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Zomrel doc. dr. Alois Matéjka, DrSc.

Dnia 28. augusta 1978 zomrel popredny ¢eskoslovensky geolog a vynikajici znalec
stavby Zapadnych Karpit doc. dr. Alois Maté€jka, DrSc. Zomrel kratko pred svojimi
jubilejnymi 80. narodeninami. ktoré sa dna 3(). oktobra chystala oslavit celd
ceskoslovenska geologicka spolo¢nost. V jeho osobe nasa geologia stratilaznameni-
tého vedca a spolutvorcu modernej syntézy stavby Zapadnych Karpat.

Prvé kroky vo svojej vyskumnej ¢innosti zacal robit hned po skonceni vysokoskol-
skych stadii ako asistent u jedného z nestorov Ceskoslovenskej geologie R. Kettnera.
Po obhajeni doktorskej dizertacnej prace (RNDr.) v roku 1922 presiel do sluzieb
Statneho geologického tstavu CSR v Prahe. s ktorym sa o svoje odborné skusenosti
delil este i po odchode do dochodku.

Po kratkej vyskumnej ¢innosti v severovychodnej Casti Barrandienu a v ceskej
kriede zacal systematicky pracovat v Zapadnych Karpatoch. Tazisko jeho prace bolo
spociatku vo vnitornych Karpatoch. najmé v oblasti Velkej a Malej Fatry a v Ni-
zkych Tatrach. Dolezitym mobilizujucim faktorom pre mali, avéak odusevnenu
skupinu geoldgov zo Statneho geologického ustavu CSR v Prahe (R. Kettner, D.
Andrusov. J. Koutek. V. Zoubek. O. Kodym) bola priprava treticho zjazdu
Karpatskej geologickej asociacie. V oblasti Velkej a Malej Fatry A. Matéjka
stanovil spravnu stratigrafiu a litologicki népli jednotlivych sukcesii, na zaklade
¢oho dospel k ziveru o existencii dalekosiahlej prikrovej stavby, platnej nielen
v skiimanych pohoriach, ale aj v celej oblasti Zapadnych Karpat. Tento poznatok
spolu s D. Andrusovom vynikajiicim spésobom podali v diele . Guide des excursions
dans les Carpathes occidentales** a demonstrovali pred Spickovymi znalcami stavby
Alp a Karpit aj na trefom zjazde Karpatskej geologickej asociacie v roku 1931.
O spravnosti tejto syntézy o stavbe Zapadnych Karpat najlepsie sved¢i skutocnost,
7e v zakladnych rysoch ma dodnes obecni platnost. Obdivuhodnou ¢rtou A.
Matéjku bola jeho déslednost v praci. odzrkadlujiica sa prave v jeho geologickych
mapich. ktoré, ¢o do geologického prevedenia a presnosti, si dodnes neprekonané
a moézu byf vzorom aj pre sucasné generacie.

Po vyskume vnitornych Karpit jeho dalsou doménou vedeckého béadania bolo
flysové pasmo. v ktorom sa stal. vzhladom na ich dovtedajsiu nepreskimanost.
taktiez jednym z poprednych priekopnikov. Preto prva etapa jeho vyskumu sa
vyznacuje zbieranim faktografického materialu, kym v druhej etape. spolu so Zd.
Rothom. podava syntetizujice pohlady na stavbu magurskej jednotky. Tektonicke
rozélenenie magurského flySového pasma na dielCie jednotky. na zdklade mikro-
biostratigrafického a litofacidlneho vyskumu sa stalo zédkladom pre dalsi podrobny
vyskum tohto pasma a geologovia sa ho pridrziavaju dodnes.

Osobitna zmienku si zasluhuje vyskum Moravsko-sliezskych Beskyd, kde spolu
s kolektivom spolupracovnikov vyriesil zloziti tektonickii stavbu. S jeho menom je
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spojena prevazna Cast geologickych generalnych méap vychodnej i zapadnej casti
flySového pasma v mierke 1 : 200 000. Poznatky ziskané pri zostavovani general-
nych map zverejnil vo vysvetlivkach. Tieto prace si zakladom pre poznanie tak
zlozitej tektonickej stavby, aki ma flySové pasmo. Uceleny pohlad na jeho stavbu
podal v stati monografického diela, ktorého bol redaktorom, ,, Tektonicky vyvoj
Ceskoslovenska* (1961).

S jeho menom je spojené aj zostavovanie prehladnej tektonickej a geologicke;j
mapy Ceskoslovenska, ako aj tektonickej mapy Europy, vydanej v Moskve v roku
1962. Pre jeho bohaté skisenosti a Siroké odborné znalosti v problematike
Zapadnych Karpat bol redaktorom II. zviizku .,Regiondlni geologie CSSR*, Karpa-
ty (1967).

Jeho vedeckovyskumna ¢innost bola tizko spita aj s problematikou vyhladdvania
zivic, vystavby velkych inzinierskych stavieb, loZiskovej geologie a hydrogeoldgie.

Slovenska geologicka pospolitost si s tictou spomina na velké dielo vynikajiceho
ceskoslovenského geologa doc. dr. Aloisa Matéjku, DrSc., ktory cely svoj Zivot
zasvitil vyskumu Zapadnych Karpit.

Cest jeho pamiatke !
O. Fusan—O. Samuel
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RNDr. Anton Porubsky, CSc.,
Sestdesiatrocny

K nedavnym oslavam 25. vyrocia organi-
zovaného hydrogeologického prieskumu
na Slovensku sa v suc¢asnej dobe pripaja aj
vzicne jubileum jeho zakladatela a dlho-
ro¢ného i metodického vediceho — Dr.
Antona Porubského, CSc.

Narodil sa 23. februara 1918 v Banovciach nad Bebravou, kde dokonil aj
stredoskolské §tiadium. Doktorat prirodnych vied ziskal v roku 1950 na Prirodove-
deckej fakulte Slovenskej univerzity v Bratislave a titul kandidéta geologicko-mine-
ralogickych vied tiez na Prirodovedeckej fakulte UK v roku 1965.

U7 v prvych rokoch price v Slovenskych zemevrtnych zdvodoch v Ziline bol
postaveny pred ulohu vytvarat podmienky pre zabezpecenie hydrogeologického
prieskumu, zameraného na ziskanie podkladov pre projekciu vodnych diel a prie-
myslovych stavieb v ramci industrializicie Slovenska, ako aj na vyhladavanie
zdrojov vody pre zasobovanie obyvatelstva a priemyslu.

Suéasne s vykondvanim prieskumu na desiatkach iloh bolo treba spolupracovat
pri formovani technickej zakladne prieskumu, budovat sféru riadenia a vyhodnoco-
vania a siéasne vytvaraf metodiku pre rozvijajicu sa disciplinu aplikovanej
geologie.

Zriadenie oddelenia hydrogeolégie pri novovytvorenom Ustave stavebnej geol6-
gie v Ziline v roku 1954 je uspe$nym zaviSenim trojro¢nej prace Dr. A. Porubského
v SZZ, zaroven je viak nastupom do dalSej etapy, naplnenej novou aktivitou, ktora
je zaloZen4 na uvazenej koncepcii. V tomto obdobi, ked hydrogeolégia spolupracuje
pri prieskume vodnych diel na Vdhu, na Dunaji a inych tokoch, si predkladané
poziadavky na urychlené vyhladanie novych zdrojov vody pre vietky vicSie mestd na
Slovensku a pozaduju sa aj nové zdroje mineralnych vod, je zrejmé, Ze rastuci trend
poziadaviek moze spliiat iba komplexne vybudované hydrogeologické pracovisko.
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Preto sa Dr. A. Porubsky zameriava predovsetkym na dosiahnutie tohto ciela. Popri
rozsiahlej prieskumnej ¢innosti riesi rad vyskumnych tloh zameranych na metodiku
hydrogeologickych prac, zavadza nové prieskumné metddy, realizuje odborni
vychovu vlastnych kddrov a externe prednasa na Prirodovedeckej fakulte UK
striedavo Specidlnu, loZiskovii a vSeobecni hydrogeolégiu.

Je spoluzakladatelom a prvym predsedom pobocky CSMG v Ziline, élenom
viacerych vladnych a rezortnych komisii. Popri mnohych organizacnych, spolo¢en-
skych a odbornych funkciich nadalej riesi prieskumné a vyskumné tlohy, medzi-
inym bol vedicim rieSitelom aj dosial najrozsiahlejsej hydrogeologickej prieskum-
nej dlohy u nds — prieskum pre vodné dielo na Dunaji v rokoch 1956—1966.
Venuje sa aj vyskumu minerdlnych vod a vypracoval prvia Stidiu na vyuZitie
hypertermalnych vod v Zitnom ostrove. Bohata je tieZ jeho publikaéna a expertna
¢innost.

Od roku 1968 pracuje v Geografickom ustave SAV v Bratislave, kde vo funkcii
vediceho vedeckého pracovnika dalej rozvija teoreticko-metodické problémy
vyskumu podzemnych vod Slovenska. Je ¢lenom viacerych vedeckych a odbornych
spoloénosti, komisii a redakénych rad. Okrem toho spolupracuje s vyskumnymi
a prieskumnymi hydrogeologickymi pracoviskami, ako je Geologicky astav Dionyza
Stira, IGHP, n. p., Zilina a iné, s ktorymi sa nezi$tne deli o svoje dlhoro¢né rozsiahle
odborné skisenosti.

Za jeho obetavii pracu sa mu dostalo viacero pracovnych a spolo€enskych uznani
a vyznamenani. Medzi najvyznamnejsie patri vyznamenanie Najlepsi pracovnik
geologickej sluzby, Najlepsi pracovnik ministerstva hornictvi a energetiky, Cena
SAV, Plaketa mesta Bratislavy a iné.

Zivotného jubilea sa Dr. A. Porubsky doziva v dobrom zdravi, v plnom zépale pre
vyskum a ochranu podzemnych vod. Jubilantovi Zelime mnoho tvorivych sil
a uspechov aj v dalSich rokoch Zivota.

P. Bujalka—E. Kullman
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Jozef Pecho

Niektoré problémy metalogenézy antimonitovych lozZisk
v Spissko-gemerskom rudohori

8. obr. v texte, anglické resumé

Abstrakt. Dieser Beitrag bringt neue Erkentnisse iiber die Geologie der Antimonitlagerstatten, die sich
in dem zentralen Teil des Zips-Gemerer-Erzgebirges befinden und er befasst sich mit den Problemen
ihrer Entstehung, besonders mit den genetischen Beziehungen zu den gemeriden Graniten. Er weist auf
den polyziklischen Plutonismus und auf seine zeitgemasse Einreihung.

Uvod

Oblast Spissko-gemerského rudohoria je vSeobecne zndma pocetnymi vyskytmi
lozisk antimonitovych rid. Su siastredené v centrilnej Casti pohoria v pomerne
tizkom pasme, resp. zone, ktora sa tiahne od Betliara na zdpade vychodnym smerom
az k Poprocu. ”

Historia ich objavenia nie je znama. Je pravdepodobné, Ze vécsina z nich bola
objavena uz v XII. a XIII. storo¢i pri vyhladavani a dobyvani drahych a farebnych
kovov, najma zlata, striebra a medi, pretoze kremenno-zlatonosné Zily sa vyskytuju
v zOne antimonitovych lozisk a zlato sa vyskytuje aj priamo na antimonitovych
zilach. Aj napriek tomu, Ze boli objavené uz v XII. storoéi, zacali sa, v porovnani
s ostatnymi rudami, dobyvat velmi neskoro — az koncom XVII. storocia. Od tej
doby sa dobyvali s mensimi-va¢Simi prestdvkami az do druhej svetovej vojny. Po
druhej svetovej vojne sa tazilo uz len na niektorych loziskach v Cuéme a v Poproéi.
Po vyéerpani rudnych zasob sa tazba postupne likvidovala. Neskor, v patdesiatich
rokoch, sa zekonomickych dévodov prerusili aj geologicko-prieskumné a vyskumné
prace a Sb-loziskam sa nevenovala potom takmer celych 15 rokov nijakd pozornost.
A tak zostali nedoriesené aj geologicko-loZiskové problémy antimonitovych loZisk.
V sicasnosti st vSetky antimonitové loziskd v tejto oblasti opustené a banské
priestory nepristupné — na §kodu geologickému vyskumu.

Za sucasného stavu svetovej energeticko-surovinovej situdcie a modernej tech-
nologie tpravy nadobuidaja Sb-loZiska opit velky hospodarsky vyznam. Preto sme
tu uz v roku 1972 zacali vykonavat $pecidlne geologicko-vyskumné prace, z ktorych
tu uvadzam dosiahnuté vysledky a vlastné nazory na metalogenézu Sb-lozisk.

RNDr. J. Pecho, CSc., Geologicky dstav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1, 809 40 Bratislava




Strucna geologicko-litologicka charakteristika
antimonitovej zony

Antimonitova zéna prebieha centralnou ¢astou Spissko-gemerského rudohoria, a to
od Betliara na zdpade vychodnym smerom aZ k Poproéu, resp. az k Nova¢anom,
pricom vytvdra mierny, k severu vyklenuty oblik (obr. 1). Charakterizuji ju
rudonosné Struktiry, ktoré doprevidza antimonitové zrudnenie. Je priblizne 50 km
dlhd a v priemere 6 az 8 km Siroka. Buduju ju staropaleozoické horniny gelnickej
série vzmysle A. Matéjku aL.Zelenku (1931),(A.Matéjka—D. Andrusov
1931) ; na niekolkych miestach ich poprerazali mladsie granitoidné intriizie (obr. 1).
Gelnickd séria sa moéze z litologicko-genetického hladiska rozdelif na tri
zékladné typy: a) sedimentarny, b) vulkanicky, c) vulkanicko-sedimentarny typ.

a) Sedimentdrne typy hornin si tu zastiipené sericiticko-chloritickymi,
chloriticko-grafitickymi ilovitymi a ilovito-pieséitymi fylitizovanymi bridlicami a fy-
litmi, dalej chloriticko-sericitickymi ilovitymi a ilovito-pies¢itymi bridlicami a fylit-
mi, kremitymi pieskovcami a kremencami. V sivrstviach ilovitych bridlic sa miesta-
mi nachadzaji Soovky vdpencov a ankeritov a malé vlozky lyditov.

Po genetickej stranke si to horniny sedimentirneho povodu, neskdr znaéne
stlatené vrasnenim, zbridli¢natené a epimetamorfované ; takto nadobiidajui charak-
ter fylitizovanych bridlic a fylitov.

b) Vulkanické typy hornin si zastipené kremitymi porfyrmi, ktoré
reprezentuji kysly vulkanizmus. Ide o subsekventny vulkanizmus kaledonskeho
orogénu (J. Kamenicky 1956), ktory sa najintenzivnejsie prejavil v strednej asti
gelnickej série. Nepatrné prejavy bazického vulkanizmu sa zistili na viacerych
miestach na severnej i juznej strane Volovca a v niektorych vrtoch pri Cuéme (vrt
Sb-1, Sb-2). Zistilo sa, ze bézické efuzivne telesi diabizového typu st ulozZené
sihlasne s kyslymi efuzivnymi telesami, viacnisobne sa s nimi striedaji a maji
oby¢ajne mald hribku.

Kremité porfyry sii pomerne masivne a celistvé, s hrubou blokovou odluénostou.
V miestach, kde si intenzivnejsie dynamometamorfované a zbridli¢natené, nadobii-
daju charakter kremitych porfyroidov. Maju este dost dobre zachovanii pévodnii
porfyrickii Struktiru s mikrogranitickou zdkladnou hmotou. Zikladna hmota sa
sklada z drobnozrnitého kremefia, Zivca a sericitu. Medzi zakladnymi zlozkami
prevlada kremen nad ortoklasom.

¢) Vulkanicko-sedimentirne typy hornin sii reprezentované tufmi a tufit-
mi kremitych porfyrov. Nachadzame ich vo vacsich alebo mensich hribkach v celej
centrdlnej Casti Spissko-gemerského rudohoria. Casto sa niekolkokrit striedaju
s efuzivnymi a sedimentirnymi typmi hornin. Viacnasobné striedanie vylevov
kremitych porfyrov a tufitoporfyroidov so sedimentarnymi typmi hornin je velmi
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charakteristické pre tento vulkanogénno-sedimentarny komplex hornin a je doka-
zom rytmickej pulzécie kyslého vulkanizmu. Efuzivne kremité porfyry si syngene-
tické so sedimentarnymi vrstvami, ¢ize sii synsedimentarne. Casto mozeme pozoro-
vat plynulé faciilne prechody z tufitoporfyroidov do ilovitopies¢itych stvrstvi.

Horniny tohto typu sa skladaji z pyroklastického materidlu prislu$nych kremitych
porfyrov, z jemnozrnnych popolovych €astic a peliticko-psamitického materidlu.
Zakladna hmota je kremenno-sericiticko-chloritickd, miestami s grafiticko-ilovitou
primesou, ¢o urcuje farbu hornin — byvaji Sedé, zelenkavé az tmavé. Aj prisilnejsej
bridli¢natosti su este zretelne vrstevnaté. Pomer pyroklastického a sedimentarneho
materidlu sa ¢o do mnoZstva i velkosti meni z miesta na miesto. Preto tu nachadzame
rozne typy tufitoporfyroidov, a to jemnozrnnejsie, hrubozrnnejsie a ilovitejsie,
s facidlnymi prechodmi do peliticko-psamitickych sedimentov. Pyroklasticky mate-
ridl je rdzny. Obycajne sa sklada z ilomkov kremena a Zivcov. Sedimentarnu zlozku
tvori drobnozrnny kremen, sericit, chlorit a ilovita primes. V miestach, kde prevlada
peliticko-psamiticky material nad pyroklastickym, hornin vplyvom epimetamorfé-
zy nadobudaji charakter sericiticko-chloritickych bridlic a fylitov.

Cela tato vulkanogénno-sedimentarna séria hornin bola hercynskymi orogénnymi
pohybmi vyzdvihnuta, vyvrasnena a epimetamorfovana a alpinsky opét prevrasnena
a epimetamorfovand; v dosledku toho sa vytvorila v centrdlnej asti gemerid
antiklindlna stavba, antiklindlne pasmo, ktoré prebieha v podobe mierneho oblika
vychodno-zapadnym smerom (obr. 1).

Granity

V Spissko-gemerskom rudohori sa zistili uZ v minulom storoci. V literatiire ich
uvadzaji ako gemeridné granity. V suvislosti s metalogenézou tohto pohoria sa im
vzdy prikladal velky vyznam, pretoZze mnohi geoldgovia hladali v nich zdroj
zrudnenia. Nakolko je tato otdzka zdroja zrudnenia eSte stédle Ziva a aktudlna aj
nost.

Granity vystupuji na povrch na viacerych miestach v podobe malych intruzivnych
telies. V juZnej Casti obce Hnilec a v idoli rieky Hnilca vystupuji tzv. hnilecké
granity, pri Betliari betliarsky granit a pri Poproéi poproésky granit (obr. 2). Dalsie,
menej zname vyskyty, uvadzaju vo svojej praci J. Kamenicky—L. Kamenicky
(1955) — severne od Vy$ného Medzeva v zavere doliny Hummel, na juznom svahu
Silova (asi 800 m juzne od horiarne Salfova), severne od Certovej hole (1247)
v doline Sirovec a dva mensie vyskyty severne od Zlatej Idky. Okrem tychto na
povrch vystupujtcich telies boli technickymi pracami na viacerych miestach zistené
granity v plytkych hibkach pod povrchom. Tak uz P. Rozlozsnik (1912) uvidza
granity z niekolkych §t6lni, ktoré boli razené na antimonitové a zlaté Zily severne od
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Zlatej Idky. Tento vyskyt potvrdili v poslednych rokoch aj vrtné prace Geologického
prieskumu. Zndme si tieZ granity z banskych diel Gabriela $tdlne pri Cuéme (J.
Stelcl 1954, C. Varéek 1954) a z vrtnych prac Geologického ustavu Dionyza
Stira v Krétkej doline pod Stlovou, v hornom toku Roznavskej doliny, na Gabriela
zile a z vrtnych prac Jachymovskych bani z oblasti Gabriela Zily v Majerskej doline
v Cuéme.

Hnilecké granity zmapoval vmierke 1 :25000 R.Kettneruzroku 1920aich
petrografiou sa zaoberal J. Vachtl (1937). V roku 1960 som tu urobil podrobnejsie
geologické mapovanie v meritku 1: 5000 a v sivislosti s tym som presnejsie
vymapoval aj jednotlivé granitové masivceky. Zistil som, Ze hnilecké granity
vystupuji v sedle antiklinaly, v ktorej je zaloZen4 erézia rieky Hnilca, v dosledku
¢oho si aj tieto granitové masivéeky obnaZené. Vystupuji tu na povrch v podstate tri
vadsie granitové telesd a niekolko mensich indicii (obr. 3). Jeden vidési Zulovy
masivéek vystupuje na severnych svahoch Silovej a tiahne sa sv. smerom az k obci
Hhnilec. Je asi 2000 m dlhy a 750 m Siroky. Druhy vystupuje asi 1000 m vychodnejsie
od predchadzajiceho, v udoli rieky Hnilca, pri osade Delava. Je 2250 m dlhy
a 500 m Siroky. Tiahne sa vychodnym smerom cez tdolie rieky Hnilca pod kétu
Suchy vrch (837). Jeho pokracovanie zdpadnym smerom konéi ostro na prienej
Zulovy masiv vystupuje na povrch v udoli rieky Hnilca asi 1000 m juZne od
Zelezni¢nej stanice Peklisko. Je to spomedzi hnileckych granitov najvaési Zulovy
masivéek, ale aj najviac postihnuty zlomovou tektonikou. Tiahne sa vz. smerom
v dlzke asi 3500 m. Na zdpade konéi ostro na zlomovej poruche sj. smeru a na
vychode na zlomovej poruche sv. smeru, ktora prebieha idolim Surovského jarku.
Toto zulové teleso je dislokované podobnymi zlomami aj v centrélnej éasti. Jeho
znalna Cast, vychodnd a zdpadna, je zo severu zakryta deliviom, preto jeho presné
indicie zal v adoli rieky Hnilca asi 1000 m vychodne od Zelezni¢nej stanice Peklisko
a na juZznom svahu Silovej. V zapadnej Casti, na severnej strane Salovej vystupuje
zulovy masiv prevazne v sedimentidrnom a len Ciasto¢ne aj vo vulkanickom sivrstvi
gelnickej série. Na severovychodnom okraji zasahuje az na rozhranie rakoveckych
a pacianskych vrstiev. Vo vychodnej Casti izemia, juzne od Pekliska, vystupuji
granitové intriizie prevazne vo vulkanickych €lenoch gelnickej série, v paéianskych
vrstvach.

Hnilecké granity vytvaraji na styku so sprievodnymi horninami klasicky kontakt-
ny dvor, ktory siaha aZ do rakoveckych vrstiev. To dokazuje, Ze si granitové intrizie
mladsie nez gelnicka séria. Horniny zasiahnuté kontaktnou metamorfézou st dobre
odkryté v zareze Zeleznice. Po petrografickej stranke ich spracovali J. a L.
Kamenicky (1955).

Betliarsky granit vystupuje na povrch v antiklindriu Volovca, poukazuje nato
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Obr. 3 Geologicka pozicia hnileckych granitov (zostavil J. Pecho 1964)
Vysvetlivky | —aluvium; 2 —delivium (1—2 kvartér) ; 3 — granity hercynske—karbon—perm ? ; 4 — granodiority ;
5 — diabazy; 6 — diabazové tufity; 7 — piescité bridlice (4—7 rakovecké vrstvy—devon?); 8 —
chloriticko-sericitické ilovito-piescite bridlice, 9 — tufito-porfyroidy; 10 — kremité porfyroidy; 11 —
250 0 250 500 70 1000 m kremité porfyry; 12 — kvarcity (8—12 gelnicka séria—kambrosilir), 13 — horniny kontaktne
. N . L — metamorfované ; 14 — vrstevnatost; 15 — bridlicnatost’; 16 — os antiklinaly ; 17 — os synklinaly ; 18 —

zlomy.



uz aj J. 2 L. Kamenicky (1955); jeho os prebieha oblukovite centralnou castou
gemerid. Je odkryty eréziou Betliarskeho potoka asi 4 km severne od obce Betlar
(obr. 4). Jeho okolitou horninou si masivne kremité porfyry, na kontakte s granitom
len slabo kontaktne metamorfované. Betliarsky granit je masivéek malych rozme-
rov. z juznej strany ho doprevadza granitporfyr. Oba spolu si odkryté na ploche
700x 700 m. Po petrochemickej stranke ich podrobne spracovala P. Oncakova
(1954)al).aL. Kamenicky (1955). P.Oncdakova (1954) rozliSuje v betliarskcm
intruzivnom telese $est zulovych facii. V podstate tu ide o dva zdkladné horninové
typy. a to granitporfyr s drobnozrnnou az hrubozrnnou zakladnou hmotou a ostred-
ne zrnity granit s porfyrickymi vyrastlicami kremena s prechodom do rovnomerne
zrnitych jemnejsich aplitickych facii. Hnilecky a betliarsky granit i granitporfyr. ako
aj aplitické jemnejsie facie, si bohaté na turmalin.

Poproésky Zulovy masiv je najvacsi na povrch vystupujiici Zulovy masiv
v gemeridach. Tiahne sa z Petrovej doliny sv. smerom v dizke 6 km (obr. 5). Jeho
priemerna $irka je 1,5 km. Vystupuje v chloritickych fylitoch gelnickej série, ktoré
st na styku s granitom kontaktne metamorfované. Je to hrubozrnny porfyricky typ
podobny hnileckym granitom.

Hummelsky granit vystupuje v zavere doliny Hummel, severne od V.
Medzeva. Ako prvy ho popisal J. Kamenicky (1955). M4 pretiahly vz. smer. Je asi
800 m dlhy a 100 m siroky. Jeho okolitou horninou je kremity porfyr, ktory ma taky
pretiahly tvar ako granit.

Zlatoidsky granit uvadzaji vo svojej praci J. a L. Kamenicky (1955). Ide
0 malé vyskyty. Jeden vystupuje na povrch v tidoli severne od Hutna, daliie dva
uvadza P. Rozlozsnik (1912) vo svojej praci pri Niznej Nandor §télni a zdpadne
od Spodnej Matyas $tdlne. Viac ddajov o tychto granitoch ziskal P. Rozlozsnik
(1912) z podzemnych banskych diel. Porovnava ich s popro¢skym granitom
a poznamenava, Ze zlatoidské granity sa petrograficky odlisné. Su jemnozrnnejSie az
aplitické s biotitom a turmalinom, kym poproésky granit je dvojsludny, hrubozrnny
porfyrického typu.

Turcocky aZeleznicky granit vystupuji v podobe mensSich telies v zipadnej
¢asti gemerid, blizko rozhrania gemerid s veporidami. P. Onédkovia (1954),J.aL.
Kamenicky (1955) popisujii tieto granity velmi struéne v siivislosti s gemeridnymi
granitmi. Mnohi geolégovia ich vSak pri rieSeni geoldgie i metalogenézy Spissko-ge-
mevrského rudohoria nebert do dvahy a nepovazuji ich za gemeridné.

Zulu od Zeleznika popisal uz H. Bockh (1905) v savislosti s rudnymi loZiskami
pri Zelezniku. Jednotlivé Zulové telesa te jto oblasti zmapoval M. Mahel (1951).
Zeleznicky granit vystupuje na povrch v staropaleozoickych horninach v zareze cesty
Reviica—Zeleznik. V podzemi ho zachytili v banskych dielach Dolnosirkovske j
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Obr. 4 Geologicka pozicia betliarskeho granitu (zostavil J. Pecho 1972)
Vysvetlivky

1 — alivium; 2 — deldvium (1—2 kvartér); 3 — granit: 4 — granitporfyr (3—4 alpinske—vrchné
krieda); 5 — sericiticko-chloritické ilovité bridlice; 6 — karbondty; 7 — kremité porfyry; 8 —
tufitoporfyroidy 5—8 gelnicka séria—kambrosilir); 9 — horniny kontaktne metamorfované; 10 —

vrstevnatost; 11 — bridliénatost; 12 — rudonosné Struktury s Sb-vyskytmi; 13 — zlomy; 14 — os
antiklinaly.
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Sbr. 5 l(iiologické pozicia poproé¢ského granitu a zlatoidskych granitov (zostavil O. Rozloznik 1976)

ysvetlivky

1 — jemnozrnné granity, aplitické, vystupujice na povrch ; 2 — jemnozrnné granity, aplitické, zistené
vrtmi v roznych hibkach pod povrchom (1—2 alpinske—vrchna krieda); 3 — granity porfyrického
typu—hercynske—karbén—perm? ; 4 — sivrstvie bridlic a fylitov vcelku, 5 — tmavé chloriticko-grafi-
tické bridlice, 6 — kremité porfyroidy a tufitoporfyroidy (4—6 gelnickd séria—kambrosilir); 7 —
horniny kontaktne metamorfované, 8 — polymetalické Zily s Sb, Au, Ag, Cu, Pb, Zn (1. z. Tekla, 2. z.
Peck, 3. z. Frigyes, 4. Z. Minzsent, 5. Z. Nova, 6. z. Erzsébet, 7. Z. Ferencz-Jozsef, 8. Z. Jozsef, 9. Z.
Haromség, 10. z. Bertalan V., 11.Z. BertalanZ., 12. Z. Ferencz, 13. Z. Istvan, 14. z. Matyas 1., 11, 11I) ; 9—
zily antimonitové s Au; 10 — Zily kremenné ; 11 — kremenno-sideritové Zily ; 12 — rudonosné zlomové
Struktiry; 13 — os antiklindly; 14 — zlomy.
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a Hornosirkovskej §tolne. O celkovych rozmeroch tohto telesa niet dostato¢nych
tdajov. Podla orienta¢nych mineralogicko-petrografickych rozborov P. Onc¢ako-
vej (1954) ide o stredne zrniti biotiticko-muskoviticki Zulu, s podstatnymi
mineralmi — plagioklas, Sachovnicovy albit, kremen, biotit a muskovit.

Turcocky granit predstavuje vicsie intruzivne teleso. Podla geologickej mapy
M. Mahela (1951) vystupuje na povrch asi 750 m vychodne od obce Turcok, na
rozhrani sedimentarneho sidvrstvia gelnickej série s fyliticko-piesCitym suvrstvim
stredného karbonu. Tiahne sa v smere V-Z, vdizke asi 2500 m. Na styku s okolitymi
horninami bola zistena kontaktna metamorféza. Podla P. Onc¢dkovej (1954)ide
o strednozrnni az hrubozrnni biotiticko-muskoviticka Zulu.

Malé granitové intrizie medzi Pacou a Uhornou zistil geologickym mapovanim A.
Klinec (1959). Popisuje ich ako silne pretiahl€, Zildim podobné telesa, ktoré sleduju
zlomovu liniu. Po petrochemickej stranke ich opisuje J. Gubaé¢ — A. Klinec
(1959).

Gemeridné granity po petrochemickej stranke spracovali P. Onc¢akova (1954),
J.aL.Kamenicky (1955)a granit z Gabriala §télne pri Cuéme J. Stelcl (1954).
Na zdklade prac uvedenych autorov maji gemeridné granity len malé rozdiely
v petrografickom i chemickom zloZeni. Vaé$mi sa liSia svojimi Struktirami, intenziv-
nou mylonitizaciou a zbridlicnatenim. Uvedeni autori ich rozdeluju na niekolko
zakladnych typov, z ktorych prevlada granit biotiticky aZ dvojsludny s turmalinom.
Je to strednozrnny az hrubozrnny porfyricky granit, ktorého reprezentantom si
granity hnilecké, popro¢sky a hummelsky a tieZ granity navitané vrtmi Geologické-
ho tstavu Dionyza Stira v Krétkej doline pod Stlovou, v Roziavskej doline pod
Voloveom, na Gabriele Zile v Cuéme a vrtmi Jachymovskych bani v Majerskej
doline.

Na hnileckych granitoch mézeme na viacerych odkryvoch pozorovat hrubd
puklinovu bridli¢natost vz. smeru s tiklonom 45—50° na juh. Silné zbridli¢natenie
a mylonitizaciu méZeme vidiet v odkryvoch na Suchom vrchu (837), na severnej
strane Suloveja v Surovskom jarku. Silne mylonitizované partie Zil st premenené az
na zulovy piesok, ktory taZia miestni obyvatelia pre vystavbu rodinnych domov.
Mylonitizované a hydrotermalne premenené granity v okoli Hnilca opisujiajL.alJ.
Kamenicky (1955). Intenzivna bridlicnatost a mylonitizacia su uvddzané (P.
Oncakova 1954) ako charakteristick€ znaky aj pre Zeleznicke a turéocké granity.

Druhym hodne rozSirenym typom je jemnozrnna aplitickd zula, ktoru opisuje uz
P. Rozlozsnik (1912) zo zlatoidskych bani, potom tiez P. Onédkova (1954), J.
aL.Kamenicky (1955)alJ.Stelcl (1954) z banskych diel Gabriela v Cuéme. P.
Rozlozsnik (1912) rozozndva uz dva navzdjom odlisné zakladné typy granitov,
a to zlato#dsky, ktory je jemnozrnny, aplitickej povahy a popro¢sky dvojsfudny,
hrubozrnny, porfyrického typu. Preto rozliSuje v gemeridach aj dva pruhy ziil,
severny, CiZe zlatoidsky a juzny €iZze poprocsky pruh.
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P. Oncédkova (1954) opisuje zlatoidski Zulu ako dvojsludnd jemnozrnni Zulu
s turmalinom. J. Stelcl (1954) ur¢il granit z banskych diel Gabriela §tdlne v Cuéme
ako apliticky turmalinicky granit. J. a L. Kamenicky (1955) opisuji podobni Zulu
ako okrajovu faciu betliarskeho granitporfyru. Toto si dva zakladné typy granitov,
ktoré treba brat do tvahy pri rieSeni metalogenézy nielen antimonitového zrudne-
nia, ale aj ostatného zrudnenia gemerid, starSicho neZ antimonitové zrudnenie.

Stratigrafia

Gelnicka séria sa povazuje v gemeridach za najstar$iu. Uz v minulosti sa ju snazili
mnohi geolégovia podrobne litologicko-stratigraficky roz€lenit —s tym stivisia aj jej
rozne nazvy. Tak napr.uzJ. Woldfich (1913) ju pomenoval porfyroidova zona, A.
Matéjka a L. Zelenka in A. Matéjka—D. Andrusov (1931) ju nazvali
gelnickd séria, P. Rozlozsnik (1935) porfyroidova sériaa M. Kuthan (1950) ju
deli na uhorfanskd (vulkanickéd Cast) a drnavski (sedimentdrna Cast) sériu; O.
Fusan—M. Maska—V. Zoubek (1955) ju pomenovali podla predpokladanej
stratigrafickej prisluSnosti — kambrosilirska séria; delia ju na tieto zdkladné
suvrstvia:

— stvrstvie detritické (ako spodné), porovnavané s alpskou drobovou zonou, kde
je povazovana za kambrium az ordovik;

— shvrstvie vulkanické (stredné), ktoré uvedeni autori porovnavaji s vychodoalp-
skym ,,blaseneckym porfyrom*;

— sivrstvie organogénne (ako najvyssie), zastupujice gottland.

Neskor zaviedol L. Snopko (1957) pre toto rozdelenie kambrosilirskej série
nové terminy: Spodné sivrstvie oznacuje ako viachovské vrstvy, stredné ako
pacianske vrstvy a organogénne suvrstvie (najvyssie) ako betliarske vrstvy. Jednotli-
vé vrstvy si charakterizované ur€itymi typmi hornin, pricom vlachovské su, ako
najstarSie, bez vulkanitov, potom pacianske s vulkanitmi kremitych porfyrov
a betliarske, v nadloZi padianskych, st zastiipené v podstatnej miere sedimentarnymi
typmi hornin. Pravda, ani takéto litologicko-stratigrafické ¢lenenie tejto série nie je
dost presved¢ivé, pretoze sa neopiera o dostatok paleontologickych dokazov, v éom
vlastne spociva cely problém jeho stratigrafického zaradenia a ¢lenenia.

Gemeridné granity su zrejme mladsie ako okolité horniny gelnickej série, ktorymi
prerazaji a kontaktne ich metamorfujd. V sicasnosti sa povazuji za kriedové — na
zéklade uréenia absoliitneho veku betliarskeho granitu (J. Kantor 1957). Skoda, Ze
nebol uréeny absolitny vek aj z ostatnych granitovych masivéekov a neboli pouZité
aj iné metédy yréenia okrem A/K*, pretoze vicSina masivcekov sa zda byt starsia
nez kriedova, pravdepodobne hercynska.

V st¢asnosti st gemeridné granity stredobodom pozornosti aj z hladiska cinonos-
nosti. Na zaklade pozitivnych vysledkov dosiahnutych na hnileckych granitoch boli
zverejnené v Geologickom zborniku XXV. 1, 1974 dva prispevky (L. V. Ta-
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uson—B.Cambel—V.D.Kozlov—L.Kamenicky aBojko—L.Kamenic-
ky—N. P. Semenenko—B. Cambel—N. S¢erbak), v ktorych si tieto granity
zhodnotené ako cinonosné a porovndvané z geochemického hladiska s granitmi
Krusnych hor a inymi cinonosnymi granitmi Zabajkalska. V druhom ¢lanku sa
uvadzaju vysledky absolitnych vekov z krystalickych hornin a granitov z jadernych
pohori Zapadnych Karpat, ktoré ziskal J. Kantor v rokoch 1957 az 1959. Okrem
Kantorovych vysledkov su tu uvedené aj vysledky Institutu geochemii sibirskogo
otdelenija, AN SSSR v Irkutsku, ktory uréil metédou A/K*, Ze gemeridny
autometamorfny granit z Poproca (lokalita nie je presnejsie uvedend) ma 70 mil.
rokov. Dalej sa v zavere tohto prispevku pie doslova toto: ,,Je nevyhnutné
zdoraznit, ze vysledky dosiahnuté touto metédou nie vzdy davaju jednoznacny
objektivny vek hornin ale i vek poslednych silnejSich metamorfnych procesov. Je
nevyhnutné doplnit tieto vysledky pomocou Rb/Sr alebo Pb, vysledky ktorych
nezdvisia az tak od metamorfizmu.*

Zdroj a vek antimonitového zrudnenia

Granity v gemeridach sa v§eobecne uznavaji za zdroj zrudnenia, preto ma velky
vyznam presnejsie asové urCenie ich plutonizmu ako procesu pri rieSeni metaloge-
netickych otdzok celej tejto rudnej oblasti. Touto otdzkou sa zaoberalo mnoho
geologov uz zaCiatkom tohto storocia. Niektori z nich zastdvaji nazor, Ze su tieto
granity paleozoického veku, ini, Ze si druhohorné az trefohorné. Na zaklade
geologickej pozicie a vystupovania jednotlivych Zulovych telies ich vek sa presne
uréif ned4, pretoZe vystupuju iba v paleozoickych horninich a s mlad$imi dtvarmisa
nestykaju. Z ich pozicie sa da usadit iba tolko, Ze si mladSie ako okolit€ horniny,
ktorymi prerazaju a kontaktne ich metamorfuja.

J. Kantor (1957) bol prvy, ktory urcil absolutny vek betliarskeho granitu
metédou A/K* ako vrchnokriedovy. Na zaklade tychto prac sa prijal nazor, Ze
vietky granity v gemeridach (okrem turéocko-Zeleznickych) a zrudnenie vietkych
genetickych typov a mineralnych associdcii si vrchnokriedové. Tieto nazory sa
v§eobecne uznavaji a zastdvaji ich mnohi geoldgovia. C. Varcek (1959) vo svojich
pracach pripista i taky nazor, ,,ze moze ist v gemeridach aj o viacaktné (najmenej
dvojaktné) intruzivne pochody. Malé masivéeky predstavuju relativne trochu
mladsie dodatoéné intruzivne magmatické porcie, ktoré vystipili do vysSich priazni-
vejsich Struktir, kym v hibke zostala trochu star$ia, rozsiahlejsia, trochu bazickejsia
intrizia.* Pravda, nevieme, ¢o si mame predstavit pod pojmom ,,trochu mladsia,
trochu bazickejsia...*. I v tomto pripade, hoci C. Varéek (1959, 1973) pripasta
viacaktovy, pulzaény charakter Zulového plutonizmu v gemeridach, povazuje ho za
alpinsky tak ako i metalogenézu celych gemerid, ¢o je mélo pravdepodobné. Iste je
medzi jednotlivymi pulzami (cyklami) Zulového plutonizmu vicsi casovy rozdiel,
i ked sa pripasta, Ze suvisia s jednym hlbsie uloZenym magmatickym zdrojom.
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J.Nytko-Bochenska (1951).J. a L. Kamenicky (1955) a ini zdéraziuju, ze
gemeridné€ granity si komagmatické (okrem turéockého a zZeleznického granitu). J.
Nytko-Bochenska (1951) dokonca zastiva ndzor, Ze gemeridné granity sii
komagmatické aj s ostatnymi granitmi Zapadnych Karpat, hoci si odli§ného
petrochemického zloZenia; vysvetluje si to magmatickou diferencidciou. J. a L.
Kamenicky (1955) povazuji turéocko-Zeleznicky granit za apofyzu veporidnych
granitov a ur€uji mu vrchnokarbonsky vek. Na generalnych mapach 1 : 200 000 si
uvedené ako predmezozoické variske magmatity a magmatity neznameho veku.

V poslednych rokoch R. Bédrta et al. (1969) urobili v Spissko-gemerskom
rudohori orienta¢né geofyzikalne merania, ktorymi potvrdili v centralnej €asti jeden
povrchom, ktory mézeme nazyvat centrdlny granitoidny masiv alebo batolit. Hod-
novernost geofyzikalnych vysledkov potvrdili povrchové vrty, ktoré navitali granity
hnileckého typu — vrt RS-1 pod Volovcom v hibke 600 m, vrt PsS-1 pod Silovou
v hibke 400 m, vrt Sb-3 v hibke 400 m, vrt Ca-254/65 v hibke 220 m pod povrchom
a dalSie vrty Geologického prieskumu v okoli Zlatej Idky. Tieto vysledky potvrdili
uvahy mnohych autorov (H. Bockh 1905, E. Reguly 1905, P. Rozlozsnik
1912, F. Ulrich 1928, C. Varcek 1952,J.Ilavsky 1957, 1959, 1962 ai.), Ze sa
v gemeridach v nevelkych hibkach nachddza jeden spoloény velky granitovy masiv,
ktory treba povazovat za zdroj zrudnenia gemerid. Reprezentantom tohto central-
neho granitoidného masivu si hnilecké granity, popro¢sky, turéocko-Zeleznicky
a mozno aj hummelsky granit, ktoré vystupuji na povrch v désledku svojho velmi
Clenitého reliéfu a povrchovej erdzie ako jeho apofyzy. Ako sme uviedli uz
v predchadzajicej kapitole, tieto granity si pod vplyvom alpskych orogénnych
pohybov intenzivne zbridlicnatené a mylonitizované. Na ich kontakte s okolitymi
horninami s vyvinuté tektonické brekcie a mylonitizacia az trojmetrovej $irky, ako
sa to zistilo napr. vo vrte Sb-3 (obr. 6). To sved¢i o tom, Ze centrilny granitoidny
masiv stal v ceste uz alpskym erogénnym pohybom ako menej poddajné teleso, na
ktoré boli stlacené okolité ilovito-bridliénaté horniny. Naproti tomu dosiel J. Stelcl
(1954) mikroStruktirnou analyzou k zaveru, Ze aplitické Zuly nemaji znaky
tlakovych pohybov.

Ked som doplnil mapu hibok gemeridnych granitov antimonitovymi vyskytmi
a zlomovou tektonikou z podrobnych loziskovych map, dosiel som k zdveru, Ze sa
Sb-loZiska viazu na mladé zlomové linie, ktoré si doprevadzané intriziami alpin-
skych zil. Tieto zlomové linie st hibinného zaloZenia a siahaji pravdepodobne az do
centrdlneho granitoidného masivu zisteného geofyzikou. Prebiehaji centrdlnou
castou gemerid qd Betliara aZ po Popro¢, pricom sleduji oblikovité alpské vrasové
Struktiry sprievodnych hornin (obr. 2). Po tychto zlomoch prenikli malé intrizie
¢asto az na povrch. S to malé intrizie zlomového charakteru, pobatolitové, so
samostatnym vyvojom. K tymto intrizidm patria v gemeridach jemnozrnné aplitické
typy Zil, ktoré si zistené v banskych priestoroch Zily Gabriela v Cuéme, dalej je to
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betliarska Zula, zlatoidské Zuly a vyskyty, ktoré zistil A. Klinec (1958) medzi Pacou
a Uhormnou. A. Klinec (1958) uz vtedy sam, nezdvisle od inych autorov,
zdoOraznuje, ze su to Uzke pretiahnuté telesd, sledujice tektonickd liniu. Tieto
granity aj Sb-zrudnenie su iste vrchnokriedového veku, ako ich urcil J. Kantor
(1957), pretoze sa viazu na mladé zlomové linie alpinskeho veku. Potom sa ale
centralny granitoidny masiv, resp. batolit dostal do vysSich Casti zemskej kory skor,
nie pocas alpinskych, ale pravdepodobne uz pocas variskych orogénnych pohybov,
pretoze vyplia antiklinérium hercynskych vrasovych $truktir. Tato pozicia geme-
ridnych granitov siivisi s geologicko-tektonickym vyvojom pohoria gemerid, poCas
ktorého bola centrilna Cast voci severnej i juznej viacnasobne vyzdvihovana, pricom
jej vrstvy boli porusené zlomami, o umoznilo intrizidm a s nimi aj hydrotermélnym
rudonosnym roztokom dostat sa blizSie k povrchu. Plutonizmus centrdlneho grani-
toidného batolitu a jeho rudonosné roztoky nestvisia s metalizaciou antimonitovych
lozisk, ale so star§imi mineralizatnymi etapami, ¢o vyplyva aj z ich rozmiestnenia
voéi geologickej pozicii centralneho Zulového masivu, na ¢o som uz skor poukazal (J.
Pecho 1969, a, b, ¢). Cize mlad$imi alpinskymi pohybmi v gemeridach sa nielenze
obnovili starSie vrasové i zlomové Struktiry, ¢o sa vSeobecne uzndva, ale ozZivil sa
i plutonizmus a metalizacia, ¢o sivisi celkove s vyvojom vrasovych pasiem a zemskej
kory. Formovanie a polycyklicky vyvoj intruzivnych komplexov dokazuju a zdoraz-
fiuji mnohi sovietski a ini geoldgovia, napr. Ch. M. Abdulajev (1954), A.Bilibin
(1961), N. G. Sudovnikov (1955), G. D. Afanasiev (1955), J. Aubouin
(1965) a ini. Preto ani v gemeridich nemoZeme plutonizmus granitov chépat
izolovane ako jednorazovu zélezitost, ale ako dlhodoby vyvojovy proces, viacnasob-
ne ozivovany orogénnymi pohybmi.

Podobné pomery mdzeme ocakdvat aj v inych jadernych pohoriach Zapadnych
Karpat, najma vo veporidach a v Nizkych Tatrach, kde vystupuji loZiskd podobnej
mineralizicie a genézy ako v gemeridach. Tu vystupujice granitoidné masivy sa
povazuju za variske, vrchnokarbonske, ako to potvrdili prace J. Kantora (1958),
ale podla najnovsich vyskumnych prac sa tu zistili aj mladé alpinske granity, ktoré
ich prerazaji. Poukazuji na to A. Klinec vo veporidich a D. Kubiny v Nizkych
Tatrach.

Rozmiestnenie antimonitovych loZisk

V antimonitovej zone sa vyskytuje 19 vyznamnejsich antimonitovych lozZisk (obr. 1
a 2). Vsetky si hydrotermalneho zilného typu. St vyvinuté na alpinskych zlomo-
vych Struktirach presmykového alebo poklesového charakteru, pripadne na men-
Sich puklinovych zlomoch. Sa to disjunktivne Struktiry regiondlneho rozsahu
i vyznamu, preto ich moézeme povazovat za Struktiry 1. rddu. Vznikli pocas
alpinskeho vrasnenia vplyvom dynamickych sil v miestach intenzivneho stlacenia.
Tieto sily posobili z juhu na sever a tym konjunktivne a disjunktivne Struktiry
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nadobudli mierny oblikovity priebeh vyklenuty k severu (obr. 1). Na zdklade ich
znaéného smerného rozsahu predpokladdm, Ze maji aj znaény hibkovy dosah, ze
siahaji az do centrilneho granitoidného masivu. Na mnohych miestach st dopreva-
dzané mlad$imi Zulovymi intriziami a antimonitovym zrudnenim, preto ich nazyvam
rudonosnymi §truktirami. Tieto mladé granitové intrizie zlomového alebo puklino-
vého charakteru, ako ich nazyva A. Bilibin (1961), si materskymi intriziami
antimonitového zrudnenia. Nedostali sa vzdy az na povrch. Casto ich nachddzame

v miernych hibkach pod povrchom, ako je to v pripade zlatoidskych granitov alebo _

¢u¢mianského granitu (obr. 5 a 6).

Z obrazkov 1—2 vidime, Ze v zapadnej ¢asti antimonitovej zony su antimonitové
loziska viazané na tri vyraznejSie rudonosné zlomové linie, a to liniu ,,A** zvani
betliarsku, ,,B“ — Cu¢miansku a ,,C** — roznavsku. V juhovychodnej Casti je
vyvinutd $truktidra ,,D*, Cize zlatoidska a juZne od nej rudonosna Struktira ,,E*, Cize
poproéska, doprevadzana vyznamnymi antimonitovymi Zilami. Vetky tieto Strukti-
ry st uklonené k JV, J a k JZ v rozpiti 50 az 85°. Ich smerny priebeh €asto prerusuji
mladSie prieéne zlomy.

Rudonosnd Struktira A — betliarska — prebieha od obce Gemerskd Poloma
severovychodnym smerom. Povrchovym geologickym mapovanim sa d sledovat asi
v dizke 3 km. Spo¢iatku pretina diagondlne vrstvy tufitoporfyroidov, potom serici-
ticko-chloritickych bridlic, kremitych porfyrov a straca sa v suvrstvi chloriticko-gra-
fitickych bridlic. V jej centralnej Casti, v kremitych porfyroch vystupuje na povrch
intrizia betliarskeho granitu. V zdpadnej Casti je na nej vyvinuté loZisko Betliar-
Strakova a niekolko menS$ich paralelnych Zil.

Rudonosné linia ,,B* je najvyraznejsia a najvyznamnejsia, pretoZe ju doprevadza-
ji najvyznamnejsie antimonitové loZiska. V zapadnej Casti, v okoli Betliara a Cué-
my, vytvara tektonické rozhranie medzi tmavymi chloriticko-grafitickymi bridlicami
a tufitoporfyroidmi, pri¢om ma vyrazny poklesovy charakter. Pozdlz nej st nadlozné
chloriticko-grafitické bridlice poklesnuté voci podloznym vrstvam tufitoporfyroi-
dov. Dalej sv. smerom prebieha cez tufitoporfyroidy do sedimentarnych sivrstvi
gelnickej série. V banskych priestoroch Gabriela Zily je na nej odkryta intrizia
jemnozrnnej aplitickej Zuly; doprevadzaju ju tieto antimonitové loZiskd: Matej,
Vincent, Gabriela, Klement, Jozef, Stampové, Anna, Juraj, Pekelna, Spisskd bana
(zila Margita a Rozabela) a Tinesgrund. Pokracovanie Struktiry ,,B** dalej smerom
na vychod od kéty Kloptarn (1153,2) a jej napojenie na rudonosnt $truktiru ,,D*,
Cize zlatoidsku, je iba predpokladané.

Rudonosna §truktira ,,C** — roznavska — prebieha udolim Roznavského Potoka
k SV a v oblasti SpiSskej bane sa napaja na Struktiru ,,B*“. V jej zdpadnej Casti,
v oblasti hajovne Grexa, je na nej vyvinutd Antiménova Zila, Zila Karolina a v jej
podlozi zila Peter-Pavol. Dalej sv. smerom je doprevadzana malymi Sb-vyskytmi.

Rudonosna $truktira ,,D** — zlatoidska — prebieha jv. smerom adolim rieky Ida.
Priamo na tejto linii nie je zatial zistené Sb-zrudnenie. V jej tesnom podloZi ju
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doprevadzaji pofetné malé intrizie granitov zlatoidského typu (P. Rozlozsnik
1912) a vdcsim poctom (asi 14) mensich Zil s polymetalickym zrudnenim (Sb, Au,
Cu, Pb, Zn, Ag). Si vyvinuté na sprievodnych puklinich hlavnej rudonosnej
Struktiry, voci ktorej maja diagondlny smer. V juhovychodnej Easti ma smer 140°
a v okoli kéty Podkova (659,3) pretina v tomto smere poproésky granitovy masiv, ¢o
je tiez dokazom, Ze popro¢sky granitovy masiv je apofyzou centrilneho batolitu a nie
je materskou intriiziou Sb-zrudnenia. Paralelny priebeh s rudonosnou §truktirou
v tejto Casti majua v jej podlozi Sb-Zily Godfried a Katalina a v jej nadlozi Sb-zila
Ferdinand (obr. 5). Priamo v poproéskom granite je vyvinuta asi 500 m dlha zila
Zlatnik, antimoniticko-sulfidickej mineralizécie, ¢o je dalsi dokaz toho, Ze poproé-
sky Zulovy masiv je stars$i ako antimonitové zrudnenie.

Rudonosna Struktiira ,,E* — poprocskd — prebieha severnym okrajom poproé-
ského granitu jv. smerom pod 120°. V zdpadnej Casti je vzdialena od severného
okraja granitu asi 1000 m, ale vo vychodnej ¢asti, asi 700 m vychodne od kéty Zabia
skala (687,0) sa diagondlne priklana k poproéskej granitovej apofyze. V tomto
pripade ide o start hercynsku zlomovii $truktiru, ktorej vznik a kremennd minerali-
zécia suvisi s intriziou poproéského granitu. Vplyvom alpinskeho orogénu bola
znovu otvorend a mineralizovana Sb zrudnenim (obr. 7—8). Star$ia mineralizacia je
reprezentovand aZz 45 m hrubou kremennou Zilou lokélne s hniezdami sideritu.
MladSiu sprevadza kremenno-antimonitova Zila, ktora dosahuje smerni dizku az
4 km. V zépadnej Casti ju rozdeluje prie¢na porucha, ktora prebieha adolim rieky
Ol8ava na dva segmenty, zdpadny a vychodny. Zdpadny je uvddzany pod menom
Anna a vychodny AgneZka. Vychodna cast Zily Agnezky je prevazne kremenna.
V zapadnom segmente, v tseku Zily Anna, je na nej zistend asi 200 m pod povrchom
mala Zulova intrizia. V jej podlozi je vyvinutych niekolko mensich antimonitovych
zil (Lazy, Jozef, Barbora, Filip).

Okrem tychto loZisk je vyvinuté mimo hlavnych rudonosnych truktir mensie
antimonitové loZisko pri Helcmanovciach, zvané Banské. V jeho zdpadnom pokra-
Covani, v priestore obce MniSek nad Hnilcom, sa predpoklada na zaklade geofyzikal-
neho merania mensie intruzivne teleso v hibke 1000—1200 m pod povrchom (obr.
2). Je vyvinuté vo vulkanickych horninach gelnickej série na samostatnej zlomovej
linii.

Hnilecké a turéocko-Zeleznicke granity povaZujem tiez za apofyzy centralneho
Zulového batolitu, pretoze v ich okoli sa nevyskytuje Ziadne Sb-zrudnenie, ¢o je tiez
nepriamy dokaz toho, Ze nie si zdrojom Sb-zrudnenia, ¢iZe nie st vrchnokriedové,
ale starsie.

Z uvedenych prikladov vyplyva, Ze vyvoj a rozmiestnenie antimonitovych loZisk

—p

Obr. 7 Prie€ny rez loZiskom Anezka (strednd casf, podla L. Sombathyho—J. Bernatha—J.
Berencika 1955)
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v antimonitovej zone SpiSsko-gemerského rudohoria je urovany vyvojom a roz-
miestnenim rudonosnych Struktir a rozmiestnenim mladych, vrchnokriedovych
granitovych intrizii ako intrizii materskych. Najpriaznivejsi vyvoj antimonitovych
lozisk prebiehal na zlomovych $truktirach, v nevelkych vzdialenostiach od mater-
skych intrizii. Vyvoj a rozmiestnenie rudonosnych Struktir a antimonitovych loZisk
nie je podmieneny litologickymi typmi hornin, pretoZe rudonosné Struktiry ich
pretinaji pod roznym uhlom a antimonitové loZiska su vyvinuté v réznych hornino-
vych typoch (obr. 1). Vsade tam, kde sii vyvinuté antimonitové loziskd, hoci
nevystupujii granity na povrch, mozeme ich oéakavat v nevelkych hibkach pod
povrchom, &o je dokédzané napr. na Zile Gabriela v Cuéme, na Zile Anna v Popro¢i
a na zilach zlatoidskych. Aj na rudonosnych $truktiirach, v miestach kde na povrch
nevystupuje ani antimonitové zrudnenie, ani granitové intrizie, mdéZeme ich v istych
hibkach pod povrchom oéakavat. Tiito skutoénost jasne dokumentuje obr. 2, na
ktorej st vyznacené granitové telesa a ich predpokladany priebeh v réznych hibkach
na zaklade orienta¢nych gravimetrickych merani.

Charakteristické znaky a morfologia Sb-zrudnenia

Rudonosné zlomové linie maji sice znaény smerny rozsah, ale nie si zrudnené
v celej svojej dizke. Antimonitové zrudnenie vystupuje na nich iba sporadicky. Tak
napr. rudonosna Struktira ,,B* — €umianska, ktora je tu najproduktivnej$ia, ma
smerni diZku cca 25 km, ale zrudneni je celkove iba v dizke 5 km, &ize 20%
z celkovej dizky. Ani tto zrudnena éast nepredstavuje vzdy zrudnenie priemyselné-
ho vyznamu, ale iba vyznamu geologického. Na ziklade Statistiky z dobyvanych
loZisk som zistil, Ze zrudnenie priemyselného vyznamu (dobyvana ¢ast) na loziskach
predstavuje cca 1/3 z celkového rozsahu zrudnenia.

Zrudnené partie Sb-lozZisk si z morfologické€ho hladiska reprezentované jednodu-
chymi alebo SoSovkovitymi Zilami alebo $oSovkami malych a nestdlych hribok,
malého smerného i hibkového dosahu. Tieto $osovky alebo Zily asto v smere
i tdklone pozdiz rudonosnej $truktiry vyznievaji a znovu ,nasadia*. Casto sa
striedaji rudné partie s kremennymi alebo bezrudnymi tisekmi, priCcom rudné partie
reprezentuje Cisty, vysokopercentny antimonit. Si to obycajne tzv. liate, celistvé
alebo kompaktné antiménové rudy. Okrem tychto sa vyskytuji aj tzv. vtrisené typy
antimonitového zrudnenia (v kremeni), zvané tiez impregnacné typy. Vytvaraju sa
obycajne v drvenych partiach starSej kremennej zZily. Takéto typy popisuji L.
Sombathy—J. Berndth—M. Berenc¢ik (1955) na lozisku Anna—Agnezka
v Popro¢i. Tieto poznatky ziskavame uz iba z archivneho materidlu vydobytych
loZisk a z loZisk, ktoré sa daju dnes sledovat iba na povrchu. Je pravdepodobné, Ze
sporadick€ zrudnenie rudonosnych Struktir je urované sporadickym rozmiestne-
nim a vzdialenosfou granitovych materskych intriizii. Tento problém, ako aj hibkovy
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dosah Sb-zrudnenia na rudonosnych $truktirach nie je este dostato¢ne preskiimany
" a ostava predmetom dalSieho Stidia.

Mineralogicki paragenéza Sb-loZisk

Antimonitové loZiskd okrem toho, Ze vystupuji na samostatnych zlomovych Struk-
tdrach, si charakteristické aj svojou samostatnou minerdlnou asocidciou, na zdklade
ktorej sa zadeluji do samostatnej mineralnej etapy. Podla C. Varéeka (1959,
1962) je to §tvrtd mineralizana etapa zvana tieZ antiménova. Je povaZovana za
najmladsiu spomedzi ostatnych mineralizaénych etap v Spissko-gemerskom rudoho-
ri. Nikde v Spissko-gemerskom rudohori nie je zisteny nejaky zmieSany typ
‘antimonitového zrudnenia, napr. so sideritmi, ¢o sved¢i o tom, Ze nevznikali sa¢asne
so sideritom a ostatnymi minerdlnymi asocidciami, ale oddelene v samostatnych
orogénnych i plutonickych procesoch. Dékazom toho je skutoénost, ktord publikuje
J. Slavik et al. (1967), Ze....“ v banskom poli Gutenrad sv. od Helcmanoviec
pretina antimonitom zrudnena dislokacia vz. smeru sideritovii Zilu.* To znamend, Ze
sideritova Zila je star$ia neZ antimonitové zrudnenie, ktoré vystupuje na samostatnej
zlomovej Struktire. Podobnym spdsobom mohlo dojst aj k interferencii dvoch
vekove réznych Struktiir a mineralizécii, ako je to v pripade Sb-Zil Anna a AgneZka
v Poproéi. Tu je stara zlomova $truktira ,,E* vyplnena kremefiom hrubym az 45 m,
lokélne s hniezdami sideritu, znovu otvorena v nadlozi alebo v podloZi, na styku
kremennej zily s chloritickymi bridlicami, mlad$imi, pravdepodobne alpskymi
pohybmi a vyplnena Sb-zrudnenim (obr. 7 a 8). V niektorych tsekoch je starSia
kremennd vypli Casto rozlimanid a vyhojend Sb-zrudnenim; ‘tak vznikali tzv.
vtriisené typy Sb-zrudnenia (L. Sombathy—J. Berndth—M. Berencik 1955).
V tomto pripade by sa nam mohlo zdat, Ze je tu antimonitové a sideritové spolo¢ne
vystupujiice zrudnenie jednej mineralizatnej etapy. Antimonitové zrudnenie sa
geneticky viaZe na malé puklinové pobatolitové intrizie, ktorych absolitny vek bol
uréeny ako vrchnokriedovy (J. Kantor 1957). Si to prevazne kyslé turmalinické
granity, jemnozrnné az aplitické, ktorych reprezentantom sd zlatoidské granity,
¢uémiansky i betliarsky jemnozrnny granit.

Mineralégia Sb-loZisk je t. . v §tadiu vyskumu na zdklade dostupného materiélu.
Dosial existuje len niekolko orientaénych mineralogickych sprav z jednotlivych
lozisk, ktoré nevystihuji celkovy stav (J. Befio 1954, J. Kantor 1953, 1955, F.
Novak 1955, G.Panté 1940,). Pecho—J. Popreiidk 1955,1959).V mineral-
nej vyplni antimonitovych loZisk sa zistili na zdklade predbeZnych mineralogickych
$tidii tieto mineraly : kremeni, ankerit, dolomit, turmalin, apatit, antimonit, jameso-
nit, bertierit, pyrit, chalkopyrit, arzenopyrit, zlato, kassiterit, volframit, 3elit, bismu-
tin, galenit, sfalerit, pyrotin, markazit, kovelin, tetraedrit, bournonit, boulangerit,
gudmundit a geokronit. G. Pant6é (1940) rozliSuje v minerdlnej vyplni dve
mineralizaéné fazy. Do prvej zaraduje pyrit, arzenopyrit, pyrotin, sfalerit, galenit
a rydze zlato. Do druhej antimonit a skupinu sulfosoli, chalkopyrit a pyrit.
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Hlavnym rudnym minerdlom je vzdy antimonit. Ostatné rudné mineraly sa
vyskytujii len nepatrne a nie vietky na kazdom loZisku. Z nerudnych minerélov je
hojny kremen, ankerit-dolomit a turmalin.

Celkove mozno povedat, ze Sb-loziskd tu maji velmi jednoduchd a chudobni
mineralizaciu, ¢o je charakteristické pre mladsie cykly polycyklickej granitizacie, ako
na to poukazuji vo svojich pracach N. G. Sudovnikov (1955), S. S. Smirnov
(1947) aJ. A. Bilibin (1961).

Zaver

Uvedené poznatky maji nielen teoreticky ale i prakticky vyznam, a sice v tom
zmysle, ze mozu slazit ako dolezité kritéria pri vyhladavani antimonitovych loZisk
a pri prognéznom hodnoteni z hladiska nadejnosti celej antimonitovej zony. To si
viak vyzaduje previest komplexny geologicky vyskum celej zény po stranke
metodickej i pokial ide o zhodnotenie so zameranim na tieto hlavné dlohy :

1. vysledovat rozmiestnenie granitoidnych intrizii na povrchuiv roznych hibkach
pod povrchom ;

2. vysledovat a skimat geologické rudonosné Struktiry (makrostruktiry), ich
rozmiestnenie a vzfah k znamym i predpokladanym granitovym intrizidm;

3. skimat rozmiestnenie a vzajomny vztah kremenno-antimonitového a kremen-
no-zlatonosného zrudnenia a ich vztah k makroS$truktiram a granitovym intriziam ;

4. naznamych loziskach preskiimat hibkovy dosah Sb-mineralizacie. resp. zmenu
mineralizicie do hibky.

Do tlaée doporué¢il M. Bohmer.
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Jozef Pecho

Some problems of metallogeny of antimonite deposits in
Spissko-gemerské rudohorie (ore mountains)

Summary

In the Spissko-gemerské rudohorie antimonite deposits are in a narrow arcuate belt in the central part of
the ore mountains. There are only antimonite deposits and quartz-goldbearing weins in the belt (zone). In
polyascendent and polycyclical metallization of the Spissko-gemerské rudohorie the antimonite deposits
are representative of a single mineralization stage. C. Varéek (1962—1969) denoted it as the fourth
mineralization stage or the antimonite stage. There are no deposits of the first (magnesite) mineralization
stage, of the second (siderite-barite) nor of the third (quartz-ankerite-sulphidic) stages in the zone. The
antimonite zone consists solely of Early-Paleozoic rocks (besides young granitoid intrusions) of various
genetical types: sedimentary, volcanic, volcanic-sedimentary. The rocks are affected by Hercynian and
Alpine folding and epimetamorphosed.

All antimonite deposits known represent the hydrothermal vein type of deposits. They formed on young,
Alpine fault structures of overthrust nature intersecting diagonally at variable angles the rocks mentioned.
The fault ore-bearing structures are deep-seated, extending most likely to the central granite massif found
by geophysical measurements (R. Barta and coll. 1969). The structures are associated with small
postbatholite granite intrusions of fissure character. They are parent intrusions of antimonite
oremineralization. In places, the small post-batholite intrusions got to the surface along the fault
structures (the Betliar granite, the Zlat4 Idka granites), still in the most part they probably remained not
too deep beneath the surface. Their age is Alpine-Upper Cretaceonus (J. Kantor 1957) but the central
granite massif found by geophysical measurements is older, Hercynian perhaps. The postbatholite
intrusions represent polycyclical metallization in the Gemerides.

Neither spatial distribution of the ore-bearing structures nor their course are controlled by the distribution
of the individual rock types. The genesis and distributions of antimonite deposits in the antimonite zone
depend upon the genesis and distribution of ore-bearing structures, and upon the distribution of young,
Upper Cretaceons intrusions. Most favourable conditions for the rise of antimonite deposits were on fault
structures near the parent intrusions as proved by the vein Gabriela in Cuéma, the vein Anna in Poproé, on
the Zlata Idka veins, a. 0. The facts may serve the principal criteria in prospection for antimonite deposits
and in prognostic valuation of the entire antimonite zone.

Reviewed by M. Bohmer.

Explanation of text-fig. I—8.

Fig. 1 Geological sketch map of antimonite zone in Spi$sko-gemerské rudohorie mountains (compiled by
J.Pecho 1977)

Explanations:

1 — loam and debris—Quaternary ; 2 — alpine granites—Upper Cretaceous; 3 — Hercynian granites-
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—Carhoniferous—Permian? ; 4 — sericite-chloritic, clayey-sandy schists: 5 chloritc-graphitie ana
graphitic clayey-sandy schists; 6 — quartzose porphyroids; 7 — quartzose porphyries (4—7 Gelnica
group—Cambrosilurian) ; 8 — ore-bearing structures a) determined, b) presumed : 9 — presumed fiitits .
10 — antimonite veins; 11 — quartz-goldbearing veins.

Fig. 2 Map of gemeride granite depths (compiled by R. Bérta etal. 1969, Sb-deposits compicmeni - o
J.Pecho)

Explanations:

1 — gravimetrical profiles ; 2 — indications of granites ; 3 — presumed granites below surface, a) at depth
of 250 m, b) at depth of 500 m; 4 — bore holes; 5 — course determined of the fault ore-bearing
structures ; 6 — presumed course of fault ore-bearing structures ; 7 — presumed course of fault lines ; 8§ —
Sb-veins; 9 — quartz veins ; 10— polymetallic veins: 1 — Betliar-Strakova, 2— Matej, 3 — Vincent, 4 —
Gabriela, 5. Klement, 6 — Jozef, 7—Peter-Pavel, 8 — Antimony vein, 9 —Karolina, 10 —Stampova, 1 |
— Anna, 12 — Juraj, 13 — Pekelnd, 14 — Margita, 15 — Rozabela, 16 — Tinesgrund, 17 — Anna, 18 —
Anezka, 19 — Banské.

Fig. 3 Geological position of the Hnilec granites (by J. Pecho 1964).

Explanations :

1 — alluvium ; 2 — deluvium (1—2 Quarternary) ; 3 — hercynian granites—Carboniferous—Permian? ;
4 — granodiorites ; 5§ — diabases ; 6 — diabase tuffites ; 7 — sandy schists (4—7 Rakovec beds—Devo-
nian?) ; 8— chlorite-sericite clayey-sandy schists ; 9— tuffite-porphyroids ; 10 — quartzose porphyroids ;
11 — quartzose porphyries; 12 — quartzites (8—12 Gelnica group—Cambrosilurian); 13 — contact-
metamorphosed rocks; 14 — stratification; 15 — schistosity; 16 — axis of anticline; 17 — axis of
syncline ; 18 — faults.

Fig. 4 Geological position of Betliar granite (by J. Pecho 1972)

Explanations:

1 —alluvium; 2 — deluvium (1—2 Quarternary) ; 3 — granite ; 4 — graniteporphyry (3—4 alpine—Up-
per Cretaceous)‘ 5 — sericite-chlorite clayey schitst; 6 — carbonates; 7 — quartzose porphyries; § —
tuffiteporphyroids (5—8 Gelnica group—Cambrosilurian); 9 — contact-metamorphosed rocks; 10 —
stratifications; 11 — schistosity ; 12 — ore-bearing structures with occurrences of Sb; 13 — faults; 14 —
axis of anticline.

Fig. 5 Geological position of Popro¢ granite and of Zlata Idka granites (by O. Rozloznik 1976)
Explanations:

1 — finegrained aplite granites, outcropping ; 2 — finegrained aplite granites, encountered by bore holes
at various depths below surface (1—2 alpine—Upper Cretaceous) ; 3 — granites of porphyric type—her-
cynian—Carboniferous—Permian? ; 4 — schists and phyllites in a bed sequence; 5 — dark chlorite-
graphite schists; 6 — quartzose porphyroids and tuffite-porphyroids (4—6 Gelnica group—Cambrosilu-
rian); 7 — contactmetamorphosed rocks; 8 — polymetallic veins with Sb, Au, Ag, Cu, Pb, Zn
(Denotation of veins: 1 — Tekla, 2 — Peck, 3 — Frigyes, 4 — Minzsent, 5— Nova, 6 — Srzsébet, 7 —
Ferencz-Jozsef, 8 — Jozsef, 9 — Haromsag, 10 — Bertalan V., 11 — Bertalan Z., 12 — Ferencz, 13 —
Istvan, 14 — Matyas I, 11, I11.) ; 9 — antimonite veins with Au; 10 — quartz veins; 11 — quartz-siderite
veins ; 12 — ore-bearing fault structures; 13 — axis of anticline ; 14 — faults.

Fig. 6 Cross-section through Sb-veins Gabriela and Klement (by J. Pecho 1976)

Explanations:

1 — aplite granite—alpine—Upper Cretaceons; 2 — porphyric granite—hercynian—Carboniferous-
—Permian?; 3 — quartzose porphyries, 4 — tuffite-porphyroids (3—4 Gelnica group—Cambrosilu-
rian); 5 — tectonic mylonite ; 6 — ore-bearing fault line ; 7 — antimonite vein ; 8 — presumed course of
Sb-veins.

Fig. 7 Cross-section through deposit Anezka (central part, after L. Sombathy—J. Bernath—1.
Berencik 1955)

Explanations:

I —loam and debris ; 2 —quartz ; 3 —antimonite vein ; 4 — chlorite-quartzose pfyllites (Gelnica group).

Fig. 8 Cross-section through deposit Anezka (southeastern part, after L. Sombathy—J. Bernath—J.
Berencik 1955).

Explanations :

1 —loam and debris ; 2— quartz ; 3— antimonite vein ; 4 — chlorite-quartzose pfyllites (Gelnica group).

37






Geologické Price, Sprivy 71, s.39—58, Geologicky Ustav Dionyza Stira, Bratislava, 1978

Jan Ilavsky

Pohercynska metalogenéza v alpinskej Europe

V decembri 1976 sa konalo v Belehrade v ramci korelaéného programu UNESCO
¢. 3 druhé medzindrodné sympézium na tému ,Metalogenéza a tektonika platni
v severovychodnej ¢asti mediteranu‘‘. Belehradské sympozium bolo uz druhé na
takuto tematiku (prvé bolo v roku 1973 v Leobene) a podnietilo nés nielen podat
hlavné vysledky jeho rokovania, ale aj spracovat na jeho biaze metalogenézu celej
alpinskej zony Eurdpy a juznej Azie.

Na dvod treba povedat, Ze zatiat o na prvom sympoziu v Leobene v roku 1973
vyvolala koncepcia o globdlnej tektonike plno obdivu a nadsenia, znamenalo druhé
sympozium v Belehrade isté vytriezvenie a €o sa tyka aplikacie globdlnej tektoniky
na uzemie alpinskej Eurdpy zavladla velka opatrnost.

Pri¢inou rozéarovania a opatrnosti boli nepochybne nielen niektoré clanky
v zapadoeurodpskej literatire (C.J. Dixon—J.Pereira 1974), ale aj okolnost, Ze si
europski geoldgovia uvedomili prioritu a zrod mobilistickych idei v geoldgii prave na
pode alpinskej sistavy, ako to v uvode belehradského sympoézia konStatovali
a podrobnejsie rozviedli M. Dimitrijevi¢ a A. Grubié¢ (1977).

Mobilistické koncepcie v alpinskej Eurépe sa objavovali uz v pracach E. Argan-
da (1916),R. Stauba (1924), R. Schwinnera (1949), Fr. Kossmatta (1926).
S. v. Bubnoffa (1932) atd. Tieto prace vznikli ddvno pred zrodom globdlnej
tektoniky.

Otazky vztahov medzi metalogenézou a globalnou tektonikou sa v Belehrade
preberali velmi zdrzanlivo a opatrne. W. E. Petrascheck, hlavny reprezentant
a ,,otec* tejto témy za UNESCO, v tivode sympdzia uviedol, Ze modelom tektoniky
platni mozno sice vysvetlit niektoré javy v metalogenéze alpinskej Europy, ale nie je
to niavod na vysvetlenie vSetkych metalogenetickych pochodov. Mnohé principy
treba, podla neho, nanovo preskiimat a prisposobif konkrétnym pomerom a pod-
mienkam. Aplikovat sa dd ako-tak ¢asovy usek alpinskej epochy, ale ovela tazsie, ak
nie nemozné, je aplikovat tieto idey na paleozoikum a na predpaleozoické utvary.

Hlavné problémy vzfahov medzi tektonikou platni a alpinskou metalogenézou

RNDr. J. Ilavsky, DrSc., Geologicky dstav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1, 809 40 Bratislava
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rozvinul v ivodnom referate S. Jankovi€. Vy¢lenil styri hlavnejsie metalogenetické

obdobia, viazané na najvyznamnejSie fazy magmatizmu. Na tito tému odznelo

v priebehu sympoézia viac referatov a diskusnych prispevkov. Ide o nasledovné

obdobia:

— triasovy magmatizmus bazického, intermedidrneho az kyslého charakteru a me-
talogenéza nan viazana;

— jursky ofiolitovy magmatizmus ultrabazickych, bazickych, intermedidrnych az
kyslych hornin a zrudnenia, ktoré sa na ne viazu;

— kriedovy aZ paleogénny magmatizmus bazického, intermedidrneho a kyslého
charakteru s prisluSnymi typmi zrudneni;

— miocénny Kysly, intermedidrny az bazicky a ultrabazicky magmatizmus so
zrudneniami, ktoré sa nan viazu.

Hoci bol program sympézia takto usmerneny, predsa sa prejednavali i otazky
mimoalpinskej Eurépy (severoeurdpske platformy, Kaukaz) alebo tematika znaéne
vzdialena od hlavnej a vytycenej oblasti. Jednako treba hodnotit snahu organizato-
rov udrzat vytyCeny trend hlavnych referatov a vacsiny diskusnych prispevkov.

K jednotlivym témam odzneli viaceré referaty a diskusné prispevky, ktoré
v dalSom kriticky zhrnieme do uceleného obrazu o metalogenéze alpinskeho
mediteranneho pasma od Alp po Himaléje. Pokial na symp6ziu neodzneli referaty
o niektorych tzemiach, pouzivame pre ich charakteristiku idaje z najnovsej
literatdry. Sme si pritom vedomi, Ze vo viacerych pripadoch si idaje o magmatizme
a o metalogenetickej $pecializovanosti tychto Gzemi uZ zastaralé a bude ich treba
¢asom doplnit.

Metalogenéza a magmatizmus triasu

Na uvod tejto tematiky treba povedat, Ze je uz nendvratne za nami doba, ked sa
zrudnenia v triase povaZovali za argumenty pre ich kriedovy vek v zmysle W. E.
Petraschecka a inych. Dnes$ny stav preskiimanosti tychto lozisk hovori na zaklade
mnohych idajov, najma Struktirno-geologickych, vulkanologickych, paleogeogra-
fickych a izotopickych, Ze tu ide o zrudnenia stratiformné a synchrénne s okolitymi
horninami, v ktorych lezia (S. Jankovi¢ 1967, 1977).

Stratiformné zrudnenia v triase leZia v roznych Struktirnych jednotkach alpid od
Juznych vapencovych Alp az po Himalije.

V juznom pruhu mediterdnneho pasma od Juznych vipencovych Alp, cez
dinaridy, helenidy a dalej v tauridach, v zone Zagrosu az po Sulejmanské pohorie, st
v strednom triase rozsirené vulkanicko-sedimentarne loZiskd mangdanovych a Zelez-
nych rid v spojitosti s kyslym aZ intermedidrnym magmatizmom, najma v tseku
dinarid (S. Jankovié 1967, 1977). Smerom na zdpad do Juznych Alp, ako aj do
helenid a taurid, sa ich uloha zna¢ne zmensuje.
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Skarnové loziskd Fe-riid si zname tieZ len z Gizemia dinarid v Juhoslavii. Vytvarali
sa na stykoch granodioritov aZ granitoidov strednotriasového veku, ktoré dopreva-
dzaji aj vulkanické ¢leny. Skarnové oloveno-zinkové zrudnenia byvaji na stykoch
kyslych a intermedidrnych magmatitov stredného triasu.

Gabroidny magmatizmus stredného triasu je hojny opif v dinaridach; suvisia
s nim poéetné stratiformné polymetalické zrudnenia s Pb, Zn a Cu, Casto aj
s barytom. Tento typ rid je velmi rozsireny aj v Juznych vapencovych Alpach na
tizemi Talianska a Rakiska az Juhoslavie (Ortler, Bleiberg, MeZica). Mnohi autori
talianski, rakuski aj juhoslavski (D. Colbertaldo 1954, E.Schroll 1955, 1958,
O.Schultz 1966,L. Kostelka 1971,0.M.Friedrich 1964,S.Jankovic¢ 1967,
1977,M. Petkovié 1964, M. Drovenik 1977 atd.) ho veImi detailne preskimali.
Takéto loziska st vyvinuté hojne aj v helenidach a dalej v tauriddch na dzemi
Turecka a Irdanu. Temer viade sa dnes povazuji za synchrénne v triase. LozZiska
Pb-Zn-rid si velké a temer vSade sa taZia.

Intermedidrny magmatizmus porfyritového, paleoandezitového typu, miestami
tiez dacitového alebo trachytového charakteru v oblasti dinarid zapricinili vznik
ortutnatych rid, ktorych typovym loziskom je Idria v Slovinsku (B. Berce 1977).
Hg-minerély si vtriseninového typu v strednotriasovych porfyritoch a v ich
najblizsom okoli. Do vysSich stratigrafickych obzorov vSak nejdi. Zrudnené zony su
velmi hrubé, obsah Hg sa v nich pohybuje od 0,0X do 0,X%. Smerom na
severozapad sa ortutnaté zrudnenia vyskytuji v JuZnych vapencovych Alpach pri
Eisenkappel, kde ich W. E. Petrascheck (1966) povaZuje tiez za strednotriasové.
No dalej na zapad ich uz v Alpach niet. Objavuji sa aZ v Apenindch v Toskansku,
kde je ich vznik viacfazovy. Ide o znamy revir Monte Amiata, kde sa tazi od
staroveku dodnes (P. Zuffardi in A. Ferrario et al. 1976).

Na vychod od helenid sa zrudnenia ortuti v triase nevyskytuju. Sd tu zastipené, ale
az v terciéri.

Zrudnenia v strednom triase v juznom pruhu mediterannej Eurépy sa viaZu na
magmatity, ktoré vystupuji na hlbokych liniach krustalneho alebo transkrustalneho
typu. St vyvinuté na vonkajsich alebo vnitornych okrajoch alpinskej geosynklinaly.

V severnom pruhu alpinskeho systému mediterannej Eurépy, od Severnych
vapencovych Alp cez Zapadné Karpaty, Vychodné, Juzné Karpaty az do balkanid,
sa v triase vyvijal vulkanizmus inym spésobom neZ v juznej vetve (J. Slavik etal.
1967). Zacal skor — v spodnom triase, a to na izemi Zapadnych Karpit, pricom mal
pestry petrograficky charakter a rozne typy zrudneni.

Kysly az intermediarny vulkanizmus porfyritového zloZenia je nositefom strati-
formnych Cu-, Fe-zrudneni, ktoré ale nemaji ekonomicky vyznam. Je vyvinuty
v zéne gemerid (Sankovce).

Ultrabaznicky vulkanizmus v spodnom triase zastupuji serpentinizované ultraba-
zické telesa typu lherzolitov, harzburgitov, peridotitov, na ktoré sa viazu azbestové
$tokverky vyznamné pre priemysel. Ide o loziskd Dobsind, Jaklovce, Rudnik atp.
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Drobné vyskyty magnetitu (asi magmatického povodu) nemaji prakticky vyznam.

Takéto zrudnenia st vsak typické len pre Zapadné Karpaty, v inych regiénoch sa
nevyskytuju.

Strednotriasovy magmatizmus je v severnom pruhu vyvinuty regiondlne, ale
v ovela slabSej intenzite nez tomu bolo v juZnej vetve dinarohelenid. Preto si tu aj
zrudnenia, ktoré sa nan viaZu, zastipené velmi slabo.

Kysly az intermediarny vulkanizmus, niekedy slabo alkalicky, je vyvinuty v sever-
nom Madarsku (Rudabéinske pohorie). Ide o polohy v ladine. Na tieto obzory sa
viaZu tzv. metasomatické alebo stratiformné sideritové rudy loziska Rudabanya.
Maji vyssi obsah mangdnu. V malej miere ich doprevadzaji Cu-, Pb-, Zn-rudy,
ktoré si tieZ povazované za metasomatické. Vyskytuji sa bud priamo na siderito-
vom loZisku Rudabanya, alebo aj nezavisle od neho na severozapadnej strane (G.
Morvay—G. Pant6 1967). Podobné loZiskd st v strednom triase aj v balkanidach.
Zname je lozisko Sedmocislenici, kde sa okrem sideritu vyskytuju tiez Cu-, Pb-
a Zn-rudy vystupujiice bud spolu so sideritom, alebo aj nezavisle od neho.

Bazicky vulkanizmus (byva aj alkalicky) zlozenia glaukofanitov je rozsireny
v najjuznejSej, gemeridnej zone Zapadnych Karpit, a to na tizemi Slovenského
krasu i v severnom Madarsku, v pohori Biikk. Tak u nas ako aj v Madarsku si
v strednom triase vyvinuté drobné zrudnenia Pb-, Zn-rid stratiformného charakte-
ru. PovaZovali sa predtym za tzv. metasomatické. Izotopy Pb a S viak svedéia o ich
synchréonnom pévode v triase (J. Kantor 1965, 1975). Takéto typy zrudneni sa
vyskytuju aj v Severnych vapencovych Alpach a v Juznych vapencovych Alpach.

Triasovy bazicky vulkanizmus je vyvinuty aj v strednom triase Juznych Karpit na
uzemi Rumunska a Juhoslavie a tiahne sa az do balkanid, kde sa na stredny trias
viaZe uz spomenuté sideritovo-ankeritové lozisko Sedmoéislenici.

Dalej k vychodu, v zéne pontid v severnom Turecku a7 v Malom Kaukaze na
tuzemi ZSSR, takéto zrudnenia nie sii zname.

Pre severny zvrasneny pruh karpatobalkanid je teda typické, ze hlboké zlomy
transkrustdlneho typu a rudy Pb, Zn, Cu, ktoré sa na ne viazu, vznikali v najvnutor-
nejsich zénach blizkych mediannym masivom; je to zdsadny rozdiel od dinaridno-
helenidného pruhu, kde boli linie s triasovym vulkanizmom v najexternejsich zénach
blizkych Adriatickému a Jénskemu moru. Rozdiel medzi nimi je i v tom, Ze kym
v juznom dinaridno-helenidnom pruhu mali vaSi vyznam Pb-, Zn-rudy — Fe-rud je
tu malo a si mali¢ké — zatial v severnom pruhu mali rozhodujtici vyznam sideritové
rudy a Pb-, Zn-zrudnenia st malé.

Ofiolitovy magmatizmus jury a jeho metalogenéza

Obdobie vrchného triasu indikuje v celej alpinskej Eurépe prichod mohutnej
vulkanickej aktivity pozdiz mohutnych riftov, ktoré mali na kratke obdobie oceanic-
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ky typ kory. Stykali sa tu dva kontinentalne bloky, jeden zo severu, druhy z juhu (S.
Jankovi¢ 1977).

Spomenuty velky rift bol vyvinuty hlavne v juznej vetve alpinskej sustavy, teda
v Juznych Alpach, vdinaridach, helenidach a pokracoval aj do taurid a Zagrosuazdo
Sulejmanského pohoria v Pakistane. V severnej vetve nie je takyto rift bezpecne
preukdzany na zapade (Alpy—Karpaty), aviak po¢inajic balkanidami, cez pontidy
a7 do malého Kaukazu, je jursky magmatizmus opit riftového typu a viazu sa nan
prislu$né zrudnenia.

Vjuznom pruhu mediterdnnej Eurépy, od dinarid cez helenidy, bol magmatiz-
mus jury velmi silny; je tu Siroko vyvinuty v podobe ofiolitov, pestro diferencova-
nych ultrabazickych hornin, od gabroperidotitov cez diabazy az po porfyrity
a kremito-porfyrové horniny.

Najzapadnejsi isek — ligirsky v severnom Taliansku — mal charakter podmor-
skych chrbtov strednooceanického typu. Tu sa ako bazilne Cleny ultrabézickych
hornin vyvijali lherzolity, potom harzburgity a dunity. Viazu sa na ne stratiformné
pyritové a chalkopyritové rudy na pocetnych lokalitach (Mt. Ramazzo, Liguria).
Boli metamorfované v alpinskej orogénnej etape (A. Ferrario—L. Brigo—P.
Zuffardi 1977).

Vo vrchnych ¢astiach ofiolitovych komplexov si €asté spilitizované bazalty
toleitického typu, vrstevnaté, prerazané mladsimi dajkami. Obsahuji stratiformné
telesi Fe-, Cu-, Zn-, Ag-riid masivneho, alebo vtriseného charakteru, obCas aj
stokverkového typu (Val Cecino v Toskansku, Libriola, Mt, Bardeneto — Liguria).
Ide o pyritovo-chalkopyritové rudy so sfaleritom, hematitom, pyrotinom, magneti-
tom, mackinawitom. Obsah Cu je do 2%. S rudnymi komplexmi su zvrstvené
sedimenty s jurskou faunou.

Najvrchnej$imi &lenmi vulkanickych sérii s silicitové suvrstvia s manganovymi
rudami (lokalita Gambetta — vychodna Liguria).

Usek Zapadnych a Juznych Alp na tzemi Talianska, Svajéiarska a Rakuska ma
jurske ofiolity iného typu. Geotektonicky su to utvary okraja kontinentu, kym
ligirske mali stredooceanicky charakter (A. Ferrario—L. B rigo—P. Zuffardi
1977). Lezia v peninskom prikrove, ktory ma v Taliansku meno Piemontska
jednotka, vo Francizsku a Svajéiarsku sd to ,.schistes lustrés” a v Rakusku
,.Griinschieferserie** Vysokych Taur.

Najstar$im a najspodnejs$im ¢lenom su tu taktieZ lherzolity, harzburgity a dunity,
ktoré si serpentinizované. Podradné si pyroxenity a peridotity. Nachadzaja sa
v nich zrudnenia chromitu, ktoré nemaju prakticky vyznam. Casté s tieZ nikelovo-
kobaltové zrudnenia, ktoré si magmatického typu. Magnezit tvori v serpentinizova-
nych ultrabazickych horninach Stokverky a taZi sa. Mastenec je znamy ako metamor-
fogénny produkt ; fazi sa vo Val Malenco. Podobne tvoriv ultrabazickych horninach
stokverky aj azbest, ktory sa tazi v Balangere. Ekonomicky vyznam maji tiez
Zelezné rudy v liase, ktoré sa faZia v idoli Aosty na loZisku Cogne.

43




Miladsimi ¢lenmi jurskych magmatitov st gabrd a metagabra s Zelezito-mednatymi
zrudneniami stratiformného typu, pripadne az s loZznymi Zilami, ktoré obsahuji
bornit, chalkopyrit, pyrit. Zname lokality st Molin Comalo, Bargone, Vallon del
Miniera.

Este mladsimi ¢lenmi ultrabazickych hornin sii gabrodioritové az porfyritové ¢leny
diferenciatného radu, ktoré tvoria kumulodémy a7 livové pridy a obsahuji
segregdcie titanomagnetitu, ilmenitu, magnetitu. Ide o lokalitu Nasciu, kde st rudy
slabo metamorfované. Avsak sii aj také lokality, ktoré sd alpinsky silne metamorfo-
vané a obsahuji ilmenit, rutil a pyrit (Valdi Vara).

Najmladsie byvaju silicity s mangdnovymi rudami, vyvinuté vo vrchnych ¢astiach
ofiolitového komplexu. Manginové rudy tvoria braunit, pyroluzit, hematit. V ddoli
Aosty su na lokalitach Servetta a Ghuc.

V centralnych Alpéch byva na krystaliniku a na strednom triase vyvinuté séria
prazinitov, amfibolitov, ovarditov, tufov a pyroklastickych hornin s polohami
kvarcitov, sliefiov, mramorov a svorov, v ktorych sa vyskytujii konkordantné polohy
Cu-, Zn-, Mo-, Au-, Pb-riid, a to na lokalitach St. Valentino de Predeal v tidoli Adize
a Allagna Val Sesia v Zapadnych Alpach.

Usek dinarohelenid a7 taurid na izemi Juhoslévie, Albénska, Grécka a Turecka
podrobnejsie Studoval S. Karamata (1972, 1974). V3ade tu ide o velmi pestré
Cleny diferenciaéného radu ultrabaziskych magmatitov.

Pyroxenity a lherzolity si najstar$imi ¢lenmi naspodku celého komplexu a obsahu-
ju magmatické zrudnenia chromitu a platiny. Tieto si umiestené vo vrchnych
¢astiach lavovych telies. Pévod ultrabéazickych hornin je astenolitovy.

Nad ultrabazickymi horninami si serpentinizované bézické homniny zloZenia
gabier, peridotitov, vysSie diabazov a poduskovych lav typu ,,pillow*, az ldvovych
pridov porfyritov a kremennych porfyrov. V hypoabysélnych tirovniach byvaj aj
diority. Tomuto pestro diferencovanému komplexu vyvrelin sii priestorove i parage-
neticky blizke zrudnenia magnezitu a mastenca, ktoré maji najéastejsie Zilné,
Stokverkové formy, pripadne tvori magnezit aj v okolitych sedimentoch vrstvy.
Obcas sa v ultrabazickych Horninach vyskytuja Ni- a2 Co-zrudnenia magmatického
typu, alebo aj hydrotermalnych Zil s Ni- a Co-rudami.

V diabédzovych horninich vystupuji Cu-rudy réznych typov. Si to stratiformné
Cu-rudy, rudy diseminacné, Zilné aj Stokverkové. O pdvode medi v tychto typoch
rid sa vie toho velmi malo.

V poduskovych lavach a porfyritoch, pripadne az hypoabysalnych tirovniach —
v dioritoch a na ich stykoch, byvaji vyvinuté skarnové Pb-, Zn-, Cu-rudy, alebo Fe-,
Mn-rudy s magnetitom.

Na komplexoch ultrabéazickych az intermediarnych hornin sa €asto nachidzaji
zvetralinové niklonosné laterity a bauxity. Lokality si velmi poéetné na tzemi
Juhoslavie aj Grécka (J. Ilavsky et al. 1972).

Na ostrove Cyprus, ktory patri do zény tureckych taurid, je jursky magmatizmus
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tiez velmi silne a intenzivne vyvinuty (C. Konstantinou 1977). NajstarSie s i tu
jurské wherlity, pyroxenity, lherzolity a harzburgity. Nachddzaji sa v nich strati-
formné loZiskd chromitov, ktoré vsak byvaji aj diseminacnych a $tokverkovych
typov. Chryzotil-azbest tvori v serpentinizovanych ultrabazickych horninich hojné
$tokverky a sistavy Zil ; dobyva sa na viacerych lozZiskach.

Stratigraficky vysSie byvaji gabrd, v nich si uloZené Ni-, Co-rudy v podobe Zil,
ziliek aZ diseminaénych vtrisenim, pripadne aj podoby stratiformnych SoSoviek.
S gabrami asociuji granofyry az diority-porfyrity s prechodmi do trondheimitov;
navrchu celého komplexu s opif bazické tufy.

Mladsi komplex neZ predchadzajici predstavuji diabazy a poduskové lavy, ktoré
uzatvaraju velké stratiformné pyritovo-chalkopyritové loZiska typu Keban Maden.
Vekove ide bud o najvrchnejsiu juru, alebo az spodni kriedu. Vulkanity maji
submarinny charakter.

NajmladSou vulkanogénnou forméaciou st poduskové lavy v kriede, ktoré uzatva-
raju stratiformné loZisk4 danaitu-pyritu, barytu, manganovych rid a tieZ nontronito-
vo-montmorilonitovych ilov. Uvedené loziska st obycajne z masivnych rid zvrstve-
ného charakteru, obéas tiez vtriseninové vo vulkanickych hornindch. Zakonitosti
ich vzniku a rozlozenia z hladiska vzajomnych vztahov s éasto mélo zname.

Nad vulkanickymi horninami byvaji vyvinuté argilitové série so stratiformnymi
sideritovymi rudami.

Ultrabazicky komplex Cypru je po stranke geologickej, geofyzikélnej aj loZisko-
vej velmi dobre preskimany. Ide o toleiticky charakter magmy, ktorej povod
niektori autori vysvetluji ako ostrovny oblik viazany na subdukéna plochu vo
vychodnom Stredomori (C. J. Dixon—1J. Pereira 1974, C. Konstantinou
1977).

Na tzemi Turecka pokracuji helenidy vo zvrasnenom pruhu, zvanom tauridy (I.
Ketin 1964, A. Giimiis 1970). Tento sa tiahne juZnou ¢astou poloostrova Malej
Azie az na Adansky ziliv a pokracuje potom dalej do Irinu cez najsevernejsiu ¢ast
Iraku.

Charakter ultrabazickych hornin jury je obdobny ako v dinaridach a helenidach.
Vidno tu také isté ¢leny pocnic na baze ultrabazickymi, vyssie bazickymi horninami
az po intermedidrne €leny charakteru porfyritov. Vystupuji v nich aj obdobné
zrudnenia chromitu. Zname je lozisko Gulejman, jedno z najviésich v alpinskej
sistave. Sa tu tieZ zrudnenia Ni-, Co-riid magmatického, alebo hydrotermalne
zilného typu. Vyskytuji sa tiez stratiformné pyritovo-mednaté loZiskd. Typovym
loziskom je Ergani Maden v Bolgar Dagu. TieZ si tu hojné metamorfogénne alebo
hydrotermadlne typy azbestu, magnezitu a mastenca. Tvoria sustavy Zil az Stokverky
a mnohé z nich sa tazili a eSte taZia.

Dalej na vychod pokraluje pruh taurid iranskym tsekom zvanym Zagros (P.
Bariand et al. 1965, C. J. Dixon—J. Pereira 1974) a eite vychodnejsie
prechddza do tiseku Sulejmanského pohoria v Pakistane (A. G. Tvalérelidze
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1972). Vyskytuji sa tu vsade obdobné ultrabazické horniny ako sme videli
v dinaridéch a helenidich. V3ade si silne diferencované a s jednotlivymi diferenciat-
mi asociuji priestorove aj parageneticky obdobné typy rid ako v predoslych
provinciach. Ide tu najmid o loZiskd medi, chromitu, Ni-, Co-riid, magnezitu,
mastenca, azbestu, dalej o loziska Pb-, Zn- a Cu-rid na pocetnych lokalitich
(priklad Bender Abbas).

Vsevernom pruhu mediteranneho alpinskeho pasma od Severnych vapenco-
vych Alp, cez Karpaty a Balkdn do ponticko-malokaukazského tseku, cez Elbrus
a Kopet Dag az do Hindikasa a Pamiru, ktory lezi severne od medidnnych
anatolskych a lutsko-beludzistanskych masivov (Dj. Stoklin 1966, A. G. Tvalé-
relidze 1972), vidime v jure iny rezim, nez sme videli v juznom pruhu.

V tseku Severnych vapencovych Alp a v iseku Karpit sa podla J. Ilavského et
al. (1972, 1977) v jure vulkanické prejavy vyskytuji len v obmedzenej miere, alebo
je Casto ich vekovd prislusnost neistdi. Na malé telesd dunitov vnitornych zén
(gemeridy) sa viazu drobné indicie chromitu a na silicitové obzory jury tatridnej
a bradlovej zony sa viazu mangdnové zrudnenia. Takéto su zname i v aredli
pandnskeho masivu a v Severnych vapencovych Alpach.

Velmi silny jursky magmatizmus je v apusenidach na izemi Rumunska (H. Savu
et al. 1970). Tento ma charakter bazickych az intermediarnych hornin od doleritov,
dunitov, pyroxenitov cez diabazy k porfyritom. Tieto horniny maju aj hypoabysélne
ekvivalenty, na ktoré sa viazu magmatické zrudnenia titanomagnetitov, skarnové
zrudnenia mednatych a oloveno-zinkovych ako aj mangdnovych riid. Posledné dve
skupiny kovov moZu tvorit aj hydrotermélne a stratiformné telesa.

V balkanidich m6zu byt s jurskym magmatizmom béazického typu zviazané
stratiformné Zelezorudné loZiskd iskerskej rudnej oblasti (I. Iovéev 1960, R.
Dokov—M. Stajkov 1972). Ide o Trojanské a im podobné lozZiska. V zéne
predbalkanskej vystupuju Zilné alebo stratiformné zrudnenia Pb-, Zn- a Cu-riid,
ktoré sa priestorove viazu na jursko-kriedové vulkanogénno-sedimentarne for-
mdcie.

Podla A. G. Tvalérelidzeho (1972), S. Pejatovic¢a (1977) a A. Giimiisa
(1970) dochadzalo v jurskom obdobi na tizemi Malej Azie pozdlZ juzného okraja
celych pontid, na takzvanej paflagonicke;j linii, k vystupom toleitickej magmy s velmi
pestrou diferencidciou od bazaltov cez andezity po ryodacity az dacity. Tvoria
linearne zoradené telesd, na ktoré sa viazu zrudnenia chromitu, vtriseninovych aj
stratiformnych foriem, dalej telesd masivnych pyritovych a pyritovo-mednatych rid.
V hypoabysilnej trovni vystupuji tiez mednato-molybdénové rudy skarnového
alebo Stokverkového hydrotermalneho typu. V tejto zone byvaju casté aj Pb-, Zn-,
Cu-rudy a magnetitové skarny, pripadne aj stratiformné manganovo-hematitové
rudy, najmi v efuzivno-sedimentarnych formaciach.

V dseku Malého Kaukazu vystupuji podla A. G. Tvalérelidzeho (1972)al.
Magakijana (1977) v strednej jure aZ spodnej kriede (tzv. kimerskd orogenéza)
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mocné vulkanicko-sedimentarne série s porfyritmi. Na tieto série sa viaZu strati-
formné loZiskd pyritovo-mednatych rid, ktorych typovym loziskom je Kafan na
tzemi Arménskej sovietskej socialistickej republiky. Okrem toho sii vtomto obdobi
zname aj mierne kysl€ granity, v okoli ktorych vystupuji skarnové loZisk4 s magneti-
tom a tiez s porfyrovymi Cu-rudami s mensimi primesami Mo-rid, ako aj lokdlne
s primesou zlata. Typovymi loziskami si Eregli na izemi Turecka a Daskazan
v ZSSR.

Dalej na juhovychod v Elbruse, Kopet Dagu az Hindikusi a Pamire, mala jura
kontinentélny, pripadne plytkomorsky vyvoj a podla dnesného stavu preskiimanosti
sa tam jursky magmatizmus nevyskytuje.

Zaverom moZeme teda povedat, Ze v obdobi jury dochadzalo v mediterannej
Eurépe a7 Juznej Azii ku dvom diametralne odli$nym typom magmatizmu. V juznej
vetve bol veImi mohutne vyvinuty ultrabédzicky az bazicky magmatizmus, ktory
mozno charakterizovat ako toleiticky. Tento vznikal za podmienok riftingu, t. j.
roztahovania kory a za vzniku oceanického dna. Tomuto magmatizmu prislichaji
zrudnenia chromitov, azbestov, magnezitu, Ni-, Co-rid, Cu-rid a Cu-, Mo-rid,
pripadne Mn-rid.

Naproti tomu sa v severnom pruhu alpinskej sustavy v jure vyvijal prevazne kysly
magmatizmus granitoidového typu. Tento mozno povazovat v zhode s platiiovo-tek-
tonickymi schémami za produkt kompresie medzi medidnnymi masivmi alpid
a platformami severnej Eurépy a juznej Azie. Miestami doslo v désledku kompresie
v tomto pruhu ku kontinentdlnemu vyvoju jury (Elbrus—Hindikus). V silade
s petrometalogenetickymi zdkonitostami maji aj zrudnenia v severnom pruhu
granitofilny charakter (Cu, Pb, Zn, Fe, Mn, Mo, Sn atd.).

Metalogenéza kriedy az eocénu

Na rozdiel od predchéddzajiiceho jurského az spodnokriedového obdobia vyznacuije
sa vrchnd krieda nerovnomernym vyvojom magmatitov a zmenami ich kvality
a kvantity v priestore a v ¢ase. Pomery v juznom pruhu boli pritom odli§né od
pomerov v pruhu severnom.

Vsevernom pruhu (alpsko-karpatskom, balkanskom, ponticko-malokaukaz-
skom, elbrusko-kopetdagskom a hindiikissko-pamirskom) sa pomery menia z re-
giénu do regionu.

V useku Severnych vapencovych Alp na dzemi Zapadného Nemecka a Rakiska
nie je vo vrchnej kriede aZ paleogéne nijaky magmatizmus, na ktory by bolo mozné
viazat nejaké zrudnenia. Mnohi autori viak v centralnych zénach Alp zaregistrovali
pritomnost kriedovych adamelitov, v stivise s nimi sa odohrala v tomto obdobi alpska
metamorfoza a vznikali alpské prikrovy. V dosledku toho sa do obdobia vrchnej
kriedy aZ eocénu zaraduje aj vek najvyznamnejsich zrudneni Vychodnych Alp,
najmé sideritov, magnezitov a Pb-, Zn-, Cu-rid (W. E. Petrascheck 1966).
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Vicsina tychto lozisk v8ak leZi v paleozoiku alebo v krystaliniku paleozoického
a starSieho veku.

V useku Zapadnych Karpat sa vyvijal v kriede az eocéne, najmé v externych
zbénach, alkalicky vulkanizmus typu teSinitov a pikritov. Indikuje blizkost ku
severoeuropskym platformam. Viazu sa nan sloje pelosideritov (J. Ilavsky et al.
1977). Naproti tomu dochadzalo v zénach internid k intriiziam granitoidov banatito-
vého typu (od bazickych hornin po kyslé) v dosledku ¢oho sa vyvijali v tychto
priestoroch aj granitofilové loziska Sn-, W-, Mo-, Fe-, Cu-, Pn-, Zn-, Bi- a As-typov
skarnovych, pegmatitovych, grajzenovych az hydrotermalnych. Si klasicky vyvinuté
v rumunskom Banate (Ocna de Fier, Ruschitsa, Moldova Noua) a tieZ v Juhoslavii
‘(Bor, Majdanpek). Aj v Zapadnych Karpatoch prisudzuji niektori autori tomuto
magmatizmu velky vyznam.

Vo Vychodnych Karpatoch je tento magmatizmus v externidach slaby a niet ani
zrudneni nan viazanych (H. Savu et al. 1970). Na styku Karpat s panénskym
masivom vznikali mal€ ultrabazické telesa v kriede a malé zrudnenia Fe-, Ti-typu.
Avsak na izemi Turecka a Irdnu je metalogeneticky vyznam bazického magmatizmu
kriedy opit velky (A. Giimiis 1970, 1977). Poc¢inajic balkanidami a dalej na
vychod st viak alpinske orogénne pochody posunuté aZdo eocénu (I.Iovéev 1960,
R. Dokov—M. Stajkov 1972, B. Bogdanov 1975). Zacinaji v senéne a po-
kracuji do eocénu vytvdrajic mohutné komplexy andezitov, dacitov a ryolitov
s mnohymi hypoabysdlnymi telesami granodioritov aZ dioritov. RozSirené su tu
stratiformné aj Stokverkové typy Cu-, Mo-nid i rad pyritovo-mednatych (Radka,
Celopeé, Panaguriste) a manganové rudy (Pozarevo, Klisura). Zndme sii aj skarnové
a stratiformné rudy Pb-, Zn-, Cu-typu ako aj Sn-, Mo-rudy (Bakadzik, Medet,
JelSica).

Ponticko-malokaukazsky dsek ma vo vrchnej kriede azZ v paleogéne tieZ mohutny
andezitovy vulkanizmus doprevadzany v hibkach monzonitmi, granodioritmi aZ
dioritmi. S tymito asociuji priestorove aj parageneticky porfyrové Cu-rudy typu
Murgul, Giresun atp., ako aj stratiformné manganové rudy na pocetnych drobnych
lokalitach bez praktického vyznamu. Hojné st tieZ barytovo-polymetalické zrudne-
nia, ktoré mavajui obcas vyssie podiely zlata. Tvarove ide najCastejSie o vtriseniny,
stokverky aj stratiformné telesa. Typové lokality st najma Tirebolu, Kiure, Murgul.
Z manganovych rid st najznamejsie Eregli — obdobné Ciature na Kaukaze alebo
Nikopolu na juznej Ukrajine, pripadne Keréu (A. G. Tvalcrelidze 1972, J.
Magakijan 1977).

Este dalej na vychod v tseku Elbrus—Kopet Dag—Hindikias—Pamir nie je,
podIa dnesného stavu znalosti, vyvinuty ani kriedovy, ani paleogénny magmatizmus.
Ten je posunuty az do oligocénu a miocénu.

V Irdne ma tento magmatizmus podobu andezitov az porfyritov, na ktoré sa viazu
loZiska mednato-pyritové stratiformnych tvarov (Daman Jala, Bozorg, Bordzak).
V hypoabysalnych trovniach vystupuju granity, na kontakte ktorych byvaji magne-
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titové skarny (Semnan, Zendzan). Iny typ reprezentuji polymetalické loZiska
grajzenového typu s Sn, W, Mo, As, ale aj s typmi Pb-, Zn-, Cu-rid. Pozndame ich
z tizemia Iranu (Raschidabad, Uzun Darech, SendZedek) aj z Afganistdnu, z okolia
Heratu; (P. Bariand et al. 1965).

Juzny pruh alpid, od Talianska cez Juzné Alpy do dinarohelenid, potom taurid,
Zagrosu az Sulejmanskych pohori, mal vo vrchnej kriede az paleogéne tplne iny
vyvoj nez pruh severny.

J. Ilavsky et al. (1972) charakterizuji dinaridny tsek a Juzné Alpy v dobe
vrchnej kriedy a eocénu ako oblasti plytkomorské (flys), ktoré boli zvrasnené
a metamorfované hlavne v centralidnych zénach. V désledku toho tu maji ultraba-
zické vyvreliny v kriede maly rozsah, podobne st malé aj granitové intrizie. Ich
metalogeneticky vyznam je nejasny.

Usek tauridno-zagrosky na uzemi Turecka a Iranu mal vo vrchnom eocéne
magmaticki aktivitu (I. Ketin 1964, A. G. Tvalérelidze 1972), ktord mala
charakter bazicky (gabra) aj kysly (granity). V prevahe je tu viak flySova sedimenta-
cia od senoénu do konca eocénu.

Na kontaktoch granitoidnych hornin su ¢asté magnetitové skarny, ktorych rudy sa
intenzivne tazia (Divrigi, Kaiseria). Ako skarny sa vyvijali aj Pb-, Zn-, Cu-rudy,
pripadne sii to tiez hydrotermalne, Zilné typy. Sd rozsirené najma v zdpadnej anatdlii
(Balja Maden) a v Tauriddach (Keban Maden, Bolgar Maden, A. Giimiis 1970,
1977).

V najvychodnejSom, sulejmanskom useku si vo vrchnej kriede rozSirené ofiolity
az andezity. Vekove siahaji az do eocénu. Okrem toho je viak v tomto obdobi hojne
zastupeny flys (A. G. Tvalérelidze 1972). Viazusa na ne vulkanicko-sedimentar-
ne pyritovo-mednaté rudy (Zapadny BeludZistan) a vyznamné mangdnové a manga-
novo-hematitové lozZiskd teheranskej a isfahdnskej oblasti. Polymetalické rudy s Sn-,
W-, Bi-, Mo-, Cu-, Au-, Ag-, U-loziskami vystupuju v isfahanskej oblasti, kde
prevazuju granitoidy, ktoré maji k loziskdm blizke priestorové a paragenetické
vztahy (Chasanabad, Sarifabad, Kuch-E- Zar, DZzuban ap.).

V sulejmanskom udseku su viak v kriede a v eocéne vyvinuté ultrabazické horniny
serpentinizovanych dunitov, lherzolitov, harzburgitov. Pri Hindubage si v nich
loZiska chromitu. Podobné loziska si aj vo Vaziristane, kde s nimi asociuji aj
Stokverky azbestov, mastenca a magnezitu. K vulkanicko-sedimentarnym typom,
ktoré sa viaZu na tento magmatizmus, patria pyritovo-mednaté a manganové rudy
(Husdarska oblast, Hindubag). Dalsim typom sii barytovo-polymetalické rudy
s Pb-Zn-Cu (Husdar, Monar Talar).

Vidno teda, Ze sa geotektonické podmienky v juznom pruhu eurdpskych a azij-
skych alpid menili v pozdiznom smere. Kym na zdpade prevazovali podmienky
stlacania (kompresie), zatial vo vychodnom tseku baddme podmienky roztahovania
(riftingu). V sdlade s uvedenymi geotektonickymi podmienkami sa menili aj
metalogenetické pomery. '
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Metalogenéza eocénno-miocénneho veku viazani na finidlny magmatizmus

Obdobie eocénu az miocénu, miestami oligocénu az miocénu, pripadne miocénu-
pliocénu, sa v alpinskej Eurépe vyznacuje intenzivnym magmatizmom, ktory viak
nema viade rovnaky charakter a aj jeho metalogeneticky vyznam byva rozli¢ny.

Na rozdiel od predchadzajicich etap, si zénami najvicSieho rozsirenia finalneho
alpinskeho magmatizmu pozdizne lineamenty a hlboké transkrustilne zlomy na
okrajoch medidnnych masivov. V severnom pruhu je to stykovd zona medzi
Karpatmi a panénskym blokom, srbsko-macedonskym masivom az Rodopami, kym
v juznom pruhu ide o zony najvniitornejsie — vardarské, alebo o prechodni zénu
prickopovych prepadlin a hrasti okolo medidnnych masivov.

Uvedené okolnosti, t. j. poloha lineamentov okolo mediannych masivov, ktoré
niektori autori povazuji aj za ostrovné obluky alpinskej geosynklinaly (napr. C. J.
Dixon—J. Pereira 1974), sposobili, Ze ide o alkalicky charakter magmatitov.

Okrem pozdiznych linii sa véak miocénny magmatizmus v alpinskej sistave vyvijal
i prieéne — na prieénych liniach transformného typu (napr. Zapadné Karpaty).

Vsevernom pruhu alpid je miocénny vulkanizmus vyvinuty na velkej dizke na
rozhrani medianneho panénskeho masivu a Karpat. Tvori tu rad pozdiznych pohori
Borzsony—Matra—Tokaj, potom sa otaca do siistavy vihorlatsko-gutinskych poho-
ri a odtial pokracuje do Vychodnych Karpét a kon¢i v Apusenidach.

V uiseku Zapadnych Karpit a ich styku s panonskym masivom ma plutonicko-vul-
kanicky komplex eocénny az pliocénny vek. Jeho petrograficky charakter osciluje od
kyslého, cez intermedidrny po bazaltovy. Magmatickd diferencidcia mala teda
inverzny charakter. Najvyznamnej$imi typmi si porfyrové Cu-rudy (Recsk, Hodru-
$a). Velmi rozsirené si polymetalické Zily s Pb-, Zn-, Cu-, Au-, Ag-rudami (Banska
Stiavnica, Zlata Bana, Borzsony, Gyongyosoroszi, Beregovo), tiez Zily s rudami zlata
a striebra (Kremnica), ako aj s ortufnatymi loZiskami (Malachov, Tajov, Dubnik,
Vyskovo, Maijsk). Zriedkavé si magnetitové skarny (Tisovec, Vyhne).

Usek Vychodnych a Juznych Karpat na izemi Rumunska a ZSSR mé obdobny
petrometalogeneticky charakter. Horninové komplexy sa vyznacuju taktiez inverz-
nym trendom diferenciacie asa nositelmi Pb-,Zn-, Cu-a Au-, Ag-rid (Baia Mare,
Baia Sprie, Nistru, Sasar). Pokracuju potom do Juznych Karpat a apusenid
s loziskami Deva (Cu), Baia de Arie§, Brad-Sicarimb, Zlatna-Stanija (Pb, Zn, Au,
Agetc.; H. Savu etal. 1970). Aj tusi zname magnetitové skarny, ktoré€ sa viazuna
hypoabysilne facie magmatitov. Metasomatické Pb-, Zn-rudy su tieZ ast€, hoci ich
vyznam a mnoZstvo nie su velké (Baia de Aries). Vyznamnejsie si tu vulkanické
lozisk4 rydzej siry v kaldere Calimani. Malo vyznamné si vtomto useku antimonito-
vé rudy.

Usek Juznych Karpat a balkanid sa vyznacuje tym, Ze sa findlny vulkanizmus
vyvijal len v miocéne, kym eocénny magmatizmus sa asove a priestorove napajal na
magmatizmus kriedovy. Na rozdiel od Karpat si v balkdnskom tGseku miocénne
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magmatity vyvinuté uz na styku s Rodopami a v samotnom medidnnom masive
Rodop. Ide tu najmai o hlbinné formy dioritov, monzonitov a syenitov, od ktorych sa
odvodzuja loziska Pb, Zn, Cu na lokalitich Madan, Nedelinka, Davidovo. v gréc-
kych Rodopich Pontokerassia ap. (J. Ilavsky et al. 1972). Hojnejsie s tu
antimonitové zrudnenia (Ribnovo, Tintjava), dalej barytovo-fluoritové rudy (Ma-
dzarovo, Palat Sandanski). Vyznamné su aj mednaté loZiskd roznych typov na
lokalitaich Rossen, Osogovo, Nedelinka, Davidovo (I. Iovéev 1960, R. Do-
kov—M. Stajkov 1972).

V tseku pontid az Malého Kaukazu podla S. Pejatovica (1977),J. Magakija-
na (1977), A. G. Tvalérelidzeho (1972) aj A. Giimiisa (1977) prebiehali
v miocéne len slabé vulkanické pochody, a to pozdiz paflagonickej linie. Slo o dacity,
ryolity a nakoniec o alkalické plutonity (syenity, bostonity, Sonkinity). Okrem
linedrnych a liniovych vulkanickych systémov st tu hojné aj prie¢ne, transformné
zlomy s plutonitmi granitov, peridotitov, dunitov, gabier, pripadne aj monzonitov
a syenitov. Zrudnenia, ktoré sa na ne viazu, patria skarnovym magnetitovym rudim
(Sudagjan, Zangezur) leziacim v eocéne. Iny typ su porfyrové Cu-rudy vo vulkanic-
kych komplexoch a tiez Cu-, Mo-rudy eocénneho veku (Kadzaran, Agarak, DZindar
az Gulan v Irdane). Hydrotermalne Zily s Pb-, Zn-, Cu-rudami st zname z tureckych
lokalit Glimiishane a zo ZSSR (Giimiislug). Suvisia tiez s eocénnym magmatizmom.
Vyluéne miocénneho veku sa len Hg-, Sb-, As-rudy v Azerbejdzane sovietskom
(Dzulfak, Darridag) aj iranskom (Dastaik, Siah-Rud, Valilu). Ide o realgarovo-auri-
pigmentové zily. Zlatonosné Zily miocénno-pliocénneho veku idi s dacitmi na tizemi
Turecka (Sevan), ZSSR (Terter) ako i v iranskom Kara Dagu (Cenifal).

V najvychodnejSom tseku Elbrus—Kopet Dag—Hindikis—Pamir bola v eocéne
silnd vulkanicka aktivita (zelené série Elbrusu), a to s andezitmi aj granitoidmi.
Odohrala sa vo vrchnom eocéne-miocéne. Zrudnenia si tu pyritovo-mednaté
(Sebzevara, Abbas Abad, BodZak, Suit). Obéas majii aj vyssi obsah zlata (Kuch-E-
Sorkch). Okolo stykov granitoidov su ¢asto magnetitové skarny (Sensnan, GoldZuk)
alebo aj polymetalické rudy s Pb, Zn, Cu (Uzun Darech, SendZedek, Sach Ali
Baglu), pripadne len rudy mednaté (Raschidabad) alebo molybdénové s As, W, Au
(Tarik Darech). Niektoré typy su cinonosné (okolie Heratu v Afganistane), urdno-
nosné (tieZz okolie Heratu), ako aj barytovo-polymetalické (Elbrus, Kopet Dag,
Apraklen, Ikinar) a napokon tiez rudy antimonitovo-ortutnaté (Kara EI¢i, Kur-
Surli).

Ako vidno v severnom pruhu alpid st ¢o do priestoru diferencie. V zapadnom
tseku (Karpaty) prevladaju vulkanické horniny ; hlavnymi typmi rid si Pb, Zn, Au,
Ag, menej Hg, As, Sb. Naproti tomu, smerom na vychod do balkanid az pontid,
Malého Kaukazu, Elbrusu, bol tento magmatizmus starSieho data, prevazne eocén-
ny, kym v miocéne je ho uz velmi malo. Vo vychodnom useku st vSak hojné
plutonické formy magmatitov a v stivise s tym aj in€ typy zrudneni : Fe-skarny, Sn-,
W-, Mo-skarny aZ grajzeny, Cu-, Mo-rudy porfyrového typu ap. Rudy s Pb, Zn, Au,
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Ag, Sb, Hg sii podradnejsie. MoZno povedat, Ze magmatizmus bol prevazne kysly,
sialicky, ¢o v geotektonickom zmysle zodpovedd podmienkam kompresie, teda
stla¢ania medidnnych masivov na severoeurépske a juhoazijské platformy. Silné
prejavy alkalickych hornin indikuji vplyvy medidnnych masivov, ktoré sa povazuji
aj za ostrovné obliky v zmysle platiiovo-tektonickych formul4cii geotektoniky tohto
priestoru.

V juznom pruhu alpid boli v miocéne tplne iné geotektonické podmienky,
pretoze pruhy magmatitov pozdiz juzného okraja mediannych masivov maji okrem
intermedidrneho magmatizmu silnejsie zastipeny aj ultrabazicky aZ bazicky mag-
matizmus ; tieto s tieZ silne rudonosné.

V useku dinaridnom a srbsko-macedénskom st podla S. Jankovic¢a (1967,
1977) v miocéne hojné silne diferencované intermedidrne horniny. Ide o andezity,
dacity, ryolity, ku ktorym sa poja hypoabysalne formy — granodiority, diority aZ
granity.

Vo vardarskych zénach a pozdiz juznych okrajov srbsko-macedénskeho masivu sa
na styk kyslych hornin viazu skarnové loZiskd s Mo-, Sn-, W-rudami (Blagojev
Kamen, Mackatica aZ Mavro Dendro v Grécku). Vyznamné su tieZ skarny s Pb-,
Zn-, Cu-, Au-, Ag-rudami na pocetnych lokalitdch Juhoslavie a Grécka (Trepca,
Kucajna, Belo Brdo, Ajvalija, Janjevo, KiZnica). Mangdnové rudy zaviseli na
bazickom magmatizme a si povicsine stratiformnych typov (Zletovo, Novo Brdo,
Makrohori Drama, Kavala, Thassos). Ortutnaté a antimonové rudy zaviseli od
intermedidrneho magmatizmu (andezity, dacity). St rozSirené aj vo vnitornych
dinaridach (Donnija Tresnica, Suplija Stena, Takovo, Kapaonik, Alsar, Lojane,
Zajaca, Lisa, Bujanovac) az v Grécku (Lachana, Keramos Chios ap.). Barytovo-flu-
oritovad formdacia vystupuje v Grécku (Xanthi, Milos, Pontokerassia, Samos, Kos).
Pyritovo-mednaté loZiskd porfyrového typu st hojné v intermediarnych horninach
miocénneho veku (Lakonia, Virini, Kopteron Xanthi, Chalkidiki). Urdnové zrudne-
nia v miocénnych vulkanitoch su tieZ zname na uzemi Juhoslavie a Grécka (Zletovo,
Podares$, Mezdreje, Beljasica-Strunica, Bathi Kilkis).

Na ultrabazické az bazické horniny silne diferencované progresivnym spdsobom
az do intermediarnych hornin sa viaZe cely rad magmatickych typov zrudneni, ako si
chromity. Zname su lokality Gok¢anica, Nada, Gracane, Gornija Raduska Reka.
Mednaté rudy magmatickych typov su tiez rozsirené (Dubica, Kuklena Verrea,
Alloron Pellis). Zilny magnezit amorfného typu je hojny v dinaridich (Goles,
Brdani, VucCetin, Chalkidiki, Euboea, Lesbos). Podobne je tu aj azbest v Zilach
a Stokverkoch (Stragari, Kosovska Mitrovica, Korla¢a, Bogoslovac, Petrovo Selo).
Mednaté rudy vulkanicko-sedimentdrneho typu v diabazoch si zndme najmé
v Grécku (Ermioni na Peloponéze, Skyros).

V tseku taurid, na izemi Cypru a Turecka, ako aj v zénach, ktoré ku tauridam
priliehaji zo severu, boli v miocéne vulkanické procesy mladsie nez v dinaridach.
Odohrali sa povicSine v pliocéne az v kvartéri. Na rozdiel od dinarid bol charakter
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miocénneho magmatizmu v tauridach ultrabazicky az bazicky. Na starSiu pliocennu
etapu sa viazu Pb-, Zn-, Cu-zrudnenia, ako aj zlato-striebronosné rudy. ktore
vystupuju priestorove spolu s bazickymi horninami, kym najmladSou — kvartérnou
—fédzou bola faza ortutnato-antimonitovd s arzénom (realgarovo-auripigmentova).

Zagroské pasmo na tizemi Iranu nema miocénny vulkanizmus ani zrudnenia, ktoré
by sa nan viazali. St tu iba typy zrudneni, ktoré sa viaZzu na vystupy solnych diapyrov
o oxidické Fe-rudy v karbondtoch rozneho veku (A. G. Tvalérelidze 1972).

Podobne bol aj v Sulejmanskom pohori v miocéne len slaby vulkanizmus, s ktorym
sa dadvaju do stvisu fluoritové Zily v okoli Quetty (A. D. Séeglov 1969).
V oligocéne pohrani¢nej zony pakistansko-afgénskej st ¢asté mineralizacie ortuti
a antimonitu v podobe Zil a Stokverkov.

Ziaverom mozno k miocénnemu (pripadne aj eocénnemu) vulkanizmu v alpin-
skom systéme povedat, Ze kym sa severny pruh od Karpat po Pamir vyznacuje
vacsinou kyslym aZ intermedidarnym magmatizmom, na ktory sa viazu granitofilné
zrudnenia Sn, W, Mo, Cu, Pb, Zn, As, Hg, zatial v juznom pruhu sa okrem kyslych
a intermedidrnych magmatitov hojne rozsirené aj magmatity ultrabazické a bazické,
na ktoré sa viaze cely rad bazaltoidnych zrudneni typu chromitov, Ni-, Co-, Mn-rud,
magnezitu, mastenca, azbestu a aj Cu-, Pb-, Zn-rad.

Na severnej strane sa teda uplatnili vyrazne zakonitosti stlacania (kompresie ;
kysly magmatizmus), kym na juznej strane mikroplatni vidno v tom istom Case
podmienky roztahovania t. j. riftingu mikroplatni. Dynamika magmatickych proce-
sov eocénno-miocénneho obdobia sa uplatiuje v tom, Ze ¢im dalej na zapad. tymsi
vulkanicko-magmatické procesy mladsie, hlavne v severnom pruhu. To isté sa
prejavuje aj smerom k vychodu. Osovou ¢astou sa javi tizemie Malej Azie—Iranu.

Zaverom k magmatizmu a metalogenéze alpinskej epochy v mediterannej Eurépe
a juznej Azii mozno povedat, Ze sa vyvijali polycyklicky, zhruba na pozdiznych
tektonickych liniach, a to hlavne v strednom triase, v jure az spodnej kriede, potom
vo vrchnej kriede az eocéne a v eocéne—miocéne — az v kvartéri.

Najvyznamnejsie tektonické pasma, po ktorych sa magmatity dostavali k povrchu,
boli dve; obe si umiestené po stranich medidannych masivov, teda v internych
Castiach alpinskej geosynklinaly. Maji charakter dlho fungujucich riftov, pozdiz
ktorych kolidovali pevninské bloky ; subdukcia tu nebola, alebo ked, tak mala len
lokalny vyznam na celkom nepatrnych usekoch.

Severnad riftova zona je badatelna na zapade ako linia balatonska az darndvska.
Smeruje z JZ na SV a ide po juznom okraji Karpat a severnom okraji panonskeho
masivu. V obliku Karpit sa smer tejto linie meni na smer SZ-JV a pokracuje po
juznom obvode Vychodnych Karpat aZ po Munti Apuseni. Odtial sa obracia na juh
ako linia ReSice—Bor, medzi Juznymi Karpatmi a srbsko-macedénskym masivom.
Dalej sa tato linia otaéa oblikovito do smeru vychodozapadného ako linia Marica
oddelujiica balkanidy od Rodop. Pokraéovanim tejto linie je na izemi Malej Azie
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paflagonicka brazda, ktora prebieha na rozhrani pontid —ako zvrasnenej sustavy —
a anatolskych mediannych masivov. Jej dalSie pokratovanie na vychod je odsunuté
daleko na sever prieénym palmyrsko-apSeronskym lineamentom a mozno ho vidiet
a7 v karabugazsko-predkopetdagskom $ve, ktory ide dalej k juhovychodu a otaca sa
na SV vo éve hindukusskom az do Pamiru. Tento Sev je geofyzikélne (seizmicky)
velmi vyrazny.

JuZna riftova linia je vyznaéna uz v JuZnych vapencovych Alpach ako linia

insubrickd, & judikarska. Jej pokracovanim k juhovychodu je vnutrodinaridna linia
a linie vardarské. Prebiecha v podstate na rozhrani zvrasnenej zony Juznych Alp
a dinarid (na juznej strane) a mediannych masivov centralnych Alp, panénskeho
a srbsko-macedénskeho az rodopského masivu. Na tizemi Malej Azie az Irdnusi vo .
vychodnom pokracovani vyvinuté dva taurské lincamenty — severotaursky a juho-
taursky, z ktorych je velmi vyrazny posledny, oddelujici zvrasnenu taurskd zonu od
gondvanskych platforiem arabskej tabule. Juhotaurska linia sa potom otica do
smeru SZ—JV, do linie zagroskej, v BeludZistane (Pakistane) sa otaca na SV do
sulejmanského Sva.
Uvedené dva ekliptické $vy fungovali pocas alpinskej epochy ako priestory
stlacania (kompresie) a roztahovania (riftingu) prvého radu. Medzi nimi fungovali
ako rigidné bloky, ¢i platne, takzvané medidnne masivy, t. j. staré pevninoveé bloky.
Od zapadu k vychodu si to bloky centralnych Alp, panonsky blok, srbsko-macedon-
sky masiv, Rodopy, anatolské masivy (od zdpadu k vychodu menderesky, kirSehir-
sky), masiv taursko-zagrosky, masiv kevirsky, masiv lutsky a masiv beludZistansky.
Tieto bloky pocas jednotlivych $tadii alpinskej epochy boli nielen stlacané a rozla-
mované, ale aj klesali, zdvihali sa alebo sa aj otacali.

Okrem pozdiznych dvoch hlavnych linii a paralelnych zlomov, ktoré ich dopreva-
dzali, je v alpinskej mediterannej Eurépe a JuZnej Azii vyvinuté velké mnozstvo
transformnych, t. j. prie¢nych, alebo diagonalnych zlomovych linii, ktoré krizuju
zvrasnené pruhy a medianne masivy. Takymi su napr. zlomova linia stredosloven-
skych neovulkanitov, zZlomova linia vychodoslovenskych neovulkanitov, albansko-
macedonska synekliza, zZlom egejsko-¢iernomorsky, zZlomové pasmo palmirsko-ap-
Seronské v priestore medzi Tureckom a Iranom, lineament omansky — prebiehajici
z arabskej tabule do Omanu, porusujic liniu zagrosku a pokracujic na sever do
Uralu. Dalgimi transformnymi zlomami st asi synekliza Quetty—Kandaharu (belu-
dzistansk4) a napokon synekliza ka$mirska, ktora pokracuje na sever do Kazachsta-
nu a na juh do Indického ocednu (B. A. Petrusevskij 1961).

Vietky uvedené tektonické Svy, syneklizy, lineamenty a zlomové linie mali pre
metalogenézu tychto oblasti prvorady vyznam. Diskontinuitné rozloZenie magma-
tickych komplexov, oscilujicich v priestore a Case, podmienilo vznik velkého
mnozstva genetickych typov rudnych loZisk, v ktorych sa opakuju typomorfné kovy
temer vo vietkych §tadiach a fazach magmatizmu. V zmysle platnych petrometaloge-
netickych zakonitosti sa viaZu na bazaltoidny a toleiticky magmatizmus zrudnenia
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a loziska : Cr, Mg, Pt, Ni, Co, mastenec, azbest, Cu, Mn a scasti Pb, Zn, Sb aj Hg.
Naproti tomu na granitoidny magmatizmus sa viazu loZiskd azrudnenia granitofilné,
ako si: Sn, W, Mo, As, Bi, Pb, Zn, Au, Ag, ale aj Fe, Mn, Ba, Hg, Sb. Velmi
vyznamny bol intermedidrny magmatizmus, ktory dal vznik najmi loziskam Pb-,
Zn-, Cu-, As-, Hg-, Sb-rid. Ako vidno, vysledné mineralizicie u jednotlivych
druhov magmatitov si velmi zmie$ané, ,hybridné” a nezodpovedajia v zmysle
petrometalogenetickych zakonitosti Cistym typom bazaltofilnym alebo granitofil-
nym. Tento zmiesany charakter rudnych loZisk je najpravdepodobnejsie vysledkom
mnohonésobného opakovania ,,hybridizicie** magmy na rozhrani kory a plasta.

Typomorfné kovy, ktoré sa mnohonasobne opakuji temer vo vietkych fazach
alpinskeho magmatizmu, si vysledkom mnohondsobného natavovania kvalitativne
rovnakych &asti kory v rovnakych hibkach. MoZno ich odvodit najmi od starSich
paleozoickych, alebo az prekambrickych rudnych lozZisk na susednych, ku alpinske;j
geosynklindle priliehajicich platformach, ktorych smery prebiehaji v znacnej Casti
systémov severojuZne (galakticky) a v uréitych dsekoch krizuju alpinsky zvrasneny
systém Eurdpy a juznej Azie.

Typomorfne sa opakujiice kovy v rudnych loZiskdch alpinskej sastavy nevykazuju
vo svojom rozmiestneni zdkonitosti, ktoré by potvrdzovali v priebehu rozmiestfiova-
nia subdukciu a zavislosti vzniku loZisk na ploche Benioff. Tieto zavislosti zodpove-
dajii skor vyvoju v bilateralnej geosynklinale, alebo v dvoch paralelnych geosynkli-
nalach, ktoré medzi sebou uzatvdraji medidnne masivy, t. j. relikty a alomky
kontinentdlnych blokov zo starych platforiem, ktoré k alpinskej geosynkiinale
priliehali.

Uvedené zikonitosti v rozmiestneni rudnych lozisk alpinskej metalogeneticke;j
epochy davaji skor za pravdu star$im geotektonickym a metalogenetickym koncep-
ciam E. Arganda (1916), R. Stauba (1924), R. Schwinnera (1949), F.
Kossmatta (1926), H. F. Huttenlochera (1953), ako i novSim syntézam
geotektonického a metalogenetického razu (B.Bogdanov—M.Muratov—V. N.
Satskij 1964, A. G. Tvalcrelidze 1972). V ich zmysle je mozno alpinsku
geosynklindlu povazovat za permanentny sedimentaény priestor od Cias prekambria,
v ktorom sa opakovali velakrat diskontinuitne podobné alebo blizke az totozné
procesy sedimentacie, magmatizmu, vulkanizmu aj metalogenézy.

Do tlaée odporucil M. Slavkay.
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Rudolf Rudinec

Novy pohlad na rozsirenie sofonosného sivrstvia karpatu
a vnitrokarpatského paleogénu

2 obr. v texte. anglické resumé

Abstrakt. Mittels der Tiefbohrung Trhoviste-26, die im ostslowakischen Neogen eine Rekordtiefe von
4207 m erlangt hat, wurde die Fortsetzung der salzfiihrenden Karpatschichtenfolge in die Ostslowakische
Tiefebene erwiesen. Ebenso wurde hier zum ersten Mal die Existenz des innerkarpatischen Paldaogens-
Eozins im Liegenden der neogenen Ausfiillung festgestellt, die diskordant auf der metamorphierten
paleozoischen Elevation des PozdiSov-Blocks liegt.

Prieskumné prace vo vychodoslovenskej neogénnej panve, rozrastajiice sa do hibky
i plochy, prinasaja dalsie nové informacie o rozsahu a pritomnosti sivrstvi neogén-
nej vyplne i jej podlozi. Podobné informacie poskytol aj jeden z najhlbsich doposial
realizovanych vrtov v tejto oblasti, vrt Trhoviste-26.

Tento vrt bol realizovany vo vrcholovej Casti plynovej Struktiry Trhoviste—Poz-
diSovce v severnej ¢asti Vychodoslovenskej niZiny, 8 km zapadne od Michaloviec.
$truktira Trhoviste—Pozdisovce je sicastou vyrazného michalovsko-stretavského
elevaéného pasma, ha ktorom sa nachddza viacero plynovych nalezisk : Trhoviste-
__PozdiSovce, Banovce, Lastomir a Stretava. Spominany vrt overil tento stratigra-
ficky profil :

110 m — kvartér a pliocén
810 m — spodny sarmat
1555 m — vrchny baden-rotaliova zona (kol¢ovské savrstvie)
1930 m vrchny baden-zona bolivinovo-buliminova
2175 m stredny baden-zona aglutinancii
2490 m spodny baden
3830 m karpat
4090 m sofonosné suvrstvie karpatu
4120 m — vnatrokarpatsky paleogén-eocén
4207 m — paleozoikum

Kvartér a pliocén lezia diskordantne na spodnom sarmate; litologicky
predstavuji hlavné Strkopies¢ité suvrstvie, v ktorom nachadzame pestré ily. Stvrs-
tvie je zname ako sicast pozdiSovskej strkovej formacie (J. Janacek 1958).

Ing. Rudolf Rudinec, Nafta, n. p. Prieskumno-fazobny zavod, Michalovce.




Spodny sarmat predstavuji $edé, slabo zelenkavé jemne pieséité vapnité ily,
piesky, aZ slabo spevnené pieskovce. Peliticka zlozka prevldda, a to hlavne v spodnej
Casti suvrstvia.

Vrchny baden — rotaliova zéna. Litologicky zastupuje toto sdvrstvie z vrtu
Trhoviste-26 hlavne ilovita zloZka ; podiel klastickej zloZky oproti ostatnym okoli-
tym vrtom je mensi. Niektoré plynové obzory si redukované tektonicky, iné
vyslienuju.
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Obr. 1 Prehladna tektonicka schéma medzi obcami Rakovec nad Ondavou a Pozdisovce
Vysvetlivky 1 — Struktiry: I — Trhoviste—PozdiSovce, II — PozdiSovce—stredna kryha; 2 —
geologicky rez; 3 — zlomy: a — trhovi$fsky, b — mocaranské, c — topolanské, d — hrusovské, e —
moravansky, f — michalovské.

Vrchny baden — bolivinovo-buliminova zéna predstavuje jednotny komplex
Sedych ilov a ilovcov s tenkymi sporadickymi medzivrstvickami jemnozrnnych silno
spevnenych véapenatych pieskovcov. Bazilnu Cast sivrstvia zredukoval trhovistsky
zlom.

Spodny béaden. Vrchni ¢ast spominaného savrstvia tvori vyrazna 140 m hruba
poloha svetlozelenych ryolitovych tufov, ktoré sa ekvivalentom hraboveckého tufu.
Vulkanogénna zloZka sa uplatiiuje aj v bazdlnej Casti tohto siivrstvia, kde prevladaji
jemnozrnné, silno spevnené vapenato-tufitické pieskovce. V strednej a spodnej ¢asti
sa ako medzivrstvy vyskytuji tmavé ilovce.

Karpat. Toto sdvrstvie bolo v takej hribke po prvy raz overené vo vychodoslo-
venskej neogénnej panve. Vrchna 1340 m hruba Cast je zachytend v zndmom
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pestrom vyvoji ako svetlozelené fialovo-hnedo-§kvrnité jemne piesCité spevnené
ilovce, v ktorych sa len zriedkavo objavuji tenké medzivrstvicky malo vyraznych
jemnozrnnych silno spevnenych pieskovcov.

V spodnej Casti prechadza pestry vyvoj do Sedého solonosného suvrstvia, ktoré
predstavuji tmavosedé jemne piescité slané ilovce s vlozkami a medzivrstviCkami
zachytena v jadre v hibke 3957—3962 m, kde islo o kompaktni sol s medzivrstvié-
kami slanych ilovcov. Podiel NaCl v 3,2 m intervale bol od 25—41%. Hribka
solonosného savrstvia je 260 m; tu sa v ilovcoch nachadza jemnozrnnd anhydritova
a sadrovcova hmota. Vzhladom na stratigrafickid poziciu ide o ekvivalent presovské-
ho solonosného stvrstvia ; jeho pokra¢ovanie smerom do Vychodoslovenskej niZiny
po prvy raz preukazal tento vrt.

PodIa doterajsich vysledkov prieskumu sa hlavne v Kosickej kotline, v podlozZi
solonosného sivrstvia karpatu nachddza 100—150 m hruba poloha bazilneho
detritického suvrstvia. V s. ¢asti Vychodoslovenskej niziny budi najpravdepodob-
nejSie jeho ekvivalentom mernicke zlepence (T. Buday 1964). Pokial na vrte
Trhoviste-26 zasahuju bazalne detrity, m6Zu byt redukované jednym z mocaran-
skych zlomov, ktory zéroven odrezava aj vrchnu ¢ast vnatrokarpatského paleogénu.

Vnitrokarpatsky paleogén-eocén. Pod mohutnym karpatskym sivrstvim
bola zachytend iba 30 m hruba poloha $edych drobovych pieskovcov a ¢iernosedych
dolomitickych a vapnitych aleurolitov.

Podla M. Zadrapu (1975) v drobovych pieskovcoch tvori kremen 38,3 %, ilomky
hornin (kvarcit, metakvarcit a rohovec) 6,2 %, zivec 2,7 %, ulomky ilovcov a pies-
kovcov 3,6%, vapenec, dolomit 2,7%, vyvrelé horniny (granodiorit, kremity
porfyr) 2,7 %, akcesorie 0,2 % a tmel 42,3 %. PodIa velkosti zfn m6Zeme Struktiru
pieskovca charakterizovat ako strednozrnnu so slabym opracovanim zfn ; najlepsie
je opracovany kremen — poloovilny, ostatné zrna su zvacsa subangularne. Tmel je
bazalny, podla zloZenia karbonatovy, pricom prevlida dolomitova zlozka nad
kalcitovou. Z tazkych minerdlov sa sporadicky vyskytuje grandt, zirkén a pyrit.
Drobové pieskovce prechdadzaju v ¢iernosedé silno dolomitické vapenaté slieniovce,
kde byva na trecich plochach vytiahnuty kalcit a illit. Ziklad horniny tvori tmava
mikricka ilovito-vapnitd hmota, v ktorej sa vyskytuji ilomky a schranky mikroorga-
nizmov — foraminifér.

Na zéklade $tidia zachovalych zvySkov globigerin vo vybrusoch konstatoval J.
Salaj (1975 — udstne ozndmenie), Ze suvrstvie ma eocénny vek. O tektonickom
pomliazdeni tohto reliktu svedCia aj silné prejavy plynu, ktoré boli pozorované pri
prevrtavani savrstvia.

Paleozoikum bolo zachytené v hibkovom intervale 4120—4207 m. Podla
petrografickych rozborovM. Zadrapu (1975)alJ. Magyara (1976) je paleozoic-
ké podloZie na vrte Trhoviste-26 vyvinuté vo fécii sivobielych slienitych bridlic.
Podiel vapnitej zlozky je pomerne velky. V spodnej Casti odvitaného intervalu
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v stivrstvi sivych a zelenosivych slienitych bridlic sa objavuji tmavosedé bitumin6zne
bridlice a7 sericiticko-grafitické fylity, sivé piesCité vapence a vapence slabo
metamorfované.

Celkove si horniny paleozoika silno spevnené, zbridliénatené a prevrasnené.
V polohéch, kde sa vyskytuji bituminézne bridlice, pozorujeme az fylicitizdciu. Cely
previtany interval je vyhojeny tenkymi Zilkami kalcitu; v hibke 4200 m bola zistena
mylonitizovanad zéna. Pritomnost bituminéznych tmavych bridlic az fylitov sa
prejavila v intervale 4175—4200 m vyraznym zvySenim prirodzenej radioaktivity.
Vychylka radioaktivity ma hodnotu 22—28 pr/hod. oproti 5 pr/hod. v ostatnom
profile alebo na inych okolitych vrtoch.

Tektonika

Ako ukazuje pozdizny geologicky rez vedeny plynovym ndleziskom Trhoviste-
—PozdiSovce a PozdiSovce—stredna kryha, nachadza sa vrt Trhoviste-26 vo vrcho-
lovej éasti Struktiry Trhoviste—PozdiSovce (obr. 2). Struktira sa viaze na poklesnu-
ti kryhu moéaranského zlomového pasma s celkovou vyskou skoku okolo 600 m vo
vrchnom badene. Dominantnym stavebnym prvkom Struktiry je tu protiklonny
trhovi$tsky zlom, ktory posobil pri formovani §truktiry v istom zmysle ako vyrovna-
vaci zlom. V plynonosnej asti vrchného badenu sa uplatiiuje eSte niekolko menej
vyraznych zZlomov. Dalej k SV, na Struktiire PozdiSovce—stredné kryha sa uplatfiujd
dalsie zlomy karpatského smeru — topolanské s tiklonom k JZ.

Vsetky tieto poruchy pdsobili vo vrchnom bidene a hlavne v spodnom sarmate
ako synsedimentdrne zlomy. SpodnejSie sivrstvia badenu, ako sa zda, porusuju
epigeneticky. V karpate, ktory sa usadzoval na svahu starej morfologickej elevacie
pravdepodobne posobili aj synsedimentdrne (mocaranské) zlomy. Vo vrchnom
badene doslo najpravdepodobnejsie k oZiveniu pohybov pozdiz niektorych hlavnych
starych zlomov.

Stratigrafia a paleogeografia

Trefohorné sedimenty, eocén a karpat, lezia v Studovanom tizemi diskordantne na
starom paleozoickom ziklade. Paleozoické horniny tu dnes tvoria vyrazni morfolo-
gicki elevaciu s prevysenim okolo 2270 m a na vzdialenost cca 5 km (obr. 2) ; vrty
Trhoviste-26 a PozdiSovce- 1. Podlozny komplex hornin bol na zdklade opisu vzoriek
z vrtu PozdiSovce-1 (O. Fusan 1960 — dstne ozndmenie) oznafovany ako
sericiticko-chloritické az grafitické bridlice — fylity, ktoré prechddzaji smerom do
podlozia (cca 200 m) vo vysSie metamorfované svory. Stratigraficky boli tieto
horniny bez priamych paleontologickych dokazov uréované ako karbén (?). Toto
stratigrafické zaradenie v dalsich rokoch preberali viaceri autori (J. JanaZek—1.
Pagi¢ 1961, R. Rudinec 1969, R. Rudinec—J.Slavik 1970,0.Fusan etal.

62



€9

400
0]

1000 |
-2000 -
3000 -
4000 -

2000 ;

TRHOVISTE - POZDISOVCE POZDISOVCE-STREDNA KRYHA
TRHT 13 8 2610 12 Po2 14 Pol 2 & s2

% // > )

i

6000 -

R o ) i | s Nl ) S V] o U i =
/oﬁl’7 |

Obr. 2 Pozdizny geologicky rez medzi Struktirami Trhoviste—PozdiSovce a PozdiSovce—strednd kryha

Vysvetli

vky: 1 — spodny sarmat; 2 — vrchny baden — rotaliovéa zona s plynovymi obzormi; 3 — vrchny baden — bolivinovo-buliminova zéna; 4 —

stredny baden; 5 — spodny baden; 6 — karpat; 7 — solonosné sivrstvie karpatu a bazalny detriticky komplex; 8 — centralne karpatsky paleogén; 9—
mezozoikum ; 10 — paleozoikum; 11 — zlomy: a — trhovistsky, b — mocaranské, ¢ — topolanske.




1971). Analogicky sa to aplikovalo aj na inych vrtoch, ktoré zachytili podlozné
paleozoické horniny (Inacovce-1,2, Vysoka-1 a Rebrin-1).

Na zédklade podrobného petrografického $tadia vzoriek z vrtu Trhoviste-26 a na
zdklade ich porovnania s podloZznymi horninami, ktoré zachytili predneogénne
podlozie v s. a sv. ¢asti Vychodoslovenskej niziny urcil J. Magyar (1976), Ze tu
nejde o typické fylity, ale o slienité bridlice a vapnité pieskovce. V tychto horninich
sa vyskytuji tmavé bituminézne bridlice, v ktorych pozorujeme urditi fylitizaciu.
Citovany autor zaraduje toto sivrstvie do vrchného karbonu, a to na zaklade
pelovych zvyskov, ktoré uréila O. Corna (in J. Magyar 1976).

Z hladiska tektonického ¢lenenia predneogénneho podloZia vychodoslovenske;j
neogénnej panvy je zachytené mladopaleozoické sivrstvie sticastou pozdiSovsko-
inacovského bloku (R. Rudinec—1J. Slavik 1970), resp. inacovsko-kri¢evskej
jednotky (D. Durica 1976). Na tiito jednotku je od juhozipadu nasunuty mladsi
zemplinsko-ptrukSansky blok. Toto sivrstvie vo Vychodoslovenskej niZine je zvicsa
prekryté obalovou sériou mezozoickych hornin, ktoré sa na starSie paleozoikum
bezprostredne ukladaju asi az zapadnejsie od trhovistskej Struktiry (obr. 2).

Na zdpadnom upiti podloznej paleozoickej elevacie lezi diskordantne svojim
vyznievajicim okrajom sivrstvie vnutrokarpatského paleogénu-eocénu. Jeho hriib-
ka sa smerom k Z a SZ (vrt Presov-1) zvicSuje.

Z Casti na eocéne, ale najmé na paleozoiku leZi nesihlasne najhlbsie neogénne
suvrstvie Karpat, ktorého hribka narastd smerom na zapad (obr. 2). V Kosickej
kotline zacina toto stvrstvie cca 100—150 m hrubym bazédlnym pieséito-zlepenco-
vym komplexom nachédzajiicim sa pod sofou (vrt Presov-1). Ned sa vylacit, ze tato
Cast karpatu mohla byt vo vrte TrhoviSte-26 redukovana zlomom, ale sol nezistil ani
jeden z vrtov, ktoré prevrtali sivrstvie v tejto Casti panvy. Bezprostredne na
predneogénne podloZie nasada karpat tzv. $edou faciou — tmavymi ilovcami, ktoré
moZzu byt ekvivalentom Sedych ilovcov pod solou.

Vrt Trhoviste-26 poskytol prvy dokaz o pokracovani karpatského (presovského)
solonosného sivrstvia k JV do Vychodoslovenskej niZiny. Nepritomnost soli vo
vrtoch, ktoré toto sivrstvie prevrtali (PozdiSovce-1, Ifiacovce-1,2, Rebrin-1) sa dd
vysvetlit tym, Ze i8lo o vyzdvihnuté elevacné oblasti, ktoré sa nachadzali blizko
hladiny mora, takZe nenastala koncentracia soli. Naopak, k solnej koncentrécii
dochédzalo iba v depresnych ¢astiach panvy.

V nédloZi pestrych karpatskych ilovcov leZzi mohutny pieséito-vulkanicky kom-
plex, ktory prindleZi strednému a spodnému badenu. Rozhranie medzi nimi tvori
takmer 140 m hruby ryolitovy tuf (hrabovecky). Po uloZeni tohto komplexu, nastala,
ako je znidme, vo vicsej Casti Vychodoslovenskej niZiny rozsiahla nova solna
sedimenticia (Albinov, Zbudza, Kol¢ovo, Lastomir, Michalovce...). Aj v tomto
obdobi sa niektoré oblasti opdtovne nachddzali tesne pod hladinou, alebo vyénievali
ako ostrovy, na ktorych prebiehala denudacia. Dobre to moZno pozorovat v priesto-
re pozdiSovskej strednej kryhy, kde bol denudaénymi wéinkami obnaZeny az
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spodnobadensky ryolitovy tuf (obr. 2). O tom, Ze iSlo o ostrov pretiahnuty v smere
SZ—JV, svedéia vyskyty soli na jeho obvode (Rakovec—Koléovona ZS, Zbudza na
V a Krasnovce—Lastomir na J).

Po evaporickej sedimentécii sa sedimentaény priestor vieobecne prehlboval,
ukladali sa hlbokovodné tmavé ily vrchného badenu — bolivinovo-buliminovej
z6ny, ktora lezi v priestore pozdiSovskej strednej kryhy diskordantne na spodnom
badene.

K revoluénym zmendm sedimentécie ¢o do rozsahu a facidlneho vyvoja dochadza
vo vrchnej éasti vrchného badenu v kol¢ovskom savrstvi v severnej ¢asti Vychodo-
slovenskej niziny. V désledku tektonickych pohybov nastdva transgresia tohto
sivrstvia smerom k zdpadu do KoSickej kotliny, kde stvrstvie leZi diskordantne
postupne na strednom a spodnom badene a karpate (J. Cveréko et al. 1967).
Stiéasne sa od SV prisiiva detriticko-piesCity materiél asi cestou mohutnej rieky,
ktord pri transporte klasického materidlu s réznou intenzitou eroduje podlozné
pelitické partie. Domnievame sa, ze priestor Trhovis§te—PozdiSovce bol v tejto dobe
siéastou delty takejto rieky. Juznejsie v priestore Banovce—Lastomir prechddzaji
piesCité partie vrchného badenu laterdlne do aleurolitovoilovitych hornin, ktoré
dominuji vo Vychodoslovenskej niZine juznejsie od ¢iary Lastomir—TrebiSov. Na
existenciu delty vtomto priestore upozornil prvy J. Jificek (1968, 1973) nazdklade
zmie$aného nilezu brakickej a morskej fauny. Ku koncu vrchného badenu akumu-
la¢na sila rieky slabne, reliéf sa vyrovnava a s postupnym vysladzovanim sa uklada
pelitickd zlozka. Sedimenticiu v tomto priestore zakonCuje sivrstvie spodného
sarmatu, v nadlozi ktorého lezi diskordantne StrkopiesCité suvrstvie pliocénu
a kvartér.

Zaver

Vrt TrhoviSte-26 dosiahol zatial vo Vychodoslovenskej neogénnej panve rekordni
hibku 4207 m, ked bol prevital plynonosné siivrstvie spodného sarmatu a vrchného
badenu — rotaliovy vyvoj, dalej vrchny baden — z6nu bolivinovo-buliminovu,
stredny a spodny baden a karpat.

V podlozi neogénu zachytil relikt vnitrokarpatského paleogénu a nemetamorfo-
vané az slabo metamorfované, zvrasnené paleozoikum. Z geologického pohladu su
najzaujimavejsie dva vysledky:

1. Preukazanie pokra¢ovania solonosného karpatského suvrstvia, ktoré je ekvi-
valentom presovskej soli, jv. smerom do Vychodoslovenskej niziny.

2. Potvrdenie pritomnosti eocénu — stvrstvia vnutrokarpatského paleogénu.

Z naftovo-geologického hladiska vrt nepriniesol okrem preukazania plynonosné-
ho sivrstvia vrchného badenu pozitivnejsie vysledky. VacSina sivrstvi ma nepriazni-
vy facidlny vyvoj kolektorov. Z tektonicky drvenej zony vnitrokarpatského paleo-
génu bol zisteny mensi pritok nehorlavého plynu. Vrt Trhoviste-26 opitovne
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potvrdil tazkosti spojené s vysokymi teplotami (209 °C v koneénej hibke) v tejto
oblasti, a to jednak pri udrzZiavani prirodzeného vyplachu, ako aj fazkosti s karotaz-
nymi pracami.

Do tlace odporucil O. Samuel.
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Rudolf Rudinec

New data on salt-bearing bed sequence and Central-Carpatian
Paleogene in East-Slovakian lowlands.

Summary

The deepest drill hole Trhoviste-26 (4207 m) in the East-Slovakian lowlands, situated abount 8 km
westward of the town Michalovce penetrated Neogene sediments (Pliocene, Lower Sarmatian, Upper,
Middle, Lower Badenian, Karpathian), Central-Karpathian Paleogene, and Paleozoic.

The Neogene beds consist mostly of clayey-sandy rocks, with the clayey component generally
prevalent. Only in the Lower Badenian and partly Middle Badenian the acidpyroclastic rocks-rhyolite
tuffs and tuffites equivalent to the Hrabovec tuff, prevail over sedimentary rocks. In the lower part of the
newly discovered Karpathian bed sequence up to 1600 min thickness a salt-bearing bed sequence, 300 m
thick, with small intercalations of salt was bored. It is equivalent to the Presov salt-bearing bed sequence
whose eastward continuation in the East-Slovakian lowlands is proved by the bore hole mentioned.

Central-Carpathian Paleogene-Eocene sediments were found by the bore hole in this area for the first
time. The sediments rest unconformably at a depth of about 4100 m immediately on the Paleozoic
basement. They are grey subgreywackes, black-grey dolomitic and calcareous siltstones.

The Central-Carpathian Paleogene beds are on the western slope of a morphological elevation of the
Paleozoic (the socalled PozdiSovce—Inacovce block ; R. Rudinec—J.Slavik 1970). Lithologically the
Paleozoic rocks are represented by folded grey-white marlaceous schists with high ratio of the calcareous
component. Except the economically interesting gas deposits in the Upper Badenian, the bore hole has
not resulted in any significant oil-geological data. In the tectonically affected zone of the Central-Carpat-
hian Paleogene only incombustible gas has been found.

Explanation of text-fig. 1. 2

Fig. 1 Tectonic scheme of the area between the villages Rakovec on Ondava river and PozdiSovce.
Explanations:

1 — structures : I — Trhovis§te—Pozdisovce ; II — PozdiSovce—central block ; 2 — geological section ; 3
— faults: a— Trhoviste, b— Moc¢arany, c — Topolany, d — HruSovo, e — Moravany, f — Michalovce.

Fig. 2 Longitudinal geological section between the structures Trhoviste—PozdiSovce and PozdiSovce-
—central block.

Explanations:

1 — Lower Sarmatian; 2 — Upper Badenian—Rotalia zone with gas horizons; 3 — Upper Badenian-
—Bolivina—Bulimina zone; 4 — Meddle Badenian; 5 — Lower Badenian; 6 — Karpation; 7 —
salt-bearing Karpatian beds and a basal detrital complex; 8 — Central Carpathian Paleogene; 9 —
Mesozoic; 10 — Paleozoic; 11 — faults: a — Trhoviste, b — Mocarany, ¢ — Topolany
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Ivan Repcok

Vek niektorych stredoslovenskych neovulkanitov
zisteny metédou stop po deleni urianu

Abstract. The paper is concerning dating of some andesites and rhyolites from Central Slovakia (on
biotites and hornblendes) by the method of examining the traces after products of the fission of Uranium:
biotite-hornblende, hornblende-biotite and hornblende andesites to 15.0—16.1 m.y., rhyolites: 12.1 and
14.7 m.y. Granodiorite from Hodrusa was dated to 17.2 m.y.

Uvod aprincipy metédy

Datovanie geo'ogickych objektov pomocou stop po deleni uranu je ¢asto pouZiva-
nou geochronologickou metédou (P. B. Price—R. M. Walker 1963, G. A.
Wagner 1972, E. Welin etal. 1972, A.N. Komarov et al. 1972, 1. Repéok
1977 a ini). V predkladanom ¢ldnku si datované touto metddou na biotitoch
a amfiboloch niektor€ andezity a ryolity stredoslovenskych neovulkanitov a grano-
diorit z HodruSe. KedZe tato metéda uz bola popisana v mnohych pracach (aj
autorom — I. Repcok 1977), popiSeme ju na tomto mieste len strucne.

Produkty delenia jadier urdnu (vyskytujiceho sa ¢o i len v stopovych mnozZstvach
v roznych mineréloch) vaZzne narusuju krystalovi Struktiru. Porusenie je viak velmi
nepatrné — obyc¢ajnym mikroskopom ho nemdzeme bezprostredne pozorovat. P. B.
Price—R. M. Walker (1962) vyvinuli metédu selektivneho leptania, ktora robi
tieto poruchy viditelnymi v oby¢ajnom mikroskope uZ pri zvacseni vyse 200X.

V mineraloch, v ktorych sa nachddza urdn (¢oilen vstopovom mnozstve), nastava
¢asom spontdnne delenie jadier jeho izotopu 238. Produkty tohto delenia zanecha-
vaji po sebe v Struktire stopy, ktorych, podla mnozstva uranu, ¢asom zdkonite
pribida. Mnozstvo spontdanne vzniklych stop méZeme pouZit na meranie ¢asu vzniku
skimaného mineralu, za predpokladu, Ze vieme zistif, aké mnoZstvo urdnu sa
v sicasnej dobe v skimanom minerali nachddza.

P. B. Price a R. M. Walker (1963) doporucuju oZiarit skimany mineral
tepelnymi neutrénmi v jadrovom reaktore. Pri oZiareni tepelnymi neutrénmi
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nastiva v skimanom minerali vynitené (indukované) delenie jadier izotopu urdanu
235. Toto delenie zanechdva v Struktire minerdlu podobné stopy ako delenie
spontanne. Takto vzniknuté stopy volame stopami po indukovanom deleni uranu;
ich pomocou mézeme vypocitat vek skimaného mineralu.

Ak datujeme mineral mladsi nez 300 mil. rokov, m6Zeme pre vypocet veku pouZit
zjednodusenu rovnicu (G. A. Wagner 1972):

t = Ps . 0 g
Pi As
kde p, — pocet stop spontdnneho delenia U-238 na cm’,
pi — pocet stop indukovaného delenia U-235 na cm’,
n — integralna davka tepelnych neutrénov na cm’,
o — udinny prierez indukovaného delenia U-235,
I — pomer izotopov U-235/U-238,

Ar — konstanta rozpadu U-238 spontannym delenim.

Kedze z vySsie danej rovnice st obecne zname: o, I a A, pre vypocet veku (t)
potrebujeme zistit pocet stop spontanneho (p;) a indukovaného (p;) delenia urdnu
pre td isti plo$nd jednotku, dalej musime poznat integrdlnu dévku tepelnych
neutrénov (n) pri oziareni v jadrovom reaktore.

Pre poutzitie tejto metody zistovania veku mineralu je potrebné, aby sa splnili tieto
podmienky (E. Welin et al. 1972):

— koncentracia a izotopicky pomer uranu nesmi byt od doby krystalizicie podstat-
ne zmeneneé,

— vsetky stopy spontdnneho delenia uranu musia byt zachované,

— distribticia uranu musi byt pomerne homogénna.

Tieto podmienky v znacnej miere obmedzuju aplikaciu tejto metédy datovania.
Velmi dolezitd je najmid podmienka o zachovani spontannych stop. Je to v podstate
tepeln stabilita stop po deleni urdnu, ktora je pre rozne minerdly odliSna. Tepelna
stabilita stdp moze v mnohych pripadoch ovplyvnif idaj o veku minerdlu zisteny
touto metddou, na ktory sa musime pozerat ako na vek radiacného systému ,,urdn —
stopy delenia*‘. Tento sa v mnohych pripadoch znacne rozchadza so skutoénym
vekom vzniku minerdlu. Ide najmai o tepelny efekt postkrystalizaénych procesov,
alebo o vplyv blizkych mladsich vulkanickych, pripadne magmatickych hornin (L. C.
Calk—C. W. Naeser 1973). Vplyv teploty a ¢asu ohrevu na stélost stop delenia
uranu, ako ho experimentélne zistili viaceri zahrani¢ni autori, udavame v sprave (1.
Repcok 1975), v ktorej opisujeme aj zahrievacie pokusy na obsididne z Viniciek.
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Pracovny postup

Z vyseparovanych biotitov a amfibolov skimanych hornin sme pripravili preparaty
(biotit sme Stiepili a vtlicali do zahriateho parafinu — ¢erstvymi plochami von;
amfibol sme zalievali do epoxidu a pripravili sme z neho lestené vybrusy), ktoré sme
leptali, aby sa zistil poCet spontannych stop. Biotity boli leptané v 38 % HF, pocas 60
sekind, pri izbovej teplote. Amfiboly — v 38 % HF, pocas 6 miniit, pri izbovej
teplote. Potom bolo v jednotlivych vzorkach pocitané mnoZstvo stop, pripadajtice na
zvolenii plo$nii jednotku. Za plo$nii jednotku sme povazovali zorné pole mikrosko-
pu ohrani¢ené okuldarovou sietkou. Pouzili sme mikroskop Polmi-A s upravenym
projekénym okuldrom 6,3x s vloZenou okuldrovou sietkou a objektiv 63X.
Jednotkova plocha bola 0,0216 mm®. Na jednej vzorke sme pocitali stopy na
viacerych zrnach, na 50 az 500 plosnych jednotkach, podla reprodukovatelnosti.
Z tychto merani sme vypocitali priemerny pocet spontannych stop pripadajici na
jednu plosni jednotku.

Druh4 ¢ast tych istych vzoriek bola oZiarena v Ustave jaderného vyskumu v Rezi
tepelnymi neutrénmi (v jadrovom reaktore) ; integralnu davku tepelnych neutrénov
zistili pomocou Co monitorov. Preparaty boli pripravené az po oZiareni, podobnym
sposobom ako u neoziarenych vzoriek. Preparity biotitov a amfibolov z oZiarenych
vzoriek boli potom leptané za tych istych podmienok ako u vzoriek neoZiarenych,
aby sme mohli zistif poéet indukovanych stop. V tomto pripade viak boli pocitané
indukované a spontanne stopy spolu, pretoZe spontanne stopy neboli pred oZiarenim
tepelne vyhojené. Vypocitali sme priemerny pocet spontannych + indukovanych
stop pripadajiici na ti-ktord vzorku na jednu plo$ni jednotku. Z tychto hodnot sa
odpoéitanim prisluiného poétu spontannych stop vypocitali hodnoty indukovanych
stop pripadajiice na jednu plo$ni jednotku pre kazdy mineral a kazdi vzorku zvIast.

Pomocou hodnét pomeru po¢tu spontannych a indukovanych stop sme vypocitali
vek za pouzitia prislichajiicej hodnoty integrdlnej davky tepelnych neutrénov (n)
pre kazdi vzorku a za pouzitia hodnot o0=582.10"%.cm’ 1=7,26.107"
aA=6,85.10"".rok™".

Struény opis alokalizdcia vzoriek datovanych hornin

1. Biotiticko-amfibolicky andezit (Dubové)
Fragment biotiticko-amfibolického andezitu z tufov v pieskovni juZne od obce
Dubové. PodIa J. Forgaca (Gstne ozndmenie) ide o sarmat.

2. Biotiticko-amfibolicky andezit (Ostra Luka)

Brala biotiticko-amfibolického andezitu na juZznom ukonceni hrebienka Dielec,
jjz. od Ostrej Liiky a jz. od obce Dubové. Podla J. Forgaca ide o sarmat (dstne
oznamenie).
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3. Amfibolicko-biotiticky andezit (vrt HS-16, jz. od Bzenice)
Amfibolicko-biotiticky andezit z vrtu HS-16, jz. od Bzenice v udoli Hrona j. od
osady Malé Podzamcie. Podla J. Forgaca (istne oznamenie) ide o sarmat.

4. Sklovity biotiticko-amfibolicky andezit (Pocuvadlo)

Fragment tohto andezitu pochadza z pyroklastického pridu v zireze cesty asi
1,5 km s. od obce Pocivadlo. PodIa J. Lexu (iistne ozndmenie) ide o hranicu medzi
baddenom a spodnym sarmatom.

5. Biotiticko-amfibolicky andezit (Kozelnik)
Vzorka z 20 m hrubej dajky biotiticko-amfibolického andezitu, v zareze cesty asi
2 km jz. od Kozelnika. Podla J. Lexu (istne ozndmenie) ide o hranicu baden-sarmat.

6. Sklovity pyroxenicko-biotiticko-amfibolicky andezit (Horny Chom)

Vzorka tejto horniny pochddza zo skalnej steny z okraja extruzivneho telesa asi
1km sv. od obce Horny Chom (Kremnické pohorie). Podla J. Lexu (tustne
oznamenie) tento andezit preraza starSie pyroxenicko-amfibolické andezity, vyuZzi-
vajuc pri tom tektonicki Struktiru z obdobia vrchny bdden — spodny sarmat.

7. Amfibolicky andezit (Kamenica nad Hronom)

Vzorka z andezitového bloku zlepencov v kamenolome pri ceste z Kamenice nad
Hronom do Salky. Podla D. Vassa (1975) patri do vulkanickodetritického
komplexu Kovacovskych kopcov, zakrytého morskymi sliefimi spodnobddenského
veku s polohami morskej fauny. Andezit z tejto lokality bol datovany G. P.
Bagdasarjanom (in D. Vass 1975) K—Ar metddou na 15,2 + 1,2 mil. rokov.

8. Ryolit (Hlinicka hora)

Extruzivne teleso ryolitu zo skalného vychozu v Hliniku nad Hronom (Kalvaria).
Pozicia je podla J. Lexu (1969) zatial nejasnd, moze patrit k ,,hlinickym** (vrchny
baden—spodny sarmat), alebo ku ,,.kremnickym** ryolitom (vrchny sarmat—spodny
panon).

9. Ryolit (Rudno nad Hronom)

Kontakt ryolitu s amfibolicko-biotitickym andezitom na lokalite Husarovské pri
Rudne nad Hronom. Podla A. Brlaya ide o sarmat (Gistne ozndamenie). J. Stohl
(1976) priraduje tento ryolit k ,.hlinickemu* typu v zmysle J. Lexu (1. c.).
Vulkanickeé sklo z tejto lokality datoval I. Repéok (1977) metédou stop po deleni
uranu na 12,3 + 1,0 mil rokov.

10. Granodiorit (Hodrusa)

Vzorka granodioritu z lomu pri dpravni v Hodrusi ; pre datovanie nam ju poskytol
J. Lexa. J. Stohl (1 976) vychiadza z K—Ar datovani roznych autorov a udiva pre
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Vysledky datovani niektorych hornin stredného Slovenska pomocou stop po deleni uranu

Pocet stop
< . . Datovany | na plosni jednotku 14 Vek
C. vz Nazov horniny Lokalita FiToacal p/pi n.10 v it >
Ps Pi
1 biotiticko-amfibolicky Dubové amfibol 10,159 5,871 1,730 1,48 158+13
andezit biotit 4,00 2,40 1,665 1,48 15212
2 biotiticko-amfibolicky
andezit Ostra Luka biotit 6,19 4,03 1,54 0,75 8 b o
3 | amfibolicko-biotiticky HS$-16
andezit Bzenica biotit 2,34 1,40 1,67 1,50 15412
4 sklovity biotiticko-amfibolicky Pocuvadlo amfibol 9,76 5,60 1,743 1,47 158+1,3
andezit biotit 4,85 293 1,655 1,47 150+1,2
5 biotiticko-amfibolicky Kozelnik amfibol 11,49 6,66 1,726 1,50 16,0+1,4
andezit biotit 397 5,81 0,683 1,50 6,3+0,6
6 sklov. pyroxenicko-biotiticko- Horny Chom amfibol 19,35 11,16 1,735 1,50 16,1+14
-amfibolicky andezit biotit 3,35 2,596 1,290 1,50 11,9211
7 amfibolicky andezit Kamenica
nad Hronom amfibol 2,94 1,66 1,765 1,44 15,7+14
8 ryolit Hlinicka
Hora biotit 4,27 2,69 1,588 1,50 147+13
9 ryolit Rudno
nad Hronom biotit 13,1 10,0 1,310 1,50 12141
10 granodiorit Hodrusa amfibol 8,651 4,571 1,893 1,47 g 0 &
biotit 15 15,2 0,099 1,47 0,9




tato granodioritovi intriziu priemerni hodnotu 16,3 mil. rokov (z hodnét 13,7 az
20,5) ; na zdklade petrochemickej afinity k intermedidrnej andezitovej magme a na
zaklade jej geologicko-Struktirnej pozicie v zavislosti od vulkanickych aparatov ju
povazuje za komagmaticku s andezitmi.

Prevazna Cast nami datovanych hornin patri do etapy I11. (1, 2, 3,4, 5,8) a V. (9)
vyvoja Stiavnick€ho vulkanického aparitu v zmysle V. Koneéného (1969, 1971).

J. Stohl (1976) navrhol schému vulkanoplutonického komplexu tejto oblasti;
pouzil pritom dostupné geochronologické idaje :

A — pyroxenické andezity (intrazie, sily, dajky a Stoky) — 16,7 mil. rokov,

B — intrizie dioritov a dioritovych porfyritov,

C — intrizie granodioritov, granodioritovych porfyrov a aplitov — 16,3 mil.
rokov (priemerna hodnota),

D — extruzivno-efuzivny komplex amfibolicko-biotitickych andezitov 16,0 mil.
rokov,

E — intruzivne dacity — ryodacity — plagioklasové ryolity hlinickeho diferen-
cia¢ného radu,

F — mladSie pyroxenické andezity explozivno-efuzivneho charakteru —
15,7 mil. rokov,

G — ryolity kremnického typu,

H — olivinické bazalty — pod 1 mil. rokov.

V zmysle tejto schémy patria nami datované horniny do C (10),D (1,2, 3,4,5,6),
E (8)aG (9).

Vysledky azaver

Vysledky datovania niektorych vulkanickych a magmatickych hornin stredného
Slovenska zistené pomocou stdp po deleni uranu si v priloZenej tabulke ; p, — pocet
stop sponténneho delenia, p;— pocet stop indukovaného delenia uranu, pripadajici
na jednu plosni jednotku a n — integralna ddvka tepelnych neutrénov na cm®.

Pre porovnanie prikladdme Cast raddiometrickej ¢asovej $kdly neogénu, ako ju
navrhol D. Vass (1975):

i 12,0 mil. rokov
sarmat stredny 13.0 mil. rok
,0 mil. rokov
spodny 13,7 mil. rokov
vrchny
baden y 15,8 mil. rokov
spodny

16,5 mil. rokov.
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Vek andezitov patriacich do I11. etapy v zmysle V. Koneé¢ného (1. c.)ado,,D*
etapy v zmysle J. Stohla (1. c.), zisteny na amfiboloch (lokality 1,4,5,6 a7) ana
biotitoch (lokality 1, 3, 4) sa pohybuje vmedziach 15,0 az 16,1 mil. rokov a spada do
strednej Casti spodného az vrchného badenu podla priloZenej $kaly (D. Vass 1. c:):
Znizeny vek biotitu andezitu (Horny Chom) mozno pripisat tepelnému posobeniu
ryolitovych dajok vystupujicich v okoli na tych istych Struktirach datovanych
K—Ar metédou na 11,5 mil. rokov (J. Lexa —iistne ozndmenie). Omladenie veku
radiaéného systému biotitov z andezitu (Kozelnik) mohol spdsobit bud blizky vyskyt
mladsich bazaltoidnych andezitov (potom by vek bazaltoidnych andezitov nemal byt
nizéi nez 6,3 mil. rokov), alebo skryté (pripadne zdenudované) bazalty, o sa zda
pravdepodobnejsie. Znizeny vek biotitu z andezitu (Ostrd Lika) mozno pripisat
tepelnému vplyvu nadloznych bazaltov. Vek amfibolu z tejto lokality nebolo mozné
zistit pre jeho zna¢né premeny.

Ryolit z Hlinika nad Hronom (Kalvaria) moZno na zéklade zisten¢ho veku
14,7 + 1,3 mil. rokov (biotit) priradif k ,,hlinickemu* typu v zmysle J. Lexu (1. c.).
K tomuto typu patria i ryolitové skla zo Sabovej skaly, datované autorom (I.
Repéok 1977) tou istou metédou na 14,3 mil. rokov.

Ryolit z Rudna nad Hronom (Husirovskd) mozno na zdklade veku biotitu
(12,1+1,1 mil. rokov) a veku vulkanického skla (12,3 mil. rokov — L. Repcok
1977 — metéda stdp po deleni urdnu) priradit ku , kremnickému* typu v zmysle J.
Lexu (L. c.). Tento udaj je v zhode s predpokladanym strednosarmatskym vekom
(A. Brlay — ustne oznamenie).

Datovanie amfibolu z granodioritu (Hodrusa) potvrdzuje jeho neogénny vek
(17,2 % 1,5 mil. rokov), ale u biotitu z tej istej vzorky bolo zistené znacné omladenie
(0,9 mil. rokov), ktoré zatial nemozeme interpretovat. Je pravdepodobné, ze znacny
rozptyl v K—Ar datovaniach (in J. Stohl 1976) sposobuje nerovnaké mnoZzstvo
biotitu a inych mineralov vo vzorkach datovanych v roznych laboratdriach (na celych
horninach).

Zaverom dakujem dr. Ing. J. Kantorovi za cenné rady pri realizacii tejto prace,
dalej dr. Forgacovi, dr. Brlayovi, dr. Lexovi a dr. Vassovi za poskytnutie materidlu
a podkladov k datovaniu a O. Hloskovej za separaciu a pripravu preparatov.

Do tlaée odporuéil J. Kral.
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Dionyz Vass—Juraj Tozsér—Gevorg P. Bagdasarjan—Michal Kali¢iak—Oto Or-
licky—Dusan Durica

Chronolégia vulkanickych udalosti na vychodnom Slovensku
vo svetle izotopickych a paleomagnetickych vyskumov

2 obr. v texte, anglické resumé

Abstrakt. In dieser Arbeit sind die isotopischen Alters-Datierungen ostslowakischer Neovulkanite
zusammengefasst und ausgewertet (realisiert in den Jahren 1968—1976). Im Ganzen werden 58
isotopische Alters-Datierungen diskutiert. Sie wurden mittels der K—Ar Methode, mittels der Analyse
des ganzen Gesteines und weniger auch mittels der ,,fission track* Methode, festgestellt. Die Alters-Da-
tierungen bewegen sich zwischen 15,9 bis 8 Mil. Jahre (bei Anwendung der Konstante des Zerfalls
Ak =0,584x107"r""). Die vulkanische Hauptaktivitit in der Astslowakei verlief im Badenien und
Sarmatien; der Andesitvulkanismus kulminierte im Sarmatien und klang in Pannonien, resp. erst im
Pontien, aus.

Chronoldgia vulkanickych udalosti na vychodnom Slovensku bola v poslednych
rokoch ¢éasto predmetom diskusii a bola opatovne upresnovana (J. Slavik et al.
1968; J. Slavik 1968, 1974; O. Orlicky—P. Pagaé—J. Slavik 1970; J.
Slavik—J. Tozsér 1973, O. Orlicky—1J. Slavik—J. Tozsér 1974; J.
Tozsér—R. Rudinec 1975). Medzi¢asom pribudli nové kritérid stanovenia
chronolégie vulkanizmu — radiometrické veky, ktorych mame na vychodnom
Slovensku doteraz uréenych 58. Cast tychto radiometrickych datovani bola publiko-
vand v priaci G. P. Bagdasarjana etal. 1971, niekolko datovani bolo publikova-
nych v dalSich pracach (O. V.Tsonj—J.Slavik 1971;D.Vass etal. 1970,1971;
G. P. Bagdasarjan etal. 1968; B. V.Merlich—S. M. Spitkovskaja 1974;1.
Repéok in lit.). Prvii reviziu nazorov na chronolégiu vulkanitov Vihorlatu—Pop-
ricného a Sldnskeho pohoria z hladiska radiometrickych vekov podava vo svojej
praci).Slavik etal. 1976 ; dalSiu $iroky kolektivautorov (D. Durica etal. 1978).
V predkladanej praci sa pokisime o stru¢ni syntézu vSetkych doterajsich poznat-
kov o radiometricky stanovenych vekoch neogénnych vulkanitov z vychodného

RNDr. Dionyz Vass, CSc., Geologicky tstav Dionyza Stira, Mlynsk4 dolina 1, 809 40 Bratislava.
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Prof. Gevorg P. Bagdasarjan, Geologicheskij Institut AN Arm. SSR, Barekamutyan
24 375019 Erivan (UdSSR). RNDr. Oto Orlicky, Geofyzika, n. p. 812 00 Bratislava. Ing. Dusan
Durica, CSc., Cesky geologicky trad Kodanska 10, 111 39 Praha.
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Slovenska ; na ich zdklade predloZime novi predstavu o chronoldgii vulkanickych
udalosti v ¢ase ich vyvrcholenia i vyznievania (baden aZ panon).

Prehlad vietkych izotopicky stanovenych vekov je na tab. 1, kde si tieZ uvedené
citiacie prac, v ktorych boli tieto veky zverejnené. Na obr. 1 je stratigraficka
interpretacia datovanych vulkanickych udalosti. Situacia datovanych lokalit je na
obr. 2.

Vidsina radiometricky stanovenych vekov uvadzanych v tejto praci bola ziskana
metédou K—Ar. Veky boli jednotne prepoéitané s konstantami rozpadu Ak =
=0,584%x10""" rok ™', As=4,72x10""" rok .

Niektoré veky boli stanovené pomocou stop po rozpade uranu (metéda ,,fission
track*), priCom boli pouzité konsStanty A= 6,85x10""" rok ' ; 8 = 582%x207** cm?;
1=7,26x107,

Prvé prejavy vulkanizmu na vychodnom Slovensku su eggenburského a karpat-
ského veku. Vulkanizmus mal kysly charakter a predstavuje pociatoénu aktivitu
magmatizmu zdpadokarpatskej hlavnej molasotvornej epochy. Produkty tohto
vulkanizmu sa doposial nepodarilo radiometricky datovat.

Etapa vyvrcholenia vulkanizmu koincidujiica s etapou vrcholného rozvoja panvy
zacina v badene a pokracuje v sarmate. Vyznamnym produktom tohto vulkanizmu
st spodnobadenské ryolitové tufy, ktoré si na vychodnom Slovensku rozsirené na
ploche okolo 3000 km?; ich objem predstavuje okolo 578 km® (J. Slavik—1J.
Cveréko—R. Rudinec 1968, str. 220). Ani tieto tufy sa nam doposial nepodarilo
na naom Gzemi radiometricky hodnoverne datovat. Opakované riadiometrické
analyzy hrabovskych tufov vykdzali neredlne mladé veky (okolo 8 mil. rokov).
Ekvivalenty tychto tufov na Zakarpatsku majui radiometrické veky ovela uspokoji-
vejsie 15,2+0,5m.r. a 15,6 0,5 m. r. (tufy z Neresnice a z Novoselice; G. P.
Bagdasarjan—L. G. Danilovich 1968, tab. 1, 2).

Miadsie vulkanické horniny tvoria na vjchodnom Slovensku tri velké struktiiry : 1.
Zemplinske vulkanické pohorie (pochované vulkanické aparaty pri juznom okraji
neogénnej panvy a vulkanické telesd vystupujice na povrch v oblasti hraste
Zemplin—Berehovo) ; 2. Slanske vrchy; 3. Pohorie Vihorlat a Popriény.

Z uvedenych troch velkych vulkanickych §truktir sa najprv zaéali formovat
pochované sopeéné sistavy pri juZznom okraji panvy. Tieto sistavy predstavuji
andezitové stratovulkény ; najstarsie z nich zaéali svoju ¢innost na sklonku stredného
a v priebehu vrchného badenu. Eréziou obnaZené apikalne asti stratovulkanickych
aparatov boli datované na dvoch miestach: pri obci Plesany jv. od TrebiSova
(AV-32): 159+0,1m.r. a pri obci Brehov jv. od Trebisova (AV-33):
14,0+ 1,4 m.r. Polarita remanentného magmatizmu (RM) je u andezitov oboch
lokalit reverzna. Dalsie radiometricky uréené veky si z hlbokych vrtov, datovany bol

—

Fig. 1
Explanations: + =ryolite; X = andesite ; * = diorit-porphyrite ; [J = dacit, dacit-andesite
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andezit z vrtu Zatin-1 (1709—1714 m) pri rovnomennej obci, jv. od TrebiSova
(AV-27): 15,0 +0,8 m.r. a andezitovy tuf z vrtu Zipov-1 (950—955 m) pri rovno-
mennej obci, jz. od TrebiSova (AV-28): 15,0+2 m.r. U uvedeného andezitu
i u andezitového tufu je vrchnobadensky vek popri radiometrickych ddajoch
dolozeny aj biostratigraficky.

Stratovulkanické aparaty pri juznom okraji panvy sa formovali nadalej aj
v sarmate, a to najma v spodnom sarmate (malCicky stratovulkdn), o com existuja
biostratigrafické dokazy. Podla najnovsej verzie radiometrickej ¢asovej stupnice
neogénu paratetydy (D. Vass—G. P. Bagdasarjan — prednaska na Intern.
geochronologickom kongrese v Sydney 1976) mali by mat tieto spodnosarmatské
vulkanity vek medzi 13,3 az 12,5 m. r.

Ryolitové a andezitové telesa vystupujice v oblasti zemplinskych pahorkov na
hrasti Zemplin—Berehovo patria takisto k Zemplinskemu vulkanickému pohoriu
(J.Slavik 1972). Vek tychto telies nie je rovnaky, pritom sa idaje o raidiometricky
stanovenom veku niektorych vzoriek, ziskané z réznych laboratorii, dost od seba
lisia.

Fig. 2 Situations map
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REVIEW OF ISOTOPIC AGES FROM EAST SLOVAKIA (compiled by D. VASS 1976) Tabl. 1
Isotopic Age** Polarity
Sample Locality Rock/Mineral |  Method Biostratigr. Published N O N
rlicky of E. Slovakia
A=0,584>. M= 0,557% 1970—74
% 107101 %1070y
AAD-26 Vihorlat (Top)+ Andesite K—Ar(W.R.) 8,7+0,7 9,2+0,7 Bagdasaryan | yonger as Pannonian ,,C* | Slavik et al. 1976
AAD-25 Vihorlat (Top)+ Andesite K—Ar(W.R.) 9,3+0,2 9,8+0,2 Bagdasaryan | yonger as Pannonian ,,C* | Slavik et al. 1976 R
AV-38 Husak Dacit-Andesite | K—Ar(W. R.) 10,51 11,1 %1 Bagdasaryan | Low. Pannonian Bagdasaryan et al. 1971
4-1067 Sutova (Vinne) Andesite K—Ar(W.R.) 117 Kreuzer Durica et al. (in lit.) R
AAD-22 Sutova (Vinne) Andesite K—Ar(W. R.) 9,7+0,5 10,2£0,5 Bagdasaryan | Low. Pannonian Slavik et al. 1976 R
5-1068 Tarnava n/Lab. Andesite K—Ar(W.R.) 11,95 Kreuzer (Mid.-Upp. Sarmatian?) Durica et al. (in lit.) R : :
AAD-23 Tarnava n/Lab. Andesite K—Ar(W. R.) 10,5+1 11,01 Bagdasaryan Slavik et al. 1976 R Vihorlat-Popri¢ny Mits.
7-1070 Podhorod Andesite K—Ar(W.R.) 11,30 Kreuzer Upp. Sarmatian Durica et al. (in lit.) 14 RN?
6-1069 Klokocov Andesite K—Ar(W.R.) 11,75 Kreuzer Middle Sarmatian Durica et al. (in lit.) N
AAD-20 Klokocov Andesite K—Ar(W. R.) 11,4+0,7 12,0+0,7 Bagdasaryan | Middle Sarmatian Slavik et al. 1976 N
10-1073 Zemplin. Hamre Andesite K—Ar(W.R.) 11,95 Kreuzer Middle Sarmatian Durica et al. (in lit.) R
3-1066 Vinne+ Andesite K—Ar(W.R.) | 11,90 Kreuzer Middle Sarmatian Durica et al. (in lit.) N
2-1065 Lancoska+ Andesite K—Ar(W.R.) 11;95*% Kreuzer Middle Sarmatian Durica et al. (in lit.) N
AV-35 Lancoska+ Andesite K—Ar(W.R.) 11,2+0,2 L7 £0.2 Bagdasaryan | Middle Sarmatian Bagdasaryan et al. 1971 N
AAD-16 Dubnik (Dike) Andesite K—Ar(W.R.) 8,0 8,4+0,3 Bagdasaryan | Upp. Pannonian Slavik et al. 1976
Dubnik AnQes:te A (Blolne) 9,2+0,8* Repcok Low.-Mid. Pannonian Repcok (in lit.)
Dubnik Dacite K—Ar(W.R.) 10,0 Arakeljanc Low.-Mid. Pannonian Slavik et al. 1976
39-1102 Tanco$ka Andesite K—Ar(W.R.) 11,85 Kreuzer Middle Sarmatian Durica et al. (in lit.) N
13-1076 Vechec Andesite K—Ar(W. R.) 11,85 Kreuzer Middle Sarmatian Durica et al. (in lit.) R
27-1090 Cierna Hora Andesite K—Ar(W.R.) 11,95 Kreuzer Middle Sarmatian Durica et al. (in lit.) N
19-1082 Kecer. Lipovec Andesite K—Ar(W.R.) 11,95 Kreuzer Middle Sarmatian Durica et al. (in lit.) N
25-1088 Kokosovce Andesite K—Ar(W. R.) 11,95 Kreuzer Middle Sarmatian Durica et al. (in lit.)
14-1087 Zehna+ Andesite K—Ar(W.R.) 11,95 Kreuzer Middle Sarmatian Durica et al. (in lit.) N
29-1092 Nosger Andesite K—Ar(W.R)) 12,05 Kreuzer Middle Sarmatian Durica et al. (in lit.)
13-1086 Lesicek Andesite K—Ar(W. R.) 12,05 Kreuzer Middle Sarmatian Durica et al. (in lit.) /' N
30-1093 Maglovec Diorit-Porph. | K—Ar(W.R.) 12,10 Kreuzer Middle Sarmatian Durica et al. (in lit.) 23 N Slanske vrchy Mts.
AAD-24 Tuhrina+ Andesite K—Ar(W.R.) 12,2 9,8+0,2 Bagdasaryan | Middle Sarmatian Slavik et al. 1976 N
15-1078 Dargov Andesite K—Ar(W.R.) 12,4 Kreuzer Middle Sarmatian Durica et al. (in lit.)
AAD-5 Fintice Diorit-Porph. | K—Ar(W.R.) 13,121 13,8+2 Bagdasaryan | Low. Sarmatian Slavik et al. 1976 R
AV-18 Nizna Mysla+ Andesite Tuff | K—Ar(W.R.) 13,1 £2,1 13,6£2,1 Bagdasaryan | Low. Sarmatian Vass et al. 1970, 1971
14-1077 Ruskov+ Andesite K—Ar(W.R.) 12,3 Kreuzer Low. Sarmatian Durica et al. (in lit. ) N
AV-31 Ruskov+ Andesite K—Ar(W.R.) 13,6 £1 14,0+ 1 Bagdasaryan | Low. Sarmatian Bagdasaryan et al. 1971 N
AAD-19 Zamutov Andesite K—Ar(W.R.) 139+1,1 146%1,1 Bagdasaryan | Upp. Badenian Slavik et al. 1976
S-M-16 Mernik Rhyolite K—Ar(W.R)) 132£3 13,943 ? Upp. Badenian — Merli¢, Spitkovsk. 1974
Mernik Rhyolite F. T.(Pitchstone)| 13,3+1,2* Repcok — Low. Sarmatian Repéok (in lit.)
AV-30 Kralovce+ Rhyolite K—Ar(W.R.) 139103 15,0£0,3 Bagdasaryan | Upp. Badenian Bagdasaryan et al. 1971
AV-29 Zamutov+ Rhyolite K—Ar(W.R.) 144+2 15,02 Bagdasaryan | Upp. Badenian Bagdasaryan et al. 1971
S-MCH-19 Michalovce Rhyolite K—Ar(W.R.) 109+3,3 114+33 2 Unreliable Merli¢, Spitkovsk. 1974 R Volcanics on NW-SE
AV-36 Michalovce Rhyolite K—Ar(W.R.) 14,3 15,0 Bagdasaryan | Upp. Badenian Bagdasaryan et al. 1971 4 R faults (near NE border
S-L-14 Lesne Rhyolite K—Ar(W.R.) 14,0£2,2 14,7+2,2 ? Upp. Badenian Merli¢, Spitkovsk. 1974 N of basin)
AV-37 Lesne Rhyolite K—Ar(W. R.) 15,2 16,0 Bagdasaryan | Upp. Badenian Bagdasaryan et al. 1971 N
6 Komirovce+ Rhyol. Veld.T. | K—Ar(W.R.) 12,1£0,7 12,7540,7 Bagdasaryan | Mid. Sarmatian Bagdasaryan et al. 1968
Vinicky+ Obsidian BT 11,1+0,8* Repcok Sarmatian (Low.-Mid.?) Bagdasaryan et al. 1971 R
AV-34 Vinicky+ Rhyolite K—Ar(W.R.) 11,4+0,5 12,0£0,5 Bagdasaryan | Sarmatian (Low.-Upp.?) | Bagdasaryan et al. 1971 R
S-6 Vinicky Rhyolite K—Ar(W.R.) 12,242 12,8 %2 2 Sarmatian (Low.-Upp.?) | Merli¢, Spitkovsk. 1974 R Zemplinske vulkanické
17-1080 Streda n/Bodr. Andesite K—Ar(W.R.) 12,65 Kreuzer Low. Sarmatian Durica et al. (in lit.) R pohorie
Cejkov Rhyolite (xeno-| K—Ar(W. R.) 13,4+2 14,1 %2 Tsonj Upper Badenian Tsonj, Slavik 1971 R
Cejkov Rhyolite  lite) | K—Ar(W. R.) 13,3 +1.1 14,0+1,1 Tsonj Upper Badenian Tsonj, Slavik 1971 17 R (Zemplin Volcanic Mts.)
Z-C-1 Cejkov Rhyolite K—Ar(W.R.) 11,5412 12,1£1,2 ? Upper Badenian Merli¢, Spitkovsk. 1974 R
Z4C-2 Cejkov (xenolite) | Rhyolite K—Ar(W.R.) 10,6 £2,0 11,1+£2,0 2 (Unreliable ?) Merlié, Spitkovsk. 1974
Z-Gr-3 Hréel Rhyolite K—Ar(W.R.) 13,5+2,5 14,2+2,5 ? Upper Badenian Merli¢, Spitkovsk. 1974
Hréel Rhyolite K—Ar(W.R.) 14,9+2,8 15,7+2,8 Tsonj Upper Badenian Tsonj, Slavik 1971
Z-Br-1 Malé Bara Rhyolite K—Ar(W. R.) 13,3+£2 14,0+2 2 Upper Badenian Merli¢, Spitkovsk. 1974 R
Malé Bara Rhyolite K—Ar(W. R.) 153+2 16,2+2 Tsonj Mid. Badenian — Tsonj, Slavik 1971 R
AV-28 Zipov+ Andes. tuff. K—Ar(W. R.) 150+2 16,0+2 Bagdasaryan | — Upper Badenian Bagdasaryan et al. 1971
AV-27 Zatin+ Andesite K—Ar(W.R.) 150£0,8 16,0+0,8 Bagdasaryan | Upper Badenian Bagdasaryan et al. 1971
AV-33 Brehov Andesite K—Ar(W.R.) 14,0£1,4 14714 Bagdasaryan | Upper Badenian Bagdasaryan et al, 1971 R
AV-32 Plesany Andesite K—Ar(W.R.) 159+0,1 16,7+0,1 Bagdasaryan | Middle Badenian Bagdasaryan et al. 1971 R
F. T. = Fision Track = age was calculated by constants mentioned in the text







Strednobadensky vek (nepriamo tiez biostratigraficky potvrdeny) maju ryolity
vystupujiice pri obci Mald Bara j. od TrebiSova: 15,3 +2 m. r. Dalsie datovanie
(Z-Br-1) vykazalo spodnosarmatsky vek 13,3 +2 m. r. Polarita RM je reverzna.
Ryolity odokryté v kamenolome Hrcel maju tieZ vrchnobadensky radiometricky
vek: 149+28 m.r. a 13,5+£2,5 m. r. (Z-Gr-3). Otazka veku ryolitu z Cejkova
ostava otvorena. Dve datovania poukazujui na vichnobddensky az spodnosarmatsky
vek: 13,3+ 1,1 m. r. (ryolit)a 13,4 £ 2 m. r. (xenolit vryolite) ; dalie dve datovania
poukazuji na vrchnosarmatsky az spodnopanénsky vek: 11,5 = 1,2 (ryolit) Z-C-1
a 10,6 £2 m.r. (xenolit v ryolite) Z-C-2. Polarita RM cejkovského ryolitu je
reverzna. Spodnosarmatsky vek maju pyroxenické andezity od Stredy n. Bodrogom
j. od TrebiSova pri ¢eskoslovensko-madarskej Statnej hranici 17-1080: 12,65 m. r.
Polarita RM je reverzna. Sarmatsky vek (Ciastocne aj biostratigraficky potvrdeny)
ma ryolit s obsididnmi pri obci Vini¢ky j. od TrebiSova. Tento ryolit bol datovany
dvoma metdédami. Metédou K-Ar bol ziskany adaj 11,4 £ 0,5 m. r. (vzorka AV-34)
a 12,1 0,7 (S-6), stopy po deleni urdnu na obsididne poskytli idaj 11,1 0.8 m. r.
Polarita RM je reverzna. Dva izotopické veky st vrchnosarmatské, jeden spodno-
sarmatsky, biostratigraficky datovany ryolit patri spodnému az strednému sarmatu
(G.P.Bagdasarjan etal. 1971).

Na sz. pokracovani hrasti Zemplin—Berehovo boli vo vrte Ko-1 pri obci
Komadrovce jz. od Kosic zistené specené ryolitové tufy az ignimbrity, ktorych
radiometricky vek (vzorka €. 6) je 12,1 £0,7 m. r., st teda strednosarmatské.

Slanske vrchy predstavuja zlozZitd vulkanicko-plutonicku Strukturu. Hlavné
komplexy pohoria, komplexy Brestov—Abramovce, Os$varska, Cierna hora—Si-
monka a Makovice, povodne povazované za strednosarmatské az pliocénne (J.
Slavik—J. Tozsér 1973),neskor za strednosarmatské az panonske (J. Tozser
—R. Rudinec 1975), su podla najnovsich vysledkov radiometrického datovania
strednosarmatského veku a len ¢ast vulkanizmu povodnej vrchnej vulkanickej etaze
Slanskych vrchov (v zmysle J. Slavika a J. Tozséra 1973) ma spodnopandnsky,
mozno aj strednopanoénsky vek (J. Slavik et al. 1976).

Lezia na starSich sedimentarnych, ale i pochovanych vulkanickych formaciach,
ktoré su obnazené hlavne na oboch stranach vulkanického pohoria. Odhliadnuc od
produktov vulkanizmu spodného miocénu a najnizsieho stredného miocénu (eggen-
burg az spodny baden véitane) najstarSou z tychto pochovanych formacii sa javi
ryolitovad vulkanickd formdcia viazana na kolCovské vrstvy vrchnobddenského az
spodnosarmatského veku. Jej produkty boli datované na troch miestach: ryolit
z vrtu Zamutov-2 (597—600 m) situovany pri rovnomennej obsi z. od Vranova
(AV-29): 14,4+ 2 m. r., ryolitovy tuf vystupujici pri Kralovciach sv. od Kosic
(AV-30): 13,9 £ 0,3 m. r., ryolit so smolkom z Mernika datovany K-Ar metédou:
13,2+ 3 m.r. a smolok z tej istej lokality datovany podla stop po deleni urdanu:
13,3412 m.1.

Vrchnobddensky vek ma aj pyroxenicky andezit vystupujici zaipadne od Zamuto-
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va (AAD-19): 139+ 1,1 m.r. (J. Slavik—IJ. Tozsér 1973, str. 40—41 ho
povazovali za sucast formacie Osvarska, ktora, ako sa domnievali, vznikla v panone).

Spodnosarmatsky vek maji andezity obnazené v Ruskovskom sedle, ryolitové
tufy myslanskych vrstiev obnazené na zapadnom podhori Slanskeho pohoria
v Sirokom okoli Niznej Mysle a Rankoviec, diorit-porfyrity vystupujtice ako severné
pokracovanie Slanskeho pohoria, av§ak morfologicky i Struktirne od neho izolo-
vané.

Dvojpyroxenické andezity v Ruskovskom sedle, pri obci Ruskov jv. od KoSic lezia
pod fosilonosnymi morsko-brakickymi vrstvami spodného sarmatu a ich radiomet-
ricky stanoveny vek je 13,61 m.r. (vzorka AV-31; datované v Jerevane)
a 12,3 m. r. (vzorka 14-1077 ; datované v Hannoveri). Ruskovsky datovany andezit
ma normalnu remanentni magnetizaciu.

Tufy myslanskych vrstiev boli datované pri Niznej Mysli, kde je jv. od Kosic ich
spodnosarmatsky vek spolahlivo doloZeny bohatou faunou. Radiometricky stanove-
ny vek vzorkovaného tufu AV-18 je 13,1 £2,1 m.r.

Diorit-porfyrit od Fintic patri do skupiny izolovanych kupolovitych telies, ktoré
intrudovali do pozdiznej (sv.—jv.) tektonickej zony kapusanskej. Ich radiometricky
zisteny vek je spodnosarmatsky: vzorka AAD-5: 13,1 2,1 m.r. Hornina ma
reverzny remanentny magnetizmus.

Andezity od obce Dargov sz. od Secoviec, vystupujice v spodnej asti Slanskeho
pohoria maju na juhovychodnych svahoch vek starSieho stredného sarmatu —
vzorka 15-1078: 12,4 m. r.

Radiometricky zisteny vek hlavnej masy vulkanitov budujicich Slanske vrchy,
presnejsie ich severnu Cast alebo Presovské vrchy (ich juzna ¢ast spolu s masivom
Velkého Milic¢a nebola doposial podrobne radiometricky studovana), koli$e okolo
hodnoty 12 mil. rokov. Sopecna ¢innost, ktora vytvorila tieto horniny, spada do
obdobia stredn€ého sarmatu (v zmysle radiometrickej ¢asovej stupnice neogénu
paratetydy — D. Vass—G. P. Bagdasarjan 1. c.).

Komplex Brestov—Abramovce lezi na rankovskych tufoch, ktoré su prevrstvené
morsko-brakickymi sedimentmi a hojnou faunou spodnosarmatského veku. Pyroxe-
nicky andezit vystupujici jz. od Tuhrinej a patriaci k tomuto komplexu bol
radiometricky datovany v Jerevane — AAD-24: 12,2 m. r. Dalej boli datované
obdobné pyroxenické andezity v analogickej stratigrafickej pozicii v priestore medzi
Zehiou a Lesickom jv. od Presova. Vzorka 13-1086, pyroxenicky andezit pri obci
Lesi¢ek, ma radiometricky vek 12,05 m. r.; pre pyroxenicky andezit vystupujiici JV
od Zehne (14-1087) bol stanoveny vek 11,95 m. r. Remanentny magnetizmus je
normalny.

Ku komplexu Brestov—Abramovce patri aj semiintruzivne teleso pyroxenicko-
amfibolick€ho dioritu-porfyritu, budujice kétu Maglovec vsv. od Presova (30-
1093), ktorého radiometricky stanoveny vek je 12,10 m. r.; ma normélnu polaritu
remanentného magnetizmu.
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Pyroxenické andezity budujice svahy TancoSky (39-1102) a hrubé andezitové
lavové pridy obnazené v lome Hradova pri KokoSovciach (25-1088) maja podla
radiometrického datovania tieZz strednosarmatsky vek, hoci zretelne lezia pod
efuzivno-explozivnymi faciami amfibolicko-pyroxenickych andezitov, ktorych sub-
vulkanické ekvivalenty si podla radiometrickych udajov starsie (vzorka 30-1093
z Maglovca). Vek tychto pyroxenickych andezitov je 11,85, resp. 11,95 m.r.
Polarita RM oboch andezitov je normalna.

Pyroxenické andezity od obce Kecerovsky Lipovec sv. od Kosic (19-1082) azkoty
Cierna hora jjv. od Presova (27-1090; z nich sa andezit z Ciernej hory zda byt
jednym z najmladSich v Slanskych vrchoch vobec) zaradil J. Slavik aJ. Tozsér
1973 ku komplexu Simonka—Cierna hora. Podla radiometrického datovania viak
patria tieZ medzi produkty strednosarmatskej vulkanickej aktivity ; radiometricky
zistené veky obidvoch vzoriek si rovnaké, 11,95 m. r., polarita RM je normalna.
Pyroxenické andezity od Kecerovského Lipovca, z ktorych bola odobrana vzorka
19-1082, lezia zretelne na Cervenickom vulkanicko-sedimentarnom stvrstvi (vrt
SHJ-17), ktoré mozno na zaklade litologického vyvoja paralelyzovat so sejkovskym
uhlonosnym savrstvim panonskeho veku z podvihorlatskej panvy (J. Slavik—J.
Tozsér 1973). Otazka veku tychto andezitov nie je teda nateraz jednoznacne
vyrieSena.

Mensie intrizie, prip. kupoly, ktoré intrudovali do zlatobanskej vulkanotektonic-
kej depresie su povazované tieZ za sucast vrchnej vulkanickej etdze Slanskych
vrchov. Jedno z tychto telies, pyroxenické andezity budujiice kotu Nosger (29-1092)
jv. od obce Zlatad Bana, ma tieZ strednosarmatsky vek: 12,05 m. r. a rovnakii, t. j.
normalnu polaritu RM.

Dématické teleso pyroxenickych andezitov pri obci Vechec v. od Vranova
(13-1076), zaraduja J. Slavik aJ. Tozsér 1973 ku komplexu O$vérska, a to na
zaklade jeho priestorového postavenia v oblasti predpokladaného rozsirenia pro-
duktov vulkanizmu spodnej vulkanickej etdZe Slanskych vrchov; podla svojho
radiometricky zisteného veku (11,85 m. r.) je tiez produktom strednosarmatskej
vulkanickej aktivity. Polarita RM je reverzna.

Za najstarsSie produkty vulkanizmu vrchnej vulkanickej etaze Slanskych vrchov
povazuju J. Slavik aJ. Tozsér 1973 amfibolicko-biotiticko-pyroxenické dacity
z Dubnika sv. od Kosic a priraduju ich ku komplexu Simonka—Cierna hora.

Doteraz znamy radiometricky ureny vek predmetného dacitu nepotvrdzuje
predstavu spominanych autorov o jeho vekovom zaradeni. Dacit je starsi, pandnsky,
jeho radiometricky vek je 10 m. r. (Arakeljanc, pisomné ozndmenie V. Koneéné-
mu), ¢o je v zhode s nazorom J. T6zséra a R. Rudinca 1975.

Najmladsi, strednopandnsky, resp. az pontsky vek bol zisteny u dajok pyroxenic-
kého andezitu, ktoré na rumelkovom loZisku Dubnik prerdzaji horniny komplexu
Osvarska. Vzorka AAD-16 odobrata z vrtu Z1-B-10zhibky 184 m bola analyzova-
na metédou K-Ar. Jej radiometricky stanoveny vek je 8,0 £0,3 m. r. Vzorka z vrtu
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Z.1-B-22 vykazuje 9,2 0,8 m. r. (,.fission track*‘). Tieto radiometricky uréené veky
sit veImi zaujimavé pre postidenie veku najmlad$ich hydrotermdlnych procesov
v Slanskych vrchoch. Rumelka sa vyskytuje okrem iného aj priamo v tychto dajkéch,
je teda od nich mladsia. Vek najmladsich zrudnovacich procesov treba potom
povazovat za mladsi nez 8 miliénov rokov.

Pohorie Vihorlat aPopriény sapodlaradiometricky stanovenych vekov javi
ako najmladSia z troch vy$Sie vyClenenych velkych vulkanickych Struktir na
vychodnom Slovensku. V jeho podlozi boli zistené spodnobadenské ryolitové tufy
(vrt Borolo-1 medzi Benatinou a Chofikovcami, sv. od Sobraniec). Vlastné vulka-
nické pohorie vSak buduji mladsie andezity. Medzi najstarSie z nich patria horniny
vinanského komplexu, tvorené extruzivnymi telesami amfibolicko-pyroxénického
andezitu (J. Slavik in M. Brodiian et al. 1959). Radiometricky boli datované
andezity z lomu Lanco$ka na severnom brehu vodnej nadrze Vychodoslovenska
Sirava sv. od Michaloviec. Jedno z datovani sa nepodarilo v plnom rozsahu. Jedna
z troch paralelnych analyz vykazala prilis stary vek, priemer z ostatnych dvoch, zda
sa, ddva minimdlny mozny vek predmetného andezitu 11,2 +0,2 m. r. (AV-35).
Druhé datovanie (vzorka 2-1065) 11,95 m. r. sa zdéd byf blizSie k redlnemu veku.
Dalsia analyza z komplexu Vinné, andezit z lomu vychodne od obce Vinné (3-1066),
ktorého radiometricky zisteny vek je 11,90 m. r., tento predpoklad potvrdzuje.
Polarita RM oboch datovanych andezitov je normdlna. Podobny vek sa zistil aj
u dvojpyroxénického andezitu zo sv. Casti pohoria Vihorlat od obce Zemplinske
Hiamre juzne od Sniny (10-1073): 11,95 m. r. LiSi sa viak od andezitov vinanského
komplexu reverznou polaritou remanentného magnetizmu (O. Orlicky et al.
1970).

Stratovulkanick4 formacia Kyjov—Orechova bola datovand na jednom mieste —
pyroxenické andezity z lomu severne od obce Kloko¢ov sv. od Michaloviec. Boli
véak urobené dve analyzy v roznych laboratériach. Vzorka AAD-20 datovana
v Jerevane poskytla vek 11,4 +0,7 m. r., vzorka 6-1069 datovand v Hannoveri
vykazala vek 11,75 m. r. Polarita RM je normalna.

Zrovnanie radiometricky stanovenych vekov komplexu Vinné i formacie Kyjov
—Orechova s radiometrickou ¢asovou $kilou neogénu paratetydy ukazuje, Ze st
strednosarmatského veku. Existuju tieZ nepriame biostratigrafické dokazy o prislus-
nosti komplexu Vinné k strednému sarmatu (porovnaj stratigrafické zaradenie tzv.
aglomeratov — tufitickej série, ktora ma byt ekvivalentom vinianského komplexu —
M. Brodnian—St. Poldsek—J. Slavik in M. Brodnan et al. 1959).

Vrchnosarmatsky vek by mohli mat pyroxénické andezity od obce Podhorod sv.
od Sobraniec. Vystupuji izolovane od vlastného pohoria Vihorlat a boli povaZzované
za produkty najmladsej vulkanickej aktivity v tejto oblasti (O. Orlicky etal. 1970).
Radiometricky uréeny vrchnosarmatsky vek jednej vzorky (7-1070: 11,30 m. r.)
nds niti tento nazor poopravit.

Sporny je vek komplexu Tarnava—Sutova. Vysledky analyz extruzivnych telies
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pyroxenickych andezitov z dvoch laboratérii st diskordantné. Analyzy z Hannoveru
vykazali starSie veky, analyzy z Jerevanu mladSie veky: andezit z lomu na upati
kopca, na ktorom stoji Vinansky hrad jz. od Tarnavy, sv. od Michaloviec vzorka
AAD-23 (Jerevan): 10,5 = 1 m. r., vzorka 5-1068 (Hannover): 11,95 m. r.; Ande-
zit zlomu Sutovass. od obce Vinné, vzorka AAD-22:9,7 0,5 m. r. Vzorka 4-1067 :
11,7 m. r. Domnievame sa, Ze blizSie ku skutoénym vekom su v tomto pripade adaje
ziskané v Jerevane, t. j. mladSie veky odpovedajice panénu. O dévodoch pre tento
nazor sa diskutuje v inej praci (D. Durica et al. 1978). Polarita RM je u oboch
andezitov reverzna.

Pandnsky vek sa zistil aj u dacitoandezitov z obce Husék jv. od Sobraniec, AV-38:
10,5+ m.r. Podla predstavy J. Slavika (1969 ain O. Orlicky etal. 1970) patria
tieto dacito-andezity ku komplexu Petrovce—Chonkovce, ktory je bazdlnym kom-
plexom formacie Valaskovce.

Vrcholovy komplex valaSkovskej formdcie predstavuji pyroxenické andezity
komplexu Popri¢ény—Vihorlat, z ktorého boli datované dve vzorky odobraté na
vrchole a tesne pod vrcholom Vihorlatu (AAD-25, AAF-26). Radiometricky

| ziskany vek je: 9,3+0,2 a 8,7+0,7 m.r. Datované andezity biostratigraficky
zodpovedaju panonu mladsiemu ako zona C (J. Slavik et al. 1976). Vrcholovy
andezitovy prud na Vihorlate ma reverznu polaritu RM.

Vulkanity na sz.-jv. zZlomoch pri sv. okraji panvy

Viac-menej nezavisle na troch vyssie spominanych hlavnych vulkanickych Strukta-
rach vychodného Slovenska vystupuji sopecné telesa, ktoré su v priestorovom
vztahu s vyznamnymi zlomovymi systémami sz.-jv. smeru.

Telesa granatickych ryolitov‘vystupujﬁce na sz.-jv. zlomovom systéme na sv.
okraji podvihorlatskej panvy maji pravdepodobne strednobadensky az vrchnoba-
densky vek. Ryolit pri obci Lesné sz. od Michaloviec (AV-37) ma radiometricky vek
15,2 m. r., resp. 14,0+ 2,2 m. r., ryolit budujici kopec Hradok pri Michalovciach
(AV-36)mavek 14,3 m. r. (B. V.Merlich aS.M.Spitkovskaja 1974 uvadzaju
pre michalovsky ryolit mladsi vek; tento udaj je vSak zatazeny velkou chybou:
10,9 £ 3 m. r.). Polarita RM u ryolitov Lesné je normalna, u ryolitov z Michaloviec
je reverzna.

Zaver

Ridiometrické datovanie produktov neogénneho vulkanizmu vychodného Sloven-
ska pomohlo v mnohych pripadoch upresnit chronolégiu tychto udalosti. Tyka sa to
predovietkym veku najmladsich vulkanickych udalosti. Pre absenciu hodnovernych
biostratigrafickych kritérii zostdva radiometrické datovanie popri paleomagnetizme
prakticky jedinou metédou prinaSajicou pozitivne vysledky v tomto smere.

85




Predkladani struénu syntézu poznatkov o radiometricky stanovenom veku neo-
génnych vulkanitov vychodného Slovenska a predloZeni predstavu chronologie
vulkanickych udalosti v tejto oblasti nemozno povazovat za definitivnu, a to
predovsetkym preto, lebo je hustota radiometrickych ddajov i pre doteraz analyzo-
vané Casti vulkanickych masivov nedostato¢na (nehladiac na to, Ze cca 2/3 Slanskych
vrchov neboli podrobnejSie presetrované). S tymto sivisia potom fazkosti pri
posudzovani miery spravnosti biostratigrafickych kritérii pouZivanych doteraz pri
desifrovani chronoldgie vulkanickych udalosti v tejto oblasti.

I pri niektorych doposial otvorenych otdzkach sa vSak uZ dnes zda byt jasné, Ze
hlavné vulkanické udalosti, ktoré formovali podstatni €ast vulkanickych masivov
v oblasti vychodného Slovenska, prebehli hlavne v badene a sarmate s kulminéciou
aktivity kyslého vulkanizmu v priebehu badenu, intermedidrneho v spodnom
a strednom sarmate. Ukazuje sa, Ze intenzita vulkanizmu v priebehu vrchného
sarmatu a panonu postupne klesa a koncom panénu, mozno za¢iatkom pantu, tiplne
doznieva.

Literatdra

BAGDASARJAN, G. P.—DANILOVICH, L. G. 1968: Novye dannye ob absoljutnom vozraste
vulkaniceskich obrazovanij Zakarpatja. Izv. Akad. Nauk SSSR, ser. geol. 9, Moskva, 15—23.

BAGDASARIJAN, G. P.—SLAVIK,J.—VASS, D. 1971 : Chronostratigraficky a biostratigraficky vek
nicktorych vyznamnych neovulkanitov vychodného Slovenska. Geol. Prace, Spravy 55, Bratislava,
87—96.

BAGDASARIJAN, G. P.—VASS, D.—KONECNY, V. 1968 : Results of Absolute Age Determination
of Neogene Rocks in Central and Eastern Slovakia. Geol. Zbor. Geologica carpathica 19/2, Bratislava,
419—425.

BRODNAN, M.—DOBRA, E.—POLASEK, ST.—PROKSOVA, D.—RAZICKY, M.—SLAVIK,
J.—SYKOROVA, V. 1959 : Geolégia podvihorlatskej uhoInej panvy, oblast Hnojné. Geol. Price, 52,
Bratislava, 1—69.

DURICA, D.—KALICIAK, M.—KREUZER, H.—MULLER, P.—SLAVIK. J.—TOZSER,
J.—VASS, D.: Sequence of volcanic events in Eastern Slovakia in the light of recent radiometric age
determination. Vést. Usti. Ust. geol., 53, Praha, 75—88.

MERLICH, B. V.—SPITKOVSKAIJA, S. M. 1974: Glubinnye razlomy, neogenovyj magmatizm
i orudnenie zakarpatja. Lvov State University, Lvov, 1—175.

ORLICKY, O.—PAGAC, P.—SLAVIK, J. 1970: Paleomagnetism of volcanic rocks in Vihorlat Mts.
and its geological interpretation. Geol. Zbor. Geologica carpathica, 21,1, Bratislava, 153—156.

ORLICKY, O.—SLAVIK, J.—TOZSER, J. 1974 : Paleomagnetism of Volcanics of the Slanské vrchy,
Velky Mili¢ Mts. and Zemplinske pahorky hills and its geological interpretation. Geol. Zbor.
Geologica carpathica 25,2, Bratislava, 209—226.

REPCOK, 1. 1975 : Priprava metodik na datovanie mladych formicii. Manuskript—archiv Geol. Ust. D.
Stiira, Bratislava.

REPCOK, 1. 1975: Fission track metoda, aplikicie na mladé procesy a formécie. Manuskript—archiv
Geol. Ust. D. Stiira, Bratislava.

REPCOK, 1. 1971 : Stopy po deleni uranu a moznosti ich vyuzitia pre datovanie na prikladé vulkanickych
skiel. Zapadné Karpaty, Sér. min. petrogr. loz. geoch. 3, 175—196, Geol. Ust. D. Stira, Bratislava.

86



SLAVIK, J. 1968 : Chronology and tectonic background of the neogene volcanism in eastern Slovakia.
Geol. Préce, Spravy 44, 45, Geol. Ust. D. Stira, Bratislava, 199—214.

SLAVIK, J. 1974 : Vulkanizmus, taktonika a nerastné suroviny neogénu vychodného Slovenska a pozicie
tejto oblasti v Neoeurope. Manuskript, Geofond, Bratislava.

SLAVIK, ].—BAGDASARJAN, G. P.—KALICIAK, M.—TOZSER, J.—ORLICKY, O.—VASS, D.
1976 : RadiometriCeskie vozrasty vulkaniceskich porod Vigorlata i Slanskych gor. Mineralia slovaca 8,
4. Bratislava-Spisska Nova Ves. 319—339.

SLAVIK, J.—CVERCKO, J.—RUDINEC, R. 1968 : Geology of Neogene volcanism in East Slovakia.
Geol. Préce, Spravy 44, 45, Geol. Ust. D. Stira, Bratislava, 215—239.

SLAVIK, J. 1972 : Pochované vulkanické pohoric na juhu vychodného Slovenska. Geol. Price, Spravy
58, Geol. Ust. D. Stiira, Bratislava, 45—46.

SLAVIK, J.—TOZSER, J. 1973 Geological structure of the Presovské pohorie Mts. and its relation to
the boundary of the West and East Carpathians. Geol. Zbor. Geologica carpathica, 24, 1, Bratislava,
23—-52.

TOZSER, J.—RUDINEC, R. 1975: Geologicka stavba a nerastné suroviny neogénu vychodného
Slovenska a jeho podlozia. Mineralia slovaca 7,3, Bratislava, §1—104.

TSONJ, O. V.—SLAVIK, J. 1971 : Vek ryolitov zemplinskeho ostrova. Geol. Prace, Spravy 55, Geol.
Ust. D. Stira, Bratislava, 215—216. :

VASS, D.—BAGDASARJAN, G. P.—KONECNY, V. 1970: Absolitne veky niektorych stupnov
miocénu Zapadnych Karpat. Geol. Prace, Spravy 51, Geol. Ust. D. Stira, Bratislava, 71—97.

VASS, D.—BAGDASARJAN, G. P.—KONECNA, V. 1971 : Determination of the absolute age of the
West Carpathian Miocene. Foldt. Kozl. 101/2—3, Budapest, 321—327.

VASS, D.—BAGDASARIJAN, G. P. (in press) : A radiometric timescale for Neogene in the Paratethys
region. Prednaska Medzinarod. sympoz. o geochronologickej skdle sveta, Sydney, 1976.

D. Vass—J. Tozsér—G. P. Bagdasarjan—M. Kali¢iak—O. Orlicky—D. Durica

Chronology of volcanic events in Eastern Slovakia on the
grounds of isotopical-paleomagnetical researches

Summary

Summarized are all the existing results of isotopical research of the Neogene volcanic rocks in Eastern
Slovakia (58 datings) 4 isotopical ages concern buried volcanic rocks around TrebiSov. The value vary
between 14 and 15.9 m.y. (Middle to Upper Badenien) but the Lower Sarmatian stratovolcanoes buried
have not been dated. 13 isotopical ages concern volcanites on the horst Zemplin—Berehovo. They are
ages between 10.6 and 15.3 m.y. Some repeated datings resulted in extremely different ages (namely the
ages of rhyolite from Cejkov and xenolith in a rhyolite body in Cejkov differ by 3 m.y; cf. Table 1).
Generally the rocks dated correspond to the Upper Badenian through Middle Sarmatian and/or Upper
Sarmatian. Some of the rocks (rhyolites from the village Vinicky, welded tuff from a bore hole near
Komarovce) were directly or indirectly biostratigraphically dated.

Rhyolites associated with NW-SE faults at the northeastern margin of the basin are most likely Upper
Badenian in ages (three of four isotopical ages are about 15—16 m.y. and only one of them is younger,
Pannonian).

A large group of isotopical ages concern the Slanske vrchy mountains, predominantly their northern
part (the PreSovské vrchy mountains). They are 23 in total. The Upper Badenian ages about 15 m.y.
mostly concern rhyolites and/or their volcanoclastics which also biostratigraphically belong to the Upper
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Badenian; then andesite from Zamutov that is not dated biostratigraphically. Rhyolite from Mernik is
aged to about the Sarmation/Badenian boundary. Some andesites and their tuffs from the southern part of
the mountain range and diorite-porphyry from Fintice are Lower Sarmatian in age. Most rocks dated from
the Presov part of the mountain range are Middle Sarmatian i.e. about 12 m.y. according to isotopical
dating. In two cases the Middle Sarmatian age is proved by biostratigraphical data on subjacent beds.
Dacite of Dubnik is Pannonian (10 m.y.) in age ; andesite dykes of Dubnik are youngest —9.2 and 8 m.y.
i.e. Middle Pannonian—Pontian.

Andesites from the Vihorlat and Popriény mountains were dated by 14 isotopical analyses. These
mountains are the youngest volcanic structure in Eastern Slovakia. The Vinné complex and the Kloko¢ov
formation are Middle Sarmatian (about 11.5—11.9 m.y.). Problematic s the age of the Tarnava—Sutova
complex (the ages vary between 10.5 and 11.95 m.y; the Lower Pannonian age seems more probable).
Dacite-andesite of the Petrovce—Chonkovce complex from the village Husék is Lower Pannonian, and
andesites of the complex Vihorlat—Popriény are Middle Pannonian.

All basical data about the isotopical ages mentioned (locality, rock and mineral dated, method applied,
isotopical ages, some of them calculated by means of two different constants, authors of analyses, head of
lab, position in biostratigraphic scale, quotation of publication which the respective age was published in,
remarks on the polarity of remenent magnetism —if measured) are in table 1. Localities of rocks analyzed
are in Fig. 2. Distribution of volcanic activity in time is plotted in graphical illustration — Fig. 1. Constants
in calculation of isotopical age by the “fission track” method : f=6.85x 107" year ' ; f = 582x207* cm?,
1=17.26x107>. Ranging of isotopical ages into the stratigraphical scale of the Paratethys Neogene was
based on radiometrical time scale of the Paratethys Neogene (Vass and Bagdasaryan, paper read in
Sydney 1976).

The synthesis of isotopical research of neovolcanic rocks of Eastern Slovakia submitted is not an
accomplished part of the research. On the contrary, the isotopical research will be continued and extended
to the areas which have not been investigated so far in this respect (the southern part of the Slanske vrchy
mountains a. 0.). This paper is a summary of the data obtained so far, and the authors give the conclusion
based on these data, namely that the main volcanic activity in East Slovakia proceeded in the Badenian
and Sarmatian times, the andesite volcanism having culminated in the Sarmatian and terminated in the
Pannonian.

Translated by D. Vass.
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Jan Gasparik

Nové nilezy eggenburgu v Zapadnych Karpatoch
(Turcéianska kotlina)

2 tab. na kriede

Pri regiondlnom geologickom mapovani juznej ¢asti TurCianskej kotliny v rokoch
1974—75 nasiel som v blizkosti obce Raksa faciu karbonatickych zlepencov. Tieto
sa tiahnu po pravej strane obce, vytvarajic mensie bradielko, dalej vystupuji
v svahu polnej cesty na apiti Velkej Fatry. Sii zna¢ne zahlinené. LeZia na triasovych
dolomitoch, pripadne na bazilnom paleogéne. Na mape 1: 200 000 (1964) je
v tychto miestach znaeny sarmat-panon, litologicky ako Strkové sivrstvie, miestami
s tufitmi a tufitickymi ilmi a pieskami. Na mape v mierke 1: 500 000 (1967) si
uvedené ako sedimenty torténu az sarmatu. V blizkosti tohto odkryvu vystupuju asi
1 km juhozipadne sladkovodné vapence bohaté na organické zvySky. Zlepence
a piescité zlepence od Rakse a Turcianskeho Michala boli ako litologicky komplex
(J. Gasparik 1973) zaradené na bazu vyplne Tur€ianskej kotliny.

Zlepence si svetlosivé, maja oligomiktny karbonaticky charakter, si drobnozrn-
né, prevazna viésina valinov dosahuje velkost do 4 mm, ojedinele sa najdu zrna
v priemere 3 cm. Patria hlavne k dolomitom roznych Struktir, od kalovej az po
strednozrnni. Zriedkavejsie st pritomné vapence (triasové) a len ojedinele dolomi-
tické vapence. Niektoré valiny dolomitu si dedolomitizované. Tmel zlepenca tvori
strednozmny az hrubozrnny kalcit, zrnkd maju izometricky tvar. Porozita je slaba,
sekunddrna. Pévodné péry medzi valinmi sa nevypliiovali podla driizov€ho pravid-
la, teda velkost zfn smerom do ich stredu nevzrasta. Tento typ tmelu vznikol po
vynoreni sedimentu vo freatickom prostredi — v zone stivislej hladiny spodnej vody.
Zlepence si bez klastického kremena, len v jednom tlomku gutensteinského
vapenca bol zisteny autigénny kremen.

V zlepencoch sa nasli aj organické zvySky. Vo vybrusoch sa zistili ulomky
lastiirnikov so zachovanou pdvodnou $truktirou schranky — ide o kalcitové a nie
o aragonitové schranky. Na jednom priereze schranky lastirnika bolo mozné
pozorovat silicifikaciu. Potvrdzuje ju aj autigénny xenomorfny kremefi stanoveny
v dlomku lastdrnika. Dalej sa nasli dlomky machoviek, niekolko exempldrov
foraminifér (identifikovany rod Textularia), prierez riasy, pravdepodobne pribuznej
skupine Codiacae.

RNDr. J. Gasparik. CSc.. Geologicky tistav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1. Bratislava.
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Popisované zlepence upiitali moju pozornost este v roku 1961 — v Turéianskych
Tepliciach oproti budove Postového tradu pri vykope zakladov pre nové domy sa mi
v nich podarilo ndjst ojedinely ilomok lastirnika (Pectensp.). Zlepence podobného
typu najblizSie k TurCianskej kotline popisala M. Vafiova (1959) pri Klaéne
v severnej Casti Hornonitrianskej kotliny. Biofacidlnu analyzu ,,spodnoburdigal-
skych* usadenin od Velkej a Malej Causy urobil J. Sene3 ( 1959), ktory zhodnotil
faunu na baze transgresivneho cyklu v pieséitych iloch a sliefioch brakického
povodu. Doterajsie nalezy spodnomiocénnych faun v oblasti Zapadnych Karpat
opisali F. Steininger—J. Sene$§ etal. 1971.

Pri neskorsich vyskumoch som pri obci Raksa v tychto zlepencoch nasiel bohatsiu
makrofaunu, na zédklade ktorej bolo moZno siivrstvie stratigraficky zaélenif. Bol
identifikovany druh Pecten hornensis Deperet et Roman 1902 tychto rozmerov :
dizka 50 mm, irka 46 mm. Tento druh opisala A.Ondrejickova (1972)zlokality
Lipovany, dalej P. Ctyroky (1959) z lokality Podkylava a Vadovce. Na lokalite
Raksa v Turcianskej kotline je dalsi vyskyt tohto druhu.

Dal$im stanovenym druhom je Chlamys (Gigantopecten) palmata (Lamarck
1819), vyznamnd forma paratetydy, znima z eggenburgu Slovenska, Madarska
i Rakuska. V Zapadnych Karpatoch tento druh opisala A. Ondreji¢kova
(1972 a, b) z lokality Lipovany a Rapovce. Na lokalite Raksa zistené formy nie si
uplne zachované, vonkajsia Struktira schranok je znaéne sekundarne zastreta.

Jedince rodu Ostrea boli zna¢ne rozlamané a preto neboli blizsie uréené.

Zistena fauna charakterizuje eggenburg paratetydnej oblasti a na jej zdklade bolo
stratigraficky za¢lenené i stivrstvie zlepencov pri obci Raks$a. N4lez ma predovset-
kym z hladiska paleogeografického znaény vyznam. Potvrdilo sa nim rozsirenie
spodnomiocénneho mora, zasahujice do severnejich Casti Slovenska — dalej, nez
sa predpokladalo doteraz.
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Jan Gasparik

Neue Funde des Eggenburgiens in den Westkarpaten (Turiec-Becken)

Zusammenfassung

Bei der regionalen geologischen Kartierung des siidlichen Teiles des Turiec-Beckens habe ich in den
Jahren 1974—75 in der Nihe der Gemeinde Raksa eine Fazies karbonatischer Konglomerate gefunden.
Diese ziehen sich rechts von der Gemeinde, eine kleinere Klippe bildend, weiter kommen sie im Hang
eines Feldweges am Fusse der Grosen Fatra vor. Sie sind ziemlich verlehmt. Sie liegen auf den triassischen
Dolomiten, bzw. auf basalem Paldogen. Auf der Karte 1:200 000 (1964) ist an diesen Stellen
Sarmatien—Pannonien vermerkt : lithologisch handelt es sich um eine Schotterschichtfolge, stellenweise
mit Tuffiten und tuffitischen Tonen und Sand. Auf der Karte im Massstabe 1 : 500 000 (1967) sind sie als
Sedimente des Tortoniens bis Sarmatiens vermerkt. In der Néhe dieses Aufschlusses treten etwa 1 km
siidwestlich die an organische Reste reichen Siisswasserkalke auf. Konglomerate und sandige Konglome-
rate von den Gemeinden Rak3a und Turéiansky Michal wurden als ein lithologischer Komplex auf die
basis der Fiillung des Turiec-Beckens eingereiht (J. Gasparik 1973).

Die Konglomerate sind hellgrau, sie haben einen oligomikten karbonatischen Charakter, sind
feinkornig, die meisten Gerélle erreichen die Grosse bis 4 mm, einzeln findet man Korner vom
Durchschnitt bis 3 cm. Sie gehoren meistens zu den Dolomiten verschiedener Strukturen, von einer
schlimmigen bis zu einer mittelkorniger Struktur. Seltener sind Kalke (triassiche), und nur einzeln
dolomitische Kalke, anwesend. Einige Gerdlle des Dolomits sind dedolomitisiert. Das Bindemittel des
Konglomerats bildet eine isometrische Form. Die Porositit ist schwach, sekundar. Die urspriinglichen
Poren zwischen den Gerdllen waren nicht nach der Drusenregel ausgefiillt, die Korngrosse wird also in
Richtung zu deren Mitte nicht grosser. Dieser Bindemitteltypus entstand nach dem Auftauchen des
Sediments in einer freatischen Umgebung — in der Zone eines kontinuierlichen Grundwasserspiegels.
Die Konglomerate sind ohne klastischen Quartz, nur in einem Bruchstiick des Gutensteinkalkes wurde
autigener Quartz fetsgestellt.

In den Konglomeraten wurden auch organische Reste gefunden. In den Diinnschliffen wurden
Bruchstiicke von Muscheln mit erhaltener urspriinglicher Struktur gefunden — es handelt sich um Kalzit
— und nicht um Aragonitschalen. Auf dem Querschnitt einer Muschelschale konnte Silizifierung
beobachtet werden. Sie wurden auch vom autigenen xenomorphen Quartz bestatigt, der in einem
Bruchstiick einer Muschel bestimmt wurde. Weiter wurden Bruchstiicke von Bryozoen, einige Exemplare
von Foraminiferen (die identifizierte Gattung Textularia), ein Algen-Querschnitt, wahrscheinlich der
Gruppe Codiacae nahestehend, gefunden.

Die beschriecbenen Konglomerate zogen meine Aufmerksamkeit bereits im Jahre 1961 an. In
Turéianske Teplice, gegeniiber dem Postamte, gelang es mir beim Graben des Fundamentes fiir neue
Hiuser, ein vereinzeltes Bruchstiick einer Muschel (Pecten sp.) zu finden. Konglomerate vom dhnlichen
Typus am néchsten zum Turiec-Becken wurden bei Kla¢no im nordlichen Teil des Ober-Nitra-Beckens
von M. Vifiova (1959) beschrieben. Eine biofaciale Analyse der Ablagerungen des unteren Burdigals
von Velka und Mala Causa verfasste J. Sene$ (1959), der die Fauna an der Basis des transgressiven
Zyclus in sandigen Tonen und Mergeln brakischer Herkunft aufwertete. Bisherige Funde von untermio-
ziner Fauna in Gebiete der Westkarpaten wurden von F. Steininger—J. Sene$§ et al. 1971
beschrieben.

Bei spiteren Forschungen fand ich bei der Gemeinde Rak3a in diesen Konglomeraten eine reichere
Makrofauna, die mir ermoglichte die Schichtfolge stratigraphisch einzuordnen. Die Art Pecten hornensis
Deperet et Roman 1902 wurde identifiziert, sie hat folgende Masse : Lange 50 mm, Breite 46 mm.
Diese Art wurde von A. Ondrejickova (1972) von der Lokalitat Lipovany beschrieben, weiter von P.
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Ctyroky (1959) von den Lokalititen Podkylava und Vadovce. An der Lokalitit Raks$a im Turiec-Bek-
ken gibt es ein weiteres Vorkommen dieser Art.

Eine weitere bestimmte Art ist Chlamys (Gigantopecten) palmata (Lamarck 1819), eine bedeuten-
de Form der Parathetys, bekannt aus dem Eggenburgien der Slowakei, Ungarns und Osterreichs. In den
Westkarpaten wurde diese Art von A. Ondreji¢kova (1972 a, b) von den Lokalitaten Lipovany und
Rapovce beschrieben. Die an der Lokalitdat Raksa festgestellte Formen sind nicht vollig erhalten, die
dusserliche Struktur der Schale ist betrachtlich sekundar verhiillt.

Vertreter der Gattung Ostrea waren ziemlich beschadigt und darum nicht naher bestimmbar.

Die festgestellte fauna charakterisiert das Eggenburgien des parathetyschen Raumes und auf Grund
derer wurde auch die Schichtfolge der Konglomerate bei der Gemeinde Rak3a stratigraphisch eingeglie-
gert. Vor Allem hat dieser Fund eine betrichtliche Bedeutung vom paldographischen Standpunkte aus
gesehen. Er hat die Ausbreitung des untermiozéanen Meeres bestitigt, welches in die nordlicheren Teile
der Slowakei vorgedrungen war — weiter als vorausgesetzt wurde.

Erliuterungen zu den Tafeln

Tab. 1.

Abb. 1. Chlamyssp., ; Rak3a; Abb. 2. Chlamys sp., Detail — ein erhaltener Unterteil der Schale ; Rak3a.
Tab. II.

Abb. 1. Chlamys sp.,; Raksa 2x. Abb. 2. Pecten sp.,; Raksa 2Xx. Abb. 3. Pecten hornensis Deperet et
Roman 1902 ; Raksa 1X. .

Ubersetzt von S. Smolikova.

Vysvetlivky ktabulkam

Tab. I.
Obr. 1. Chlamys sp.,; Raka. Obr. 2. Chlamys sp. detail — zachovana spodna Cast schranky ; Rak3a.

Tab. I1.
Obr. 1. Chlamys sp., Rak3a 2x. Obr. 2. Pecten sp. Rak3a 2.
Obr. 3. Pecten hornensis Deperet et Roman 1902 ; Raksa 1x.
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Ivan Krystek—Ondrej Samuel

Vyskyt kriedy karpatského typu severne od Brna (Kufim)

6 obr. v texte 2 tab. na kriede

Abstrakt. In dieser Arbeit wird die stratigrafische und die tektonisch-palaogeographische Position der
Kalksteine und der Kalkbreccien nordlich von Brno (Kufim) beschrieben. Die Kalksteine enthalten eine
Hedbergellen-Mikroassoziation der Foraminiferen vom apt-spatalbischem Alter, wodurch sich die
bisherigen Anschauungen (iiber den Zeitpunkt der Denudation) iiber die Palaogeographie des ostlichen
(resp. des siidostlichen) Teiles der Bohmischen Masse andern.

Uvod

V predlozZenej préci autori opisuju stratigraficki, tektonickd a paleogeograficku
poziciu vdpencov a vépencovych brekcii, ktoré sa vyskytuji ako vyplne puklin
v hornindch brnenského masivu na strmom svahu Kufimskej hory v Kufime.
Odkryvy s vyskytom vdpencov sa nachadzaji v malych lomoch, z ktorych sa
prilezitostne fazili rozne typy hornin brnenského masivu. Vépence v puklinach
brnenského masivu sii 10 az 20 cm hrubé. V silnejsie tektonicky porusenych ¢astiach
nachiddzame az 1 m hrubé polohy. Miestami vzbudzuje pozicia vapencov dojem
izolovanych ttrzkov uprostred podloznych masivnych hornin. Vyplne a sedimentar-
ne brekcie zasahuji do hibky 8—10 m, pri¢om nie je moZné z doterajsich odkryvov
uréit ich presnid hibku. Hoci sa vapence zachovali len v reliktoch, maji vzhladom na
svoju geograficka poziciu velky vyznam pri rieSeni paleogeografickych pomerov.

Tektonicka pozicia

Tektonicki poziciu Studovanych kriedovych sedimentov v Kufime najlepsie vidno
z prilozeného néacrtu. Vyskyt lezi na okraji izkeho tektonického prelomu, ktory
mdzeme povaZovat za priame pokraovanie tzv. nesvacilskej priekopy, zasahujiicej
sem cez Brno z oblasti karpatskej predhlbne.

RNDr. doc. I. Krystek, CSc., Katedra geolégie a paleontolégie PF UJEP Kotlafska 2, 600 00 Brno.
RNDr. Ondrej Samuel, DrSc., Geologicky tstav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1, 809 40 Bratislava.
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Obr. 1. Schéma priebehu nesvacilskej priekopy. Zostavil I. Krystek 1977 s pouzitim podkladov H.
Thonovej zroku 1971.
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Existencia depresie vyplnenej autochtonnym paleogénom sa zistila uZ v roku
1932—33 vrtom H-2 a opit v roku 1942 vrtom Brno 1. Potvrdili ju i vysledky
refrakéného seizmického a gravimetrického prieskumu v roku 1942 (Gesellschaft
fiir praktische Lagerstdadtenforschung, Berlin). NeskorSie sa tu realizovalo niekolko
dalsich vrtov, z ktorych tri dosiahli podlozZie terciéru.

Novy geofyzikdlny prieskum tiaZovy, geoelektricky a seizmicky priniesol rad
podkladov pre podrobnejsiu geologicku interpretaciu. Po realizacii vrtu Nesvacilka-
1 (1954—1955) interpretuje V. Homola et al. (1961) nesvacilska priekopu ako
priekopovi prepadlinu obmedzent na oboch stranich poklesovym zlomom ; stidi, Ze
vznikla medzi vrchnym eocénom a spodnym oligocénom. M. Dlabac¢ (1962) aM.
Dlabaé—M. Mofkovsky (1963) predpokladaju tektonické obmedzenie len na
juhozapadnom okraji s vySkou skoku asi 500 m. M. Dlaba¢—E. Men¢éik (1964)
usudzuju z refrakéne seizmickych profilov meranych naprie¢ priekopou, Ze svahy
boli predisponované zlomy, avSak uz pred transgresiou autochtéonneho paleogénu.
Pocas jeho sedimentacie vznikli sicasné erozivne tvary svahov, ktoré v miestach
devonskych a spodnokarbdnskych vépencov nadobudaji charakter karnonov. Z.
Adam et al. (1969) predpokladd dve Ciasto¢ne odli$né varianty: Nesvacilska
priekopa povodne predstavuje kanon zaloZeny v priekopovej prepadline, v ktorej
boli az na nepatrné zvySky oddenudované paleozoické a mezozoické horniny ; druha
verzia predpoklada zachovanie hrubého paleozoika v podlozi autochténneho paleo-
génu. Vo vnutri priekopy predpokladaju autori klesnutie predstavujice zvysky
chrbta, na ktorom kedysi vyznievali jurské vrstvy, zatial o paleozoické sedimenty
vyznievali na nikol¢icko-kurdejovskom chrbte na juhozdpadnom ohraniceni prie-
kopy.

Tieto tvahy uz velmi tzko sivisia s predstavou o vyplni nesvacilskej priekopy,

zatial len nedostato¢ne objasnenej vrtmi.
a autochténny paleogén (cf. Ne-1, cf. Ne-2, cf. Ne-3, cf. Ne-4, Arta-H2, Ne-2,
TéSany-1). Len vrt Brno-1 prenikol do vdpencov dnes interpretovanych ako spodny
karbén (hibka 658,2 m; M. Dlabaé—E. Men¢ik 1964), prave tak ako vrt
Zatéany-1, kde boli spodnokarbonske vapence dosiahnuté v hibke 233,5 m (M.
Dlaba¢—E. Mencik 1964). Paleozoické podlozia terciéru zasiahol aj vrt Ne-3
a TéSany-1, ktoré zastihli pod sedimentmi autochténneho paleogénu sedimenty
spodného karbonu a devonu. PodlozZie paleozoika-kryStalinika navital vrt TéSany-1
(podIa dstneho ozndmenia H. Thonovej).

Z uvedeného vidno, Ze aZ doteraz neboli v nesvacilskej prieckope navitané horniny
mezozoika.
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Spodnai a stredni krieda na Morave a prilahlej ¢asti Rakiska

V oblasti Eeského masivu neboli spodnokriedové sedimenty doteraz nikde spolahli-
vo dokézané. Podla J. Kleina a J. Soukopa (1964, str. 278—279), resp. V.
Miillera (in M. Malkovsky et al. 1974) bolo ojedinele na baze profilov
s najviésimi hribkami sladkovodného spodného cenomanu zistené€ ilovité sivrstvie,
ktoré sa postupne vyvija z fosilne kaolinizovaného zvetralého podloZia. Uvedeni
autori nevylucuju, Ze prave tieto sedimenty si starSie ako cenoman (alb). Morsky typ
sedimentov sa zacal usadzovaft aZ vo vrchnom, resp. najvy$§om strednom cenomane.
Po litofacilnej stranke prevladaji na baze morského sedimentacného cyklu piescité
sedimenty, kym vloZky ilovitych hornin si zastipené len ojedinele. Morska sedi-
menticia v predmetnej oblasti pokracovala s ur¢itymi lokdlnymi diskordanciami
pocas celého turénu az spodného santénu.

Pozoruhodné tidaje v suvise s kriedou ceského masivuuvddzaJ. Kapounek—A.
Kroll—A. Papp—K. Turfiowsky (1967), ktori z vrtov severovychodne;j Casti
Rakiiska opisuji z nadloZia krystalinického paleozoického ,,soklu* juru a spodni
kriedu (hauteriv). Z litofacidlneho hladiska si spodnokriedové sedimenty reprezen-
tované prevazne vapencami, sliefiovcami, ilovcovymi bridlicami a vo vrte Wilden-
diirnbach-4, Staatz-2, Staatz-3 a Ameis-1 i polohami dolomitov. Podla vyssie
spominanych autorov si uvedené spodnokriedové (hauteriv) sedimenty velmi
chudobné na fosilne organizmy a medzi identifikovanymi foraminiferami sa nena-
chadza ani jedna vedica forma, na zaklade ktorej by sa dali opisané spodnokriedové
sedimenty jednoznaé¢ne priclenif k hauterivu. Bez ohladu na tito skuto¢nost, maji
celkove uvadzané fosilne organizmy nesporne spodnokriedovy charakter.

V oblasti Karpat si sedimenty barrémsko-albského veku zname prakticky zo
véetkych flySovych jednotiek ; reprezentuji ich velmi rozdielne litofacidlne vyvoje.

V racanskej jednotke magurského flySu si to sedimenty tektonickych utrzkov
z Kurovic a Cetechovic a sedimenty zistené pri preSmyku salasského antiklindlneho
pasma jv. od Starej Huti a jv. od Kory¢ian.

U Kurovic st to zelenosedé bridlicnaté vapnité ilovce vo vrchnej €asti s viozkami
jemnozrnnych pieskovcov (2—10 cm). Stratigraficky zodpovedaji valanZinu aZ
albu (E. BeneSovda—E. Hanzlikovi—A. Matéjka 1962). ZloZenie mikro-
fauny je podobné ako v rovnako starych vrstvach baSského vyvoja sliezskej
jednotky.

V tektonickom utrzku u Cetechovic boli zistené jednak svetloSedé a hnedosedé,
scasti slienité vapence, zaradené do spodného valanZinu (F. Chmelik 1957), jednak
svetloSedé vapnité ilovce s mikrofaunou barrému az aptu (E. Hanzlikovd—Z.
Roth 1963 a, b).

V starej Huti a Koryéanoch ide o okrovo sedohnedé, ZItoSedé a bielosedé vapnité
ilovce a Sedé vapnité ilovce s lavicami svetloSedého, tmavoskvrnitého vapnitého
ilovca s mikrofaunou aptu (E. Menc¢ik—V. Pesl—M. Pli¢ka 1955a).
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Na bize bielokarpatskej jednotky v SirSom okoli Hluku vystupujui tzv. hlucké
vrstvy, asi 120 m hrubé (A.Matéjka inT.Buday etal. 1963). St to tmavosedé az
¢ierne ilovce, scasti vapnité, miestami piesCité. Vo vrchnej ¢asti si hojné vlozky
Sedozelenych a modrozelenych ilovcov. Ojedinele sa tu vyskytuji lavice belastych
slienitych vapencov a laminovanych pieskovcov s glaukonitom. V najvyssej polohe
prevladaju $edé az bledosedé slienité vapence, vzacne s rohovcami. Hlucké vrstvy si
zaradované k barrému az albu. Obsahuji kremiti foraminiferovd mikrofaunu
a pyritizované radiolarie (E. Hanzlikovda—Z. Roth 1963 b). Alb vo vyvoji
pestrych vrstiev s pikritmi zastihol vrt H-6 u Gbiel v hibke 1332,6—1484,15 m (E.
BeneSova 1957). Tento litologicky vyvoj sa porovnéva s ,,Buntmergelserie‘* albu
bradlového pasma Viedenského lesa (A. Matéjka in T. Buday et al. 1963).
Mikrofaunisticky je totozny s vy$§imi ¢clenmi hluckych vrstiev (E.Hanzlikovd—Z.
Roth 1963 b).

Bohaté zastipenie md spodnd—stredna krieda v sliezskej jednotke, a to ako vo
vyvoji godulskom, tak i v ba§skom. V obidvoch vyvojoch zastupuje valanzin az apt
tésinsko-hradiStského sdvrstvia. Sa tu vSak velké facidlne rozdiely. V godulskom
vyvoji sliezskej jednotky ide o stvrstvie s prevladajicimi tmavosedymi a ¢iernosedy-
mi vapnitymi ilovcami, ¢asto s pelosideritmi a lavickami jemnozrnnych drobovych
alebo kremennych pieskovcov niekolko decimetrov hrubych (tzv. tésinsky typ).
Pieskovce maji niekedy organogénnu primes a prechadzaji az do jemnozrnnych
vapencov. V sdvrstvi sa dalej vyskytuji niekolko centimetrov aZz metrov hrubé
polohy masivneho strednozrnného az hrubozrnného pieskovca az zlepenca, svetlo-
Sedého, vapnitého (hradistsky typ), ojedinele i polymiktné, tilloidné zlepence. Tam,
kde su hrubsie polohy pieskovcov a zlepencov hradistského typu, oddeluje sa starSia
Cast savrstvia — vrchné tesinske vrstvy, od mladSej Casti — hradiStské vrstvy (A.
Matéjka—Z. Roth 1954, E. Menc¢ik—V.Pesl—M. Plicka 1955 b). V takto
odliSovanych vrchnych teSinskych vrstvach sa miestami objavuji az 1 m hrubé
SoSovkovité polohy detritickych vapencov az5 m hribky (E.Mencik inZ.Roth et
al. 1962). Maximalna hrubka tesinsko-hradiStského savrstvia sa odhaduje na max.
1100 m (Z. Roth et al. 1962). Tesinsko-hradiStské sivrstvie obsahuje najmi
v najmladSich polohdch bohati amonitovi faunu, ktora ma mediteranny raz.
Vyskytuji sa tu o brachiopody, plze, mize, ojedinelé koraly, belemnity, aptychy,
nautiloidy, zvySky ryb a v najmladsej Casti i zvySky rastlin (Z. Roth et al. 1962).
Mikrofauna téSinskeho sivrstvia sa sklada z radiolarii a foraminifér. V bazélnych
polohéach tvoria vapnité foraminifery az 80%, do nadlozia pribida pieséitych
a kremitych foraminifér, takze vyssie polohy majui uZ vyluéne aglutinovany bentos
(E. Hanzlikova—Z. Roth 1963 b).

V godulskom vyvoji sliezskej jednotky pokracovala sedimentacia vo vyssej ¢asti
aptu tzv. vefovickymi vrstvami. Si to prevazne ¢ierne ilovce so vzacnymi laviékami
pieskovcov a pelosideritov. Mikrofauna tychto vrstievsa podlaE. Hanzlikovej (in
T. Buday et al. 1967) zhoduje rodove s mikrofaunou najvyssich hradistskych
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vrstiev. Hribka vefovickych vrstiev ¢ini maximdlne 250 m (A. Matéjka 1949).

Alb predstavuju v godulskom vyvojisliezskej jednotky lhotecké vrstvy. Tvoria ich
zelenoSedé az ciernoSedé vapnité a nevapnité ilovce s polohami drobovych a kre-
mennych pieskovcov. Spodna cast je prevazne ilovcova, vo vrchnej s pieskovee
hojnejsie a Casto silicifikované (A. Matéjka—Z. Roth 1949). Z lhoteckych
vrstiev s zname nalezy amonitov, inoceramov a jezoviek. Tiez obsahuji hojne ihlice
hiib a kremitych foraminifér, ktoré si porovnavané s foraminiferovou mikrofaunou
vyssej Casti strednej kriedy u Hluku a s faunou stredného Povazia (E. Hanzliko-
va—Z. Roth 1963 b, E. Hanzlikovd 1963, 1965). Laterdlnym prechodom si
spojené lhotecké vrstvy s vrstvami basskymi (v SirSom okoli Stafi¢e ; T. Buday etal.
1967).

V basskom vyvoji sliezskej jednotky zastupuje teSinsko-hradistské savrstvie
v normédlnom vyvoji predovietkym valanzin; mladSia ¢ast byva vyvinuti v tzv.
chlebovickej facii. Chlebovicka facia tesinsko-hradiStského siivrstvia zastupuje
stratigraficky pravdepodobne tusek od valanzinu do aptu (moZno aZ do albu).
Litologicky ju tvoria oligomiktné a polymiktné zlepence chlebovického typu, dalej
modroSedé laminované pieskovce az piescité vapence v polohach 3—50 cm, s ktory-
mi sa striedaji Sedé vapnité ilovce, ktorych polohy si do 150 cm hrubé. Hrubka
chlebovickej facie je radove v desiatkach metrov. Mikropaleontologicky obsahuje
tato facia prvky pribuzné basskym vrstvam (T. Buday et al. 1967).

NadloZné basské vrstvy zastupuji tisek od vyssej Casti stredného albu po spodny
cenoman (T. Buday etal. 1967). Litologicky si basské vrstvy tvorené svetlosedymi,
hnedosedymi a modroSedymi kremitovapnitymi alebo drobovymi pieskovcami
v polohéch 1,50 cm—3 m hrubych, prechadzajicich vo vyssich Eastiach sivrstvia do
piesCitych, organodetritickych a polydetritickych vapencov. Vapence obsahuji
ulomky mechoviek, ihlice hib, ¢lanky echinodermii, dlomky schrianok mlzov,
foraminifery a i. Pieskovce a vapence oddeluji polohy svetlosedych, zelenosedych
a Sedych vapnitych ilovcov (Z. Roth et al. 1962). Mikrofaunisticky zodpovedaji
basské vrstvy zone Hedbergella globigerinellinoides a zone s rotalipérami (E.
Hanzlikova—Z. Roth 1963 b). Celkova hribka sa odhaduje na 500 m.

V Zdanicko-podsliezskej jednotke neboli zatial opisané strednokriedové sedimen-
ty na primarnom nalezisku. Tieto sa na druhotnom nalezisku nachddzaji v zlepen-
coch Zdanicko-hustopeéskych vrstiev na vrchu Babylon u Strazovic a Vétérova. Ide
o dlomky a valiny pieskovcov s rohovcovymi prizkami a s ilomkami vapencovej
brekcie az kalkarenitov tvorenych ilomkami titénskych vapencov a fylitov. Brekcie
obsahuji drobné globigeriny, ostrakddy, radiolarie, ihlice hib a pod. ; pieskovce
obsahuju globigerinovii a bifarinovi mikrofaunu. Ulomky tychto hornin sii porov-
navané podla litologického charakteru s horninami basskych vrstiev. Podla nalezu
aptsk€ého amonitu a spolocenstva foraminifér je v nich zastipeny najvyssi apt a cely
alb (Z. Roth—E. Hanzlikova 1965, T. Buday et al. 1967).

Napokon je spodnd az stredna krieda opisana tiez z definovanej zdouneckej

98




jednotky (F. Chmelik 1971), predovsetkym z oblasti zdouneckého bradla. Berias
az hauteriv (mozno az barrém) tu zastupuji kremito-vapnité, jemne az strednozrnné
pieskovce, drobnozrnné vépnité zlepence a dalej v ich nadlozi bledosedé vapnité
ilovce a lavice jemnozrnného pieskovca. Apt a alb tu reprezentuje od podlozia do
nadloZia najprv 10—12 m hruba poloha bledosedych az modrosedych slieniovcov a7
slienitych vapencov s rekrystalizovanymi organickymi zvy§kami (hlavne ihlice hab),
ktora prechddza do nadlozia zelenkastych, vzacne ¢erveno §muhovanych vapnitych
ilovcov. flovee obsahujii modrosedé, silno vapnité, séasti organodetritické pieskovce
az piescité vapence s doskovitou odluénostou. Organodetritické pieskovce a pieséité
vapence obsahuji v organodetritickej zlozke hlavne rekrystalizované schranky
foraminifér a zvySky rias. MnozZstvo organodetritického materidlu silne kolise.
Asociaciu foraminifér mozno porovnat s asocidciami aptu az albu bassko-lhoteckého
typu, resp. s najvysSou Castou hluckého albu (E. Hanzlikova in F. Chmelik
1971).

Z uvedeného prehladu vyplyva, Ze v spodnej a strednej kriede magurskej,
sliezskej a zdouneckej jednotky sa nachadzaju rézne typy vapencov, zatial ¢o
v jednotke Zdanicko-podsliezskej boli zistené druhotne. V Ziadnom z uvedenych
stvrstvi nie je vapencovy vyvoj prevladajici. Vapence tvoria iba vlozky alebo lavice
menlivej hrabky v sedimentoch iného litologického typu. Mnohé tieto vapence sa od
vapencov kurimskej sedimentdrnej brekcie litologicky lisia (hrubé organodetritické
vapence a piesCité vapence) iné, hoci su si litologicky dost blizke (predovietkym
z hluckych vrstiev) sa li§ia rdzom, alebo obsahom mikrofauny. Napriek vietkym
tymto okolnostiam mozZno konstatovat, Ze vapencova sedimentécia v obdobi spo-
dnej a strednej kriedy nie je vynimo¢na, hoci nie je obecne rozsirena. Domnievame
sa, ze postupne bude moZno spresiiovat postavenie vapencov kufimskej sedimentar-
nej brekcie, pokial pojde o uzsie stratigrafické zaclenenie z paleogeografického
hladiska.

Petrograficky opis

Studované vipence tvoria zakladnii hmotu sedimentarnych brekcii vyplnujicich
pukliny v horninach brnenského masivu. Vapence si makroskopicky bielosedé
s odtienmi do Zlta alebo do hneda, su celistvé, len zriedka s makroskopicky
viditeInou aleuritovou alebo pies¢itou primesou. Obsahuje viak hojné ostrohranné,
vynimo¢ne mierne zaoblené ulomky roznych miestnych typov hornin brnenského
masivu velkosti vicSinou do 15 cm. Podla ustneho oznamenia J. Schmidta, ktory
Studoval vybrusy tychto hornin, ide zvi¢sa o kremenné diority, diority, dioritové
porfyrity, menej o aplity. Obsah karbonatov zistenych komplexometrickou titraé-
nou analyzou je 90,44 %, z ¢oho pripadd 86,20 % na CaCO; a 4,22 % na MgCO;.

Zo stadia vybrusov vyplyva, Ze makroskopicky homogénny vapenec tvori vapen-
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cova hmota najmenej troch generacii. Relativne najstarSie si pomerne Cisté, jemne
krystalické vapence bez mikrofauny. Tvoria drobné, va¢Sinou ostrohranné dlomky
velkosti az vy$e 5 mm vo vapencoch druhej generécie (intraklasty v zmysle R. L.
Folka 1959). Vapenec je oby¢ajne mikrokrystalicky a ma takmer vzdy vaési alebo
mensi obsah aleuritovej alebo piescitej primesi. Aleuritové alebo piescité laminy,
alebo nesuvislé smuhy su ¢asto poprehybané, pripadne i navzdjom kosé a pripomina-

Obr. 2. 1 — kryptokrystalicky, viacmenej piesCity vipenec s foraminiferami; 2 — hrubsie piescité
Smuhy; 3 — vyplne Ziliek (I11. generdcia), piescity vapenec s foraminiferami; 4 — jemne krystalicky
vapenec bez mikrofauny ; 5 — dlomky hornin brnenského masivu ; 6 —lemy tvorené velkymi kalcitovymi
zrnami.

ju nezreteIné a nepravidelné Sikmé zvrstvenie. Obsah mikrofauny v tomto type,
ktory tvori hlavni hmotu vapencov a brekcii, je bezny. Vacsie nahromadenie sa vidy
viaze na piescitejSie partie. Niektoré laminy si tvorené z vacsej €asti drtou schranok
foraminifér. Tretia generacia tvori obdobny typ vapenca vypliujiceho jemné
pukliny v obidvoch predchadzajucich typoch (obr. 2—3). Tento vapenec je takmer
vzdy pies€ity a obsahuje obvykle tlomky, vynimoéne i celé schranky foraminifér.
Pozdiz puklin, ktoré tento typ vapenca vypliiuje, nebol zisteny v Ziadnom pripade ani
najmensi posun. Podla klasifikdcie R. L. Folka (1959), moZno vapence kufimskych
sedimentdrnych brekcii oznaCit ako mikritické aZ biomikritické s premenlivym
mnozstvom bio-, intra- a litoklastickej primesi.
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Analyzy tazkych minerélov z kufimskych vapencov neboli uspesné. Ani z velkého
mnoZstva materidlu sa neziskal dostatok fazkych mineralov pre kvantitativne

4 ] ¢[)

4 »:

Qbr. 3. 1—kryptokrystalicky vipenec, viac alebo menej piescity s foraminiferami ; 2 — hrubsie piescité
Smuhy ; 3 — jemne krystalicky vapenec bez foraminifér; 4 — dlomky hornin brnenského masivu.
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Obr. 4. Trocholina sp. 1—2; reilustracia podla fotografickych obrazkov z vybrusov Kufim), 3—6
Hedbergella ex. gr. trocoidea (Gandolfi) — rekonstrukcia z fotografickych podkladov zhotovenych
z vybrusov kufimskych vdpencov.
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hodnotenie (k separacii bol pouZity zvySok po rozpusteni vapenca v kyseliny
octovej). Asocidcia je chudobnd i druhove. Vyskytuje sa v nej len epidot, titanit
a amfibol a ojedinele granity, teda vyhradne minerdly pochadzajice z hornin
brnenského masivu. Je to nepriamy dokaz toho, Ze mikrofauna vapencov je pévodna
a nie je preplavena z inych (starSich) sedimentov.
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Obr. 5. Schematicka stratigraficka tabulka kriedy Moravy a prilahlej casti Rakiska a Polska.
Mikrostratigraficka analyza

Obsah mikrofauny vo vapencoch je velmi menlivy, v priemere pomerne maly.
V niektorych vybrusoch pozorujeme, Zze zachované schranky mikrofosilii su tiez
Ciastofne narusené fosilizdciou, priCom nemozno vylicif ani primarnu deStrukciu
schranok v priebehu sedimentdcie. Na zaklade niektorych dobre zachovanych
jedincov moézZeme konStatovat, Ze ide takmer vyluéne o asociaciu planktonickych
foraminifér, reprezentovanych hlavne rodom HedbergellaBronniman et Brown.
V ramci tohto rodu boli odliSené dva typy foriem, z ktorych prvy ma mali mierne
trocho$pirdlne stavanu schranku so $tyrmi az piatimi komorkami v poslednom
zavite, kym druhy typ ma tieZ mald a mierne trochoSpiralnu stavbu schranky so 6—8
nepatrne sa zvacSujicimi komérkami v poslednom zavite. Variabilita foriem u prvé-
ho typu sa pohybuje najviacej v medziach druhu Hedbergella infracretacea
(Glaessner). Pre druhy typ je charakteristickym znakom posledna komorka, ktora
je oproti predposlednej excentricky postavend smerom k dorzilnej strane. Takto
stavanu schranku maju napr. druhy Hedbergella trocoidea (G andolfi), H. semino-
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lensis (Harlton), H. gaultina (Morozova) i Ticinella bejaouaensis Sigal, T.
praeticinensis Sigal, T. ex gr. raynaudi Sigal, resp. T. roberti (Gandolfi). Vsetky
uvedené druhy rodu Ticinella (najmi posledne menovany) sa od foriem z Kufima
komorok, ako aj podla rozmerov druhy vyskytujice sa na skimanej lokalite maji
najviac spolo¢nych znakov s druhom Hedbergella trocoidea (Gandolfi). Prva
skupina je v pomere ku druhej pocetnejsia.
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Obr. 6. Schematickd paleogeografickd Skica vych. casti eského masivu. 1 — hranice transgresie

cenomanu; 2 — facidlna oblast morského cenomanu v podloZi so sladl}(ovqf!n)"m sedimentmi albu az
spodného cenomanu (paleontologicky nedoloZeny); 3 — predpokladana facidlna 9blast spodnej k'nedy
(? barrém—spodny alb) ; 4 — predpokladany smer spodnokriedovej transgresic (? barrém—apt); 5 —
predpokladany smer cenomanskej ingresie ; 6 — karpatska geosynklindla.

" Ak si blizSie vSimneme ¢asové rozpitie u foriem, ktoré javia najvicsiu afinitu so
skumanymi exempldrmi u Kufimova, tak zistime, Ze prvé objavenie u druhu
Hedbergella cretacea (Glaessner) sa podla najnovsich literarnych idajov uvadza
z barrému az albu. To je v silade aj s biostratigrafickymi vyskumami zo Zapadnych
Karpdt az na to, Zze J. Salaj et O. Samuel (1966) uvddzaji prvé objavenie tohto
druhu uZ z vrchného hauterivu. Stratigraficky rozsah u druhu Hedbergella gaultina
(Morozova) z Kaukazu i zo Zapadnych Karpat sa uvadza v rozpiti barrému az
albu, kym u druhu Hedbergella trocoidea (Gandolfi) v rozsahu aptu aZ albu.
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Vychédzajic z doterajsich mikrobiostratigrafickych vyskumov zo Zapadnych Kar-
pat moézeme konStatovat, Ze v barrémskej populacii s prevahou druhu Hedbergella
infracretacea (Glaessner), resp. H. gaultina(Morozova) saspravidla vyskytuje
i druh Planomalina (Globigerinelloides) typica (Gandolfi), resp. iné stratigraficky
vyznamné formy, napr. Clavihedbergella subcretacea Tappan ; tento druh nepresa-
huje hranicu barrému, na rozdiel od druhov vo vrchnom albe reprezentovanych
hlavne rodom Ticinella, resp. iné beZne sa vyskytujice vrchnoalbské formy, napr.
Thalmanninella ticinensis ticinensis (Gandolfi), Th. ticinensis subticinensis
(Gandolfi), Planomalina (Pl.) buxtorfi (Gandolfi) atd.Z doterajSieho pozoro-
vania vyplyva, Ze ani v jednom pripade sa v pocetnych vybrusoch nevyskytuji na
jednej strane formy charakteristické pre barrém a na strane druhej indexové druhy
typické pre vrchny alb. Preto sa priklaname k nazoru, Ze opisované sedimenty sa
usadzovali najskor v rozsahu apt—alb. Ich podrobnejsie uréenie vzhladom na
zachovanie a celkovy charakter asocidcie nie je mozné.

Vyssie uvedend mikrobiostratigraficka analyza a teda aj nazor na stratigrafické
postavenie sedimentov od Kufima navodzuje otdazku o primarnom, resp. sekundar-
nom charaktere asociacie foraminifér. Napriek sposobu ich zachovania sa priklana-
me k nédzoru, Ze nejde o resedimentovani asocidciu. Ak pripustime jej resedimen-
taCny charakter, nevieme dostatocne logicky zdovodnit jej povod; totiz podla
doterajsich vedomosti o paleogeografii kriedy ceského masivu morské sedimenty
s pelagickym typom foraminifér starSie ako cenoman nie st nikde vyvinuté. Ani ked
sa priklonime k nédzoru rakuskych geolégov (Kapounek et al. 1967), Ze nimi
zistené sedimenty patria ¢eskému ,,soklu** a st spodnokriedové (hauteriv), nemoze-
me prijat ndzor o resedimentacii, nakolko st veImi chudobné na fosilne mikroorga-
nizmy a vobec neobsahuju planktonické foraminifery.

Teoreticky by prichadzali do avahy eSte dve mozZnosti zdroja resedimentacie. Prva
by bola, Ze niekde na okraji ¢eského ,,soklu‘* sa usadzovali sedimenty mladsie
(hauteriv—alb) ako prvé objavenie planktonickych foraminifér (vrchny hauteriv,
resp. spodny barrém). Ak teoreticky pripustime tdto alternativu, tak nevieme
vysvetlif selektivny charakter asociacie, pretoze sa sklada takmer vylucne z plankto-
nickych foraminifér s dost obmedzenym c¢asovym rozpitim. Podla ¢lenenia J.
Salaja a O.Samuela (1966) asocidcia z Kufimova ma najviac spolo¢nych znakov
s karpatskou biozoénou Hedbergella roberti, ktori davaji uvedeni autori do vztahu
s aptom (gargas a clansay) az spodnym albom. Pri druhej eventualite by sme museli
hladat zdroj redeponovanej mikrofauny vo flySovom pdsme karpatskej oblasti,
ktorej povodny sedimentaény priestor sa nachddzal ovela dalej ako je tomu dnes;
mikrofaunisticky obsah tychto sedimentov ma zdsadne odliSny biofacidlny raz.
Z uvedenych dovodov sa priklaname k ndzoru o autochténnom charaktere mikro-
fauny.

104



Paleogeograficky nacrt

Na zédklade doterajsich poznatkov o rozsireni kriedy a vyvoji Ceskej kriedovej panvy
sa véeobecne udrziava nazor, Ze po regresii vrchnojurského epikontinentdlneho
mora doslo v obdobi spodnej kriedy k intenzivnemu zvetravaniu a k peneplenizacii
jurskych usadenin. V savise s vrchnojurskym sedimentaénym cyklom treba pozna-
menaf, ze niektori autori (M. Malkovsky et al. 1974) pripasfaji kratkodobé
spojenie epikontinentdlneho mora nemecko-polskej panvy s alpsko-karpatskym
geosynklindlnym sedimentaénym pasmom.

Z uvedeného vyplyva, Ze k vlastnej sedimentécii v obdobi spodnej kriedy zrejme
nikde nedoslo. V tomto obdobi sa usadzovali iba kontinentilne .sedimenty. Az
regiondlne poklesy éeského masivu v obdobi cenomanu umoznili ingresiu mora do
¢eskej kriedovej panvy, priéom sa smer transgresie, na rozdiel od starSich prac,
spravne uvadza nie zo severu, ale z vychodu, resp. severovychodu (porov. V.
Klein—J. Soukup 1964) z oblasti karpatského geosynklindlneho sedimentacné-
ho pasma; to znamena opdtovné prepojenie epikontinentédlnej sedimentacnej
oblasti s karpatskym geosynklindlnym pasmom. Z vysledkov vyskumov rakuskych
geolégov (J. Kapounek et al. 1967) z prilahlej Casti juZnej Moravy, ako aj
z Kufimova severne od Brna (I. Krystek 1972) vyplyva, Ze uz v priebehu spodne;j
kriedy nastali diferencované pohyby spojené s diel¢im regiondlnym poklesom
juhovychodnej Easti ¢eského masivu a transgresiou mora. Tento pokles sa Casove
najviac zhoduje s austroalpinskou fazou (hauteriv—barrém) a priestorove s priebe-
hom zlomov, ktoré determinovali blansky prielom a prielom nesvacilskej priekopy.
Vychadzajic z celkovej paleogeografickej schémy, predpokladdme smer transgresie
z vychodnej, resp. juhovychodnej ¢asti alpsko-karpatskej geosynklinaly. Po barrém-
sko-spodnoalbskom sedimentaénom cykle sa najpravdepodobnejsie v tejto oblasti
prerusila sedimentacia v rozsahu vrchného albu az spodného cenomanu.

Do tlaée odporucil K. Borza.
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I. Krystek—O. Samuel

Stratigraphical and tectonical-paleogeographical position
of limestones at the north of Brno (Kufim)

Recently (cf. I. Krystek 1972) an interesting occurrence of limestones was discovered at the north of
Brno (Kufim), on the margin of a tectonic fracture which may be regarded as an immediate continuation
of the so-called Nesvacily trench (see Fig. 1) extending from the Carpathian foredeep across Brno.

Petrographical description

The limestones studied are the matrix of sedimentary breccias filling cracks in the rocks of the Brno massif.
Macroscopically examined limestones are white-grey, with yellowish of brownish tint, massive, rarely with
macroscopically recognizable silty or sandy admixture. The groundmass contains however, plentiful
angular, exeptionally slightly rounded clasts of local rocks of the Brno massif. Most frequently they do not
surpass 15 cm in their size. According to personal information by J. Schmidt, the rocks are predominant-
ly quartz diorites, diorites, diorite porphyrites, less aplites. Carbonate tenor shown by complexometric
titration analysis is 90.44 %, of which CaCOs is 86.20 % and MgCO; — 4.22%.

In accordance with E. F. Folk’s (1959) classification, the limestones of the Kufim sedimentary
breccias can be denoted as micritic to biomicritic with variable amounts of bio-, intra- and lithoclastic
admixtures.

Heavy mineral analyses of the Kufim limestones were not successful. In spite of plentiful material there
were not enough heavy minerals for quantitative valuation (for separation we used the residue of
limestone dissolved in acetic acid). The association is also poor in kinds. It only contains epidote, titanite,
hornblende, occasional garnet, i. e. only the minerals originating from the rocks of the Brno massif.
Indirectly it proves that microfauna of the limestones is original, not resedimented.

Microstratigraphical analysis

Microfaunal content is variable in limestones. In some thin-sections the microfossil tests preservation is
partially prevented by fossilization. Primary destruction of tests in the course of sedimentation can,
however, not be excluded. Some well preserved specimens prove that the association comprises almost
excludingly planktonic foraminifers represented predominantly by the genus Hedbergella
Brénnimanet Brown. Two types of forms may be distinguished in the genus. The first type is
characterized by slightly trochospiral test with four-five chambers in the last whorl, the second type has
small, slightly trochospiral test, with 6—38 slowly enlarging chambers in the last whorl. The size of the first
type varies mostly within the size of Hedbergella infracretacea (Glaessner). The second type is
characterized by the excentric position of the last chamber against the penultimate chamber toward the
dorsal side. Such are the tests of the species Hedbergella trocoidea (Gandolfi), H. seminolensis
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(Harlton), H. gaultina (Morozova), Ticinella bejaouaensis Sigal, T. praeticinensis Sigal, T. ex. gr.
raynaudi Sigal, resp. T. roberti (Gandolfi). All the species of the genus Ticinella (especially the last
one) differ from the forms from Kufim in more chambers and in larger tests. According to the number of
chambers and size the species from the locality studied show most characters in common with the species
Hedbergella ‘troccoidea (Gandolfi). As for number, the first group of forms are dominant over the
second.

The age diapason with forms with the greatest affinity to the Kufim specimens proves that the species
Hedbergella cretacea (Glaessner) appeared for the first time in the Barremien through Aptian
according to the latest literary data. This also is in accordance with biostratigraphical research in the West
Carpathians with the difference in J. Salaj—O. Samuel (1966) having found the first appearances of
the species as early as Upper Hauterivian. The Hedbergella gaultina (Morozova) from the Caucasus
and the West Carpathians is referred to as ranging stratigraphically from the Barremian to the Albian, and
Hedbergella trocoidea (Gandolfi) —from the Aptian to the Albian. The existing microbiostratigraphi-
cal data on the West Carpathians show that the Barremian association with Hedbergella infracretacea
(Glaessner) or H. gaultina (Morozova) predominant comprises — as a rule also Planomalina
(Globigerinelloides) typica (Gandolfi) and other stratigraphically significant forms like Clavihed-
bergella subcretacea (Tappan) within the Barremian, while in the Upper Albian the species mostly
represented by the genus Ticinella and other common Upper Albian forms, for instance Thalmanninella
ticinensis ticinensis (Gandolfi), Planomalina (PI.) buxtorfi (Gandolfi) a.o. The existing data show
that among the numerous thin-sections are no forms typically Barremian neither index species typical of
the Upper Albian. We therefore prefer the opinion about the sediments described having deposited
within the Aptian-Albian most likely. The degree of preservation and general character of the association
prevent a precise determination of the sediments.

In connection with the microbiostratigraphical analysis and with the opinions about the stratigraphic
position of the sediments at Kufima question may arise about the primary and/or the secondary character
of the foraminiferal association. We still presume that it is not a resedimented association. Their
resedimentation character admitted, we would not be able to reason their origin, since according to the
existing data on paleogeography of the Cretaceous of the Bohemian Massif there are no marine sediments
with pelagic type of foraminifers older than Cenomanian. If we agree with the opinion of the Austrian
geologist (J. Kapounek et al. 1976) about the sediments in question belonging to the Bohemian
“sockle** and being of the Lower Cretaceous age (Hauterivian), we cannot accept the idea of
resedimentation since they are too poor in fossil microorganisms and do not contain any planktonic
foraminifers. Theoretically two sources of resedimentation are possible. In the first case it should be
admitted that somewhere on the periphery of the Bohemian ,,sockle* there deposited sediments younger
(Hauterivian-Albian) than the first appearances of planktonic foraminifers (Upper Hauterivian and
Lower Barremian). If we theoretically admit the alternative, then we are not able to explain their selective
nature since they comprise almost excludingly planktonic foraminifers with a rather limited age diapason.
Accordingto J. Salaj and O.Samuel (1966) the Kufim association displays most charactersin common
with the Karpathian biozone Hedbergella roberti referred to as the Aptian (Gargas and Clansay) through
Lower Albian. In the case of the second alternative the source ought to be sought in the Flysch Belt of the
Carpathian region whose primary sedimentation area was much farther than at present, the biofacial
character of the microfauna of the sediments being markedly different. This is why we prefer the
autochthonous character of microfauna.

Paleogeographical outline

On the basis of the existing data on the distribution of the Cretaceous and on the history of the Bohemian
Cretaceous basin it is generally assumed that the regression of the Upper Jurassic epicontinental sea was
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followed by intensive weathering and peneplanation of the Jurassic deposits. In connection with the
Upper Jurassic sedimentation cycle some authors (cf. M. Malkovsky et al. 1974) admit a temporary
connection of the epicontinental sea of the German-Polish basin with the Alpine-Carpathian geosynclinal
sedimentation zone.

It follows then that the deposition proper did not take place anywhere in the Lower Cretaceous time.
Only continental sediments deposited in that time. The regional subsidence of the Bohemian Massif in the
Cenomanian time facilitated the ingression of the sea into the Bohemian Cretaceous basin. In contrast to
older literature the transgression advanced not from the north but from the east or northeast {cf. V.
Klein—J. Soukup 1964) from the carpathian geosynclinal sedimentation area which is representative
of a renewed interconnection of the epicontinental sedimentation area with the Carpathian geosynclinal
zone. The results of investigations by Austrian geologists (J. Kapounek etal. 1967) in the adjacent part
of Southern Moravia and from Kufim northward of Brno (I. Krystek 1972) show that during the Lower
Cretaceous time the differentiation movements were associated with the partial regional subsidence of the
southeastern part of the Bohemian Massif and the sea transgression. Chronologically the subsidence
coincided with the Austroalpine phase (Hauterivian—Barremian) and spatially- with the course of
dislocation conditioning the Blansko II. fault and the Nesvacily trench.

The general paleogeographical scheme is indicative of the transgression advancing from the eastern
and/or southeastern part of the Alpine-Carpathian geosyncline. Most likely the Barremian-Lower Albian
sedimentation cycle in the area was interrupted in the Upper Albian-Lower Cenomanian.

Explanations of text~-figures 1—6

Fig. 1 Scheme of course of the Nesvaéily trench. Compiled by I. Krystek 1977 accordingto H. Thonova
1971.

Fig. 2 1-cryptocrystalline sandy limestone with foraminifers; 2-coarser sandy smears; 3-veinlet filling
(I11rd generation), sandy limestone with foraminifers ; 4-fine-crystalline limestone without foraminifers ;
5-clasts of rocks of the Brno Massif; 6-fringes formed of large calcite grains.

Fig. 3 1 — cryptocrystalline limestones, more-or-less sandy, with foraminifers; 2 — coarser sandy
smears ; 3 — fine-crystalline limestones without foraminifers ; 4 — clasts of rocks of the Brno Massif.

Fig. 4 Trocholina sp. (fig. 1—2 ; re-illustration according to photographic figures from the thin-sections of
the Kufim rocks), fig. 3—6 Hedgerbella ex. gr. trocoidea (Gandolfi) — reconstruction based on
topographic material from thin-sections of the Kufim limestones.

Fig. 5 Schematic stratigraphical table of Cretaceous of Moravia and of adjacent parts of Austria and
Poland.

Fig. 6 Schematic paleogeographic sketch of the eastern part of the Bohemian Massif. 1 — boundary of
Cenomanian transgression; 2 — facial area of marine Cenomanian in the basement with freshwater
sediments of the Albian through Lower Cenomanian (paleontologically not proved) ; 3— presumed facial
area of the Lower Cretaceous (? Barremian-Aptian); 5 — presumed direction of Cenomanian
ingression ; 6 — Carpathian geosyncline.

Translated by E. Jassingerova.

Vysvetlivky k fotografickym tabulkam

Tab. 1

Obr. 1 — 6, 8 — 10 Fedbergella infracretacea (Glaessner, 1937);
Obr. 7 Hedbergella sp.

Obr. 11 — 15 Hedbergella div. sp.

Tab. II

Obr. 1 — 7 Hedbergella trocoidea (Gandolfi, 1942);

Obr. 8 Hedbergella sp. a bentosna foraminifera ;

Vsetky obr. st zvicSené 115x; lokalita Kufim.
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Geologické Price, Sprivy 71, s.111—122, Geologicky Ustav Dionyza Stira, Bratislava, 1978

Robert Marschalko—Ondrej Samuel

Poznamky k tektonickej prislusnosti flysu
v okoli Sedliackej Dubovej (bradlové pasmo)

(1 obr. v texte, 1 priloha., anglické resumé)

Abstract. The authors describe a profile from the vicinity of Sedliacka Dubova (the Dubova brook). The
profile is an illustration of the position of conglomerates in a flysch sequence and of the position of Klippes
to the adjacent rock complexes. On the basis of detail sedimentological and stratigraphical analyses the
klippe consisting of Tithonian-Neocomian limestones is regarded as an olistolith in coarse-detrital flysch
beds. In contrast to former opinions the authors regard the flysch bed not as a stratigraphical member of
the Kysuca group but as an equivalent of a southerner unit denoted as the Klappe series near Piichov.

Uvod

V poslednych rokoch sa venuje zvySena pozornost pieninskym $truktiiram Zapad-
nych Karpat. Usilie smeruje k poznaniu stratigrafie a sedimentoldgie ako ziklad-
nych atribitov k paleogeografickym a tektonickym rekonstrukcidm tohto zlozitého
segmentu. Dobré zachovanie a odkrytie pieninského pasma na tzemi strednej
a hornej Oravy umoziuje detailnejsi opis horninovych sekvencii a najmi ich
litologicky a biofacidlny rozbor. Doposial sa predpokladalo (D. Andrusov 1938,
1945, 1959; V. Kantorova—D. Andrusov 1958), 7Ze v pasme severne od
Sedliackej Dubovej a Dlhej nad Oravou je pritomna pieninska jednotka. Predpok-
lad sa zakladal na pritomnosti pestrych, tzv. pachovskych sliefiov vrchnokriedového
veku (sendn). Zlepence u Sirokej a Krivej sa povazovali za transgresivne, na flySové
¢leny zvrasnené vo vrchnej kriede. Profil Sedliacka Dubova (potokom Dubovy) nam
osvetluje poziciu zlepencov v sekvencii, ako aj spravanie sa bradiel a ich vztah vogi
horninovym komplexom, ktoré ich obklopujii.

Litologicka, stratigraficka a Struktirna charakteristika profilu

V adoli potoka Dubova s. od Sedliackej Dubovej je takmer suvislé odkryté flySové
savrstvie doprevddzané opakovanym vyskytom bradiel jurského a spodnokriedové-
ho veku (priloha 1, obr. III, IV). Tieto bradla delia flySovi sekvenciu na ¢asti (A —

RNDr. R. Marschalko, CSc., Geologicky ustav SAV, Dubravska cesta, 886 25 Bratislava, RNDr. O.
Samuel, DrSc., Geologicky ustav D.

tira, Mlynska dolina 1, 809 40 Bratislava
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C). Litologicku charakteristiku a hribku flySu sme skiimali takmer v stivislom profile
vySe 1,5 km dlhom. Detailné Struktiry a litologické celky sme znazornili v priloze-
nych obrazkoch (pril. 1, obr. 1, IT) a odber vzoriek na mikrobiostratigraficki analyzu
sme vyznacili na geologickej mape a v priloZenom schematickom profile (pril. 1, obr.
II1, IV).

Spodnu cast profilu (A) buduje flys, kde st v prevahe hrubé (60—200 cm)
vrstvy grada¢nych a masivnych pieskovcov vykazujicich Boumove intervaly. V za-
klade existuji len dva typy sedimentarnych vrstiev, a to turbidity a hemipelagické
sliene. Turbidity utvaraji hrubé pieskovcové megacykly, 5—25 m hrubé, zlozeného
charakteru, s vysokym podielom pieskovcov vo¢i slienom (P: S — 10:1,5: 1).
Vrstvy st hrubozrnné, gradacné, ob¢as im chyba laminécia alebo maji Cerinovi
laminaciu pri vrchu. Medzivrstevné sliene si tenké (1—10—25 cm) a vo vicSich
hribkach (2—4 m) silne tektonicky drvené. V tektonickych Supindch si tenké
turbiditové pieskovce rozdelené na utrzky ; obteka ich budinovand slienitd zdkladna
hmota. Ukézalo sa, Ze megacykly smerom od bazy nahor zmenSujd hribku vrstiev
a zjemiiuji hribku zfn. Zatial, ¢o u bézy zaéinaji hrubym materidlom (zlepence)
alebo zle triedenymi hrubozrnnymi pieskovcami, vo vys$Sej polohe pribidaji
gradacné pieskovce so zrelym vyvojom Boumovych intervalov. V tychto zloZenych
sekvenciach sa nejavili znaky rozmyvov a kanalov. Gradaéné zvrstvenie, najma tzv.
,,coarse tail gradding type* G. V. Middletona (1967) dava tusif povod z vysoko
koncentrovanych disperzii a turbulentnych suspenzii s vyvojom trakénych textur iba
vo findlnej faze depozicie.

PodIa ¢lenenia a sekvenc¢nej analyzy F. Ricci Lucciho (1975) vyzaduju textiry
turbiditov nasho pripadu prostredie uloZenia v strednej Casti naplavového kuzela
utvaraného na podmorskej plani. Mikrofaunistické asociacie (vzor 1—3) preukazali,
Ze vek uvedenych megarytmov je vrchnocenomansky a asocidcie foraminifér
indikuji pelagicky a batyalny biotop.

Bradlo titonsko-neokomskych vdpencov pieninskej série, hrubé 60—120 m,
oddeluje spodni cast flySu od strednej Casti. Bradlo lezi normadlne v silade
s vrstevnatostou (pril. 1, obr. III) flySu, ktory ho obklopuje v bezprostrednom
nadlozi a podlozi. Vzorky z tesného podlozZia a nadlozia bradla maji cenomansky
vek (vzor 2—3). Pozorovalo sa, Ze tektonické porusenie flySu je aZ vo vicsej
vzdialenosti (40—70 m) pod bradlom, kde sa javi plocha nasunu oddelujiica spodni
a vrchni Supinu. Bradlo netvori bazu sivislej stratigrafickej sekvencie typu pienin-
skych $truktir, aké sii zname z okolia Ziliny (zdrez Kysuce Brodno—Vranie), hoci
povodne predstavovalo savisly stratigraficky sled; dnes je jeho stratigraficka
postupnost chaotickd a nestiroda voci jeho flySovému obalu. Pozoruhodné je, Ze sa
na styku bradla s podloznym flySom neukazuje tektonické porusenie. Aj vrchny styk
je v silade s flySovou sekvenciou. Toto naznacuje moznost, ze bradlo vzniklo
gravitaénym skizavanim z prilahlych zdvihanych okrajov do prostredia turbiditové-
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PRILOHA 1

Obr. V. [ Obr. V. ObrVl. Obr. VII.
SCHEMATICKY PROFIL LITOLOGICKY A STRUKTURNY oms PALEOPRUDY MIKROFAUNA
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ho litotopu v cenomane, a teda predstavuje rozsiahly olistolit — alochténnu dosku.
Porusenie vo vzdialenosti 40—70 m pod uroviiou styku poukazuje na to, Ze az
v tomto mieste nastala tektonickd separdcia a odlepenie nastalo vo vnitri uz
utvorenej flySovej sekvencie, zloZenej z olistostromovych utvarov starSieho zaloze-
nia a veku. V si¢asnosti nevieme presne definovat kinetiku tychto starSich pohybov,
domnievame sa v3ak, Ze alochténna doska — bradlo — predstavuje odlomené
a skiznuté &elo sunutého prikrovu ( ?) utvoreného v priestoroch prvotneho flySového
zlabu pred vyvojom pieninskych Struktur.

Strednd ¢ast profilu (B). Fly§ dosahuje nad bradlom hribku 700—750 m;
sklada sa prevazne z pieskovcovych turbiditov (75 %) v pomere pieskovec : sliefio-
vec — 3: 1. Priemerna hribka turbiditov kolis$e od 40—70 cm do maximalne
300cm a je v priemere nizSia ako v spodnej €asti profilu. Hrubsie vrstvy su
zlepencovité a si sicastou 10—15 m hrubého megarytmu. Si oddelené vlozkami
sivych sliefiov, ktoré obvykle obsahuju siltové laminy 5—20 cm hriibky. Vnitorné
textury turbiditov vykazovali niekolko typov grada¢ného zvrstvenia — s tiplnym
vyvojom Boumovych intervalov, — bez siltovej laminécie u vrchu (zriedkavy typ).
Casta bola horizontalna laminacia jemnozrnnych pieskovcov prekryvajiica masivny,
nezvrstveny alebo gradaény spodny interval. Smerom nahor sa javilo postupné
stenCovanie megarytmov aj turbiditovych vrstiev. Na toto sa viaze vyskyt vyssiecho
percenta vrstiev s tenkou Sikmozvrstvenou mnohonasobne opakovanou éerinovou
laminaciou. ZvySena Zivotna aktivita organizmov Zijucich na dne je typicka pre tento
litotop.

Sporadicky vyskyt izolovaného telesa zlepencov sprevadza strednii ¢ast fly$u asi
300 m od betonového méstiku v smere proti pradu. Zlepencové teleso (30 m) ma
nevytriedeny charakter, az 40 cm velké valiny pozostavaji z karbonatovych hornin
(vySe 50 %), vulkanickych kyslych a bazickych (30 %) hornin a z malého mnozstva
klastickych hornin a metamorfitov. Valiny si chaoticky rozmiestnené v spodnej
Casti, vo vrchnej Casti telesa je dobre triedeny pieskovec. Teleso lezi obklopené
turbiditmi; podlozné sliene (vzor. 3) vykazuju pelagické asociacie spoloenstiev.
Nakolko obklopujtice flySové sekvencie ukazuji textiry pomerne zrelych turbidit-
nych pridov strednej a spodne;j Casti agradovaného submarinneho naplavu, vyskyt
telesa takej hrubky a takého rozsahu (2,5 kmj je v tejto asociacii neocakavany.
Znameni to, Ze skiznuta masa $trku sa neusadila v hornej ¢asti naplavového kuzela,
ale postupovala od okraja zlabu, daleko do panvy.

Vo vyssej casti profilu (okolo mostika) sa v predizeni malého bradla jurskej
subpieninskej série objavuji vrasy a vrasky malého polomeru spojené s tektonickou
deformaciou ; vysSie sa vyskytuju pestré sliene (vzor. 6 E2), ktoré najskor sporadic-
ky, potom castejsie vystupuji vo flySovej sekvencii. V najvysSej Casti, pod telesom
bradla, je Supina detailne zvrasneného drobnorytmického flysu. Styk s bradlom je
zakryty a preto nie je mozné posidit, ¢i deformovana Supina v podlozi bradla
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predstavuje teleso, vznikajiice tektonickym Smykom, alebo Ci predstavuje sklzovi
deformaciu, utvorenii pohybom rozsiahlej dosky bradla po flySovej sekvencii. Vrasy
neukazuju typ §truktir ,,decolement‘. Samotné bradlo nie je v potoku tak odkryté
ako v prilahlych svahoch. Podla D. Andrusova (l. c.) je bradlo vo facii dogger-
skych vapnitych bridlic, svetlych az bielych krinoidovych vapencov a czorstynskych
vapencov (titon) subpieninskej série. Vo vrchnej odkrytej Casti (pril. 1, obr.1V) je
styk vapnitych bridlic s flySom a pestrymi sliefimi normalny, tektonicky nenaruseny.
Mikropaleontologicky rozbor (vzor. 6) podloZnych pestrych sliefiov svedci o konia-
ckom veku flySu. V nadloZi bradla boli zistené (vzor. 7) albské, aptské az barémske
formy, ¢o, pravda, moze byt jeden z dokazov, Ze bradlo malo plny stratigraficky sled
az do strednej kriedy. V sic¢asnosti ho obklopuje koniacky flys.

Vrchna éast profilu (C). Flys v tejto ¢asti sa li$i od doposial opisaného jednak
vyvojom pestrych sliefiov, a jednak rozsiahlym sklzovym telesom (pril. 1, obr. II
a IV). Jeho rozsah mozno sledovat na vzdialenost 2—2,5 km; jeho hrubka je
40—80 m. K jz. nebolo teleso sledované pre nedostatok odkryvov ; skutoény rozsah
bude viési, lebo tu sa berie v tivahu len odkryta Cast. Teleso sa sklada z deformova-
nych flySovych vrstiev rozmiestnenych v slienitej zakladnej hmote podobného
zlozenia ako maju flySe v podlozi. V spodnej asti ma teleso charakter simmiktitu
(,,pebble mudstones*) s valinmi rozptylenymi v zdkladnej hmote. Smerom nahor
pribida v fiom flySovych vrstiev a ttrzkov sliefiov, ukazujicich otvorené aj
zatvorené vrasy a rozne sklzové Struktiry nepravidelne nad sebou usporiadané.
Niektoré vrasy si naloZené na sebe a sii imbrikované. Smer skizavania odvodeny
z merani osi sklzovych vras postupoval z juhu na sever. Transport v sklze prebichal
rozne. V spodnej Casti mal charakter bahnotoku (visk6zny a suspenzny pohyb),
v strednej prebiehal ako inkoherentny sklz (plasticky pohyb) s deformaciou, pricom
sa Ciastoéne alebo tplne rozrusili inkorporované vrstvy flysu. Treba zd6raznit, Ze tu
neboli pritomné bloky a dosky (bradla) inej, resp. cudzej stratigrafickej prisluSnosti.
Nenasli sa ani intraklasty pestrych vrstiev. To dokazuje, Ze proces skizavania
zasiahol iba sedimenty bezprostredného podlozia a preto tento sklz nemoZno
klasifikovat ako olistostrom (R. Marschalko—O. Samuel 1977). Stidium
mikrofauny (vzor. 8—9) zo slienov zakladnej hmoty zo spodu a vrchu telesa ukézalo,
ze sa sklz utvoril v koniaku. Mikroasociacie ndlezia pelagickym planktonickym
asociaciam a indikuju batyélne hibky.

Teleso sklzu prekryvaju sliene a flys, ktory pokracuje az do ukonéenia sekvencie
(250 m). Je zlozeny z jemnozrnnych turbiditovych pieskov (5—10 cm), obvykle
s vyvinutou malou sikmozvrstvenou ¢erinovou laminéciou cez celi vrstvu a z negra-
daénych pieskovcov so zretelne naloZenym intervalom paralelnej laminacie. Stopy
na vrstevnych plochach, hlavne erozivne a rozmyvové, si dost ¢asté a preukazuji
efekt rozmyvania turbulentnymi sedimentmi nasytenymi pridmi. Iné stopy, ako
vleéné, aderové, nepravidelné poskriabania, si tiez pritomné, ale menej Casté.
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Opisované turbidity tvoria megarytmy s roznou frekvenciou vyskytu. Zvycajne su
hojné v tych miestach, ktoré maju vyvoj pestrych pelagickych slienov. V. Kantoro-
vi—D. Andrusov (1958) ich povaZovali za pichovské sliene (,,couche rouge*).
Z tohto opisu vyplyva, Ze pestré pelagické sliene si normalnou sicastou flySovych
megarytmov. Podla obsahu mikrofauny (vzor. 10) patria, podobne ako sivé sliene,
do koniackého veku. Hibka akumulicie tychto pelagickych sliefiov v siéasnych
moriach sa pohybuje okolo 2000—3500 m, v hibsich €astiach ocednov chybaji ; je to

dosledok rozpustania karbonatov. Mozno teda takiito hibku predpokladat aj pre
naSe Studované sekvencie flySovych pestrych sliefiov.

Paleopridovy rozbor

Rozbor bol prevedeny na monoklindlne uloZenych Struktarach flySu. Smer vrstiev
dosahoval vieobecne hodnoty 60—80° so sklonom 70° k SZZ. Sekvencia flySu bola
prevratend v celom tseku spodnymi vrstevnymi plochami proti pridu Dubového
potoka (stopy na vrchnej strane). V profile sa nezistili synklindlne a antiklindlne
Struktirne formy, iba imbrikované Supiny. Stopy na spodnych vrstevnych plochach
boli okolo horizontilnej roviny vrstevnej plochy skldpané, aby sa mohol od¢itat
primarny smer uloZenia (predvrasového). Hoci mé tato metdda rad nedostatkov,
nebolo mozné v celom profile najst Struktirne vrasové formy a tak korigovat
merania podla ich osovych rovin, aby sa rekonstruovalo predvrasové Stadium.
Paleopriudové data sa sumarizovali podIa stratigrafickych vrstevnych celkov.

V spodnej casti (A — cenoman) boli vo vicsej skupine merané paleopridové
smery nekonzistentné, pozoroval sa ich roztrateny smer od JVV a hlavne od JJV na
SZ s mensimi odchylkami od JZ a SV a SSV. Domnievame sa, Ze prostredie uloZenia
cenomanskych turbiditov bolo v strednej €asti naplavového kuzela, preto mozno aj
rozptyl pridov (135°) vysvetlit tym, Ze toky po ndplave meandrovali a hlavne sa
vylievali z plytkych kandlov a koryt. Je obfazné zistif, ktory z tychto smerov
(JVV—SSZ alebo JZ—SV) bol paralelny k osi bazénu. Uz skor sme zistili (R.
Marschalko—O. Samuel 1977), Ze zdroje hrubych klastickych telies v strednej
kriede a v spodnej Casti vrchnej kriedy boli situované po juznej hrane zlabu. Podla
toho toky prichddzajiice od juhu neboli este v nasich faciach rotované do osi bazénu,
ktora prebiehala pozdizne so smerom horstva. Preto patria cenomanské fécie
v potoku Dubova e$te k proximalnym (marginalnym) progradacnym flySovym
sekvenciam; ich osové ekvivalenty sa nezachovali.

V strednej casti (B) sa vyraznejsie delia smery pridov od JJV na SSZ, alebo od
JZZ na SVV. Tieto sekvencie koniackého flySu ndlezia vyssie polozZenej rozsiahlej
Supine. Vrchna Cast (flys a pestré hemipelagické sliene koniaku —C) malalen jeden
prednostny priadovy smer od JV na SZ, ktory naznacuje, Ze vrchnokriedovy pridovy
systém sa prisne riadil Struktdrou.

L5




Mikrobiostratigraficka analyza profilu

Hned dvodom treba poznamenat, ze analyzované vzorky zo spodnej ¢asti profilu
(A) su na obsah mikrofauny velmi chudobné (vzor. 1—2). ViéSinou sa skladaji zo
zastupcov aglutinovanych foraminifér, ktoré sme opisali (1. c¢. 1977, str. 59)
z megarytmu profilu Oravsky Podzamok—Siroka. Len vo vzorke 1 a 2 sa sporadicky
vyskytuju rotalipory zo spektra Rotalipora ex gr. cushmani (Morrow), ktoré su
v slienovcovom vyvoji, napr. v kysuckej sukcesii (lalinocké vrstvy), velmi charakte-
ristick€ pre vrchny cenoman.

Zo strednej Casti profilu sme analyzovali vzorky 3—7. VSetky tieto vzorky
obsahuju ploské dvojkylové globotrunkany, ktoré este nie s v tejto &asti profilu
kvantitativne vyraznejsie zastipené. Relativne najbeZnejSie sa vyskytuje druh
Globotruncana coronata Bolli, spolus ktorym tiez bol zisteny aj druh Globotrunca-
na angusticarinata Gandolfi. Spoloény vyskyt tychto druhov v slienitych faciach
bradlového pasma nam spravidla indikuje koniacky vek sedimentov. Hoci sme
dalsie stratigraficky vyznamnejsie formy v analyzovanych vzorkach nezistili, pred-
pokladame aj na zdklade analdgie z inych skiimanych flySovych sekvencii, ako aj
z charakteru nadloZnych asocidcii, ze flySové vrstvy zo strednej casti profilu
zodpovedaju koniaku.

Stratigraficky odli$né spolocenstvo sme ziskali z bezprostredného nadlozia bradla.
Na rozdiel od predchédzajicich vzoriek obsahuje skimana vzorka bohaté spoloéen-
stvo predovsetkym pelagickych foraminifér, z ktorych dominuje Thalmanninella
ticinensis ticinensis (Gandolfi), T. ticinensis subticinensis (Gandolfi), Ticinella
roberti(Gandolfi) a Hedbergellaex gr. trocoidea(Gandolfi). PodIaliterarnych
udajov, ako aj podla vlastnych vyskumov zo Zapadnych Karpit, objavenie prvych
dvoch foriem z vysSie menovanych druhov uvddzame z vichného albu (J.Salaj—O.
Samuel 1966), priCom sa spravidla vyskytuji v asocidcii druhov rodu Ticinella
a Hedbergella. V sivise s touto asocidciou treba poznamenat, Ze sa v nej tieZ
ojedinele vyskytuja i starSie barrémsko-aptské formy. Na zéklade sedimentologic-
kej, stratigrafickej i biofacidlnej analyzy sa domnievame, Ze relikt sedimentov
v bezprostrednom kontakte s bradlom subpieninskej série méoze byt jednym
z dokazov (ako to uz uvadzame vyssie), Ze bradlo malo pévodne piny stratigraficky
sled az do albu a vsicasnosti sa nachadza v pozicii koniackeho flysu, éo potvrdzuje aj
rozbor dalSich vzoriek tejto facie.

Z vrchnej Casti profilu (C) uvddzame ako ilustrativne vzorky 8—1 1. Na rozdiel od
strednej casti profilu (B) si vSetky skimané vzorky bohaté najmi na planktonické
foraminifery. Medzi najhojnejsie druhy patri Globotruncana coronata Bolli, spolu
s ktorou sa spravidla hojne vyskytuje Globotruncana linneiana linneiana (Orbig-
ny) a vzacne, az Casto Globotruncana angusticarinata Gandolfi. Bentézne formy
su zastipené premenlivo, pricom nedosahuju ani v jednej zo skiimanych asocidcii
vyraznejSie kvantitativne zastipenie. Z jednotlivych foriem sme identifikovali
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druhy : Dorothia oxycona (Reuss), Pleurostomella sp., Gyroidina nitida(Reuss),
Eponides sp., Stensioeina praexsculpta (Keller ), Epistomina (Hoeglundina) favo-
soides (Egger), Ostracoda div. sp. Nakolko kvantitativne i druhové zloZenie
asocidcii je vo vSetkych uvadzanych vzorkach viac-menej identické, povazujeme ich,
hlavne na zaklade zastipenia planktonickych foraminifér, za koniacke.

Pozniamky k tektonickej prislusnosti pisma
pri Sedliackej Dubovej

Je zname, Ze sa stratigrafické Cleny pieninskej sukcesie v jej klasickom vyvoji v idoli
Kysuce li$ia od tu opisovanych ¢lenov jednak ¢o do litologickej naplne a hlavne ¢o do
hriabky. Pokial st cenomanské sivrstvia v pieninskej jednotke zastipené na spodku
vyvojom sivych hemipelagickych, 5—15 m hrubych sliefiov, v strede pestrymi
visSnovocervenymi hemipelagickymi slienmi (30—60 m), dosahuji cenomanské
¢leny v nasom pasme pri Sedliackej Dubovej hrubku 300—400 m i viac metrov
a nalezia k zrelému flySovému vyvoju. Tento zdsadny litostratigraficky rozdiel dava
tusit, Ze sa v Oravskom segmente pienid pieninska facidlna jednotka alebo pretvara,
alebo tu vystupuje juznejsi ekvivalent tejto jednotky znamy od Pichova, t. j.
jednotka klapska. Podobnému néazoru sa priklanaju aj A. Began—O. Samuel
(1975) v savise s flySovym vyvinom v okoli Oravského Podzdmku, dalej s vyvinom
medzi Krivou a Dlhou, ako aj pri Krdsnej Horke. Vyvoj dvoch typov pieninskych
a subpieninskych bradiel naznacuje, zZe tieto samotné nie st spolahlivym ukazovate-
Tom prislu$nosti, ¢o je ddvnejSie zname aj z inych tsekov bradlového pasma (R.
Marschalko 1978). Ich poradie je alebo rozhadzané, ¢asto chaotické, nepatriace
prislusnému stratigrafickému obalu, alebo je ich sekvencia vo¢i obklopujicemu
flySu obratena. Tieto zjavy sa doposial vysvetlovali vyluéne tektonicky (D. Andru-
sov 1938, 1945, 1959). Nase pozorovania dalej ukazuji, Ze vyskyt bradiel —
olistolitov — allochténnych dosieck — moze byt vysledkom gravitaénych procesov
sucasnych s flySom. Znamena teda, Ze pritomnost bradiel nedava istotu o tektonickej
prisluSnosti pasma, v ktorom vystupuji. Preto ponechdvame otazku tektonickej
prislu$nosti pasma pri Sedliackej Dubovej otvorent a hodldme ju skimat v budic-
nosti.

Zaver

V suvise so stratigrafickym a sedimentologickym vyskumom, ako zakladnych
atribdtov k paleogeografickym a tektonickym rekonstrukciam bradlového pasma,
sme na zaklade §tudia profilu Sedliacka Dubova (potok Dubova) na Orave prisli
k nasledovnym zaverom:
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1. Skiamané flySové suvrstvie stratigraficky zodpoveda cenomanu (spodna Cast
profilu — A), kym vrchna ¢ast (C) koniaky.

2. Titénsko-neokomske bradlo, oddelujice spodni ¢ast profilu od strednej leZi
v normadlnej pozicii s vrstevnatostou flySu, ktory ho obklopuje v bezprostrednom
nadlozi i podlozi (pril. 1, obr. III). Pozoruhodné pritom je, Ze styk bradla
s podloznym flySom nevykazuje tektonické porusenie. Na zdklade tychto faktov sa
domnievame, Ze bradlo vzniklo gravitaénym skizavanim z prilahlych zdvihanych
okrajov do prostredia turbiditového litotopu v cenomane a teda predstavuje
rozsiahly olistolit — allochténnu dosku.

3. V sivise s jurskym bradlom subpieninského typu (vyvinuté vo facii dogger-
skych vapnitych bridlic, svetlych az bielych krinoidovych vapencov a czorsztynskych
vapencov) sa objavuji v strednej asti profilu (C) vo flySovom stvrstvi (koniak)
vrdsy a vrasky malého polomeru spojené s tektonickou deformaciou. Nakolko je
bezprostredny styk bradla zakryty, nie je mozné posidif, ¢i deformovana Supina
v podlozi bradla vznikla tektonickym $mykom, alebo ide o sklzovii deformaciu
utvorend pohybom rozsiahlej dosky ,,bradla‘“ po flySovej sekvencii.

4. Vo vrchnej €asti profilu bolo pozorované rozsiahle sklzové teleso, ktorého
rozsah len na povrchu je 2—2,5 km a hriibka 40—80 m. Stidium mikrofauny zo
sliefiov zdkladnej hmoty zo spodku a vrchu telesa ukazalo, Ze sklz sa utvoril
v koniaku, priom sklzové teleso prekryvaju sliene a flyS, pokracujici az do
ukoncenia profilu.

5. Zasadny litostratigraficky rozdiel vo¢i pieninskej facidlnej jednotke nés vedie
k predpokladu, Ze v oravskom segmente bradlového pasma sa pieninska jednotka
bud facidlne pretvara, alebo tu vystupuje juznejsi ekvivalent tejto jednotky znamy
z povazského tseku ako jednotka klapska.

Do tlace odporucil A. Began.
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R. Marschalko—O. Samuel

Notes on tectonical appurtenance of flysch around Sedliacka
Dubova (Klippen Belt)

Summary of Slovak text

Recently a greater attention wad paid to the Pieniny structures of the West Carpathians. The research is
aimed at detailed stratigraphy and sedimentology as principal criteria for paleogeographical and
tectonical reconstruction of this intricate sequence of the West Carpathians.

Well exposed sequences of the Klippen Belt in the central and upper Orava facilitate detailed study of
sedimentological phenomena and of stratigraphy. So far the presence of the Pieniny unit has been
supposed in a Zone northward of Sedliacka Dubova and Dlha on Orava r. The supposition was based
upon the presence of the Upper Cretaceous Piichov marls while conglomerate at Siroka and Kriva were
referred to as transgressive. The cross-section Sedliacka Dubova (the Dubova brook) display position of
the conglomerates in the sequence and the relation of the klippes to the adjacent rock associations.

In the profile the almost continuously exposed flysch sequence is associated with repeated occurrences
of Jurassic through Lower Cretaceous klippes. The bottom part of the profile (A) consists of flysch
graded-bedded massive sandstones predominant.

The bottom part of the flysch is separated from its middle part by a klippe of Tithonian-Neocomian
limestones. Position of the klippe is conformable with stratification of the surrounding flysch (Illustr.
1.c.). Samples from the immediate substratum and overlier of the klippe are indicative of the
Cenomanian age. Interestingly, there are no traces of tectonic deformation on the contact of the klippe
with the subjacent flysch. The upper contact is also conformable with the flysch sequence. Then the klippe
might have been formed owing to gravitational slumping from the adjacent uplifted margins into the
environment of the turbidite Cenomanian. The klippe is a large olistolite.

The middle part of the profile (B) consists of flysch 700—750 m in thickness. The flysch mostly consists
of sandstones turbidites (75 %) with sandstone/marlstone ratio ranging up to 3 : 1. Thicker beds are
conglomeratic. They are included in a megarhythm. In the middle part of the flysch are isolated
conglomerate bodies. The conglomerate body (30 m) is non-sorted. Pebbles (up to 40 cm) consist of
carbonate (50 %), volcanic (30 %) and partially of clastic rocks. The conglomerates slumped are regarded
as a reflection of seismotectonic events on the slopes of the trough.

Analogous phenomena can be observed throughout the Klippen Belt since the Albian. They are results
of increasing orogenic activity in the West Carpathians.

Higher up in the cross-section are variegated marls of the Puchov type. Their amount increases towards
the overlier. In the top of the middle part of the cross-section there again is the klippe but its immediate
contact with the folded finerrhythmical flysch is hidden.

It is therefore impossible to find whether the deformed slice in the substratum of the klippe is a body
resulting from tectonic contact or a slump deformation.
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The upper part of the profile (C) differs from the middle part in a horizon of variegated marls and in an
extensive slump body. The slump body extends over the distance of 2—2,5 km and its thickness is
40—80 m. The body consists of deformed flysch beds distributed in a marlaceous matrix. In its lower part
the slump body has a nature of a simmictite (pebble mudstones). It is covered by marls and flysch
extending up to the termination of the bed sequence. The beds are composed of finegrained turbidite
sands and according to microfauna they are Coniacian in age.

Microbiostratigraphical analysis of the cross-section

The samples from the lower part of the profile (A) are poor in microfauna (samples 1—3). They contain
mostly agglutinated foraminifers described (1977, p. 59) froma megarhythm of the cross-section Oravsky
Podzimok—Siroka. Only in the samples 1. and 2 are occasional rotalipores from the spectrum of
Rotalipora ex gr. cushmani (Morrow). Rotalipores in a marlstone facies i.e. in the Kysuca succesion (the
Lalinok beds) are characteristic of the Upper Cenomanian.

The samples 3—7 are from the middle part of the cross-section. They contain some platy double-
keeled globotruncanes. Comparatively most frequent species are Globotruncana coronata Bolli and
Globotruncana angusticarinata Gandolfi. The two species in marlaceous facies of the Klippen Belt are
as a rule indicative of the Coniacian age of sediments. Although no further stratigraphically significant
forms were found in the samples analyzed, we still suppose — in analogy with other flysch sequences and
according to the nature of overlying associations the Coniacian age of the flysch beds of the middle part of
the profile.

A stratigraphically different assemblage has been found in the immediate overlier of the klippe. In
contrast to the preceeding samples, the sample analysed contains mostly pelagic foraminifers with
prevalence of Thalmanninella ticinensis ticinensis (Gandolfi), T. ticinensis subticinensis (Gandolfi),
Ticinella roberti (Gandolfi) and Hedbergella ax gr. trocoides (Gandolfi ). According to data
published and the results of investigations in the West Carpathians, the two first forms from the above
species appeared for the first time in the Upper Albian (cf. J. Salaj—O. Samuel 1966). Asarule, they
occur in association with the species of the genera Ticinella and Hedbergella. In the association also older
Barreme-Aptian forms occur occasionally. On the grounds of sedimentological, stratigraphical and
biofacial analyses we assume that a relict of sediments in an immediate contact with the klippe of the
Sub-Pieniny group may prove (as mentioned above) that in the original klippe the stratigraphical
succession was complete up to the Albian and at present it is in the position of the Coniacian flysch as also
proved by further samples analyzed from the facies.

Of the upper part of the profile (C) the samples 8—11 are illustrative. In contrast to the middle part of
the cross-section (B) all the samples are rich especially in planctonic foraminifers. Most plentiful are
Globotruncana coronata Bolli, Globotruncana linneiana linneiana (Orbigny) and rare or frequent
Globotruncana angusticarinata Gandolfi. Benthonic forms are not plentiful in any of the assemblages
examined. Among individual forms the following species were identified: Dorothia oxycona (Reuss),
Pleurostomella sp., Gyroidina nitida (Reuss), Eponides sp., Stensioeina praexsculpta (Keller),
Epistomina (Hoeglundina) favosoides (Egger), Ostracoda div. sp. As regards quantity and species, the
composition of the assemblages is more-or-less the same in all the samples mentioned, they are referred to
as Coniacian, mainly on the basis of planktonic foraminifers.

Notes on tectonic appurtenarice of the area at Sedliacka Dubovi
It has been known that stratigraphical members of the Pieniny succession in its classical facies in the valley
of the river Kysuca differ from the members described both in lithology and in thickness. The Cenomanian

bed sequences in the Pieniny unit consist at the bottom of grey hemipelagic marls 5—15 m in thickness, in
the middle — of variegated dark-red hemipelagic marls (30—60 m), and in the area near Sedliacka
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Dubovi the Cenomanian members range up to 300—400 m and more in thickness and they belong to the
mature flysch. The substantial lithostratigraphical difference indicates that in the Orava segment of the
Pienides the Pieniny unit is either facially transformed or there is the southern equivalent of the unit
known from Pichov, i.e. the Klape unit. A. Began—O.Samuel (1975) assume that a similar conclusion
can be made about the flysch near Oravsky Podzamok, between, Kriva and Dlha and at Krasna Horka.
Since there are two types of klippes, i.e. the Pieniny and the Sub-Pieniny klippes, they alone cannot be
reliable criteria for determination of tectonic appurtenance as also known from other parts of the Klippen
Belt (R. Marschalko 1978). Their arrangement is disorderly, frequently chaotic, without belonging to
the respective stratigraphical cover and their succession is reverse toward the surrounding flysch. So far
the phenomena have been explained excludingly tectonically (D. Andrusov 1938, 1945, 1959). Our
investigations show that the klippes-olistholites-allochthonous plates might have resulted from gravita-
tional processes simultaneous with flysch. It follows that the presence of klippes is not unambiguously
indicative of tectonic appurtenance of .he Zone. For this reason, the problem of tectonic appurtenance of
the flysch around Sedliacka Dubova remains open and should be investigated in the future.

Explanations to Illustration |

Fig. 1 Deformation of hemipelagic and turbidite marls

Fig. 2 Submarine slump body with deformed flysch beds

Fig. 3 Geological map of Klippen Belt at the north of Sedliacka Dubova and Dlha on Orava :.
(S=1:25000)

I — C, = Tithonian-Neocomian (Pieniny unit); I,—I;=Dogger-Malmian (Czorsztyn limestone);
I,—I; = Gogger (? Dubpieniny Unit); I,= Aalenian and Doggerian; Z1 = conglomerates (Cenoma-
nian) ; F1 = flysch (Albian, Coniacian) ; PE = variegated marls (Coniacian).

Fig. 4 Schematic cross-section

Fig. 5 Lithological and structural description a— Variegated marls alternate with grey and dark laminae
of marls; in the marls are finegrained sandstones (5—10 cm in thickness) with current-ripple lamination
and scour marks at the base of beds.

b — Flysch beds, 3—5 cm in thickness with inconspicuous gradation in marls. Within the bed sequence are
deformations of sandstones (the “rumpled vat paper type’’) and deformations of marls with continuous
beds preserved (detail I).

¢ — Slump body (simmictite) with clasts and blocks (2—6 m) of sandstones, marls deformed into folds
(intraclasts). Groundmass is marlaceous, with. pebbles (unsupported framework); the slump body is
surrounded by variegated marls without pebble clasts.

d — A klippe of Doggerian-Malmian limestones of the Sub-Pieniny series rests concordantly — without
any traces of tectonic deformation in variegated marls.

e — Fine-rhythmical flysch with of conglomerates (1—2 m).

f — Tectonic deformations (folds and crushing) of sandstones in the continuation of the klippe. The
sandstones are a component of the typical flysch (bed thickness is 60—80 cm) with A—C Bouma’s
intervals.

g — Flysch with sandstones (60—80 cm in thickness) predominant. The sandstones — typical turbidites
(A—C Bouma’s interval) with intraclasts of marls (sandy) contain current marks and marks. In the flysch
are conglomerate bodies (1—2 m thick) with graded budding with well rounded pebbles (to 6 cm).

h — A large conglomerate body (20—30 m) non-sorted. Pebbles are in sandstones groundmass. They are
well rounded. Predominant are carbonate rocks (above 50 %), volcanic (above 30 %), clastic (above
10%), intrusive and metamorphic rocks.

ch — In the bed sequence, thick beds — turbidites (40 cm—3 m) and conglomerates (2—3 m) are
increasing in amount while thin beds (5—10 cm) decrease. The conglomerates are graded-bedded with
sandstones groundmass, with smooth underside, without erosive channels. -

i — A klippe of Tithonian-Neocomian limestones of the Pieniny group in a normal non-deformed flysch
sequence. Tectonic deformation is more distant from the klippe. Flysch-turbidites with Bouma's intervals.
Thickness of beds and grain size increase toward the base without larger megarhythm terminating with
conglomerate. For the megarhythms refining upward typical is absence of fine-grained thin turbidites.
Conglomerates are graded-bedded with the maximum pebbles up to 16 cm in size, with carbonates
predominant (40 %) and with equal ratio of volcanic metamorphic and clastic rocks.

V1 — Paleocurrents

VII — Microfauna

Translated by E. Jassingerova.







Geologické Price, Sprivy 71, s.123—156, Geologicky Ustav Dionyza Stira, Bratislava, 1978

Karol Borza—Eduard Kohler—Ondrej Samuel

Chronostratigrafia spodnej kriedy a jej aplikacia
na Zapadné Karpaty

2. obr., 4. tab. v texte

Abstract. The authors deal with chronostratigraphic units of the Lower Cretaceous. The single stages
are described with respect to their history and to the present trends. Basing on thorough analysis and
trying to avoid confusions caused by differences in the attitude to chronostratigraphic units, the authors
attempt for applying the existing data on the area of the West Carpathians.

Uvod

Spodna krieda Zapadnych Karpat, vyvinuté vo velkej hribke a facidlnej pestrosti,
v poslednych rokoch v znac¢nej miere puta pozornost geolégov, najma stratigrafov.
Predpokladame, Ze tento zaujem neochabne a sedimenty spodnej kriedy budi ¢oraz
intenzivnejsie a komplexnejsie skimané ; v snahe vyhnit sa stratigrafickym nedoro-
zumeniam a zabezpe€it jednotné ponimanie chronostratigrafickych a biostratigra-
fickych jednotiek predkladame geologickej verejnosti tento prispevok, ktory sa
zaobera historiou i sii€asnym ponatim stratigrafickej stupnice spodnej kriedy.

Nemame v umysle preberat alebo komentovat hesla pripravovaného stratigrafic-
kého slovnika. Tieto sa nemoZzu zaoberat pri svojom obmedzenom rozsahu problé-
mami do takej hibky, aby dali vyéerpavajiicu odpoved na mnohé otazky sicasnej
stratigrafie Karpat.

Eurdpska stratigraficka literatira o jednotkach spodnej kriedy je velmi rozsiahla,
roznorodd a protire€iva. Aby sme zbyto¢ne nerozsirovali rozsah prace a zamerali
pozornost iba na najvyraznejSie faktory, obmedzujeme sa na opis stratotypovych
oblasti a na prace, ktoré posudzuju stratigrafické problémy zo vSeobecnych hladisk.
Tieto vSeobecné trendy sa snazime aplikovat na situdciu v Zapadnych Karpatoch.

Ak sa nam podari vyvolat diskusiu o stratigrafickych problémoch karpatske;j
spodnej kriedy a upriamif pozornost na ich rieSenie, predloZzena praca dosiahne
ocakdvany zdmer.

RNDr. K. Borza, CSc., RNDr. E. Kohler, CSc., Geologicky tstav Slovenskej akadémie vied,
Diabravska cesta, 886 25 Bratislava; RNDr. O. Samuel, DrSc., Geologicky dstav Dionyza Stiira,
Mlynska dolina 1, 809 40 Bratislava.
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Krieda a jej rozdelenie

Nazov ,krieda* zaviedol do literatiry roku 1833 Omalius d’Halloy (povodne
»terrain crétacé”, nazov odvodeny od latinského slova creta krieda). Tento autor
definoval kriedu iba litostratigraficky a podla dnesnych hladisk zodpoveda jeho
»terrain crétacé* tseku medzi kontinentdlnym valanginienom* a bielou kriedou
senonienu v parizskom bazéne. Postupom ¢asu sa ustalilo dne$né ponatie kriedy,

ktoré zaCina berriasienom (valanginienom s. 1.) a koné&i maastrichtienom.
Rozdelenie kriedy na stupne preslo dlhym vyvojom, ktorym sa s¢asti budeme

zaoberat v dalSom texte. Postupne sa vykrystalizovalo aj rozdelenie kriedy na dve,
alebo tri oddelenia.

Propagatorom rozdelenia kriedy na tri celky bol najmé E. Haug, ktory roku 1911
vo svojej ucebnici rozdelil kriedu na spodni (eokrieda — valanginien aZ aptien),
strednti (mesokrieda — albien aZ cenomanien) a kriedu vrchni (suprakrieda —
turonien aZ senonien). Trochu odli$né rozdelenie navrhol r. 1926 M. Gignousx,
ktorého strednej kriede zodpoveda aptien—albien.

Omnoho vi&Siu oblubu si ziskalo delenie kriedy na dve oddelenia. Zaslizil sa ofi
hlavne A.de Lapparent v jednotlivych vydaniach svojich priruéiek (Traité). On
rozdelil kriedu na spodni (infrakrieda — valanginien aZ albien) a vrchnui (krieda s.
str. — cenomanien aZ senonien). Jeho nazor prevzal v novsich vydaniach svojich
ucebnic (od r. 1936) aj M. Gignoux a uznavaji ho — so vzdcnymi vynimkami —
vietci sicasni stratigrafovia (porovn. Ch. Pomerol 1975). Toto delenie pouzijeme
aj my v dalSom texte.

Hranica medzi jurou a kriedou

Snahy definovat stratigrafické hranice, vymedzit itvary a stupne a zjednotif ich
podrozdelenia, ako aj problematika korelicie medzi sedimentarnymi komplexmi
rozlicnych oblasti, rozvirili medzindrodni diskusiu okolo stratigrafickej problemati-
ky najvysSej jury a najspodnejsej kriedy.

Hranica medzi jurou a kriedou v mediterannej oblasti (teda hranica medzi
tithonienom a berriasienom) bola dlhi dobu vieobecne chdpani tak, ako ju na
zaklade amonitovych zén stanovil G. Mazenot (1939). Postupom biostratigrafic-
kych vyskumov sa ukézalo, Ze tiito hranicu vyznacuja iba nevyrazné zmeny v evoldcii
a v distribucii fosilnych organizmov a Ze v jej okoli leZi cely rad omnoho vyraznejsich
a teoreticky i prakticky vyhodnejsich stratigrafickych trovni. Naviac, na stratotype
berriasienu je hranica nevyraznd a sim tithonien nema stratotyp (jeho nazov nie je
odvodeny geograficky). Okrem toho sa tithonien v spodne;j Easti prekryva s kimme-

* 1ked sa v nadej geologickej literatire bezne pouZivaji skratené tvary chronostratigrafickych oznaéeni
(berias, apt, alb atd.), v predloZzenom prispevku vedome a dosledne pouZzivame neskratené tvary, nakolko
venujeme znaénd pozornost historickému vyvoju chronostratigrafickych pojmov.
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ridgienom a je nejednotne rozdelovany na dva alebo tri mensie celky s nejasnymi
hranicami. Nemozno zabiidat ani na to, Ze stanovenie hranice medzi jurou a kriedou

| v oblastiach, kde fauna nemala tetydny charakter, vychddza skor z miestnych
moZnosti, nez zo snahy po presnej korelacii, pre ktorii mnohokrat doteraz nie si ani
dostato¢né podklady.
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oy Re
VARANRNRNNANNNNS

I

22

vrchnyi‘ mhgnien

Obr. 1. Evolicia ¢elade Calpionellidae Bonet 1956 podlaJ. Remana (1971). Vysvetlenia: pismena
A—E udavaji kalpionelové zony stanovené v juhovychodnom Francizsku a Standardné zony pre
zapadni mediterannu provinciu (ktoré mozno v plnej miere aplikovat pre Zapadné Karpaty — porovn. K.
Borza 1973): A —zona s Crassicollaria, B+C — zona s Calpionella, D — zona s Calpionellopsis, E —
z6na s Calpionellites. 1 — Chitinoidella boneti Doben, 2 — Praetintinnopsella andrusovi Borza, 3 —
Tintinnopsella carpathica (Murg. et Fil.), mala varieta zo spodnej asti vrchného tithonienu, 4 — pozicia
Tintinnopsella remanei Borza, 4 — Crassicollaria intermedia(Dur. Delga),6—Cr. brevisRemane;
7 — Cr. parvula Remane; 8 — Cr. massutiniana (Colom); 9 — T. carpathica, forma z najvy3sicho
tithonienu aZ spodného berriasienu; 10 — T. carpathica, typicka kriedova forma; 11 — T. longa
(Colom); 12 — golier (Tava strana) Lorenziella plicataRemane, 13 —L. hungaricaKnauer etNagy,
14 — Calpionella alpina Lorenz, velka forma zony A; 15 — C. alpina, gulovita forma najvyssieho
tithonienu az spodného berriasienu ; 16 — C. elliptica Cadish, 17 — C. alpina, drobna ,,degenerovand*
forma, hlavne zo stredného a vrchného berriasienu ; 18 — Remaniella cadischiana(Colom); 19— golier
(pravéa strana) R. ,,dadayi* Knauer, 20 — Calpionellites darderi (Colom), 21 — R. ferasini
(Catalano); 22 — Calpionellopsis simplex (Colom); 23 — Cs. oblonga (Cadisch).

Za icelom objasnenia hranice jury-kriedy sa roku 1973 konalo v Lyone medzina-
rodné kolokvium, ktoré malo zo vietkych hladisk posidit problematiku zmienene;j
hranice a presne vymedzit a definovat stupne po oboch jej stranidch. Kolokvium
problematiku otvorilo, rozdiskutovalo (navrhlo nemenej ako 7 moZnych rieseni), ale
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nedospelo k jednotnym zaverom (V. Hous$a 1974). ViéSina tiéastnikov sa zhodla
na zasade, Ze hranicu jura-krieda bude potrebné umiestnit do niektorého vyrazného
biostratigrafického horizontu. Pre uréenie hranice boli ako najvyhodnejsie organic-
ké skupiny navrhnuté amonity, tintininy, nanoplanktén, pelové zrn, spory
a ostrakody; isté moznosti poskytuji aj ramenonoZci, nanokény, foraminifery
a dalsie skupiny.

Z doterajsich diskusii vyplyva, Ze najlepsie pouziteIn4 organicka skupina by mala
spliat tieto kritéria :

1. &o najvicsie plo$né rozsirenie na zemeguli, vyhodne situované tak, aby bola
mozZna korelacia na sever i na juh;

2. malo by ist o skameneliny hojne sa vyskytujice, lahko uréovatelné, s rozsire-
nim malo zavislym na litofacii a s Gzkym stratigrafickym rozpitim jednotlivych
taxoénov ;

3. u vybranej skupiny by mala byt dobre znama fylogenéza i naslednost jednotli-
vych taxénov.

Vy§§ie uvedené poiiadavky nespiﬁajl’x amonity v dostatocnej miere Naprot: tomu
druhy. S roziirené v celej mediterannej oblasti od Mexika az po Himaléje a maja
stalu naslednost druhov. Sii hojné a, ak sa pritomné, daji sa stanovif aj v malom
tlomku horniny (ddlezity aspekt z hladiska vyhodnocovania vrtov). Podobné
vlastnosti ako u tintinin moZno o¢akavat aj u nanoplankténu, ale jeho rozpracovanie
je nateraz eSte na nedostatoénej trovni.

Stratigraficky vyznam tintinin je v§eobecne znamy od vydania prace G.Coloma
(1948). I ked v poslednych desatro¢iach venovali rozliéni autori velki pozornost
podrobnému stratigrafickému ¢leneniu vrchnej jury a spodnej kriedy na zaklade
tintinin, pokial ide o vertikilne rozsirenie jednotlivich rodov panovali znaéné
nezrovnalosti, ako to vidiet na synoptickej tabulke, ktord uverejnili J. Magné al.
Sigal (1965). Udaje o geografickom rozsireni tintinin sa nachéadzaju v praci G.
Coloma (1965); zo stratigrafického a paleontologického hladiska sii v poslednom
obdobi vyznamné price J. Remana (1963, 1964, 1965, 1969, 1974). Stratigrafickd
korelaciu amonitov s tintininami urobili G. Le Hégarat—J. Remane (1968)alL.
Memmi—]J. Salaj (1975).

IL. planktonicka konferencia, ktora sa konala roku 1970 v Rime, zaznamenala
velky pokrok v stratigrafickom pouZiti tintinin. Boli na nej prednesené tri referaty
o stratigrafickom rozsireni tychto fosilii (F. Allemann 1970, R. Catalano—V.
Liguori 1971, F. Fares—J. Lasnier 1971). Na ziklade tychto prispevkov
a vyssie uvadzanych pric J. Remana, ako aj na zaklade diskusie sa na konferencii
ukazalo, Ze vysledky zistené vo velmi vzdialenych oblastiach nezavisle od seba sa
zhoduji a postupnost tintinin je identickd; na tomto ziklade boli vytvorené
Standardné z6ny pre zdpadni mediterannu provinciu (F. Allemann—R.Catala-
no—F. Fares—J. Remane 1971). Uvedené vysledky mozno dobre korelovat so
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stratigrafickym rozSirenim tintinin v Zapadnych Karpatoch (K. Borza 1969).
Dalsie price (A. Rusu 1970, K. Kreisel 1972, 0. Dragastan—R. Mitiu—C.
Vinogradov 1973, K. Borza 1973, G. Pop 1974 ai.) ukazali, Ze st z6ny velmi
geograficky rozsirené a tvoria zdklad pre dalsie podrobnejsie Clenenie.

Zaradenie berriasienu do bazy kriedy prijima v sii¢asnosti velka vicSina stratigra-
fov; ojedinelé nazory o zaradeni berriasienu do najvyssej jury (vrchného tithonienu ;
napr. J. Wiedmann 1968, 1971) sa nestretavajua s priaznivym ohlasom. Rozsiahle

PARALELIZACIA AMONITOVYCH, TINTININOVYCH A NANNOPLANKTONOVYCH ZON
(PoDT'A J.REMANA (1974), UPRAVENA AUTORMI
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diskusie sa vedid okolo problematiky spodnej hranice berriasienu, teda hranice
jura-krieda. Kolokvium o hranici jura-krieda (Lyon 1973) predlozilo na diskusiu
sedem rieSeni (Mémoires du B.R.G.M 86. str. 380). V sicasnosti je najéastejsie
hranica jura-krieda umiestfiovana medzi zonus Berriasella jacobi a z6nu s Berriasel-
la grandis (rieSenie 1), ale prejavuji sa aj vyrazné tendencie posunif hranicu
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berriasienu do bazy zony s Berriasella jacobi (riesenie 2 a 4 ; porovn. Ch. Pomerol
1975). Toto posunutie hranice by bolo vyhodné i z hladiska pouZitia tintinin, lebo
v takomto pripade by hranica jura-krieda prebiehala medzi zénou A (Crassicollaria)
a zonou B (Calpionella; tab. 1). Zial, v saéasnosti nejestvuje akcieschopné
medzindrodné férum, ktoré by zabezpetilo vieobecné prijatie takejto konvencie
a tak mozno predpokladat, Ze sa na tému hranice jura-krieda bude eSte dlho
diskutovat.

Chronostratigrafické jednotky spodnej kriedy
Berriasien (berias)

Stratotyp : profil pri obci Berrias v juhovychodnom Franciizsku (asi 60 km severoza-
padne od Avignonu — obr. 2).
Autor oznacenia: H. Coquand 1871.

Hoci H. Coquand pisal uzr. 1869 o ,,berriaskej* faune, nazov berriasien pouzil
po prvy raz roku 1871. V jeho ponati je berriasien podstupfiom valanginienu.

Typovy profil opisal podrobne A. Toucas (1889, 1890). Tym, Ze stotoZnil
amonitovi faunu tithonienu z Choméracu s faunou z Berriasu, spochybnil jej
kriedovy vek a dal podnet k sporom o postaveni berriasienu, ktoré siahaji az do
dnesnej doby. Hoci ¢asom prevlddal nizor o prislu$nosti berriasienu do kriedy
(najmé vdaka pracam W. Kiliana 1893, 1907, 1910), tento termin je do dne$nej
doby ponimany dvoma spdsobmi :

a) jedni autori povazuji berriasien za ekvivalent spodného valanginienu, teda za
podstupen v ramci valanginienu, napr. E. Haug (1911), W. Kilian (1907), M.
Gignoux—L. Moret (1946), J. Sornay (1957);

b) ini autori povazuji berriasien za samostatny stupefi pod valanginienom, napr.
E. Renevier (1874), G. Mazenot (1939), R. Busnardo etal. (1963) ai.

Rozhodujicim zvratom v histérii sporov o berriasien bola revizia stratotypu
Berrias, ktori r. 1963 publikovali R. Busnardo—G. Le Hégarat—J. Magné.

Tito autori zistili, Ze berriasienu na stratotype zodpoveda morské sivrstvie hriibky
24,20 m, tvorené vapencami a slienitymi vdpencami. V nadloZi sa nachadzaji
slienité vapence valanginienu, v podloZi masivne vapence, ktorych prislusnost ku
tithonienu (portlandienu) nebola dost presvedéivo dokdzana.

Suvrstvie berriasienu na typovej lokalite obsahuje bohati faunu ramenonozcov,
hlavonoZcov, bivalvii a gastropédov, z mikrofauny sa vyskytuji foraminifery,
ostrokddy a kalpionelidy.

V ramci tejto reviznej prace dospel R. Busnardo k zaveru, Ze je berriasien
samostatny stupeni, lebo ho charakterizuje pren typicka fauna (rody Berriasella,
Spiticeras, Dalmasiceras) a na hranici medzi berriasienom a valanginienom sa
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objavuji nové rody hlavonozcov (Kilianella, Thurmanniceras, Olcostephanus),
zatial ¢o typické amonitové rody berriasienu vymieraju.

O postaveni berriasienu sa vyslovili aj G¢astnici ankety, usporiadanej z prileZitosti
Kolokvia o hranici jura-krieda (Lyon-Neuchatel 1973). Drviva vacSina (65 proti 12
hlasom) sa vyslovila za berriasien ako samostatny stuperi, taktieZ vacSina hlasov (48
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Obr. 2. Lokalizécia stratotypov spodnej kriedy.

proti 16) bola za zaradenie berriasienu do kriedy (Mémoires du B.R.G.M. 86, 1975,
str. 392).

Stupen berriasienu je doteraz definovany prevazne na zaklade fauny amonitov.
V mediterdnnej oblasti boli uznavané v ramci berriasienu dve zony (porovn. R.

Berrier—J. P. Thieuloy 1963): spodnd zéna s Berriasella grandis a vrchnd zoéna
s Berriasella boissieri.

Préace v poslednych 10 rokoch (G. Le Hégarat—J. Remané 1968, G. Le
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Hégarat 1971,1973,P.Donze—G. Le Hégarat 1972) viedli k podrobnejsie-
mu rozdeleniu berriasienu na zaklade amonitovych fain (od dola nahor):
— z0na s Berriasella grandis
— z6na s Neocomites occitanicus :
podzéna s Neocomites subalpinus
podzona s Berriasella privasensis
podzoéna s Dalmasiceras dalmasi
— zbna s Berriasella boissieri:
podzona s Berriasella picteti

podzona s Berriasella callisto.
Na z4aklade amonitovych faun je hranica medzi tithonienom a berriasienom (a teda

aj hranica medzi jurou a kriedou) vedena medzi podzénou s Berriasella jacobi
(tithonien) a zénou s Berriasella grandis (spodny berriasien), vrchnd hranica medzi
podzonou Berriasella callisto a najnizSou podzénou valanginienu — podzénou
s Thurmanniceras petransiens.

Amonitovymi zénami berriasienu boredlnej oblasti sa nebudeme zaoberat, lebo
nemaji z hladiska Zapadnych Karpat vyznam. Paralelizaciou amonitovych zon
mediterannej a borealnej oblasti sa podrobnejsie zaoberd A.S.Sakharov (1975).

J.Magné (1963) uvédza sice zo stratotypu asi 50 druhov foraminifér, tieto vSak
neposkytujii podklady pre stratigrafické Elenenia. Vyznamnejsiu dlohu maju tintini-
ny; na ich zdklade vymedzil J. Magné v ramci berriasienu na stratotype tri zOny:

zo6nu 11 s Tintinnopsella carpathica, Calpionella alpina cadishi a Calpionella
undelloides ;

zonu 111 s Calpionellites darderi, Calpionellites neocomiensis, Stenosemellopsxs
hispanica a Tintinnopsella cadischiana ;

zonu IV s Calpionellopsis thalmanni a Tintinnopsella longa.

J. Remané (in G. Le Hégarat—J. Remané 1968) rozlisil po novej analyze
tintinin z typového profilu v Berriase $tyri hlavné etapy naslednosti faun berriasienu::
1. explozia Tintinnopsella carpathica; 2. vyskyt Calpionellopsis simplex; 3. vy-
skyt Calpionellopsis oblonga ; 4. vyskyt Lorenziella hungarica.

V Zapadnych Karpatoch povazoval D. Andrusov (1959; stratigr. tab. 8)
berriasien za podstupen valanginienu; podobny nazor zastavali aj J. Salaj—O.
Samuel (1966).

Sedimenty berriasienu v Zapadnych Karpatoch si pelagické, zastupuja ich
vapence a slabo slienité vapence. Zriedkavo obsahuji amonity a preto sa ¢lenia na
zéklade tintinin.

Prvy sa pokisil o rozdelenie vrchnojurskych a spodnokriedovych sedimentov na
zaklade tintinin E. Scheibner (in V. Housa—E. Scheibner—Z. Stréanik
1963). Neskor venoval pozornost tejto otizke K. Borza (1969), ktory vymedzil vo
vnitornom bradlovom pasme vo viacerych profiloch sedimenty berriasienu ; uvadza
z nich tieto tintininové druhy: Crassiocollaria parvula Remane, Crassiocollaria
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colomi Doben, Calpionella alpina Lorenz, Calpionella elliptica Cadisch, Tintin-
nopsella carpathica (Murgeanu et Filipescu), Tintinnopsela doliphormis (Co-
lom), Tintinnopsella longa (Colom), Calpionellopsis simplex (Colom), Calpio-
nellopsis oblonga (Cadisch), Remaniella cadischiana (Colom), Remaniella
dadayi (Knauer) a Lorenziella hungarica Knauer et Nagy.

Treba poznamenat, ze asocidcie spodného berriasienu maji este podobné zlozenie
ako asociacie z najvyssieho tithonienu. Dominuje v nich Calpionella alpinalLLorenz,
velmi zriedkavo sa v nich nachddza mala varieta Tintinnopsella carpathica (Mur -
geanu et Filipescu) a Crassicollaria parvula Remane. Na zdklade tintinin
nemozno pri dneSnom ponati berriasienu (za¢ina zénou s Berriasella grandis) presne
stanovit hranicu medzi tithonienom a berriasienom, nakolko tato prebieha v spodnej
Casti zony B (Calpionella), ktord zacina vo vrchnom tithoniene a prechiadza do
berriasienu. Iba vyskyt malych foriem Calpionella alpinaLorenz (ktoré pretrvava-
ju pocas celého berriasienu) dovoluje v niektorych pripadoch predpokladat, Ze sa
dosiahla baza kriedy. Tieto formy postupne nahradzaja sféricki formu s predizenym
golierom.

Za populaciou Calpionella alpina Lorenz nasleduje populdcia Tintinnopsella
carpathica (Murgeanu et Filipescu), v ktorej sa s malym éasovym posunom
zriedkavo objavuje aj Calpionella elliptica Cadisch. MoZno tu hovorit o ,,populécii
Tintinnopsella carpathica‘, ktorej pocetnost stipa a ktora dosahuje velki morfolo-
gickl variabilitu. Jednotlivé exempldre dosahuju vSeobecne vicSie rozmery ako
formy vyskytujice sa vo vrchnom tithoniene a bazilnom berriasiene. Neskorsie sa
postupne objavuji Calpionellopis simplex (Colom), Calpionellopsis oblonga
(Cadisch) a Lorenziella hungarica Knauer et Nagy, kym dalSie z vysSie
uvedenych druhov st z berriasienu zriedkavé.

Na ziklade postupného objavovania sa jednotlivych rodov tintinin mozno v zmys-
le definicie F. Allemanna et al. (1971) v berriasiene vy¢lenif zénu s Calpionella
a zonu s Calpionellopsis, pricom spodnd Cast prvej zony siaha do vrchného
tithonienu. Rozdelenie kalpionelovej zony na podzénu Calpionella alpina a podzo-
nu Calpionella elliptica (F. Allemann et al. 1971, str. 1339) je v Zapadnych
Karpatoch stazené pre zriedkavy vyskyt Calpionella elliptica Cadish. Dobre viak
mozno vymedzif zénu B (Calpionella) a zonu C (Tintinnopsella) v zmysle J.
Remana (1963), ako aj zénu D (J. Remane 1965), ktora zodpoveda zéne
Calpionellopsis (F. Allemann etal. 1971) preukazanejaj v Zapadnych Karpatoch
(K. Borza 1973).

UZ spominand hranica berriasien-valanginien vymedzena na zaklade amonitovych
z6n sa nekryje s hranicami zon stanovenych na zaklade tintinin. MoZno ju vsak s dost
velkou presnosfou urcif na zaklade zmien druhotného charakteru, pretoze pri tejto
hranici mizna druhy Calpionella alpina Lorenz a Calpionellopsis oblonga (Ca-
disch), objavuje sa Lorenziella hungarica Knauer et Nagy a predchodcovia
Remaniella dadayi (Knauer).
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Z oblasti vnutornych jednotiek Zapadnych Karpat neboli ani z bradlového pasma
doteraz podrobne opisané malé foraminifery berriasienu, pretoze je tento stupen
vyvinuty v karbonatove;j fécii, ktord nie je vhodna pre zachovanie foraminifér.

Valanginien s. str. (valanZin)

Stratotyp : Valangin, 3 km severozapadne od mesta Neuchatel, Svajéiarsko (pohorie
Svajéiarska Jura).
Autor oznacenia: E. Desor 1853.

Napriek tomu, Ze je tento stupen znamy vySe 120 rokov, patri k najmenej
rozpracovanym chronostratigrafickym jednotkdm spodnej kriedy.

E. Desor (1853) oznacil nazvom valanginien* morské kriedové vrstvy v okoli
Neuchitelu leziace v podloZi sliefiov hauterivienu. Podrobny opis tychto sedimentov
nepodal.

Termin valanginien sa i napriek hmlistej definicii rychle udomacnil. A.Jaccard
(1869) rozdelil stuperi na spodni a vrchnu ¢ast na zaklade litologickych a paleonto-
logickych rozdielov. Roku 1901 E. Baumberger zaviedol termin berriasien pre
spodnu ¢ast typového profilu Valangin a termin valanginien rezervoval pre vrchnd
cast profilu.

Uz pri berriasiene sme uviedli, Ze valanginien bol (a vzacne este i je) ponimany
v dvoch rozli¢énych verziach: valanginien s. 1. (berriasien+valanginien) a valangi-
niens. str. (bez berriasienu). V zhode so sti¢asnymi chronostratigrafickymi trendami
vymedzujeme berriasien ako samostatny stupen a za valanginien povaZujeme ti éast
profilu Valangin, ktori A. Jaccard (1869) oznacil ako vrchny valanginien.

Opis typového profilu Valangin (na severnom vyisteni sitesky Seyonu) podali
roku 1898 E. Baumberger a H. Moulin. Sivrstvie je v neritickej vipencovej
facii, je chudobné na fosilie, pricom sa stratigraficky dolezité amonity vyskytuja (aj
to vzacne) iba v najvyssej casti profilu.

Stratotypovy profil v sti¢asnosti natolko zarastla vegetdcia, Ze je odkryty iba
v malych fragmentoch. Preto C. Hafeli ukazal ucastnikom exkurzie Kolokvia
o spodnej kriede (Lyon 1963) dva iné profily v okoli Valanginu (porovn. R.
Barbier—J. P. Thieuloy 1965 a). Vlastny valanginien v tychto profiloch ma
hribku iba 13,5 m; tvoria ho (od dola nahor):

— pevné Zlté slienité vapence (Marnes d’Arzier) ;

— hrdzavo-hnedé limonitické vapence (Calcaire roux), ktoré si vo Valangine
sterilné, ale v Sainte-Croix obsahuju vzacne amonity, medzi nimi Thurmanniceras
thurmanni;

— pevné sliene s ramenonozcami (Couche de Villers) ;

* E. Desor pouzil ndzov ,,valanginien" iba v ndzve svojej prace, v texte pouZiva gramaticky nespravny
tvar ,,valangien*, ktory prevzali mnohi neskorsi autori. Z toho dévodu i skrateny tvar ,,valanz* v nasej
literatire je nespravny a ma byt nahradeny nazvom ,,valanZin‘.
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— ZIté plastické sliene s Olcostephanus astieri, Rogersites atherstoni, Alectryonia
rectangularis a Exogyra couloni (Astieriaschicht).

Valanginien typovej oblasti ma velmi redukovanu hribku a jeho fosilie neumoz-
fuji vymedzit zény. Kolokvium o spodnej kriede (Lyon 1963 ) sice vyslovilo nadej,
ze podrobné Studium stratotypovej oblasti umozni ziskat dalsie idaje (poskytli ich
napr. Ch. Hifeli etal. 1965), ale sii€asne navrhlo vymedzit v pelagickej vokontskej
facii vo Francuzsku parastratotyp, ktorého fauna by umoznovala presne vymedzit
stupefi a podrobne rozdelit na biozény umoznujice korelacie (M. Moullade
1966).

V sucasnej literatire sa objavuju viaceré pokusy o vymedzenie amonitovych
podzon valanginienu, ale dve amonitovo-belenitové zony valanginienu, ktoré
vymedzil uz W. Killian (1907—1913), pretrvavaji napriek vietkym reviziam :
spodny valanginien — zona s Kilianella roubaudiana a Duvalia conica (v jej ramci
byva vymedzena podzona s Thurmanniceras petransiens, ktora sa prakticky kryje
s celou zonou K. roubaudiana) ; vrchny valanginien : zona so Saynoceras verrucosum
a Duvalia emerici.

Spodni hranicu valanginienu sme uviedli uz pri opise berriasienu. Vrchnd hranica
prebieha medzi z6nou so Saynoceras verrucosum ( valangmlen) azonus Lyticoceras
nodosoplicatus (hauterivien).

Mikrofauna typu valanginienu nebola doteraz spracovana tak, aby sa mohla pouzit
pre stratigrafické ucely.

V Zapadnych Karpatoch je prechod medzi berriasienom a valanginienom pozvol-
ny, sedimenty valanginienu su pelagické, zastupuji ich vdpence s rohovcami
a slienité vapence. Z litofacidlneho hladiska nie je nateraz mozné stanovit hranicu
medzi oboma stupfiami. Sivrstvia valanginienu st chudobné aj na makrofaunu
a preto ich mozno vymedzit skoro vylucne iba na zdklade tintinin. Z tintinin sa vo
valangiene vyskytuji: Calpionellites darderi (Colom), Lorenziella hungarica
Knauer et Nagy, Tintinnopsella carpathica(Murgeanu et Filipescu) Tintin-
nopsella longa (Colom), Remaniella cadischiana (Colom) a Remaniella dadayi
(Knauer).

Spolo€enstvo tintinin je po kvantitativnej stranke chudobnejsie, hojnejsic sa
vyskytuji nanokony.

Vo valanginiene bola vymedzena zéna Calpionellites (F. Allemann etal. 1971),
baza ktorej je vyznaend objavenim sa Calpionellites darderi(Colom). Tento druh
zriedkavo prevlada, ale tvori charakteristicky element poslednej fauny tintinin.
Vrchna hranica zény sa kryje s vyhynutim tintinin*. Spodna hranica zény Calpionel-
lites sa nekryje s hranicou berriasien-valanginien, ako je definovana na ziklade
amonitovych zén. V Zapadnych Karpatoch z6nu Calpionellites vymedzil K. Borza
(1973).

*V poslednom ¢ase boli objavené tintininy aj vo vrchnom apte a v spodnom albe (K. Borza 1978).

133



V niektorych profiloch Zapadnych Karpat st nad tithonienom v suvrstvi vapencov
vyvinuté polohy sliefiov, obsahujice faunu foraminifér. Pomerne najlepsie zachova-
né spolocenstva sa nasli v kostelecke;j sérii, odkial ich opisaliJ. Salaj a O.Samuel
(1966). Podla tychto autorov treba medzi vyznamné druhy valanginienu pocitat
najmi Conorboides valendisensis (Bartenstein et Brand), Conorboides hofkeri
(Bartenstein et Brand), Epistomina (E.) ornata (Roemer), ktoré sa podla
Bartensteina a E. Branda (1951), akoiJ.Salaja (1972, 1977) vyskytuji len
v tomto stupni. Z dalsich druhov si zasliZia pozornost Lenticulina (L.) guttataD am,
Lenticulina (L.) ouachensis ouachensis (Sigal), Flabelina didyma Bethelin
v opisovanom stupni. Treba poznamenat, Ze foraminifery valanginienu v Zapadnych
Karpatoch doteraz nie st do tej miery preskiimané, zeby sme na ich zaklade mohli
definovat spodni i vrchni hranicu stupfia, resp. pokiusit sa o jeho zonaciu.

Hauterivien (hauteriv)

Stratotyp sa nachddza pri obci Hauterive, 5 km severovychodne od mesta Neucha-
tel, Svajéiarsko (Svajéiarska Jura).
Autor oznaéenia: E. Renevier 1874.

E. Renevier, v snahe predist nezrovnalostiam, ktoré vyplyvali z nejednotného
ponimania neokomienu (piS§eme o flom na inom mieste), zaviedol nové stupiioveé
oznacenie hauterivien. Neuviedol opis typového profilu, iba v tabulke zhmul pod
toto oznacenie : ZIté sliene z Morteau s Ammonites Astierianus ; sliene z Hauterive
s Ammonites radiatus a faciu ,,pierre jaune** z Neuchételu.

V podlozi hauterivienu sa podfa E. Reneviera nachddza valanginiena v nadlozi
urgo-aptien.

E.Baumberger—H. Moulin (1898) vymedzili: vrchny hauterivien — vapen-
ce ,,pierre de Neuchatel*; spodny hauterivien — zona slienito-vapencova, zona siva
a modrava, sliene s Holcostephanus astieri.

Roku 1901 oddelil E. Baumberger od hauterivienu sliene z Morteau a zaradil
ich do valanginienu, ale v neddvnej dobe (J. Debelmas—1J. P. Thieuloy 1965)
boli tieto sliene znovu vratené do bazy hauterivienu a tym sa zachovala definicia
stupfia v povodnom rozsahu.

F. Burri (1956) dospel k zdveru, Ze v typovej oblasti nie je moZné presne
ohraniéif, ani paleontologicky definovat iba na litologickom zéklade stanoveny
hauterivien. Amonity v typovej oblasti si vzdcne, zle zachované, obmedzuji sa na
sliene spodného hauterivienu. Vyskytli sa pokusy pouZzif na vymedzenie vrstiev
$vajéiarského hauterivienu aj iné organické skupiny, napr. foraminifery a ostrakody,
ale bez ziadiceho efektu (H. Bartenstein—F. Burri 1954). F. Burri (1961)
uvadza niektoré charakteristické fosilie $vajéiarského spodného a vrchného hauteri-
vienu, ale nepovazuje ich za fosilie zon.
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Vyse 200 m hruby hauterivien vo vokontskej pelagickej facii juhovychodného
Francuzska pital pozornost stratigrafov uz od konca minulého storocia; jeho
organické zvy$ky (najma amonity) sa stali zakladom pre vymedzenie v ramci tohto
stupna. Zony presli dlhym vyvojom (zaobera sa nim J. Sornay 1957), kym dospeli
do dnesnej podoby : vrchny hauterivien — zona s Pseudothurmannia angulicostata,
z6na so Subaynella sayni; spodny hauterivien — zona s Crioceras loryi, zona
s Acanthodiscus radiatus, zona s Lyticoceras nodosoplicatus.

Spodn4 hranica stupfia vedie medzi zénou so Saynoceras verrucosum a zonou
s Lyticoceras nedosoplicatum, vrchna hranica sa nachadza na vrchole zony so
Pseudothurmannia angulicostata.

Kedze stratotyp hauterivienu (nemozno tu hovorit ani o stratotypovom profile,
lebo ten nebol vymedzeny, iba o stratotypovej oblasti) nevyhovuje svojimi prevazne
neritickymi faciami pre SirSie koreldcie, bolo treba vymedzit vo vokontskej facii
hypostratotyp tohto stupia, a to v oblasti Vergons, kde slienito-vdpencové pelagické
sedimenty obsahuji popri amonitoch aj mikroorganizmy.

V Zapadnych Karpatoch prechadzaja sedimenty valanginienu plynule do hauteri-
vienu. Zastupuji ich pelagické sedimenty — vapence a slienité vapence. Hranicu
medzi tymito stupiami uréuje vyhynutie tintinin. Vo vrchnej asti hauterivienu sa
objavuji hedbergely. Medzi poslednymi tintininami a prvym objavenim hedbergel
je vyvinutd nanokonova mikrofacia. Z nanokénov sa zastipené: Nannoconus
steinmanni Kamptner, Nannoconus colomi de Lapparent, Nannoconus globu-
lus Bronnimann, Nannoconus boneti Tre jo, Nannoconus bucheriBronnimann
a Nannoconus kamptneri Bronnimann. Na zaklade nanok6nov nemozno presne
stanovif hranicu medzi valanginienom a hauterivienom, ako to vyplyva z prac
viacerych autorov (porovn. P. Brénnimann 1966, M. Trejo 1960, M. Baldi-
—Beke 1965, T. Geel 1966, H. Manivit et al. 1969 a i.). Z kadosin sa
v hauteriviene vyskytuje Cadosina heliosphaera V ogler, Cadosina vogleri Borza
a Stomiosphaera wanneri Borza.

Presné stanovenie hranice valanginien-hauterivien je aj na zaklade malych
foraminifér obfazné, nakolko viésina druhov valanginienu prechadza aj do hauteri-
vienu, resp. i vyssie. J. Salaj—O. Samuel (1966) uvadzaji z vyznamnejsich
druhov pre tento stupefi Lenticulina (M.) djaffaensis (Sigal), Lingulina semiornata
Reuss, Epistomina (E.) caracola(Roemer). Anomalina (G.) sigmoicosta sigmoi-
costa Ten Dam sa po prvy raz objavuje v priebehu hauterivienu spolu s prvymi
primitivnymi planktonickymi formami. Problém vrchnej i spodnej hranice hauteri-
vienu si vyziada pri dalSich mikrobiostratigrafickych vyskumoch osobitni pozornost.




Neokomien (neokém)

Stratotyp nebol stanoveny.
Autor oznacenia: J. Thurmann 1836.

Tento diskutabilny (a dodnes v karpatskej literatire mimoriadne oblibeny) termin zaviedol do
stratigrafickej literatiry J. Thurmann (1836) v liste E. de Beaumontovi, ktory bol publikovany
v Bulletine Franciizskej geologickej spolo¢nosti. Podla neho neokomien (nizov odvodeny od latinského
nazvu $vajéiarskeho mesta Neuchdtel Neocomum) v pohori Jura zahrnuje: 1. zelené pieskovce
s Inoceramus sulcatus Brgn. a Inoceramus concentricus Brgm.; 2. Zlté vdpence a modravé sliene
s Exogyra aquila Lamk., Terebratula depressa Sow., Spatangus retusus Park. atd.

ROZLICNE PONATIA NEOKOMIENU (SKRATENE PODEA TAB.l — R.F.RUTSCH — R, BERTSCHY 1955)

TAB,.2
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[/ //////////// A J. Thurman 1836
% Y A.d’ Orbigny 1842

A.d’Orbigny 1850
B. Studer 1853
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B. Studer 1872

W/A e E. Renevier 1873

| V7 K.Mayer 1874

/ A A.de Lapparent 1906
/ W. Kilian 1907

% 7 L. F. Spath 1924

% A M. Gignoux 1950
/ R. Brinkmann 1954

(NEOKOMIEN SRAFOVANY )

J. Thurmann rozumel pod pojmom neokomien celd kriedovu sériu pohoria Jura, teda casovy usek
medzi jurskym portlandienom a terciérom. Tento autor nestanovil typovy profil.

Dalsiu cestu k rozpornym pofatiam neokomienu otvoril A. d’Orbigny, ktory podal v pricbehu 10
rokov (1842—1852) niekolko rozliénych verzii tohto terminu: chapal ho ako ¢asovy isek od bazy kriedy
po koniec aptienu, inokedy oddelil od neho aptien (tento nazyval urgonien). Pritom podla povodne;j
verzie J. Thurmanna patri do neokonienu nesporne aj albien (vrstvy s Inoceramus sulcatus).

Roku 1853 E. Desor vytvoril valanginien a vyslovne uviedol, ze ide o spodny stupen skupiny
neokomien. Roku 1871 vymedzil H. Coquand v ramci valanginienu berriasien. R. 1872 B. Studer
obmedzil neokomien na vrstevni sériu, ktoru o rok neskor E. Renevier nazval hauterivienom.

Prehladnii tabulku rozliénych interpretacii neokomienu publikovali R. F. Rutsch—R. Bertschy
(1955, str. 357) ; pre jej nazornost ju v zjednodusenej forme uvadzame na nasej tab. 2.
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V siéasnej dobe sa neokomien v literatire pouziva v dvoch pofiatiach: a) neokomien s. I. — od
berriaseniu po aptien; b) neokomien s. str. — redukovany na berriasien, valanginien a hauterivien.

Rozliéné geologické kongresy, kolokvid i jednotlivi autori sa snaZili najst rieSenia, ktoré by umoznili
neokomienu zotrvaf v chronostratigrafickej stupnici. Ich pokusy skonéili neuspechom. Podla
povodnej definicie J. Thurmanna neokomien zahrfiuje celi kriedu, jeho vrchna hranica sa v priebehu
poslednych 130 rokov kladla do bazy barrémienu, aptienu, albienu i cenomanienu ; chyba jeho stratotyp,
a teda nie je mozné ponechat neokomien v chronostratigrafickej stupnici v hodnote stupia, ale nema ani
hodnotu superstupiia alebo inej vysej jednotky.

Kolokvium o spodnej kriede (zavery kolokvia publikované v Mémoires du B.R.G.M. 34, str. 832)
pripasfa povazovat neokomien za zoskupenie stupfiov (,,groupement d’étages™) a doporucuje ho
obmedzit na tri najspodnejsie stupne kriedy : berriasien, valanginien a hauterivien. Toto kompromisné
rieSenie nie je z hladiska Medzindrodného stratigrafického kodu pripustné a preto treba trvat na
odstraneni terminu neokomien zo strat grafickej literatury.

Barrémien (barém)

Stratotyp: zdpadne od obce Angels v juhovychodnom Francizsku (asi 15 km
vychodne od obce Barréme).
Autor oznaéenia: H. Coquand 1862.

H. Coquand rozdelil vrstvy, ktoré sa oznacovali dovtedy ako neokomien do
troch stupiiov: do valanginienu, neokomienu s. str. (hauterivienu) a do nového
stupfia—barrémienu, ktory charakterizuje spoloenstvo s Belemnites minaret,
Ammonites ligatus, Scaphites Yvani atd.

Uz pri definicii sa H. Coquand dopustil vaznej chyby, ked vyslovne uviedol, ze
jeho barrémien nie je ekvivalentom urgonienu, ale Ze sii oba stupne v Superpozicii.
Ako uvaddzame pri urgoniene, vyskumy tejto organogénnej vapencovej facie
ukézali, 7e treba prevazni ¢ast urgonienu zaradif prave do barrémienu. Tieto
nedorozumenia vyriesil na prelome storo¢i W. Kilian a jeho spolupracovnici tym,
7e barrémienu prisidili plnd hodnotu chronostratigrafickej jednotky — stupna,
zatial €o urgonien z chronostratigrafickej stupnice vylucili. Toto nesporne spravne
ponatie sa presadzuje podnes.

H. Coquand charakterizoval svoj stupefi faunisticky ; nestanovil jeho stratotyp,
ale uviedol, Ze typy jeho stupiia sa nachddzaji v juhovychodnom Francizsku pri
obciach Barréme a Angles.

Pri prilezitosti Kolokvia o spodnej kriede r. 1963 sa rozprudili prace, ktoré maliza
ciel najst stratotyp. Ukazalo sa, Ze v okoli Barréme nie st vhodné profily, ale pri
ceste vediicej z Angles zapadnym smerom sa naSiel profil, v ktorom je zachyteny
nepreruseny vrstevny sled od berriasienu do konca barrémienu. Stupen barrémien je
tu vyvinuty vo facii vapencov a slienitych vapencov, organické zvysky s velmi Casté,
najma amonity a foraminifery. Tento typ je podrobne opisany v praci R.Busnarda
et al. (1965), pricom litologiu a makrofaunu opisal R. Busnardo, foraminifery S.
Guillame aJ.Sigal ananofosilie P.M.Bouché. Natomto stratotype vymedzil R.
Busnardo nasledovné antimonitové zony : spodny barrémien — zona s Nicklesia
pulchella, podzona s Holcodiscus Kkiliani, podzéna s Pulchellia compressissima;
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vrchny barrémien — z6na so Silesites seranonis, podzona s Leptoceras puzosianum,
podzéna s Heteroceras astieri, podzona s Hemihoplites feraudi.

Vyskum foraminifér a nanofosilii na stratotype neviedol k vymedzeniu biozon.

Hranice barrémienu si amonitovymi zonami dostato¢ne charakterizované a nevy-
volavaju v sicasnosti diskusie. Iba v minulosti boli spory o zaradeni zény so
Pseudothurmannia angulicostata, ale tieto vyrie$il W. Kilian (1907—1913)
zaradenim tejto z6ny do najvysSieho hauterivienu.

Amonitovi faunu barrémienu dobre charakterizuji rody Pulichellia, Nicklesia,
Heinzia, Barremites, Silesites, Holcodiscus, Leptoceras a i. Zna¢né problémy su
s vekovym zaradenim vrstiev, ktoré si vyvinuté v neritickej (urgonskej) facii.
Najvicsiu nadej z hladiska stratigrafie poskytuje systematicky vyskum orbitolinid-
nych foraminifér (M. Moullade 1960).PodlaR.Schroedera (1965)zorbitolini-
dov charakterizuju barrémien Orbitolinopsis flandrini Moullade, Orbitolinopsis
cuvillieriMoullade, Orbitolinopsis kiliani Silvestri a Coskinolina sunnilandensis
Maync.

Sedimenty barrémienu v oblasti Zapadnych Karpat st mikritové a intrasparitové
vapence, niekedy s rohovcami, vyskytuju sa aj slienité vapence a sliene. Niekedy su
biomikritové, resp. biointrasparitové, ale neobsahuji mikrofosilie, ktoré by jedno-~
znacne stanovili tento stupen. Nanokony maji obdobné zastlipenie ako v hauterivie-
ne (P. Bronnimann 1955, M. Baldi—Beke 1965, T. Geel 1966).

Na zaklade siuc¢asného stavu vyskumu v Zapadnych Karpatoch nie je zatial mozné
presné stanovenie hranic medzi hauterivienom a barrémienom podIa foraminifér.
Riesenie tohto problému staZzuje do zna¢nej miery charakter sedimentov, ako aj
nedostatok vhodnych profilov. Podla J. Salaja—O. Samuela (1966) barrémien
indikuju asocidcie, v ktorych sa v populécii planktonickych foraminifér — skladaji-
cich sa hlavne z druhu Hedbergella infracretacea (Glaessner) a Planomalina
(Globigerinelloides) typica (Gandolfi) — objavuje Biglobigerinella barri Bolli-
—Loeblich—Tappan a Clavihedbergella subcretacea (Tappan), ako aj velmi
zriedkavo sa vyskytujici druh Leupoldina protuberans Bolli. Vyssie menovani
autori davaju objavenie posledne menovaného druhu do vztahu so zénou Leupoldi-
na protuberans, ktori povodne na Trinidade stanovil H. M. Bolli (1958)
a povazoval ju za spodnoaptski. Neskor (1959) ju posunul nizSie a dava ju do vztahu
s vrchnym barrémienom a najspodnejs$im aptienom. T4to interpretacia je vsilade aj
s poznatkami biostratigrafického vyskumu J. Salaja a O. Samuela (1966) zo
Zapadnych Karpat s tym rozdielom, Ze uvedeni autori vztahuju karpatskid biozonu
Clavihedbergella subcretacea iba na vrchny barrémien. Z bentéznych foraminifér
barrémien indikujd asocidcie, v ktorych sa objavuji spolu druhy Anomalina (G.)
rudis R euss, Conorotaloides bartensteini bartensteini (Betenstaedt), Gyroidina
infracretacea Morozova, Epistomina (Brotzenia) hechti Bartenstein, Betten-
staedt et Bolli, Epistomina (E.) spinulifera spinulifera (Reuss) atd. Vo




vapencoch karpatského barrémienu sa vyskytuji aj orbitolinidné foraminifery, ale
tieto doteraz neboli podrobnejsie studované.

Urgonien (urgon)

Stratotyp: pri mestecku Orgon na rieke Durance. 25 km juhovychodne od Avignonu. Francuzsko.
Autor oznacenia: A. d'Orbigny 1847.

A.d'Orbigny (1847. 1850) oznaéil nazvom urgonien vrchnu ¢ast vtedajsicho neokomienu. pricom
ako typ stupna stanovil organogénne rifové vapence s rudistami z okolia Orgonu. Inymi slovami — A.
d'Orbigny oddelil od neokomienu tu ¢ast. ktoru r. 1862 oznacil H. Coquand nazvom barrémien.

Prevazna vicsina autorov minulého storoéia skutoéne spajala barémien a urgonien ako synonymné
nazvy. Ale W. Kilian (1880)a V. Paquier (1900) zistili. ze organogénne vapence s rudistami lateralne
prechadzaju nielen do vrstiev s amonitmi barrémienu. ale aj do vrstiev spodného aptienu (bedoulienu).
Na zaklade tychto faktov odmictol W. Kilian urgonien ako chronostratigraficka jednotku. prekryvajucu
sa s barrémienom a ¢astou aptienu a presadzoval pouzivanie nazvu urgonien iba vo facialnom zmysle.

Franciizsky urgonien vo vagsine vyskytov tvoria dve hrubé polohy organogénnych vapencov (hrubky
200 a 100 m) oddelené od seba tenkou vrstvou sliefiov s orbitolinami (spodna orbitolinova vrstva). Nad
vrchnou vapencovou polohou je vrchna orbitolinova vrstva aptského (gargasského) veku. Podla V.
Paquiera (1900) zodpoveda spodna vapencova poloha barrémienu. spodna orbitolinova vrstva
najvy§Siemu barrémienu a vrchna vapencova poloha spodnému aptienu (bedoulienu).

U;gonien je charakterizovany predovsetkym rudistami — rodmi Requienia a Toucasia, ale vyskytuju
sa v flom aj foraminifery (najma orbitoliny). jezovky. ramenonozce a iné formy. Amonity a belemnity
takmer chybaju.

V su¢asnom ponimani je urgonien faciou organogénnych rifovych vapencov s rudistami i vapencov.
ktoré si s tymito vyvojmi bezprostredne spojené. Hoci sa rudisty vyskytuja v hauteriviene, albiene
i cenomaniene. jestvuje ista konvencia o obmedzeni nazvu urgonien. Vyjadruju to aj uznesenia Kolokvia
o spodnej kriede (Lyon 1963). kde sa uvadza (Mémoires du B.R.G.M. 34, str. 833): . Urgonien ma byt
vyhradeny pre oznacenie vapencovej facie spodnej kriedy — ..urgonskej facie*. Je zelateIné obmedzif
jeho pouzitie na vapence s Toucasia a tie vapence. ktoré s s nimi priamo spojené. a to od barrémienu do
aptienu®’.

V spojitosti s urgonienom sa v literatire vyskytuju aj nicktore iné nazvy — A. Torcapel (1882)
vymedzil v urgoniene oblasti Gard a Ardéche (Francuzsko) tri stupne : donzérien (vrchny urgonien),
barutelien (stredny urgonien) a cruasien (spodny urgonien).

Podla dneénych vedomosti cruasien zodpoveda prevazne hauterivienu. barutelien spodnému barré-
mienu a iba donzerien s rudistami predstavuje typicku faciu urgonienu (vy$si barrémien az spodny aptien
(porovn. J. Sornay 1957). Uvedené nazvy sa v literature nevzili a dnes sa uz nepouzivaja vobec.
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Nazov urgo-aptien zaviedol r. 1868 A. Leymerie pre sedimenty aptského veku v Pyrenejach, kde sa
striedaju facie organogénnych vapencov s rudistami a ficie tmavych bridlics Exogyra latissima L m k. Ani
tento nézov nie je v sucasnej literatire pouzivany.

Aptien (apt)

Stratotyp: okolie obce Apt v juhovychodnom Franciizsku, asi 60 km severne od
mesta Marseille.
Autor oznacenia: A. d’Orbigny 1840.

A.d’Orbigny oddelil od vtedajsieho neokomienu jeho vrchnii éast pod nazvom
terrain aptien. Litologicky iSlo o ily s plikatulami v parizskom bazéne a sivrstvia
sliefiov v okoli obce Apt. Roku 1850 podal A. d’Orbigny rozsiahly supis druhov
(najmé amonitov), ktoré sa viazu na aptien a tym otvoril cestu k jeho pouZivaniu.

V prvotnom ponimani A. d’Orbignyho mal aptien velmi zizeny zmysel (rovnal
sa priblizne dneSnému gargasienu), ale v préci z roku 1850 sa uvadzaji druhy tak
spodného, ako aj vrchného aptienu. UZ koncom minulého storoéia bol aptien
uznavanou chronostratigrafickou jednotkou medzi barrémienom a albienom.

V ramci rozliénych koncepcii kolisala spodna i vrchna hranica aptienu v dost
sirokom rozsahu (podrobnejsie S. Fabre-Taxy aJ. Sornay 1957 in J. Sornay
1957). Tejto otazky sa dotkneme este pri opise bedoulienu a clansayesienu.

V sicasnom ponati aptien zahrnuje tri podstupne : bedoulien, gargasien a clan-
sayesien, ktoré v dalSom texte kritko opiseme. BeZnejie je zauZivané delenie
aptienu na spodny (bedoulien) a vrchny (gargasien + clansayesien), vzicnejsie na
spodny (bedoulien), stredny (gargasien) a vrchny (clansayesien) aptien.

Spodny aptien — bedoulien (bedul)

Stratotyp: obec La Bedoule na pobrezi Stredozemného mora, asi 20 km juhovy-
chodne od Marseille, Francizsko.
Autor oznacenia: A. Toucas 1888.

Podla A. Toucasa bedoulienu na typovej lokalite zodpovedaji slienité vapence
obsahujiice hojni faunu, medziingm Neohibolites semicanaliculatus Blainv., Para-
hoplites consobrinus (d’Qrb.), Puzosia matheroni (d’O rb.), Ancyloceras mathe-
roni d’Orb. a Echinospatangus collegnoi Sism.

V nadlozi tohto siivrstvia sa nachddzaji Tahko odlisiteIné sliene gargasienu, ale
v podloZi si litologicky takmer totoZné vapence, ktoré mozno rozlisif iba na ziklade
rozdielov fauny. Tieto podlozné vapence zaradilsA. Toucas do urgonienu, ktory
povazoval za samostatny stupefi medzi hauterivienom a aptienom. Proti tejto
koncepcii eSte v tom istom roku (1888) ostro vystipil W. Kilian a navrhoval
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modifikovat zmysel A. Toucasovho bedoulienu tak, aby zodpovedal celému
spodnému aptienu. Nazor W. Kiliana (vid tiez prace z rokov 1907—1913, 1915)
— nesporne i vdaka jeho autorite medzi francuzskymi stratigrafmi — bol prijaty ;
sti¢asny bedoulien je ponimany v rozsahu celého spodného aptienu a zahrnuje aj ¢ast
urgonskej facie.

Reviziu stratotypu bedoulienu publikovali roku 1965 S. Fabre-Taxy—M.
Moullade a G. Thomel. Tito autori konstatovali, Ze bedoulien je odkryty
v poéetnych opustenych lomoch v okoli malej obce La Bedoule.

Nad vapencami v urgénske;j facii je tu odkryté asi 3 m hrubé prechodné suvrstvie,
ktoré prechidza do 10 m hrubej polohy vdpencov s rohovcami, nad ktorymi sa
nachiadza vySe 40 m hruba poloha sliefiov a slienitych vdpencov s amonitovou
faunou. Tato poloha obsahuje v spodnej Casti Deshayesites deshayesi (d’Orb.),
Ancyloceras matheroni d’Orb. ainé druhy, vo vrchnej ¢asti Tropaeum bewerbancki
(Sow.), Procheloniceras albrechti-austriac (Hoh.) Uhl. a iné druhy. V nadlozi sa
nachddza sdvrstvie flySovej povahy, patriace gargasienu. Podobny vrstevny sled
s trochu odli$nymi hriibkami jednotlivych vrstevnych ¢lenov opisali uvedeni autori aj
od obce Cassis na pobrezi Stredozemného mora.

Podrobné preskimanie foraminifér a ostrakéd z typovych lokalit bedoulienu
neprinieslo ZelateIné vysledky. Autori zistili, Ze iba Schackoina gr. cabri Sigal ma
stratigraficky vyznam, lebo oznacuje rozhranie bedoulienu a gargasienu. Z ostrakod
na stratotype charakterizuje bedoulien iba Protocythere alexandri Howe et
Laurencich.

Spodné ohraniéenie bedoulienu na stratotype je predovietkym litologické, ked st
podlozné vapence v urgonske;j fécii zaradené do barrémienu.

Franciizski stratigrafovia neraz navrhovali (J. Goguel 1944), aby bol bedoulien
pripojeny ku barrémienu, lebo litologicky je blizi k nemu, neZ ku zvy3$ku aptienu
v slienitej facii. Paleontologické tidaje hovoria v prospech zaradenia bedoulienu do
aptienu, lebo amonitovd fauna ma vyrazne aptsky rdz a mnohé amonitové druhy
prechadzaji z bedoulienu do gargasienu.

O rozdeleni bedoulienu a platnosti jeho amonitovych zon sa pocas kolokvia
o spodnej kriede r. 1963 rozvinula §iroka diskusia (J. Sigal 1965). Za typickd zénu
bedoulienu pocas kolokvia uznali iba z6nu s Deshayesites deshayesi, ale v sicasnej
literatire (Ch. Pomerol 1975) sa pre niZ8i bedoulien vymedzuje z6na s Deshayesi-
tes deshayesi, zatial ¢o vyssi bedoulien charakterizuje zoéna s Tropaneum bowerban-
ki), ¢o je v plnej zhode so situdciou na stratotype.

Treba este poznamenat, ze rok pred A. Toucasom vymedzil W. Kilian (1887)
voconcien ako podstupeni aptienu. Typom voconcienu si vapence z Vaison
s mieSanou barrémsko-aptskou faunou. Voconcien zodpoveda spodnej ¢asti spo-
dného aptienu ; tento nazov by mal byt uprednostneny pred bedoulienom. Kedze
sam W. Kilian v neskorSich pracach uprednostnil pouzivanie nazvu bedoulien,
upadol termin voconcien do zabudnutia.
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Vrchny aptien
Gargasien (gargas)

Stratotyp: medzi obcami Apt a Gargas v juhovychodnom Francizsku.
Autor oznacenia: W. Kilian 1887.

Podla W. Kiliana zahrnuje gargasien v okoli Gargasu: 1. pies(ité sliene
s Belemnites semicanaliculatus; 2. sliene s Ammonites nisus, A. dufrenoyi, A.
guettardi, A. martini, Plicatula radiola a i. 3. vipence s Ammonites martini, A.
dufrenoyi, Plicatula radiola a Pecten cottaldi.

Na zédklade rozdielnosti fauny vymedzil r. 1895 W. Kilian vo Franciizsku
vychodny a zapadny typ gargasienu.

C. Jakob (1907) vymedzil v gargasiene dve podzony, ktoré W. Kilian
(1907—1913) povysil na zény — spodnii zénu s Oppelia nisus d’Orb. a Hoplites
furcatusSow. (= dufrenoyid’ O rb.— podzona Ila C. Jacoba 1907) ; — vrchni zénu
s Douvilleiceras subnodosocostatum Sinz. a D. buxtorfi Jacob (podzéna IIb C.
Jacoba 1907).

Reviziou stratotypu sa zaoberal M. Moullade (1965). PodIa tohto autora sa
najlepsi profil nachddza medzi obcou Apt a dedinkou Gargas (leZiacou 4 km
severozapadne od Aptu). Nad vapencami v urgonske;j facii (bedoulien) a prechod-
nou polohou sa nachddza vyse 60 m hrubé sivrstvie modravych sliefiov s tenkymi
vloZzkami slienitych vapencov. V tomto suvrstvi sa nachddza bohatd amonitova
fauna, medzi inymi Aconoceras nisus d’Orb., Dufrenoya dufrenoyi d’Orb.,
Cheloniceras martini d’ Orb., Macroscaphites stratisulcatus d’ Orb., Gargasiceras
gargasensis d’Orb. Podla fauny zodpoveda suvrstvie niZ§iemu gargasienu. Vyssi
gargasien tvori asi 10 m hrubé sivrstvie piesCitych sliefiov s polohami pieséitych
vapencov a pieskovcov. V tomto sivrstvi sa nachadza Neohibolites semicanalicula-
tus B 1. Podla M. Moullada najvyssia Cast piesCitych slienov zasahuje az do
clansayesienu.

Mikropaleontologick€ Stidium stratypového profilu (napriek tomu, Ze bol uréeny
velky pocet druhov foraminifér a ostrakéd; M. Moullade 1965, str. 208)
nevymedzilo ani biozény, ani typické spolocenstvo gargasienu.

V sacasnej stratigrafickej literatire sa zauzivalo rozdelenie gargasienu na spo-
dnejsiu z6nu s Aconoceras nisus a vys$siu zonu s Cheloniceras subnodocostatum. Ch.
Pomerol (1975) uvddza odli$né pomenovanie biozén gargasienu: spodnejsiu
nazyva zona s Cheloniceras martini a vy$$iu zonu s Melchiorites melchioris.

Clansayesien

Stratotyp: pri dedinke Clansayes v iidoli Rhony, asi 45 km severne od Avignonu
(Francuzsko).
Autor oznacenia: M. Breistroffer 1947.
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Pre oznacenie zony s Diadochoceras nedosocostatum vytvoril M. Breistroffer
nazov clansayesien a za typ povazoval niveau s faunou z Clansayes.

Faunu z Clansayes poznali uz mnohi geolégovia minulého storo¢ia (A.d’Orbig-
ny, W. Kilian a ini), ale az C. Jacob (1904, 1905, 1907) zistil, Ze ide o troven
s velmi osobitym razom fauny a zaradil ho do spodného albienu.

M. Breistroffer (1947) znovu preskimal faunu z Clansayes a zistil, Ze ma blizsi
vztah k aptienu nez k albienu. Preto povazoval novovytvoreny clansayesien za
ekvivalent vrchného aptienu (tento autor rozdelil aptien na spodny, stredny
a vrchny). M. Breistroffer rozdelil clansayesien na dve podzény — spodni
podzénu s Hypacanthoplites nolani, Parahoplites grossouvrei a Cheloniceras clan-
sayesense (znamu z Clansayes) ; — vrchni podzénu s Hypacanthoplites jacobi a H.
sarasini (znamu iba z Nemecka).

Stratotyp znovu zrevidoval M. Moullade (1965 a). PodIa neho sa najlepsi profil
clansayesienu, znamy aj z minulosti, nachddza pri majeri ,,Lagarde* asi 1 km
severozapadne od dnes uz opustenej dedinky Clansayes.

Nad hrubym suvrstvim pieskovcov a slienitych pieskovcov vrchného gargasienu sa
nachddza iba 5 m hrubé sivrstvie glaukonitickych jemnych Zlto-zelenych pieskov-
cov a pieskov, ktoré obsahuju vys$Sie spominani faunu. V nadlozi si pieskovce
s faunou albienu. Clansayesien v Clansayes neobsahuje takmer Ziadnu mikrofaunu
a je vyvinuty vo facii velmi nepriaznivej pre zachovanie roznorodej fauny, ba nie je
vylicené, ze fauna v Clansayes je redeponovana (M. Moullade 1965a, str. 220,
poznamka pod ¢iarou). Tieto fakty viedliG. Thomela (J. Sigal 1965), aby navrhol
vymedzit parastratotyp clansayesienu v oblasti Lioux (Basses-Alpes).

Podzony, ako ich zaviedol M. Breistroffer (1947), nie s zauZivané ; celému
clansayesienu zodpoveda zéna s Diadochoceras nododocostatum a Hypocanthopli-
tes jacobi.

V literatire sa éoraz ¢astejsie objavuju pokusy vyuzif pre stratigrafiu aptienu aj iné
organické skupiny, nielen amonity. V aptiene si Siroko rozsirené orbiotolinidné
foraminifery. Rod Orbitolinopsis je zastipeny druhom Orbitolinopsis simplex
(Henson), rod Simplorbitolina druhmi Simplorbitolina manasi Ciry et Rat
a Simplorbitolina conulus (H. Douvill€), z pravych orbitolin je v aptiene rozsirena
Orbitolina (Palorbitolina) lenticularis (Blumenbach), Orbitolina (Mesorbitolina)
texana minor Schroeder a Orbitolina texana texana (Roemer). R. Schroeder
(1963) pri $tiadiu orbitolin Spanielska vymedzil v aptiene $tyri zony: zonu so
Simplorbitolina conulus, zénu so Simplorbitolina manasi, zéonu s Orbitolinopsis
simplex a zonu s Orbitolina lenticularis.

K. Méhes (1964, 1965) povazuje na zdklade $tidia madarskych vyskytov
orbitolin za charakteristické druhy pre vrchny barrémien az spodny aptien : Orbitoli-
na (Palorbitolina) lenticularis (Blum.) a pre vrchny aptien aZ spodny albien:
Orbitolina minuta D ouglass, Orbitolina baconica Méhes a Orbitolina discoidea
libanica Henson.
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Mikrofosiliami nie je spodné hranica aptienu este doloZzend. Vo vrchnom aptiene
sa z tintinin objavuje Deflandronella tenuis Trejo a Deflandronella veracruzana
Trejo. M. Trejo (1975) vytvoril na zdklade vyskytu tejto asociicie vo vrchnom
aptiene v Mexiku subzénu Deflandronella. Vo vrchnej €asti aptienu k nim pristupuje
este Colomiella mexicana B onet, ktora prechdadza do albienu. Na rozhrani aptienu
a albienu vytvoril M. Trejo (1975) v Mexiku subzénu Colomiella mexicana. Vyssie
uvedené formy sa vyskytuji — i ked zriedkavejsie —aj v Zapadnych Karpatoch asi
dolezitymi vedicimi formami.

Aptien, podobne ako nasledujiici albien v Zdpadnych Karpatoch sa vyznacuje,
najmé v bradlovom pasme, bohatym obsahom foraminifér. Preto je mikrofauna
vcelku dobre preskiimand a predmetny stupen je v jednotlivych sériach dostatocne
vymedzeny. Medzi vyznamné formy patri v prvom rade Planomalina (Globigerinal-
loides) algeriana (Cushman et Tem Dam), Planomalina (Pl.) cheniourensis
(Sigal), Schakoina cabri Sigal, ktoré sa s velmi malym ¢asovym posunom objavuji
na béaze aptienu. Dominujicou zloZkou ostdvaji z planktonickych foraminifér
druhy, ktoré sa po prvy raz objavuji uz v barrémiene, resp. vo vrchnom hauterivie-
ne; su to najmd Hedbergella trocoidea (Gandolfi), H. infracretacea (Glaess-
ner) avo vrchnom aptiene ancestrdlna forma druhu Ticinella roberti (Gandolfi),
ktoré vSak svojimi morfologickymi znakmi este nepresahuje zdkladné znaky rodu
Hedbergella. Na zaklade planktonickych forminifér vyclenil J. Salaj—O. Samuel
(1966) v aptiene dve sukcesivne zony, z ktorych prvi s Planomalina (Globigerinel-
loides) algeriana koreluji s bedoulienom a druhu s Hedbergella roberti s gargasie-
nom, clansayesienom az spodnym albienom. Stc¢asné poznatky o planktonickych
foraminiférach umoZnuji uz detailnejSiu biozoniciu v ramci aptienu i presnejsie
stanovenie hranic medzi aptienom a albienom. Orbitoliny Zapadnych Karpat neboli
doteraz systematicky Studované, ale zda sa, Ze v spodnom aptiene sa dost ¢asto

vyskytuju.
Albien (alb)

Stratotyp: ddolie rieky Aube v okoli Dienville, asi 120 km vychodne od Pariza,
Francizsko.
Autor oznacenia: A.d’Orbigny 1842.

A. d’Orbignyho definicia albienu sa v literatire s oblubou doslovne cituje
a netreba ju znovu opakovat. A. d’Orbigny v nej hovori, Ze nazov gault vztahujici
sa na glaukonitické piesky a pieskovce nemozno vzdy pouzit, lebo ten isty vek maji
aj iné typy hornin, najmé ilovce. Preto navrhuje novy nazov — albien (podla
latinského nazvu rieky Aube — Alba).

A.d’Orbigny r. 1850 podal rozsiahly zoznam druhov a rodov, ktoré sa viazu na
albien.

Prvy podrobnejsie opisal sukcesiu vrstiev albienu v typovej oblasti r. 1863 T.
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Embray, ktory rozlisil (od dola nahor) — 1. piesky a zelené pieskovce ; 2. ilovce
spodného gaultu; 3. Zelezité piesky ; 4. modrasté ilovce a sliene.

V sicasnosti sa litologicky albien z Aube deli iba na tri celky (C. Larcher etal.
1965): 1. zelené piesky; 2. tegulinové ilovce s. str.; 3. vrchné ilovce alebo sliene
z Brienne. »

Suvisly stratotypovy profil albienu v tejto oblasti stanoveny nebol, ale sklad4 sa
z mnozstva menSich profilov v idoli rieky Aube v okoli Dienville a Brienne-la-
Vielle.

DELENIE ALBIENU PODIA CH.JACOBA (1907), L.F.SPATHA (1923=1943), M.BREISTOFFERA (1947)

A PODI’A NAVRHOV KOLOKVIA O SPODNE]J KRIEDE (LYON, 1963) TAB. 3
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Stupen je mimoriadne bohaty na fosilie ; doteraz bolo z neho opisanych vyse 3000
druhov fauny (okrem foraminifér). Zaciatkom albienu doslo k vyraznym vyvojovym
zmendm, najmé u amonitov sa objavili mnohé nové rody i druhy. Z celej spodnej
kriedy si amonity v albiene najhojnejSie a zonovanie sa zaklada na nich. Po¢nic
pracami C.Jacoba (1907) cez prace L. F. Spatha (1923—1943), M. Breistrof-
fera (1940, 1947, 1965).). a J.P. Destombesa (1965) az do dne$nych dni sa
amonitové zony a podzény albienu zdokonalované a spresiiované. Ich podrobny
opis a historia by si vyziadala omnoho viac miesta nez mame k dispozicii (a nez je
unosné), a preto pre orientdciu Citatela zhifiame najdolezitejsie a najuzivanejsie
rozdelenia albienu do pripojenej tabulky 3.

Uz pri aptiene sme spomenuli, Ze sa vyskytli pokusy zaradif clansayesien do
spodného albienu. V sicasnej dobe sa baza zony s Leymeriella tardefurcata
vieobecne povazuje za bazu albienu. Problémy sa vyskytli aj s vrchnou hranicou,
lebo najvysSiu zonu albienu (z6na so Stoliczkaia dispar ;— vraconnien E. Renevie -
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ra) viaceri autori zaradovali do cenomanienu (E. Haug 1911 a i.). Kedze
v stratotypovej oblasti cenomanienu sa zona so Stoliczkaia dispar nevyskytuje a tato
zOona obsahuje faunu vyrazne albského razu, sicasne uzndvana hranica albienu
prebieha nad zonou so Stoliczkaia dispar.

Delenie albienu na spodny, stredny a vrchny sa vieobecne prijima. Ako z nasej
tabulky 3 jasne vyplyva, nie je jednotnost v oznacovani tychto mensSich jednotiek.
Najspravnejsie by bolo vymedzenie podstupniov ako sa o to pokuasali L. F. Spath
1923—1943 a M. Breistroffer 1947, ale v ich pomenovaniach (zaloZenych na
nazvoch amonitovych rodov) panuje nejednotnost a ani z prileZitosti Kolokvia
o spodnej kriede r. 1963 v Lyone nenastala v tomto smere zhoda, i ked sa v diskusii
(porovn. M. Collignon 1965) poukazovalo na nutnost vymedzenia podstupiov.
Podstupne pomenované paleontologickymi nazvami maji velky nedostatok, a to
najmi preto, Ze tieto paleontologické nazvy podlichaji reviziam a zmenam. M.
Breistroffer (1965) oznacil spodny albien ako eoalbien, stredny ako mesoalbien
a vrchny ako neoalbien+vraconnien. ale jeho navrhy neboli vieobecne prijaté.

Jedinym beZne pouzivanym podstupfiovym ndzvom v albiene je vraconnien, ako
ekvivalent najvysSiecho albienu (zéna VIb C. Jacoba 1907, stoliczkaien M.
Breistroffera 1947). Nazov vraconnien (podla obce La Vraconnaz) vytvoril r.
1867 E. Renevier a oznaéil nim vrstvy, ktoré obsahovali faunu mieSaného
albsko-cenomanského razu.

Litologicky termin ,,gault* (oznacujici zelené glaukonitické piesky) nema chro-
nostratigraficki hodnotu a nemozno ho v stratigrafickom zmysle pouZivat (porovn.
Ch. Pomerol 1975).

V Zapadnych Karpatoch albien zastupuji rohovcové vapence, sliene (sferosideri-
tové sliene) a flySové sivrstvie. V karbondtovom vyvoji vystupuje v spodnom
albiene este Colomiella mexicana Bonet, ku ktorej pristupuje Colomiella recta
Bonet a neskor Calpionellopsella maldonadoi Trejo. Posledné forma nadobuda
miestami prevahu a vytvara subzonu ,,Calpionellopsella“, ktora sapodlaM. Treja
(1975) v Mexiku nachddza v spodnom albiene nad subzénou s Colomiella coahuilen-
sis (tito podzonu sa nepodarilo doteraz v Zapadnych Karpatoch dolozif). Nad
podzénou s Calpionellopsella sa vyskytuje podzéna s Colomiella recta. Vietky vysSie
uvedené podzony si zaclenené do zony s Colomiella, ktorej stratigraficky rozsah je
najvyssi aptien—spodny albien. S colomiellami sa vyskytuji rozli¢né druhy hedber-
gel, z ktorych je vyznacna najma Hedbergella washitensis (Carsey).

Pre vysSiu ¢ast spodného albienu je charakteristické objavenie sa Calcisphaerula
innominata Bonet, ktord vytvara vyznamnu zénu Calcisphaerula. Spolu s nou sa
o nieo neskor objavuji Pithonella ovalis Kaufmann, Pithonella trejoi Bonet
a Bonetocardiella conoidea (Bonet), ktoré prechadzaju aj do cenomanienu.

Albien je podla malych foraminifér veImi dobre definovany a mozno v niom —
hlavne na ziklade planktonickych foraminifér — vy¢lenif niekolko biozén (J.
Salaj—O. Samuel 1966). Pre albien v Zapadnych Karpatoch st charakteristické
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dva zdkladné typy biofacii. Prvy typ predstavuji asocidcie foraminifér s bentoznymi
formami. Spravidla sa viazu na flySové ¢leny vnitornych jednotiek bradlového
pasma, ako aj na sedimenty vnutornych jednotiek centrdlnych Zapadnych Karpat.
V spodnom albiene zvlast vyrazni zénu tvoria spolocenstva s dominujicim postave-
nim druhu, ktory sa v karpatskej literatire oznacuje ako Haplophragmoides
nonioninoides (Reuss). V populacii tohto druhu sa vyskytuji pocetné aglutinované
formy, spravidla so $ir§im vekovym rozpitim (J. Salaj—O. Samuel 1966, O.
Jendrejakova 1968). V niektorych pripadoch prevlada vapnity bentos, reprezen-
tovany zastupcami rodov Lenticulina, Epistomina (E. spinulifera (Reuss), E.
spinulifera polypioides (Eichenberg), E. (H.) champaniten Dam, E. cretosaten
Dam], Anomalina [A. (G.) intermedia Berthelin, A. (G.) djaffarovi Agalaro-
va|, Conorboides |C. umiatensis (Tappan))], Lamarckina [L. lamaphugi (Scher-
lock)] atd.

Medzi vyznamné formy planktonickych foraminifér patria velké formy druhu
Ticinella roberti (Gandolfi), T. ex gr. raynaudi Sigal ako aj Thalmanninella
subticinensis (Gandolfi) a T. ticinensis (Gandolfi), ktoré sa objavuju s ur¢itym
¢asovym posunom v strednom, resp. vrichnom albiene. Medzi vyznamné indexové
formy vrchného albienu patri predovsetkym Planomalina (P.) buxtorfi (Gandol-
fi), ktora nedosahuje sice v Karpatoch vyraznejSie kvantitativne zastipenie, ale
patri medzi bezne sa vyskytujice formy.

Orbitolinidné foraminifery albienu Zapadnych Karpat neboli doteraz systematic-
ky skimané. Podla tidajov z literatiry (R. Schroeder 1965, K. Méhes 1964 ai.)
z aptienu do albienu prechddza Orbitolina texana texana (Roemer), v albiene sa
objavuje Orbitolina texana aperta (Erman) a Orbitolina concava quatarica
(Henson).

Geochronologické datovanie spodnej kriedy

Suhrn Gidajov o absolitnom datovani kriedy uvadza J. E. van Hinte (1976), ktory
sa zaober4d aj star§imi pracami na tato tému.

Udaje o absolitnom veku hornin spodnej kriedy sa sice zakladaju predovietkym
na analyzach malo spolahlivych glaukonitov, ale vysledky z rozlicnych oblasti sveta
(najmi zo zédpadnej Eur6py a Severnej Ameriky) vykazuji hodnoty, ktoré mozno
celkom dobre navzdjom porovndvat.

Co sa tyka hranice jura-krieda (ak krieda za¢ina zoénou s Berriasella grandis),
udédva sa pre tito hranicu najcastejsie hodnota 135 £ 5 mil. rokov (A. Holmes
1959,J.F.Evernden—R. W. Kistler 1970,R.St.J.Lambert 1971 ai.);niZsiu
hodnotu (140 mil. rokov) uvddzaji napr. C. E. Helsley—M. B.Steiner 1969al.
Suppe 1969.

Udaje o absolitnom veku hranice medzi albienom a cenomanienom kolisu od
110 mil. rokov (napr. J. L. Kulp 1961) do 93 mil. rokov (S. L. Afanasjev etal.
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1972). J. E. van Hinte (1976) dospel k nazoru, Ze najspravnejsie uidaje o tejto
hranici podal R. Casey (1964), ktoré pre fiu uvadzal hodnotu 100 mil. rokov.
Interval spodnej kriedy, trvajici 35 mil.rokov, rozdelil na mensie ¢asové aseky a
s chronostratigrafickymi jednotkami (stupiiami) porov.J. E.van Hinte (1976 ;obr.2).
Z jeho vypoétu vyplyva uz vieobecne znamy poznatok o nerovnakom ¢asovom

TABUPKA CHRONOSTRATIGRAFICKYCH JEDNOTIEK SPODNE] KRIEDY A BIOZON

POUZITEINYCH V ZAPADNYCH KARPATOCH TAB, 4
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rozsahu jednotlivych stupniov. Podla tohto autora trval berriasien 4 mil. rokov,
valanginien 5 mil. rokov, hauterivien 5 mil. rokov, barrémien 6 mil. rokov, aptien
7 mil. rokov a albien 8 mil. rokov.

Uvedené hodnoty sme zaradili aj do nasej tab. 4.

Zo Zapadnych Karpat nemdme zatial k dispozisii také tdaje o absolitnom
datovani spodnej kriedy, ktoré by bolo mozné dat do suvislosti s konkrétnymi
chronostratigrafickymi jednotkami.

Zavery

1. V chronostratigrafii spodnej kriedy je medzinarodne uvddzana nasledovna
sukcesia stupriov (tab. 4, od dola nahor): berriasien, valanginien, hauterivien,
barrémien, aptien a albien.

2. Neokomien nie je chronostratigraficky pojem a nemozno ho vtakomto zmysle
pouzivat. Jeho pouzitie v zmysle ,,skupiny stupnov** od berriasienu po hauterivien
odporuje aj Stratigrafickému kodu. KedZe nejestvuje stratotyp neokomienu, nemo-
zno ho pouzif ani v zmysle superstupna. Je Ziadilce, aby karpatski stratigrafovia
hladali mozZnosti rozliSenia berriasieriu, valanginienu a hauterivienu a upustili od
pouZivania terminu neokomien v chronostratigrafickom zmysle. To nevyluéuje
pouzitie pojmu neokémska facia v litofacidlnom zmysle.

3. Urgonien je vSeobecne povazovany iba za facidlny pojem, ktorym sa oznacéuju
organogénne vapence s rudistami barrémienu a aptienu. Jeho pouzitie v chronostra-
tigrafickom zmysle je vylic¢ené.

4. Prisic¢asnom vyvoji a Sirokom pouzivani stratigrafie dochadza k zmene hladisk
pre tvorbu biozon v spodnej kriede. Pre ucely praktickej geologie (najma vyhodno-
covania vrtnych materidlov) je potrebné postavit biozondcie na organickych skupi-
nach, ktoré su bezne rozsirené a obsiahnuté aj v malych kuskoch hornin. Z tohto
hladiska bude vyznam vzdcne sa vyskytujicich amonitov v budicnosti klesaf
a hlavny doraz sa bude klast na tintininy, nanokdny, foraminifery, nanoplankton
a mozno aj ostrakody.

5. J.Salaj aO.Samuel (1966) vykonali prvi zonéciu spodnej kriedy, pricom
pre biozondciu pouzili kombinaciu bentéznych a planktonickych foraminifér. Vzhla-
dom na sucasnu taxonomickid a fylogeneticki rozpracovanost planktonickych
foraminifér by bolo logickejsie a ucelnejSie uskutocnit paralelnd zonéciu podla
planktonickych i bent6znych foraminifér. Pri sicasnej geologickej rozpracovanosti
tzemia Zapadnych Karpit (najma bradlového pasma) si na to vietky predpoklady.

6. Pri sicasnom detailnom geologickom vyskume, realizacii hlbokych $truktur-
nych vrtov, ako aj pri dynamickom rozvoji modernej biostratigrafie a paleontologie,
javi sa pre rychlu orientéciu v beZnej geologickej praxi nutnost stanovit indexové
fosilie vSetkych vyznamnych organickych skupin, a to nielen pre spodnu kriedu, ale
i pre celu stratigraficka skalu.

Do tlaée odporucil J. Salaj.
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Karol Borza—Eduard Kohler—Ondrej Samuel

Chronostratigraphy of Lower Cretaceous with Application
on West Carpathians

In the West Carpathians the Lower Cretaceous is considerably thick and facially divirsified. Since in the
last years it was paid great attention, the authors trying to avoid erroneous stratigraphical conslusions and
to reach a uniform approach to chronostratigraphical and biostratigraphical units, decided to present
a survey of the history of the single units, the present state of their study, and to apply the results upon the
West Carpathians.

In chronostratigraphy of the Lower Cretaceous the following succession of stages is generally accepted
(from the bottom upward): Berriasiau. Valanginian. Hauterivian. Barremian. Aptian. Albian.

As regards the Jurassic—Cretaceous boundary, the autors agree with placing the boundary at the base
of the Berriasian between the zone of Berriasella jacobi and the zone of Berriasella grandis, they, do
however, not exclude a possible shift of the zone with Berriasella jacobi which would be particularly
favourable when applying tintinnines.

The term Neocomian is frequently used in the Carpathian region, both in geological maps and in
publications. The term is not chronostratigraphical, and cannot be applied in this sense. When used for
a ,.group of stages* from Berriasian to Hauterivian, then it is against the International stratigraphical
code. Since the stratotype of the Neocomian does not exist, it cannot be used in the sense of superstage
either. It is desirable that the Carpathian stratigraphers look for the possibility of distinguishing the stages
Berriasian, Valanginian and Hauterivian, and stop using Neocomian in chronostratigraphic sense. The
term ""Neocomian facies* in lithological sense can further be applied.

“Urgonian* is also used in facial sense to denote organogenic limestones with Barremian and Aptian
rudistes. The term cannot be applied in chronostratigraphy.

The biozonation of the Lower Cretaceous is based upon ammonite zones. In the Lower Cretaceous of
the West Carpathians the ammonites are very scarce. This is why the aspects for biozonation of the Lower
Cretaceous are changing in accordance with the present trends and appliance of stratigraphy. For the
purposes of practical geology (especially in valuation of drill cores) the biozonation should be based upon
organic groups found also in small parts of rocks. From this viewpoint, for the biozonation of the Lower
Cretaceous of the West Carpathians, most significant are tintinnines, nannocons, foraminifers, nannop-
lankton and perhaps ostracods.

Biozonation of the Lower Cretaceous based upon the combination of benthonic and planktonic
foraminifers was published by J. Salaj and O. Samuel in 1966. In recent years the taxanomy and
phylogeny of foraminifers were studied so thoroughly that the results facilitate a parallel zonation based
on planktonic and benthonic foraminifers also applicable outside the West Carpathians.

The authors of the paper submitted regard it as necessary to determine index fossils of all significant
organic groups both for the Lower Cretaceous and the whole stratigraphical scale of the West
Carpathians, taking in account the present detail geological research, deep drilling, dynamical progress of
modern biostratigraphy and paleontology, and in respect of quick orientation in common geological
practice. It is hoped that this article will call interest of the Carpathian stratigraphers for solving the
problems. Owing to facial diversity and geographical position of the West Carpathians the results may
possibly be interesting from the view of European stratigraphy.
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Explanations of text-figures 1,2

Fig. 1 Evolution of Family Calpionellidae Bonet 1956 after J. Reman (1971). Explanation: letters
A—E mark Calpionella zones determined in southeastern France, and standard zones for the western.
Mediterranean province applicable in full for the Western Carpathians —cf. K. Borza 1973): A —zone
with Crassicollaria, B+ C — zone with Calpionella, D — zone with Calpionellopsis, E — zone with
Calpionellites. 1 — Chitinoidella boneti Doben; 2 — Praetintinnopsella andrusovi Borza; 3 —
Tintinnopsella carpathica (Murg. et Fil.), a small variety from the lower part of the Upper Tithonian ; 4
— position of Tintinnopsella remanei Borza; 5 — Crassicollaria intermedia (Dur. Delga), 6 — Cr.
brevisRemane; 7— Cr. parvulaRemane; 8 — Cr. massutiniana (Colom.); 9— T. carpathica, a form
the Uppermost Tithonian—Lower Berriasian; 10 — T, carpathica, a typical Cretaceous form; 11 — T,
longa (Colom); 12 — collar (left side) of Lorenziella plicataRemane; 13 — L. hungarica Knauer et
Nagy; 14 — Calpionella alpina Lorenz, a large form from zone A; 15 — C. alpina, spherical form from
the Uppermost Tithonian—Lower Berriasian; 16 — C. elliptica Cadish; 17 — C. alpina, a small
»degenerated” form, mosthy from Middle and Upper Berriasian; 18 — Remaniella cadischiana
(Colom); 19— collar (right side) of R. “dadayi” Knauer; 20— Calpionellites darderi (Colom) ; 21 —
R. ferasini (Catalano); 22 — Calpionellopsis simplex (Colom); 23 — Cs. oblonga (Cadisch).

Fig. 2 Location of stratotypes of Lower Cretaceous.
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Anna Kullmanova

Vyskyt pestrych sliefiov vrchnej kriedy vo vrte SBM-1 Soblahov
4 fotogr. tabulky, nemecké resumé

Abstract. In the borehole SBM-1 Soblahov, with revaluation of the drilling core (from depth
1317,0—1345,0 m), variegated marls of the Upper Cretaceous have been found. On the basis of
determination of Globotruncana microfauna from thin section material they are Coniacian—Lower
Campanian in age.

V severnej éasti Inovca bol v rokoch 1969—1974 realizovany vrt SMB-1 Soblahov,
ktory dosiahol hibku 1803 m. Geologicky profil vrtu je kompletne zhodnoteny
v praci M. Mahel—A. Kullmanova et al. (1975). Podla vyhodnotenia jadier
mozno profil vrtu rozdelif na tri ¢asti. V hornej ¢asti (0—160 m) vrt prevital Gplnd
sukcesiu hornin s redukovanymi hriibkami od spodného cenomanu po vrchny trias
(karpatsky keuper). M. Mahel 1. c. ju povaZzuje za maninsky prikrov, ktory
vystupuje v okoli vrtu na povrch.

V hibke od 160—1317 m sa strieda komplex sivych vapnitych ilovcov a slienitych
bridlic s polohami mikrozrnitych organogénnych vapencov, drobnolumachelovych
vapencov, piescitych vapencov (zaradované na zdklade formaniniferovej mikrofau-
ny do albu—spodného cenomanu, na zdklade ostrakéd a brachiopédovej makrofau-
ny do liasu). Vys§ie uvedené siivrstvie sa strieda s ¢ervenofialovymi ilovitymi
bridlicami s polohami pieskovcov a anhydritov, ktoré sme na zdklade litologickej
povahy povazovali za karpatsky keuper. Tato Supinovitd Cast profilu nebola
presnejsie korelovana s niektorym prikrovom Zapadnych Karpat.

Od 1346 m az do koneénej hibky 1803 m boli previtané tmavosivé az &ierne
vapnité ilovce s polohami vapencov, vapnitych pieskovcov a polymiktnych zlepen-
cov s materidlom z krystalinika a z triasovych vdpencovych hornin. Studovany
komplex hornin je povaZovany za obalovi sériu Inovca ; litologicky charakter hornin
je zhodny s liasom obalovej série Inovca hlavne na lokalite Belice pri Selciach (M.
Mahell.c.)

Pri opédtovnom prehodnocovani vrtnych jadier upiitalo moju pozornost sivrstvie
pestrych sliefiov az sliefiovcov s kalcitickymi zilkami (hibka 1317,0—1346,0 m).

RNDr. A Kullmanova, Geologicky ustav Dionyza Stira, Mlynsk4 dolina 1, 809 407 Bratislava




Uprostred tohto sdvrstvia vystupuje 6 m poloha sivych mikrozrnitych vipencov
s hustou siefou kalcitovych Ziliek. V jeho nadlozi vystupuji Cervenofialové ilovce,
piesCité ilovce s polohami kremitych pieskovcov a anhydritov (fiacia keupru).
Mikroskopicky vyskum éervenych slieniov, ako aj sivych mikrozrnitych vapencov
ukazal, Ze ide o horniny bohaté na mikroorganizmy. Vo vybrusoch z éervenych
sliefiov bola zistena poéetna vrchnokriedova globotrunkdnova mikrofauna z hibok
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Situa¢na mapka lokalizacie vrtu SBM-1 Soblahov

1317 m, 1328 m a 1338 m. Zistenie globotrunkanovej mikrofauny bolo prekvapu-
juce, pretoze vyplavy z tychto vzoriek boli na mikrofaunu sterilné. Globotrunkény
podla uréenia V. Gasparikovej z vybrusového materidlu réznych hibok su
zastupené koniacko-spodnokampanskymi druhmi: Globotruncana angusticarinata
Gandolfi, Globotruncana coronata Bolli, Globotruncana elevata (Brotzen),
Globotruncana arca Cushman.

Mikrozrnité vdpence patria na zaklade kalpionelovej mikrofauny do vrchného
titonu — beriasu. Z nich boli zistené tieto druhy : Crassicollaria intermediaDurand -
Delga, C. brevis Remane, C. colomi Doben, C. parvulla Remane, Calpionella
alpinaLorenz, C. elliptica Cadisch, Tintinnopsella carpathica(Murgeanu—Fi-
lipescu), T. doliphormis (Colom). Mikrofacidlnou zvla§tnostou tohto sivrstvia
popri pocetnych mikroorganizmoch, jednozna¢ne dokumentujicich vek, je aj
pocetné zastipenie autigénneho kremerfia (na 2 cm’ bolo zistenych 120 kusov).

Zaver

V praci uvadzam stratigraficky dolozeny vyskyt pestrého globotrunkdnového siivrs-
tvia vrchnej kriedy (koniak—spodny kampan) vo vrte SBM-1 Soblahov. Uzemie
kde bol realizovany vrt sa povaZuje za sucast vnitornych Karpat. PodlozZie §tudova-
ného savrstvia sa povazuje za tatridnd obalova sériu Inovca. Ak je tento nazor
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spravny, potom lezi pestré sdvrstvie na tatridnej jednotke a pod niekolkymi
Supinami neistej tektonickej prislusnosti, na ktorych lezi komplex hornin maninske-
ho prikrovu. Na rozdiel od doteraz znamych vyskytov vrchnej kriedy vo vnitornych
Karpatoch (Sumiac, Ladova jaskyna, Brezovské pohorie) je iba na tejto lokalite
pestré stivrstvie vrchnej kriedy prikryté presunutymi tektonickymi jednotkami.

Podakovanie
Dakujem Dr. V. Gasparikovej, CSc., za uréenie globotrunkanovej mikrofauny z vybrusového materialu.

Do tla¢e odporucil O. Samuel.
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Vorkommnis von bunten Mergeln der Oberkreide in der Bohrung SBM-1 Soblahov
Zusamenfassung

In der Bohrung SBM-1 Soblahov, lokalisiert an den Nordhingen des Inovec-Gebirges, wurden bunte
Mergel mit identifizierter oberkretazischer (Coniac-Untercampan) Globotruncana-Mikrofauna festge-
stellt. Das Liegende der untersuchten bunten Mergel der Oberkreide bildet ein Gesteinskomplex von
dunkelgrauen bis schwarzen Kalktonsteinen mit Lagen von Sandsteinen und polymikten Konglomeraten,
der stratigraphisch dem Lias angehort und als die tatride Hiillenserie des Inovec-Gebirges betrachtet
wird. Das Hangende der bunten Mergel ist von einigen Schuppen von liessischen und unterkretazischen
Gesteinen gebildet, die mit Obertrias in Keuperfacies von unbestimmter tektonischer Zugehorigkeit
wechsellagern, iiber welchen ein Komplex von Gesteinen der Manin-Decke von der Reichweite Obertrias
bis Untercenoman liegt. Dieses ist ein weiteres dokumentiertes Vorkommnis der Oberkreide in den
Inneren Karpaten, welches sich von den bisher bekannten dadurch unterscheidet, dass an dieser Lokalitat
die Oberkreide unter den iiberschobenen tektonischen Einheiten liegt.

Ubersetzt von J. Pevny.
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Vysvetlivky ktabulkdm I—IV

Tabulka I

Obr. 1 Thalmanninella appenninica (Renz), zv. 60X,
Obr. 2 Praeglobotruncana sp., zv. 60x.

Obr. 3 Anomalina sp. zv. 60 .

Obr. 4 Globotruncana ex gr. coronata Bolli, zv. 90x.
Obr. 5 Thalmanninella appenninica (Renz), zv. 60%.
Obr. 6 Anomalina sp. zv. 60%.

Tabulka II

Obr. 1 Globotruncana ex gr. coronata Bolli, zv. 90x.
Obr. 2 Globotruncana sp. zv. 90x.

Obr. 3 Globotruncana ex gr. coronata Bolli, zv. 90x.
Obr. 4 Thalmanninella sp. zv. 60%.

Obr. 5 Globotruncana sp. zv. 90%.

Obr. 6 Globotruncana sp. zv. 90x.

Tabulka III

Obr. 1 Globotruncana linneiana linneiana (d’Orbigny), zv. 90x.
Globotruncana cf. linneiana tricarinata Quereau,

Obr. 2 Globotruncana ex gr. arca Cushman, zv. 90x.

Obr. 3 Hedbergella sp. zv. 60%.

Obr. 4 Globotruncana ex gr. arca Cushman, zv. 120x.

Obr. 5 Globotruncana linneiana linneiana (d’Orbigny), zv. 90x.

Obr. 6 Globotruncana, zv. 90 %.

Tabulka IV
Obr. 1—4 Globotruncana ex gr. arca Cushman, zv. 90x.
Obr. 5 Globotruncana sp. zv. 90x.

Tab. I—II

Lok. SBM-1 Soblahov &. v. 1667/76
hibka 1328 m

Tab. III—IV

Lok. SBM-1 Soblahov &. v. 1669/76
hibka 1338 m

Foto A. Kullmanova
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D. G. Akhvlediani

Microfauniferous zones of the Campanian of Georgia

Abstract. Basing upon the studies of microforaminifera of the Campanian deposits in various parts of
Georgia, especially upon the vertical distribution of the representatives of Globotruncana, two zones and
one subzone are distinguished : 1) Globotruncana elevata zone, Lower Campanian; 2) Globotruncana
rugosa zone, Upper Campanian, with the 3) Globotruncana calcarata subzone, Uppermost Campanian.

The accumulated microfaunistic material determined from Campanian deposits of
different regions of Georgia (Adjaro-Thrialethian folded system. Dzirula mass.
Abkhasia), show a rather great diversity of species in foraminiferal complexes. The
aspect of associations defines a great quantity of planktonic forms of the genus
Globotruncana, that are accompanied by comparatively rare and agglutinated shells
of benthonic foraminifers.

Basing on vertical distribution of representatives of Globotruncana the establish-
ment of two foraminiferal zones became possible : Globotruncana elevata zone — of
Lower Campanian. and Globotruncana rugosa zone with Globotruncana calcarata
subzone of Upper Campanian (see the table).

Similar or slightly different division of the Campanian was made in different
countries of the East and West Europe. Thus J. Vaptzarova establishes three
zones: Gl. elevata— in the Lower Campanian, GI. rugosa and GI. calcarata—in the
Upper Campanian. We agree with the distinction of the first two zones, but we don’t
share the opinion of the author concerning the establishment of the Gl. calcarata
zone as an independent unit, as the GI. rugosa zone overlaps it in all cases.

Globotruncana elevata zone

Index species: Globotruncana elevata (Brotzen 1934) is distinguished by Sturm
(1969) in the Eastern Alps (Austria). The lower boundary of the zone is marked by
the appearance and mass development of the index species. and also of Globotrunca-
na bolli Gand. and Bolivinoides decoratus Jones. By means of the latter was drawn

Dr. D. G. Akhvlediani. Geological Institute of Georgian Academy of Science. Thilisi. SSSR.




the lower boundary of the Campanian stage in Upper Cretaceous deposits of
Crimea, North Caucasus, peninsular Mangyshlak and Russian platform (6), and also
of Georgia (7). And the Upper boundary of the zone in question is marked by the
disappearance of Gl. elevata (Brotz.) and appearance of numerous Globotruncana
rugosa Marie.

In the foraminiferal association characteristic of the zone being described,
together with forms, that do not pass through boundaries, there are species, existing
during the whole Campanian time — GI. arca Cushm., Gl. forninicataPlumm., GL.
lapparenti Brotz., GlI. bulloides Volger, Gl. elevata elevata (Brotz.), Gl. elevata
stuartiformis Dalbiez, GI. globigerinoides Brotz., and also species completing
their life-span in the lower substage, such as Lower Senonian Globotruncana
coronata Bolli. Some benthonic forms, appearing in the upper part of the zone,
reach their flourishing in the Upper Campanian.

The given zone can be correlated with the Globotruncana arca zone reported from
the Western part of the Carpathians (Slpvakia) (2) as well as with the lowest part of
the Goessella carpathica zone, distinguished in the East Carpathians (Rumania)(4).

We agree with the opinion of Ja. Vaptzarova, who considers it rather groundless to
establish a zone under the name “Globotruncana arca”. The author considers more
acceptable the distinction of the “Globotruncana elevata” zone, as the index species
of this zone is met everywhere and has a narrow stratigraphic range, limited to the
Lower Campanian while Globotruncana arca (Cushm.) occurs from the Santonian
to the Maestrichtian.

Globotruncana rugosa zone

Index — species : Globotruncana rugosa Marie, 1841. The zone is established by J.
Salajand O. Samuel in the Slovakian part of the West Carpathians in 1966. The
lower boundaryis marked by the appearance of Gl.rugosa Marie. Simultaneously
Gl. elevata (Brotz.) and GI. bolli Gand. disappear. The upper boundary is marked
by the bottom of the “Pseudotextularia elegans strata’, that approximately corres-
pond to the Lower-Maestrichtian Globotruncana falsostuarti zone, recorded from
Europe (2) and Cibicides voltzianus zone of Mangyshlak (8).

In the accompanying complex, among various species of foraminifers double-
keeled Globotruncanas are dominating, such as: Globotruncana lapparentiBrotz.,
Gl. tricarinata (Quereau), Gl. ventricosa White, GI. rugosa Marie, GI. fornicata
Plumm., GI. rosetta (Carsey), GI. calciformis Lapp., Gl. bullioides Volger, GI.
globigerinoides Brotz., Rugoglobigerina rugosa (Plumm.), Guembelina globulosa
(Ehrenb.), G. striata (Ehrenb.), Gyroidina turgida Hag., G. umbilicata
(d’Orb.), Stensioina exsculpta Reuss, Anomalina monterelensis Marie,
Globorotalia michelianus (d’Oeb.).

The association contains also species, characteristic both of the Upper Campanian
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SPECIES

ADJARO-

THRIALETIAN
FOLDED SYSTEM

GEORGIAN BLOCK

DZIRULA MASS

ABKHASIA

SANTONIAN

CAMPANIAN

CAMPANIAN

CAMPANIAN

LOWER

LOWER

UPPER LOWER| UPPER

ZONE

ZONE

ZONE ZONE | ZONE

GLOBOTRUNCANA ELEVATA

GLOBOTRUNCANA RUGOSA

SANTONIAN

SUBZONE GL. CALCARATA

GLOBOTRUNCANA ELEVATA

SANTONIAN

GLOBOTRUNCANA RUGOSA
SUBZONE GL. CALCARATA
GLOBOTRUNCANA ELEVATA
GLOBOTRUNCANA RUGOSA
SUBZONE GL. CALCARATA

Globotruncana tricarinata Quereau
Globotruncana elevata (Brotzen)
Globotruncana Bolli Gandolfi
Globotruncana morozovae V assilenko
Globotruncana stuarti (Lapparent)
Globotruncana fornicata Plummer
Globotruncana arca Cushman
Globotruncana lapparenti Brotzen
Guembelina globulosa Ehrenberg
Guembelina striata Ehrenberg
Bolivinoides decoratus (Jones)
Globotruncana ventricosa W hite
Globotruncana bulloides Volger
Globotruncana calciformis Lapparent
Globotruncana globigerinoides Brotzen
Globotruncana coronata Bolli
Eponides francei Brotzen
Anomalina monterelensis Marie
Stensioina pommerana Brotzen
Stensioina exsculpta Reuss
Gyroidina turgida Hagenov
Gaudryina laevigata Franke
Globotruncana rugosa (Marie)
Globotruncana rosetta (Carsey)
Pleurostomella subnodosa (Reuss)
Gyroidina umbilicata (D’ Orb.)
Buliminella carseyae (Plummer)
Neoflabellina rugosa (D’ Orb.)
Anomalina menneri Keller
Rugoglobigerina rugosa (Plummer)
Globotruncana calcarata Cushman
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and Maestrichtian : Bolivina incrassata R euss, Ataxophragmium crassumd’Orb.,
Gaudryina cretacea Kar., Anomalina menneri Keller and others.

Analysing the foraminiferal complexes from adjacentstrata of the Campanian and
Maestrichtian of Georgia, we can confidently say, that species common to Maes-
trichtian, or their ancestors, appear in section before the change of the complex of
species having a wide range in Upper Campanian, is finally fixed strata, in which this
change becomes clear, correspond to the Pseudotextularia elegans strata in Georgia.

The Globotruncana rugosa zone is correlated with Upper Campanian Globotrun-
cana ventricosa zone.recorded from Austria (3).In our opinsion, this zone is also
comparable to the upper part of the Goesella carpathica zone, distinguished in
Roumania (4), where T. Neagu has accepted tripartite division of the Campanian
and the zone that we have established probably should correspond to the middle
substage, which we believe belongs to the Upper Campanian.

Globotruncana calcarata subzone

Index — species: Globotruncana calcarata Cushman, 1927. In 1966 was as
subzone, in the Globotruncana ventricosa zone in Austria (3).

This subzone we have established in the upper part of the Globotruncana rugosa
zone and it corresponds to the upper part of Upper Campanian substage. The lower
boundary is marked by the appearance of index-species and the upper one coincides
with the upper boundary of the GI. rugosazone. The leading form of the association,
characteristic of this zone is GI. calcarata Cushman, having a limited vertical range
(Upper Campanian— Lower Maestrichtian). Accompanying foraminiferal associa-
tion does not differ in composition from that of the GI. rugosa zone.

Globotruncana calcarata as subzone is well distinguishable in the Austrian part of
the East Alps (3). As a zone it is established in Bulgaria, Spain (9) and North
America (5).
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MukpodayHncTuieckne 30Hb1 KaMNaHcKoro sipyca Fpyznm

Pesiome

B pe3ynbTare M3ydeHMs BEPTUKAILHOIO PacnpocTpaHeHus MUKpodopamuHudep, COXpaHMBLUMXCH
B KAMMaHCKHX OTIOKEHMAX PA3NHYHBIX PanoHOB ['py3uu, CTano BO3MOXKHBLIM BbIICJICHUE [BYX 30H
W OIHO# moj3oHbl: 30Ha Glotruncana elevata — uuxHero kamnana, 30Ha Globotruncana rugosa —
BEPXHETO KamnaHa u noj3o4a Globotruncana calcarata Takxe BEPXHEro Kamnasa.
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Geologické Price, Spravy 71, s.167—176, Geologicky Ustav Dionyza Stira, Bratislava, 1978

Dusan Hovorka—Jana Kubova

Distribiicia boru v ultramafickych horninach Zapadnych Karpat

2 tab. v texte, anglické resumé

Abstrakt. Unter den ultrabasischen Gesteinen im Mesozoikum des Zips-Gemerer Erzgebirges sind die
niedrigsten Borgehalte in den serpentinisierten Peridotiten (d. h. in den Typen mit erhaltenen priméaren
Pyroxenen -x-28 ppm enthalten ; die dunklen Typen der Serpentinite mit grossblattrigen Pseudomorpho-
sen bastitischen Typs haben einen hoheren Durchschnittsgehalt von B(x-51 ppm). Hellgefarbte, intensiv
alpidisch dynamometamorphierte Typen (in der Regel mit neuentstandenem Granat) haben niedrige
Borgehalte (x-7 ppm). Der Borinhalt in den Serpentiniten aus metamorphierten Komplexen ist auch
niedrig (%-11-18 ppm) und wird mit Erhéhung des Talkinhaltes niedriger. In den Talkschiefern, in
aktinolitischen und chloritischen Schiefern aus der Reaktionszone der serpentinitischen Korper mit den
Metamorphiten aus der Umgebung sinkt der Borgehalt auf die Grenze der Bestimmungsmoglichkeit, d. h.

auf 1 ppm.
Bor ist in den Serpentinisierungsprozessen der urspriinglichen Ultrabasite und in den nachfolgenden

dynamothermalen Prozessen ein ausdriicklich mobiles Element.
Uvod

Pre Zapadné Karpaty je charakteristickd pritomnost ultramafickych hornin v r6z-
nych geologicko-stratigrafickych jednotkach. Nachddzaju sa v tatridnom, severove-
poridnom a juhoveporidnom krystaliniku, v mladSom paleozoiku ( ?) a v mezozoiku
Spissko-gemerského rudohoria. Ide prevazne o drobné masivy, ktorych geologicka
pozicia, petrograficky charakter, pripadne i niektoré dalSie problémy boli rozobera-
né v pracach niekolkych autorov. Sucasny stav poznatkov je zhrnuty v praci D.
Hovorku (v tlaci).

Kym telesd v metamorfovanych komplexoch tatridného a severoveporidného
krystalinika predstavuji pravdepodobne syngenetické ¢leny uvedenych sedimentar-
ne-magmatickych komplexov, ultrabazické horniny nachidzajiice sa juzne od
muranskeho zlomu (zlomového systému) predstavuja typické nezakorenené telesa
spinelovych peridotitov alpinotypného charakteru. Ich tektonickd pozicia je evi-
dentna.

Zapadokarpatské ultrabazické horniny patria z petrogenetického hladiska k dvom

Doc. RNDr. D. Hovorka CSc., Katedra petrografie PF UK, Gottwaldovo nam. 19, 886 02 Bratislava.
RNDr. J. Kubova, Geol. astav PF UK, Zadunajska 15, 811 00 Bratislava.
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formacidm: telesa vystupujiice severnejsie od muranskeho zlomu patria ku gabrope-
ridotitovej formdcii, kym telesa, nachadzajice sa juznejsie od daného tektonického
fenoménu, tvoria peridotitovi, v podstate nediferencovanii formaciu. Ciastoéne
odlisné postavenie mad pravdepodobne zlozité teleso (siistava telies) v jz. casti
kosickej kotliny, kde boli zistené i gabropegmatitové diferenciaty (Zily). Podla nich
mozno dané teleso zaradit medzi gabroperidotitové masivy.

Zvlastnu genetickd skupinu tvoria prevazne bezzivcové efuzivne horniny, ktoré
svojim chemickym zlozenim zodpovedaju nizkohoreénatym ultrabazickym, prevaz-
ne sklovitym hornindm (bazanity, limburgity, augitity, pikrity). Problematika geo-
chémie boru tejto skupiny hornin nebola v tejto etape §tudovana.

Okrem doteraz znamych ojedinelych idajov o obsahu niektorych stopovych
prvkov v ultrabazickych horninach (J. Kantor 1956) boli az v poslednych rokoch
vypracované zikladné hodnotenia obsahov petrogénnych i niektorych stopovych
prvkov v zdpadokarpatskych ultrabazickych horninich (ultramafitoch) — D, Ho-
vorka—M.Jaro§ 1974, D. Hovorka 1975,D.Hovorka—I. Rojkovié& 1975,
D.Hovorka (v tladi). V uvedenych pracach si vyhodnotené obsahy Ni, Co, Cr, V,
Sc, Cu, Au v zikladnych typoch ultramafitov (amfibolické peridotity, serpentinizo-
vané peridotity, serpentinity, mastencové, aktinolitické a chloritické bridlice)
i v produktoch ich hypergénnej premeny (J. Zlocha 1973, D. Hovorka—1.
Rojkovi¢ 1975,]J. Zlocha et al. 1975).

O obsahoch béru v ultramafickych horninach a ich metamorfovanych ekvivalen-
toch z oblasti Zapadnych Karpat nie st k dispozicii Ziadne idaje.

Predkladany ¢lanok chapeme ako doplnok k doteraj$im geochemickym charakte-
ristikam ultrabazickych hornin Zapadnych Karpat. Zavery préce sa zakladaji na
130 spektrochemickych stanoveniach béru v réznych typoch ultramafickych hornin
z niekolkych geologicko-stratigrafickych jednotiek.

Pomer miesania: 3 diely vzorky : 1 diel prisady.

Fotograficky materidl: ORWO WU-3.

Vyvolavanie : 5 min pri 20 °C, vyvojka ORWO R 09.

Fotometer: Rychlofotometer fy C. Zeiss VEB Jena — 4 dpt, strbina 0,20 mm.

Merané spektralne Ciary: analyticka Giara B 1 249,773 nm ; korekcia na SiO pri 249,756 nm; vnitorné
porovnanie SiO pri 249,722 (O. D. Stavrov—V. G. Chitrov 1960. L. H. Ahrens—S. R. Taylor
1961 ai.).

Scernanie spektralnych ¢iar sme previedli na hodnoty intenzity cez kalibraénu
krivku emulzie, pouzili sme vyhodnocovaci pristroj Respektra fy Aristo Hamburg.

Standardy sme pripravili takto : Zakladn4 syntetickd hmota pozostavala zo SiO,
39,41 o/o, MgO 34,71 o/o, FCzOg 8,18 %), A1203 3,04 o/o, CaO 1,170/0, MnO 0,1 1%
aTiO; 0,09%. ’

Z tejto zakladnej hmoty sme pripravili §tandardy s obsahom od 1 a7 do
10 000 ppm B. V3etky pouZité chemikélie boli spektralne Cisté litky (Johnson
a Matthey London). Vzorky boli pred nasnimanim Zihané pri 900 °C dve hodiny.
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Bér mé len dve pouZiteIné analytické spektrélne Ciary a tie s ruSené koinciden-
ciou &ar Zeleza a komponentov pasu SiO. Pouzitim dvojndsobného prechodu
Ziarenia mriezkou mozno rozlisif pouziti analyticku ¢iaru B od koincidujiicej Ciary
Fe 249,782 nm. Vplyv koincidencie spektrilnej Ciary B so zlozkou molekulového
pasu SiO sme odstranili tak, Ze sme od intenzity spektrdlnej iary B 1 249,773 nm
od¢itali intenzitu komponentu pasu SiO 249,756 nm ; tato intenzita je rovnaka ako
intenzita rusiaceho komponenta pasu SiO leZiaceho pri vinovej dizke spektralnej
¢iary B. Za uvedenych podmienok dostaneme dobre merateIné hodnoty i pri obsahu
jednotiek ppm B.

Ani jeden z uvedenych odskusanych vnitornych porovnavacich prvkov (Be, Pd,
Co) nebol taky téinny pri eliminovani ndhodnych zmien v podmienkach budenia ako
komponent molekulového pasu SiO pri 249,72 nm. KedZe sa obsah Si v analyzova-
nych ultrabazickych horninich pomerne malo meni, mohli sme spolahlivo vyhodno-
covat. Pouzili sme uvedeny komponent molekulového péasu ako porovndvaciu
veli¢inu.

Analytické kalibraéné krivky boli konstruované v stiradniciach AYg.go/log c.

Tuto metddu kvantitativneho stanovenia béru v ultrabazickych horninach mozno
pouzif v koncentraénom rozmedzi 1—10 000 ppm. Relativna Standardna odchylka
jedného stanovenia je 0,067. Bola vypo€itana z vysledkov paralelnych merani 50
vzoriek (E. P1sko 1973).

Geochémia béru v ultrabazickych horninach

Problematike geochémie béru v ultrabazickych horninach a v ich serpentinizova-
nych ekvivalentoch sa v celosvetovom meradle venuje zvySena pozornost. Poznanim
obsahu béru v tychto hornindch mozno dospiet k rekonstrukcii jeho obsahu vo
vrchnom plasti ; sledovanie geochémie boru pri serpentiniza¢nych a dynamotermal-
nych procesoch dava odpoved na jeho kolobeh v zemskej kore.

Sucasny stav poznatkov o geochémii boru v ultrabazickych hornindch (najmi
dunitovo-peridotitového radu) a v ich serpentinizovanych ekvivalentoch mozno
zhrnait takto:

Obsah béru vyjadreny v klarkoch v ultrabazickych horninach dunitovo-peridoto-
vého radu sa uvadza v medziach 1.107*—30.107* (T. G. Sahama 1945, V. L.
Barsukov 1961,K.K. Turekian—K.H.Wedepohl 1961, A.P.Vinogradov
1962, A. S. Varlakov—M. F. ZuZgova 1964, H. Harder 1965, V. D.
Otroséenko etal. 1966, G. G. Goles 1967 a i.). Pritom napr. S. F. Sobolev
(1968) v rade dunit—peridotit—pyroxenit patriacom k ,,bazaltovej** formacii zistil
postupné zvySovanie priemerného obsahu béru (3 : 4,5 : 9 ppm).

Pri serpentinizacii ultrabazickych hornin sa spravidla zvySuje obsah boru. Jeho
obsah v serpentinitoch, resp. serpentinovych mineréloch, sa uvddza v desiatkach az
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stovkdach ppm (T. G. Sahama 1945, V. L. Barsukov—G. Je. Kuriléichova
1957, A. S. Varlakov 1961, T. G. Faust 1963, H. Harder 1965, R. G.
Coleman 1967, V. L. Barsukov 1968, V. D. Otro$éenko etal. 1966, L. N.
Ovcinikov et al. 1970, K. T. Damodaran—B. Somasekar 1974). Bor
v serpentinitoch je takto prinajmenej dvojakého povodu : pévodny bér v ultrabazic-
kej hornine je pévodu vrchnoplastového (V. A.Dodatko 1969,N.L. Thompson

Obsah boru v ultrabazickych horninach Tabulka 1
Autor Typ horniny B (ppm)

T. G. Sahama 1945 ,,priemerna* ultrabazicka hornina 30

R. V. Getling—Je. N. Savinova 1958 ultrabazické horniny 9

K. K. Turekain—K. H. Wedepohl 1961 |, priemerna* ultrabazicka hornina 3

A. P. Vinogradov 1962 ,,priemerna** ultrabazickd hornina 1

A.S. Varlakov—M. F. Zuzgova 1964 dunity 10
peridotity 20

V. D. Otros¢enko et al. 1966 ,,priemerna‘ ultrabazicka hornina 6

G. G. Goles 1967 ,,priemerna‘* ultrabazicka hornina 20

S. F. Sobolev 1968 dunity 3
peridotity ¢, bazaltova* 4,5
pyroxenity Jformacia Uralu 9

S. F. Sobolev 1569 dunity + harzb. hlavny zlom 14
peridotity Uralu 8,5

K. T. Damodaran—B. Somasekar 1974 |peridotity (Karnatak, India) 5—46

T. G. Faust—K. J. Murata— tinit (z ultrabazitov) 60

—1J. J. Fahey 1956 SErpentinity(; karbonatov) 270

V. L. Barsukov—G. Je. Kuril¢ichova 1957|serpentinity 400 (B,03)

N. T. Starkov 1969 serpentinity (zap. sklon Uralu) 540

K. T. Damodaran—B. Somasekar 1974 |serpentinity (Karnatak, India) 94—127

A. Je. Lisicyn—V. G. Chitrov 1962 serpentin  (n=1) 100

H. Harder 1965 chryzotil (n=3) 28
antigorit (n=1) 25
serpentin (n=1) 160
mastenec (n=1) 1,8

T. G. Faust 1963 klinochryzotil 840
lizardit 360

L. Keclik 1974 chryzotil (n=3) 33,9

1970 ai.), bér viazici sa na serpentinizacny proces ma alometamorfny korovy pévod
(G. T. Faust—K. J. Murata—J. J. Fahey 1956, A. S. Varlakov 1961. A. S.
Varlakov—M.F. Zuzgova 1964, J. Pokorny 1967, M. G. Seitz—S. R. Hart
1973 a i.).

Za zdroj boru zicastiiujiceho sa serpentinizacnych procesov byvaji povazované
samotné ultrabazické masivy (a to najma ich spodné €asti — V. L. Barsukov—G.
Je.Kuril€ichova 1957), okolité sedimentdrne komplexy, pripadne i mladsie kyslé
plutonity. V tejto suvislosti je zaujimavé zistenie, Ze na Kube neexistuje geneticka
vizba boéru v ultrabazickych homninach na granitové masivy (J. Policky 1972—P.
Kiithn—L. Keclik 1972).

Doteraz nie je jednoznacne vyrieSena distribicia béru na jednotlivé mineraly
ultrabazickych hornin. Podobne nie je jednoznacne interpretovand forma viazby
béru na serpentinové mineraly. Tak napr. izomorfiu Al—B v pyroxénoch predpok-
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ladali A. Je. Lisicyn—V. G. Chitrov (1962). Cast autorov (A. S. Varla-
kov—M. F. Zuzgova 1964, H. Harder 1965 a i.) povazovali bor za izomorfni
primes v serpentinovych minerdloch; ini autori (napr. V. L. Barsukov—G. Je.
Kuriléichova 1957) predpokladali jeho vizbu v serpentinovych mineraloch
v podobe zeolitovej vody. Proti takejto interpretacii vazby béru v serpentinoch bol
napr. H. Strunz (1970). Existuji viak aj dalsie interpretacie, napr. sorbcia béruna
serpentinové mineraly podobne, ako je to v pripade kaolinitu, ktory ma podobna
§truktdru (P. Kiithn—L. Keclik 1972).

Geochémia boru v procese vzniku Zilného chryzotilu, resp. pri dynamotermalnych
premendach ultrabazickych hornin nachadzajicich sa v metamorfovanych komple-
xoch nebola zatial systematicky Studovana.

Obsah boru v ultramafickych horninich Zapadnych Karpit

Priemerné obsahy béru vo vyélenenych skupinach ultramafickych hornin z réznych
geologicko-stratigrafickych jednotiek si rozdielne. Rozdiely dosahuji hodnoty
jedného radu. Rozdielny priemerny obsah boéru bol zisteny aj v ramci jedného
petrografického typu, ak navzdjom porovndvame napr. serpentinity z roznych
jednotiek.

Najnizsi priemerny obsah béru sme zistili v serpentinitoch vystupujicich v meta-
morfovanych komplexoch tatridného a veporidného krystalinika. Tieto, na rozdiel
od ostatnych serpentinitov, podlahli dynamotermalnym procesom. Serpentinity
v krystaliniku maji najmé na okrajoch telies usmerneny (bridlicnaty) charakter,
pricom pri metamorféze vznikol mastenec, aktinolit a chlorit ; tieto st rozptylené
v celej hmote drobnych telies serpentinitov, resp. koncentrované na okrajoch telies
(,,blackwall*).

I ked predpokladdme primarne rozdielny obsah boru v ultrabazickych horninach
patriacich k odlisnym formacidm, predsa je zretelny nizsi obsah béru v dynamoter-
malne metamorfovanych typoch ultrabazickych hornin v porovnani's nemetamorfo-
vanymi typmi tej istej formacie (serpentinity typu 2.1 : 3.1:4.2;tab. 2).

Prechodnym ¢lenom medzi serpentinitmi a mastencovymi monomineralnymi
bridlicami z okrajov ultrabazickych telies v metamorfovanych komplexoch si, podla
obsahu boru i podla minerdlneho zloZenia, steatitizované serpentinity. Do tejto
skupiny sme zaradili serpentinity, v ktorych je obsah mastenca vy$e 10 objemovych
percent. Obsah boru v tychto typoch v porovnani so serpentinitmi z metamorfova-
nych komplexov klesd o jeden rad a pohybuje sa v medziach jednotick ppm
()_(n=15 =4 pPpm B)

Obsah boru je v peridotitoch tatridného a severoveporidného krystalinika (telesa
v Malej Fatre a pri Filipove na Horehroni) nizky av podstate zhodny s obsahom béru
v serpentinitoch tejto geologickej pozicie.
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NajniZsi priemerny obsah béru maja spomedzi analyzovanych petrogenetickych
typov ultramafickych hornin Zapadnych Karpit horniny z reakénych lemov telies
v metamorfovanych komplexoch. Obsah béru v chloritickych, aktinolitickych
a mastencovych anchimonomineralnych bridliciach kles prevazne az pod 1 ppm;
len Cast analyzovanych vzoriek tychto hornin obsahuje jednotkové mnozstva boru.
Tieto vysledky su v tplnej zhode napr. s Gdajom H. Hardera (1965), ktory pre

Bor v ultramafickych hornindch Zapadnych Karpat Tabulka 2
n min—max X
1. Tatridné a severoveporidné krystalinikum
1.1 peridotity 4 5—20 11
1.2 serpentinity 4 3—-22 10
1.3 aktinolitické bridlice 3 <l1—4 2
1.4 chloritické bridlice 3 <1 <1
2. Juhoveporidné krystalinikum
.1 serpentinity 9 9—40 18
2.2 steatitizované serpentinity 13 1—8 3,5
2.3 mastencové bridlice B <1 <1
2.4 aktinolitické bridlice 3 <1—8 3
2.5 chloritické bridlice 3 <l—4 2
3. Mladsie paleozoikum
3.1 serpentinity 13 18—112 61
3.2 steatitizované serpentinity 2 4—7 55
3.3 mastencové bridlice 2 <1-—-2 1,5
3.4 aktinolitické bridlice 3 <1—1 <1
3.5 chloritické bridlice 4 <12 1.5
3.6 aktinoliticky azbest 1 74
4. Trias SpiSsko-gemerského rudohoria
4.1 serpentinizované peridotity 7 20—46 28
4.2 tmavé typy serpentinitov 25 18—138 51
4.3 svetlé typy serpentinitov 10 1—-23 7
4.4 granitické serpentinity 9 5—24 10
4.5 chryzotilovy azbest 2 8—11 9,5
5. Komirovce
5.1 apoperidotické serpentinity 4 <1 <1
i) steatitizované serpentinity (2.2+3.2) 15 1—8 4
i) mastencové bridlice (2.3+3.3) 6 <12 1
i) aktinolitické bridlice (1.3+2.4+3.4) 9 <1—8 2
i) chloritické bridlice (1.4+2.4+3.5) 12 <14 1,3

Poznamka: ak bola hodnota >1, pre vypoéet x bola brana hodnota 0,75.

mastenec (n= 1) uviedol 1,8 ppm B. Na zistenom nizkom obsahu béru v horninich
z reakénej zony ultrabazickych telies nié nemeni pritomnost ojedinelych Zziliek
a hniezd turmalinu v chloritickych bridliciach (Muranska Dlh4 Liika, Uhorské II).
Typy chloritickych bridlic s turmalinom neboli na obsah béru analyzované.

Nizky obsah boru v hornindch reakénej zény serpentinitovych telies mozno pouzit
pre interpreticiu tychto zén. Ak sa pri vzniku hornin reakénej zény uplatnila
hydrotermalno-pneumatolytickd faza kyslych plutonitov, treba zikonite o¢akavat
zvysené koncentricie béru v horninich tejto geologickej pozicie a Studovanej
genézy. Bor je totiz jednym z typomorfnych prvkov uplatniujicich sa v hydrotermal-
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no-pneumatolitickej faze kyslych plutonitov. Extrémne nizky obsah boru v horni-
néch reakénej zony serpentinitovych telies (okrem uvedenych ojedinelych hniezd
a ziliek turmalinu) svedéi o vzniku tychto zon v procese dynamotermalnej premeny
komplexov, v ktorych sa dané telesa nachadzaji. Pritomnost ojedinelych turmalinov
v externej asti reakénej zony, t. j. v chloritickych bridliciach, nie je pravdepodobne
dosledkom magmatickej ¢innosti, ale len dosledkom mobilizcie boru v tektonome-
tamorfnych procesoch. Takiito mobilitu béru v krystalinickych komplexoch Zapad-
nych Karpat uviedol uz V. Zoubek (1936).

Z prehladu priemerného obsahu béru v ultramafickych horninach Zapadnych
Karpat (tab. 2) vyplyva, Ze sa meni aj v rdmci jedného horninového typu rovnakej
geologickej pozicie. Z priemerného obsahu boru vo vyélenenych typoch ultrabazic-
kych hornin v triase SpiSsko-gemerského rudohoria (4.2—4.4; tab. 2) vyplyva, ze
najvy3si obsah boru maji tmavé typy serpentinitov (obsahuji velkolupenovité
pseudomorfézy bastitového typu), pripadne typy, v ktorych sa serpentinizacia
uskutoénila na 60—80%. Naproti tomu, zretelne nizsi obsah béru maja svetlé
(prevazne svetlozelené) typy serpentinitov bez zachovanych primamych silikatov,
ktoré zdroven predstavuji produkt uplatnenia sa alpinskych metamorfnych proce-
sov (vznik sekundarneho granatu).

Obsah béru v serpentinitoch v triase Spissko-gemerského rudohoria predstavuje
takto dosledok:

a) vzniku primarnej minerélnej asocidcie (v pripade serpentinitov 4. skupiny
v tab. 2 ich reprezentuji pyroxény v serpentinizovanych peridotitoch), v ramci
ultrabazickych hornin v triase maji typy so zachovanymi primarnymi pyroxénmi
najniz§i priemerny obsah béru (X,—7=28 ppm);

b) zvySenia obsahu béru pri serpentiniza¢nych procesoch;;

¢) uniku béru zo serpentinitov pocas alpinskych dynamotermalnych a tektonic-
kych procesov; dokumentuje to nizky obsah boru v svetlych typoch serpentinitov,
resp. granatickych serpentinitoch (4.2, 4.3; tab. 2).

Podobne ako svetlosfarbené facie serpentinitov maji nizky obsah boru aj Zilné
chryzotily (X,-=10 ppm). Tento obsah je nizsi nez udava H. Harder (1965 —
28 ppm B). Urobené dve stanovenia obsahu béru v Zilnych chryzotiloch pre
zovseobecnenie nedostacuji.

Medzi serpentinitmi zaujimaji anomalne postavenie apoperidotitické serpentini-
ty z telesa pri Komarovciach (jz. ast kosickej kotliny). V Styroch analyzovanych
vzorkach z jadra vrtu Ko-1 (typ 5, tab. 2) je obsah boru vzdy pod 1 ppm. Takéto
extrémne nizka hodnota nebola zistend ani v jednej z dalSich skoro 80 analyzova-
nych vzoriek serpentinitov z roznych telies nejednotnej geologickej pozicie. Odlis-
nost priestorovej pozicie uvedenych Styroch vzoriek spociva v tom, Ze pochéddzaji
z hibok viac ako 1000 metrov pod povrchom, teda zo zény, ktori nezasahuje
povrchova voda. Pri¢inu extrémne nizkeho obsahu béru v danom vrtnom materiéli
nevyriesilo ani orientaéné mikroskopické Stidium.
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Dusan Hovorka—Jana Kubova
Boron distribution in the West Carpathian ultramafic rocks

Summary

On the basis of 130 spectrochemical boron determinations in various types of West Carpathian
ultramafites the following conclusion may be drawn.

Among the serpentinites of the Spissko-gemerské rudohorie Mts. those with preserved pyroxenes
(serpentinized peridotites) have the lowest boron contents — %g =28 ppm; boron contents in dark
coloured serpentinites usually with bastitetype pseudomorphs is 51 ppm ; in light coloured serpentinites
usually with newly formed garnet Xs=7 ppm. Serpentinites and peridotites from the metamorphic
complexes (1.1. 1.2, 2.1 in table 2) have low boron contents (xg=10—18 ppm). Among the studied rocks
those from the reaction zone between serpentinite bodies and the adjacent schists (steatite, actinolite and
chlorite schists — ""blackwall*) have the lowest boron contents X = 1—2 ppm.

During serpentinization and during following processes of pre-alpine and alpine dynamothermal
metamorphism boron in West Carpathian ultramafites behaves as a very mobile component.

Translated by authors.
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Vladimir Banacky

Milada tektonika ako uréujici faktor pri formovani
geologickej stavby kvartéru Zihorskej niZiny

Abstract. The author presents information about the effects of young tectonics on the Quaternary
geological history of the Z4horsk4 niZina lowlands. Two types of movements are mentioned : synsedimen-
tary resulting in thick accumulations of sediments, and uplifting-levelling movements characterized by
vertical displacement of river terraces, and by erosive-deflation activity.

Uvod

Specifické pomery v kvartéri Zahorskej niZiny su podla zaverov nasho vyskumu
vysledkom zlozZitého, intenzivnymi tektonickymi pohybmi, podstatne ovplyvneného
kvartérneho vyvoja v zlozitych podmienkach predkvartérnej geologickej stavby
a kvartérnych klimatickych oscilacii.

Usporiadanie &iastkovych tektonickych jednotiek Zahorskej niZiny sa viaze najma
na ststavu zlomov sv. aZ ssv. smeru, ktord tvori siistavu hrasti a prepadlin. Priene
zlomy sa uplatiiuji len zriedkavo. V pliocéne bola uZ vicsia Cast Zahorskej niziny
stabilizovana. Poklesavali len dve tektonické jednotky —zohorsko-plavecka depre-
sia a jej juZna Cast, zohorské a kutska depresia (V. Bafacky, J. Harcar et A.
Sabol 1965) s vypliiou 200—300 m hrubych ilovitych, pies€itych a Strkovitych
sedimentov pontu a levantu (T. Buday et al. 1962).

V tychto depresidch pokraovali poklesy i v kvartéri, dochadzalo k rychlej
sedimentacii, ktora sa vyznacovala znaénou hribkou jednotlivych vrstiev a sérii od
starého kvartéru az po mlady pleistocén. Predpokladdme, Ze sa poklesy zintenzivnili
prave na zadiatku, teda v starom pleistocéne. Prejavilo sa to hlavne v pernecke;j
a solosnickej depresii, kde st najspodnejsie vrstvy pravdepodobne pliopleistocénne.
Toto konstatovanie je v silade so zisteniami v zohorsko-marcheggskej depresii (E.
Vaskovska 1971) a zodpoveda ich vztahu k terasovym zvySkom najstarSieho
a stredného pleistocénu.

Osobitnym ttvarom je stupavsko-lamacska depresia. Ide pravdepodobne o tekto-
nicky podmienent depresiu vzniknuti v mladom pleistocéne. Této depresia sa po

RNDr. Vladimir Banacky, CSc., Geologicky ustav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1. Bratislava.
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prerezani potokov cez terasu pri Devinskej Novej Vsi vyprazdnila; v najmladsich
fazach wiirmu a v holocéne ju ¢iasto¢ne vyplnili $trky a hliny okolitych potokov.

Spominané synsedimentarne depresie sa zacali vyvijat v pleistocéne — hlavne
v starom, pricom treba konstatovat, Ze nejde o vyznievanie vrchnopliocénnych
poklesovych pohybov, ale o pohyby kvartérne. Spodné partie perneckej a solo$nic-
kej depresie poklesli postsedimentarne. Z toho vidno, Ze hranica pliocén-pleistocén
je nejasnd, ze ide skor o postupny prechod a tieZ o to, Ze najmladSie fazy vrchného
pliocénu prebiehali na Zahorskej niZzine uz v znameni relativneho tektonického
kludu.

Vedla synsedimentdrnych poklesov boli zistené i dalSie pohyby po¢as kvartéru.
Prejavili sa hlavne v druhotnom vertikdlnom posune moravskych teras. Bazy teras
najstarSieho, stredného a mladého pleistocénu maji znaéne nevyrovnany priebeh
a vSeobecne vykazuju znacné skoky. Ide hlavne o terasy najstarsicho a stredného
pleistocénu, ale aj baza terasy starSicho wiirmu vyskove znaéne kolise. To ma tizky
vztah predovietkym k tektonickému ¢leneniu, ako ho uviedol T. Buday (1. c.);
najvicsie nepravidelnosti si podmienené tym, ¢i s terasy na tektonickych eleva-
ciach alebo na depresiach. Celkove bol zdvihovy charakter severnej éasti Zahorskej
niziny pocas pleistocénu zrejme vysledkom diferencovanych protichodnych pohy-
bov vo vztahu ku kvartérnym depresiam. Této diferenciacia sa prejavila okrem iného
v morfologickom zvyrazneni celej severnej polovice niziny (gajarsko-3astinskej)
a najma lakSarskej elevacie. Na prvej je zachovany gajarsky terasovy komplex (V.
Banacky 1963) a terasy na okoli Sekul a Borského Jura. Na laksarskej elevacii si
CiastoCne zachované terasy najstarsieho pleistocénu. Aj zdvihové pohyby uvedenych
usekov mozno klast do siivisu s kvartérnou fazou zintenzivnenia pohybov. Napr.
laksarska elevicia (laksarska pahorkatina) bola intenzivne vyzdvihnut4 tiez koncom
starého pleistocénu a v jeho dalSich fazach.

Intenzita pohybov bola zna¢na. Ked zoberieme do tivahy deniveliciu medzi
lakSarskou elevaciou a bazou vyplne solosnickej depresie, zistime, Ze ide o hodnotu
do 300 m. V inych pripadoch sa pohybuje okolo 100—200 m.

MozZno teda povedat, Zze na Zihorskej nizine existovali dva druhy kvartérnych
tektonickych pohybov: a) synsedimentarne (solo$nickd, pernecka, zohorsko-mar-
cheggska, katska a Ciastoéne lamacsko-stupavska depresia), ktorych vysledkom je
nahromadenie vi¢Sich hribok sedimentov syntektonického charakteru ; b) vyrovna-
vacie — zdvihové, charakterizované druhotnym vertikdlnym posunom prvkov
geologickej stavby (v naSom pripade hlavne rieénych teras), ktoré najviac podmienili
erozny charakter znacnej Casti Zahorskej niZiny a morfologicky prejav tektonickych
jednotiek.

Specifi¢nost Zahorskej niZiny sa prejavuje predovietkym na nase pomery v siiéas-
nosti abnormalnym mnoZstvom viatych pieskov, priom chybaji sprase, ako aj
preukazanym vplyvom tektonickych pohybov, ktoré podmienili vznik a vyvoj
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spominanych synsedimentdarnych depresii i druhotné zmeny jednotlivych prvkov
kvartérnej geologickej stavby, najma riecnych terés.

Na Zahorskej nizine sa podarilo zistif sedimenty a formy vsetkych obdobi
kvartéru, aj ked dost nerovnomerne zastipené. Vcelku moZeme z nasho hladiska
hovorif o dvoch hlavnych fazach vyvoja. StarSia faza, ktora siaha po spominané
ozivenie tektonickych pohybov v starom pleistocéne, tektonicky znamena vyznieva-
nie fazy pontsko-levantskej, o com sved¢i i charakter pochovanych pliopleistocén-
nych sedimentov a sedimentov najstarSieho pleistocénu.

Mladsia faza podmienena spominanym oZivenim pohybov v starom pleistocéne
(mindel) znamena intenzivnejsi geologicky vyvoj a mohutni eolicki ¢innost. Vcelku
modzZeme povedat, Ze kvartérne tektonické pohyby mali rozhodujicu ulohu pri
formovani osobitnej geologickej stavby kvartéru, ako aj osobitej litologickej
skladby sedimentov.

Zaverom treba uviest, Ze zlozité kvartérne geologické pomery, spolu so znaénou
aktivitou geologickej stavby, podmienuji aj zlozitost prirodného prostredia, a teda
aj tazkosti pri vyuZivani prirodnych zdrojov. Preto nemozno geologické dianie
a vyskum povazovat za ukoncenu vec. Savisi to jednak s uvedenou zlozitostou
a $pecificnostou problematiky, jednak s nutnostou riesit mnohé otvorené problémy
prirodného prostredia.

Do tlaée odporuéil J. Sajgalik.
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Junge Tektonik als bestimmender Faktor beim Formen
des Quartirs der Zahorie-Ebene

Resumé

Die Zahorie-Ebene hat sich schon seit dem Neogen in einem komplizierten System tektonischer
Vorginge entfaltet. Briiche von NO bis NNO Richtung schufen ganze Systeme von Horsten und Grében.
Im Pliozdn war bereits der grossere Teil der Zahorie-Ebene stabilisiert. Es sanken nunmehr zwei
tektonische Einheiten. Die Zohor-Plavec Depression und derer siidlicher Teil, die Zohor- und die
Kity-Depression. In diesen Depressionen setzte das Absinken auch im Quartar fort. Zur intensivsten
Absenkungen kam es im Altpleistozan, z. B. in der Pernek- und in der Solo$nica-Depression, wo die
untersten Schichten wahrscheinlich dem Pliopleistozian angehoren, dhnlich wie auch in der Zohor-Mar-
chegg-Depression. Wir stellen fest, dass es sich nicht um ein Ausklingen von oberpliozinen Absenkungen
handelt, sondern um quartare Bewegungen.

Neben den synsedimentdren Absenkungen wurden Hebungsausgleichbewegungen festgestellt, die
sich besonders in sekundirer vertikaler Veschiebung der mahrischen Terrassen bemerkbar machten. Die
Terrassenbasen des éltesten, mittleren und jungen Pleistozans haben einen ziemlich unausgeglichenen
Verlauf und weisen im allgemeinen bedeutende Spriinge auf. Es handelt sich um die Terrassen des
altesten und mittleren Pleistozins.

Im Gebiete der Zahorie-Ebene unterscheiden wir zwei Entwicklungsphasen. Eine dltere Phase, die bis
zum Wiederaufleben der tektonischen Bewegungen im Altpleistozan reicht, diesse stellt ein tektonisches
Ausklingen der Pontien-Levantien-Phase dar; davon zeugt auch der Charakter der begrabenen
plio-pleistozanen Sedimente und der Sedimente des altesten Pleistozans. Die jiingere, durch das Wieder
aufleben der Bewegungen im ilteren Pleistozdn (Mindel) bedingte Phase, bedeutet eine intensive
geologische Entwicklung und eine machtige eolische Titigkeit.

Im Allgemeinen konstatieren wir, dass die quartartektonischen Bewegungen eine wesentliche Rolle
beim Formen des geologischen Baues des Quartars der Zahorie-Ebene spielten.

Ubersetzt von S. Smolikova.
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Darina Cabalova—Tibor Durkovié

Vyskum fyzikalno-mechanickych vlastnosti a petrografického
zloZenia pieskovcov makovickych a strihovskych vrstiev
magurského flySu na vychodnom Slovensku.

3 obr., 4 fotografie, 5 tab., nemecké resumé

Abstract. The authors present the results of the study of physical-mechanical properties and petrografic
composition of sandstones of the Strihov and Makovica beds in the Magura Flysch of East Slovakia. The
parameters of mechanical properties of rocks are stastically valuated. The data obtained were confronted
with petrographic composition of the rocks studied.

Uvod

Poziadavky stavebného priemyslu na Slovensku ¢o do mnozZstva spotrebného
materidlu neustdle stupaji. Tato skutocnost si vyZaduje zabezpecit dostatocné
mnoZstvo stavebného kamena pre rozsiahlu bytovu vystavbu, cestné stavby (dialni-
ce), ako aj pre velké priemyselné a inZinierské stavby.

Ako vyplyva z materidlov III. celoslovenskej geologickej konferencie (1974), je
pri vyhladavani vhodnych surovin nevyhnutne potrebné venovat pozornost aj
doposial netradicnym materidlom, pieskovcom flySového padsma Karpat. Preto sme
prikroéili k zhodnoteniu pieskovcovych komplexov hornin flySového pasma na
vychodnom Slovensku. Na zdklade archivnych idajov o vhodnosti pouZitia pieskov-
cov flySového pasma na vychodnom Slovensku pre stavebnu prax, ako aj po
konzultacii s geolégmi pracujucimi v tejto oblasti (T. Korab, J. Nemcok, L.
Krizani, J. Varcholova) konstatujeme, Ze pre priemyselnu tazbu prichadzaji do
tvahy: 1. pieskovce strihovskych vrstiev ¢erhovskej (krinickej) jednotky, 2. pies-
kovce makovickych vrstiev racianskej jednotky, 3. pieskovce cisnianskych vrstiev
dukelskej jednotky. Prvé dva spominané komplexy pieskovcov (obr. 1) boli
predmetom podrobného Stidia ; niektoré Ciastkové vysledky predkladame v tejto
praci. Tretie perspektivne sivrstvie pieskovcov — pieskovce cisnianskych vrstiev
dukelskej jednotky — zostava ako rezerva surovinovej zakladne pre najvychodnej-
$iu Cast vychodného Slovenska.

RNDr. D. Cabalova, CSc., Katedra geotechniky stavebnej fakulty SVST, Radlinského 11, Bratislava ;
RNDr. T. Durkovié, CSc., Geologicky tstav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1, Bratislava
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Obr. 1. Schematickd geologickd mapa s vyznafenim Studovanych lokalit (magursky fly$ vychodného
Slovenska). 1 — paleogén bradlového pasma ; 2 — strihovské vrstvy cerhovskej jednotky ; 3— malcovské
vrstvy; 4 — bystricka Ciastkova jednotka; 5 — smilenské tektonické okno; 6 — racianska Ciastkova
jednotka; 7 — Studované lokality.

4

Geologicka a petrograficka charakteristika pieskovcov makovickych
a strihovskych vrstiev

Makovické vrstvy nie si paleontologicky dostatone dolozené pre nedostatok
fosilnych organizmov. Na zaklade superpozicie si povazované za spodnolutétske (B.
Lesko—O. Samuel 1968). Makovické vrstvy, tvori mohutny pieskovcovy
komplex medzi beloveZzskymi a zlinskymi vrstvami racianskej jednotky magurského
flySu. V sz. €asti Ondavskej vrchoviny dosahuji makovické vrstvy najvécsiu hrabku
900—1200 m (Z. Stranik 1965). Smerom k JV zanikaji. Makovické vrstvy
predstavuji strednorytmicky az hruborytmicky flys, na baze s vyraznou prevahou
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pieskovcov oproti ilovcom (3 : 1 az 8 : 1). Pieskovee (30—300 cm, ojedinele az
500 cm hrubé) si vapnité, modroSedé, striedaji sa s ilovcami 2—20 cm hrubymi.
Z mikroskopického $tidia vybrusov zhotovenych z monolitov odobranych v kame-
fiolomoch (lokalita Stroéin a Hrabovéik) vyplyva, Ze maji charakter jemnozrnnych
kremennych pieskovcov) Hs, H;, S2), jemnozrnnych drobovych pieskovcov (Hy)
a jemnozrnnych arkézovych pieskovcov (Si; tab. 1, obr. 2).

Modilne zloZenie pieskovcov makovickych vrstiev racianskej jednotky Tabulka 1
Hrabovcéik Strocin
H, H, H, S, S;
kremen 43,6 % 69,0 % 71,1 % 68,9 % 66,1 %
Zivee 2,6 11 43 2,8 2,7
sludy 2,6 3,5 2,7 25 2,0
rohovce — — 0,9 1,9 0,7
vapence — — 2.7 6,2 7,3
kremence + pieskovce —_ — — 1,9 —
zakladnd hmota 27,6 13,8 8,0 13,0 17.2
kalcitovy tmel 23,2 12,6 (B 2,8 4,0
Md zfn v mm 0,06 0,05 0,08 0,12 0,18
Modalne zlozZenie pieskovcov strihovskych vrstiev cerhovskej jednotky Tabulka 2
Livovska Huta Hertnik

L Ly Lo L, Ry R;
kremen 591% | 57,7% | 66,3% | 63,0% | 684 % | 61.5%
Zivee 115 7,0 $3 8,4 34 7.8
sTudy 2,0 4,2 1,9 35 34 39
rohovce 1,0 3;1 1,9 1,2 1,3 0,5
vapence 2.2 3.5 4.4 0,8 4.0 1,1
kremence + pieskovce 7.9 11,9 3.7 6,5 4,0 9,5
ilovee 0,3 — 1:2 0.8 0,8 0.5
bazické horniny — 1,0 0.6 — 0,9 —
zakladna hmota 6,5 11,9 12,5 121 13,0 14,0
kalcitovy tmel 9.0 1,7 1,9 157 0,8 2.2
Md zfn v mm 0,3 0,5 0,2 0,28 0,35 10,3

Strihovské vrstvy (B. Lesko—O. Samuel 1968) predstavuji flySovy komplex
cerhovskej jednotky (paleocén—stredny eocén). Sivrstvie je tvorené hruborytmic-
kym flySom s prevahou pieskovcov, v ktorom ilovce ¢asto dplne chybaju. Pieskovce
st $edé az modrosedé, tvoria 20—800 cm hrubé lavice s hojnym gradacnym
zvrstvenim. V pieskovcoch sa €asto vyskytuji 2—10 mm idlomky kremencov
a rohovcov. Polohy mikrokonglomeratov sa vyskytuji v spodnej ¢asti hrubozrnnych
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Obr. 2. Klasifikacny diagram pieskovcov podla J. Petrdnka (1963). Q-kremeii a stabilné ilomky hornin,
F-Zivce a nestabilné dlomky hornin, C — il. 1 — kremenné pieskovce ; 2 — drobové pieskovee; 3 —
droby; 4 — arkézy; 5 — arkézové pieskovce. Cierne $tvorce—pieskovce makovickych vrstiev, biele
Stvorce — pieskovce strihovskych vrstiev.

pieskovcov, resp. tvoria samostatné vrstvy. Hriibka strihovskych vrstiev v Cerhov-
skom pohori je 800—1000 m. Mineralogické zloZenie pieskovcov strihovskych
vrstiev sme Studovali vo vybrusoch zhotovenych z monolitov odobratych z kamerio-
lomov (lokalita Hertnik a Livovskd Huta). Modalne zloZenie $tudovanych hornin
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uvidzame v tab. 2. Vzorky z lokality Hertnik (R;, Ry) si strednozrmné kremenné
pieskovce ; vzorky z lokality Livovskd Huta st strednozrnné a hrubozrnné ark6zové
pieskovce (obr. 2).

Fyzikilno-mechanické vlastnosti pieskovcoy makovickych a strihovskych vrstiev

Na viacerych lokalitich (Hrabovcik, Stroéin, Hertnik, Livovskd Huta) sme ziskali
pomerne reprezentativne sibory hodnét fyzikdlno-mechanickych vlastnosti pies-
kovcov zo strihovskych a makovickych vrstiev. Tieto sibory sme tatisticky spraco-
vali, aby sme ziskali porovnavacie udaje pre oba typy pieskovcov, ktoré sa budi
v blizkej budicnosti pouzivat pre rozne stavebné ucely. Zakladné Statistické
charakteristiky oboch siiborov sii uvedené v tab. 3.

Na zéklade ziskanych tdajov konstatujeme, Ze pieskovce strihovskych vrstiev
maji o nie¢o vy3Sie hodnoty mernej hmotnosti, objemovej hmotnosti a niZsie
hodnoty pérovitosti a nasiakavosti. Priblizne rovnaké si hodnoty otlkavosti a vieo-
becne vy$ ie hodnoty pevnosti v prostom tlaku — v suchom stave, po nasyteni i po
zmrazeni. Fyzikdlno-mechanické vlastnosti dvoch Studovanych stiborov pieskovcov
strihovskych a makovickych vrstiev sme porovnali na zdklade testu dobrej zhody
Kolmogorova—Smirnova. Tymto testom hodnotime zhodu v rozdeleni pocetnosti
dvoch porovnavanych siiborov. Na zaklade vysledkov testovania siborov hodn6t
fyzikdlnych vlastnosti makovickych a strihovskych pieskovcov (tab. 4.) mozno
konstatovat, Ze sa v ich rozdeleniach nepreukazali $tatisticky vyznamné rozdiely. Na
zaklade toho predpokladime, Ze sa tieto charakteristiky riadia podla jednej
teoretickej distribiicie. Pri testovani mechanickych vlastnosti (pevnost v jednoosom
tlaku — v suchom stave, po nasyteni, po zmrazeni) sa rozdelenie hodnét pevnosti
potvrdilo ako vyznamne rozne na skisobnych valéekoch, na skisobnych kockéch sa
rozdelenie hodnét pevnosti potvrdilo ako vyznamne roézne len pri skdsani pevnosti
za sucha (tab. 4).

Vysledky komplexnych skisok makovickych a strihovskych pieskovcov umoznili
sledovat i korelaéné vztahy medzi jednotlivymi skimanymi veli¢inami. Pre korelac-
né vzfahy sme vypoéitali regresie linedrne, exponencidlne a logaritmické. Podla
dosiahnutych koeficientov korelacie sme zvolili pre grafické znazornenie najvhod-
nejsiu regresiu. Na obr. 3 je znizorneny linedrny vzfah medzi porovitostou
a nasiakavostou $tudovanych pieskovcov. V tabulke zachytené kritické hodnoty
koeficientov korelacie mali pomerne prisnu hodnotu hladiny vyznamnosti (a = 0,01)
a prislusné stupne volnosti ; ukazali, Ze v pripade zndzornenom na obr. 3 ide ovelmi
vyznamni koreldciu (r=0,964, r=0,963). Analyzou korelaénych vzfahov medzi
nasiakavostou a objemovou hmotnostou, pérovitostou a objemovou hmotnostou,
porovitostou a nasiakovosfou, porovitostou a pevnostou pri tlaku za sucha sme
v $tudovanych pieskovcoch zistili veImi vyznamné korelainé vztahy.

Pri porovndvani makovickych a strihovskych pieskovcov sme sledovali aj vplyv
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Statistické vyhodnotenie fyzikalno-mechanickych vlastnosti pieskovcov strihovskych a makovickych vrstiev Tabulka 3
Mernd hmotnost Objemova hmotnost Nasiakavost vahova Pérovitost Otlk
a b a b a b a b a b

N 54 74 54 74 54 74 54 74 54 74

X 2,679 2,694 2,549 2,580 1,756 1,277 4,822 4,245 38,025 39,05
Md 2,683 2,694 2,55 2,59 it 1,15 4,63 3,93 31,17 38,90
M 2,68 2,69 2,55 2,62 1,85 0,95 4,50 3,50 37,50 37,50
Q1 2,672 2,686 2,53 2,54 1,46 0,92 4,00 3,14 34,00 33,12
Q3 2,688 2,701 2,58 2,62 2,10 1,58 5,63 3,27 49,18 42,40

s 0,0142 0,0114 0,0474 0,0484 0,512 1,512 1,533 1,578 6,940 VY e
V% 0,53 0,42 1,86 23,0 23,0 40,11 31,00 37,00 18,29 19,40

N — rozsah suboru, X — aritmeticky priemer, Md — median, M — modus, Q1 — kvartil I., Q3 — kvartil III, s — §tandardna odchylka, V% — koeficient
varidcie v %, a — pieskovce makovickych vrstiev, b — pieskovce strihovskych vrstiev

Pokracovanie tabulky 3
Pevnost vtlaku
za sucha po nasyteni po zmrazeni
kocky valceky kocky valceky kocky valeky

a b a b a b a b a b a b

N 187 224 112 173 188 215 93 174 185 224 114 175
X | 1123,245 |1164,366 | 863,750 |1312,931 | 924,361 | 895,651 | 740,698 |1099,971 | 923,135 | 876,235 694,120 | 1099,877

Md | 1095 1150 810 1300 908 910 | 700 1090 860 898 658 1075

M | 1050 1050 750 1250 1050 1050 750 1050 850 1050 350 1050

Q1 955 987,5 650 1190 703 675 520 1030 705 655 450 1015

Q3 | 1275 1072,5 1033 1446 1060 1110 925 1170 1100 1110 895 1170
s 273,348 | 260,185 | 288,876 | 160,965 | 295,938 | 290,369 | 293,209 | 109,580 | 299,126 | 298,799 283,129 | 124,805
V% 24,355 22,345 33,444 12,259 32,015 32,419 | 39,585 9,962 32,403 34,098 | 10,784 11,347




Testovanie hodnét pre pevnost u valéekov a kociek Tabulka 4

Pevnost vjednoosom tlaku

za sucha po nasyteni po zmrazeni
kocky valceky kocky valceky kocky valeky
y=23496 | y=58353 | y=06383 [ y=53834 | y=09764 | y=59608
y>1,36 | y>136 y>1,36 y>1,36 y > 1,36 y> 1,36
Fﬂ] * Fﬂz Fn, # Fn, Fn. = Fnz Fnl * Fﬂz Fn, + Fnz Fn, + Fﬂz

Ak hodnota y > 1,36 pre dané rozsahy siborov, potom P = a = > pevnostné charakteristiky makovic-
kych a strihovskych pieskovcov sa neriadia podla jednej teoretickej distribicie (Fn, # Fn;; porov. 3.
Janko 1958).

1 2
% 5 1 N°/o A
y = 0.3134x - 0,0532
y = 0,3236x + 0,192 r = 0,963
4 r = 0, 964 4
3 3 1

2 1 2

o / : i
0 R 0 . ; o
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10 174
n% n%o

N = nasiakavosf vah
n = pérovitosf

Obr. 3. Grafické znazornenie linearnej korelacie medzi porovitostou (n) a nasiakovastou vahovou (N). 1
— pieskovce makovickych vrstiev; 2 — pieskovce strihovskych vrstiev; r — koeficient korelacie.

hibky na ich jednotlivé vlastnosti. Zo ziskanych vysledkov vyplyva, Ze v hibkach
40—140 m sa neukazali nijaké vyznamné zmeny v hodnotéch sledovanych vlastnos-
ti. Z toho vyplyva, Ze sledovany hibkovy interval je prili§ kratky na to, aby sa
vyznamne prejavil vplyv diagenetickych a ostatnych procesov na fyzikalno-mecha-
nické vlastnosti Studovanych hornin.
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Priemerné mineralogické zloZenie pieskovcoy Tabulka 5
strihovskych a makovickych vrstiev

pieskovce
vrstvy vIstvy
strihovské makovické

kremen 62,9 % 60,4 %
Zivce Y e o
sludy ' 3.1 2,6
rohovce 1.3 1,1
vépence 755 § 5,4
kremence + pieskovce 6,9 1,9
ilovce 0,6 —
bazické horniny 0,8 —
zékladna hmota 11,6 15,9
kalcitovy tmel 2,8 10,0
Md zfn v mm 0,30 0,09
Zaver

Pri interpretacii ziskanych vysledkov fyzikdlno-mechanickych vlastnosti pieskovcov
makovickych a strihovskych vrstiev sme vychadzali z mineralogického zloZenia
Studovanych hornin. Z kvantitativnych mineralogickych idajov sme vypoéitali
priemerné zloZenie §tudovanych pieskovcov (tab. 5). Pri préci sme pouzili klasifi-
ka¢ny diagram J. Petranka (1963 ; obr. 2). Podstatné rozdiely medzi $tudovanymi
pieskovcami si v zastipeni Zivcov, ilomkov kremencov a pieskovcov i vapencov,
ako aj zdkladnej hmoty (tab. 5). Studované horniny sa vyrazne odli$uji zrnitostnym
zlozenim. HrubozrnnejSie pieskovce strihovskych vrstiev sa vyznacuji mensou
porovitostou ako pieskovce makovickych vrstiev (tab. 3).

Dosah uvedenych rozdielov medzi §tudovanymi pieskovcami mozno interpretovat
napr. na vysledkoch pevnosti v prostom tlaku (tab. 3). Vyssie pevnostné charakteris-
tiky pieskovcov strihovskych vrstiev mozno odévodnif: 1. niz§im percentom porovi-
tosti, 2. vy$8im zastiipenim pevnych zfn minerilov a tGlomkov hornin, 3. niZ§im
obsahom tmelu a zdkladnej hmoty. Zaujimavé je zistenie, Ze sa vyrazné rozdiely
v granulometrickom zloZeni pieskovcov (pieskovce strihovskych vrstiev-Md zrnitos-
ti — 0,30 mm, pieskovce makovickych vrstiev-Md zrnitosti — 0,09 mm) nemusia
vyrazne prejavit na fyzikalno-mechanickych vlastnostiach pieskovcov. Je pravdepo-
dobné, Ze v klastickych horninich mdZe byt vyznam granulometrie zastrety charak-
terom tmelu, zdkladnej hmoty, pérovitostou a pod.

Ziskané dielCie vysledky predstavuja prvii etapu inZiniersko-geologického vysku-

mu pieskovcov flySového pasma Karpat. Dalsi vyskum v tejto oblasti si vyhucuje
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samotna technicka prax ako aj potreba zostavenia inZiniersko-geologického atlasu
hornin Karpat.

Do tlaée odporuéil O. Samuel.
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Darina Cabalova—Tibor Durkovié

Die Untersuchung der physikalischen und mechanischen Eigenschaften
und der petrographischen Zusammensetzung der Sandsteine
der Makovica- und Strihovce-Schichten des Magura Flysches in der Ostslowakei

Zusammenfasung

Im vorgelegten Artikel werden die Ergebnisse des Studiums der physikalischen und mechanischen
Eigenschaften, wie auch die petrographische Zusammensetzung der Sandsteine der Makovica- und
Strihovce-Schichten des Magura Flysches in der Ostslowakei erldutert.

Die Sandsteine der Makovica Schichten sind von feinkornigen Kieselsandsteinen, feinkornigen
Grauwackensandsteinen und feinkornigen arkosen Sandsteinen vertreten.

Durch Methoden der mathematischen Statistik haben wir die Ergebnisse der physikalischen und
mechanischen Eigenschaften der Sandsteine der studierten Schichten (Spezifisches Gewicht, Volumen-
Gewicht, Wasseraufnahme im Gewichts — %, Porositit, Druckfestigkeit) ausgewertet.

Die Ergebnisse der Priifungen sind in Tab. 3 angegeben. Die erhaltenen Angaben ermoglichten die
Korelationsbeziehungen zwischen den studierten Charakteristiken zu verfolgen (Abb. 3).

Bei der Interpretation der erhaltenen Ergebnisse der physikalischen und mechanischen Eigenschaften
der Makovica- und Strihovce-Schichten haben wir die mineralogische und petrographische Zusammen-
setzung der studierten Gesteine in Anbetracht genommen. Von den kvantitativen petrographischen
Angaben haben wir den Mittelwert der Zusammensetzung der ausgewertenen Sandsteine ausgerechnet
(Tab. 5). Die Beziehung zwischen der petrographischen Zusammensetzung der Gesteine und ihrer
mechanischen Eigenschaften wird in dieser Arbeit durch das Beispiel der Druckfestigkeit interpretiert.
Hohere Festigkejtscharakteristiken der Strihovce-Sandsteine konnen wir durch niedrige % Porositat,
hoheren Inhalt fester Korner der Mineralien und Bruchstiicke von Gesteinen und durch einen niederen
Inhalt von Bindemittel erklaren.

Ubersetzung D. Cabalova.
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Ondrej Franko

»» Vyskum, prieskum, vyuzitie a ochrana
podzemnych horicich vod v CSSR.*
Celostatna konferencia s medzinarodnou icastou

V dioch 8—11. novembra 1977 sa konala v Bratislave celostitna konferencia s medzinarodnou ucastou
na tému ,,Vyskum, prieskum, vyuZitie a ochrana podzemnych horicich vod v CSSR*. Konferencia bola
usporiadana pre vedeckotechnickych pracovnikov, ekonomov, riadiacich pracovnikov, ako aj ostatnych
zaujemcov z odboru geologie, zdravotnictva, vodného hospodarstva, polnohospodarstva, cestovného
ruchu a narodnych vyborov. Usporiadatefom konferencie bola pobocka Slovenskej vedeckotechnickej
spoloénosti pri Slovenskom geologickom tstave v Bratislave v spolupréci s dal$imi organizaciami, hlavne
Geologickym tistavom Dionyza Stira v Bratislave. Konferencia bola organizovana za predsednictva Ing.
Ivana Kravjanského a odborného garanta RNDr. Miroslava Racického, CSc. Na konferencii bolo 173
ti¢astnikov, z toho 36 zo zahranicia (PLR, ZSSR, RSR, ML'R, SFRJ a Rakuska). Konferencia pozostavala
z prednaskovej a exkurznej Casti.

Prednaskova cast konferencie trvala prvé dva dni. Celkom odznelo dvadsaf prednasok. V uvodnej
prednaske vyznacil M. Racicky (SGU Bratislava) hlavné smery v geologickom vyskume. prieskume. vo
vyuziti a v ochrane geotermalnych zdrojov v SSR. S tematikou geologického charakteru odzneli tieto
prednasky: O. Fusin—A. Biely (GUDS Bratislava) — Geologicka stavba Zapadnych Karpat
s ohladom na akumuléciu geotermalnych zdrojov; I. Lizon—I. MaruSiak (Geofyzika Bratislava) —
Geotermické pole Zapadnych Karpit; L. Zbotil (Geofyzika Bratislava)—O. Frank o (GUDS Bratisla-
va)—J. Plancar (Geofyzikalny ustav SAV Bratislava) — Geofyzikalny vyskum hlbokych hydrogeolo-
gickych Struktir v centralnej ¢asti Zapadnych Karpat: O. Franko (GUDS Bratislava) — Sucasny stav
a perspektivy hydrogeotermalneho vyskumu zdrojov geotermalnej energie v SSR; S. Gazda (GUDS
Bratislava) — Genetické typy termélnych vod podunajskej panvy: Z. Bondarenkova (IGHP n. p.
Zilina)—A. Porubsky (Geologicky tstav SAV Bratislava)—M. Ra¢icky (SGU Bratislava) — Ulohy
hydrogeologického vyskumu a prieskumu pri ochrane mineralnych a termalnych vod; V. Cermak
(Geofyzikalny ustav CSAV Praha) — Mapa tepelného toku na izemi Ceského masivu a jej interpretacia
pri vyhladavani geotermalnych zdrojov; M. Hazdrova—V . Myslil—G. Ka¢ura (UUG Praha) —
Zamery geotermalneho vyskumu v CSR.

Dalej odzneli referaty. tykajice sa vyuzivania geotermalnej energie: K. Rybecky (Ministerstvo
polnohospodarstva a vyzivy SSR Bratislava) — Vyuzivanie geotermalnych vod v polnohospodarstve na
Slovensku; V. Horak (Vyskumny uastav cestovného ruchu Bratislava) — Suacasny stav a zamery
vyuzivania novoziskanych termalnych vod na rekreaciu a cestovny ruch: J. Uhliarik (Slovakoterma
Bratislava) — Vyuzivanie tepelnej energie lieCivych termalnych vod v kupeloch na Slovensku.

Zahranicni odbornici oboznamili ucastnikov konferencie s nasledujicimi témami: B.F. Mavrickij—
A. A. Spak — Geotermalne zdroje v ZSSR; K. Korim — Hlavné typy a charakteristické znaky
rezervoarov termalnych vod v Madarsku: J. Balogh — Vyuzivanie geotermalnej energie (termalnych
vod) v Madarsku; P. S. Petrov— Vyskum, prieskum a vyuzivanie tepla geotermalnych zdrojov v BLR ;
B. Milovanovi¢ — Hydrogeotermalne systémy vo vztahu ku geologickej stavbe na uzemi Srbska; M.

RNDr. Ondrej Franko, CSc., Geologicky tstav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1, 809 40 Bratislava.

191




Jovanovi¢ — Stav a tendencia rozvoja vyuzitia termalnych vod vo Vojvodine; C. Opran et al. —
Sucasny stav rozvoja geotermalnych zdrojov v Rumunsku; F. Ronner — Sacasny stav rozvoja
geotermalnych zdrojov v Rakusku.

V priebehu prednaskovych dni boli uéastnikom konferencie premietnuté dva kritkometrazne filmy
o geotermalnej energii na Slovensku a v Madarsku.

Dalsie dva dni nasledovala exkurzna éast konferencie. V prvy den exkurzie sa ucastnici oboznamili
s horucimi vodami centrilnej depresie podunajskej panvy. Hydrogeotermalne pomery a vyuzivanie
hortcich véd boli demonstrované na lokalitaich v Dunajskej Strede (vykurovanie foliovych krytov,
rekredcia). v Topolnikoch (vykurovanie sklenikov a foliovych krytov, priprava krmiv, rozpdstanie
herbicidov, vyuzivanie vody v malom bazéne pre pracovnikov zeleninarstva), v Diakovciach (rekreicia)
a v Galante (zdmery vyuzitia vod v polnohospodarstve a pre rekredciu). Vydatnost vrtov na tychto
lokalitdch sa pohybuje v rozsahu 12—23 I/s, teplota vod v rozsahu 40—92°C a mineralizicia v rozsahu
0.5—6.9 g/1. Sii to vody chemickych typov HCO;—Na a HCO;—Cl—Na.

Na druhy den boli na priklade lokality Piestany demonstrované termalne vody jadrovych pohori
vnutornych Zapadnych Karpat. Uéastnici exkurzie sa oboznamili s akumulaénou stanicou termalnych vod
a s vyuzivanim tepelinej energie tychto vod prostrednictvom tepelnych korobonovych vymenikov.
Tepelnou energiou sa zasobuji rehabilitaéné a rekreacné bazény. pracovne a oéistné sprchy.

Konferencia demonstrovala vysledky dosiahnuté u nas od roku 1971, porovnala ich s vysledkami
dosiahnutymi v okolitych krajinach a poukazala na spolocensko-ekonomicki efektivnost vyuzivania
geotermalnych zdrojov energie. Z konfronticie rozvoja geotermalnych zdrojov u nds s rozvojom
v susednych krajinach vyplynuli poznatky o spravnom pristupe k celej problematike a o velmi dobrej
urovni dosiahnutych vysledkov v CSSR. Aby viak bola efektivnost éo najvyssia, treba geotermalnu
energiu vyuzivat komplexne. Prikladom v tomto smere je ZSSR a MLR. V zaveroch konferencie sa okrem
iného odporucalo, aby sa touto problematikou zaoberala samostatna komisia v ramci Karpatsko-balkan-
skej geologickej asocidcie a aby sa podobné konferencie uskutoéfiovali kazdé dva roky v inej krajine.
Najblizsia konferencia by sa mala konaf v MLR.

Materidly konferencie si uverejnené v Zborniku prednasok. ktory vydala Slovenska vedeckotechnicka
spolocnost (Ediéné stredisko Bratislava). So zbornikom disponuje Pobo¢ka SVTS pri SGU v Bratislave.
ktora vydala pre potreby tcastnikov aj priru¢ku Exkurzny sprievodca.
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Foto 1. Makovickeé vrstvy racianskej jednotky magurského flysu. Lokalita Hrabov¢éik.

Foto 2. Makovické vrstvy racianskej jednotky magurského flySu. Lokalita Stroéin.

Foto 3. Strihovské vrstvy cerhovskej jednotky. Lokalita Hertnik.







Foto 4. Strihovske vrstvy ¢erhovskej jednotky. Lokalita Livovska Huta.




