Gubaé.
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Vysvetlivky k tab. VII

Obr. 1. Vybrus $1-26, romboedrické klence rekrystalizovaného dolomitu, zviaés. 16x. — O br. 2,
Vybrus S1-24, rekryitalizdcia primarneho dolomitu, prejavujiica sa zvacSenim zfn, zvads,
16x. — Obr. 3. Nabrus V-108, uzavreté zrnki pyritu vo sfalerite, zviés. 16x. — Obr. 4
Nibrus V-41, zatlaéanie sfaleritu galenitom, korézia dolomitu galenitom, zvics. 16x, G-galenit,
Si-sfalerit, D-dolomit, P-pyrit.
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IVAN HORVATH

NIEKTORE VLASTNOSTI MONTMORILONITICKYCH KONCENTRATOV
VYCHODOSLOVENSKEHO NEOGENU

Paralelne so zistenim novych bentonitickych lozisk vo vychodoslovenskom neogé-
ne uskuto¢nili sa mineralogicko-chemické rozbory tychto surovin a saéasne sa
sk@isali moZnosti ich vyuZitia v réznych odvetviach. O mineralogicko-chemickej
charakteristike bentonitu Kuzmice pojednivaji Racik—Gregor (1955)
a Konta (1957); mineralogicko-fyzikdlne vyhodnotenie niekolkjch vzoriek ben-
tonitov z lok. Fintice a N. Hrabovec podadvaji Gregor—Izakovia (1959)
a Radzo (1955, 1959), ktory pri vyskume bentonitu z nileziska Fintice ako
prvy sktmal montmoriloniticky koncentrat, pripraveny odseparovanim prevaznej
Casti sprievodnych mineralov z vodnej suspenzie. Niektoré dolezité fyzikalne para-
metre (napuciavanie, zmélacie teplo, spésob dehydraticie, absorpcia metylénovej
modrej, Rtg a i.) bentonitov z lok. Posa, Kle¢enov a Lastovce vyhodnotili G r e-

gor—Izakova (1961, 1962). Prehladné vyhodnotenie niektorjch vlastnosti,

bentonitov z loZiska Kuzmice, Fintice a Lastovce najnovsie urobili Gregor—
Lesko (1963); relaciu sorpénej schopnosti a mineralogickej charakteristiky

(DTA) s fyzikdlne-mechanickymi parametrami montmorilonitov z lokalit Kuz--

mice, Lastovce, Fintice, N. Hrabovec a Velaty sledoval Horvath (1963,
1964). O moznosti vyuZzitia niektorych bentonitickjch surovin z loziska Kuzmice
v keramickom priemysle vébec zmiefiuje sa Matéjka (1959), Specidlne pre
vyrobu porceldnu, pérovinovych obkladaéiek a bielo sa paliacich jemnokeramickych
vyrobkov vébec Zprdva Keramickijch zdvodov, Kosice (1960, 1962) a na vyrobu
jadrovych izolitorov Zprdva Geologického prieskumu, Zilina (1961). Moznost

vyuZitia bentonitov vo farmaceutike poddva priaca Zdthurecky—Grunto-

via—Somoskoy (1959), pri vyrobe penicilinu Vaiio (1959).
Pri technologickych "sktiskach bentonitu Fintice najviac upitali jeho dobré
sorpéné vlastnosti, ¢i uz vo funkcii absorbenta pri dekontaminécii radioaktivnych
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odpadov (Zezula 1960); ako suroviny pre vyrobu bieliacich hliniek najmi
po aktivizdcii s H2SOs (Gregor—Pavlovié 1962) a v obalovej technike
(Geologicky prieskum, Zilina 1963). Z dalsich vyskytov technologicky vyskum
najviac pokroéil v pripade bentonitu Lastovce, ktory mozno vyuzit pri plastifikacii
zlievarenskych formovacich zmesi (CSVTS-CHZ]D, 1964); pozoruhodné si aj
pozitivne vysledky skasok pre jeho pouZitie ako vyplachového ¢inidla vo vrtnej
technike (Geologicky prieskum, Zilina 1963).

Uéelom tejto price je zhodnotif typické mineralogické a chemické vlastnosti
bentonitickjch surovin vychodného Slovenska a postdif najmi niektoré znaky
krystalografickej struktry montmorilonitu v spojitosti s ich fyzikdlno-mechanic-
kymi vlastnosfami. Stéasne chcem upozornif na niektoré nové, nadejné vyskyty
surovin a na moznosti ich ekonomického vyuzitia.

Morfologicky popis a pribliznd lokalizdcia odberu skiusanijch vzoriek bentonitov

Fintice: vzorka odobrati z prieskumného vrtu, zachycujiiceho ukloneni
bentonitickéi polohu v hibke 34,7—37,2 m. Jemne preplaveni zemina tmavosivej
farby, ¢&iastoéne spevnend, vodou stredne rozpojitelnd pri malom napuéiavani.
Skaska na obsah karbonitov negativna.

Kuzmice: hrudkovitid, vodou velmi dobre rozpojiteIna surovina, svétlosivej
az bielej farby, s typickym voskovitym lomom. Vzorka bola odobrati zo ziseku
v oblasti Chotarka, zachycujiceho hlavni bentonitické polohu kuzmického loziska
v hibke 0,9—3,3 m. Po poliati HCI] ne§umi.

Lastovce: biely kusovy bentonit, voskovitého vzhladu, s hrudkovitym roz-
padom, dobre rozpojiteIny vodou, odobraty z ]JZ &asti loziska z hlbky 13,0—14,0 m.
Karbonity nie st pritomné.

Velaty: vzorka odobrati z vrtu SV od obce Velaty z hibky 51,4—51,8 m
predstavuje svetlosivy bentonit s extrémne- velkym napuéiavanim. Karbonity
neobsahuje.

Posa: svetlosivi zemina obdobného charakteru ako bentinit Fintice, iba
menej spevneni. Vzorka odobrati v JV okraji loziska z ryhy v hlbke 4,5 m.
Po poliati HCI] nefumi.

N. Zipov: bentoniticki vzorka JZ od obce N. Zipov z vrtu v hibke
23,0—24,2 m. Morfologicky predstavuje homogénne jemnozrnnii surovinu svetlo-
sivej farby, dobre rozpojitelnii vo vode. Po poliati s HCl mierne §umi.

N. Hrabovec: svetlobézovo-nazelenkavy bentonit, s charakteristickym
voskovitym vzhlador, matného lomu. Vzorka bola odobratid z odkryvu bentonitu
za tufitovym lomom, z ryhy v hlbke cca 3,0 m. Skaska na obsah karbonitov
negativna. "

Pri vybere vzoriek bola zohladneni priemerni akost najdélezitejSej Casti toho-
ktorého loziska overeného prieskumnymi pracami.
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Experimentalna &ast

Koncentrovanie montmorilonitickej zlozky sme robili plavenim na Kopeckého
aparatire tak, Ze bez pridavku peptizaéného ¢inidla bola odseparovani frakcia
nad 10 , obsahujtica prevaini €ast balastnych prievodnych minerdlov. Kvantita-
tivne vyhodnotenie podielu pod 10 u v jednotlivych bentonitoch povazujeme za
bezvyznamné vzhladom na znaéna variabilnost tohto parametra z hladiska celého
loziska.

Preplaventi suspenziu montmorilonitického koncentratu sme zbavili dispergac-
nej vody centrifugovanim a dosuSenim bentonitickej vzorky v laboratérnej susiarni
pri teplotach pod 80 °C. Po vysuseni boli vzorky opatrne achatované do praskovej
konzistencie (cca pod 0,09 mm) a takto upraveny material bol podrobeny labora-
térnym sktiskam. Aby sa mohli dosiahnuté vysledky vzajomne porovnavat, boli
vietky bentonitické vzorky (uZ od §tddia ich dpravy) spracované a skasané pri
rovnakych podmienkach.

Na kvalitativne stanovenie montmorilonitu sme pouZzili predovietkym DTA
(v teplotnom intervale 0— 1000 °C, pomocou horizontilnej laboratérnej piecky,
Pt-Rh-Pt termoélanku, vizudlneho sledovania priidovych zmien na zrkadlovom
galvanometri a konstantnej rychlosti rastu teploty 15 °C min™!). Zdznamy DTA
jednotlivych bentonitov sme vyhodnotili v tabulke 1 s udanim teplét, pri ktorych
jednotlivé montmorilonity dosahovali maximi odchyliek. Stéasne sme pouzili
niektoré ¥pecifické farebné reakcie montmorilonitov s organickymi aminmi, kon-
krétne s benzidinom a p-fenyléndiaminom vo forme ich hydrochloridov pri uréitych,
puframi udrZovanych hodnotach pH (Dodd—R ay 1960).

Stcasne sme urcovali charakteristiku kvalitativne identifikovanych montmorilo-
nitov predovietkym &éo do ich kapacity vymennjch iénov, stanovenia druhu
a koncentracii pritomnych vymennych katiénov i o do izomorfnych premien v krys-
talografickej mriezke, aby sa dal postdif stupeii substiticie predovietkym v konfigu-
racii VI (zastapenie oktaedrického AI** inym katiénom i s men$im mocenstvom).
Kapacitu vymennych iénov sme urfovali modifikovanou Vagelerovou metédou
(CSN 72 1592 — Bentonit pro zlévarenské ficely) s NHs* vymennym katiénom
(0,1 NH4C]). :

V rovnovdznom roztoku po prebehnuti vymennych reakcii sme po odpipetovani
vyéireného podielu (nie po odfiltrovani ilovej suspenzie — nastdva ¢iastoine
spitnd vymena!) komplexometricky stanovili obsahy Ca?* a Mg®* a plamennym
fotometrom Na* a K*. Paralelne sme vytestiovali pévodné vymenné katiény roz-
tokom 1 NCH3—COONa, pri¢om sme v rovnovadZnom roztoku obdobne stanovili
obsahy Ca?* a Mg?*. Vysledky kapacity vymeny iénov, zlozenie pévodnjych vy-
mennych katiénov v mekv/100 g suchej vzorky st v tab. 2. ,

Stanovenie Struktirnej charakteristiky montmorilonitu, hoci principialne i ana-
lyticky je uZ nateraz rieSiteIné, nar4za este stile zatial na technicky nevyrieSend
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prekdzku: dokonale izolovat montmorilonit ako mineralogické individuum. Vy-
riefenie tohto problému je sfazené: (a) tvorbou montmorilonitickych agregitov zo
zdkladnych éastic montmorilonitu; (b) pritomnosfou sprievodnych mineralov
(vidy pritomného muskovitu, volného SiO; vyskytujtceho sa v réznych modifi-
kécidch, najéastejsie viak vo forme crystobalitu a i.), zistenych i v najjemnejsich
frakciach (hlboko pod 1 u); (c) velkou reaktivnosfou montmorilonitickych po-
vrchov s ktorymkolvek (napr. peptizaénym) ¢&inidlom, alebo litkou, ktord by
pomohla pri izolacii tohto minerdlu. Preto kazdy chemicky rozbor bentonitu, pres-
nejdie koncentracie jednotlivych zloZiek montmorilonitu, ziskaného separéciou, st
nateraz skreslené pritomnosfou nemontmorilonitickjch mineralov.

V tejto préci pre hrubti charakteristiku stupfia izomorfnej substitiicie v konfigu-
ricii VI montmorilonitu sme ako hlavnt metédu pouzili jednoduché meranie
sedimentaénych objemov homoiénovych bentonitickjch preparitov (zvolili sme
Na* — formu) a dodatoéne (nezdvisle od tychto vysledkov) sme na stupeii tejto
substitcie usudzovali z vysledkov DTA, najmé v3ak z teplét, pri ktorych dosaho-
vali svoje maximi II. dehydroxylaéni a III. endoterma jednotlivych vzoriek.
V pripade teplét maxim II. a najmid III. endotermy DTA je podla Ciéela
(1963) moznost substitiicie v koordinéacii VI montmorilonitu tym vaésia, ¢im si
tieto teploty extrémov niziie.

Vysledky stanovenia sedimentaénjych objemov pre jednotlivé koncentraty si
v tab. 1, v ktorej sme bentonity vo vertikdlnom smere pre lepsiu ndzornost uspo-
riadali prave vo smere stpajicich teplét extrémov DTA. Chemické rozbory skisa-
nych vzoriek i vypo¢itané molarne pomery SiO; : R203 a RO : Rz03 (zohladnené
vysledky stanovenia volného SiO; a nesilikatového Fe;O3) st v tab. 2.

Niektoré fyzikdlno-mechanické parametre sme zistovali z tych istych bentonitic-
kych vzoriek (oviem neseparovanych), po ich vysuSeni a desintegricii mletim
(pod 0,20 mm — vzorky pre zlievirenské rozbory — stanovenie viznosti; pod
1,0 mm pre vzorky, u ktorych sme stanovili keramické parametre; rozrabacia voda
a pod.).

Granulometricky rozbor vzoriek sme robili z preddrveného vysuseného materidlu,
pri 100° (jemnost preddrvenych zfn bola 3—5 mm), preplavenim cez sito
10 000 6k/cm? a presitovanim nepreplaviteIného podielu cez sitd 0,1 a 0,2 mm.
Ako stupefi viznosti uvddzame zmerany odpor skiasobného telieska (valceka)
pripraveného z 93 % provodinskeho piesku T2S a 7 % bentonitu (jemnost mletia
pod 0,2 mm), pri uréitej vlhkosti celej zmesi (cca 3,0 %), voéi tlaku v g/cm?
posobiacemu kolmo na zédkladiiu sktifobného telieska v horizontilnej polohe
(metodika podla CSN 72 1592 — ,,Bentonit pro zlévarenské acely”).

Parametrom pre hrubd charakteristiku plasti¢nosti bentonitickych vzoriek je
rozrabacia voda, t. j. mnozstvo vody (vo vahovych %) potrebné k priprave plas-
tickej bentonitickej pasty (keramického cesta). Cim vy33ia je tato hodnota, tym je
material plastickejsi. Hodnota pevnosti po vysuSeni je vysledkom pevnostnej tla-
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kovej skiasky za ohybu, previddzanej na vysuSenom bentonitickom ,,tramceku”
Michaelisovym pristrojom. Vysledky fyzikdlno-mechanickych skiaisok st v tab. 1.

Vyhodnotenie visledkov

Mineralogicky, a%z na vyskyt z oblasti Velaty, bol vo vietkych vzorkich jedno-
znaéne stanoveny Ca’*, Mg?* — montmorilonit (charakteristicky priebeh zdzna-
mov DTA, farebné reakcie s niektorymi organickymi éinidlami, zlozenie vymen-
nych katiénov a pod.). V pripade bentonitu z lokality Velaty ide o surovinu
s prevazujicim obsahom Na* — montmorilonitu, o ¢om svedéi najmai typicky ostry
priebeh I. dehydrataénej endotermy, extrémne vysokd hodnota rozrabacej vody pri
keramickom rozbore tejto vzorky (tab. 1) i zvySeny obsah Na;O. Ked pri po-
rovnavani ziskanych vysledkov vylaéime Na* — montmoriloniticky bentonit Ve-
laty od zbyvajticich Ca?*, Mg?* — bentonitov, mézeme pozorovat niektoré
zvlastnosti.

Skasané Ca?*, Mg?* — montmorilonitické koncentraty tvoria v podstate dve
zékladné skupiny, odlifujiice sa predovietkym viznosfou bentonitickych past
(tab. 1/7), napuéiavanim vodnej suspenzie (tab. 1/4), hodnotou vymeny kati6-
nov (tab. 1/2), lokalizdciou niektorych extrémov pri DTA (tab. 1/1) a kone¢ne
molarnymi pomermi SiO;:R;0s a RO :R;0; (tab. 2/13, 14). Porovnavanie
hodnét rozridbacej vody a pevnosti po vysuseni (tab. 1/6, 9) mozno povazovat
za menej preukazné pre malt reprodukovatelnost vysledkov tychto metéd. Viz-
nost a napuéiavanie vzoriek, stanovené metédami pouzitymi v tejto praci, st pre
systémy bentonit-voda ovela reprezentativnejsie.

Milo vdzné nenapuéiavajiice vysokosorpéné bentonity z lokalit Fintice a Po3a,
vyznadujice sa tiez zvySenymi moldrnymi pomermi SiOz:R;03 a RO :R:203
maji extrém III. endotermy pri 860—865° C. Viac napuéiavajiice bentonity
z N. Zipova, Kuzmic i Lastoviec, predstavujtce velmi dobre vizné suroviny —
ale iba s priemernymi hodnotami vymeny katiénov (Lastovce iba okolo 40
mekv./100 g), majt extrém I11. endotermy pri teplotich podstatne vyssich (N. Zi-
pov 890, Kuzmice 900 a Lastovce az 920 °C). Na druhej strane ich moldrne
pomery SiO;: R203 a RO : R;03 st nizsie (u prvého o 1,0—1,5 a u druhého
0:5) 2 '

Niz§ia vdznost i napuciavanie bentonitov prvej skupiny je eite vyraznejsia pri
porovnani obsahu hrubgich frakcii v pévodnych vzorkach (tab. 1/5), resp. obsahu
(najmi v tomto zmysle balastného) volného SiO; (tab. 2/3), ktory je u bentonitov
Posa a Fintice dokonca niz$i ako u druhej skupiny bentonitov (Nizny Zipov, Kuz-
mice, Lastovce).

Bentonit z N. Hrabovca, doposial nehodnoteny, predstavuje z toho hladiska
akysi medzistupen, lebo jeho vlastnosti (najvyssia vdznost, vysokd sorpénéd schop-
nost, iba priemerné napuéiavanie, ojedinely priebeh krivky DTA — nebol vykdzany
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exotermny vrchol pri teplotich 9001000 °C, ¢&o prisudzujeme pravdepo-
dobnému vzniku enstatitu v tejto, na Mg®* bohatiej vzorke) nie sii charakte-
ristické ani pre jednu z popisovanych skupin.

Zvlastna zavislosf medzi uréitymi znakmi bentonitov oboch skiimanych skupin
bola podnetom k postdeniu vztahu a najmid vplyvu krystalografickej Struktary
montmorilonitu na jeho fyzikdlne a mechanické vlastnosti. Ako uz bolo spomenuté,
zdvainym znakom vlastnosti krystalografickej mriezky tohto minerdlu je stupeii
substitiicie v koordinécii VI, na ktort mézeme usudzovaf zo stanovenych sedimen-
taénjch objemov homoiénovych preparatov (tab. 1/4) i podla extrému IIL
endotermy (tab. 1/1). Podla tychto hodnét sa nam stupeii oktaedrickej substiticie
v jednotlivych vzorkdch montmorilonitickjch koncentratov javi z relativneho hla-
diska nasledovne: Fintice -~ Posa - N. Hrabovec -~ N. Zipov - Kuzmice - Lastovce
Podla toho bentonity s vy$Sou oktaedrickou substitciou maji v&ésiu sorpénd
schopnost pre vymenu katiénov (o je logické, lebo nastiva potreba zvySenej
kompenzécie prebytkového z4dporného niboja vrstiev minerdlu),ale (a to je dole-
%ité) z technologického hladiska maja velmi nepriaznivé vlastnosti pri ich aplika-
cii v systéme bentonit-voda (st méilo vdzné, nenapuéiavaji a pod.). Naproti tomu
bentonity z lokalit Nizny Zipov, Kuzmice a Lastovee, u ktorych méZeme predpo-
kladat podstatne niZ§i stupeii substiticie v koordinieii VI, maji pri priemernej
sorpénej schopnosti vyborné vlastnosti pri ich pouZiti v systéme s vodou.

Doterajsie vysledky pri vyuzivani vychodoslovenskych bentonitov potvrdzuji
uzivery tejto price. Bentonity z lok. Kuzmice, N. Zipov a najmi Lastovce boli
aspesne odska$ané v zlievarenstve, v keramike (najmid Kuzmice) i vo vrtnej
technike (predovsetkym bentonit z lok. Lastovce), teda pri technologickjch po-
stupoch zaloZenych na systémoch tuhd ldtka-voda; naproti tomu bentonit z lok.
Fintice sa uZz v orientaénych pokusoch ukazal vhodnym ako sorbér napr. vodnej
pary v obalovej technike, u radioizotépov v radiochémii, dalej ako surovina pre
vyrobu bieliacej hlinky a pod. Bentonit z lok. N. Hrabovec je aj v tomto ohlade
akymsi univerzalnym medzistupfiom. Bol dispesne odskaSany z hladiska zlievaren-
ského, keramického i ako surovina pre vyrobu bieliacich hliniek (Geologicky prie-
skum, Zilina 1964).

Sledovanie Strukttrnej charakteristiky montmorilonitickych a ilovych mineralov
vobec je predmetom vyskumov u nds i v zahraniéi. Pre jej detailné stanovenie
st uz znidme viaceré obecnejsie i exaktné metodiky; okrem teoretickych uzaverov,
tykajicich sa napr. riefenia genézy skiimaného mineralu a pod. maji tieto vyskumy
velky vyznam prakticky: na ziklade zistenych znakov krystalografickej $truktary
ilového minerdlu stanovit najvhodnej$iu moznost jeho vyuzitia.
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Zaver

* V predloZenej prici rozoberdme najtypickejsie vlastnosti doposial’ zndmych
bentonitov vjchodoslovenského neogénu. Pri porovnivani vysledkov skusok sa
prejavili uréité zavislosti medzi 3pecifiénosfou krystalografickej $truktary mont-
morilonitu v bentonite (stupeii substitticie v koordinacii VI) a jeho sorpénymi
vlastnostami, resp. vlastnostami systému bentonit-voda. Bentonity s vy3sim stup-
fiom oktaedrickej substitiicie maja ‘ovela lepsre sorpéné vlastnosti, ale horsie vy-

vy,

sledky sa dosiahli pri ich aplikécii s vodou; bentonity s niz§im stupfiom substitficie
v koordinécii VI pri priemernej sorpénej schopnosti boli tispesne odskusane v zlie-
varenstve, keramike a vrtnej technike.

Lektoroval in%. B. ‘C icel
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IVAN HORVATH

EINIGE EIGENSCHAFTEN DER MONTMORILLONIT-KONZENTRATE
AUS DEM OSTSLOWAKISCHEN NEOGEN o

Im vorliegenden Artikel setzt sich der Autor mit den typischen Eigenschaften der bisher
bekannten Benthonit-Vorkommen im ostslowakischen Neogen, besonders mit deren physikalisch-
mechanischen  Eigenschaften und Mineralzusammensetzung auseinander. Beim Vergleich der
Ergebnisse von verschiedenen Analysen wurde gewisse Beziehung zwischen dem Spezifikum der
kristallographischen Struktur des Montmorillonit im Benthonit (der Grad der Substitution in der
Koordinanz VI) und dessen Sorptionseigenschaften, bzw. den Eigenschaften im System Benthonit-
Wasser festgestellt. Die Benthonite mit einem héheren Grad der Oktaeder-Substitution besitzen
viel bessere Sorptionseigenschaften, aber bringen schlechtere Ergebnisse bei ihrer Verwendung mit
Wasser; die Benthonite mit einem niedrigeren Grad der Substitution in Koordinanz VI mit
durchschnittlicher Sorptionsfihigkeit wurden hingegen mit Erfolg in verschiedenen Industriezwei-
gen (Keramik, Bohrtechnik, Schwerindustrie u. 4.) erprobt.
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MILOS RAKUS

BIOSTRATIGRAFIA JURY KOSTELECKEHO BRADLA

Uvod

O kosteleckom bradle sa prvy zmiefiuje D. $tar (1860) a potom az D. An -
drusov (1931, 1938, 1959, 1960), ktor§ v prici z roku 1931 chépal juru
kosteleckého bradla ako stéast maninskej série a zaélenil ju k séridm maninskeho
pdsma. Neskér (1959 a 1960) povazuje juru kosteleckého bradla za samostatnii
sériu, ktord nazval kosteleckou. Z tektonického hladiska ju chipe ako stéiast
stredného, alebo edte vyssieho subtatranského prikrovu, pricom kostelecké bradlo
predstavuje podla neho bradlo , §vajéiarskeho typu“. K tomuto pri¢lefiuje aj vy-
skyty jury pri Vrchteplej (Okriihle) a Salove.

V rokoch 1960 az 1962 studoval som spolu s M. Siblikom biostratigrafiu jury
kosteleckého bradla a &iastoéne i bradla Vrchtepla a Silov. Spresnenim stratigra-
fie podarilo sa rozélenif liasovy komplex kosteleckého bradla na sinemur-pliens-
bach, domér, toark?, bajés-bat, kalov, oxford? V oblasti bradla Okrthle sa nasli
vo svetlych celistvych az zrnitych vipencoch SV od kéty kalov-oxfordské amonity,
v Skvrnitych sliefioch, obalujiicich toto bradlo z JZ a Z, kriedovii (alb-aptska
pravdepodobne i niz§iu) faunu amonitov, bivalvii a brachiopédov.

Profil kosteleckym bradlom

Lokalita Kostelec sa nachiddza SV od Povazskej Bystrice, 200 m juzne od obce
Kostelec. Na béze bradla vystupujii svetlozelenosivé, miestami az ruzovkasté, slabo
piestité krinoidové vapence s velkymi ¢lankami krinoidov. Véapence st masivne
az hrubolavicovité. Casto maji rozptyleny travovozeleny mineral (? glaukonit).
Vyskytuji sa tu nepravidelné hluzy svetlosivich rohovcov. Vo vipencoch sa
nala Spiriferina obtusa O ppel, 1861. Celkova merateInd mocnost je cca 8 m.

V nadloZi vépencov je 10 m mocna poloha &ervenkastych az Gervenych masiv-
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nych, prip. hrubolavicovitych krinoidovych vépencov, v ktorych sa na3la Spiri-
ferina collenotti Deslongchamps, 1884 (podla M. Siblika). Smerom do
nadlozia prechadzaji krinoidové vépence do ruZovych az €ervenkavych i §pinavo-
#ltych krinoidovych vapencov. Prevainti ¢ast tvoria ruzové krinoidové vépence.
Hlavne v zdpadnej ¢asti bradla sii aj celistvejsie variety zrnitych svetlosivych az
jemnozrnnych vépencov, ktoré miestami maji viraseniny krinoidovych vipencov,
8 ktorymi sa prelinaji. Mikro§truktira ruzovych krinoidovych vapencov je organo-
detritickd. Z organickych tlomkov s najhojnejsie ¢lanky echinodermat, zriedkavé
tlomky brachiopédov, bivalvii, ojedinele aj gastropédy. Celkovd mocnost je
priblizne 70 m. V komplexe krinoidovych vipencov je niekolko poléh (maximéilne
0,5 m mocnych) bézovych az ruzovych, kalovych, tenko doskovitych laminova-
nych vipencov, ostro ohrani¢enych voéi podloziu i nadloziu. Nasla sa v nich tito
fauna: Oxytoma miinsteri (Goldfus), Lima aff. boonei Kosmat, Spirife-
rina obtusa O p p el, Gibbirhynchia curviceps (Quenstedt).

Cely komplex krinoidovych vapencov zaradujeme na ziklade fauny k sinemuru
az pliensbachu.

Nad vapencami nasleduje 0,5 m mocni poloha ckrovocervenkavych kalovych
celistvjch vapencov, s vrstvickami (do 1 cm) krinoidovych vdpencov a potom asi
9 m mocni poloha svetloruzovych az ervenkavych hrubokrinoidovych, lavicovi-
tych (mocnost lavic je 30—40 cm) véapencov (biosparitov), rozpadavych. Mikro-
struktira je organodetritickd. Zakladnou zlozkou st ¢lanky echinodermit, ktoré
byvajis dvojéatne lamelované. Vo vépencoch sa nasla bohatd fauna brachiopédov,
bivalvii a amonitov: Partschiceras anonymum (Haas), Pleuroceras sp., Ho-
meorhynchia acuta (Sowerby), Oxytoma sexcostata (Oppel), Chlamys
(Aequipecten) priscus (Schlotheim), ktord svedéi o domérskom veku tychto
véapencov. Nadlozie tvori 0,5 m mocnd poloha bézového, tenkodoskovitého celist-
vého kalového vapenca s virtiseninami (§muhami) krinoidov. Pribidanim kri-
noidov prechidza kalovy vapenec do éerveného- krinoidového vapenca (0,6 m).
Tieto vapence pocitam k toarku. .

Na vépencoch lezi 5 m mocni poloha ruzovych lavicovitych (mocnost lavie
je 30—50 cm) hrubokrinoidovych, rozpadavych vapencov (biosparitov) so zriniec-
kami zeleného minerdlu (? glaukonitu). Mikrostruktira je organodetriticka, za-
kladné hmotu tvoria &lanky echinodermat, dvojéatne lamelované (pévodna 3truk-
tGru majia zotretti). U niektorych élankov sa zachoval centrilny kanalik. V tychto
pripadoch st krinoidové élanky pigmentované limonitom. Vo vapencoch sa nasli
hlavne brachiopédy, amonity a bivalvie: Morphoceras kostelecense n. sp., Nanno-
lytoceras paucisulcatum n. sp., Emileia sp., Posidonia alpina Gras; podla
fauny zaradujem ich k bajés-batu.

V nadlozi lezi 6 m mocni poloha bézovjch hrubolavicovitych celistvych ka-
lovych vapencov, organickej s§truktary. Zakladnt hmotu tvori uhli¢itan ka-
lovej $truktary, v ktorom sa nachddzaji organické tlomky. Najcastej§ie st to
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Profil kosteleckym bradlom

. |

B E : 4 s
S len] of FoTos) @ ‘ ruZovksste aZ beZové lavicovité, celistvé, séasti hluznaté |
8 g,g 9 4 e vépence. Nojvyssie casti s svetlejsie s:2 Perisphinctes sp.
Q r | 1 . v . . oy’ . e ’
3 gg Clofa —— oeZove hrubolsvicovite kalové vépence s Calliphyliocerss :
3 28] JooBw disputebile (Zittel) g %
& omm rufové lavicovité, hrubokrinoidové vapence (biosparity)
=83 & e - ol s:Morphocerss kostelecensen sp, Nennolytocerss,
s » L LG paucisulcatum n.sp., Posidonis alping 6res :
S T = ] E beiové tenkodoskovité kelové vépence o dervent krin.vépence
i, Y svetlorvZové 67 nacervenslé, lovicovité, hrvbokrinoidove
b 3 oy vdpence s : Partschiceras anonymum (Hass), Pleuroterss sp,
g B (Lo Homeorhynchia acuts Sow, Chlsmys (Aequipecten) priscus (Schloth)
Y | i Okrovolervené kalové vépence s vrstvickami krinoid. vépencor
oMM :
oM
1
[OM|
> - oMMO
° WOMEOm| )
-~ - ) - O] i 0,
2 2 beZové 67 ruzové kalové vépence
< . .
s 22
5. o
A 2 e8Vo-4 BT Tt
g S
p> L
o
18 : 1
g|R > - :
, g o beZoveé 32 ruzové kalové vépence
5.
> 0 AL
° oMo I rufoveé, nacervenslé of spinsvoZlte mesivne krinnidové
© Mo} vépence. Miesfemi prechadzaji do svetlosivych jemnozrnnych
g vapencov
Tl
e o B o 1 AN |
> “ O 1 1T
x o
& (o T B o T I
4 o aomm
L —"] |
P 0! O
LG LY L3
oM MON Mol
- § ) N oD
[0l oM} |
< (oM BON!|
oM oM/
ol WoM|
(oMMON RO
1 ) I [o] l 43
§ b5
S oM, éjj, ; 7 cervené. hrubolsvicovife krinoidové vépence -
8 TS s0 Spirifering collenott; Deslongchemps
) o o)
O ! [0]
(3 sveflozelenosivé &Z narvzovelé slabopirestité
3 om ] krinoidove vdpence s hluzemi svetlosivych
o V PG L0 rohoveor so Spirifering obtuse Oppe/




. 245 i8 | &8 3 :
: & = >
.w 3 5 £3 28 g
= 34181 T8 3 ®
> @ B i 4| .
M D... um.ama g Qo c@a
% 3 . Ow 4 >
- i 88 He °
% o“ b h w [«]
.m m o 8 s w
Q b W W.t 8 M o
A g 238 £ B .m
& m A 383
0 .M .ﬂ =S S w.
- B e BF " g8 38 2 m
2 g, yueorpes | € 4f 9T s.m .W
§2 | v oouedpa oaoymiOIP w eal ELE .,m,e i
£ § | -vx 78 gyruaz pawsopensg || § m e TES Ce
S 8 158! .38% & 88 @ &
2 omow | 2
P vyyoulings | o
o [oauory m g
-ds 827 g wnuhiu £ .m
£ | -ousydsriogs-dga gruoymerd | &, |00 B2 E
,m. 9A9SI[20 9y1uaz 78 | ‘Dwsdpp vwuoprsog | 2 B st R B-L
| % | 9reuznyq s nsep | -demiapnuy Gsuz | o 8 .a.amﬁom_ x
- | 4 guyoap  ‘fiaoz | -ape1s0y sDAOOYd | 2 m cousdes | Sl =
.| & | -of » opqumdsip | -sopy 8 (Ayredso | T 2 soprou | LEE
ot B spapoopfiydayoy s | -1q) eousdpa ULy > .Nu— oﬂ.ﬁn F2T R
Sl g oouadpa 9Ao[ey | -oquay PAOZNY 52 "wu ze | S8C
2 pa0ZNI 04039 - 9IA0DIA .m.m..“
- 54 “eloqnay | 3 g
- & 4 ‘paoznaze | .m‘m..m
s 85 | ™ 553
B
wgoruaz | 4z
yruoynes © | 2 55
. ‘ioypxyy  “pye u.m.w
@ “ds  gpasooydiopy .Wlo..m
@ e ‘wgomquaopyos | 5 =42
£ ‘wanpos  sapouyd P Eﬁsﬁ.& M ;55
,m 8146, “apqomdsip Aoosoy | & Sa g
3 "% evasoopfiyd | "X IO AL | °3 B B syvawnbon | =
o -ywp s dga 93 -ourpofo & “uLry >k mh uapadopnas J
£ | -sumpy guRAIS) oqers Apoxjour | § 2 3 & vnbyqo vovydfisg
g eouadya znJq ou | g TS -Aoyapued
= -zBIfAoU ‘931400 | © 2 -91z 7e AodAoxsard
-IAB[OQNIY  9ABY] Sn rureygorod s eouadpa
-U9[eZ TUIB)SOTUL gAaoprouLy-031psard ou
9POUTOUSAIS)) -AJSBUI 78 9J1AODIAB[Oq
NIy ‘PPOUTOAIS 78 PAIG
)
T
B R Tl e e L
M - .M \m = B m ..m




tenké vldkienka (= Filaments d’algues), dlomky é&linkov echinodermit a Globo-
chaete alpinga Lomb ard; zriedkavé st foraminifery: Frondicularia sp., Textu-
laria sp., Lenticulina sp.; ojedinele sa vyskytuje Pseudoglobigerina sp.? a ostra-
kédy. Z makrofauny sa na béze tychto vipencov nasli: Calliphylloceras disputabile
(Zittel), Posidonia alpina Gras a jezovky.

V najvyssich Gastiach kosteleckého bradla je 4 m mocna poloha ruzovkastych
az bézovych lavicovitych celistvych kalovitych vapencov, ktoré asi v strede maji
priblizne 1 m mocni polohu hluznatych vapencov tej istej farby. Ich mikro§truk-
tlra je kalovo-organogénna, s kalovou zékladnou hmotou. Z organickych zbytkov
st najcastejsie: radioldrie (kalcifikované), Globochaete alpina Lomb ard; oje-
dinele ¢lanky echinodermat, prierez aptychom,? Pseudoglobigerina sp., Spiri-
lina sp.

Navyssie ¢asti kalovych lavicovitych vépencov st svetlej§ie a zrnitejsie. V tych-
to vépencoch sa nasiel prierez amonitom ? Perisphinctes sp. Tieto vipence po&itam
k ?oxfordu.

PALEONTOLOGICKA CAST

Calliphylloceras disputabile (Zittel, 1869)
tab. X, fig. 1, text fig. 1a, b

Material: jedno takmer tiplné kamenné jadro

Rozmery v (mm): D 72,0; Vz 40,0; Sz 28,0; d 4,5;

Popis. Schrinka je strednej velkosti, plani§pirdlne vinuti, involatna. Z4-
vity narastaja rychlo a pravidelne. Vyska zdvitu rastie ovela rychlejiie nez §irka,
takze prierez posledného zachovaného zavitu je $iroko elipticky (vid textobr. 1a).
Ventralnu ¢ast zavitu tvori kritky oblik, ktory plynule prechidza do klenutych
bokov zavitov. Preched bokov zévitu do umbilikélnej stienky je vyznafeny za-
oblenou umbilikilnou hranou. Umbilikilna stienka je dost vysok4 a kolmo orien-
tovani na rovinu stimernosti schranky. Umbilikus je Gzky a hlboky; povrch z4-
vitov je pokryty jednoduchymi, jemnymi, pravidelne usporiadanymi, sigmoidalne
prehnutymi rebrami (textobr. 1b), zaéinajicimi v priumbilikilnej oblasti. Spo-
tiatku 34 velmi jemné; smerom k ventrilnemu okraju
trocha zhrubnd, takie ich §irka sa pohybuje okolo
1 mm. Bez preruenia prechidzaji potom na druhd
stranu zdvitu. Na poslednom zachovanom zivite vidime
pit valov, ktoré majt ten istjy priebeh ako rebr4. Prie-
hradkova linia zhoduje sa s vyobrazenim J. Kuder-
natscha (1852, tab. I, fig. 4).

Poznédmky a vztahy: exemplir z lokality
Kostelec sa velmi priblizuje vyobrazeniu druhu ako ho b
uvddza . Kudernatsch (1851, tab. 1, fig. 1, 2). Textobr. la—b.




.V §skyt: bézové celistvé vapence na Kostelci. .
- Stratigrafické rozpidtie: bat-kalov; v nasom pripade ide asi o ka-
lov, pretoze faunu'sme nasli 5 m nad typickou bajos-batskou faunou.

PARTSCHICERAS FUCINI, 1923

Partschiceras anonymum. (Haas, 1913)
tab, IX

1913 Pl;yllocéras anonymum nov. nom.-Haas: ‘Die 'Fauna des mittleren Lias etc., p. 7, tab. 1,
fig'1=5 (cum syn.)
1962 Partschiceras anonymum (Haas, 1913) Rakas: Biofazielle Studien... SGV — Zap.
Karpaty zv. 1. .
Material: takmer Gplne kamenné jadro, ¢iastoéne deformované.
"Rozmery v mm: D 50,0; Vz 29,0; 5z 11,2; d 5,0.

Popis. Schranka je mala, planiSpirdlne vinutd, invclGtna. Zavity narastaji
pravidelne a rychlo. Vyika zavitu rastie ovela rychlejsie nez Sirka, takze posledny
zachovany zavit je 2X vyssi ako predchadzajtci. Prierez ontogeneticky najmlad-
§ich zavitov je zaoblene obdlznikovity. Ventralnu &ast zavitu tvori kratky oblik,
ktory plynule prechddza do rovncbeznych bokov zavitu. Prechcd bokov do umbi-
likélnej stienky je vyznaéeny zacblenou umbilikdlncu hranou. Ontogeneticky
star§ie zdvity sa v priumbilikilnej oblasti roz3iruji, takze ich prierez je zaoblene
lichobeznikovity. Ventridlnu éast zavitu tvori kratky oblak. Boky st ploché
alebo mierne klenuté, smerom k ventrdlnemu okraju sa zbiehaji. Umbilikilna
stienka je kritka a kolmo orientovani k rovine stmernosti schranky. Umbilikus
je uzky a hlbcky.

Povrch ontogenetickjch mladych zavitov je pokryty rektiradidtne orientovanymi
rebrami vo ventrilnej éasti zavitov. St jedncduché — nevetvené; zacinaji na
zagiatku ventralnej tretiny zavitu a prechddzaju cez ventralnu ¢ast zavitu na druhd
stranu, kde konéia opit na zaéiatku ventralnej tretiny. Posledny zachovany zavit
méi rebrd dvojakého typu; rebrd prvého typu st dost hrubé a pomerne Siroké
s polkruhovitym prierezom. Interkalarne vzdialenosti st raz tak velké ako je Sirka
rebier. Rebra druhého typu st jemné, nitkovité a pokryvaji jak rebrd hrubé,
tak i medzery medzi nimi. Na poslednom zachovanom zivite st este pozdline
velmi jemné rebrd, preruSované. Ich priebeh je kolmy na nitkovité rebra, takze
miestami sa vytvdra retikuldrna $truktGra. V priumbilikdlnej oblasti st dzke
valy, zaéinajice na umbilikdlnej hrane. Distilne &asti valov st prorsiradiitne
orientované a v polovicke vysky zdvitu sa vytricaji.

Poznadmky a vzfahy: exemplar z lokality Kostelec zhoduje sa s po-
pisom druhu ako ho poddava Haas (1913 p. 7, tab. I, fig. 1—5). Druh Partschi-
ceras tenuistriatum (Meneghini, 1868) sa od nasho druhu li8i tym, Ze nema
vyvinuté priumbilikdlne valy.
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V s k yt: ruzové krinoidové vapence na Kostelci, Zdpadné Karpaty (N. Tatry
lok. Drienkyiia). :

Stratigrafické rozpitie: stredny lias, z6na s Amaltheus margarita-
tus, na Kostelci spolu s Homeorhynchia acuta.

NANNOLYTOCERAS BUCKMAN, 1305

Nannolytoceras paucisulcatum n. sp.
Tab. IX, obr. 2; tab. X, obr. 2; text. obr. 2a—c

Holotyp: jedinec vyobrazeny na tab. IX., obr. 2, textobr. 2a—c, uloZeny
v zbierkach Geol. tistavu D. Stira, Bratislava, pod inv. &. 225.

Locus typicus: ruzové krinoidové vdpence na Kostelci, JV od Povazskej
Bystrice, stredné Slcvensko, Zapadné Karpaty (CSSR).

Stratum typicum: bajés-bat, vrstvy s Posidonia alpina Gras.

Derivatio nominis: podla latinského pauci = chudobny, sulcatum =
= brazdovany. A

Material: jedno plné a $tyri netiplné kamenné jadra s &iastcéne zachova-
nou rekrystalizovanou schriankou.

Rozmery v mm:

inv.é,. D 5z Vz d
225 68,0 15,5 16,0 37,0
225a 28,0 y A 5,5 15,0
a - r P

225b " 25,7 7,9 5,4 12,4
225¢ 16,6 52 — 7,8 Textobr. 2a—c.

Diagnéza: schrinka je pomerne velka, plani§pirdlne vinutd, evolttna, ser-
pentikonna. Prierez zavitov je spo¢iatku kruhovity, neskor§ie na poslednom
z4vite zaoblene lichobeinikovity. Na zdvite st dve ryhy, ktoré maji smerom
k dastiu nizky val. Povrch zavitov je hladky.

Popis: schrinka je pomerne velka, serpentikonnd, evolitna. Zavity naras-
taj pravidelne; ontogeneticky najmladsie z4vity (do priemeru priblizne 18 mm)
maijt prierez kruhovity, dalej potom pozvolna prevldda vyska zavitu nad Sirkou
(posledny zachovany zavit je len o 3,1 mm vy33i ako 3irsi). Objimavost zévitov
je mald a pohybuje sa v medziach /7 az /1 celkovej vysky posledného zévitu.
Prierez posledného zachovaného zavitu je lichobeinikovy (vid textobr. 2a).
Ventralnu ¢ast tvori splosteny oblik, ktory plynule prechadza do plochjch bokov
zavitu, ktoré sa smerom k ventridlnemu okraju zbiehajti a plynule prechddzaja
do umbilikilnej stienky, ktord s rovinou stmernosti zviera ostry uhcl. Umbilikal-
na hrana je nezretelne zaoblenid. Umbilikus je 3iroky a plytky. Celkovy pocet
zachovangch zavitov je 6—7, ich povrch je hladky. Na poslednom zachovanom
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zavite (?-poslednom) st spo¢iatku jemné, neskorSie zhrubnuté sigmoidalne prehnu-
té prirastkové ryhy (vid textobr. 2c); okrem tcho st na zavitoch brazdy — sulci,
pofinajic tretim zdvitom (pocitajiic od pociatoénej komérky), ktoré majt ten
isty priebeh ako prirastkové ryhy. Na zdvitoch st rozmiestené v tomto poriadku:

poradie zdvitu  poget brazdigiek

3 1
4 1
5 2
6 2
7 1522,

Brazdy s spociatku slabé, nezreteIné, voéi valu v pozadi (= ,liméek“ I. V.
Beznosova, 1958). Orientécia brazd je u ontogeneticky mladsich i star§ich
jedincov- rovnaki, t. j. prorsiradidtna. Ontogeneticky starSie brazdy st hlbsie

Poznimky a vzfahy: Orbigny (1846, tab. 129, fig. 12, 13) vy-
obrazuje exemplir Ammonites pygmeus (Nannolytoceras pygmenum Orb.),
ktory asi predstavuje nedospelé §tadium; preto sa nevedelo, ¢i znaky prefi charak-
teristické st znakmi druhu. V roku 1923 vycbrazil S. Buckman (tab.
CCCXXIII, fig. 1—3) exemplar, ktory oznaéil ako Nannolytoceras pygmeum
(Orb.) a predstavuje asi dospelejsieho jedinca ako Orbignyho kus; preto pri
diagnéze mali by sa pozivat jeho charakteristické znaky.

Nannolytoceras paucisulcatum n. sp. sa odlifuje od doteraz uréenych druhov
hlavne lichobeznikovym prierezom posledného z4vitu a poétom brdzd na zavite
(max. 2). Ranné ontogenetické 3tddid nasho druhu sa daja len fazko odlifif od
Nannolytoceras pygmeum (Orb., 1846), ktory sa od nasho druhu li§i predo-
vSetkym tym, Ze prierez zdvitu ma tvar zaobleného obdlznika.

Nannolytoceras subovale Buckm an sa od nia§ho druhu li§i 3irokceliptickym
prierezom zivitu so splo§tenou ventrdlnou &asfou, Nannolytoceras subquadratum
Beznosov zas zaokriihlene §tvorcovym prierezom z4vitu s hrubymi prirastkovymi
liniami a mélo prehnutymi mohutnymi valmi. Nannolytoceras ilanense (S tre-
moukhoff, 1923) je zas mensi, m4 zaoblené §tvorcové prierezy zavitu a na
z4vite ma tri ryhy.

Geografické rozSirenie: Zipadné Karpaty — lokalita Kostelec.

Stratigrafické rozpaitie: bajés-bat, vrstvy s Posidonia alpina G r a s.




MORPHOCERAS H. DOUVILLE, 1880

Morphoceras kostelecense n. sp.
tab. X, obr. 3, 4, text. obr. 3, 4

Holotyp: jedinec vyobrazeny na tab. X, obr. 3, ulozeny pod ¢islom 212
(v paleontologickych zbierkach odd. mezozoika na Geol. fistave D. Stiira).

Locus typicus: ruzové krinoidové vapence na Kostelci, JV cd Povaiskej
Bystrice, stredné Slovensko, Zipadné Karpaty (CSSR).

Stratum typicum: bajés-bat, vrstvy s Posidonia alpina Gr a s.

Derivatio nominis: podla klasickej Ickality Kostelec, nilezisko ska-
meneliny.

Material: neaplné kamenné jadro.

Rozmery v mm: D 43,0; D; 26,4 — SZ 12,0; 521 — Vz 14,0; Vz; 14,0 —
d 20,0; d 3,4 (D1, 85z1 znamenaja rozmery involatnej Easti).

Diagnéza: Schranka je mal4, spofiatku involitna, neskoriie konvolitna.
Involiatna &ast zdvitov je SirSia nez konvolatna. Povrch zavitov je pokryty vidli¢-
kovito sa vetviacimi rebrami (od zafiatku ventrilnej tretiny vysky zavitu). Ven-
trdlna &asft zdvitu méa vyrazny kylovy péasik. Na zdvite st $tyri silne prorsira-
didtne orientované brazdy. Priehradkova linia: druhotné ventrilne sedlo ma vyrez
v podcbe plytkého V; prvé laterdlne sedlo je vdésie nez druhé.

Popis: Schrinka je mal4, plani§pirdlne vinutd, spoliatku involatna, ne-
skorsie konvolitna. Zavity spofiatku rasti rychlo a silne sa objimajia. Vyska
a §irka zédvitov st rovnaké, takZe jeho prierez je zaoblene elipticky (textobr. 3a).
Ventralna éast zdvitu tvori kratky oblak, ktory plynule prechidza do silne klenu-
tych bokov zavitu. Prechod do umbilikdlnej stienky je vyznadeny zaoblenou
umbilikdlnou hranou. Umbilikdlna stienka je kritka a kolmo orientovani na ro-
vinu stmernosti schranky; umbilikus je tzky. Od celkového priemeru 24,5 mm sa
schrdnka zaéina ,rozvifiovat' a stiva sa konvoliitnou. Posledny zachovany zévit
len z jednej §tvrtiny prekryva predchadzajici. Prierez z4vitu je elipticky. Ventral-
nu ¢ast zavitu tvori kratky oblak, ktory plynule prechadza do bokov zavitu, mier-
ne klenutych a plynule prechidzajiicich do umbilikalnej stienky, ktord je $ikma.
,,Umbilikus* je siroky a plytky.

Povrch zavitov je pokryty prorsiradidtne orientovanymi, vidli¢kovito sa vetvia-
cimi rebrami (textobr. 3b), ktoré zaéinaji na umbilikilnej hrane. K vetveniu
dochadza na zaliatku ventralnej tretiny vysky zavitu. Na ventrilnej Easti zdvitu
st rebra prerufené 1 mm $irokym kylovym péasikom. Po vetveni sa rebra priblizne
o polovic¢ku tensie. Na zavitoch st aj brazdy, zaéinajice na umbilikdlnej hrane
a idace cez celd vysku zdvitu az na druhd stranu zavitu, kde konéia na umbili-
kélnej hrane. Brazdy st spoiatku orientované tak ako rebrd. Na zaliatku ven-
tralnej tretiny sa viak ohybaji prudko dopredu a presekdvaji rebrd. Pocet ryh
na zdvite je 4.
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Priehradkova linia (textobr. 4). Ventrdlny lalok je rozdeleny druhotnym ven-
tralnym sedlcm (vo tvare plytkého V). Prvé laterdlne sedlo je dost velké, nie je
viak hlbcko zarezdvané. Akcesorické laloky st hlbcko élenené, druhé sedlo je
nizsie.

Textobr. 3a—b. Textobr 4.

Poznamky a vztahy: druh Morphoceras macrescens (Buckman,
1923) cdlisuje sa cd druhu Morphoceras kostelecense celkove vdéSou schrankou.
Evolitna ¢ast zavitov ma elipticky prierez a 2-?3, takmer rovnobeine s rebrami
orientované brazdy. Okrem tcho u M. macrescens rebra na ventralnej ¢asti zavitu
vzajomne alternuja, takze kylovy pasik chybuje. Rebra sa vetvia na 3 az 4 z po-
¢iatoéného kratkeho a pomerne hrubého kmeiia.

Druh Morphoceras multiforme Arkell sa cd nasho druhu 1i5i tym, Ze nema
evolitnu ¢ast zavitov; je iba involatny. Ryhy (5—6) na zavite st takmer rovné
a presekavajt rebra, ktoré sa z kritkeho kmeria vetvia na dvcje. Na ventrédlnej
strane zdvitu vzdjomne alternujd, takze kylovy pasik chybuje. Zd4 sa, ze J. W.
Arkell popisal asi nedospelého jedinca, ktory mé4 vyvinutd len invclatnu &ast
zéavitov; vietky ostatné morfccerasy maja totiz vyvinutd aj evolatnu éast zavitov.

Geografické roz§irenie: Zipadné Karpaty, lokalita Kostelec.

Stratigrafické rozpitie: bajés-bat, vrstvy s Posidonia alpina.

Porovnanie jury kosteleckého vyvoja s maninskou a choéskou sériou

Zaradcovanie jurskych hornin, budujtcich bradld pri Kostelci, Vrchteplej a Sa-
love sa niekolkokrat menilo. D. Andrusov (1931) chapal bradld raz ako
sicast maninskeho pdsma, inckedy ako stéast vyssieho subtatranského prikrovu.
Neskor (1938, 1959 a 1960) cznadoval vyskyty jury na zmienenych lokalitich
uz ako kosteleckd (klapska) sériu, ktort z tektonického hladiska interpretuje ako
bradla §vajéiarskeho typu, predstavujtce trosky stredného alebo vyssieho sub-
tatranského prikrovu.

Stadiom biostratigrafie maninskej a cho¢skej série a bradiel kosteleckého typu
(na lokalitach pri Kostelci a Vrchteplej) a podrobnym mapovanim dospel som
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k nézoru, ze bradld kosteleckého typu predstavujt asi iba jeden z vyvojov manin-
skej série, ktory mozno oznatit ako kostelecky. : :

Porovnanim vrstevnych sledov jury maninskej a chogskej série s kosteleckym
vyvojom (vid tab. 1) vidime, Ze kazda z tychto sérii a kostelecky v§vin majt isté
svolske §pecifické znaky. Spoloénym znakom pre vietky 3 série a pre kostelecky
vyvin je. plytkovodny rédz liasu. Pri podrobnejsom §tadiu zistujeme vsak aj tu
uréité rozdiely; tak napr. prinos klastického materidlu  (kremefia) je hojny len
v maninskej sérii s. s., v kosteleckom vyvine je princs mensi ako v maninskej
sérii. G 2L
" Hlavné rozdiely medzi kosteleckym v§vinom a séricu Rohatej skaly (t. j. choé-
skou) nachadzame viak v doger-malme, kedy choéska séria méa podstatne hlbsi

| facidlny rezim ako kostelecky vyvin. O plytkovodnom rezime v kosteleckom vyvi-
ne svedéia tieto skutoénosti:

a) charakter sedimenticie; sedimenty (krinoidové vépence a kalové viap.) st
svetlych farieb, slabo spevnené az rozpadavé a cbsahujii pomerne hojne roztrisené
zrnie¢ka glaukonitu, & je charakteristickym znakom prahovej sedimenticie;

b) v spoloéenstve organizmov prevahu maji bentické organizmy — brachiopé-
dy a kolonidlne krinoidey -- ktoré vyZzaduji plytké, dobre vetrané dno s teplou
vedou. Ze takéto prostredie v pripade Kostelca existovalo, svedéi velké mnozstvo
tychto organizmov. V kalovych vapencoch kalov-oxfordu nasli sme aj zdstupcov
bentosu — jezcvky.

K priradeniu kosteleckého vjvinu k maninskej sérii ma priviedol: a) predoviet-
kym plytkovedny charakter jury kosteleckého vyvinu; b) bradld pri Kostelci
a Vrchteplej (Okrihle) st obalené maninskym albom, s ktorym s pravdepodobne
geneticky spité. V podobnej pozicii vystupuje i bradlo Klape (A. Began,
1962); c) vyskyt bradiel kosteleckého typu je podmieneny dvoma systémami
zlomov: zlomy JZ—SV smeru s tklonom k juhu obmedzuja hlavné vyskyty jury
kosteleckého v§vinu zo severu. Druhy systém zlomov ma smer S¥—]V; takyto
zlom prebieha cez Velky Manin (priblizne v polovi¢ke), pokracuje smerom na
zépadny okraj Driefiovky, dalej ku Kostelcu, odkial ide aZ ku Vrchteplej. Tento
zlom obmedzuje vyskyty kosteleckych bradiel smerom od zipadu.

Geologicky tstav D. Stira,
Lektorovala dr. V. Kollarovd-Andrusovovi. Bratislava
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MILOS RAKUS

ZUR BIOSTRATIGRAPHIE DER JURA-SCHICHTEN IN DER KOSTELECER KLIPPE

Im vorliegenden Artikel wird die Feinstratigraphie der Jura-Schichten in der Kostelecer Klippe
auf Grund der Ammonitenfauna behandelt. Neben den Ammoniten fanden wir da auch Bra-
chiopoden und Bivalvien. Von den Ammoniten konnten wir folgende Arten identifizieren:
Calliphylloceras disputabile (Zittel 1869), Partschiceras anonymum (Hass 1913), Nannc-
lytoceras paucisulcatum n. sp. und Morphoceras kostelecense n. sp. Im nachfolgenden wollen
wir die Beschreibung der zwei neuen Arten eingehend wiedergeben.

Auf Grund der eingehenden vergleichenden Studien der Maniner, Kostelecer und Choder
Jura-Schichten, bin ich der Meinung, dass der Jura der Klostelecer Klippe als ein Bestandteil
der Maniner Serie in einer eigenartigen Entwicklung zu betrachten ist.

Nannolytoceras Buckman 1905

Nannolytoceras paucisulcatum n. sp.
Abbildung auf Taf. IX, Fig. 2, Textbild 2a-c

Holotypus: Exemplar auf der Taf. IX/2, Textbild 2, deponiert in den Sammlungen
des Geologischen Institutes D. Sttir zu Bratislava, unter Inv. No 225.

Locus Typicus: rosarote Crinoidenkalke bei Kostelec, SE von der Stadt Povaisk4 Bystri-
ca in der Mittelslowakei (Westkarpaten).

Stratum typicum: Bajocien — Bath, die Schichten mit Posidonia alpina Gras.

Derivatio nominis: nach Lateinischem pauci — arm, sulcatum — gefurcht.
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Material: ein vollstindiger und vier unvollkommene Fossilkerne mit dem teilweise erhal-
tenen rekristallisierten Gehiuse. Dimensionen in mm:

Inv.Nr. L Bh Hh Lv

225 68,0 15,5 16,0 37,0
225a 28,0 s 5,5 15,0
225b 25,7 7,9 5,4 12,4
225¢ 16,6 52 7,8

Diagnosis: Gehduse ziemlich gross, planispiral gewdlbt, evolut; Windungen anfangs
kreisformig, spiter bei der letzten Windung abgerundet trapezférmig. Auf der Windung sind
zwei Rillen, die Oberfliche der Windungen ist glatt.

Beschreibung: Gehduse ziemlich gross, evolut. Die Windungen wachsen regelmissig
in die Hohe und Breite an. Ontogenisch jiingste Windungen (bis zu 18 mm im Querschnitt)
sind kreisférmig, dann wird die Windungshéhe immer grésser als die Breite; bei der letzten
erhaltenen Windung betrigt dieser Unterschied nur etwa 3,1 mm. Die Umarmung der Windungen
ist ziemlich gering und schwankt bis zu 1/7—1/16 der Gesamthéhe der letzten Windung, die
einen trapezférmig abgerundeten Querschnitt hat. Die Ventralseite bildet einen zusammen-
gedriicken Bogen, der fliissig in die Windungsfalken iibergeht. Diese sind flach und laufen dem
Ventralrand zu zusammen. Die Umbilucus-Kante ist undeutlich, stark abgerundet; Umbilicus
breit und flach. Die Gesamtzahl der Windungen betrigt 6—7. Auf der letzten (? erhaltenen)
Windung sind anfangs feine, spiter stirkere Sigmoidalrillen (Textbild 2 ¢) und auch Furchen
(sulces), die etwa auf der dritten Windung einsetzen (von der Anfangskammer zihlend) und
mit den Rillen gleich verlaufen. Auf den Windungen sind Furchen folgendermassen verteilt:

Windung Nr. Zahl der Furchen
3 1
4, 1
5. 2
6. 2
7 1-2

Die Furchen sind anfangs fein, undeutlich, ontogenetisch jiingere und #ltere sind gleich (prorsi-
radiat) orientiert. Die ilteren Furchen sind tiefer und besitzen einen viel grosseren Randwulst.
Die Lobenlinien sind nicht erhalten.

Bemerkungen und Beziehungen: Orbigny (1846, Taf. 129, Frig. 12, 13)
verdffentlicht die Abbiludng eines Exemplars, das er als Ammonites pygmeus [Nannolytoceras
pygmeum (Orb.)] bezeichnete. Dieses Exemplar stellt wahrscheinlich nur ein jiingeres Stadium
dar; deshalb hat man nicht gewusst, ob seine Merkmale auch typische Merkmale der Art sind.
Spiter hat S. Buckmann (Taf CCCXXIII, Fig. 1—3) ein Exemplar abgebildet, das er als
Nannolytoceras pygmeum O r b. nannte. Es diirfte sich um ein reiferes Individuum als bei Orbigny
handeln; man sollte daher die charakteristischen Merkmale dieses Exemplars gebrauchen.

Unsere Art Nannolytoceras paucisulcatum n. sp. unterscheidet sich durch zwei charakteris-
tische Merkmale von den iibrigen Arten: 1. durch einen abgerundeten trapezférmigen Querschnitt
der tezen Windung und 2. durch die Furchenzahl auf einer Windung, die nie mehr als 2 betrigt.
Das junge ontogenetische Stadium unserer Art ist von Nannolytoceras pygmeum (Orb. 1846)
kaum zu unterscheiden (lediglich dadurch, dass der Querschnitt der letzten Windung bei N. pyg-
meum die Form eines abgerundeten Oblongs hat).

Nannolytoceras subovale S. Buckmann 1922 hat (gegeniiber unserem Exemplar) einen
breitelliptischen Querschnitt der Windung, mit verflachtem Ventralteil, Nannolytoceras sub-
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quadratum Beznosov (1958) wiederum einen abgerundeten quadratischen Windungsquerschnitt
mit groben Zuwachslinien und wenig gebogenen michtigeren Erhebungen. Nannolytoceras ilanen-
se (Stremoukhoff 1923) ist viel kleiner, mit abgerundetem quadratischem Windugsquer-
schnitt und mit je drei Furchen auf einer Windung. ‘
Geographische Verbreitung: Westkarpaten — Fundért Kostelec.
Stratigraphische Verbreitung: Bajocien- Bath, Schichten mit Posidonia alpina
Gras. 1 .

Morphoceras H. Douvillé 1880

Morphocera.f kostelecense n. sp.
Taf. X, Fig. 3, Textbild 3, 4

Holotypus: Exemplar auf der Taf. X, Fig. 3, deponiert unter der Inv. No. 212/GUDS
in den Sammlungen des Geologischen Institutes D. Star, zu Bratislava, CSSR.

Locus typicus: rosarote Crinoidenkalke in Kostlelec, SE von der Stadt Povazski
Bystrica, Mittelslowakei (Westkarpaten).

Stratum typicum : Bajocien- Bath, Schichten mit Posidonia alpina Gras.

Derivation nominis: nach dem klassischen Fundorte der Art — Kostelec.

Material: ein unvollkommener Fossilkern.

Dimens_ionenA:

L 43,0 Bh 12,0 Hh 140 Lv 20,0
L1 26,4 Bl Hh: 140 Lv 34

Diagnosis: Gehduse klein, anfangs involut, spiter konvolut. Die involuten Windungsteile
sind breiter als die spiteren. Die Oberfliche der Umginge ist mit dichotominierenden Rippen
versehen, die am Anfang des ventralen Drittels der Windungshshe einsetzen. Am ventralen Teil
befindet sich ein ausgeprigter kielférmiger Streifen. Auf der Windung sind vier prorsiradiat
orientierten Furchen, Der sekundire Ventralsittel ist in Form eines flachen V ausgeschnitten,
der erste Ventralsattel ist grosser als der zweite.

Beschreibung: Das Gehiuse ist klein, planispiral gewilbt, anfangs involut, spiter koa-
volut. Die Windungen wachsen anfangs sehr rasch. Die Windungshohe und -breite sind gleich,
so dass der Windungsquerschnitt elliptisch abgerundet ist (Textbild 3a). Der ventrale Windungs-
teil bildet einen kurzen Bogen, der fliissig in die stark gewolbten Windungsflanken iibergeht.
Der Ubergang in die Umbilicalwand ist durch eine abgerundete Umbilicalkante aufgezeichnet.
Der Umbilicus ist sehr schmal. Etwa bei 24,5 mm des Durchmessers wird die Schale immer mehr
konvolut und die Windung lsckerer. Der letzte -erhaltene Umgang iiberdeckt nur etwa 1/4 des
vorletzten Umganges. Der Windungsquerschnitt ist elliptisch, die Umbilicalwand diagonal. Der
Umbilicus ist breit und flach.

Die Umginge sind mit prorsiradiat orientierten, gabelig dichotominierenden Rippen versehen,
welche auf der umbilicalen Kante einsetzen (Textbild 4). Zu ihrer Dichotomierung kommt es
etwa anfangs des Ventraldrittels der Windungshéhe. Im ventralen Teil sind die Rippen durch
einen etwa 1 mm breiten kielférmigen Streifen unterbrochen. Nach der Abzweigung werden
die Rippen etwa um die Hilfte diinner. Die Furchen verlaufen von der umbilicalen Kante unun-
terbrochen um den ganzen Umgang, wobei sie anfangs gleich mit den Rippen orientiert sind.
Etwa am Beginn des Ventraldrittels biegen sie sich plétzlich nach forne um und durchschneiden

ie Rippen. Auf einem Umhang sind 4 Rillen.

Die Lobenlinie (Iextabb. 4). Der Venirallobus ist durch einen sekundiren Sattel (in Form
eines seichten V) zerteilt. Der erste Lateralsattel ist ziemlich gross, aber nicht sehr tief einge-
schnitten. Die akzessorischen Loben sind tief gegliedert, der zweite Sattel niedriger.

176




Bemerkungen und Beziehungen. Die Art Morphoceras macrescens (S. Buck
man 1925) unterscheidet sich von unserer Art durch folgende Merkmale: im allgemeinen ist
sie grosser; der evolute Windungsteil ist hochelliptisch. Sie hat 2—3 fast gleich mit den
Rippen orientierte Furchen. Die Rippen alternieren gegenseitig an der Ventralseite der Umginge,
so dass bei dieser Art der kielférmige Streifen fehlt. Die Rippen dichotomieren von einem
kurzen und verhiltnissmissig dicken Anfangsstamme in drei bis vier Zweige.

Auch die Art Morphoceras multiforme unterscheidet sich von unserer Art vor allem dadurch,
dass bei ihr der evolute Teil der Umginge fehlt; entwickelt ist nur der involute Teil. Die Furchen,
auf einem Umgang je 5—6, sind fast geradlinig und schneiden die Rippen durch. Die Rippen
gehen in zwei Zweige auseinander; auf der Ventralseite alternieren sie, so dass der kielformige
Streifen fehlt. Bei dieser Gelegenheit dringt sich die Frage auf, ob J. W. Arkell (1955)
in seiner erwihnten Arbeit vielleicht nicht ein jiingeres Individuum beschrieben hatte, bei dem nur
der involute Teil der Umginge entwickelt ist. Bei den iibringen Morphoceras-Formen ist ndmlich
auch der evolute Teil vorhanden.

Geographische Verbreitung: Westkarpaten, Fundort Kostelec.

Stratigraphische Verbreitung: Bajocien — Bath, die Schichten mit Posidonia
alpina.

Geologisches Institutu D. Stur's,
Bratislava

Vysvetlivky k tab. IX—X

Tab, IX

Obr. 1. Partschiceras anonymum (Haas, 1913), ruZové krinoidové vipence s Homeorhynchia
acuta. — Obr. 2. Nannolytoceras paucisulcatum n. sp. holotyp, inv. ¢ 212 — GUDS-M.

Tab. X
Obr. 1. Callyphylloceras disputabile (Zittel 1869), bézové kalové vipence. — Obr. 2.
Nannolytoceras paucisulcatum n. sp. — vniitorné (ranne ontogenetické) zivity s brazdickami

(sulces), ruzové krinoidové vapence s Posidonia alpnina G ras. — O br. 3. Morphoceras kostelecense

n. sp. holotyp, inv. & 225—GUDS-M; vonkajsie a vnfitorné zavity. Zretelne vidno rozdielny

stupefi vinutia vnfitornjch i vonkajsich zavitov a brazdy. Ruzové krinoidové vipence. — Obr. 4.
Morphoceras kostelecense n. sp., vniterné zavity s brazdickami.

Erlduterungen zu den Tafeln IX—X

Talb&ix.
Abb. 1. Partschiceras anonymum (Haas 1913), rosarote Crinoidenkalke mit Homeorhynchia
acuta, — Abb. 2. Nannolytoceras paucisulcatum n. sp., Holotypus — Inv. Nr. 212 — Geol.
Institut D. Stir, Bratislava.

Taf X
Abb. 1. Callyphylloceras disputabile (Zittel 1869), rosige Schlammkalke. — Abb. 2. Nan-
nolytoceras paucisulcatum m. sp. — innere (frithontogenetische) Umginge mit Furchen (sulces);
rosarote Crinodidenkalke mit Posidonia alpina. — Abb. 3. Morphoceras kostelecense n. sp. —
Holotypus, Inv. Nr. 225 — GUDS-M, die innerens und #usseren Umginge; deutlich verschiedene
Windungsart der inneren und dusseren Umginge. Rosarote Crinoidenkalke. — Abb. 4. Morpho-
ceras kostelecense n. sp. innere Uminge mit Rillchen,
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MILOS RAKUS

FAUNA AMONITOV Z CERVENE] MAGURY

Pri vyskumngch pricach v oblasti Cervenej Magury (JJV od RuZomberka)
nasli sme v sivych zrnitjch vdpencoch na tpiti SZ zrizov Cervenej Magury
pomerne hojni faunu amonitov a bivalvii, ktoré ndm umoZiiuja stratigraficky
presnejdie zaclenit tieto vdpence. Petrograficky sti vapence dost pestré (Kulma-
novd in Mahel 1961), prevaZne sivych farieb, hrubo lavicovité az masivne,
celistvé az zrnité, Miestami prechidzaja do ,,lumachelovych“ vépencov z posidé-
nii a drobnych hladkych amonitov. Vo vyssich polohich sa nepravidelne prelinaji
s ruzovymi, celistvymi. Pestré vipence sa vyskytuji hlavne vo vysiich partiich
(v balvane spadnutom z vrchnej &asti bral sme nasli oxfordské amonity). Smerom
do nadlozia prechidzajii tieto vdpence pravdepodobne do komplexu ruZovych az
bézovych vrchnomalmskych vépencov. Celkovd mocnost vapencového komplexu
sa pohybuje medzi 150—200 m.

Partschiceras sp. (?)

Materigl: 15 kamennych jadier s ¢&iastoéne zachovalou rekrystalizovanou
schrankou.

Rozmery (v mm):

Inv. & D Vz 5z d
205 19,0 10,7 7,4 —_
206 18,6 10,5 3 -—
207 18,6 1.3 7,8 —
210 18,0 11,2 9,6 —
203 17,4 10,2 8,6 -

Popis: Schrinka je mald, planidpirdlne vyvinutd, involatna. Zavity narastajt
rychlo a pravidelne, do vysky (i u mladych ontogenetickych 3t4dii) rychlejsie
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nez do §irky. Rozdiel medzi §irkou a vySkou nie je viak velky. Zavity st znaéne
,,objimavé". Prierez posledného zachovaného zévitu byva firoko elipticky. Ven-
tralnu ¢ast zavitu tvori kratky obliak, ktory plynule prechddza do bokov zavitu,
ktoré su tiez silne klenuté a plynule prechidzajii do umbilikilnej stienky. Umbili-
kus je velmi tzky, Strbinovity. Povrch ontogeneticky najmladsich zavitov je
hladky. NeskorSie (asi pri priemere schranky 17 mm) sa objavujt jemné prirast-
kové ¢iary. Ustie a priehradkova linia sa nezachovali.

Viskyt: sivé ,lumachelové® vapence série Cervenej Magury

Stratigrafické rozpdtie: bat

Tysanolytoceras adeloides (Kudernatsch, 1852)
tab. XI, fig. 6

Materidl: 4 netplné kamenné jadra s Ciastoéne zachovanou pévednou ozdobou
schranky. Exemplare z Cervenej Magury sa zhoduji s origindlnym popisom a vy-
obrazenim Kudernatscha (1852, p. 9, tab. 2, fig. 14—16).

Viskyt: sivé ,lumachelové“ vapence série Cervenej Magury

Stratigrafické rozpitie: bat '

Lissoceras (Lissoceras) psilodiscum, (Schlénbach, 1865)
tab. XI, fig. 2, 2a, 3

1945 Lissoceras psilodiscus (Schénbach) Andrusov: Geol. vysk. etc. p. 15.

Materidl: 2 kamenné jadra s Ciastocne zachovanou kalcifikovanou schrankou.

Rozmery (v mm): D: 29, 3 a 33,5; Vz: 14,8 a 18,0; §z:9,0a11,0;d: 5,326,0

Popis: Schranka je mal4, planispirdlne vinutd, konvolatna. Zavity (ontogene-
ticky najmladsie) st spo¢iatku pomerne evoliitne, postupne sa viak stdvaji kon-
voliitne. Prierez posledného zachovaného zavitu je elipticky. Ventrdlnu é&ast
zévitu tvori kratky oblak, ktory plynule prechddza do bokov zivitu, mierne kle-
nutgch. Umbilikilna hrana je silne zaoblen4; umbilikdlna stienka kolmo oriento-
vani na rovinu stimernosti. Umbilikus je maly a plytky, povrch zavitov hlboky.
Priehradkova &iara je len Ciastoéne zachovani, ale ventrilny lalok sa nezachoval.
Prvé laterilne sedlo je len séasti zachované, druhé je hlboko zarezdvané a vyssie
nei prvé. Celkovym charakterom priehradkovad ¢iara nasho jedinca pripomina
vyobrazenie J. W. Arkella (1957, fig. 315, 1c) a exemplire z Cervenej Ma-
gury zhoduji sa s tymto vyobrazenim; majt viak o nieto 3ir8i prierez zavitu ako
Arkellov jedinec. Lissoceras volutense (O p p e, 1865) sa od n4sho druhu odliuje
plochej$ou a viésou schrankou, kym Lissoceras (Lissoceratoides) erato (Orbig-
ny, 1950) mé evolatnejsiu a vacésiu schranku.

Viskyt: sivé ,lumachelové“ vipence série Cervenej Magury, pod bralami
Stratigrafické rozpitie: bat




Perisphinctes cf. aeneas Gemmellaro, 1877
» tab. XI, fig. 5

Materidl: jedno netiplné kamenné jadro.

Popis: Schranka je strednej velkosti, plani§pirdlne vinuté, evoltitna. Z4avity rasta
pravidelne a pomaly. Ontogeneticky mladSie z4vity majt vysku a Sirku zdvitu
priblizne rovnaki, takZe postupne st z4vity vysSie. Prierez posledného zivitu je
zaoblene lichobeZnikovity. Ventrdlnu éast zavitu tvori kritky obldk, ktory ply-
nule prechidza do plochych bokov z4vitu, ktoré sa smerom k ventralnemu okra-
ju zbiehaja. Umbilikédlna hrana je zaoblen4, umbilikdlna stienka kritka a kolmo
orientovani na rovinu stmernosti schranky. Zavity st malo ,,objimavé“. Umbili-
kus je siroky a plochy. Povrch zévitov pokryvajii husté jemné rebierka, ktoré zaéi-
naji na umbilikilnej hrane a prechidzajii cez celt vysku zavitu kolmo do stredu
schranky, alebo st mierne prorsiradidtne. Vo ventrilnej tretine sa vidliénato
vetvia, pri€om majé tG istd hrabku ako pred rozvetvenim. Bez preruSenia pre-
chédzajt na druht stranu zévitu.

Pozndmky a vztahy: Exemplar z lokality Cervena Magura sa zhoduje s popisom
a vyobrazenim druhu ako ho poddva P. Dorn (1930, p. 138, t. 8, fig. 1,3, . 9,
fig. 2,5). Okolo druhu P. aeneas grupuje sa celd skupina ,,perisfinktov*, ktoré
maji takmer zhodne formované rebri i celkovy vzhlad. Jednotlivé druhy spolahlivo
cdlisit mozeme len podla priehradkovej linie a tvaru prierezu zavitov.

Viskyt: sivé az (miestami) ruzové vapence série Cervenej Magury. Balvan
spadnuty z vrcholovych skal

Stratigrafické rozpitie: spodny malm — oxford

Perisphinctes cf. plicatilis (Sowerby, 1821)
tab. XI, fig. 4

Materidl: 3 netplné kamenné jadra. St to &asti zdvitov, na ktorych st zachované
vetviace sa rebrd, dost hrubé, kolmo orientované k stredu schranky. Pri ventral-
nom okraji schranky sa vetvia vo dvoje, alebo i troje a bez prerusenia prechidzajt
na druhd stranu zavitu. Exemplére z Cervenej Magury sa podobajti druhu vyobra-
zenému P. Dornom (1930, tab. 6, fig. 1).

Viskyt: sivé az ruzové vapence série Cervenej Magury

Stratigrafické rozpitie: spodny malm — oxford

Stratigrafické uzavery

Komplex sivych lumachelovjch védpencov série Cervenej Magury zaéleiioval
J. Koutek (1930, p. 464) s (?) k malmu. Na ziklade amonitov a bivalvii
radime ich dnes k bajés-oxfordu. Detailnejsie élenenie sa ndm nepodarilo pre ne-
pristupnost skalnych stien. Je viak pravdepodobné, 7e v komplexe skalnych stien
st vyvinuté vSetky horizonty dogeru a malmu.
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Zoznam doposial ndjdengch skamenelin v sérii Cervenej Magury:

sivé ,,lumachelové" vapence (pod skalami pri jaskyni)
Partschiceras sp.; bat
Tysanolytoceras adeloides (Kudernatsch, 1852); bat
Lissoceras (Lissoceras) psilodiscum (Schlénbach, 1865); bat
Posidonia alpina Grass, 1852; bajés-kalov

- Variamusium pumillum Lamarck, 1819; bajos
Entolium cf. denissum (Phillips, 1829); bajos-kimeridz
Pedalion sp. (bivalvie uréila prof. M. Kochanova)

sivé a ruzové vipence (balvan spadnuty z bral):
Perisphinctes cf. aeneas Gemmellaro, 1877; oxford
Perisphinctes cf. plicatilis (Sowerby, 1821); oxford

Lektoroval doc. dr. M. M ahel.

MILOS RAKUS
DIE AMMONITENFAUNA VOM GEBIRGE CERVENA MAGURA

Wihrend der Forschungsarbeiten im Gebirge Cervend Magura (Mittelslowakei) haben wir
eine reiche Ammonitenfauna und Bivalvien in den grauen kérnigen Kalksteinen gefunden. Auf
Grund der vorgefundenen Fauna konnte die stratigraphische Stellung dieser Kalke niher bestimmt
werden, und zwar auf Bajos—Oxford.

Es wurden da folgende Faunenarten festgestellt: Partschiceras sp., Tysanolytoceras adeloides
(Kudernatsch 1852), Lissoceras (Lissoceras) psilodiscum (Schlénbach 1865), Posido-
nia alpina Grass 1852, Variamusium pumillum Lamarck 1819, Entolium cf. denissum
(Phillips 1829).
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Vysvetlivky k tab. XI
1—1a Partschiceras ? sp., zviés. 0,8 X; 2—2a Lissoceras (Lissoceras) psilodiscum (Schlon-
bach 1865) zviés. 0,3X; 3 — Lissoceras (Lissoceras) psilodiscum (Schlénbach) skutoénd
velkost; 4 — Perisphinctes cf. plicatilis (Sowerby 1821), skut. velkost, 5 — Perisphinctes
of. aeneas Gemme 11ar o 1877, skut. velkost; 6 — Tysanolytoceras adeloides (Kudernatsch)
mierne zviciené. Skameneliny boli pred fotografovanim poprasené chloridom amonnym. Foto
Vrbovsky — Rakds.
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ONDRE] SAMUEL

ZONARNE CLENENIE PALEOGENNYCH SEDIMENTOV
ZAPADNYCH KARPAT
NA ZAKLADE PLANKTONICKYCH FORAMINIFER

Abstrakt: Autor sa zaoberd zonirnym Elenenim paleogénnych sedimentov Zipad-
njch Karpat na ziklade planktonickjch foraminifer, Vymedzuje celkom 11 zén o veko-
vom rozsahu spodny paleocén (ddn) — spodny oligocén. Jednotlivé zény paralelizuje
s obdobnymi oblasfami mediterdnneho pasma. V niektorjch pripadoch porovnava
vyskyty planktonickych a velkych foraminifer a snaZi sa o koreliciu jednotlivych
pésiem s medzindrodnou chronostratigrafickou stupnicou.

Uvod

Paleogén je na fizemi Zipadnych Karpat Slovenska zastiipeny: vo vonkajsom
flySovom pésme, vo vnttornom magurskom pasme, v oblasti bradlového pasma,
v oblasti vnitornych centrilnych Karpét (centralnokarpatsky paleogén) a na vni-
tornej strane karpatského obltka (juzny neflySovy vyvin). Pri v§skume tychto
jednotiek sa stretivame s dvoma z4sadne rozdielnymi typmi asociacii; prvy typ
tvoria aglutinové foraminifery a viaZe sa najmi na sedimentaént oblast vonkaj-
Sieho a vnatorného flySového pasma. Pri druhom type ide vyluéne, alebo prevazne
o planktonické foraminifery, vyskytujiice sa hlavne v centrélnokarpatskom paleo-
géne, v paleogéne bradlového pasma a juiného neflySového vyvinu. V dukelsko-
uZockej a magurskej jednotke je tento typ znimy len z niektorych sivrstvi, aj
to len sporadicky. Viési viznam maé len v tzv. globigerinovych sliefioch. Sedimen-
ty Studovanej oblasti miestami obsahujii bohati planktonické faunu, ktord nim
umoziiuje vymedzit v rdmci paleogénu niekolko zén a uskutoénif pomerne presni
korelaciu jednotlivych facidlnych vyvinov nielen v regionilnom meradle, ale aj
so vzdialenej$imi oblastami, predovietkym v mediterdnnom pésme (Samuel
1963).

V tomto prispevku poddvam charakteristiku jednotlivjch zén, ich vztah k stup-
fiom a zénam z rdznych oblasti mediteranneho pisma.
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Gl. trivialis a A. inconstans,
Gl. = Globigerina; Gr. = Globorotalia, T. = Turborotalia, A. = Acarinina, Gs = Globigerinoides,
Tr. = Truncorotaloides.

Z 6na Globigerina compressa
Hofker (1960) pripasfa plynuly prechod z kriedy do paleogénu len miesta-
mi. Najspodnejsi terciér s uréitostou identifikuje len v Dansku a Holandsku, kym
smerom juznym predpokladd preruSenie sedimenticie a predlzovanie hidtu medzi
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kriedou a paleogénom. Posledné vyskumy viak tento nizor nepotvrdzuji, lebo bol
medzi kriedou a paleogénom dokazany plynuly sedimentaény sled.

Aj v zépadokarpatskej literattire sa udrZiaval nazor o diskontinuite v sedimen-
ticii medzi kriedou a paleogénom, spésobenou laramskou fiazou vrasnenia. Hoci
jej acinky sa iste prejavili aj na naSom fizemi, rozhodne neboli tak znaéné, Zeby
boli spésobili preruSenie sedimenticie v regionidlnom meradle. Plynuly prechod
medzi kriedou a paleogénom bol zatial potvrdeny v dukelsko-uZockej jednotke
a na zép. Slovensku. Tak na Myjavskej pahorkatine nad vrstvami paleontologicky
preukdzaného maastrichtu (Salaj 1960; Samuel —Salaj 1963) v ne-
zmenenej facii vystupuji sliene so zdsadne odlisnou mikrofaunou, v ktorej vy-
znamné kriedové formy, hojne roziirené v najvysSom maastrichte, vymieraja a na
ich miesto nastupuje Globigerina compressa Plummer, Globigerina pseudo-
bulloides Plummer, Globigerina triloculinoides Plummer a Globigeri-
noides daubjergensis (Bronnimann). Hlavne preto sa z hladiska mikropa-
leontologického kladie hranica medzi kriedou a paleogénom pred dén a nie po fiom.

V juinej §truktare dukelsko-uzockych vrds v najvy$Sej éasti inoceramovych
vrstiev sme zistili asocidciu, charakterizovantt druhmi Globigerina compressa
Plummer, Globigerina trifolia Morozova 1961 [= ? Globigerinoides
daubjergensis (Bronnimann, 1953)], Globigerina pseudobulloides P1um -
m e 1, Globigerina triloculinoides Plummer a Chiloguembelina morsei (K 1i-
ne). Tato mikrofauna odpoveda asociicii zndmej z vrstiev ddnu (vritane vlast-
ného stratotypu®; porovnaj napr. Troelsen 1957, Berggren 1960 atd.);
moézeme preto nasu zénu s Globigerina compressa povazovat za Casove
ekvivalentnt s ddnom. Na druhej strane ju mézeme dobre paralelizovat aj s naj-
spodnejsou zénou formiacie Lizard Springs z Trinidadu Globorotalia trinidadensis
(Bolli 1957a), s pdsmom compressa-daubjergensis a so zémou A v zmysle
delenia Hillebrandta (1962) resp. Gohrbandta (1963).

Z 6 na Turborotalia (A.) inconstans-praecursoria

V juznej $truktare dukelsko-uZockych vras a v bazilnych vrstvich paleogénu
bradlového pidsma vych. Slovenska sme zistili takmer plankténnu mikrofaunu
s dominantnym zastGpenim druhu Globigerina varianta Subbotina. Vedla
tejto formy vyskytuji sa tu jednak druhy, s ktorymi sme sa stretli v predchidza-
jucej zoéne (Gl. compressa Plummer, GIl. pseudobulloides Plummer, GI.
triloculinoides Plummer), jednak $pecifické druhy popisovanej zény, hlavne

*]. Hofker (1960, 1951), opierajic sa o evoluénéi metédu ortogenetickych zmien porov
niektorych druhov tvrdi, Ze vlastny stratotyp maastrichtu (Tuffeau de Maestricht) odpovedi danu.
Tento nazor z hladiska nanofléry, mikro i makropaleontologickych kritérii (porovnaj Gohr-
bandt 1963) nie je opodstatneny, lebo medzi spominanymi fosilnymi organickymi skupinami
z typickej lokality maastrichtu a dinu je podstatny rozdiel, ktory sa prihovara za ich sukce-
sivnost.
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Globigerina spiralis Bolli 1957a [ = ? Globigerina (Eoglobigerina) hemisphe-
rica Morozova 1961], Turborotalia (A.) inconstans inconstans (Subbo -
tina)*, Turborotalia (A.) inconstans praecursoria (Morozova 1957)
[ = Globorotalia uncinata Bolli 1957a].

Druhové zloZenie nasej zény Turborotalia (A.) inconstans — praecursoria je
identické s trinidadskou zénou Globorotalia uncinata (Bolli 1957a). Bol-
li—Cita (1960) v Taliansku pri¢lefiuja tato zénu k déanu bez bliZsieho
zd6vodnenia. KedZe na vlastnej lokalite ddnu sa zistila len mikrofauna prvého
terciérneho pdsma (v naSom pofiati Globigerina compressa), bolo by logickejsie
pri¢lenif nasledujticu zénu — Turborotalia (A.) inconstants-praecursoria k mon-
tu, ktory by mal podla zauZivanej schémy nasledovat po dine. Avsak otazka
chronostratigrafického postavenia montu, a tym aj jeho vzfahu k jeho susednym
stupriom, nie je dodnes tplne objasnena.

Uz Loeblich & Tappan (1957b) upozornili na to, Ze v hlbsich ¢astiach montu
(Tuffeau de Ciply) sa nachadza plankténna fauna s Globigerinoides daubjergensis (Bronni-
mann), na ziklade &éoho mont povaZuji za synchrénny s danom. Podla Hofkera (1961)
tento druh sa vyskytuje len v bazilnych &astiach vrstiev montu (poudingue de Malogne);
z ,,Tuffeau de Ciply” uvidza ojedinely vyskyt druhu Globigerina triloculinoides Plummer
a hojné globorotilie, menovite Gr. pseudomenardii Bolli, Gr. ehrenbergi Bolli a Gr. pusilla
laevigata Bolli. V siivislosti s touto faunou poznamenava, ze pri Globigerinoides daubjergensis
(Loeblich & Tappan 1 c.) pravdepodobne ide o Globigerina triloculinoides Plummer
a spominani asocidciu potom koreluje s Bolliho zénou Globorotalia pseudomenardii, ktorti zaéle-
fiuje do stredného paleocénu.

V poslednej dobe problému montu sa dotyka aj Gohrbandt (1963), ktory z bazilnych
vrstiev ,,Poudingue de Malogne” uvadza rovnakd mikrofaunu ako Hofker (1961), ktord
prisliicha teda k dédnu. K vrstvam ,Tufeau de Ciply” poznameniva: ,V Ziadnej zo vzoriek
»Tuffeau de Ciply"” sa nenasli Hofkerom (1961) uvidzané globorotilie, ktoré by tu mali
byt hojne zastipené. Mohli byt zamenené habituilne podobnymi zistupcami rodu Discorbis, éo
by sa dalo ospravedlnif zlym stavom zachovania fauny. Je to tym pravdepodobnejsie, Ze pocet
jedincov globorotilii vo vieobecnosti oproti globigerinim klesi. V nasich vzorkich z ,,Tuffeau
de Ciply” sme, rovnako ako Hofker (1961), pozorovali len ojedinele exemplire globigerin,

Je preto nepravdepodobné, Ze by sa globorotilie vyskytovali hojne”.

Z uvedeného vyplyva, zZe paralelizicia popisovanej i nasledujicej zény (a im
ekvivalentnych pasiem stanovenych hlavne v mediterdnnej oblasti na zaklade
plankténnych foraminifer) s montom, resp. s thanetom, ako aj vzajomny vzfah
tychto stupfiov nie je jasny. Je moZné, Zze mont sa &iastoéne prekryva s ddnom
a len jeho vy3sia ¢ast predstavuje interval, v chronostratigrafii nasledujtci po déne.

Z 6na Globorotalia pusilla pusilla

Bola zistend na viacerych miestach v paleogéne bradlového pasma vych. Slo-
venska a v centridlnokarpatskom paleogéne Zilinskej kotliny a Myjavskej pahor-

* Prechodni forma medzi Globorotalia pseudobulloides (Plummer) a Globorotalia uncinata
Bolli 1957a (tab. 17, fig. 16-18).
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katiny. Medzi vyznamné formy patri najmi Globorotalia pusilla pusilla Bolli,
dalej prechodné formy medzi Globigerina compressa Plummer a Globorotalia
elongata Glaessner (= Globorotalia chrenbergi Bolli), Globorotalia
occlusa Loeblich & Tappan, Globorotalia angulata angulata (W hite)
a Globorotalia angulata praepentacamerata Schutzkaja. Z globigerin s
premenlivo zastfipené vietky formy z predchéddzajicich zén.

Pri korel4cii s infmi oblastami zistime, Ze na$a zéna odpoved4 pévodnej Bol -
liho (1957a) zéne Globorotalia pusilla pusilla a v eurépskej oblasti Hillebrand-
tovej zéne C a D, resp. Morozovovej (1960, 1961) poratiu montu (Ms
IV, Ns V). Pri paralelizicii karpatskej zény Globorotalia pusilla pusilla s kau-
kazskymi pdsmami v zmysle delenia Subbotiny (1953) naridZzame na urcité taz-
kosti, spésobené $ir§im poiatim niektorych druhov a tym aj stratigrafickym po-
stavenim pasma ,,rotaloidngch globorotalii”. Toto pAsmo Subbotina (1953,
1960a) kladie do dénu, ktory sa viak podla dnesného poriatia kryje pravdepodobne
s pasmom ,,rotaloidnych globorotalii”” bud len ¢iastoéne, alebo len v uréitych oblas-
tiach (centrdlna éast sev. Kaukazu, podzéna Globigerina trivialis), pretoze nie-
ktoré formy, uvadzané z tohto pdsma sa zacinaji objavovat az neskor§ie —v nasom
pofiati v pasme Globorotalia pusilla pusilla. Na zdklade toho i predpokladanej
sukcesie medzi na§im pasmom a pdsmom ,,upolo§tenych globorotilii’’ sa domnie-
vame, Ze pasmo ,,rotaloidnych globorotalii” je ponimané velmi iroko a odpoveda
hlavne strednému paleocénu, t. j. nasej zéne Globorotalia pusilla pusilla.

Paralelizacia zény Globorotalia pusilla pusilla s inymi stupfiami je velmi ne-
presni, jednak preto, Ze vzdjomny vztah thanetu a montu nie je objasneny i pre
nevhodnii volbu stratotypu thanetu, ktory lezi v inej zoogeografickej provincii
a neobsahuje (aZ na najvy$siu ¢ast) Ziadnu plankténnu faunu. Z vrchnych poléh
thanetu Haynes (1956) uvadza druh Globorotalia velascoensis acuta Toul-
min, ktory sa zalina objavovat az nad zénou Globorotalia pusilla pusilla, t.].
vo vrchnom paleocéne. Tato skutoénost viak nevyluéuje moznost, Ze by spodné
vrstvy thanetu mohli predstavovat ¢asovy interval, aspoii &iastoéne ekvivalentny
s naSou popisovanou zénou. To je v istom stlade aj s pozorovanim Haya, ktory
v ,,Schlierenflysch” pod pdsmom s prvymi numulitmi (ilerdom) zistil zénu s He-
liolithus riedeli, teda s nanoflérou thanetu (Hottinger & Schaub 1962) *.

Velké foraminifery pod pasmom s prvymi numulitmi zastupuje druh Disco-
cyclina seunesi Douvillé ktory sa vieobecne uvddza zo stredného paleocénu.
V Zap. Karpatoch Slovenska sa dost bezne vyskytuje hlavne v rifovych, koralovo-
riasovych védpencoch, ktoré sa vytvarali v priebehu celého paleocénu. Z tychto
vrstiev sme ziskali mnozstvo podkladov, na zaklade ktorych usudzujeme, Ze formy
z okruhu D. seunesi sa za¢inajt objavovat skér ako v strednom paleocéne (= zéna
Gr. pusilla pusilla).

% Publ. 1964 (Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres; No 28, I-II, Paris).
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Napriklad v Myjavskej pahorkatine v profile pri osade Kon¢iny, 10 m nad mikrofaunisticky
dolozenym vrchnym maastrichtom, nagli sme radiolity a priblizne 10 m nad nimi v nezmenenej
litofacii i koralovo-riasové vapence s diskocyklinami z okruhu spominaného druhu (S a-
muel & Salaj 1963). Pri Ziline sa D. ex gr. seunesi vyskytuje pod zénou Gr. pusilla pusilla.
Vyskyt foriem z okruhu tohto druhu skér ako v strednom paleocéne je zd6vodniteIny aj z hladiska
fylogenetického. Stdiac podla vnitornej stavby schranky, ,starSie” formy z okruhu D. seunesi
sa velmi pribliZuja kriedovému rodu Lepidorbitoides Silvestri 1908; je teda velmi pravde-
podobné, Ze vo vyvojovom rade predstavujt spojovaci ¢ldanok medzi uvedenym rodom a ,,mladsi-
mi” diskocyklinami (Samuel—Salaj & Vasiovi 1964).

Z 6na Globorotalia aequa

V paleogéne bradlového pidsma vychodného Slovenska a v centrdlnokarpatskom
paleogéne zap. Slovenska nad zénou Gr. pusilla pusilla vystupuja asocidcie, vy-
tvarajtce dalsie biostratigrafické niveau. Pre toto pasmo je priznaéna kvalitativna
(druhova) pestrost globorotéliovej (s. l.) zlozky. Zaéinaji sa tu objavovat mnohé
formy, s ktorymi sme sa zatial nestretli, hlavne: Globorotalia aequa Cushman
& Renz, Globorotalia pseudomenardii Bolli, Globorotalia apanthesma
Loeblich & Tappan, Turboroialia (A.) convexa (Subbotina), Tur-
borotalia (A.) intermedia (Subbotina 1953) [= Globorotalia whitei Weiss
1955 a, bl, Turborotalia (A.) mckannai (W hite 1928) [= Globorotalia pen-
tacamerata Subbotina 1947], Turborotalia (A.) primitiva (Finlay 1947)
[ = Acarina triplex Subbotina 1953].

Druhové zlozenie planktonickych foraminifer nafej zény Globorotalia aequa
méa vela spoloénych znakov s Bolliho (1957a) zénou Globorotalia pseudo-
menardii a Globorotalia velascoensis, ktoré boli vymedzené aj v profile Padermo
d’Adda v sev. Taliansku, a s Hillebrandtovou zénou E a F; na zdklade toho
predpokladdme, Ze ide o zény v podstate synchrénne.

Sudiac zo spominanej predpokladanej sukcesie medzi kaukazskym pismom
rotaloidnych a ,,uplodéenych” globorotdlii a z vertikdlneho roziirenia druhov
(Subbotina 1960a), nasa karpatskd zéna Globorotalia aequa méze byt iden-
tickd s hlbsim pdsmom ,,uplod¢enych” globorotilii, t. j. s podzénou Globorotalia
crassata. Na druhej strane méZeme ju davat aj do vztahu so zénou Acarinina
subsphaerica — Bolivinopsis spectabilis (Tn.) Morozovej (1960, 1961).

V poslednej dobe Hottinger & Schaub (1960) pre morsky typ vrchnopaleocénnych
a eocénnych sedimentov navrhli nové delenie, zaloZené na spracovani velkych foraminifer. Pre
vrchny paleocén navrhli novy stupei — ilerd, predstavujtici éasove (iplne alebo &iastoéne) inter-
val, zastupujici v nemorskom alebo epikontinentdlnom vyvoji thanet, sparnak (resp. land).

Gartner & Hay (1962, str. 555) z typického spodného ilerdu severného Spanielska
a z ilerdskych vrstiev juZného Franciizska popisuji plankténnu mikrofaunu, ktord davaja do
vztahu s Bolliho (1957a) zénou Globorotalia pseudomenardii, resp. az so zémou Globorotalia
velascoensis. Na zaklade toho by potom aj nasa zéna Globorotalia aequa odpovedala hlavne spod-
nému ilerdu.




Z éna Globorotalia subbotinae-marginodentata

V centrilnokarpatskom paleogéne Zilinskej kotliny a Myjavskej pahorkatiny
a v paleogéne bradlového pasma vychodného Slovenska nad pdsmom Globorotalia
nequa nachadzaji sa asocidcie, predstavujice dalsi mikrostratigraficky horizont.
Tento m4 vela spoloénych znakov (najmi ,,akarininova” zlozka) s predchidza-
jicim pasmom; li§i sa od neho nepritomnosfou Globorotalia ex gr. angulata
(White), Globorotalia pseudomenardii Bolli i Globorotalia aragonensis
Nuttall Charakteristickymi formami tohto pdsma st Globorotalia simulatilis
(Schwager 1883), [= Globorotalia rex M artin 1943], Globorotalia sub-
botinae subbotinae Morozova a Globorotalia subbotinae marginodentala
Subbotina.

Najviac spoloénych znakov mé tato zéna s kaukazskou podzénou Globorotalia
marginodentata, alebo s trinidadskou zénou Globorotalia rex. Stihlasne s inymi
autormi (Berggren — Hillebrandt— Gohrbandt 1l c.) zény Glo-
borotalia marginodentata a Globorotalia rex, a tym aj nadu zénu Globorotalia
subbotinae-marginodentata povazujeme za synchrénne.

Neobjasneny viak zostdva vzfah tychto zén k stratigrafickym stupiiom. Bolli (1957a)
povazuje zénu Globorotalia rex za najniZiiu zénu spodného eocénu, Subbotina (1953,
1950a) za vrchny paleocén. S nazorom Subbotiny sa zhoduja aj vyskumy Hillebrandta
(1962, str. 156) z typickej lokality stredného ilerdu, odkial popisuje plankténnu mikrofaunu,
odlisnti od asocidcie uvddzanej Gartnerom & Hayom (1952) zo spodného ilerdu. Na
rozdiel od oboch autorov Hillebrandt (l. c.) neuvidza zo stredného ilerdu druh Globorotalia
pseudomenardii Bolli, ktory sa nafiel v spodnom ilerde. Na druhej strane — popri inych
formach — spomina aj druh Globorotalia aequa marginodentata [= Gr. subbotinae marginoden-
tata Subbotina v nafom pofiati] a Globorotalia aequa simulatilis (Schwager), z kto-
rych zvlast posledny ma spodnit hranicu vyskytu nad pidsmom s druhom Globorotalia pseudo-
menardii Bolli (podla nasho delenia v zéne Globorotalia subbotinae-marginodentata, potazne
v najvysSej Casti zény Globorotalia aequa). Z toho vyplyva, Ze zéna Globorotalia subbotinae-
marginodentata by odpovedala vyssiemu ilerdu.

Proti tomuto zaradeniu svedéia vysledky Bolliho, City & Schauba (1962, str. 158),
ktori v sev. Taliansku spolu s planktonickymi foraminiferami tejto zény zistili aj velké foramini-
fery, poukazujtice sa spodny cuis (Gohrbandt 1963).

Aj v Zap. Karpatoch Slovenska sme zistili podobnda asocidciu z lokality Lubina (Myjavska
pahorkatina), z ktorej Kéhler (1961) popisal spodnoeocénne formy velkjch foraminifer:
Assilina  placentula Archiac, Operculina canalifera Archiac, Nummulites variolarius
(Lamarck) a Discocyclina sp. Zaverom z uvedeného vyplyva, Ze popisovani zéna a jej ekvi-
valentné pasma sa nekryji len s vy38im ilerdom, ale zasahujt aZ do najspodnejiieho cuisu.

Z 6na Globorotalia aragonensis — crater

Na zdpadnom Slovensku nad vrchnopaleocénnou zénou Gr. subbotinae-margino-
dentata vyskytuja sa asociécie, ktoré vyélefiujeme do zény Gr. aragonensis-crater,
s dominantnym postavenim druhu Globigerina ex gr. eocaenica Terquem
(= GI. yeguensis Weinzerl & Applin 1929; v zmysle prace Berg-
grrena, 1960b) a s vyskytom druhov Globigerina inaequispira Subboti-
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na, Globigerina pseudoeocaena Subbotina a z globorotilii Globorotalia
aragonensis Nuttall, GIl. crater Finlay a Gl. formosa formosa Bolli.
Medzi charakteristické znaky tohto padsma patri aj postupné vymieranie niektorych
foriem prechadzajtacich z vrchného paleocénu, napr. Globorotalia simulatilis
(Schwager), Globorotalia aequa Cushman & Renz, Turborotalia (A.)
mckannai (W hite), Turborotalia (A.) primitiva (Finlay), Turborotalia (A.)
wilcoxensis (Cushman & Ponton) a pod.

Uz sme spominali, ze kaukazska zénu Globorotalia marginodentata povazujeme
za synchrénnu s na$im pasmom Globorotalia subbotinae-marginodentata. Potom
je opodstatnend aj paralelizicia nasledujiicej zény ,,kénickych globorotilii” s kar-
patskou zénou Globorotalia aragonensis-crater; obe maja vela spoloénych znakov.
Otézne je, do akej miery ide o zény synchrénne, pretoze nasu zénu zaradujeme
do spodného, Subbotina (1953, 1960a) do spodného aZ stredného eocénu.
Moino, ze kaukazska zéna odpoveda tiez len spodnému eocénu; v prospech tejto
alternativy hovori skuto¢énost, 22 Subbotina (l. c.) z tejto zény uvadza
viaceré druhy, ktoré neprechddzaji do stredného eocénu. Na druhej strane z na-
sledujiicej zény Acarinina crassaformis neuvadza druh Globorotalia aragonensis
Nuttall (pripadne jej blizke formy), hoci sa tento druh dost bezne vyskytuje
v spodnej ¢asti stredného eocénu (lutétu; pozri tiez Subbotina 1947). Tato
okolnost, ako aj novsie Gidaje o vertikdlnom rozsireni kénickych globorotalii dolo-
zené numulitmi (Subbotina 1960a, str. 28) sa prihovara za nézor, podla
ktorého zéna ,kénickych globorotalii” — tak ako ju mala pévodne na zreteli spo-
minand autorka — reprezentuje ¢iastoéne aj stredny eocén. Z toho by vyplyvalo,
Ze nasa zéna Globorotalia aragonensis-crater je ¢asove len Ciastoéne ekvivalentnd
s kaukazskou zénou ,,kénickych globorotalii”.

Bolli (1957a, b) v spodnom eocéne vyélenil styri zény (Gr. rex, Gr. formosa
formosa, Gr. aragonensis a Gr. palmerae). Prva z nich je v podstate synchrénna
s nasou zénou Gr. subbotina-marginodentata; dalsie tri, opierajic sa o vertikdlne
rozsirenie niektorych spoloéne vystupujicich druhov, méZeme povazovat za iden-
tické so zénou Gr. aragonensis-crater.

Bez ohladu na to, ako sa vyriesi vrchné ohranicenie zény Gr. subbotinae-mar-
ginodentata, moézeme popisovani zénu dat do vzfahu so spodnym eocénom-
cuisienom; podporuje to aj vyskum velkych foraminifer z bazalnej transgresivnej
litofdcie Domanizskej kotliny, kde vedla planktonickych foraminifer charakteris-
tickych pre popisovant zénu sa zistili aj velké foraminifery, menovite Disco-
cyclina aff. seunesi Douvillé, Discocyclina aff. douvillei (Schlumber-
ger), Alveolina oblonga Orbigny, Alveolina ruetimeyeri Hottinger
a Nummulites exilis D ouvillé, jednoznaéne poukazujiice na cuis (Samuel
& Salaj 1963).
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Z 6 na Turborotalia (Acarinina) crassata-densa

Vo viacerjch profiloch (HanuSovce, Zilina, Pruzina, Myjavskd pahorkatina)
centralnokarpatského paleogénu nad spodnoeocénnymi vrstvami sa zistili asocia-
cie, ktoré vyélefiujeme do samostatného mikrostratigrafického pasma Turborotalia
(A.) crassata-densa. Globigeriny tu reprezentujt zviésa druhy, s ktorymi sme sa
stretli v predchéddzajtcej zéne. K novym druhom patri Globigerina boweri Bolli
a Gl. senni (Beckmann). Medzi viznamné globorotaliové (s. 1.) formy patri
hlavne Globorotalia renzi Bolli, Globorotalia spinulosa Cushman, Tur-
borotalia (A.) spinuloinflata Bolli 1957b (non Bandy 1949), Turborotalia
(A.) marksi (M artin) a Turborotalia (A.) crassata-densa (Cushman).

V savislosti s koreliciou karpatského pasma Globorotalia aragonensis-crater
s kaukazskou zénou kénickych globorotélii sme uviedli dévody, na zdklade ktorych
sa priklafiame k ndzoru, ze kaukazska zéna reprezentuje aj ¢ast stredného eocénu;
je teda aspoii Ciastoéne vekove synchrénna s nasou zénou Turborotalia (A.) cras-
sata-densa.

Bolli (1957b) v strednom eocéne rozlisil pif zén; prvé dve z nich (Hantke-
nina aragonensis a Globigerapsis kugleri), stdiac podla mnohych spoloéngch dru-
hov, stoja najbliz§ie naSej zéne Turborotalia (A.) crassata-densa, takie vekove
ich mézeme povazovaf v podstate za ekvivalentné.

Zéna Turborotalia (A.) crassata-densa reprezentuje spodnii ¢ast stredného eocé-
nu (t. j. lutétu); to je v stlade aj s v§skumom velkych foraminifer, ktoré sa zistili
spolu s planktonickymi foraminiferami v PruZine (Domanizskd kotlina). Podla
Vafiovej (1964a) ide tu o druhy Nummulites rotularius Deshayes, N.
burdigalensis burdigalensis Harpe, N. gallensis Heim, N. subdistans Har -
pe, N. millecaput Boubé, Assilina laxispira (Harpe), Assilina exponens
(Sowerby). Tito asocidcia ma spodnolutétsky charakter az na druh Nummu-
lites burdigalensis burdigalensis Harpe, ktory sa v literatire uvidza prevaine
zo spodného eocénu (cuis). V nafom pripade mézeme jeho vyskyt v lutétskej aso-
cidcii vysvetlif bud redeponovanim, alebo predpokladom, Ze v Zipadnych Kar-

.....

patoch je jeho vekovy diapozén vicsi.

Z 6na Globigerina eocaena

Je vyvinutd hlavne v centrilnokarpatskom paleogéne. Jej charakteristickym
znakom tu je vyrazné zastiipenie druhu Globigerina eocaena Gimbel a Globi-
gerina ex gr. eocaenica Terquem. Z dalsich globigerin sa tu eite vyskytuja
Globigerina senni (Beckmann), Globigerina boweri Bolli a prechodné
formy medzi posledne uvedenym druhom a Turborotalia (T.) centralis (Cush -
man & Bermudez). Z predchidzajticeho pidsma sem neprechddza Globige-
rina turgida Finflay, Globigerina inaequispira Subbotina a z globo-
rotdlii Gr. aragonensis Nuttall a jej blizke formy.

Globorotilie, hoci nie si kvantitativne tak vyrazne zastiipené ako globigeriny,
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st druhove ovela pestrejsie. Na rozdiel od Bolliho (1957b) tdajov vyskytuja
sa tu e$te druhy Turborotalia (A.) crassata-densa (Cushman 1925) [= Glo-
borotalia bullbrooki Bolli 1957], Turborotalia (A.) aspensis (Colom), Tur-
borotalia (A.) broedermanni (Cushmann & Bermudez), ktoré st vo
formécii Navet viazané len na spodnejsie zény stredného eocénu. Medzi vyznamné
druhy, s ktorymi sme sa v predoilych zénach nestretli, patri Truncorotaloides
rohri Bronnimann & Bermudez Truncorotaloides topilensis (Cush -
man), Globorotalia lehneri Cushman & Jarvis, Turborotalia (T.)
centralis (Cushman & Bermudez) a Globigerinoides index Finlay
a o niefo neskorsie sa objavujiica forma Globigerinoides sp. (cf. Globigerinatheka
barri Bronnimann).

Subbotina (1953) nad pasmom kénickjch globorotilii vyélenila zénu akarinin, ktorti deli
na hlbsiu subzénu — Acarina crassaformis a vysiiu — Acarina rotundimarginata. Poslednti z nich
na zéklade fauny moluskov povaiuje za vrchny eocén (Subbotina 1960a, str. 29—30). Toto
zatlenenie je v silade aj s nas$im pozorovanim, kedZe vyznamné druhy — Turborotalia (A.) ro-
tundimarginata (Subbotina), resp. Turborotalia (A.) rugosoaculeata (Subbotina) sa
zatinaji objavovat az vo vrchnom eocéne. Z toho potom logicky vypljva, Ze stratigrafickym
ekvivalentom karpatskej zény Globigerina eocaena je subzénma Acarinina crassaformis, z ktorej
Subbotina uz neuvadza kénické globorotilie.

Pokial ide o paraleliziciu s trinidadskou oblasfou, na zédklade mnohych spo-
loénych znakov sa domnievame, Ze naja zéna v podstate odpovedd Bolliho
(1957b) pasmam Globorotalia lehneri, Porticulasphaera mexicana a Truncorota-
loides rohri.

Zénu Globigerina eocaena v stlade s faunou velkych foraminifer zaélefiujeme
do vrchnej ¢asti stredného eocénu (biarritz v zmysle Hottingera& Schau-
ba 1960). Velké a malé foraminifery sme 3tudovali z bazilnej transgresivnej
litofacie z okolia Bojnic, odkial Cizancourt (1948) a noviie Vaiiova
(1964b) uvadzaja numulity: Nummulites rotularius Deshayes, N. striatus
striatus Brugiére, N. incrassatus Harpe, N. variolarius Lamarck,
N. gallensis Heim, N. millecaput Boub ée, N. perforatus perforatus (Mont-
fort), N. perforatus sismondai Archiac a Assilina exponens (Sowerby).

Z 6na Globigerinoides index

sa vyskytuje vo vSetkjch karpatskych tektonickych jednotkdch. Vyznaéuje sa
nipadnou redukciou globorotélii, pomerne hojne zastpenych v predchadzajicom
pasme. Vo vrchnom eocéne sme zatial nasli len druhy Turborotalia (T.) centralis
(Cushman & Bermudez), Turborotalia (T.) cocoaensis (Cushman),
Turborotalia (A.) rotundimarginata (Subbotina) a Turborotalia (A.) ru-
gosoaculeata (Subbotina). Prvy druh prechddza zo zény Globigerina eocaena,
dalsie tri sa objavuja prvykrat. K takymto formam patri aj Globigerinoides semi-
involutus Kejzer, Globigerina cf. apertura Cushman, Globigerina cor-
pulenta Subbotina a Globigerina sp. 1 [ = Globigerina inflata Subbo-
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tina (partim); porovnaj Samuel & Snopkova 1962, str. 71]. Niektoré
populécie tohto pisma, zvl4sf v magurskej a dukelsko-uzockej jednotke, s zloZzené
takmer len z druhov Globigerina cf. venezuelana Hedberg a Globigerina cf.
dissimilis Cushman & Bermudez.

Nase pasmo Globigerinoides index je ¢asove ekvivalentné s kaukazskym pis-
mom Globigerinoides conglobatus (Subbotina 1953) a priblizne s Bolli-
ho (1957b) pasmom Globigerapsis semiinvoluta.

Problém vzdjomnych vztahov jednotlivych stupiiov sa vyrazne dotyka hlavne
vrchného eocénu, pre ktory bolo v minulosti stanovenych niekolko, z dne§ného
hladiska viésinou nevhodne volenych stratotypov (Auvers Dullfus 1880;
Bartonien Mayer — Eymar 1857; Ludien Lapparent 1893; Priabon
Lapparent 1893; ,Ligurien” Mayer — Eymar 1858; Ledien Mour -
lon & Vincent 1887; Wemmelien Rutot & Vincent 1879; fide
Papp 1959). O zlozitosti tejto problematiky nas ¢iastoéne informuja price z ko-
lokvia, konaného v Bordeaux 1962.*

Vrchny eocén v tetydnej oblasti sa viésinou stotoZiiuje s priabénom. Aviak do priabénu, tak
ako bol pévodne definovany, patri aj ¢ast oligocénu (porovnaj Roveda 1961), éim priabén
straca hodnotu samostatného vrchnoeocénneho stupiia pre tetydnu oblast. Bombita (1962)
pre spodnt éast vrchného eocénu navrhol novy stupeii napocien (Napoka), ¢o zatial nebolo do-
poruéené prisluinym medzinirodnym férom; preto sme vo vrchnom eocéne niteni pridrziavaf sa
nepresného star§ieho delenia, opierajiiceho sa o princip priority. Podla toho spodna éast vrchného
eocénu patri bartonu, vrchni éast wemmelu, nakolko ligursky stupefi bol rézne ponimany.

Pretoze stratotypy tjchto stupfiov leZia v inej zoogeografickej provincii a vié§inou obsahuji
len bentézne formy (porovnaj napr. Kaaschieter 1961), sme mateni pri rieSeni vzfahov kar-
patskych vrchnoeocénnych zén k spominanym stupfiom opierat sa hlavne o logické iivahy, podla
ktorych nasa zéna Globigerinoides index by mohla odpovedat bartonu a nasledujtica zéna Globi-
gerina officinalis wemmelu.

Prisluinost popisovanej zény k spodnej éasti vrchného eocénu bola dolozeni aj
velkymi foraminiferami. Andrusov— Bystrickd & Koéhler (1962)
z Rajeckej kotliny spolu s planktonickymi foraminiferami charakteristickymi pre
spominani zénu uvadzaja velké foraminifery: Nummulites millecaput Boub ée,
N. cf. chavannesi Harpe, N. anomalus Harpe, Discocyclina varians
(Kaufmann), Discocyclina nummulitica Giimbel, Asterocyclina cf. pen-
tagonalis (Schafhidutl) a Operculinoides nassauensis Cole.

Z 6na Globigerina officinalis

Tato zénu mézeme najlepsie Studovaf v centrdlnokarpatskom paleogéne. Bola
zachytend v povrchovych profiloch i vo vrtoch nad zénou Globigerinoides index.
Vyznaluje sa dominujticim postavenim druhu Globigerina sp. 1. Po prvykrat sa tu
objavuje Globigerina officinalis Subbotina, Gl. ampliapertura Bolli, GI.

* Publ. 1964 Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres, No 28, I—1II, Paris.
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danvillensis Howe & Wallace, GI. ouachitaensis Howe & Wallace
a Chiloguembelina aff. gracillima (Andreae). Globorotilie st tu zastpené
druhmi, s ktorymi sme sa stretli uZ v predchidzajiicom pasme.

V juznom neflySovom (budinskom) vyvoji je toto pAsmo vyvinuté pravdepodob-
ne len ¢iastoéne, biofacidlne ma iny raz. Sklada sa z velkych globigerin, menovite
z druhov Gl. venezuelana Hedber g, Gl. cf. dissimilis Cushman & Ber-
mudez Gl ex gr. eocaenica Terquem a GI. linaperta Finlay. Spolu
s tymito druhmi sa vo vaéSom poéte vyskytuje Turborotalia (T.) cocoaensis
(Cushman) a vzicne sa za¢ina objavovat aj Globigerina officinalis Sub -
botina.

Na zaklade vertikdlneho rozsirenia druhov (Subbotina 1960a) sa domnie-
vame, Ze na$a zéna Globigerina officinalis je Eiastoéne ¢asove ekvivalentna zéne
velkych globigerin (Subbotina 1953). Na druhej strane mé vela spoloénych
znakov s Bolliho zénou Globorotalia cocoaensis z formécie San Fernando. Ako
sme uz uviedli, popisovant zénu ddvame do vzfahu s wemmelom.

Na Horehroni spolu s plankténnou mikrofaunou, charakteristickou pre popiso-
vand zénu, sme na$li i velké foraminifery: Nummulites variolarius variolarius
(Lamarck), N. striatus (Brugiére), N. semicostatus (Kaufmann),
N. fabianii (Prever) a prechodné formy k N. intermedius Archiac (Plan-
derovd—Pulec—Samuel & Vaniova 1963), ktoré odpovedajt vrchnej
¢asti vrchného eocénu; tym mézeme stratigrafické postavenie nasej zény Globige-
rina officinalis povazovat za evidentné.

Z 6 na Globigerina postcretacea

bola preukdzana vo vietkych §tudovanych tektonickych jednotkdch Zipadnych
Karpat. Sedimenty, ktoré by odpovedali tejto zéne v morskom v§voji, na juznom
Slovensku, resp. v Madarsku nie sti vyvinuté. Ako sme uz uviedli, eocénny cyklus
juzného (budinskeho) vyvoja na nasom tizemi konéi v zéne Globigerina officina-
lis* a novy zadina ai rupelom, pripadne najvy$sim spodnym oligocénom.

Zona Globigerina postcretacea ma vela spoloénych znakov s predchadzajicim
pasmom, od ktorého sa lifi nepritomnosfou foriem T'urborotalia (A.) rugosoacu-
leata (Subbotina), T. (T.) centralis (Cushman & Bermudez), Glo-
bigerina ex gr. eocaenica Terquem a GI. linaperta Finlay. Dominujtce
postavenie ma Globigerina officinalis Subbotina, ktord tu dosahuje svoje
optimum. Zvicsa len sporadicky sa po prvykrat objavuje Globigerina postcretacea
Mjatliuk, Gl pseudoedita Subbotina a Gl liverovskae (Bykova)
nom. nud.

Karpatska zénu Globigerina postcrelacea povaiujeme za Easove ekvivalentnid

* Vyssie €leny vrchného eocénu neboli preukizané ani v prilahlom fizemi Madarska (porovnaj
Kopek & Kecskeméti 1961).
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s kaukazskou bolivinovou zénou, resp. s mikrofaunu chadumského horizontu.
Ovela obfaznejsie je stratigrafické zaradenie popisovanej zény a tym aj obdob-
nych vrstiev v tetydnej oblasti, pretoze v zmysle Krutzscha & Lotscha
(1957, 1958) postavenie latorfu ako spodnooligocénneho stupiia je velmi po-
chybné.

Podla oboch autorov latorf na pévodnych lokalitich predstavuje len pobrezna faciu najvys-
sicho eocénu SZ Nemecka. Zaroveii viak Krutzsch & Lotsch (L. c.) poznamendvaji, Ze
¢ast pieskovcov magdenburskych a od Neugam je mladsia ako pieskovce latdorfského typu a na-
vrhujt pre ne novy stupeii conow. Zavedenie tohto stupfia nie je prave najvhodnejsie, lebo ide len
o faciu latorfu (v pévodnom poiiati), pri¢om jeho chronostratigrafické postavenie nie je ani pa-
leontologicky natolko doloZené, Zeby sme ho mohli bez viésich fazkosti korelovat s vrstvami, ktoré
povazujeme za spodnooligocénne.

Podla Korobkova (1961) tzv. latorfsky stupeii je synchrénny s vrchnym eocénom, z kto-
rého sa vo vychodnej Eurépe bez diskontinuity v sedimentécii priamo vyvija rupel. To znameni,
7c Korobkov vobec neuzniva v chronostratigrafii samostatné obdobie, reprezentujiice spodny
oligocén. Z hladiska mikrostratigrafického nie je tento nazor opodstatneny, lebo zloZenie planktén-
nych foraminifer rupelu, vyvinutého napr. v intrakarpatskej oblasti na jednej strane a z vrchného
eocénu na druhej strane, sa 1i§i od asociécii, ktoré v chronostratigrafickej stupnici predpokladdme,
ze ma svoju opodstatnenost.

Ak pripustime, Ze sedimenty vlastného stratotypu latorfu st skutoéne len hete-
ropickou faciou vrchnoeocénneho vyvoja v Nemecku, vyndra sa otdzka, ku ktoré-
mu stupfiu v tetydnej oblasti pri¢lenif starfie vrstvy ako rupel, a teda aj nasu
zénu Globigerina postcretacea. Spolahlivii odpoved na tdto otdzku, za dne$ného
stavu vyskumu nemézeme daf. Do tvahy by azda mohol prichadzaf sannoiz, po-
pisany z Parizskej panvy, ktorému sa tu pripisuje spodnooligocénny vek.

Lektorovala dr. H. Bystricka. Geologicky tistav D. Stira,
Bratislava
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ONDRE] SAMUEL

DIE ZONENGLIEDERUNG DES WESTKARPATISCHEN PALAOGEN AUF GRUND
DER PLANKTONISCHEN FORAMINIFEREN

Wie allgemein bekannt, ist Paliogen im westkarpatischen Raume der Slowakei in folgenden
Gebieten entwickelt: a) in der dusseren Flyschzone (Dukla-Uzok-Einheit); b) in der Magura-Zone;
¢) in der Klippenzone (Paliogen der Klippenzone); d) in den inneren Zonen (zentralkarpatisches
Paliogen), und schliesslich ) an der Innenseite des karpatischen Bogens (die sog. siidliche, nicht
flyschoide Entwicklung).

Die stratigraphische Reichweite der angefiihrten tektonischen Einheiten ist sehr verschieden
(ndheres dariiber siehe in der Arbeit O. Samuel —]. Salaj, in lit.). Im vorliegenden
Beitrag beschiftigen wir uns mit der zonaren Gliederung des westkarpatischen Paldogens auf
Grund der planktonischen Foraminiferen. Insgesamt 11 solche Zonen mit stratigraphischer Verti-
kalverbreitung Unterpaliozin (= Dan) — Unteroligozin kann man da unterscheiden.

Die I. Zone Globigerina compressa entspricht den Foraminiferenvergesellschaftungen des
Dan (incl. des eigentlichen Stratotypes). Wir halten sie daher fiir altersmissig aequivalent mit
dieser Stufe.

Die II. Zone Turborotalia (Acarinina) inconstans-praecursoria (Morozova 1957)
(= Globorotalia uncinata Bolli 1957a) ist mit der H. M. Bolli’s (l. c¢.) Zone Globorotalia
uncinata und deren von verschiedenen Verfassern festgestellten aequivalenten Zonen in Europa
identisch.

Die III. Zone Globorotalia pusilla pusilla ist mit der gleichgenannten Zone in Trinidad
(H. M. Bolli 1 c) analogisch. Die Zone II. und III. geben wir in Beziehung mit dem
Mittelpaldozidn (= Mont — Thenet; part.).

Die IV. Zone Globorotalia aequa steht bei uns in Beziehung mit dem Illerdien.

Die V. Zone Globorotalia subbotinae — marginodentata stellen wir teils zum Oberillerdien,
teils zum Untereozdn (Cuisien).

Die VI. Zone Globorotalia aragonensis crater deckt sich (im Einklang mit der Grossfora-
miniferen-Fauna) im wesentlichen mit dem Untereozin.

Die VII. Zone Turborotalia (Acarinina) crassata — densa representiert Unterlutétien.

Die VIII. Zone Globigerina eocaena entspricht stratigraphisch dem Oberlutétien, was
-dhnlich wie bei der vorerwihnten Zone — im guten Einverstindnis mit der Zusammensetzung
der Grossforaminiferen ist.
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Die IX. Zone Globigerinoides index entspricht stratigraphisch dem tieferen Obereozin

= ? Bartonien).

Fir die X. Zone Globigerina officinalis ist die massenhafte Entwicklung der , Kleinglobi-
gerinen”, besonders der Globigerina officinalis Subbotina charakteristisch. Wir stellen sie
zum hoheren Obereozin (= ? Wemmel).

Die XI. Zone Globigerina postcretacea hat viele gemeinsamen Merkmale mit der vorer-
wihnten Zone. Wir gliedern sie ins Unteroligozin (= ? Sannoizien) ein.

Geologisches Institut D. Stir's,
Bratislava
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ZPRAVY, POZNAMKY, DISKUSIA

25 rokov trvania geologického tstavu na Slovensku

Z prilezitosti 25. vyroéia zalozenia geologického fistavu na Slovensku uskutoé-
nila sa diia 28. jina 1965 slavnostna schodza pracovnikov Geologického dstavu
Dionyza Stira za pritomnosti zastupcov stranickych a odborovych organov, re-
zortu, vysokych 3kél, Slovenskej akadémie vied a dalsich sesterskych organizacii.
Slaynostny prejav predniesol riaditel Geologického tistavu Dionyza Stira prof.
dr. Miroslav K uth an, ktory okrem iného povedal:

Na dnesnej sldvnostnej schédzi si pripominame 25. vyroéie zaloZenia geologic-
kého tstavu v Bratislave, ktorého rast a rozvoj je tesne spiaty s ¢asom, kedy sme
kladli zaklady naSej socialistickej spolo¢nosti. Dovolte mi, aby som pri tejto slav-
nostnej prilezitosti asponi kratko zhodnotil jednotlivé etapy rozvoja dstavu, a tym
do znaénej miery aj geolégie ako vedy na Slovensku, lebo v priebehu uplynulych
25 rokov sa ony rozvijali ruka v ruke. Nebudem pritom podrobne hodnotif do-
siahnuté vedecké vysledky, lebo ony boli predmetom II. celoslovenskej geologickej
konferencie.

Geologicky tstav v Bratislave bol zalozeny 22. jina 1940 a jeho prvym pred-
nostom sa stal prof. Dmitriji Andrusov. Spofiatku sa Gstav zameral na
geologické mapovanie niektorych teoreticky zaujimavych oblasti a podielal sa aj
na inZ.-geol. vyskume Oravskej priehrady, v tom ¢ase najvicsieho vodného diela
na Slovensku. Na tychto pricach rastla prva genericia geolégov na Slovensku,
ktorej neskér v oslobodenej vlasti pripadol velky budovatelsky a vychovéavatelsky
tikol. Vlastny rozmach tstavu je viak bezprostredne spity s nasim oslobodenim.
konstrukénych prac vojnou zni¢enych bani, resp. velkych priemyslovych objektov.
Uz v prvjch mesiacoch po prechode frontu roku 1945 sa tdstav zapija do re-
Neskér je tstav povereny organizovaf geologicky vyskum na Slovensku, posudzo-
vaf prieskumné akcie banskych podnikov a pod.

Prvym vyznamnym medznikom v praci tistavu na poli teoretickom bolo do-
konéenie orientaéného geologického vyskumu Spissko-gemerského rudohoria a vy-
medzenie perspektivnych oblasti pre dalsi podrobny vyskum. Spolu s geolégmi
Ustredného tstavu geologického v Prahe a Cs. naftovych dolov v Hodonine
dokonéila sa prva etapa vjskumu naftonosnosti neogénu a séasti aj paleogénu,
skiimali sa rozsiahle oblasti krystalinika Nizkych Tatier a mezozoickych komplexov.
Vysledky tychto vyskumov sa neskér pouzili aj pri vypracovani geologickych
generilnych map. Prinosom pre nafe nirodné hospodarstvo boli prvé bilancie za-
sob rudnych surovin, najmi Fe rad, G¢asf na vyskume priehrady Oravskej, dobsin-
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skej a Priehrady mléddeze v Nosiciach. Uskutoénil sa aj hydrogeologicky vyskum
minerdlnych véd pre balneologické vyuZzitie.

S rastticimi potrebami a poziadavkami néar. hospodirstva vznikaji postupne
stdle nové a nové organizacie, prieskumné podniky, zavody, technologické astavy,
u ktorych éasto v désledku nedostatoénej koordinacie dochadza k duplicitnym
priacam. Preto v zdujme zjednotenia &s. geoldgie sa na ziklade navrhu Vlddneho
vyboru pre geolégiu zriaduje samostatny rezort — Ustredny geologicky iirad,
ktorého hlavnou tlohou je koordinovat a riadif geologicky vyskum a prieskum,
zabranit duplicite prdc a zabezpecovaf systemati¢nost geologického vyskumu,
ktora bola neddvno zavisena vydanim prehladnijch geologickiich a surovinovijch
generdlnych mdp z celého tizemia CSSR. Toto vyznamné dielo bolo ocenené aj
najvyssim Stitnym vyznamenanim — Radom republiky a vysoko hodnotené aj
na XXII. svetovom geologickom kongrese min. roku v Indii. Na realizécii tohto
jedine¢ného diela, ktoré ma fundamentdlny vyznam pre &s. geolégiu, sa podielali
prakticky viethy organizicie, zapodievajiice sa geolégiou. Nim skonéila jedna vy-
znamnd etapa ¢s. geologického vyskumu.

Na tomto mieste iba v kratkosti spomenieme hlavné poznatky z jednotlivych
geologickych atvarov Zapadnych Karpat. V ramci krystalinika sa vypracoval naért
stratigrafického ¢lenenia niektorych dtvarov krystalickych bridlic, charakteristika
granitizaénych procesov, metamorfézy a diaftorézy, resp. procesov tektonickyjch.
Na ziklade geochronologickych analyz povazuja sa granitoidy jadrovych pohori
za variske, pri¢om sa podarilo odli3if metamorfézu varisku a alpinsku.

Oblast paleozoika reprezentuje Spissko-gemerské rudohorie, nasa najvyznam-
nejsia zelezorudna oblast. Tu sa podarilo vyriesit, resp. objasnif geologickii stavbu
tizemia, nacrtnif jeho tektonicky a paleogeograficky vyvoj niektorych ttvarov a vy-
pracovat kritérid pre vyhladdvanie niektorych typov zrudnenia.

V mezozoiku sa novymi vyskumnymi metédami podarilo upresnif stratigrafiu,
resp. rozlozenie niektorych ttvarov a vznik facii a prehlbit obraz o geologicko-
tektonickom vyvoji tohto velmi pestrého komplexu Zapadnych Karpat.

Tazisko prac v paleogéne bolo na vychodnom Slovensku a v priestore centrilno-
karpatského paleogénu. Tu sa Studuje vnitorna stavba jednotlivych komplexov,
ich pozicia, zdrojové oblasti, sposob transportu a akumuldcia hmét a pod.

Vyskum neogénu sa uskutoéiioval so zameranim na objasnenie uhlo- a nafto-
nosnosti, resp. vyskyt nerudnych, hlavne keramickych surovin. Mnozstvo tech-
nickych prac umoznilo objasnit geologicki stavbu a zakonitosti v§voja neogénu,
spresnit ich stratigrafiu a vypracovat obraz o reliéfe a stavbe substratu.

Uzemie neovulkanitov bolo prvy raz spracované v regiondlnom meradle ako
celok. Urc¢ili sa tu zdkonitosti vyvoja vulkanizmu a jeho produktov, skiimali vztahy
medzi vulkanizmom a tektonickym vyvojom a vypracoval néért vyvoja hlbinnych
hmét v priestore a ¢ase. Za pomoci geofyzikdlnych v§skumov a hlbinnjch vrtov
vypracoval sa obraz o reliéfe a stavbe podlozia.
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V kvartérnych ttvaroch sa riesila stratigrafia a litolégia za pomoci novych me-
todik, pri¢om osobitni pozornosf sa venovala deformaénym procesom, ovplyviiu-
jacim stavbu velkych stavebnych diel.

V ramci hydrogeologického viskumu sa uskuto¢nilo bilanéné vyhodnotenie
dynamickych zdsob podzemnych véd v niektorjch Gitvaroch mezozoika a skimaja
sa moznosti vyuzitia statickjch zdsob krasovych véd ako aj dynamika véd v ban-
skych dielach.

Znaény pokrok zaznamenal aj laboratérny viskum, najmi vdaka uplatiiovaniu
rozliétnych novych metéd, hlavne paleotermometrickych, termoluminiscenénych,
paleomagnetickjch a nukledrno-geologickych na ziklade §tadia izotopov niekto-
rych vybranych prvkov.

Dosiahnuté vysledky umoziiuj ndm naértnif hlavné smery a program dalsieho
geologického vyskumu. V ramci spoloéného vyskumného planu: Vijskum karpat-
skej geosynklindly s ohladom na $tidium zdkonitosti vjvoja orogénov budid sa
riesif nasledovné ¢iastkové tlohy: litogenéza a litofacidlna analyza hornin kar-
patskej geosynklinily; tektonika &s. Karpat (spojend so zostavenim tektonickej
mapy 1:200 000); biostratigrafia a biof4cie; paleogeografia; vzfah magmatizmu
a metamorfizmu k tektogenéze; vztah neoidného vulkanizmu k tektogenéze; zékoni-
tosti vyvoja endogénnych metalogenetickjch procesov; nukledrno-geologicky vy-
skum a geochemicky vyskum geologickych procesov. Vypracovanim a realiziciou
tohto jednotného pldnu dosiahne sa koordinicia vyskumu medzi jednotlivymi pra-
coviskami. Nasou snahou pritom musi byf poznanie podstaty prirodnych javov
a ich foriem tak, aby bola zabezpeéend rovnovdha medzi detailnou analyzou na
jednej strane a koncepciou, resp. syntézou na strane druhej. V§znamnym faktorom
pri geologickom vyskume je poznanie jednotky éasu, t. j. doby po ktort sa zemska
kéra vyvijala. V budiicnosti bude pri nasich vyskumoch potrebné podstatne viac
vyuzivat poznatky inych pribuznych vied, najmi chémie, fyziky, matematiky,
biolégie a pod.

Pri nafom retrospektivnom hodnoteni dosiahnutych vysledkov vidime, Ze rozvoj
geolégie na Slovensku nemozno oddelif od stistavného rastu a rozvoja Geologic-
kého Gstavu Dionyza Stira (t. j. niekdajsieho Stat. geologického tstavu, zaloZe-
ného pred 25 rokmi). Temer vietky viznamné geologické podujatia, konferencie,
semindre a pod. sa uskuto¢nili bud priamo na dstave, alebo tstav sa na nich
vyznamne podielal, nech ich usporiadatelmi boli vysoké skoly, Slovenska akadé-
mia vied, alebo iné injtitcie. MoZno teda $tvritstoroéné jubileum zaloZenia Geolo-
gického tstavu D. Stiira povazovat pravom za jubileum celej slovenskej geolégie.
Je pritom naSou milou povinnosfou podakovat sa tym, ktori sa priamo, ¢i nepria-
mo zaslaZili o jej zrod a rast, v prvom rade akademikovi Dmitrijovi Andrusovovi,
ktory ¢i uz na dstave, alebo na skole vychoval vaésinu nasich mlad3ich geolégov.
Rovnaka vdaka patri akademikom Kettnerovi, Koutkovi, Zoubkovi, Cepkovi
a Zarubovi, ktori poméhali pri budovani geologického tistavu na Slovensku v jeho
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najfaz§ich obdobiach. Ustrednému geologickému tradu a jeho predsedovi vda-
¢ime za vytvaranie stile lepsich podmienok pre nasu vyskumnt pracu, predstavite-
Iom Ustredného tstavu geologického, najmi byv. riaditelom tastavu akademikovi
Cepkovi a Zoubkovi, ako aj dr. Zeberovi a terajiiemu riaditelovi dr. J. Svobodovi,
élenovi-korespondentovi CSAV, za siistavni pomoc a priatelska spolupricu & uz
pri vystavbe dstavu, alebo pri zabezpecovani geologického vyskumu karpatske;
oblasti. S tctou si dnes pripominame meno zakladatela praktickej (uzitej) geol6-
gie na Slovensku, neb. dr. inZ. Vsevoloda Cechovi¢a. Napokon nasa vdaka patri
aj byvalym riaditelom Geol. tistavu D. Stdra dr. I.. Ivanovi a prof. dr. M. Mahe-
lovi, ktori rovnako ako niekdajsi i teraj§i pracovnici dstavu prispeli svojim die-
lom k Gspeinému plneniu nafich vyskumnych dloh. Solidna odborni priprava,
hizevnata, poctivd a vytrvald prica kaidého z néds na svojom tseku je zarukou,
ze nase vysledky i nadalej zabezpeéia ¢estné miesto Geologickému tistavu Dionyza
Stara a zdpadokarpatskej geolégii v meradle celoititnom i medzinirodnom.
Spracoval -Veb-

JAN ILAVSKY
Prehlad geologicko-tektonického vyvoja magmatizmu a metalogenézy Afganistanu

V stvislosti so svojou cestou do Afganistanu v r. 1962 prestudoval som podrobne mnozstvo
geologickej literatary a origindlnych rukopisnych zprav a ziskal i prvia tlaéenii geologickd mapu
v mierke 1:6,000.000. Tieto materidly umoziiuji mi podaf presnejii prehlad o geologicko-tektonic-
kom v§voji zeme a v zdsadnjch rysoch naértnit problémy magmatizmu a metalogenézy, o ktorych
sa dosial pisalo len malo. Zikladnt literatiru, citovantt v tomto prehlade uvddzam v préci
J. Ilavsky—]. Kantor (1965): Prispevok ku geologii a geochronolégii $irsiecho okolia
Kabulu, Geol. price, Zpravy 37.

Uzemie Afganistanu lezi, ako je zname, v alpinsko-himaldjskej zéne medzi platformou sibirskon
na severe a indickou na juhu. Preto sa paralelizovala jeho geologicki stavba s okolitymi fizemiami
a na ziklade toho syntetizovali fragmentirne tidaje, uvadzané v rdznej literatiire o Afganistane.
Islo ¢éasto o velmi réznorodé zprivy a geologické pomery sa v nich popisovali pasportami tir.
Preto bolo az doneddvna toto fizemie na geologickych mapich bielou skvrnou. Pri¢inila sa o to
aj relativne zl4 pristupnosf pre nedostatok dopravnych spojov, ale i izolicia krajiny od vonkaj-
sicho sveta az do ¢ias druhej svetovej vojny. Poloha krajiny vo vysokohorskjch oblastiach Hindu-
kusa s vyskami 4—7 tisic metrov a jej naraznikové postavenic medzi SSSR a Indiou tito izo-
laciu dlho podporovali.

Po druhej svetovej vojne sa aj v tomto ohlade vela zmenilo. V ramci bilaterdlnych zmliav a za
pomoci OSN rozvinuli sa v poslednych desiatich rokoch geologické vyskumy Afganistanu natolko,
ze bolo moZné vydaf aj prvi geologicki mapu fizemia a objavilo sa niekolko prehladnych ¢lankov
od réznych autorov.

Najzavainejiie price o geologickej stavbe a tektonickom v§voji Afganistanu pochadzaji od
Popola— Trompa (1954), Desia (1960), Mennessiera (1960, 1961) a Men-
nessiera— Lapparenta (1962). Kazd4d z tychto pric podiva vlastny nazor o geologii,
stratigrafii, magmatizme, tektonike atp., opierajice sa séasti o vlastné poznatky, s€asti o stardie
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publikované price. V tomto prispevku v hrubych rysoch zhrnieme najpodstatnejiie vysledky ci-
tovanjch i starfich prac (pozri tiez Ilavsky — Kantor 1965).

Za hlavné struktarne elementy tizemia Afganistanu sa povaZuji od ¢as Suessa (1909)
tri velké tektonické pasma: zéna kuenlunskd na severe, zéna karakorumskd v strede a himalajskd
na juhu. Podla Desia— Marussiho (1960) sa tu uplatnili hlavne dve severnejsie: kuen-
lunsk4 a karakorumska; prva zabera afgansky Turkestan na severe krajiny, karakorumska vlastny
Hinduku (Diofur 1961). Okolie Kabulu povazuja niektori autori (Krishnan 1949)
za medzihorsky masiv, kym k himalajskej zéne sa zaraduje len pohraniéné afgénsko-pakistanské
izemie a Sulejmanské pohorie. Mennessier (1951) povaZuje za himalajsky systém cely
juing Afganistan ] od Hinduku$a; vychidza pritom z ¢lenenia alpsko-dinaridnej sdstavy v juZnej
Eurépe, Turecku a Irdne. Za vychodné pokratovanie alpskjch systémov povazuje afgénsky Tur-
kestan, ktor§ smerom k SV pokraéuje do Pamiru. Hindukus—Hadzaradzat hrali podla neho dlohu
intermedi4rneho masivu a na V prechadzajt do karakorumskyjch jednotiek. Dinaridna zéna v zmysle
eurépskeho delenia m4 na fizemi Afganistanu ekvivalent v kabulskej oblasti, ¢ize je podla neho
stéasfou himalajského systému s dvoma jednotkami druhého radu: afganidy (archaické prikro-
vy) a ghaznévidy (mladsie atvary).

Aj nézory autorov na stratigrafiu jednotlivych ditvarov a na ich tektonicky vyvin sa rozcha-
dzajia. Podla Haydena (1909—1911), Furona (1924, 1926) a hlavne Mennessiera
(1961) a Mennessiera— Lapparenta (1962) sa k archaiku priraduji rbézne meta-
morfované série v zéne afganid, napr. mezozonilne metamorfovani séria Deh-i-Sabz, ktora po-
zostiva z mramorov a kvarcitov a nasli sa v nej zvysky conophytov (Mennessier 1961).
Na V od Kabulu lezi na tejto sérii diskordantne ina séria tvorena z ral, amfibolitov, leptinitov,
kvarcitov, karbonitov, &iernych bridlic s injekciami epidioritov, dopreviddzanjch migmatitmi —
séria kabulski. Uzemie Z od Kabulu je oddelens od kabulskej série tektonicky, pri€¢om pod fiou
vystupuje star§ia séria majdanskd, budovana tiez z ral, svorov, kvarcitov, bielych mramorov
a rohovcovych vapencov. Na nej lezi mladsia séria Kalu (eSte menej metamorfovana), ktort tvoria
sericitické fylity, kvarcity, okaté ruly (staré eruptiva). Hayden (1911) ju oznacuje ako Hel-
mand séria; tvori substrit pohoria Koh-e-Baba v Turkomanskom ddoli a v Ghorbande, kde si
v nej vyvinuté hrdzavé vapence. Do archaika zahriiuje Mennessier aj celkom nemetamorfovanii sériu
Kotandar, ktorii zastupujii zelené a tmavé bridlice, spoéivajiice na rulach a cez fiu transgreduje
karbén.

Podla Mennessiera boli archaické série potas kaledénskeho orogénu intenzivne zvrisnené do
V—2Z vras, prevritenych a sunutjch k ] na vzdialenost 23 km; tak vznikol tzv. kabulsky prikrov,
tiahnuci sa od Heratu po Kabul a dalej na V. Prikrov bol prv§m vrasovym pohorim na tzemi
Afganistanu a tvori podstatnii éast Strukttrnej jednotky afganid. JuZne od nich si ghaznévidy,
ktoré maja SV—]JZ smery, vytvorené v neskorsich érach.

Vsetky opisané série povaiuji Popol —Tromp (1954) za mladsie dtvary ako devén;
podla nich boli metamorfované po¢as jury a oligocénu. Od Heratu po Kabul vidief (podla nich)
prechody z katazény cez mezozénu az do epizény v stratigraficky tych istych dtvaroch.

Vrchny devén je najstarsi ttvar, preukazany bezpetne paleontologicky (o uznédvaja
vietci badatelia). Faunu z Hinduku$a ur¢il efte Hayden (1911) a Cowper —Reed
(1911). Devén ma na béze zlepence, hlavne v Ghorbande (SZ od Charikaru); nad nimi nasleduji
hematitové loziski HadZzigaku (podla Lapparenta loziskd patria efte proterozoiku). Vyssie
nad hematitmi st ilovité bridlice a ¢ierne vipence so Spirifer verneuilli, Strophalosiou, ryn-
chonelami, trilobitmi atd. Podla Briickla (1935) a Trompa—Popola (I c.) do devénu
me#no zaradif na facialno-litologickom zéklade aj dalsie tiseky v centrdlnom a vychodnom Hin-
dukusi. Podla Mennessiera (1961) more zaplavilo v devéne i cely juh Afganistanu (afganidy
a gaznévidy).

Karbén je zastGpeny podla Cowper — Reeda (1911) spodnym, miestami vrchnym
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karbénom. Spodny karbén bol uréenj paleontologicky na ziklade brachiopédov, krinoidei a fu-
sulin, ktoré sa vyskytuja vo vipencoch série Helmand v okoli Ak-Ribat (140 km ZSZ od Kabulu).
Desio (1960) viak pochybuje o spravnosti tohto urtenia s od6évodnenim, Ze tento tzv. spodny
karbén nelezi nikde na devéne v takej pozicii, Ze by bol nad nim ete i vrchnjy karbén.

Do obdobia medzi spodnym a vrchnym karbénom zaraduje Desio (l. c) a Mennessier
(1961) hlavné fdzy hercgnskeho orogénu, hoci Popol—Tromp (I c) o nich pochybuja.
Mosnost existencie tohto orogénu a intruzivneho magmatizmu pripastaja i Briickl (1935)
a Herbordt (1925) s tym, Ze &ast granitov v centrdlnom a zdpadnom Hindukusi méze byt
variskeho veku (okolie Dzebel-us-Siraj). Podobne i vjchodne od Kabulu pri Sarobi a Tandzi
Gari pripaéta Desio moznost existencie variskych zal.

Vrchnj karbén stanovil v okoli Ak-Ribatu Khwajagar tiez Hayden (L c) na paleonto-
logickom ziklade. Na béze ide o masivne vapence bez fosilii; nad nimi st Cierne kompaktné
vépence s brachiopédmi, v ktorjch st vlozky bridlic a kremencov. VysSie nasledujii vapence
s brachiopédmi, svagerinami, fusulinami a na vrchu krinoidové vipence. Podla Mennessiera
(. ¢.) st takéto horniny zastipené i V od Kabulu v pohori Khurd-Kabul a asi 40 km Z od
Heratu pri iranskych hraniciach. Najvrchnejsie éleny vrchného karbénu si viak regresivne v do-
sledku mohutného vulkanizmu vo vychodnej ¢asti Hindukusa.

Perm. Vrchny karbén prechidza plynule vo vjvine morskom so sumatrinami, fusulinami
do vrchného permu, menovite v Hindukusi (okolie Sibarského priesmyku), kde je znimy i spodny
perm v podobe Sedjch a tmavych vipencov s neosvagerinami (Hayden 1911 Cowper —
Reed 1911; Popol — Tromp 1954). V oblastiach afganid v $irSom okoli Kabulu lezi perm
transgresivne na starfom metamorfovanom podklade, ¢im je podla Haydena preukizani existencia
variskeho orogénu. Tromp—Popol viak tvrdia, Ze perm i jeho starii podklad bol metamorfovany
a7 v jure a potom v oligocéne; nevyluéujd tu ani existenciu karbénu, pripadne az devénu.

Trias. Koneéné fazy hercynskeho orogénu do ukonéenia permu vytvorili vedla afganidného
(prekambrického) pohoria druhé paralelné pohorie variskeho veku, t. j. buddci Hinduku$ (Lap -
parent— Mennessier 1962). Poéinajiic triasom vidno totiz rozliéné vyviny mladsich
dtvarov na severnjch svahoch Hindukusa (v afganskom Turkestane), kjm na juhu s ficie tjch
istych dtvarov inaksie (afganidy, ghaznévidy).

Zapadné a severozdpadné ¢asti Hinduku$a maja vyvin triasu kontinentilny vo facii série
Doab, opisanej uz Griesbachom (1886 a), Haydenom (1911) a Rossetom —
Mennessierom (1961). Tato lezi diskordantne na starom podklade uralo-permienu. M4 na
béze zlepence, nad nimi bridlice stredného triasu s daonelami a ceratitami (Furon—Bou-
reau— Rosset 1950, 1951). Transgresia prisla podla Mennessiera od vychodu pozdlZ osi Hin-
dukusa, Floristicky je v tejto sérii preukdzany eite aj rét. Podla Popola—Trompa sii v triase
dve diskordancie: jedna na béaze stredného triasu a druhd medzi vrchnym triasom a liasom; obe
sti visledkom mohutného spodnojurského vulkanizmu a plutonizmu.

V juinej éasti v zéne afganid mi trias tiez morskj vjvin v podobe série Khinguil, ktord za-
hriiuje okrem triasu aj juru a kriedu (Griesbach lLc; Hayden Lc); Tromp—Popol
L. c. ju oznatuji ako sériu Sarobi. Podla Mennessiera (1961) himalajsky vyvin zastupujt
brachiopédové vapence a vyssie krinoidové vapence (pohorie Khurd-Kabul). Tromp—Popol na-
z§vaji ich ako megalodontové vipence. Uzemie, kde sa tieto série vyskytujd, je slabo preskiimané.

Jura. Obdobne ako trias i jura mi na fizemi Afganistanu dva rozliéné vyvoje: severny
a juing. Prv§ zacal mohutnymi vulkanogénnymi horninami spodnojurského veku (Popol—
Tromp 1954 Desio 1950). Vulkanizmus zapoéal gabroidnymi intrGziami a potom efiiziami
bazaltov. Neskdr sa vyliali kremité porfyrity a po nich intrudovali granitoidné horniny a grano-
diority v centrdlnom Hindukusi. Tieto spdsobili metamorfézu a asimiliciu predliasovych komplexov.
Rozsah liasovych granitoidov je na povrchu maly (24X64 km). Podla Desia ich zlozenie variruje
od tonalitov po amfibolické diority. Spolu s nimi sa &asto vyskytuja aj Zilnaté tonalitické porfyrity.
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Okrajové &asti intrizii bjvaji metasomatické, ich vniitro bjva ale z pravych intruziv. Jednotlivé
malé masivky s stéasfou rozsiahlej granitoidnej intrtizie, ukrytej v hibke pohoria, ktora sa viak
prejavuje gravimetricky pozdlz celého pohoria (Desio—Marussi, 1 c).

Na vulkanogénnych komplexoch spodnej jury leZi diskordantne séria Saighan s hojnou angar-
skou flérou. Ide o bridlice, zlepence a pieskovce s polohami obsahujtcimi charakteristick morska
faunu. St v nich paralické uholné sloje Karkaru a I3pusty (znime banské uholné zivody).
Fléra je tu bohats, doteraz nespracovani. Podla Harrisa (in Tromp —Popol, L ¢) ide asi
o vrchnd juru; ini autori uréili tato floru za spodnojurskii (Seewart 1912; Furon— Bou-
reau—Rosset 1950; Sitholey 1938). V Karkare v uholnej sérii vystupuji podla
Desia (1. c) i vlozky s morskou faunou bajésu-batu-kalova. Tato séria je slabo metamorfo-
vani (podla posledného autora v désledku oligocénnej metamorfozy).

Na juhu zeme v kabulskej oblasti m4 jura morsky vyvin himalajského typu a vyvija sa po-
stupne z triasu. Ako stéast série Khinguil (Sarobi s.) tvoria ju rdzne typy vapencov (slabo
preskiimané; Mennessier 1961).

Krieda. Na severe zeme, hlavne v Hindukudi, byva na baze kriedy slaba diskordancia
a po nej sa vyvija kontinentilna (Tromp—Popol), resp. (podla Desia) sublitorilna séria Red-Grit.
Na baze sti zlepencovo-pieskovcové horniny, v ktorjch Tromp—Popol nasli valiny jurskych zal
a inych vulkanickych hornin jury, menovite v Sirfom okoli obce Doab na severnej strane Hindu-
kusa, pri Ispuste a inde. Vy3ie nasleduji Cervené pieskovce so sadrovcami, ilmi a uhlim. Pred
usadenim série Red-Grit sa tu teda uplatnila kimérska fiza vrisnenia (Mennessier 1961)
na velkych plochich, éo dokumentuje velky ploinj rozsah série Red-Grit (od vychodnych éasti
Hinduku$a daleko na S do afginskeho Turkestanu), zastupujécej v podstate spodnt kriedu.
Cenomanu patria komplexy zelenjch pieskovcov a sliefiov, glaukonitickjch vapencov a vépnitjch
pieskovcov s faunou exogyr, ostrei a gryfei. Turén je facidlne dost premenlivy; v okoli Taskurganu
ide o sliene, vapence, pieskovce, pri ISpuste zasa o bridlice, pieskovce so sadrovcami aZ vipencami
(Tromp—Popol 1954).

Juiny a juhovychodny Afganistan ma v kriede opif morské ficie s hojnostou rudistov, alveolin
a pod., hlavne v Hadzaradzate (Mennessier 19561). Vipence bjvaji 3edé, hnedé, zelené
i &erne s prechodmi do vépnitjch pieskovcov (Tromp — Popol L c.). Pocas albu more zalialo
i centralne éasti Hinduku$a a preniklo daleko na S; v cenomane v3ak ustiipilo dalej k S (Men-
nessier L c.). Na cenomane diskordantne leZia turénske (Tromp —Popol L c) masivne
vapence (bliziie k Hinduku3u), na S zeme s to pérovité vapence, rohovee s faunou gastropédov,
exogjr, gryfei a inocerdmové sliene. Na z4pade krajiny v okoli Farah byvaji v turéne vyvinuté
tmavé vapence s rudistami, gastropédmi, orbitolinami a cuneolinami. Podla Desia je v Afganistane
zastipeny azda aj seném.

Na viacerjch miestach zeme sa prejavuje v tejto dobe magmatizmus, ktory mal svoje maximum
v oligocéne.

Eocén. V porovnani s jurou mi eocén obritené vyviny. Na severe zeme mi totiz morsky
r4z, kym na juhu sa morské ficie uplatnili len v nepatrnej miere; dominuje tu vulkanizmus. Hin-
dukudské pohorie zostalo uz vynorené (Mennessier 1961). Na severe krajiny bjva prechod
zo senénu do paleocénu pozvolnj v podobe taskurganskej plytkovodnej série s faunou ostrei, za-
stupujticou landén (Mennessier L c.). Vyvin pokraduje nepretriite cez eocén az do oligocénu.
Ide o sliene s polohami pieskovcov (v okoli Kunduzu a Sibarganu i v povodi rieky Murghab
aj vdpencovy vyvin); tu je aj vrchny eocén zastipeny zelenymi bridlicami, sliefimi, Sedymi va-
pencami, flovcami s numulitmi, operculinami, echinoideami a ¢ervmi (Vjalov 1936).

Na juhu zeme sa morsky vyvin uplatnil hlavne v paleocéne. I8lo o plytkovodny fly$, preru-
$ovany mohutnou vulkanickou é&innosfou bézického charakteru. Ide o tzv. sériu Kotagae (Men-
nessier 1961) tvorent peridotitom. Bazikd st scasti serpentinizované, vyliali sa scasti
v podmorskjch podmienkach, Medzi lavovymi priidmi a pyroklastikami sa totiz zachovali vlozky
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sedimentov s morskou vrchnolutétskou faunou numulitov. Tato séria konéi vdpencami. Podla
Desia sa uplatnil v tejto dobe juzne od Kabulu hlbinny plutonizmus na rozsiahlom tizemi a sps-
sobil metamorfézu vietkych starfich atvarov (véitane eocénu). Najznimejsie Gizemia s tymto vul-
kanizmom st povodie Loggaru a v okoli mesta Ghazni, kde vidno ako serpentinity prerazaja
turénske vdpence (Tromp — Popol L c). Casove je teda alpinsky plutonizmus na juhu
o niefo star§i ako ma severe krajiny.

Oligocén. Podla vicsiny badatelov sa v tejto ére odohrali hlavné alpinske orogenetické
fazy (pyrenejské, styrska, savska), priom doslo k rozsiahlym intrazidm a efdziam kyslych i ba-
zickjch eruptiv (Krishnan 1 c; Tromp—Popol, Desio, Mennessier 1l c).
Na severe a zdpade krajiny okolo Heratu a v povodi Murghabu sa tento vulkanogénny komplex
oznatuje ako séria Sabzak. Ide o cervené tufy, hrubé aglomerity, lavové pridy porfyritov a pod.
Medzi Heratom a Sin Dandom, pri Obehu vystupuja tiez masivy granitoidov: %il, granodioritov,
porfyritov a mladsich Zilnjch telies granitov, ktoré prerazajn karbén az vrchnii kriedu (Tromp —
Popol 1954). Casove neskér nasledovali vjlevy bazaltov, kremitjch keratofyrov, ich tufov a tu-
fitov a pod. Podla Desia (1960) oligocénny vulkanizmus bol ovela intenzivnejsi, plosne
rozsiahlej§i a kontaktnymi a regionilne metamorfnymi vplyvmi Géinnejsi nez plutonizmus v jure.
Aj o tychto granitoidoch hovori, Ze byvaji na okrajoch asimilaéné, avsak v strede masivov ako
pravé granity.

Miocén je v Afganistane uZ poorogénny. Na severe krajiny lezi obyéajne na sérii Sabzak,
alebo na kriede. Okolo solnych loZisk Taliquanu a Namakabu v kunduzskom kraji ide hlavne
o sliene, viapence a sadrovce; vyssie je kamenna sol v podobe diapyrovych struktir a démov, nad
iiou opif sadrovce, vipence a napokon Sedé a zelené sliene (Tromp — Popol 1954). Na juhu
zeme v kabulskej oblasti aZ do blizkosti pakistanskych hranic ma miocén lagunirno-rieény vyvin
v podobe série Lataband, ktord tu lezi na peridotitoch a serpentinitoch oligocénu (Mennessier
1961). Tvoria ju zlepence, brekcie, valany peridotitov, ktorjch tmel byva mastencovy azi ckrovy,
pripadne sa tu aj Zily celistvého magnezitu (Loggarsko a juZzne).

Pliocén ma obdobne ako predo§lé dtvary este dvojaky vyvin (ba aZ trojaky). Na severe
a zapade zeme ide o sériu heratski, ktora lezi diskordantne na paleogéne (Mennessier). M4 naspodu
zlepence, potom Sedohnedé sliene (Tromp — Popol 1954). V centrilnej éasti Hindukusa
vyélenili Tromp — Popol (L c.) takzvani turkomanskd sériu, ktord vypliia vnatorné kotliny
a depresie. St to diluvialne horniny zlepencov, $trkov, pieskoveov s ilovitymi vlozkami (Kabul-
sko, Bamiansko, Ghorband, Pandzir). Na juhu krajiny a% po pakistanské hranice zastupuje pliocén
séria Siwalik. Sa to sedimenty otvorenjch panvi a depresii s usadeninami hrubo i jemnozrnnymi
(Maucher 1958; Mennessier 1961). Hlavné areily jej rozirenia st v Pakistane. Horni-
ny pliocénu nie sit uz zvrasnené, ale byvaja poruSené zlomami a zdvihmi, ktoré v désledku wvy-
sokej seizmicity krajiny st aktivne aZ podnes. Odraz tychto vertikalnych pohybov vidief v rie¢nych
terasach.

Kvartér. Uzemie Afganistanu bolo v kvartéri pokryté ladovcami, dokladom éoho st pocetné
eratické bloky (bludné balvany) na planinich _na juhu i severe zeme. S vyvojom rieénej siete
sa vsade vytvarali po Gidoliach mohutné dejekéné kuzele, svahové sutiny a terasy riek. Zemetra-
senia a vertikilne pohyby boli intenzivne a trvaji podnes (Tromp — Popol 1954). Na severe
zeme sa vytvorili pofas kvartéru v désledku aridnej klimy (a ako v bezodtokzj oblasti) stepi
a puste, ktoré sa séasti zachovali i na juhu krajiny (Mennessier 1. c).

Problémy magmatizmu a metalogenézy Afganistanu

Nerastné suroviny boli na fizemi tejto krajiny exploatované od predhistorickych déb. V he-
lénskej ére sa z rudnjych surovin dolovala med, zlato a striebro, o éom svedéia archeologické
vykopavky v povodi rieky PandZir (kabulské mizeum). V rimskej ére pribudla tu vyroba Zeleza
a zliatin farebnjych kovov (bronzu). V ére musulmanskej, kedy boli zni¢ené starobylé kultiry Perzie
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a Afganistanu, dominovala vyroba Zeleza, spojend s vyrobou zbrani. Od roku 1830 sa zapoéalo
v Afganistane s tazbou Pb-Zn rid pre export do zahrani¢ia. Tazili sa hlavne banz Farandzal
v doline Ghorbandu. V obdobi medzi svetovymi vojami a hlavne po druhej svetovej vojne, prili
do popredia nové, dovtedy nezname, alebo milo pouzivané suroviny, ako sira (vyroba zapaliek),
chromity (pokusna fazba USA v 1. 1950), beryl (tiez USA v r. 1950), baryt (pre vniitornii potre-
bu zeme), azbest (vyvoz), lapis-lazuri, rubiny, piezzokremene atd. Primitivna fazba zlata ryiova-
nim sa zachovala aZ podnes v povodi rieky Amu Darja a jej pritokov od juhu.

Vychéadzajtic z terajsieho stavu geologick:j preskiimanosti zeme, moZ?no povedaf, ze tvorba
nerastnych surovin sa odohrala vo viacerych epochich v savislosti s magmatizmom, vulkanizmom
a sedimentdciou. Jednotlivé typy a druhy surovin maji viak rozliény ekonomicky vyznam.

Kijzové typy Cu rid st v zemi znaCne rozsiren? a viaZu sa na rdozne typy hornin. Podla
Herbordta (1925, 1931) sa vyskytuja v maidanskej sérii (ktorti povazoval za devén), Men -
nessier (1961) za archaikum. Zrudnenia leZia v amfibolitoch, striedajicich sa s bridlicami,
mramormi a erlanmi. Tvar zrudneni bjva 3oSovkovity, sihlasnj s vrstevnatosfou hornin. Herbordt
opisal obdobné kyzové zrudnenia s pyritom, chalkopyritom, malachitom, azuritom, kremeifiom
v serpentinizovanych bazikach pri Dobandi v pohori Safed Koh, resp. v okoli sedla Khawak
v hornom povedi PandZiru s pyritom, chalkopyritom, limonitom a malachitom v amfibolicko-
serpentinickych komplexoch nezniameho veku. O niefo odliSnejsi typ uvadza z obce Chilseitun,
Z od Kabulu, kde lezia kyzové rudy v efazidch porfyritov, striedajicich sa s granaticko-sludnatymi
rulami. Ich textry st vrstevnaté, vyplii tvori chalkopyrit, kremefi, pyrit a malachit. Ich hribka
nebyva velka, ale stabilna na viésich plochach. I tento typ oznatuje Herbordt ako Zilny.

V oblasti JV od Kabulu (pri obci Jachtara) kyzové rudy lezia v metamorfovanej sérii v krys-
talickych vapencoch a bridliciach. Tvar zrudneni je hniezdovity, ale hniezda sti stibeiné s vrstev-
natosfou hornin okolia. O mineralégii, textGrach a struktarach niet vak blizsich adajov.

Tieto typy zrudneni uvadzame v jednej skupine preto, Ze vystupujt v metamorfovanjch kom-
plexoch, ktoré sa povazuji bud za archaikum alebo paleozoikum. V starsej literatiire sa povazovali
za hydrotermélne Zilné, pripadne sa spésob ich vzniku detailnejsie vobec nerozvadzal. V zmysle
sliasného stavu néazorov na genézu kyzovych zrudneni vo svete (hlavne vrstevnych, viazicich
sa na obzory vulkanickych kyslych alebo bazickych hornin) méze byt ich vznik aj exhalaéno-
sedimentdrny alebo hydrotermdlno-sedimentdrny. Po svojom vzniku boli viac alebo menej meta-
morfované, séasti destruované, mobilizované (regenerovan?), pripadne len rekrystalizované. Ich
spdtost s urcitymi obzormi efuzivnych hornin a sedimentarny vznik mézu vrhnaf na ich perspek-
tivne ocenenie fplne nové svetlo. Podla stratigrafickych pomerov patria bud do archaickej alebo
kaledénskej metalogénnej epochy.

Druhé metalogénna epocha s efuzivnym vulkanizmom bazického charakteru spada do oligo-
cénu a viaZu sa na fiu rézne typy zrudneni v sérii Sabzak na severe i v sérii Kotage na juhu
krajiny. Vulkanické horniny tvoria peridotity, porfyrity, keratofyry a bazalty. Na juhu zeme v ser-
pentinizovanjch bazikich st zndme Zily chryzotilazbestu autometamorfno-hydrotermélneho pé-
vodu. Vystupuji v rajéne Chost, kde dlzka ich vlikna dosahuje az 8 cm. V tejto sérii v perido-
titoch vystupujé likvidmagmatické, ¢&i diferenciaéno-magmatické zrudnenia chromitov, hlavne
v povodi rieky Loggar J od Kabulu. Zrudnenie mai tvar stlpov alebo So$oviek, textiiru masivnu
(Volin 1949; Wiirtz 1905; Siedbrath 1961). V tjch istyjch komplexoch vystupujt
na viacerych miestach drobné zrudnenia Zilného celistvého magnezitu autometamorfno-hydrotermal-
neho pévodu, ktoré éasto alternujt so Zilami dolomitov.

Druhii velkdi skupinu zrudneni tvoria mineralizdcie, zdvislé od hlbinnjch intrizii rézneho
charakteru a chemizmu. Podla Desia (1960) v Hindukudi ide o pravé a asimilaéné granity
a granodiority cez tonality aZ po gabroidné horniny (Tromp—Popol). Vekova prislusnost magmati-
tov sa doteraz podrobne modernymi metédami nestudovala a vyplyva len z analyzy geologicko-
struktarnych a tektonickjch pomerov (éasto i protichodné nazory). Za najstariie eruptiva sa po-
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vazujii v Afganistane epidiority v kabulskej sérii, ktord patri v zmysle Haydena (1911),
Furona (1924), (1926), Mennessiera (1961) a Mennessiera—Lapparenta
(1962) do archaika, alebo proterozoika. Epidiority byvajii doprevadzané mohutnejdimi zénami
migmatitov a ral variskeho veku (Herbordt 1925); Mennessier (1961) ich povaiuje
za syntektonické vrstevné intrazie variscid. Cast hindukuiskych granitoidov povaZuja miektori
autori za variske, t. j. vzniklé v obdobi medzi spodnym a vrchnym karbénom. Podla Briickla
'(1935) sfi variske hlavne také, v ktorych st hojnejsie xenolity amfibolicko-granatickych ral (sedlo
Salang), okolie Dzebel-us-Siraj (pozri aj Desio 1960). Druhou oblastou s variskymi granitmi
je okolie Sarobi a Tandii Gari V od Kabulu (Desio I c.), aviak znaéni ¢ast hindukusskjch
granitov patri podla Trompa —Popola (1954) do liasu. Ich valiny nachiddzaji sa v ba-
zélnych zlepencoch spodnej kriedy (Red-Grit) a chybuja v sérii Doab. Ich vyskyt v Hindukusi
nebol dosial vymapovany, podla Desia je ich rozsah maly, aviak podla Herbordta a Briickla
mézu byt znaéne roziirené. Obidva tieto druhy granitoidov (variske a liasové) lezia blizko seba
(moZno, Ze liasové prerdzajii cez variske).

Dalsou vyznamnou fazou boli alpinske orogentické pochody vo vrchnom eocéne aZ oligocéne,
kedy vznikli rozsiahle granitoidné az gabroidné masivy (Briickl 1935 Tromp— Popol
1954; Desio 1960; Mennessier 1961), na mnohych miestach prerizajice kriedu. Gra-
nitoidové a gabroidné masivy oligocénneho veku s znime podla Trompa—Popola v $irSom okoli
Heratu na zipade. Na juhu v okoli Kandaharu popisal takéto masivy Herbordt (L c)
a Lemmon (1950), JV od mesta Ghazni a Gardez Mennessier (1961). Aj v central-
nych ¢astiach HindukuSa sa takéto masivy zname. Majt raz kyslejsi, inokedy bazickejsi charakter
«(Briickl, Herbordt, Desio). V §irom okoli Dzelab4du pripasfaji Herbordt (1931) a Krish-
nan (1949) moZnost vyskytu oligocénnych granitov, ktoré majt povahu amfibolickych zil a si
doprevidzané mohutnymi pidsmami migmatitov s hojnymi xenolitmi parabridlic. Zo severnej &asti
zeme, hlavne Badagh3anu, opisal terciérne granity Briickl (1935); nevytviraji v okoli kon-
taktné dvory a sa tvorené z ortoklasu, kremefia, amfibolu, turmalinu a Mn-granitov.

V jednotlivich pohoriach vyskytuji sa v dGzkej néiviznosti (pripadne len so vzdialenejsimi
vztahmi k opisanym intruzivam) rézne genetické typy zrudneni. V Hindukusi sa ¢asté v grani-
toidoch, alebo ich plasfoch pegmatitové Zily so sludami, Zivcami, berylom, tantalit-niobitom, tur-
malinom (Czerski 1944, Hunger 1956). Také je hlavne povodie PandZiru. Na kontakte
troch granitoidov s okolim si éasté kontaktno-metasomatické, skarnové zrudnenia s magnetitom
(Momzi 1950; Lapparent 1961), v Hindukudi, v Koh-e-Baba a inde. Hojné bjvajii tiez
hydroterméalne Zilné, alebo metasomatické zrudnenia so sideritom, pripadne i sulfidickym zrudne-
nim typu Cu rid, alebo viac Pb-Zn rdd, najmi v Ghorbande, Pandzire a v oblasti Khawak sedla
(Lemmon, Hunger, Briickl 1 c.). Vzdcna je paragenéza s lapisom lazuri (Majorov
1961) v Badaghiane, kde sa vyskytujt tiez Zily zlatonosnjch kremeiiov, poskytujiice moznosti
vzniku rozsiahlych ryZovisk na zlato v povodi Amu Darje.

Okolo Kandaharu v aredloch granitoidnych hornin st roziirené tiez kontaktno-metasomatické
skarnové zrudnenia s magnetitom v rajéone Khakrez (Volin 1949; Lemmon 1950). Znime
lokality st Hadzi Allam, Galla-i-Assad, Auliet. Niektoré skarny v tejto oblasti (napr. Bibi
Gauhar) maji eite mladsie naloZené polymetalické mineralizicie s datolitom, vezuvianom, pyro-
xénmi, galenitom, sfaleritom, wurcitom, chalkopyritom, tetraedritom, rydzim zlatom (Herbordt,
Lemmon I c.). Iné skarny v tejto oblasti maja Cu-W-Mo mineraliziciu, pripadne st vyvinuté
i ma samostatnjch kremennjch Zilich (Wiirtz 1960). Na rade hydrotermalnych il v okoli Kan-
daharu st znime Cu-rudy (Urdu Kotal, Chaman, Farah, Mukur atd.), povaZovan za alpinske.

V zipadnej ¢asti zeme okolo Heratu sa viaZu na rézne vyvreliny mladého veku cinonosné
zrudnenia, pravdepodobne vysokotermélneho charakteru, inde nizkotemperatirne zrudnenia anti-
monovo-ortutnaté. Okolo DZelalabadu sa na granitoidné masivy a ich okolie viazu mohutné systé-
my pegmatitovych Zil s berylom, Zivcami, kolumbitom, sludami, spodumenom, kremeiiom (G ou -
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lam —Ali-Chan 1945, Lemmon 1950). Znime sti aj men3ie hydrotermélne Zily s Cu
mineralizaciou (Herbordt 1931). Tieto zrudnenia leZia viésinou v metamorfovanych horni-
ndch (Kabulski, Maidanska, Kalu série atp.), patriacich bud do archaika, proterozoika, alebo pa-
leozoika (devén-perm), pripadne i do sérii mezozoicko-terciérnych. Tito okolnost i ndpadne zhodna
paragenéza zrudneni, ktoré leZia nielen v réznych geologickych dtvaroch, ale i v rozliénjch (znaéne
vzdialenjch) pohoriach, spésobujt, Ze nie je jasné, do akej miery st tieto mineralizdcie mono-
aktné, t. j. zavislé len od jednej fdzy magmatizmu, alebo & azda nejde o mineralizdciu (rudné
polia a obvody, pripadne subprovincie) polyaktného charakteru, t. j. takd, ktord séasti siivisi
s variskym, séasti s liasovym a scasti s oligocénnym magmatizmom. Polyorogénny charakter vy-
voja fizemia Afganistanu pripomina polycyklicky, polyorogénny a polymetalogeneticky raz alpsko-
karpatskej sistavy Eurépy v zmysle Huttenlochera (1953), Ilavského— Cillika
(1959) a Kantora (1964).

Tretiu skupinu rudnych lozisk tvoria sedimentdrne formdcie, ktoré st v Afganistane len slabo
zastipené. V prvom rade ide o sedimentdrne Fe rudy (hematitové), znime od ¢ias Haydena
(1911) zo sedla HadZzigak v Hindukusi. Podla najnoviich vyskumov Lapparenta (1961)
tvoria hematity tri polohy v metamorfovanej, predkambrickej sérii Kalu. Okolné horniny rad s
kremito-sericitické fylyty s polohami kvarcitov. AZ nad nimi transgreduje devén. LoZisko je silne
dislokované. Mocnost rudnej polohy je az 30 m. V zmysle Percivala-Blondela ide o Lacke Superior
typ rid, t. j. o masivne hematity s malym podielom spekularitu bez paskovania a bez diferenciacie
kremefia od hematitu. Podobné hematitové sedimenty sa vyskytuji v starych prekambrickjch kom-
plexoch v povodi rieky Loggar ] od Kabulu, zdruZené s karbonitovymi horninami; ich mocnosti
st malé, ale stabilné na velkych plochich. Obdobné loZisko hematitovej rudy je pri sedle Palang
Sor vychodne od Heratu v pieskovcoch a fylitoch, resp. pri Kuche a inde.

Z ostatnych surovin mézu tvorit sedimentirne sloje mangdnové rudy v réznych &astiach zeme,
spominané v rukopisnjch zpravach velmi struéne bez blizsej geologickej charakteristiky.

Geologicky tdstav Dionyjza Stira,
Bratislava

Poznimky k publikovaniu chemickych analyz eruptivnych
a metamorfovanych hornin

V poslednych rokoch sa v zdpadokarpatskej literatare ¢oraz &astejsie uverejiiuja
vysledky chemickych analyz eruptivnych a metamorfovanjych hornin, lebo petro-
chemické stadium sa stdva neoddelitelnou stéasfou geologického v§skumu.

Aby sa mohli petrochemicky zhodnotit aj véésie horninové komplexy z niekol-
kych pohori (a teda pouzit vysledky petrochemického stadia aj niekolkych auto-
rov), je potrebné, aby vysledky analyz boli é najkompletnejiie. Opierajic sa
o prace réznych autorov, zhrniem v dalSom najcastejsie chyby, ktoré sa vyskytuji
pri publikovani chemickjch analyz. St to najmi tieto:

1. Jednou z najéastej§ich chyb, resp. nedostatkov je nepresnd, pripadne nedosta-
tocnd lokalizdcia analyzovanej vzorky. Je to zévainé najmi u metamorfovanych
hornin, ktorjch chemické zlozenie sa meni ¢éasto uz v rozmedzi niekolkych metrov.

2. Pri vyhodnocovani chemizmu hornin nezbytnou poZiadavkou je poznanie ich
petrografického charakteru. Ide najmi o udanie moddlneho zlozenia holokrysta-
lickych hornin, alebo aspofi pomeru medzi sklovitou zékladnou hmotou a porfy-
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rickymi vyrastlicami. V pripade publikovania planimetrickych analyz treba mo-
dalne charakterizovat v prvom rade chemicky analyzované vzorky. Pritom treba
dbat, aby sa éisla chem. analyz zhodovali s éislami planimetrickijch analjz. V ta-
kom pripade nie je potrebné opdtovne uvadzaf lokality planimetrickej analyzy.

U hornin, ktorych presné modailne zloZenie nie je prakticky zistitelné, nutno
uviest aspoil struény petrograficky popis horniny (kazdej analyzovanej vzorky!),
najmi textru, Struktdru, mineralne zloZenie, zistené premeny horniny a ich roz-
sah, farbu a i. Petrogr. popis treba uvddzat aj u analyz hornin s udancu planimet-
rickou analyzou. Logickym vysledkom tohto popisu je presné oznacenie horniny.

3. V Zéapadnych Karpatoch sa v minulosti s tispechom pouzivala Rosiwalova
metéda prepoétu modélneho zlozenia kyslych holokrystalickych eruptiv na che-
mizmus horniny (Turnau — Morawska 1948; J. a L. Kamenicky
jednotiek nardbame, tym sa vypoéitany priemer viac priblizuje skutoénému stavu.
Pri planimetrickich analjzach hornin nutno preto uvadzat aj dlzku meranej linie,
prip. pocet bodov a ich vzdialenost. Planimetrickd analjza byva zatazena objek-
tivnymi i subjektivnymi chybami (drobnozrnnost horniny, nesprdvna identifika-
cia minerdlov). Z tychto i dalsich dévodov postaéi uvadzaf prepoéet na obj. per-
centé jednotlivych minerdlov s presnostou desatiny %. >

4. Chemicka analyza horniny v dne$nych podmienkach nebyva vysledkom pra-
ce geoldga, ale chemika. Navrhujem preto, uvadzat meno analytika horniny a rok
vyhotovenia chemickej analyzy. Metodika pouZivani pri analjze hornin a mi-
nerdlov sa meni, a preto aj vysledky sa do istej miery réznia. Navrhujem preto
uvadzat aj pouzitu metédu analjzy. Kedze vysledky chemickych analyz byvaja
spravidla publikované stborne v tabulke, postaéi uviest analyticki metédu su-
maérne pre vsetky vzorky, analyzované rovnakou metédou. Mam na mysli napr.
spdsob stanovenia alkalii (plamenny fotometer, klasicky), stanovenie CaO, MgO
(gravimetricky, komplexometricky), Al;03 (dopoéitanie do sumy RzO3, pripadne
stanovenie ako Al;O3). Struény popis pouzitej metédy a pracovné podmienky sa
bezne uvadzaja napr. pri rtg. a spektralnych analyzach a pod.

5. Stéastou publikovanej analyzy horniny je udanie suétu (sumy) analyzova-
njch kysliénikov. Castou chybou je suméarne uvidzanie vody (H:0* a H;07).
Osobitnym uvddzanim H;O— (do 110 °C) nadobudneme prehlad o charaktere
horniny ¢o do stupiia jej vlhkosti.

6. V zidujme maxim. petrochemickej a geochemickej hodnoty analyzy okrem
beznych 11 kysli¢nikov treba stanovit aj obsah dalsich kysliénikov, najma Li,O,
BaO v pegmatitoch, sirnikovej siry v horninich s pyritom, NiO, CoO a Crz0;
v ultrabazickych horninich a pod. Stanovenie tychto a dalsich kysli¢nikov v roz-
liénych typoch hornin ma ziadat zadavatel chem. analyzy (geolég), lebo on moze
postdif na zdklade mikroskopického §tadia horniny vhodnost éi potrebu stanove-
nia dalgich kysli¢nikov.
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7. Stanovenim 11 beZnych kysliénikov horniny chemizmus horniny nie je este
definovany. Pre rieSenie genézy horniny a jej premien azda najviési vyznam méa
poznanie kvalitativneho a najmd kvantitativneho zastipenia stopovich prvkov.
Podla doterajsej praxe v mnohych pracach st na seba nezivisle uviddzané vysled-
ky beznych 11 stanoveni a spektridlne analyzy stopovych prvkov, priéom éasto
vzorky analyzované chemicky nie st analyzované spektralne. Doporuéujem preto
spektrdlne analyzovat v prvom rade tie vzorky hornin (kvantitativne i kvalita-
tivne), ktoré si analyzované chemicky. V takom pripade asociicia stopovych
prvkov (resp. ich kvantitativne zasttipenie) dokresli celkovy chemizmus horniny.

8. Pre petrochemické zovieobecnenie vysledkov chemickych analyz robia sa
petrochemické prepocty podla rozliénych autorov. Nie je snahou pisatela tychto
poznamok obmedzovat volbu systému prepoétu. Je viak zname, ze kazdy z tjchto
systémov sa hodi pre ur€iti asocidciu hornin, pripadne vyzdvihne do popredia ta
alebo ont strinku chemizmu horniny. Doporuéujem publikovat len kompletné
prepocty, napr. i Q, L, M v Niggliho systéme a pod. Pred publikovanim petro-
chemického prepoétu musi sa autor dokonale obozndmit aj so spésobom prepoéi-
tavania. Nemali by sa preto v budicnosti vyskytnaf pripady, Ze napr. v Niggliho
systéme sucet ¢, alk, fm, al (prip. Q, L, M) sa ani nepriblizuje hodnote 100 a pod.
Pri preberani petrochemickych prepoétov z takejto prace sa vyskytuja fazkosti:
alebo sa preberie chybny prepocet, alebo sa prepocet upravi (a prirodzene v takom
pripade uz nejde o citiciu pévodného autora).

9. V zdujme mozZnosti Studovania niektorych Specidlnych petrografickych a pet-
rochemickych otdzok je nutné, aby si autor ponechal duplikdt analyzovanej vzor-
ky (okrem duplikitu v chem. laboratériu), ktory by v pripade potreby mohol
poskytnif dal§im pracovnikom. Cast materidlu by sa dala v buddcnosti pouzif
na vyhotovenie kvantitativnych spektr. analyz, dalsich vybrusov a pod.

Nie je acelom tychto poznamok, aby podnietili k publikovaniu dlhych popisov
chemickych analyz. Pisatela viedla len snaha o najefektivnejsie vyuzitie finanéngch
nikladov, spojenjch s vyhotovovanim kompletnych silikdtovych analyz hornin.

DuSan Hovorka,

Katedra petrografie Prirod. fakuliy UK,
Bratislava

Vyuzitie elektrohydraulického efektu pri priprave vzoriek
pre mineralogické a geochemické ucely

Zéakladnou operaciou pripravy vzoriek pre mineralogické a geochemické aéely
je ich drvenie a mletie. T4to operdcia ma niekolko nedostatkov: 1. ¢asto dochadza
k neziadticemu predrveniu materidlu, ktoré ma za nasledok velké straty mineralov
pri ich dalSom spracovani (koncentricia, separacia); 2. pri drveni a mleti suchou
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cestou dochddza k znaénému zneéisteniu pracovného prostredia a teda i vzoriek
(najmi pre presnejsie geochemické metédy); 3. vznikd velké mnoistvo oteru
z drvitov a mlynov suchych i mokrych. V kavernich viésich zin oteru casto
nachddzame zrnietka drveného materidlu z predchadzajiicej vzorky (znehodnote-
nie vzorky); 4. pri drveni a mleti musime pouZit vicSie mnoZstvo vzorky na tzv.
Cistiace drvenie, resp. mletie. Len po predrveni méZeme material pouzit k dalsiemu
spracovaniu [Turovskij (1960) uvddza 10 az 15 kg materidlu na preéiste-
niel; 5. znaén4 &ast minerdlov sa pri drveni poldme; len asi 50 % mineralov si
zachovi pévodny tvar, aky mali pred drvenim v hornine. i

Drvenie pomocou elektrohydraulického efektu je jednou z najnoviich metéd.
Ide tu v podstate o priamu premenu elektrickej energie na mechanicki, bez pouzitia
rotujicich stéasti. Elektrohydraulickym efektom sa uz dlh3i ¢as zaoberd Jut-
kin (1959; v SSSR skasali drvenie a mletie elektrohydraulickym efektom polo-
priemyselnymi zariadeniami), ktory uvéadza tieto vyhody drvenia elektrohydraulic-
kym efektom: a) vysoky stupeii drvenia; b) selektivnosf drvenia; c) znecistenie
rudy kovov§m oterom prakticky neexistuje; d) zariadenie je bez rotujicich si-
Zasti. Preto sme sa rozhodli vyskasat tato metédu drvenia vzoriek pre mineralo-
gické, geochemické i niektoré paleontologické vyskumy.

V CSSR sa elektrohydraulickjm efektom zaoberajt pracovnici Vyskumného
tistavu pre mechaniziciu a automatizaciu v Novom Meste nad Vihom, v Bulhar-
sku pracovnici Bansko-geologického tstavu v Sofii.

Princip a popis zariadenia

Elektrohydraulicky efekt je sposob, ktorym sa moéze menit elektrickd energia
‘priamo na mechanickd, bez pouzitia rotujicich sacasti. Ide tu v podstate o vyboj
vysokého napitia v kvapalnom prostredi. V désledku vyboja vznikajia v kvapa-
line hydraulické impulzy, pozostavajice z dvoch tderov: a) zékladného —
hydraulického, b) druhého — kavitaéného. Ako prostredie pre vznik elektro-
hydraulického efektu méze byt pouZitd lubovolni kvapalina; ¢im je kvapalina
menej stladiteInd, tym sa ziska vy3si tlak a brizantnejsi elektrohydraulicky dder
(najvyhodnejsia je voda).

Jutkin (1955) zistil, Ze zéna vysokého tlaku, ktord vznikd pri vyboji v kvapaline, mi okolo
iskrového vyboja nasledovné oblasti: oblasf rozruovania, v ktorej skoro vietky materidly sa delia
na disperzné astice; kvapalina v tejto oblasti dostiva pravdepodobne vlastnosti tuhého krehkého
telesa;

oblast spevriovania: mnohé materialy sa tu rozruiujd, kovy sa speviiujd, kvapalina m4 pravde-
podobne charakter pevného, pruiného telesa;

oblast pruznijch uéinkov: tu prebieha vyhadzovanie Zastic, vznikajii mocné vytlaéovacie Géinky,
kvapalina je pravdepodobne v stave tekutého, velmi pruiného telesa;

oblast stladenia: tlak rychlo klesi so zviésujcou sa vzdialenosfou od kandla vyboja; pre-
miestiiuji sa velké mnoZstvd kvapaliny.
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K nasim pokusom sme pouzili zariadenie skladajtce sa z nasledovnjch ¢asti:
AAT — autotransformitor; VNTR — vysokonapitovy transformitor s usmeriio-
vacimi elektrénkami; R — odpor; C — kondenzator; P — pomocné iskriste;
H — pracovné iskriste (drvi¢); S — skratovacia lista.

Schéma zapojenia zariadenia je na obrazku 1. Autotransformitorom meneny
prad sa prepoji na primir vysokonapifového transformétora. Vysoké napitie je
usmeriiované pomocou usmeriiovacich elektréniek. Z plus pélu usmeriiovaéa je
vedené usmernené vysoké napitie na predradny odpor, umiestneny v Zeleznej na-
dobe, naplnenej olejom a uzemnenej. Odtial je vedené napitie na kondenzitor
a dalej na pomocné iskriste, ktoré umoziiuje: 1. zhromazdovat energiu a vo forme
impulzu ju odovzdévat na pracovné iskriste; 2. skracovat ¢asovy priebeh impulzu,
ziskat mohutny kratkodoby impulz pri kazdom cykle; 3. vytvdrat strmé celo
impulzu, zamedzif moZnosti vzniku oblika a elektrochemickych procesov v kva-
paline; 4. s ohladom na vykon zdroja Iubovolne regulovat napitie a prad v hlav-
nom iskristi.

Z pomocného iskrista vedieme napitie na pracovné iskriste (vlastny elektro-
hydraulicky drvi¢), kde dochddza k elektrohydraulickému efektu medzi dvoma
elektrédami, ponorenymi vo vode. Kladna elektréda musi byt hrotova, zaporna
méze byt bud hrotov4, alebo ploch4, spojend s kovovym vélcom, v ktorom drvenie
prebieha. Zaporni elektréda je spojend s opaénym koncom dobre uzemneného
kondenzitora. Do celého obvodu je zabudovany listovy skratovaé, ktorym skra-
tujeme kondenzétor v ¢ase mimo prevadzky za tcelom odvedenia zbytkového na-
boja a ochrany personalu pri manipulécii s drvi¢om.

Samotny drvi¢ je kovova valcovd niddoba (v naSom pripade zo 3edej liatiny)
so §ikmym dnom, podstavcom pre upevnenie sita a plochej elektrédy. Do vnitra
sa vklada kladna elektréda v gumovej izolacii. Steny nddoby sme natreli vrstvou
epoxydu, aby sme zabrénili korézii. Jeden epoxydovy néter vydrzi asi 7 dni pre-
vadzky. Tieto nétery sme volili miesto gumového valca, ktory pracovnici VUMA
vkladali do zariadenia, aby zabrénili prierazu medzi stenami nddoby a kladnou
elektrédou. Epoxydovy néter zabrarfiuje aj korézii a vzniku kovového oteru.

VINTR A P
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Obr. 1. Schéma zariadenia na elektrohydraulické drvenie.
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Do drviéa mozno vkladaf kusy hornin maximalneho priemeru 6 cm podla vel-
kosti 6k sita, ktoré sa nachadza pod medzielektrédovym priestorom. Ak sa pouzije
kovové sito, moéze slazit ako zdporna elektréda; tu vsak je potrebni odlisna kon-
$trukcia valca. Rozdelenie vélca sitom zabrafiuje predrveniu materidlu, pretoze
material po prepadnuti sitom vypaddva z aktivnych oblasti drvenia.

Podla tdajov z literatiry a naSich skasenosti mozno elektrohydraulickym spé-
sobom drvif horniny na §trk, piesok, prach a pri vdésom pocte vybojov az na ko-
loid, o sme dosiahli pri drveni granodioritu po 45 minatach drvenia pri frekvencii
20—30 impulzov za mindtu.

Porovnanie nového spésobu drvenia s klasickym

Pre porovnanie nového spdsobu drvenia sme volili dumbiersky granodiorit,
ktory ma znaény obsah apatitu (okolo 0,5 %) a nizsi obsah zirkénu (0,06 %;
z priemeru planimetrickych analyz).

Klasickym spésobom bola drvend vzorka pripravena nasledovne: Drvenie na
éelusfovych drvioch na velkost orecha, dalej hrachu, spojené s ¢astym sitovanim
materidlu cez sito o velkosti 6k 0,5 mm. Potom nasledovalo kratke premielanie
v trecom mlyne, s ¢astym sitovanim cez sito o velkosti 6k 0,5 mm.

Elektrohydraulicky spésob (v drviéi vlozené sito o priemere 6k 2 mm). Drvenie
trvalo 20 mintt (20—30 impulzov za min.), potom bol material presitovany cez
sito (velkost 6k 0,5 mm).

Z oboch spésobov drvenia boli odkvartované mnozstva po 138 g z frakcie pod 0,5 mm. Vzorky
boli dalej spracované rovnakym spdsobom nasledovne:

Premyjvanie
¥
delenie v tazkej kvapaline M-45 na centrifige
ey s i gt e
v v
tazka frakcia (nad 2,97) lahka frakcia (pod 2,97)
¥
staly magnet
l
v
magnetickd frakcia nemagnetickd frakcia

elektromagneticky separator

i
v v
magnetickd frakcia (I =2,5 A) nemagnetickd frakcia (I = 2,5 A)

delenie v metylénjodide

Delenim v metylénjodide sme ziskali zirkénové a apatitové koncentraty.
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Podla pomeru zachovania krystalografického tvaru u zirkénov a apatitov ziskanych oboma
spdsobmi drvenia sme zistili nasledovné:

klasicky spésob elektrohydr. spésob
neporusené zirkény 45,01 % 68,76 %
¢iastoéne porusené zirkény 25,42 % 21,06 %
iiplne porusené zirkény 29,57 % 10,18 %
neporu$ené apatity 406 % 734 %
¢éiastoéne porusené apatity 313 % 200 %
tiplne poruSené apatity 28,1 % 6,6 %

Na ¢asti nekvartovaného zbytku drveného materidlu sme kontrolovali pomer zachovania zin
zirkénov s tymto vysledkom.

klasicky spdsob elektrohydr. spésob
neporusené 4681 % 47,76 % 67,30% 67,25%
¢iastoéne porusené 30,04 % 29,42 % 2315% 21.40%
tplne porusené 2315% 22,82 % 955% 11,35%

K ¢iastoéne porufenym zrnam pocitali sme tie mineraly, ktoré mali zachovani aspoii polovicu
pévodného tvaru. K dplne porusenym tie, ktoré nemali zachovanti polovicu pdvodného tvaru.

Z tychto adajov vyplyva, ze pri elektrohydraulickom spdsobe drvenia sa zachovi asi o 20 %
viac celych minerilov ako pri klasickom spdsobe drvenia.

Vidhovyj pomer apatitov a zirkénov pri porovnani oboch spdsobov drvenia je nasledovny: zo
zakladného mnozstva 138 g frakcie pod 0,5 mm sme ziskali:

klasickym spésobom 352 mg apatitu 0,25 vah. %
elektrohydr. spésobom 599 mg apatitu 0,43 wvah. %
klasickym spésobom 58 mg zirkénu 0,040 vah. %
elektrohydr. spésobom 80 mg zirkénu 0,057 vah. %

Zo zistenych vahovych percent vyplyva, Ze elektrohydraulickym spésobom drvenia ziskame:
a) viacsie mnoZstvd minerilov ako klasickym spésobom; b) mnoZstva minerdlov vyjadrené vo va-
hovych percentich st bliziie k plosnym percentdm planimetrickjch analjz oboch mineralov (apa-
tit 0,5 plosnych percent, zirkén 0,06 plosnjch percent), nez u vahovych percent mineralov, ziska-
nych klasickym spésobom drvenia.

Zaujimavé je porovnanie velkosti zfn apatitu, ziskanych pri oboch spésoboch drvenia. Na prvy
pohlad je zrejmy rozdiel medzi velkosfou zfn apatitu (Tab. VIII, obr. 2 a 3). U elektrohydrau-
lického spésobu je znaéni prevaha zfn viésich nez 0,4 mm, naproti tomu u klasického sposobu
je ich nepatrné mnozstvo. Rozdiel zirkénov nie je taky markantny.

Z horeuvedenych tdajov vyplyva, ze elektrohydraulicky spésob drvenia vzoriek
oproti klasickému sp6sobu ma niekolko prednosti: (1) nedochadza k tak velkému
predrveniu materidlu ako klasickym spésobom drvenia; (2) zachova sa asi o 20 %
viac neporusenych minerdlov; (3) je znaény rozdiel medzi velkosfou zfn ziska-
nych pri oboch spésoboch drvenia. U elektrohydraulického spésobu ziskame viésie
mnoZzstvo zfn vicsieho priemeru; (4) ziskame asi 0 20—30 % viac fazkych mi-
neralov ako klasickjm spésobom; (5) nedochidza k znetisteniu vzorky kovovym -
oterom a zrnami z predchddzajiceho drvenia; (6) pri praci s elektrohydraulickym
drvi¢om nie je okolie zneéisfované prachom.
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Nevyhodou elektrohydraulického drvenia je skutotnost, Ze sa pracuje s vyso-
kym napdtim a musia sa dodrziavat vSetky bezpecnostné opatrenia. Celé zaria-
denie je laboratérne-skiisobného charakteru.

Elektrohydraulickym efektom mozno pri dlh§om drveni dostat horninu do ko-
loiddlneho stavu. Pokusne sme v zariadeni drvili glaukoniticky pieskovec. Pokusne
boli drvené tymto spdsobom aj numulitové vapence za iéelom ziskania makro-
fauny.

Ziverom poznamendvame, ze elektrohydraulicky efekt je pomerne velmi mlada
metéda drvenia a Ze je v tejto dobe len v svojich zaéiatkoch.

Na tomto mieste ‘dakujem spolupracovnikom oddelenia geochémie na GUDS
v Bratislave, ktori sa podielali na pracach pri priprave zariadenia a pracovnikom
Vyskumného tistavu mechanizécie a automatizicie v Novom Meste nad Vihom
za zapozifanie zariadenia a poskytnutie niektorych informacii.

Ivan Repcok,

Geologicky tstav D. Stira,
Bratislava
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Vysvetlivky k tab. VIII

Obr. 1. Apatitovy koncentrit z dumbierskeho granodioritu, ziskany klasickym spdsobom drve-

nia, Zviés. 56 X. — Obr. 2. Ten isty koncentrit ziskany elektrohydraulickym spésobom drvenia.

Zvies. 56 X. — Obr. 3. Zirkénovy koncentrat dumbierskeho granodioritu ziskany klasickym

spésobom drvenia, zviés. 56X. — Obr. 4. Ten isty koncentrit ziskany elektrohydraulickym
sposobom drvenia,
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