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Zivotné jubileum
RNDr. Margity Variovej, CSc.

RNDr. Margita Vanova, CSc., popred-
na vedecka pracovnicka Geologického
istavu Dionyza Stira, s ktorej menom
je uzko spojeny biostratigraficky a pa-
leontologicky vyskum terciéru Zapad-
nych Karpat, sa doziva vyznamného
Zivotného jubilea.

Jubilantka sa narodila 6. juna 1927
v Nitre. Detstvo stravila v Trnave, kde
vychodila aj Tudovi skolu (1933—1938)
aj gymnazium (1938—1946), ktoré
uspesne ukoncila v roku 1946 maturi-
tou. V tom istom roku bola prijata na
Prirodovedecku fakultu univerzity Ko-
menského v Bratislave. Vysokoskolské
Stidium ukon¢ila druhou Statnou
skiskou z prirodopisu a zemepisu. V roku 1969 obh4jila kandidatsku
dizertaénl pracu na tému ,,Numulity hornonitrianskej, horehronskej kotliny
a budinskeho vyvoja paleogénu v oblasti Stirrova“.

Ako vynikajica Studentka zaujimala sa uZ pocas vysokoskolského 3tadia
o geologiu. Vdaka tomuto zaujmu bola uZ pocas 3tadia dva roky
demonstratorkou v mineralogicko-petrografickom tstave a posledny rok pred
absolutériom taktieZ v spominanom ustave pomocnou vedeckou silou. Na
zaklade svojho nevSedného zaujmu o geoldgiu vstipila v roku 1951 do sluZieb
terajsicho Geologického ustavu Dionyza Stara. Od zadiatku sa venovala
s velkym entuziazmom biostratigrafickému a paleontologickému vyskumu
neogénu Zapadnych Karpat, ako aj budovaniu prudko sa rozvijajuceho tistavu.
Vzhladom na tuto skutoénost pracovala do roku 1953 v redakénom oddeleni
astavu.

V stvise s vyhladavanim uhlonosnych formacii na Slovensku faZisko
vyskumnych prace jubilantky bolo v rieseni stratigrafickych a paleontologic-
kych problémov neogénnych oblasti ako potencionilneho prostredia pre
uholné loZiska. V ramci tohto zameru spracovala sarmatsku méikkysovi faunu
zo severovychodnej Casti Podunajskej niziny, éim prispela k stratigrafickému
poznaniu nielen danej oblasti, ale i k rieSeniu stratigrafie stredoslovenskych
neovulkanitov. V ramci zostavovania generidlnych map CSSR 1:200000
v rokoch 1955—1960 sa tazisko jej prac presunulo do rimavsko-sobotskej
a lucenskej oblasti, kde monograficky spracovala oligomiocénnu a miocénnu
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makrofaunu. Na jej zaklade spresnila stratigrafiu doteraz paleontologicky velmi
malo determinované neogénne sukcesie.

Popri spracovani makrofauny sa postupne od roku 1960 fazisko
jubilantkinho vyskumu prestuvalo na rieSenie biostratigrafickych problémov,
vyplyvajucich zo zostavovania geologickych map v mierke 1:25000 a 1:50 000
a z vyhodnocovania §trukturnych vrtov z oblasti vnatrokarpatského paleogénu
a vychodoslovenského flySu na zaklade velkych foraminifer. Vdaka jej
zodpovednému a usilovnému pristupu k praci postupne spracovala velké
foraminifery z vyS$Sie uvedenych oblasti, ¢im nie malou mierou prispela
k objasneniu postupnosti transgresie centralnokarpatského paleogénu,
stratigrafickej pozicie papinského suvrstvia, hromossko-Sambronského antikli-
nalneho pasma, budinského paleogénu v okoli Stiirova, ako aj ,,pribradlového*
paleogénu z okolia Pruziny a luhacovického suvrstvia z moravskej Casti
magurskej Jednotky

Nie mensi vyznam ma aj jej doslova mravéia praca v taxonomickej sfére
velkych foraminifer. Podala paleontologicku charakteristiku prevladajiuceho
poctu taxonov, vyskytujucich sa u nas, priCom opisala niekolko novych druhov.

Osobitny vyznam maju tiez prace, tykajice sa spracovania zastupitelov roku
Lepidocyclina a Miogypsina a makrofauny z faciostratotypov neostratotypu
egeru, ako aj niektoré biometrické a fylogenetické §tadia numulitov. Vysledky
jej biostratigrafickych a taxonomickych vyskumov v mnohych ohladoch
presahuju regionalny ramec, o ¢om najlepsie sved¢ia pocetné citacie jej prac
v zahranici a jednoro¢na expertizna ¢innost na ustave ,,General Establishment
for Geology and mineral resources* v Syrii (1985—1986).

O odbornej erudicii sved¢i aj jej aktivna uéasf na medzinarodnych
korela¢nych programoch, podujatiach KBGA, Eur6pskeho mikropaleontolo-
gického kolokvia, ktoré sa prvykrat konalo v roku 1983 v CSSR (a vébec vo
vychodoeuropskych S§tatoch) a osobitny odborny kontakt s pocetnymi
zahrani¢nymi odbornikmi.

Vysledky svojich vyskumov publikovala vo vyse 30 odbornych é&lankoch
a takmer v 100 archivovanych spravach.

Charakteristickou ¢rtou RNDr. Margity Varnovej, CSc., je skromnost,
huZevnatost v praci, tolerantnost k inym nazorom spolupracovnikov, ako aj
ochota odovzdavaf svoje skisenosti inym spolupracovnikom. Vysledkami
svojej prace sa zaradila medzi vyskumnych znalcov paleogénnych velkych
foraminifer. Dr. M. Vafiova sa doziva svojho jubilea v plnej pracovnej
zanietenosti, zdravi a optimizme. Priatelia, kolegovia, spolupracovnici a cela
geologicka verejnost jej Zelaju do dalsich rokov vela zdravia, osobnej pohody
a mnoho pracovnych i osobnych tspechov.

Publika¢na ¢innost RNDr. M. Vaiiovej
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Jan Nemcéok—Anna Kullmanovia—Tibor Durkovi¢

VYVOJ A STRATIGRAFICKE POSTAVENIE
GREGORIANSKYCH BREKCII BRADLOVEHO PASMA
NA VYCHODNOM SLOVENSKU

6 obr. v texte, 19 fotogr. tabulick (I—XIX), anglické resumé

Abstract. The authors studied position, occurrence and age of the Gregorianka breccias in the
Klippen Belt sequences in East Slovakia. The Gregorianka breccias from coarse-clastic, mostly
monomict and polymict sediments, composed in the most part of carbonates. Their presence in the
surrounding flysch sediments is a result of gravitational transport. The breccias rock material, its
stratigraphic range and origin are analysed in detail.

Uvod

Pri geologickych mapovacich pracach na liste Jarabina 1:25000 v roku 1973
sme zistili, Ze pod kétou Gregorianka sa vo svahu a v potoku nachadzaji
ostrohranné sedimentarne brekcie. Z terminologického hladiska akceptujeme
v predloZenej praci nazor Z. KukaLa (1985), ktory brekcie povazuje len za
ur€ity druh zlepencov a nekladie ich s nimi terminologicky na jednu turoven.
Pomenovanie brekcia budeme teda pouzivat len pre zlepence s ostrohrannymi
klastami. Casto ich nachadzame spolu so zlepencami, kde ostrohranné ulomky
vytvaraji vicSie i menSie nahromadenia. Medzi ostrohrannymi ulomkami
a zaoblenymi valinmi existuji pozvolné prechody. Zlepencové polohy
s nepravidelne obohatenou brekciovitou substanciou sa v poslednych rokoch
nasli nielen v oblasti Jarabiny, ale tiez v Litmanovej, Milposi, Terni a nedaleko
Kamenice (obr. 1, 2). Vo svahu koty Gregorianka sa nachadzajii brekcie
s prevladajucim ostrohrannym materidlom titonsko-beriaskych vapencov.
Severne od Litmanovej zase brekcie tvoria biele a hrdzavodervené krinoidové
vapence. Nedaleko Milposa st v brekciach prevladajicim klastickym
materiadlom tehlovocervené plichovské sliene. .

Z vyssie uvedeného vyplyva, Ze charakteristickym znakom gregorianskych
brekcii je ostrohrannost Glomkov a ich monomiktnost. Brekcie st uloZené vo
flySi, a to v jeho hrubopsefitickych varietaich. Olistolitovy charakter

RNDr. Jan Nemé&ok, CSc., RNDr. Anna Kullmanova, RNDr. Tibor Durkovié, CSc., Geologicky
tstav Dionyza Stara, Mlynska dolina 1, 81704 Bratislava
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Obr. 2 Mapka lokalit gregorianskych brekcii M 1:500 000

gregorianskych brekcii vo vychodoslovenskom useku bradlového pasma bol
evidentny uZ pri mapovacich pracach (J. NEmCok 1980). V zapadoslovenskom
a oravskom useku bradlového pasma tento geneticky fenomén postrehol aj
D. AnNDRruUsov (1965), no jeho dalekosiahly vyznam nedocenil (porov.
R. MARSCHALKO—J. HASKO—O. SAMUEL 1979). Najnovsie aj K. BIRKENMAJER
(1986) uvadza, Ze v jarmutskej formacii sa vyskytuja olistolity, ktoré vytvaraji
izolované bradla. Na jednotlivych lokalitich gregorianskych brekcii
pozorujeme nahromadeny ostrohranny material vsetkych velkostnych
rozmerov, od drobnych ulomkov az po balvany. Pre gregorianske brekcie je
typické, Ze prevladajici material pochadza z jedného zdroja. V bradlovom
pasme na vychodnom Slovensku od Pienin po Demjatu pozorujeme tri hlavné
litotypy gregorianskych brekcii. S to brekcie s prevladajicim materidlom
krinoidovych vapencov, titonsko-neokomskych vapencov a hrdzavocervenych
a sivych puchovskych slienov vrchnej kriedy.

Ostrohrannost brekcii, chaotické usporiadanie a uloZenie v zlepencoch flySu
bradlového pasma nam nika vysvetlenie ich vzniku. Najpravdepodobnejsie sa
ostrohranné ulomky gravitacne dostali do vodného prostredia, v ktorom boli
pritomné exotické valiny. Z toho dévodu pozorujeme vedla seba ostrohranné
ulomky s dobre opracovanymi valanmi. Velké bloky s tym istym zloZenim ako
drobné ostrohranné klasty s najpravdepodobnejSie suéastou brekcii,

C

~

Obr. 1 Geologicka mapa SirSiecho okolia Jarabiny

1 — vnuatrokarpatsky paleogén (podtatranska skupina), 2 — magursky flys (krynicka jednotka), 3
— pestré ilovce (paleocén — stredny eocén), 4 — proéské vrstvy (paleocén — stredny eocén), 5
— ilovce a pieskovce kremnanského vyvoja (paleocén — stredny eocén), 6 — gregorianske brekcie,
7 — puchovské sliene, 8 — flySové sedimenty albu—cenomanu, 9 — jursko-kriedové bradla, 10
— nasunove linie, 11 zlomy
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gravitacne sklznutych do oblasti ich depozicie. Mensie bloky aj po neskorsich
tektonickych pochodoch zotrvali spolu s brekciami vo flySovych postupnos-
tiach. Ako priklad méze sluzif blok hluznatého vapenca velkosti 2x 3 m pri
Litmanovej (obr. 4), ktory je obklopeny drobnou ostrohrannou drvinou
uprostred flySu. Niekolko desiatok metrov velké bloky tvoria izolované bradla
a len ojedinele sa v ich blizkosti nachadzaju drobnejsie brekcie, ktoré mozu robit
dojem transgresivnych brekcii na bradle.

Opis $tudovanych lokalit

Na prehladnej orientacnej a geologickej mape lokalit gregorianskych brekcii
(obr. 1, 2) st vyznacené obce, v blizkosti ktorych su ich vyskyty. Okrem tychto
spracovanych lokalit sa brekcie nachadzaju aj na dalSich miestach, no zatial
k ich spracovaniu nedoslo. Doteraz spracované lokality su:

1. Terfia, 2. Litmanova, 3. Milpos, 4. Jarabina.

1. Teriia (obr. 3). Brekcie sa nachadzaju 1km severne od kostola
v Terni. Ide o vyfazeny lom (10 x 5m), v ktorom fazili krinoidové vapence
dogeru. Brekcie (tab. XIX, obr. 3) v opustenom lome sit makroskopicky Tahko
rozliditelné. Jeden typ brekcii sa sklada prevazne z ruZovkastych a bielych
krinoidovych Glomkov a druhy typ brekcii obsahuje zase titonsko-beriaské
vapencové ulomky pletovej farby. Farebne sa obidva typy brekcii napadne lisia.
Krinoidové brekcie su svetloruZovkasté. Hrubopiesita zakladna hmota
(matrix) je hrdzavocervena a zvyraziiuje farebnost tohto typu brekcii. Svetlé
brekcie st zloZené hlavne z titonsko-beriaskych ilomkov. Cierne rohovce, ktoré
st tieZ hojne zastupené v brekciach, ostro kontrastuji s ich svetlym vzhladom.

Ulomky vapencov a rohovcov dosahuji maximalne 15—20cm velkost.
Priemerna velkosf ilomkov je asi 5 cm. Vztah k okolitému flySu nie je viditelny.

Vzorka é. 1 je po litologickej stranke monomiktna karbonatova brekcia.
Obsahuje klasty svetloruzovych hrubozrnnych krinoidovych véapencov.
Vapence su biosparity alebo mikrobiosparity. Biozlozka tvori podstatni ¢ast
horniny. Najmi krinoidové ¢lanky su hojne zastupené a Casto tvoria
horninotvornt zlozku. V podradnom mnoZstve sa vyskytuju hruboschrankové
lamelibranchiaty vlaknitej Struktury, Ulomky schranok rodu Inoceramus,
machovky, ostne jezoviek, velké foraminifery a Glomky Tubiphytes.

Vzorka ¢&. 2 reprezentuje polymiktné karbonatové brekcie. Klasticky
material brekcii tvoria vo vidcSine pripadov biomikrity. Ide prevazne
o organogénne vapence ,,vlaknovej* mikrofacie. Okrem uvedenej biozloZky sa
vyskytuju aj krinoidy, tlomky schranok brachiopédov, lamelibranchiatov,
Globochaete alpina LOMBARD a Gemeridella minuta BORzA et MISIK.
Foraminifery st zastipené rodmi Ophthalmidium, Vidalina a Protoglobigerina.
Z dalsich klastov bohatych na mikrofosilie sa tu nachadzaji svetloruzove
kalové vapence. Vyznacuji sa pritomnosfou protoglobigerin, ,.filamentov*
a radiolarii. Ostatni zlozku tvoria zriedkavé foraminifery (Spirillina sp.,
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Obr. 3 Nacrt steny v opustenom lome, lok. Terfia
| — gregorianske brekcie, 2 — krinoidové vapence, 3 — vzorkovy material

Lenticulina sp., Nodosaria sp., Frondicularia sp.), ostrakody, prierezy aptychov,
hruboschrankové lamelibranchiaty, ostne jezoviek, Cadosina parvula NAGY,
Stomiosphaera sp. a amonity v juvenilnom stadiu. Hojny je jemny biodetrit bez
bliz§ieho urcéenia. Ostatné klasty st zastipené klastickym kremerniom v siltovej
frakcii.

Dalsi z klastov je tvoreny krinoidovym biomikritom. Okrem krinoidov
pigmentovanych limonitom sa vyskytuji ostne jeZzoviek Cladocoropsis sp.,
Dentalina sp., lagenidné foraminifery (blizSie neurciteIné) a Protopeneroplis
striata WEYNSCHENK. Vekovo zodpovedaji malmu.

Dalej sme zistili organogénne véapence s krasikolariovou a kalpionelovou
mikrofaciou. Studované vapence zaradujeme do vrchného titonu a do beriasu
(zéna Calpionella). Slienovce st zriedkavo pigmentované limonitom a vyskytuji
sa v nich foraminifery rodu Hedbergella.

Vyssie opisané klasty sa nachadzaji v sliefovci s rozlamanymi
foraminiferami rodu Hedbergella. V zakladnej hmote sa vyskytuju klasty
kalpionelového vapenca.

Vzorka ¢. 3 je reprezentovana klastami vapencov, ktoré sit po mikrofacialne;
stranke zhodné so vzorkou ¢. 2. Po mikrofacialnej stranke je zaujimavy klast
svetloruZzového kalového vapenca. Mikrofosilie sa tu vyskytuji v hojnom
mnoZstve a tvoria monospolocenstvo. Vo vybruse sme zistili Saccocoma sp.
a v nepatrnom mnozstve radiolarie, aptychy a kadosiny. Klasty vyssie
opisaného organogénneho vapenca sa nachadzaji v kalovej zdkladnej hmote.
Mikrofosilie st poSkodené a s najvdSou pravdepodobnostou patria
k planktonickym foraminiferam. Vo forme klastov sa vyskytuju limonitom
sfarbené slienovce s prierezmi schranok rodu Hedbergella a Thalmanninella.
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Vybrus €. 3 (7) je reprezentantom zakladnej hmoty. V mikritovej zikladnej
hmote sa vyskytuju velké krinoidy s vyraznou siefovou $truktirou. Okrem nich
su pritomné Tubiphytes a velké lagenidné foraminifery.

Vzorka €. 4 je polymiktna karbonatova brekcia s prevladajicou zakladnou
hmotou. Klastovy materidl je zastipeny vapencami liasového (?7) —
spodnokriedového veku. V zakladnej hmote sa vo vaé§om mnozZstve vyskytuji
ulomky pestrych slieiov s foraminiferovou mikrofaunou. Prevladaju
Hedbergella sp. a zriedkavo sa vyskytuju Thalmanninella sp. a Heterohelix sp.
Extraklasty si podradné a na rozdiel od pestrych sliefiov si opracované. Po
petrografickej stranke su extraklasty reprezentované pieskovcami, bridlicami
a metamorfovanymi horninami.

Vzorka €. 5 patri k svetloruzovym hrubozrnnym krinoidovym vapencom. Po
mikrofacidlnej stranke ide o biosparity. Vyznacuju sa bohatym zastiipenim
krinoidov. Spolu s nimi, ale v podradnom mnozstve, sa vyskytuju tlomky
lamelibranchiatovych a brachiopédovych schranok a blizSie neurciteIné velké
foraminifery. Pritomné si aj Tubiphytes, machovky a ostne jeZoviek.

PreStudovany odkryv ukoncuje vzorka ¢. 6. Z litologického hladiska
reprezentuje polymiktné karbonatové brekcie. Klastovy material je podobny
ako vo vzorke ¢. 2. Po petrografickej stranke su klasty zastipené roznymi
litologickymi typmi. Biomikrity sa vyznacuju vlaknovou mikrofaciou.
V hojnom mnozstve sa vyskytuju ,,filamenty* a v podradnom mnoZstve ostatna
organicka zlozka. S to: Globochaete alpina LOMBARD, Gemeridella minuta
BorzAa et MK, Nodosaria sp., krinoidy, Cadosina parvula NAGY,
Colomisphaera sp., ostne jeZzoviek a ostrakédy. V dalsom klaste k vyssie
uvedenej asociacii pristupuji Protoglobigerina, ilomky juvenilnych schranok
lamelibranchiatov a ostrakddov. Svetloruzové kalové vapence su charakterizo-
vané filamentovo-sakokémovou mikrofaciou. V ich asociacii sa vyskytuju
globochéty a foraminifery (Trochammina sp., Spirillina sp. a Protopeneroplis
striata WEYNSCHENK ). Najdu sa aj klasty s kalpionelami. Klasty s krasikolariami
patria k titonu. V nich pritomné jedince rodu Calpionella reprezentuju horniny
vrchného titonu — beriasu. V mikritovej hmote pozorujeme Calpionella alpina
Lorenz, C. elliptica CADISCH a malé formy Tintinnopsella carpathica
MURGEANU et FILIPESCU. Zikladna hmota je biomikritova. Biozlozku zastupuju
velké krinoidy. Tubiphytes sp., machovky, planktonické foraminifery rodu
Hedbergella a velké foraminifery rodu Lenticulina. Z extraklastov su pritomné
opracované zrnka kremena a metamorfitov vo frakcii jemnozrnnych pieskov.
Drobné ulomky pestrych sliefiov st bohaté na planktonické foraminifery rodu
Hedbergella, Heterohelix, Thalmanninella a Calcipshaerula.

Suhrn

Studovany odkryv predstavuje karbonatové brekcie. Cast z nich patri
k monomiktnym karbonatovym brekciam (vz. ¢ 1, 5). Z klastov sa
v najhojnejsom mnozstve vyskytuju hrubozrnné krinoidové vapence s tubifytmi,
ostiami jezoviek a velkymi foraminiferami. Opisané mikroorganizmy maju
Siroké stratigrafické rozpitie.
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Druha Cast odkryvu je reprezentovani vzorkami & 2, 3,4, 6. Su to
polymiktné karbonatové brekcie. Klastovy material zastupuju stratigraficky
dokazané vapence dogeru — vlaknovo-protoglobigerinovej mikrofécie, malmu
— krinoidové vapence s Protopeneroplistriata, vapence malmu sakokémovej
mikrofacie, titonu — krasikolariovej mikrofacie a vrchného titénu — beriasu
— kalpionelovej mikrofacie. Stredna krieda a spodna ¢ast vrchnej kriedy je
_ zastipena pestrymi sliefimi. Vyskytuju sa v nich planktonické foraminifery rodu
Hedbergella, Thalmanninella a Heterohelix.

Zakladna hmota v monomiktnych brekciach je tvorena sivym, sivoruZovym
slienovcom s krinoidmi, tubifytmi a velkymi foraminiferami. Polymiktna
karbonatova brekcia ma slieniti zikladni hmotu, v ktorej sa vyskytuji
v malom mnoZstve extraklasty a tlomky pestrych sliefiov s Hedbergella sp.,
Thalmanninela sp., Heterohelix sp.a Globotruncana Sp.

Monomiktné brekcie nevieme vekovo zaradit, nakolko mikrofosilie, ktoré sa
v nich vyskytuji, maju Siroké stratigrafické rozpitie. Polymiktné karbonatové
brekcie na zaklade pritomnosti vekovo dokédzanych klastov pestrych sliefiov
povazujeme za mladsie ako vrchna krieda.

2. Litmanova (obr. 4). 800 m ssv. od kostola v Litmanovej nachadzame
v potoku gregorianske brekcie. Vyskytuji sa v niekolkych polohich vo svahu
potoka aj v jeho udolnej nive. Potok tegie do Litmanovej od koéty Grynik
(935,4 m). Cely profil je schematicky zobrazeny na obr. 4. Tu vidiet, Ze rdzne
hrubé polohy gregorianskych brekcii st uloZené priamo vo flySovych
sekvenciach. Sedem odkryvov brekcii je v ddsledku tektonického sprehybania
(zvrasnenia) flySovych sekvencii navzajom prepojenych. Niektoré polohy su1 nad
sebou v stratigraficko-litologickej postupnosti. Priemer ovalnych valinov ani
ostrohranné ulomky nepresahuja 10 cm. Vynimku tvori brekciovita poloha, kde
hluznaty corstynsky vapenec velkosti 2 x 3 m obklopuji ostrohranné tilomky
karbonédtov, ktoré st maximilne 10cm velké. Poloha tehlovocervenych
puchovskych sliefiov je najpravdepodobnejsie tieZ vel kym klastom v brekciach.
V profile sa vyskytuje asi 2—5 m hruba poloha parakonglomeratu. Pracovne sa
tento sediment ¢asto v starSich zaznamoch opisoval ako ,,skamenelé blato* Z.
STRANIK (1965) F. J. PETTUOHN (1975) odporuéa takéto zlepence s viac ako
15 % matrixu nazyvaf parakonglomeratmi.

V profile odliSujeme flySové suvrstvie, ktoré je tvorené hlavne pieskovcami
a len v menSej miere siltovcami a ilovcami. V tejto sekvencii sa epizodicky
vyskytuje viac pol6h karbonatovych brekcii. Pieskovce st tvorené najcastejsie
T, intervalmi Boumu. Ojedinele sa v pieskovcoch vyskytuji nepravidelné
polohy a $muhy jemnozrnnych zlepencov (velkost zfn 1—2 c¢m). Dominuja
jemnozrnné a strednozrnné pieskovce (obr.4). Podla latkového zloZenia su
v profile zastupené drobové pieskovce, droby a vapencové pieskovce. Zaradenie
hornin do klasifikaénych diagramov je na obr. 4.

Drobové pieskovce. Podla zrnitostného zloZenia patria do skupiny
Jemnozrnnych drobovych pieskovcov. Kreme, ktory ma najCastejsie
subangularny tvar, tvori hlavnu detritickt zlozku horniny (40—60 %). Zivce (1
—2) % su zastiipené ortoklasom a plagioklasom (1:1). Casta je kalcifikacia
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ziveov. Zo slid je pritomny muskovit. Ulomky hornin (1—8 %) si tvorené
hlavne vapencami. Ide vicSinou o biomikrity, v ktorych prevladaji mikrofosilie
jurského a spodnokriedového veku. Casté si vapence, v ktorych sa vyskytuje
protoglobigerinovo-radiolariova mikrofacia a filamentovo-globochétova mik-
rofacia, dalej mikroficia sakokémova a krasikoldriova. Sporadicky sa
vyskytujii tlomky krystalickych bridlic a hornin melafyrového typu. Zakladna
hmota je ilovito-karbonatova.

Droby. Podla granulometrického zloZenia dominuji strednozrnné droby.
Priemerna velkost zfn sa pohybuje v rozmedzi 0,25—0,30 mm. Dominujicim
mineralom je kremen (30—40 %). Zivce (2—3 %) s zastapené ortoklasom,
plagioklasom a sporadickym mikroklinom. Zo sTad dominuje muskovit. Biotit
sa vyskytuje sporadicky. Z akcesorickych mineralov je v hornine pritomny
granat a zirkon, z autigénnych mineralov dominuje kalcit. Z ulomkov hornin
dominujii vapence s obdobnym zloZenim ako u drobovych pieskovcov. Tieto
ulomky maju vyssi stupen zaoblenia ako detriticky kremefi. Menej hojné (2
—5%) s ulomky fylitov, ral, pieskovcow a ilovcov. Zakladnd hmota je
ilovito-karbonatova.

Vidpencové pieskovce. St zastiipené jemnozrnnymi a strednozrnnymi
varietami. V zakladnej karbonéatovej hmote dominuji ulomky vapencov (30
—40%). Vyskytuji sa v nich obdobné mikroficie ako v drobovych
pieskovcoch. Klasticka primes je tvorena kremefiom (5—20 %), Zivce (1 %) st
tvorené hlavne plagioklasom. Ulomky krystalickych bridlic (2—5%) su
zastipené hlavne muskovitickymi fylitmi. Tmel Jje tvoreny kalcitom.

Vzorka ¢. 18, 17 pochiadza z odkryvu 2,2m hrubych, svetloruzovych
kalovych a nevyrazne hluznatych vapencov, tvoriacich olistolity vo flySovej
sekvencii (obr. 4). Vapence st biomikrity a vyznacuju sa ,.filamentovo*‘-globo-
chétovou mikrofaciou. Vo vybrusoch pozorujeme, ze Casf skimanych
filamentov patri k porusenym lamelibranchiatovym schrankam v juvenilnom
Stadiu. Hojné st aj protoglobigeriny a globochéty. Posledné z nich st zastipené
jedincami Globochaete alpina LOMBARD a Gemeridella minuta Borza et MiSik.
Zriedkavo sa vyskytuju krinoidy, Spirillina sp., Lenticulina sp., Vidalina sp.,
Ophthalmidium sp., Frondicularia, sp., Cadosina parvula NAGY, Colomisphaera
sp., radioldrie, ostrakody, hruboschrankové lamelibranchiaty a organogénna
drvina bez bliZsicho urcenia. Opisané vapence si rozpukané a pukliny si
vyplnené sivozelenym a Eervenohnedym sliefiovcom, v ktorych sa nevyskytuji
mikrofosilie. Pre§tudované vapence zaradujeme do kelovej — oxfordu.

&
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Obr. 4 Schematicky litologicky profil lok. Litmanova

1 — karbonatové brekcie s olistolitmi, 2 — pieskovce, 3 — ilovce, 4 — olistolit z hluznatého

vapenca, 5 — parakonglomerat, 6 — puchovské sliene, 7 — a) jemnozrnné, b) strednozrnné

pieskovce v klasifikaénych diagramoch, 8 — vzorky na mikrofacialnu analyzu.

A. Klasifika¢ny diagram pieskovcov v iiprave Z. KUKALA (1985)

1 — kremenny pieskovec, 2 — arkézovity pieskovec, 3 — arkéza, 4 — droba, 5 — drobovity

pieskovec. Q — kremeii a stabilné Glomky hornin, F — Zivce a nestabilné ulomky hornin, C — il.
B. Klasifikacny diagram kalkarenitov podla J. KonTu (1973), 1 — vapencovy pieskovec, 2

kalci-kremenny pieskovec, 3 — litoklasticko-kremenny pieskovec, 4 — litoklasticky pieskovec. Q
— kremen, UV - ulomky vapencov, UH — Glomky hornin
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V blizkosti opisanych vapencov (favy breh potoka) je 3 m hruba poloha,
tvorena hruboklastickymi pieskovcami aZ brekciami (vzorka ¢&. 16, 15).
Prevladajicu klasticki zloZku tvoria vapence. Zistili sme klasty so Saccocoma
sp., kimeridzského veku. Klasty vapencov s krasikolariami vrchnotitonskeho
veku, vapence s kalpionelami titonu—beriasu, klasty sivoruzovych vapencov
s protoglobigerinami, so stratigrafickym zaradenim kelovej—oxford. Zriedkavo
sa vyskytuji vapence radiolariovej mikrofacie a radiolarity s radiolariami. Za
najmlad3i mikrofaunisticky doloZeny klast povaZujeme pestré sliene s Hedber-
gella sp., Globotruncana sp., Thalmanninella sp. a Heterohelix sp. Tieto
zaradujeme do vrchnokriedového veku — (koiak). Zakladna hmota je
karbonatova. Vo vybruse vzorky & 15 sa vyskytuji orbitoidné foraminifery,
Anomalina sp. a hruboschrankové lamelibranchiaty. V profile uprostred
pieskovcov st 4 polohy polymiktnych vapencovych brekcii (obr. 4, vzorky €. 12,
13,9, 8, 6, 4, 3, 2). Vapencové klasty si zastipené litofacialnymi typmi vapencov
jurského, stredno a vrchnokriedového veku. Zistili sme krinoidovy biomikrit
s foraminiferami (Lenticulina sp.q Nodosaria sp.). Zriedkavo sa vyskytuji
Globochaete alpina LOMBARD, Gemeridella minuta Borza et MISiK a ,,filamen-
ty“. Hojné su klasty svetloruZovych vapencov ,filamentovej** mikrofacie.
V asociacii ,,filamentov* sa vyskytuji radiolarie, globochéty, ostne jezoviek,
amonity (juvenilné 3tddium) a Cadosina parvula NAGY. Okrem mikroorganiz-
mov s pritomné detritické zrnka kremea a zrnka autigénneho kremena.

Sivohnedé celistvé vapence obsahuju ,filamenty” Protoglobigerina sp.,
Cadosina parvula NAGY a drobnil organogénnu drvinu, blizSie neurcitelni.
Casté su klasty sakokomovej, krasikolariovej a kalpionelovej mikrofacie.
Dokazané jedince Crassicollaria parvula REMANE, Cr. massutiniana (CoLom),
Cr. brevis REMANE, Calpionella alpina LORENZ stratifikuji vapence do vrchného
titonu. S uvedenymi krasikoldriami sa vyskytuji v menSom mnoZstve
echinodermatové &lanky, aptychy, globochéty a jemna drvina , filamentov™. Vo
svetlosivych kalovych vapencoch pozorujeme kalpionely. Zistili sme pritomnost
jedincov Calpionella alpina LORENZ a ojedinele malé formy Tintinnopsella
carpathica MURGEANU et FILIPESCU, globochéty a radiolarie.

Kalpionelové véapence s vacsim percentudlnym podielom ilovej zlozky
obsahuju radiolarie a malé formy planktonickych foraminifer rodu Hedbergella.

K najmladsim faunisticky dokazanym klastom patria dervené slienovce,
v ktorych st foraminifery vrchnokriedového veku. Zriedkavo sa vyskytuji
klasty so strednokriedovymi foraminiferami. Vrchnokriedova fauna je
zastipena jedincami Globotruncana arca (CUSHMAN), Globotruncana ventricosa
WHITE, Globotruncana sp., Thalmanninella sp., Hedbergella sp., a Heterohelix
sp. Vo vigsich klastoch zistujeme vy3sie uvedené jedince, pricom hedbergely su
porusené. Klasty pestrych sliefiov, ktoré velkosfou zodpovedaji jemnozrnnym
pieskovcom, s charakterizované monospolocenstvom rozlamanych jedincov
rodu Hedbergella. Vzhladom na dblezitost stratigrafickej interpretacie klastov
pestrych sliefiov treba poznamenaf, Ze zastupcovia rodu Hedbergella patria
medzi druhy so $ir§im vekovym rozpitim barém—spodny alb. Nakolko
schranky st porusené, predpokladame, Ze ide o preplavené formy. Okrem
vapencovych klastov sa tu vyskytuji neopracované iilomky kremena a Zivcov.
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V nepatrnom mnoZstve si pritomné zmenené bazické horniny diabazovej
magmy, epimetamorfované sedimentarne horniny a klasty vyvrelych kyslych
hornin.

V odkryve sa dalej uprostred pieskovcov vyskytuje 90 cm hruba poloha
polymiktnych brekcii (vzorka €. 1) a 3,5 m poloha vapencovych brekcii (vzorka
¢. 4). Su tvorené prevazne klastami vapencov. V oboch polohéch si ¢asté klasty
vapencov s kalpionelami (Calpionella alpina LOReNz, Calpionella elliptica
CapiscH, Tintinnopsella carpathica MURGEANU et FILIPESCU).

Tintininy s sprevadzané Globochaete alpina LOMBARD, Gemeridella minuta
BORrzA et Mi3ik a ostrakodmi. Co sa tyka percentualneho zastipenia klastov,
popri kalpionelovych vapencoch su Casté i krinoidové vapence — kalcirudity.
Mikrofosilie st zastiipené krinoidmi, miliolidnymi foraminiferami (bliZsie
neurCitelné), Tubiphytes sp., velkymi foraminiferami rodu Anomalina
a Lenticulina. Dalsi klast pochadza zo svetloruzovych celistvych vapencov —
biomikritov, preplnenych sakokémami. Zriedkavo sa vyskytuji echinoderma-
tové ¢lanky, Cadosina parvula NAGY, ,.filamenty*, globochéty a Colomisphaera
sp. Z klastickej primesi sa nachadzaji zrna kremena a dolomitu. K zriedkavo
sa vyskytujucim klastom patria radiolariové vapence, rohovcové vapence,
dolosparity, Cervené vapnité siltovce (bez mikrofosilii) a vapnité ilovce
s Thalmanninella sp. Klasty s uloZené v siltovej zakladnej hmote, v ktorej sa
nevyskytuju mikrofosilie, preto o stratigrafickom zaéleneni opisanych brekcii
uvazujeme na zaklade klastov, ktoré su vekovo uréené.

Vzorky €. 2 a 4 s0 sivé monomiktné brekcie, ktoré vystupuja spolu s tmavymi
vapnitymi ilovcami. Klastovy material brekcii je zastipeny rohovcovymi
vapencami a tmeleny je kalcitom (vzorka &. 2).

Vzorka ¢. 3 predstavuje brekciu s klastami rohovcovych vapencov
radiolarioveho a kalpionelového vapenca. Zakladna hmota je tvorena vapnitym
pieskovcom az piesCitym vapencom. Mikrofosilie st zastiipené porusenymi
foraminiferami rodu Globotruncana, Thalmanninella, Eponides a Globorotalia.
Mikrofosilie sa vyskytuju v hojnom mnozZstve. Ide o poruSené foraminiferové
schranky, tvorené 1—2 komoérkami. Velkostou a hriibkou steny schranky sa
liSia od planktonickych foraminifer rodu Hedbergella a Thalmanninella. Spolu
s poruSenymi schrankami st pritomné i zachovalé schranky globorotaliidnych
foraminifer, napr. Globorotalia cf. crassata (uréila V. GASPARIKOVA),
Globigerina sp. a Turborotalia sp. Vy3Sie uvedena mikrofauna stratifikuje
Studované horniny do paleogénu.

Stihrn

V prestudovanom odkryve tvoria polymiktné brekcie ohranicené polohy, ktoré
vystupuju uprostred pieskovcov alebo vapnitych ilovcov. V brekciach tvoria
dominujucu zlozku vapence. Pri posudzovani zastupenia klastov len v jednej
polohe brekcii zistujeme, Ze prevladaju klasty svetloruzovych, kalovych —
nevyraznych hluznatych vapencov so stratigrafickym zaradenim do keloveju
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—oxfordy. Ide o polohu brekcii, ktora vystupuje v blizkosti velkého klastického
bloku na zaciatku profilu (vzorka €. 18, 17).

Pokial ide o zastapenie klastov v ostatnych skimanych polohach brekcii,
mozeme konstatovat, Ze klastovy material vapencov je polymiktny. Pri
petrograficko-mikrofacidlnom §tidiu sme nezistili vyrazné zmeny v percentual-
nom zastiipeni jednotlivych . litologickych typov. Pri skiimani zaoblenia
vapencovych klastov a pri ich porovnavani s ostatnymi tlomkami zistujeme, ze
vapencové klasty maju niz$i stupefi zaoblenia ako klasty bazickych hornin
diabazového typu, epimetamorfované horniny a klasty kyslych vyvrelych
hornin. Najmenej opracované su klasty pestrych sliefiov.

Z vysledkov mikrofacidlneho vyhodnotenia vapencov vyplyva, Ze v profile
dominuji vapence jurského a spodnokriedového veku. Okrem toho sa
vyskytuji klasty, sparity alebo dolosparity, o ktorych nemame mikrofaunistic-
ki informaciu (trias?). Pokial ide o mnozstvo a stav zachovania
mikroorganizmov vo vapencovych klastoch, konstatujeme, Ze ide o vapence
sakokomovej, kalpionelovej, radiolariovej filamentovo-protoglobigerinovej
mikrofacie. Vynimku tvoria pestré sliene vrchnokriedového veku. V nich je
hojna foraminiferovd mikrofauna zastiipena hedbergelami, talmaninelami
a globotrunkanmi. Hedbergely si z nich najviac poruSené. Vyrazné
monospolocenstvo rodu Hedbergella sme zistili v klastoch malych rozmerov. Za
zaujimavé klasty z hladiska mikrofacidlneho povaZujeme svetloruzove
krinoidové biosparity. Mikrofauna v nich pritomna (miliolidné foraminifery,
velké foraminifery, ako i tlomky tubifytov a machoviek) Studované klasty
nestratifikuje.

Klastovy material je rozmiestneny v jemnozrnnych vapencovych pieskov-
coch. Mikrofauna je zastapena foraminiferami stredno az vrchnokriedového
veku. Na zaklade uréenia mikrofauny v klastoch (najmladsie s vrchnokriedo-
vé) konstatujeme, Ze brekcie sit mladsie ako vrchna krieda. Paleogénny vek
brekcii potvrdzuju globorotalie a globigeriny, ktoré sme zistili v zakladnej
hustote brekcii, v jemnozrnnych pieskovcoch.

Odkryv ukonéuji siltovce a s nimi alternujice sivé vapnité ilovce su
paleogénneho veku. Na ziklade globigerin, globorotalii a turborotalii
zaradujeme vapnité ilovce do paleogénu. Podla urcenia V. GASPARIKOVEJ (listna
informacia) si eocénneho veku.

3. Milpos (obr. 5). Profil sa nachadza 1500 m s. od kostola v Milposi. Je
to zarez lesnej cesty medzi kotou Gregirka (803,2 m) a kétou 761,0. Ide o Cast
cesty smerujicej na Kostolny vrch. Profil je asi 35—40 m dlhy. Jeho osobitost
je v tom, Ze klasty tvoriace gregoriansku brekciu su ulomky vrchnokriedovych
tehlovogervenych puchovskych sliefiov. Ulomky sliefiov vrchnej kriedy, ktoré
Tahko podliehaji destrukcii, sa vyskytujii spolu s ovainymi valanmi starSieho
mezozoika. V profile odliSujeme brekcie s prevahou karbonatov, brekcie
s prevahou tehlovoervenych a zelenosivych sliefiov, brekcie s vyskytom
ovalnych kremeiiov J 5cm a brekcie, ktoré obsahuju vetky vyssie zmienené
zlozky, ale ziadna nie je dominantna.

Mezozoické horniny si zastiipené sivymi a sivozelenymi jemnozrnnymi
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Obr. 5 Schematicky litologicky profil lok.
Milpos

1 — pieskovce, 2 — ilovee, 3 — plichovské
sliene, 4 — brekcie s prevahou karbonatov, 5
— brekcie s prevahou ilomkov pachovskych
sliefiov, 6 — brekcie so zaoblenymi valinmi
kremena, 7 — olistolit. z hfuznatého vapenca,
8 — olistolist z klinoidového vapenca, 9 —
vzorkovy material

krinoidovymi vapencami s nepravidelnymi polohami rohovcov (vzorka &. 1).
Tieto tvoria vacsi blok, s hrubkou 2,9 m. Vapence st po petrografickej stranke
biosparity. V najhojnejSom mnoZstve sa v nich vyskytuju krinoidy. Ide
o rekryStalizované echinodermatové ¢lanky, ktoré sa javia pod mikroskopom
ako monokrystaly kalcitu. V ich asociacii sa vyskytuju hruboschrankové
lamelibranchiaty. Z klastickej primesi s zriedkavé zrnka kremefia. Polohy
rohovcov st na zaklade vyskytu ihlic hib spongolity. V pokra¢ovani vystupuji
Cervenohnedé krinoidové vapence. Hribka klastu dosahuje 3 m (vzorka ¢&. 2).

Odlisny litofacialny a mikrofacialny charakter maji ¢evenohnedé hluznaté
vapence (vzorka ¢. 2). V mikritovej zakladnej hmote sa vyskytuji
tenkoschrankové lamelibranchiaty. Zriedkavejsie su krinoidy, foraminifery
(Lenticulina sp., Vidalina sp., Spirillina sp.), ostrakody, Globochaete alpina
LoMBARD a Gemeridella minuta Borza et Migik. Kremenné zrnka
v pieskovcovej frakcii maji limonitovi obrubu.

VysSie opisané horniny nevieme presne stratigraficky za¢lenit. Mikrofaunis-
tické spolocenstvo ma Siroké stratigrafické rozpitie. Na zaklade korelacie
s horninami, ktoré vystupuju na povrchu a s prestudovanymi vapencami ich
zaradujeme do liasu—spodného dogeru.
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Tieto vapence tvoria bloky (olistolity) v polymiktnych vapencovych
brekciach (hrabka 10—12m). Zakladni hmotu brekcii tvori jemnozrnny
sivozeleny drobovy pieskovec. Pestré puchovské sliene patria k najhojnejsie
zastipenym klastom. Okrem pestrych slienov pozorujeme v nepartnom
mnozstve klasty vapencov (svetlosivé kalové vapence, ruzové kalové vapence,
svetloruzové krinoidové vapence), klasty sivych rohovcov, epimetamorfova-
nych hornin, bazickych hornin, echinodermatové ¢lanky a zrnka kremerna
(vzorka €. 3, 3a, 4a). Vo vrchnej Casti opisanych brekcii prevladaju pestré sliene
a ostatné klasty su zastupené len sporadicky (vzorka ¢. 5). Niektoré z klastov
obsahuju mikroorganizmy, ktoré maji stratigrafickii hodnotu. Za najmladsie,
najhojnejsie zastipené, a pokial ide o velkost aj za najvicsie klasty povazujeme
pestré sliene. Vyznacuju sa bohatym zastupenim foraminiferovej mikrofauny
vrchnokriedového veku. Z nich st zachovalé hlavne globotrunkany. Rody
niektorych z nich sme neidentifikovali v dosledku rekrystalizacie. V asociacii
globotrunkan sa vyskytuja jedince rodu Hedbergella, Thalmanninella,
Rotalipora, Praeglobotruncana a Heterohelix. Z vybrusovych preparatov sme
urcili jedince Globotruncana linneiana linneiana (D’ ORBIGNY) a Globotruncana
linneiana spinea KIKOINE (urCenie V. GASPARIKOVEJ).

Pokial ide o zastupenie mikrofosilii, m6Zzeme konstatovat, ze vicsie klasty
pestrych sliefiov obsahuji mieSané spolocenstvo stredno az vrchnokriedového
veku. Zaroven konstatujeme, Ze foraminiferova mikrofauna strednokriedového
veku (Hedbergella, Thalmanninella) v porovnani s vrchnokriedovymi
globotrunkanami je viac porusena.

Okrem klastov Cervenych sliefiov sme zistili aj sivé sliene s hedbergelami,
talmaninelami a s kalcisférulami, ktoré su strednokriedového veku. Vekove
star§ie vapencové klasty s zastipené kalpionelovou, krasikolariovou,
sakokomovou, radiolariovou, ,filamentovou*, filamentovo-globochétovou
a krinoidovou mikrofaciou. VyssSie opisané mikrofacie sa vyznacuju bohatym
zastupenim mikroorganizmov. Napr. tintininy sivé kalové vapence stratifikuji
do titonu—beriasu. V zakladnej hmote pozorujeme Calpionella alpina LORENZ,
Calpionella elliptica CapiscH, Tintinnopsella carpathica (MURGEANU et
FiLirescu) a Colomisphaera minutissima (CoLoM). Zriedkavo sa vyskytuji
klasty s Calpionellopsis simplex CoLoM Calpionellopsis oblonga (CApIsCH). Na
zaklade vyskytu organickych zvySkov patria do beriasu. Bohaté je zastipenie
jedincov rodu Saccocoma v svetloruzovych kalovych vapencoch kimeridzského
veku. Tieto sa vyznaCuju aj bohatym zastupenim tenkoschrankovych
lamelibranchiatov. Studované vapence zaradujeme do keloveju—oxfordu.
Zriedkavo sa vyskytuju svetlé mikrozrnité vapence — sparity. Okrem vyssie
opisanych vapencovych klastov sme zistili extraklasty, zastupené epimetamor-
fovanymi sedimentarnymi horninami a bazickymi vyvrelymi horninami
diabazovej magmy. Vo frakcii jemnozrnnych pieskovcov sa vyskytuju zrnka
kremena a sludy (muskovit a blotlt)

Zakladnt hmotu brekcii tvori jemnozrnny drobovy pieskovec, miestami
s kalcitovym tmelom. Kremenné zrnka tvoria hlavna zlozku pieskovcov. Okrem
kremennych zfn sa vyskytuji lamelované plagioklasy a muskovit. V zakladnej
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karbonatovej hmote st pritomné foraminifery paleogénneho veku: Globorotalia
sp., Turborotalia sp. a Globigerina sp. (vzorka ¢&. 3).

V zareze cesty, severnym smerom ku kostolnému vrchu, vystupuju Cervené
sliene (vzorka ¢. 7). V blizkosti polymiktnych brekcii s pestrymi sliefimi
vystupuji monomiktné brekcie s prevladajicimi klastami pestrych sliefiov.
Mikrofacialny obsah pestrych sliefiov tvori foraminiferové spolocenstvo
vrchnokriedového veku (globotrunkanové sliene). Zakladnii hmotu brekcii
tvori jemnozrnny vapencovy pieskovec chudobny na - mikroorganizmy,
ojedinele sa vyskytuji porusené foraminifery rodu Globorotalia.

Najvicsiu hribku tvoria pestré sliene. Vyznaduji sa bohatym zastipenim
planktonickych foraminifer. Reprezentované st prevazne porusenymi
foraminiferami strednokriedového veku (Hedbergella sp., Thalmanninella sp.,
Heterohelix sp.). V ich asocicii pozorujeme foraminifery vrchnokriedového
veku (Globotruncana). Niektoré z nich sa daji blizsie urdit. Napr. vo vybruse
vzorky €. 7 sme zistili Globotruncana linneiana spinea K1koINE, Globotruncana
linneiana linneiana (D’ORBIGNY) (uréila V. GASPARIKOVA). Podla mikrofauny
patria pestré sliene do konaku.

Geologické defilé ukoncujii jemnozrnné vapencové pieskovee. Zakladna
hmota pieskovcov je tvorena karbonitom. Klasticky material je zastupeny
subangularne ohraniéenymi zrnkami kremefia. Percentualny odhad kremen-
nych zfn sa pohybuje v rozpiti 15—20 %. Casto sa vyskytuju malo opracované
karbonaty kalovej Struktiry. Po mineralogickej stranke je klastovy material
obohateny o zmenené Zivce a sludu. Organicka zlozka je nepodstatna.
V zikladnej hmote sa vyskytujiu miliolidné foraminifery, textulariidné formy
a ? Globigerina. Vo forme organogénnej drviny st pritomné ulomky rias rodu
Solenopora.

Stthrn

PodTa litologického opisu konstatujeme, Ze vy3ie opisané horniny predstavuju
z morfologického hladiska velké olistolity vystupujiice uprostred flySového
suvrstvia.

Pokial ide o litologicky charakter prestudovanych hornin, zistujeme, Ze
v podobe velkych klastov — blokov stavebnu zloZku tvoria vapence liasu aZ
vrchnej kriedy. Prevazna asf odkryvu je budovana polymiktnymi karbonato-
vymi brekciami. Na zdklade mikroorganizmov sme prevazna &asf
karbonatovych klastov vekovo dokazali. Najstar$im klastom st vapence liasu
a najmladsie su pestré sliene vrchnokriedového veku. Polymiktné karbonatové
brekcie tvoria dstredni Cast odkryvu. Klastovy material tvoria vépence
mikrofacie: filamentovo-globochétovej, echinodermatovej, sakokémovej,
radiolariovej, krasikolariovej, kalpionelovej, hedbergelovej a kalcisferulovej. Za
najmladsi a najrozSirenejsi klast pokladame ervené sliene s globotrunkdnami.
Okrem vysSie opisanych klastov sa v podradnom mnozZstve vyskytuju
extraklasty. Reprezentované sii opracovanym kremefiom, kremitymi hornina-
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mi, epimetamorfovanymi horninami a zmenenymi horninami diabazového
typu. V nepatrnom mnozstve sa vyskytuji lupienky muskovitu a zmeneného
biotitu. Klasty su uloZené v zakladnej psamitickej hmote. Po mineralogickej
stranke ide o vapencové pieskovce. V zakladnej hmote si v nepatrnom
mnozstve pritomné foraminifery paleogénneho veku. Z mineralogicko-petro-
grafického hladiska st totoZné s jemnozrnnymi pieskovcami, ktoré sa vyskytuji
v podlozi olistolitov. Zakladna hmota zastiipena jemnozrnnym pieskovcom je
paleogénneho veku. Ich vek je dokazany globigerinami (?) a globorotaliami.

4. Jarabina (obr. 6). Profil v Jarabine sa nachadza 1 km sv. od kostola.
Na upidti koty Gregorianka (odtial pomenované gregorianske brekcie, J.
NEMCOK 1980) a v idoli potoka pod kotou st hojne roztrisené bloky brekcii.
UloZené st vo flySovych sekvenciach, viditeIné hlavne na styku s krinoidovymi
vapencami. V potoku st sedimentarne brekcie tvorené hlavne z titonsko-berias-
kych slienitych vapencov a ¢ast brekcii tvoria tehlovocervené plichovské sliene
s valunmi kremena. Velkost kremenia je asi 5—8 cm. Poloha brekcii je okolo 1 m
hruba. Severne od krinoidovych a hluznatych vapencov si v poli roztrusené
bloky brekcii s prevahou krinoidovych tlomkov. Ulozné pomery krinoidovych
brekcii st nejasné.

Vzorka ¢. 1 reprezentuje monomiktni vapencovi brekciu. Klasty su
zastipené sivymi kalovymi vapencami a sivymi aZ sivozelenymi radiolaritmi.
Klasty st ostrohanné a ich velkost sa pohybuje v rozpiti 0,5—60 cm. Zakladna
hmota brekcii je tvorena sivym kalovym vapencom.

Vapencové klasty st tvorené radiolariovou, kalpionelovou a sakokémovou
mikrofaciou. Vo vapencoch radiolariovej mikrofacie prevladaju radiolarie.
Uvedené organizmy su rekrystalizované, vypli schranky tvori zrnity kalcit,
pricom stena schranky je korodovana. NajhojnejSie a najzachovalejie su
tintininy. Na zaklade zistenych druhov mézZeme klasty stratigraficky zaradif do:
titonu — zona Crassicollaria, vrchného titonu — zona Calpionella, beriasu
— zobna Calpionellopsis.

Klasty vapencov, ktoré obsahuji jedince Crassicollaria parvula REMANE,
Crassicollaria brevis REMANE, Crassicollaria intermedia DURAND—DELGA,
Tintinnopsella carpathica MURGEANU et FILIPESCU patria do titénu. V asociacii
vyssie uvedenych jedincov sa vyskytuji Globochaete alpina LOMBARD,
echinodermatové ¢lanky, ostrakody, filamenty, Spirillina sp. a Textularia sp.

V kalovej zakladnej hmote sa vyskytuju: Calpionella alpina LORENZ,
Calpionella elliptica CapiscH, Tintinnopsella carpathica (MURGEANU et
FILIPESCU), Remaniella cadischiana CoLoM. Zriedkavo sa vyskytuju radiolarie,
ostrakody, Globochaete alpina LOMBARD, Gemeridella minuta BORZA et MISIK,
krinoidy a Colomisphaera minutissima (CoLoM). Vo vapencoch sme zistili
nanokémy v horninotvornom mnozstve. Na ziklade asoci4cie tintinid
stratifikujeme vapence do vrchného titonu — beriasu.

Zriedkavé su klasty s vyskytom rodu Calpionellopsis. Okrem niektorych
druhov, ktoré st uvedené vyssie, sa objavuji Calpionellopsis oblonga (CADISCH),
Calpionellopsis simplex (COLOM), Remaniella cadischiana CoLoM, Colomisphaera
minutissima (CoLoM), Cadosina fusca WANNER, Gemeridella minuta BORZA et
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Obr. 6 Schematicky litologicky profil lok. Jarabina.

| — pieskovce, 2 — ilovee, 3 — plchovské sliene, 4 — plefovy vapenec s rohoveami, 5 — brekcie,
6 — vzorkovy material
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MiSik, ulomky lamelibranchiatovych schranok. Tieto klasty na zaklade
mikrofacialneho obsahu patria do beriasu.

Okrem vysSie opisanych klastov s tintininami beriasu sa vyskytuju
v podradnom mnoZstve sivohnedé kalové vapence sakokémovej mikrofacie.
V mikritovej hmote pozorujeme sakokomy, zriedkavé su filamenty, Globochaete
alpina LOMBARD, Gemeridella minuta BorzAa et Misik, radiolarie,
Colomisphaera carpathica BorzA a Colomisphaera minutissima (COLOM).
Studované vapence zaradujeme do kimeridzu.

V rohovcoch sa vyskytuje mikrofaunistické monospoloéenstvo. V sivych
a sivozelenych rohovcoch st radiolarie zo skupiny Spumelaria a Naselaria.

Kalové vapence st charakterizované bohatym vyskytom nanokémov.
“Rovnako ako vo vzorke ¢. 2 klasty vapencov sa vyznauji radiolariovou,
krasikolariovou a kalpionelovou mikrofaciou. Stratigrafické zaradenie klastov
je vrchna jura — spodna krieda. Zakladna hmota je slienitd. Obidve polohy
karbonatovych brekcii st oddelené 2 m polohou pestrych sliefiov. Tu sme zistili
bohati asocidciu planktonickych foraminifer (vzorka &.3). V zikladnej
ilovito-vapenitej hmote, ktora je sfarbena limonitom, sa vyskytuji porusené, ale
aj zachované jedince rodu Hedbergella. V nepatrnom mnoZstve sme zistili
talmaninely, globotrunkany, globorotalie, ojedinele aj globigeriny ? (vzorka

¢ 3).

S)tudovan)'/ odkryv je ukonéeny pestrymi sliefimi Cervenej a sivozelenej farby.
Uprostred pestrych slienov sa lokalne vyskytuju valiny sivého kremena
a rohovca. Velkost valinov sa pohybuje v rozpiti 3,0—8,0 cm. Sliene st bohaté
na planktonické foraminifery. V kalovej zakladnej hmote dominuji hedbergely.
Ide o preplavené jedince. V ich asociacii sa vyskytuje spoloéenstvo vekovo
mladsich foriem. St to: Thalmanninella sp., Globorotalia sp. (?), Globotruncana
sp., Heterohelix sp., foraminifery typu Textularia a Anomalina. V §tudovanom
useku sme zistili, Ze sivé sliene, resp. sivé vapnité ilovce obsahuju v porovnani
s Cervenymi slieimi, pokial ide o mnoZstvo a zachovanie, menej jedincov
vrchnokriedového veku. K najmlad$im tu patria globorotalie, ktoré su
paleogénneho veku.

Vzhladom na doleZitost stratigrafickej interpreticie Studovanych sliefiov
poznamenavame, Ze starSie formy, i ked sa vyskytuji v hojnom mnoZstve, nesi
stopy preplavenia (napr. Hedbergella). Naproti tomu v ich asociacii pritomné
mladSie jedince nie su poSkodené. Ak prihliadneme na pritomnost
neposkodenych jedincov rodu Globotruncana, ktoré si indexovymi formami pre
vrchni kriedu, pestré sliene patria do vrchnokriedového veku, aviak pritomnost
mladSich jedincov, ako su Globorotalia (?), ktoré sa vyskytuji v sivych
vapnitych ilovcoch, poukazuje uz na paleogénny vek.

Stihrn

Po mikrofacialno-petrografickej stranke sme prestudovali sivé karbonatové
brekcie a puchovské sliene. V brekcidch sa vyskytuju velké bloky sivych
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kalovych véapencov s rohovcami. Konstatujeme teda, Ze klasty maji
stratigraficky rozsah kimeridz — berias.

Vapencové brekcie si ulozené v pestrych sliefioch. Zo stratigrafického
hladiska je dolezita foraminiferova mikrofauna, ktora sa vyskytuje v pestrych
slienoch v hojnom mnoZstve. Na zaklade globotrunkdanov zaradujeme
$tudované horniny do vrchnej kriedy.

Zavery z mikrofacialneho $tadia gregorianskych brekcii

Odkryvy v gregorianskych brekciach sii tvorené prevazne polymiktnymi
karbonatovymi brekciami. Takmer v kazdom odkryve sa vyskytujo
monomiktné brekcie. Uvedené monomiktné brekcie maji v kaZzdom odkryve
odliné charakteristické zloZenie klastového materidlu. Na lokalite Terfia sa
vyskytuji monomiktné brekcie, ktoré su zlozené z krinoidového biosparitu, na
lokalite Litmanova si brekcie tvorené klastami svetloruZovych, nevyrazne
hluznatych vapencov a v odkryve Milpos st zlozené z klastov pestrych sliefiov.
Hlavnu stavebni zlozku brekcii na lokalite Jarabina tvoria sivé celistvé vapence.

V polymiktnych brekcidch prevladajuo neopracované klasty karbonatov
a sliefiov. V podradnom mnoZstve si pritomné opracované extraklasty. Po
petrografickej stranke boli v nich zistené horniny zo skupiny granitoidov
a bazické horniny diabazového typu. Pre polymiktné brekcie je charakteristicka
pritomnost epimetamorfovanych hornin a kremitych hornin.

Konkrétne tidaje o stratigrafii brekcii nam prinieslo mikroskopické Stiadium
klastov karbonatovych hornin a Stadium zékladnej hmoty.

Za najstariie mikrofacialne dokazané klasty povazujeme svetloruZove
celistvé vapence keloveju — oxfordu. Okrem nich st pritomné a mikrofacialne
dolozené klasty kimeridzu, titénu, vrchného titonu — beriasu, beriasu, spodnej
az strednej kriedy a sliefiovce vrchnej kriedy. Zriedkavo sa vyskytuju
opracované klasty hrubokrystalickych vapencov, dolomitov, dolomitovych
vapencov, ktoré viak nestratifikujeme.

Z mikrofacidlneho hladiska povaZujeme za zaujimavé hrubozrnné
krinoidové vapence s Tubiphytes. Casté si miliolidné foraminifery a velke
foraminifery rodu Rotalia, machovky a ostne jeZoviek, ktoré maji siroké
stratigrafické rozpitie.

Vek klastov na zaklade vyhodnotenia vapencov a sliefiov je lias — vrchna
krieda.

V savislosti s mikrofacialnym 3tadiom klastov sme sa venovali aj
mikrofacidlnemu vyhodnoteniu zakladnej hmoty, v ktorej si uloZené.
V monomiktnych brekciach je zakladna hmota slienita. V reliktoch zakladnej
hmoty sa vyskytujii rozlamané planktonické foraminifery. Prevladaji jednotlive
komérky, ktoré velkosfou a tvarom zodpovedaji rodu Hedbergella alebo
Thalmanninella a st strednokriedového veku.

Klasty polymiktnych brekcii si umiestnené v zakladnej hmote —
v jemnozrnnych pieskovcoch. Zriedkavo sa v zikladnej hmote pieskovcov
vyskytujii organické zvySky zastupené tulomkami jedincov Globorotalia,
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Globigerina (?) a orbitoidnych foraminifer. Z uvedeného stratigrafického $tadia
vyplyva, Ze vek gregorianskych brekcii je mladsi ako vrchna krieda a s velkou
pravdepodobnosfou st paleogénneho veku.

Stratigrafia gregorianskych brekcii

Gregorianske brekcie sii na vychodnom Slovensku ulozené vo flysi bradlového
pasma, ktory je tvoreny piesCitymi vapencami, resp. vapnitymi pieskovcami,
niekedy drobovymi pieskovcami, drobami a ilovcami sivych odtiefiov.
Hruboklasticky komponent tohto karbonatového flysu tvoria zlepence. FlySovii
sekvenciu na kopci Jarmuta v Polsku priradovali L. HoORwiTZ — F. RABOWSKI
(1929) k jarmutskému pieskovcu. Ide o komplex hrubolavicovitych pieskovcov
s numulitmi. Vrstvy zaraduji k paleogénu. F. Biepa (1935) z pieskovcov
pochadzajucich z Jarmuty uvadza ,,nepekné a zle zachované orbitoidy*, &o by
mohlo signalizovaf, Ze ide o redeponovanu faunu. Formy uréené F. BiEDOM
(1935), ako napr. Lepidoorbites socialis LEYMERIE a niekolko kusov Siderolites
vidali DOUVILLE sa vyskytuju hlavne v mastrichte. A. MATEIKA (1959) celé toto
savrstvie v dosledku prevladajicej vapnitosti pelitov a psamitov opisuje ako
magursku vapniti faciu, ktorej pripisuje paleogénny vek. V Polsku K.
BIRKENMAJER (1954) medzibradlovy fly§ nazyva zlatfianskymi vrstvami.
Z velkych foraminifer sa i v zlatianskych vrstvach vyskytuji Nummulites
planulatus (LAMARCK), Nummulites irregularis DESHAYES a Assilina leymeriei
D’ARCHIAC, poukazujice na spodny eocén. O zasahovani do paleocénu snad
sved¢i aj Discocyclina seunesi DOUVILLE, ktora sa vyskytuje vo vapnitych
pieskovcoch tejto litofacie. B. LESKOo—O. SAMUEL (1968) proéskym vrstvam,
ktoré su najpravdepodobnejsie litofacialnym ekvivalentom jarmutskych vrstiev,
pripisuji na zéklade aglutinovanej mikrofauny vek vy3si spodny paleocén —
spodny eocén. Chudobné strednoeocénne formy z karbonatového flysu sa
podarilo néjst v oblasti Jarabiny a Litmanovej (J. NEMCOK—V. GASPARIKOVA
1975—76).

Z vysSie uvedeného vyplyva, Ze proéské vrstvy (zlatnanské vrstvy podla
polskych geolégov) sii paleontologicky zaradené od paleocénu do stredného
eocénu. Litofacidlny typ proéskych vrstiev (zlatiianskych) je totozny
s jarmutskymi vrstvami. PiesCité vapence aZ vapnité pieskovce, mikrokonglome-
raty a zlepencové polohy sii spoloéné tak pre proéské (zlatianské), ako aj pre
jarmutské vrstvy. Zhodnosf, resp. podobnost litofécii potvrdzuji mnohi autori,
ktori pracuji v bradlovom pasme (M. Ksiazkiewicz 1965; B. LESko—
O. SAMUEL 1968 a dalsi).

Z vy3sie uvedene;j litofacialnej podobnosti proéskych a jarmutskych vrstiev
vyplyva, Ze tento litofacidlny komplex je spoloény a vyvijal sa od vrchného
senonu mastrichtu (Lepidoorbites socialis LEYM. a Siderolites vidali Douv.) az do
stredného eocénu vratane.

Gregorianske brekcie sa nachadzaji ako gravitaéne sklznuty material
v karbonitovom flysi. Opracované zvysky vrchnokriedovej fauny uloZené
v zakladnej hmote brekcii signalizuju ich transport do mladsich sedimentov,
hlavne paleogénnych, ¢o indikuje aj pritomnosf globigerin.
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Zaver

Na zaklade §tadia problému gregorianskych brekcii sme prisli k tymto zaverom:

1. Vyskyt gregorianskych brekcii je viazany na klastické sedimenty flySu
bradlového pasma na vychodnom Slovensku.

2. Gregorianske brekcie tvoria viac poloh (3—10m hrubych) ostro
oddelenych od okolitého flysu.

3. Zrnitost ostrohrannych ulomkov sa pohybuje v rozmedzi 1—10 cm.
Ojedinele sa najdu bloky 3 m velkosti.

4. Latkové zlozenie brekcii je monotonne. Dominujicou zlozkou su
karbonaty (krinoidové vapence, slienité vapence a hluznaté vapence jury)
a pestré puchovské sliene. V niektorych Studovanych odkryvoch sme zistili
monomiktné brekcie. Klasty st zastupené krinoidovym biosparitom (lok.
Terfia), svetloruzovym, nevyrazne hluznatym vapencom (lok. Litmanova),
svetlosivym celistvym vapencom (lok. Jarabina) a pestrymi slieimi (lok.
Milpos).

5. Sporadicky sa v brekciach vyskytuje zaobleny exoticky material (Zilny
kremen, Zuly, melafyry, epimetamorfované sedimenty).

6. Spolo¢ny vyskyt dobre opracovanych valunov s ostrohrannymi ulomkami
vapencov indikuje rozdielne podmienky transportu a dlzky procesov
opracovania.

7. Vek brekcii na zaklade mikrofacialnej analyzy klastov i zakladnej hmoty
je mladsi ako vrchna krieda. Stratigraficky dokazané s klasty vapencov
dogeru, malmu spodnej kriedy a pestré sliene vrchnej kriedy. Okrem vysSie
opisanych sa vyskytuju klasty vapencov, ktoré nie sit mikrofaunisticky dolozené
(napr. sparity, dolosparity, krinoidovy biomikrit). Zakladna hmota v mono-
miktnych brekciach je reprezentovana sivohnedym slieiom. V lom sa vyskytuji
planktonické foraminifery rodu Hedbergella alebo Globotruncana. V polymikt-
nych karbonatovych brekciach zdkladnd hmota reprezentuje jemnozrnny
pieskovec. Organické zvySky s zastupené globorotaliami, globigerinami
a ulomkami orbitoidnych foraminifer. Z vysledkov nasho stadia vyplyva, ze
gregorianske brekcie st paleogénneho veku.

8. Zavaznym zistenim je fakt, Ze v brekciach sa ojedinele najdu klasty
(olistolity) vacsich rozmerov (asi 3—5 m). Je pravdepodobné, Ze vicsie klasty
moézu byf gravitatnym transportom deponované s drobnoklastickym
materiadlom obdobného litologického zlozZenia.

9. Vysledky stadia gregorianskych brekcii naznacuji dal$i mozny smer
vyskumu v bradlovom pasme na vychodnom Slovensku. V pripade, Ze
pripustime aj inu interpretaciu vzniku bradiel ako je interpretacia tektonicka,
treba sustredif vyskum na Stadium olistolitov, resp. na typ sedimentov ako su
skimané gregorianske brekcie.
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J. NeMCok—A. KuLLMANOVA—T. DURKOVIE

Facies- and stratigraphical analyses of Gregorianka breccias in Klippen Belt
of East Slovakia

Summary

Monomict and polymict breccias in the Klippen Belt flysch sequences mostly consist of carbonate
material. Clastic material originates in the most part from local sources. We have studied
Gregorianka breccias at the localities Terfia (Fig. 3), Litmanova (Fig.4), Milpo$ (Fig. 5) and
Jarabina (Fig. 6).

Flysch sequences of the Klippen Belt at the locality Litmanova (Fig. 4) consist of calcareous
subgraywackes, graywackes and sporadical calcarenites. The sediment alternata with calcareous
shales.

The study of the Gregorianka breccias showed that: occurrences of the Gregorianka breccias are
associated with the Klippen Belt flysch sedimentes in East Slovakia. The breccias form several
layers, 3—10m thick sharply divided from the surrounding flysch. Angular clasts granularity varies
within 1-—10cm. In some places are blocks ranging to 3m in size. Material composition of the
breccias is monotonous. Carbonates (crinoidal limestones, marly limestone and nodular Jurassic
limestones) and variegated Pichov marls represent dominant components. Monomict breccias were
found in several exposures. Clasts represent crinoidal biosparite (locality Terfia, Fig. 3), light-rosy
nodular limestones (locality Litmanova, Fig. 4), light-grey massive limestone (loc. Jarabina, Fig. 6)
and variegated Puchov marls (loc. Milpos, Fig. 5). Rounded exotic material (vein quartz, granites,
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melaphyres, epimetamorphosed sediments, occurs sporadically in the breccias. Joint occurrences of
well-rounded pebbles and angular limestone clasts indicate different transport conditions and
duration of rounding processes. Microfacies analysis of clasfs and matrix shows that the breccias
are younger than Upper Cretaceous. Limestone fragments have Doggerian, Malmian, Lower
Cretaceous, and variegated marls—Upper Cretaceous stratigraphic range. Matrix in the breccias
consists of marls and /or clays, containing hedbergelles and globotruncanes. In polymict carbonate
breccias the matrix consists of globorotalia, globigerines and fragments of orbitoid foraminifers.
The results of our study prove the Paleogene age of the Gregorian breccias. The presence of
sporadical larger (3—5m) clasts (olistolites) is significant. If is likely that larger clasts may be
deposited together with microclastic material of analogous lithologic composition by gravitational
transport.

The results of the study of the Gregorianka breccias indicate further orientation of investigations
in the East-Slovak Klippen Belt. If besides the tectonic interpretation the origin of the klippes may
be explained in another way, then the further researches should concentrate upon olistolites or the
sediments of the type of the Gregorianka breccias.

Explanations to Figures

Fig. 1 Geological map of wider viciniti of Jarabina

1 — Inner-Carpathian Paleogene (Subtatric Group), 2 — Magura Flysch (Krynica Unit), 3 —
variegated claystones (Paleocene—Middle Eocene), 4 — Pro¢ Member (Paleocene—Middle
Eocene), 5 claystones and Kremiany facies claystones and sandstones (Paleocene—Middle
Eocene), 6 — Gregorianka breccias, 7— Puchov marls, 8 — Albian—Cenomanian flysch sediments,
9 — Jurassic—Cretaceous klippes, 10 — overthrust lines, 11 — faults

Fig. 2 Map of localities of Gregorianka breccias

Fig. 3 Outline of wall in abandoned quarry, loc. Teriia
1 — Gregorianka breccias, 2 — crinoidal limestones, 3 — sample material.

Fig. 4 Schematic lithological section loc. Litmanova

1 — carbonate breccias with olistolites, 2 — sandstones, 3 — claystones, 4 — olistolite of nodular
limestone, 5 — paraconglomerate, 6 — Pichov marls, 7 — a) fine-grained, b — medium — grained
sandstones in classification diagrams, 8 — samples for microfacies analysis. A — Classification
diagram of sandstones, modified by Z. KUKAL (1985). | — quartz sandstone, 2 — acrose sandstone,
3 — arcose, 4 — graywacke, 5 — subgraywacke. Q — quartz and stable rock fragments, F —
feldspars and unstable rock fragments, C — clay. B — Classification diagram of calcarenites after
J. KonNTtA (1973), 1| — calcareous sandstone, 2 — calci-quartzose sandstone, 3 —
lithoclastic-quartzose sandstone, 4 — lithoclastic sandstone. Q — quartz, UV — limestone clasts,
UH — rock clasts

Fig. 5 Schematic lithological section, loc. Milpo$

I — sandstones, 2 — claystones, 3 — Pichov marls, 4 — breccias with carbonates dominant, 5
— breccias with Piachov marls fragments dominant, 6 — breccias with rounded quartz pebbles, 7
— olistolite of nodular limestone, 8 — olistolite of crinoidal limestone, 9 — sample material

Fig. 6 Schematic lithological section, loc. Jarabina
I — sandstones, 2 — claystones, 3 — Puchov marls, 4 — skin-coloured limestone with cherts, 5
— breccia, 6 — sample material

Explanations to Plates (I—XIX)
PL I (loc. Terna)

Fig. | sample 3 Marginulina sp., Tubiphytes sp.
Fig. 2 sample 3 Tubiphytes sp., Spirillina sp.
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Fig. 3 sample | Tubiphytes sp.
Fig. 4 sample 1 Bryozoa, magn. 1—4 80 x .

PL II (1, 2, 3, 5 — Ternia; 4 — Litmanova)

Fig. 1, 2, 4 samples 1, 3 Lagenid foraminifers (Robulus sp.), magn. 80 x .
Fig. 3 sample | Miliolid foraminifer and rotaliid foraminifer, magn. 60 x.
Fig. 5 sample | Marginulina sp., magn. 60 x .

PL. III (loc. Tarfia)

Fig. 1 sample 2 Globotruncana pseudolineiana, Globotruncana elevata elevata (BROTZEN), Heterohelix
sp., Hedbergella sp.

Fig. 2 sample 2 Globotruncana arca (CUSHMANN)

Fig. 3 sample 1 (echinoderm) spines

Fig. 4 sample | sessile foraminifer, magn. 1—4 80 x.

Pl IV (loc. Terna)

Fig. 1 Protoglobigerina sp.

Fig. 2 sample 2 Globotruncana sp.

Fig. 3 sample 1 calpionella limestone clast

Fig. 4 sample 2 Globotruncana sp., magn. 1—4 80 x.

Pl. V (loc. Litmanova)

Fig. 1 sample 1 Rotalia sp.

Fig. 2 sample 3 Globotruncana sp.

Fig. 3 sample 2 Rotalia sp.

Fig. 4, sample 2 Siderolites sp., magn. 1—4 80 x.

PL. VI. (loc. Litmanova)

Fig. 1 sample | Hedbergella sp.

Fig. 2 sample 11 Globotruncana sp., Hedbergella sp., Heterohelic sp.
Fig. 3 sample 3 — planktic foraminifers

Fig. 4 — sample 3 Globorotalia sp., ? Globigerina sp., magn. 1—4 80 x.

Pl. VII (loc. Litmanova)

Fig. 1 sample 3 Rotalia sp., magn. 80 x

Fig. 2 sample 3 Globotruncana sp., Globigerina sp., magn. 63 x
Fig. 3 sample 4 Rotalia sp.

Fig. 4 sample 12 Globotruncana sp., Hedbergella sp., magn. 63 x.

Pl. VIII (loc. Litmanova)

Fig. 1 sample 2 Turborotalia sp.

Fig. 2 sample 3 Globotruncana sp., Hedbergella sp.
Fig. 3 sample III Globotruncana sp.

Fig. 4 sample 3 Turborotalia sp., magn. 1—4 80 x.

Pl IX (loc. Litmanova)

Fig. | sample 3 Globigerina sp., Hedbergella sp.

Fig. 2 sample 5 Globotruncana sp., Heterohelix sp., Hedbergella sp.

Fig. 3 sample 3 Globotruncana sp.

Fig. 4 sample 5 Globotruncana lineiana cf. marginata (Reuss), Turborotalia sp., magn. 1—4 80 x.

Pl X (loc. Litmanova)

Fig. 1 sample 12 Textularia (agglutinated) Gaudryina ? sp.

Fig. 2 sample 12 Globotruncana arca (CUSHMANN)

Fig. 3 sample 6 Radiolarites in crinoidal biosparite

Fig. 4 sample 15 Globotruncana sp., Thalmanninella sp., Hedbergella sp., magn. 1—4 80 x.
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Pl. XI (loc. Jarabina)

Fig. 1 sample 3 Turborotalia sp., Hedbergella sp.

Fig. 2 sample 2 Rugoglobigerina sp., rotaliid foraminifer (Gavalinella, Globigerinoides sp.,
Hedbergella sp.)

Fig. 3 sample 3 Rugoglobigerina sp., Globigerina sp., Globotruncana sp., Heterohelix sp.

Fig. 4 sample Globigerina sp., Globotruncana arca (CUSHMANN), Turborotalia sp., magn. 1—4 80 x .

PlL. XII (loc. Jarabina)

Fig. 1 sample 3 Rugoglobigerina sp.

Fig. 2 sample 3 Globotruncana arca (CUSHMANN), Globigerinoides sp.

Fig. 3, 4 sample 3 Globotruncana arca (CUSHMANN), Globotruncana calcarata (CUSHMANN),
Globotruncana ventricosa (GANDOLFI), Rugoglobigerina sp., magn. 2, 3,4 — 110 x, fig. 1 80 x.

Pl. XIII (loc. Jarabina)

Fig. 1 sample 3 Globigerina sp., Rugoglobigerina sp.

Fig. 2 sample 3 Globotruncana sp.,

Fig. 3 sample 5 Anomalina sp., Globotruncana sp.

Fig. 4 sample 4 Globotruncana rugosa (MARIE) Hedbergella sp., Heterohelix globulosa

Fig. 5 sample 3 Globigerina sp., Rugoglobigerina sp., Hedbergella sp., Heterohelix sp., magn. 1—5
80 x.

Pl. XIV (loc. Milpos)

Fig. 1 sample 3 epimetamorphosed sedimentary rock

Fig. 2, 4 sample 3 diabases

Fig. 3 sample 4a metamorphosed rock (indeterminable more exactly), magn. 1—4 80 x .

Pl. XV (loc. Milpos)

Fig. 1 sample 2 limestones with authigene feldspar

Fig. 2, 4 sample 3 (2) agglutinated foraminifers (indeterminable more exactly) (Miscelanea?)
Fig. 3 sample 3 Textularia sp. (in. groundmass of sandstones), magn. 1—4 80 x .

PL. XVI (loc. Milpos)

Fig. 1 sample 3 Anomalina sp., Globigerinoides sp.

Fig. 2, 4 sample 3 Globorotalia sp. Hipurites sp., Globigerinelloides sp.
Fig. 3 sample 3 Globotruncana arca (CUSHMANN)

Fig. 5 sample 4 Anomalina sp., magn. 1—5 80 x .

Pl. XVII (loc. Milpos)

Fig. 1—2 sample 4 Globigerinelloides sp.
Fig. 3 sample 3 Textularia sp.

Fig. 4 sample 3 Bryozoa, magn. 1—4 80 x .

Pl. XVIII (loc. Jarabina)

Fig. 1 Gregorianka breccias with Tithonian—Neocomian limestone — and dark chert fragments.
Fig. 2 Gregorianka breccias, Puchov marls clast.

Fig. 3 Gregorianka breccias, Puchov marls clast with detrital quartz fragments.

Pl. XIX (loc. 1, 2 Demjata, 3 Terna)

Fig. 1, 2 Gregorianka breccias with light-coloured Tithonian — Neocomian limestone clasts
Fig. 3 Gregorianka breccias.
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Vysvetlivky k fotografickym tabulkam (I—XIX)

Tab. I (Lok. Terfia)

Obr. 1 vz. 3 Marginulina sp., Tubiphytes sp.;
Obr. 2 vz. 3 Tubiphytes sp., Spirillina sp.;
Obr. 3 vz. | Tubiphytes sp.;

Obr. 4 vz. 1 Bryozoa, zvacs. 1—4 80 x .

Tab. II (1, 2, 3, 5 — Teriia, 4 — Litmanova)

Obr. 1, 2, 4 vz. 1,3 lagenidné foraminifery (Robulus sp.), zvaics. 80 x ;
Obr. 3 vz. | miliolidna foraminifera a rotalidna foraminifera, zvics. 60 x ;
Obr. 5 vz. 1 Marginulina sp., zvacs. 60 x .

Tab. III (lok. Ternia)

Obr. 1 vz. 2 Globotruncana pseudolineiana, Globotruncana elevata elevata (BROTZEN), Heterohelix
sp., Hedbergella sp.;

Obr. 2 vz. 2 Globotruncana arca (CUSHMANN);

Obr. 3 vz. 1 ostne jezovky;

Obr. 4 vz. 1 sesilna foraminifera, zvacs. 1—4 80 x.

Tab. IV (lok. Teriia)

Obr. 1 vz. 1 Protoglobigerina sp.,

Obr. 2 vz. 2 Globotruncana sp.,

Obr. 3 vz. 1 klast kalpionelového vapenca;

Obr. 5 vz. 2 Globotruncana sp., Hedbergella sp., Heterohelix sp., zva¢s. 1—4 80 x .

Tab. V (lok. Litmanova)

Obr. 1 vz. 1 Rotalia sp.;

Obr. 2 vz. 3 Globotruncana sp.;

Obr. 3 vz. 2 Rotalia sp.; ’

Obr. 4 vz. 2 Siderolites sp., zvacs. 1—4 80 x ..

Tab. VI (lok. Litmanova)

Obr. 1 vz. | Hedbergella sp.;

Obr. 2 vz. 11 Globotruncana sp., Hedbergella sp., Heterohelix sp.;
Obr. 3 vz. 3 planktonické foraminifery;

Obr. 4 vz. 3 Globorotalia sp., ? Globigerina sp., zvacs. 1—4 80 x .

Tab. VII (lok. Litmanova)

Obr. 1 vz. 3 Rotalia sp., zvacs. 80 x ;

Obr. 2 vz. 3 Globotruncana sp., Globigerina sp., zvacs. 63 x ;
Obr. 3 vz. 4 Rotalia sp.;

Obr. 4 vz. 12 Globotruncana sp., Hedbergella sp., zvacs. 63 x .

Tab. VIII (lok. Litmanova)

Obr. 1 vz. 2 Turborotalia sp.;

Obr. 2 vz. 3 Globotruncana sp., Hedbergella sp.
Obr. 3 vz. 3 Globotruncana sp.

Obr. 4 vz. 3 Turborotalia sp., zvacs. 1—4 80 x .

Tab. IX (lok. Litmanova)

Obr. 1 vz. 3 Globigerina sp., Hedbergella sp.

Obr. 2 vz. 5 Globotruncana sp., Heterohelix sp., Hedbergella sp.

Obr. 3 vz. 3 Globotruncana sp.

Obr. 4 vz. 5 Globotruncana lineiana cf. marginata (Reuss), Turborotalia sp., zvacs. 1—4 80 x..
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Tab. X (lok. Litmanova)

Obr. 1 vz. 12 Textularia (aglutinovana), Gaudryina ? sp.

Obr. 2 vz. 12 Globotruncana arca (CUSHMANN);

Obr. 3 vz. 6 Radiolarites v krinoidovom biosparite;

Obr. 4 vz. 15 Globotruncana sp., Thalmanninella sp., Hedbergella sp., zva¢s. 1—4 80 x .

Tab. XI (lok. Jarabina)

Obr. 1 vz. 3 Turborotalia sp., Hedbergella sp.

Obr. 2 vz. 2 Rugoglobigerina sp., rotaliidna foraminifera (Gavelinella), Globigerinoides sp.,
Hedbergella sp.

Obr. 3 vz. 3 Rugoglobigerina sp., Globigerina sp., Globotruncana sp., Heterohelix sp.

Obr. 4 vz. 3 Globigerina sp., Globotruncana arca (CUSHMANN), Turborotalia sp., zvacs. 1—4 80 x .

Tab. XII (lok. Jarabina)

Obr. 1 vz. 3 Rugoglobigerina sp.

Obr. 2 vz. 3 Globotruncana arca (CUSHMANN), Globigerinoides sp.

Obr. 3, 4 vz. 3 Globotruncana arca (CUSHMANN), Globotruncana calcarata (CUSHMANN),
Globotruncana ventricosa (GANDOLFI), Rugoglobigerina sp., zva¢s. 2, 3,4 — 110x, obr. 1 80x.

Tab. XIII (lok. Jarabina)

Obr. 1 vz. 3 Globigerina sp., Rugoglobigerina sp.

Obr. 2 vz. 3 Globotruncana sp.

Obr. 3 vz. 5 Anomalina sp., Globotruncana sp.

Obr. 4 vz. 4 Globotruncana rugosa (MARIE), Hedbergella sp., Heterohelix globulosa;

Obr. 5. vz. 3 Globigerina sp., Rugoglobigerina sp., Hedbergella sp., Heterohelix sp., zvaés. 1—5 80 x .

Tab. XIV (lok. Milpos)

Obr. 1 vz. 3 epimetamorfovana sedimentarna hornina:

Obr. 2, 4 vz. 3 diabazy:

Obr. 3 vz. 4a metamorfovana hornina bliZsie neurcitelna, zvacs. 1—4 80 x .

Tab. XV (lok. Milpos)

Obr. 1 vz. 2 vapence s autigénnym Zivcom;

Obr. 2, 4 vz. 3 (2) aglutinované foraminifery (blizSie neurcitelné), (Miscelanea ?7);
Obr. 3 vz. 3 Textularia sp. (v zakladnej hmote pieskovcov), zvacs. 1—4 80 x.

Tab. XVI (lok. Milpo3)

Obr. 1 vz. 3 Anomalina sp., Globigerinelloides sp.

Obr. 2, 4 vz. 3 Globorotalia sp., Hipurites sp., Globigerinelloides sp.
Obr. 3 vz. 3 Globotruncana arca (CUSHMANN);

Obr. 5 vz. 4 Anomalina sp., zvacs. 1—5 80 x .

Tab. XVII (lok. Milpos)

Obr. 12 vz. 4 Globigerinelloides sp.;
Obr. 3 vz. 3 Textularia sp.;

Obr. 4 vz. 3 Bryozoa, zvacs. 1—4 80 x..

Tab. XVIII (lok. Jarabina)

Obr. 1 gregorianske brekcie s tlomkami titonsko-neokémskych vapencov a tmavych rohovcov;
Obr. 2 gregorianske brekcie, klast puchovskych sliefiov;

Obr. 3 gregorianske brekcie, klast puchovskych sliefiov a v fiom alomky detritického kremena.

Tab. XIX (lok. 1, 2 Demjata, 3 Terfia)
Obr. 1, 2 gregorianske brekcie s klastami svetlych titonsko-neokémskych vapencov
Obr. 3 gregorianske brekcie.
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Jan Neméok—Tibor Durkovié

LITOLOGIA MALCOVSKEHO SUVRSTVIA
(MAGURSKA JEDNOTKA)

4 obr. v texte, anglické resumé

Abstrakt. The Malcov Member consists of a huge flysch rock complex, 700-—1000m thick,
resting upon various lithofacies complexes of the Magura Unit and Klippen Belt in East Slovakia.
The Malcov Member forms gently undulated synclines with tectonic deformation of lower grade
than its basement. Folding of the Illyrian — Pyrenean phase is indicated by slump bodies at the
Malcov Mamber base. The lower part of the Malcov Member is proximal and shows the same clastic
sediments composition and paleocurrent regime as the Magura Unit. Towards the overlier the distal
sediments showing fining upwards increase in amount as well as carbonate rock clasts in the
composition of clastic sediments. The CaCO, content in claystones also increases markedly. It is
likely that in this evolutionary stage of the Carpatian flysch geosyncline a general shallowing of the
basin and increasing transport of carbonate material from a source ares S of the depositional area
proceeded.

Uvod

Predlozena praca predstavuje sihrn poznatkov o litologii, paleogeografii
a tektonike najmladSieho suvrstvia magurskej jednotky na vychodnom
Slovensku.

Najmladsim litologickym a stratigrafickym ¢lenom magurskej jednotky na
vychodnom Slovensku je malcovské savrstvie (podla obce Malcov,
v. Slovensko).

H. Swipzinsk1 (1961) uvadza, Ze komplex hornin, ktory vymedzil r. 1934
a dal mu nazov ,richvaldska séria‘, treba odliSoval od suvrstvia, ktoré
pripomina krosnenské vrstvy a podhalsky flys, a oznacil ho ako malcovské
vrstvy.

Uz V. UHLIG (1888) opisal na vychodnom Slovensku, v okoli Malcova,
nedaleko Bardejova suvrstvie odlisné od magurského pieskovca, ktoré obsahuje
vloZzky menilitovych vrstiev. Malcovské vrstvy svojim litologickym vyvinom
zodpovedaji menilitovym a krosnenskym vrstvam vonkajsich flySovych

RNDr. J. Neméok, CSc., RNDr. T. Durkovi¢, CSc., Geologicky ustav D. Stara, Mlynska dolina
1, 81704 Bratislava
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Obr. 1 Vyskyt malcovského suvrstvia na vychodnom Slovensku
1 — smery paleopridov e;, 2 — smery paleoprudov p-e, 3 — priebeh hlavnych pradovych systémov, 4 — nasunové a presmykové polohy. 5
— litologicka hranica malcovsko-menilitovej série, 6 — bradlové pasmo v celku, 7 — humenské mezozoikum, 8 — vulkanity Vihorlatu
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Obr. 2 Litologické profily malcovskych vrstiev (magurska jednotka, vychodné Slovensko)
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Karpat, preto ich M. Ksiazkiewicz—B. LESKO (1959) oznaéili ako menilitovo-
-malcovské vrstvy.

Vek malcovskych vrstiev: vrchny priabon — spodny oligocén (B. LESKO—
O. SAMUEL 1985).

Povrchové vyskyty malcovskych vrstiev

Na schematickej geologicko-tektonickej mapke (obr. 1) st vyznadené vyskyty
malcovskych vrstiev. Ich maximalna koncentracia je medzi rickou Ondavou
a Starou Luboviiou. Mensi vyskyt je registrovany vychodne od Vihorlatu, na
styku bradlového pasma s magurskym flySom. Tento zachovany vysledny obraz
vyskytu magurskych sedimentov, ako aj najmladsich litofacii bradlového flyu
vo facii menilitovo-malcovskych vrstiev zapri¢inili po sebe nasledujice
tektonické pochody. Tektonické pochody ilyrsko-pyrenejské zo zaéiatku
vrchného eocénu vytvorili podmienky pre ich vznik a popaleogénne tektonické
pochody sa zase postarali o ich deformovanie a zachovanie. Z toho dévodu ich
maximalny vyskyt pozorujeme prave v tektonicky najviac postihnutej
magurskej oblasti.

Vo vrchnom eocéne aZ spodnom oligocéne sedimentovali malcovské vrstvy
v bradlovom i v magurskom flysi. V magurskom fly$i ich nachadzame len
v nadloZi krynickej a bystrickej jednotky (J. NemCok 1971). V radianskej
jednotke je vrchny eocén az spodny oligocén tvoreny zmesou litofacii typicky
magurskych, ako st napr. margle z Laczka, s ilovcami krosnenského alebo
malcovského typu. Tento predpoklad potvrdzuju aj mikropaleontologické
urCenia O. SAMUELA (1960, 1961).

Litolégia

Malcovské vrstvy v krynickej jednotke maju tento vrstevny sled (obr. 2):

1. Vrstvy s pestrymi ilovcami (stredny eocén)

Vyvijaji sa z podloZnych pieskovcovych vrstiev. Spociatku sa objavuji pestré
ilovce ako slabé vlozky medzi masivnymi pieskovcami. Do nadlozia vzrasta ich
hribka a zatlaCaji pieskovcovi sedimentaciu. Prechody s zistené
v Cerhovskom pohori sv. a jv. od Cerhova (k. 1049 m) a v Richvalde.

Tieto fakty st v rozpore s nazorom H. SWIDZINSKEHO (1961), ktory masivne
pieskovce a pestré stredno az vrchnoeocénne vrstvy pri Richvalde spolu
s vy38imi menilitovymi a malcovskymi vrstvami zaraduje k richvaldskej sérii.
Thto vy¢leniuje ako samostatnu sériu, ktora podla neho nepatri k magurskému
flysu.

Strednoeocénne vrstvy s pestrymi ilovcami maji drobnorytmicky vyvoj,
v ktorom ilovce znacne prevaZzuji nad pieskovcami (2:1), miestami pieskovce
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uplne chybaja (lokalita Krivé). V ilovcoch 5—200cm, ojedinele az 400 cm
hrubych sa pruzkovite a Smuhovite striedaju zelené, Cervené, sivozelené
nevépnité a zriedkavo aj vapnité variety ilovcov. Si obycajne slabopiesCité,
niekedy maju hnedosivé chondritické skvrny. Prekladaju ich lavicky 1-—10 cm,
zriedkavo aj 25 cm hrubych jemnozrnnych pieskovcov a siltovcov. Vo vrstvach
sa najdu konkrécie tvorené Mn-oxidmi. Bohaté mikrofaunistické spolocenstvo
patri podla E. HaNzLikOVE) (in Z. STRANIK 1965) k strednoeocénnej
biostratigrafickej zone s Reophax pilulifer BRADY a Cyclamina amplectens
GrzyBowskI. Hrubka vrstiev je niekolko desiatok metrov. Vicsie hrubky st na
lokalite Kriva.

2. Globigerinové sliene

Zastupuju ich modrasté, hnedasté, tmavosivé, zelenkasté a tehlovocervené
slienité ilovce. Striedaju sa v pruhoch 10—400 cm hrubych. Vrstvy maji bohaté
planktonne spoloCenstvo mikrofauny z okruhu pasma Globigerinoides index
FINLAY. Vrstvy s rozSirené hlavne v podloZi menilitovych vrstiev
v synklinalach pri Leluchove, Malcove, Richvalde a Ujaku.

3. Menilitové vrstvy

Ide prevazne o ¢okoladovohnedé, hnedosivé prekremenelé ilovce s hojnymi
Supinami ryb. Menilitové vrstvy obycajne netvoria suvisly horizont, ale §oSovky
v spodnej ¢asti malcovskych vrstiev. flovce sit nevapnité. Zriedka sa vyskytuja
5—30cm hrubé vrstvy jemnozrnnych pieskovcov a siltovcov. Na lokalite
Richvald sa v nich nachadzaju drobnozrnné karbonatové brekcie s numulitmi.
Z toho istého stratigrafického obzoru uvadza H. Swipzinski (1.c.) numulity od
Leluchova.

Z numulitovej brekcie v menilitovych vrstvach pri Lenartove (porov. H.
Swipzinski 1961) urcil F. BIepA tieto druhy: Nummulites perforatus perforatus
(MONTFORT), forma A; Nummulites millecaput BouBgk, forma B; Nummulites
incrassatus DE LA HARPE, forma A; Nummulites fabianii PREVER, forma A;
Assilina exponens (SOWERBY), forma A. Stratigraficky ich zaradujeme na
hranicu stredného a vrchného eocénu.

Ilovce menilitovych vrstiev s na mikrofaunu skoro uplne sterilné. Skiimané
menilitové vrstvy zaradujeme do vrchného eocénu. Jv. od Richvaldu B. LESko
—T. Durkovic—B. CiCeL (1959) zistili v menilitovych vrstvach vlozky
montmorillonitovych ilov pravdepodobne vulkanického pévodu.

4. Malcovské vrstvy (vrchny eocén — spodny oligocén)

Na menilitovych vrstvach lezia konkordantne (bez stop transgresie). Zachovali
sa v synklinalach ¢iréskej, malcovskej, richvaldskej a raslavicke;j. Ich vyvoj je vo
vietkych synklinalach rovnaky. Spodna cCast vrstiev, hlavne v malcovskej
synklinale, ma prevahu pieskovcov (3:1). Pieskovcové vrstvy st 20—160 cm,
vzacne aj 300—400 cm hrubé, striedaja sa s ilovcami, ktoré st 5—80 cm hrubé.
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Smerom do nadlozia pieskovce ubudaju. Spodna ¢ast malcovskych vrstiev
v richvaldskej a raslavickej synklinile obsahuje vlozky pelokarbonatov,
karbonatovych brekcii a mikrokonglomeratov. F. BIEDA (1957) z tychto hornin
uréil faunu: Nummulites perforatus perforatus (MONTFORT), forma A;
Nummulites fabianii PREVER, forma A; Nummuliters pulchellus DE LA HARPE,
forma A: Nummulites semicostatus (KAUFMANN), forma A; Grzybowskia
multifida BIEDA a iné.

Vo vyssich ¢astiach malcovskych vrstiev prevladaji ilovce 15—200cm,
ojedinele 400—600 cm hrubé. Sporadicky sa vSak najdu aj pieskovee 5—60 cm,
vzacne 200 cm hrubé. V tychto vrstvach sa vyskytuji tylawskeé vapence (obr. 2).

Malcovské vrstvy si chudobné na mikrofaunu — ak sa vyskytuje, tak su to
vrchnoeocénne planktonické formy drobnych globigerin, B. LESKk0—O. SAMUEL
(1968): Globigerina officinalis SUBBOTINA, Globigerina danvillensis HOWE et
WALLACE, Globigerina ouachitaensis HOWE et WALLACE, Globigerina
pseudovenezuelana BLow et BANNER, Globigerina turcmenica CHALILOV,
Globigerina liverovskae (BYKOVA), Globigerina postcretacea MIATLIUK, dalej sa
vyskytuje Chiloguembelina gracillina (ANDREAE), Cibicides lopjanicus MIATLIUK
(spodny oligocén).

Lokalne vyvinuté zlepence, oznaované ako hervartovské konglomeraty,
povazoval H. Swipzinski (l.c.) za najmladsi ¢len svojej richvaldskej série. Z.
STRANIK (1965) ich povazuje za lokalne hrubsi detriticky vyvoj malcovskych
vrstiev a udéva, Ze litologicky charakter vrstiev, v ktorych sa zlepence vyskytuju,
je zhodny s malcovskymi vrstvami a mikrokonglomeraty tvoria len Smuhy
v hrubolavicovitych pieskovcoch.

Hrubka malcovskych vrstiev je asi 700—1000 m. V synklinalach Slovenskej
Volovej, Humenského Brestova a Velkej Domase maji malcovské vrstvy
neflyovy — peliticky vyvoj (V. PesL 1968). Tvoria ich sivé vapnité ilovce
s podradnym zastiipenim jemnozrnnych pieskovcov a siltovcov.

Paleopriadové systémy malcovskych vrstiev

Na zaklade hromadného merania orientovanych sedimentarnych textur na
spodnych stranach vrstvenych ploch pieskovcovych lavic (obr. 1) odliSujeme
v malcovskych vrstvach dva paleopradové systémy:

1. V spodnej é&asti vrstiev prevlada paleopradovy systém orientovany
generalne od JV na SZ. Ide o longitudinalny paleoprudovy systém, ktory
dominuje v podloznych vrstvach v magurskej jednotke na vychodnom
Slovensku. Zistené fakty dokumentuju kontinuitu hlavne v paleogeografickom
plane malcovskych vrstiev s podloznymi sivrstviami magurskej jednotky. Je
pravdepodobné, 7e pociatok sedimentacie malcovskych vrstiev nebol
sprevadzany podstatnymi zmenami v konfiguracii magurského bazénu.

2. V plodne najvdésich synklinalach (napr. synklinala Brezovka), hlavne
v mladsich ¢lenoch malcovskych vrstiev (J. NEMCOK 1961) sme zistili odchylku
medzi paleopridovymi systémami podloznych vrstiev magurskej jednotky
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a pradovymi systémami malcovskych vrstiev. Tu dominuji paleopridoveé
systémy orientované od J na S a od JJZ na SSV. Zriedkavé su smery
paleopridov od V na Z a od SV na JZ. Oproti udajom v praci M.
KsiazkiEwiczA—N. LESKA (1959) sme zistili ndpadna rozdielnost a postup
prudov hlavne z juZne situovanej zdrojovej zony (t.j. juzne od magurského
sedimenta¢ného priestoru). 3 ;

Zaujimavy je poznatok, Ze litofacialny ekvivalent malcovskych vrstiev
v dukelskej jednotke (vrstvy cergovské) maju diametralne odlisne orientovany
paleoprudovy systém (od SZ na JV).

Zakladné petrografické typy hornin
Pieskovce

Droby (obr. 3) tvoria 47% z celkového poétu Studovanych klastickych
sedimentov malcovskych vrstiev. Zo Zivcov je pritomny ortoklas a plagioklas.
Hojna je karbonatizacia Zivcov. Ulomky hornin si zastiipené organogénnymi,
mikrozrnitymi a kalovymi vapencami a kalpionelami, rohovcami, kremencami
a fylitmi. Casté st zvySky numulitov.

Drobové, ark6zové a kremenné pieskovce (obr. 3) sit menej hojné. Zo Zivcov
prevlada plagioklas nad ortoklasom, miestami sa vyskytuje mikroklin. Ulomky
hornin reprezentuje mikrozrnity vapenec, kremenec, rohovec, sericiticko-chlori-
tické bridlice a ilomky bazickych hornin. Zakladna hmota pieskovcov je ilovita,
resp. ilovito-karbonatova.

Siltovce maji obdobné mineralogické zloZenie ako pieskovce, aviak
podstatne niz§i Md zrnitosti.

Na zaklade granulometrie je v malcovskych vrstvach tato distribucia klastik:
siltovce (22 %), jemnozrnné pieskovce (60 %), strednozrnné pieskovce (4 %).
hrubozrnné pieskovce (14 %). Jednotlivé petrografické variety pieskovcov su
zastupené nasledovne: drobové pieskovee (18 %), droby (47 %), kremenné
pieskovce (11 %), arkézové pieskovee (18 %), arkozy (6 %).

Tazké mineraly: zirkon 29 %, rutil 7 %, turmalin 11 %, granat 39 %, apatit
12 %.

Kvantitativne idaje o mineralogickom zloZeni jednotlivych typov pieskovcov
(priemerné zloZenie) st uvedené v tab. 1.

Tabulka 1 Priemerné zloZenie pieskovcov malcovskych vrstiev

Md (mm) S, kE Q F L
Kremenné pieskovce 0,06 1,45 1,93 88,0 4,0 8,0
Droby 0,28 1,39 1,79 46,3 22,0 31,7
Drobové pieskovce 0,10 1,27 1,73 50,0 54 444
Arkozové pieskovece 0,27 1,47 1,71 63,8 212 15,0

Md — medidn zrnitosti, S, — koeficient vytriedenia, kKE — koeficient elongicie kremennych zfn,
Q — kremeri a stabiln€ dlomky hornin, F — Zivce a nestabilné dlomky hornin, C — il.
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Obr. 3 Klasifikacny diagram pieskovcov a %-né zastipenie zakladnych typov hornin pre
malcovské vrstvy

Q — kremen a stabilné tlomky hornin, F — Zivce a nestabilné tlomky hornin, C — il,
1 — kremenné pieskovce, 2 — arkozové pieskovce, 3 — arkozy, 4 — droby, 5 — drobové pieskovce

Pelokarbonaty

V malcovskych vrstvach prevladaju pelokarbonaty vo forme vrstevnych ieiies
nad konkréciami. Hranica medzi pelokarbonatmi a okolitymi horninami je
ostra. Struktira pelokarbonatov je pehtoformna Z Kklastickych primesi (1—
5%) dominuje kremen nad sludami a Zivcami.
Chemické zlozenie: FeCO; — 3,95 %, MnCO, — 0,41 %, CaCO; — 63,00 %,
MgCO,; — 32,64 %.
Ako vidief z analyzy, pelokarbonaty maja zloZenie dolomitickych vapencov.

Tylawské vapence

Najvyssie ¢asti malcovskych vrstiev tvoria 3—8 cm vlozky vapencov v ilovcoch.

Hranica ich styku s okolitymi horninami je ostra. Predmetné vapence
reprezentuji  kratku karbonatovi sedimentaéni epizédu v ilovcovych
sedimentoch malcovskych vrstiev. Charakteristickou vlastnosfou hornin je
striedanie tmavSich a svetlej§ich lamin s rozdielnym mineralogickym
a chemickym zloZenim. Hribka lamin je max. 1 cm. Tmavsie laminy st tvorené
primesou siltu, svetlejsie karbonatom. Tylawské vapence si povazované vo
flySovych Karpatoch za dobry korela¢ny horizont. :
Chemické zloZenie je uvedené v tab. 2.
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Tabulka 2 Chemické zloZenie tylawskych vdpencov

(lokalita Lopiichov)
(¢ 2

SiO, 17,52 % 1,72 %
AlLO, 1,63 1,47
Fe,0, 0,39 0,73
FeO 0,43 0,78
TiO, 0,14 0,07
MnO 0,04 0,07
P,0; 0,21 0,09
CaO 43,86 51,03
MgO 0,43 0,83
K,O 0,35 0,30
Na,O 0,20 0,20
Strata zihanim 34,49 41,98
Strata suSenim 0,23 0,17

99,92 99,44

flovce malcovskych vrstiev si polymineralne horniny. Na ich zloZeni sa
podielaju mineraly klastickej primesi (kremef, muskovit, Zivce), autigénne
mineraly (hlavne kalcit, menej dolomit) a ilové mineraly (dominuje illit
a mineraly zmieSanych illitovo-montmorillonitovych §truktir). Chemické

zloZenie ilovcov malcovskych vrstiev dokumentuje tab. 3.

Tabulka 3 Chemické zlozenie ilovcov malcovskych vrstiev

X max. min.
SiO, 31,17% 66,12 % 5,84
AlL,O; 7,09 13,72 2,37
CaO 22,44 47,74 0,92
MgO 3,88 13,98 1,81
Cig 0,49 0,86 0,30
Pb (ppm) 18 36 10
a 7 13 3
Sn 46 51 42
Li 139 295 100
\% 91 169 30
s 261 416 100
Ni 52 91 25
Co 19 38 7
Cr 144 199 63
Ba 101 182 30
Sr 175 398 38
x — aritmeticky priemer, max. — maximalny obsah, min. — minimalny
obsah.




Tektonika

Odrazom tektonického diania (laramského) medzi paleogénom a kriedou, ktoré
postihlo oblast juzne od flySového sedimentaéného bazénu, je vznik hrubych
klastik v celom flySovom bazéne (tvarozské pieskovce, solanske pieskovce,
ciezkowické pieskovce). Neskorsie tektonické pochody na rozhrani stredného
a vrchného eocénu (ilyrsko-pyrenejské) zapricinili nielen tektonické deformacie
starSieho flySového podlozia, ale aj vznik hrubych klastik na baze
vnutrokarpatského paleogénu a malcovského stvrstvia. V magurskom
i v bradlovom fly§i nachadzame na baze malcovskych vrstiev okrem
hrubolavicovitych pieskovcov aj sklzové telesa s valinovym materidlom
karbonatov, ale i krystalinika. Dokonale opracovany valunovy material,
ulomky podloznych flySovych hornin (celé flySové sekvencie), ako aj zavalky
ilovcov v pieskovcoch spodnych malcovskych vrstiev svedéia o redepozicii
materialu zo starSich flySovych sekvencii. Tento predpoklad potvrdzuje aj
mnozZstvo redeponovanej mikrofauny a makrofauny v malcovskych vrstvach
(globotrunkany, numulity atd.).

Tektonickou analyzou malcovskych vrstiev, ako aj ich podlozia sme dosli
k zaveru, ze deformacny proces novovzniknutého flySového cyklu bol mladsi
ako ilyrsko-pyrenejsky.

Rozdiel v tektonickej stavbe, resp. porusenosti je dost vyrazny v starsich
i mladsSich flySovych sedimentoch. Medznikom vo flySovych sedimentoch je
stredny eocén az spodna ¢ast vrchného eocénu. FlySové sedimenty starSie ako
strednoeocénne su intenzivnejsie deformované ako ich mladsie flySové nadlozie.
Najzretelnejsia porusenost flySovych sedimentov sa prejavuje tym, Ze tektonické
poruchové systémy ssv.—jjz., sv.—jz. smeru pretinaju starsie flySové sedimenty,
kym mladsie sedimenty na poruchach ,,plavaju‘ (vid oblast Orlova-Plavca,
Malcova, Hankoviec a Raslavic).

NajblizSie k zdrojovej oblasti sa nachadza krynicka jednotka (obr. 4).
Mozeme ju charakterizovat ako jednotku s prevladajucimi hruboklastickymi
sedimentmi. Stratigraficko-litologicka schéma (obr. 4) dalsich dvoch
diastkovych magurskych jednotiek (bystrickej a racianskej) ukazuje vyrazné
litofacialne zmeny v nadloZi belovezskych vrstiev. Tvorbu Cciastkovych
magurskych jednotiek podstatne ovplyvnila diferenciacia litofacii z nadlozZia
belovezskych vrstiev. Ina¢ sa pri tektonickych pochodoch chovali masivne
pieskovcové lavice krynickej jednotky ako drobnorytmicky flys severnejSich
jednotiek magurského prikrovu. Z toho dévodu aj podlozie malcovskych
vrstiev v magurskom sedimenta¢nom priestore ma iny charakter. Ilyrsko-pyre-
nejské tektonické pochody detailnejSie zvrasnili zlinske vrstvy bystrickej
jednotky ako pieskovcové masy strihovskych vrstiev z nadloZia beloveZskych
vrstiev. Z tohto pohladu je malcovské suvrstvie CastejSie uloZzené na menej
zvrstvenych vrstvach krynickej jednotky ako na proéskych ¢i zlinskych
vrstvach.




8y

VEK

BRADLOVE,
PASMO

KRYNICKA
JEDNOTKA

BYSTRICKA
JEDNOTKA

RACIANSKA
JEDNOTKA

Obr. 4 Schematické rozmiestnenie litofacii v magurskej jednotke a v bradlovom pasme na vychodnom Slovensku
1 — ilovee malcovskych vrstiev, 2 — tylawské vapence, 3 — ilovee menilitovych vrstiev, 4 — pieskovce malcovskych vrstiev, 5 — sklzové telesa,
6 — globigerinove sliene, 7 — margle z Lacka 8 — hrubozrnné pieskovce, 9 — prod&ské vrstvy, 10 — pestré vrstvy
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Zaver

V predloZenej praci podiavame sihrn poznatkov o litologii, petrografii
malcovského stvrstvia na vychodnom Slovensku. Pri ich interpretacii sa
opierame o podrobné litologické profily, paleopruadova analyzu a podrobné
zlozenie jednotlivych horninovych litotypov.

Z nasich vyskumov vyplyva:

1. Malcovské savrstvie tvori mohutny flySovy komplex hornin 700—1000 m
hruby.

2. Malcovské stvrstvie leZi na réznych litofacialnych celkoch magurskej
jednotky a bradlového pasma na vychodnom Slovensku.

3. Malcovskeé stvrstvie vytvara mierne zvlnené synklinaly.

4. Malcovské suvrstvie ma nizsi stupen tektonickej deformacie ako jej
podlozie.

5. Prejavy ilyrsko-pyrenejskej fazy vrasnenia s indikované sklzovymi
telesami na baze malcovského stvrstvia.

6. Spodna Cast sedimentov malcovského sivrstvia je proximalnejsia.
Hrubozrnné klastické sedimenty, ako aj hervartovské zlepence prevladaju nad
pelitmi. ZloZenie klastickych sedimentov tejto casti sekvencie, ako aj
paleopridovy rezim je magursky. Je pravdepodobné, ze konfiguracia
magurského sedimenta¢ného priestoru sa pri vzniku malcovského savrstvia
nemenila. Smerom do nadlozia dominuju v malcovskom savrstvi distalne
sedimenty, t.j. prevaha pelitov nad klastickymi horninami. Meni sa aj latkové
zlozenie sedimentov. V klastickych sedimentoch pribidaju tlomky karbonato-
vych hornin a ilovce sa stavaju vapnitymi.

7. Studovany vyvoj malcovského savrstvia je charakteristicky pre juznu Casf
magurskej jednotky. V severnejich ¢astiach magurskej jednotky s vzfahy so
substratom podmienené litologiou podloznej ¢iastkovej radianskej jednotky.
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J. NEM¢ok—T. DURKOVIE

Lithology of Malcov Member in Magura Unit
(East Slovakia)

Summary

Presented are data on lithology and petrography of the Malcov Member in East Slovakia. The
interpretation of the data is based on detail lithological sections, paleocurrent analysis and on the
composition of individual rock lithotypes.

Our investigations show that:

1. The Malcov Member forms a huge flysch rock complex, 700-—1000 m thick;

2. the Malcov Member rests upon various lithofacies complexes of the Magura Unit and of the
Klippen Belt in East Slovakia;

3. the Malcov Member forms gently undulated synclines, frequently with a truncated arm;

4. the Malcov Member shows tectonic deformation of a lower grade than its basement;

5. the folding of the Illyrian—Pyrenean phase is indicated by slump bodies at the base of the
Malcov Member;

6. in the proximal lower part of the Malcov Member the coarsegrained clastic sediments and
Hervartov conglomerates dominate over pelites. Composition of clastic sediments in this part of the
sequence and the paleocurrent regime are the same as in the Magura Unit. It is likely that the
configuration of the Magura depositional area did not change at the formation of the Malcov
Member. Towards the overlier the distal sediments, i.e. pelites dominate over clastic rocks in the
Malcov Member. Carbonate rock clasts amount increases in clastic sediments and claystones get
calcareous;

7. The studied facies of the Malcov Member is characteristic of the southern part of the Magura
Unit. In northern parts of the Magura Unit the relation to the substratum is controlled by lithology
of the underlying partial Rac¢a Unit.

Explanations to Figures

Fig. 1 Occurrences of Malcov Member in East Slovakia

1 — paleocurrents directions e,, 2 — paleocurrents directions p-¢, 3 course of main current
systems, 4 — overthrust lines, 5 — lithologic boundary of malcov member, 6 Klippen Belt
undivided, 7 — Humenné Mesozoic, 8 — Vihorlat volcanics
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Fig. 2 Lithological sections of Malcov Member (Magura Unit, East Slovakia)

I — slump bodies, 2 — sandstones with T, of Bouma interval, 3 — sandstones with T,__, 4 —
sandstones with T intervals, 5 — Malcov Member claystones, 6 — claystones of Zlin Member type,
7 — Tylawa limestones, 8 — pelocarbonates, 9 — variegated beds (Middle Eocene), 10 —
Globigerina marls, 11 — menilite beds. 12 — nummulite breccias, 13 — current marks, 14 —
furrows grooves.

Fig. 3 Classification diagram and percentage of basical rock types for Malcov Member
Q — quartz and stable rock clasts, F — feldspars and unstable rock clasts, — ie
1 — quartz sandstones, 2 — arcose sandstones, 3 — arcoses, 4 — graywackes, 5 — subgraywackes

Fig. 4 Schematic distribution of lithofacies in Magura Unit and Klippen Belt of East Slovakia

1 — claystones of Malcov Member, 2 — Tylawa limestones, 3 — claystones of Menilite Member,
4 — Malcov Member sandstones, 5 — slump bodies, 6 — globigerina marls, 7 — Lacko marls, 8
— coarse-grained sandstones, 9 — Pro¢ Member, 10 — variegated beds.

Table 1 Average composition of Malcov Member sandstone
quartz sandstones

graywackes
subgraywackes
arcose sandstones

Md — granularity median, So — sorting coefficient, k; — quartz grains elongation coefficient, Q
— quartz and stablerock clasts, F — feldspars and unstable rock clasts, C — clay.

Table 2 Chemical composition of Tylawa limestones (loc. Lopuchov)

Table 3 Chemical composition of Malcov Member claystones

x — arithmetical mean
max — maximum content
min — minimum content
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Geologické prace, Spravy 89, s. 53—66, Geologicky astav Dionyza Stara, Bratislava 1989

Jan Nemcok

TEKTONICKY VZNIK PALEOGENNYCH PANVI
ZAPADNYCH KARPAT

3 obr. v texte, anglické resumé

Abstract. The author deals with displacement of Paleogene sedimentation areas, controlled by
tectonic movements. By categorizing the tectonic dislocations in respect of kinematics the author
deciphers the movements of masses in time and space. Horizontal block displacement beneath the
paleogene resulted in the formation of sedimentation areas and indicated the kinematic and dynamic
patterns of the link among paleogene sedimentation basins. In places of intensive displacement of
basement block also their horizontal rotations significant for the interpretation of charriage planes
may be observed.

Na zjednodusenej geologickej mape slovenskych Zapadnych Karpat (obr. 1) sa
vyznacené najvyznacnejsie tektonické poruchy, poruchové systémy a nasunové,
resp. preSmykoveé linie. Tieto tektonické prvky boli vynesené na geologicki
mapu z publikovanych geologickych map 1:200000, 1:500000 a 1:1 000 000.
Niektoreé tektonické systémy boli overené tieZ pomocou leteckych a druZicovych
snimok (L. Pospi3iL et al. 1986). Ich vyznam z hladiska tvorby novych
paleogénnych sedimentaénych priestorov docenime az vtedy, ked ich budeme
dedifrovat v priestorovom a cCasovom usporiadani. Paleogeografické
rekonstrukcie flySu centrdlnych Zapadnych Karpat, zaloZené hlavne na
distribucii makro i mikrofauny (D. ANDRusov 1965, O. SAMUEL 1973),
paleopriidovych analyzach a rozmiestneni facii (R. MARSCHALKO 1978) s
neklamnymi svedkami kinematického vyvoja Zapadnych Karpat. Latkové
zloZenie sekvencii centralno-karpatského fly$u viedlo zasa autorov (F. CHMELIK
1963, E. PASSENDORFER 1959) k hladaniu zdrojovych oblasti v blizkosti
flySovych akumulécii. Spominané rekonstrukcie s nadstavbou stratigraficko-
-geologickych podkladov, vypracovanych hlavne pre potreby geologickych map
1:200 000.

Predkladana rekonstrukcia vzniku paleogénnych panvi sa opiera predovset-
kym o tektonické prvky zasifrované v publikovanych geologickych mapéch
1:1000000, 1:200000 a 1:50000, ako aj o autorove nepublikované
pozorovania. Lokalizicia tektonicky aktivnych a menej aktivnych oblasti
umoznila rekonstrukciu blokovej stavby centralnych Zapadnych Karpat. Ich

RNDr. Jan Nemcok, CSc., Geologicky ustav D. Stira, Mlynska dolina 1, 81704 Bratislava
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vyznalené rozmiestnenie na publikovanych geologickych mapach rozlicnych
mierok zvyraziiuje pohyb hmoty (blokov). Nerovnomerny pohyb mezozoicko-
-krystalinickych blokov usmerfiuje vznik, migraciu, ako aj zanik paleogénnych
mori. Paleogénne more meni svoje pobrezné Ciary, ako aj zdrojové oblasti.
Tektonicky pohyb blokov a mikroblokov (microplates) bol vZdy rozhodujicim
Cinitelom pri tvorbe sedimentaénych bazénov. V3eobecne platny pohyb
centralnych Karpat na S resp. SSV ako celku vo vrchnej kriede presunul os
sedimentaéného bazénu na sever (D. ANDRUSOV 1965, str. 11). Bazén sa vyplnil
flySovymi sedimentmi, ktoré st dnes na mapach vykreslené ako vonkajsie
flySsové Karpaty. Po pohybe hmoty zostal na uprazdnenom mieste volny
priestor, v ktorom doslo k vzniku ¢lenitého bazénu s jemu zodpovedajicou
sedimentaciou. Vznikli tu neflySové epikontinentalne sedimenty (budinsky
vyvoj) paleogénu, ktoré s vyvinuté hlavne v oblasti Malej dunajskej niZiny
a pokracuju do Madarska (O. SAMUEL 1973). Smer paleogénne;j transgresie od
JZ na SV poukazuje nielen na postupné poklesavanie podloznych blokov, ale
tiez na smer ich pohybu.

Ak hovorime o pohybe hmoty vo vrchnej kriede, mame na mysli nepretrZity
postupny pohyb hmoty, ktory v niektorych fazach je zrychleny a v inych zasa
spomaleny. Vertikalny pohyb hmoty odvodime hlavne pomocou litofacii a ich
stratigrafickych hodnét, ako aj vertikalnych deformécii (nasuny, preSmyky).
Horizontalny pohyb hmoty zanechal po sebe neklamnych svedkov vo forme
otoéenych stuborov hornin, ako aj zmenenych nameranych paleoprudovych
vektorov na sedimentaénych sekvenciach. Vysledny rotujici pohyb povrcho-
vych sedimentov je odrazom nerovnomerne sa pohybujicich podloZnych
blokov (J. NEem¢ok 1978). Horizontalny a vertikalny pohyb hmoty je navzajom
tak prepojeny, 7¢ smer dominujuceho pohybu je v prirode len faZko
identifikovatelny. Je vSak isté, Ze pohyb blokov s obdukujicou tendenciou
zviésa vytvoril zdrojové oblasti a subdukujice bloky davali moZnost vzniku
akumulaénych bazénov.

Tektonické poruchy pohybujiicich sa blokov

Centralne Zapadné Karpaty spolu s vonkajdimi flySovymi Karpatmi si na
tektonickych mapach réznych mierok rozdelené na segmenty tektonickymi
liniami odli$nej délezitosti. Od ¢ias M. LUGEONA a V. UHLIGA z konca 19.
storodia a zaciatku 20. storodia az do objavenia sa hypotézy tektoniky
litosférickych dosiek (plate tectonics) tektonickym poruchdm nasunového
charakteru sa pripisoval prvorady vyznam. Prikrovova hypotéza nerozoberala
do detailov mechanizmus presuvajucich sa prikrovov. Pre tato predstavu
postacoval tektonicky kontakt dvoch nad sebou leZiacich odlisnych
stratigrafickych, resp. stratigraficko-litologickych sekvencii. Tektonické
obmedzenie prikrovov hypotéza akosi nebrala do tuvahy. Hypotéza plate
tectonics tym, Ze diskutuje o problémoch kinematiky dosiek, ako aj
o motorickych silich vyvolavajucich pohyb, umoziiuje deifrovat tektonické
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poruchy obmedzujice bloky, resp. jednotlivé prikrovy. Tektonické poruchy
obmedzujice presivané bloky (dosky) prikrovov pod takymto drobnohladom
nadobudaju podstatne odli$ny vyznam ako za ¢ias M. LUGEONA (1902—1903).
Presivana alebo podsiivana, resp. rotovana hmota tym, Ze zmenila svoju
polohu po drahe, obmedzila sa tektonickymi poruchami. Hlavné poruchy s
vzhladom na pohyb karpatskych blokov (hmoty) odlisne orientované.
Su to:

a) horizontdlne smerové tektonické poruchové systémy

b) nasunové tektonické poruchy

c) tahové tektonické poruchy.
Hlavné poruchy, zname zo starsich publikovanych map 1:200000 a geologic-
kych prac (M. MAHEL 1969), zoradené podla ich vyznamu pri mechanickom
pohybe:

a) Horizontdalne smerové tektonické poruchové systémy

1. V. — vihorlatsky poruchovy system
2. HA — hankovsky poruchovy systém
3. SM — smizansky zlom (poruchovy systém)

4. M — muransko-malcovsky poruchovy systém
5. C — &ertovicka linia (poruchovy systém)
6. R — ruzbassky zlom (poruchovy systém)
7. Pt — podtatransky zlom (poruchovy systém)
8. PV — povazsky zlom (poruchovy systém)

b) Nasunové tektonické poruchy (resp. Sariazne plochy)

1. Nasunové poruchy vo vonkaj$om flysi
2. Nasunové poruchy mezozoickych prikrovov

c) Tahové tektonické poruchy

1. H — hornadsky zlom
2. B — branisky zlom
3. § — stitnicky zlom
4. LU — zlom Lucky

5. My — mytnansky zlom
6

7

8

. ZR — zazrivsko-revicky systém zlomov
. V. — valéiansky zlom
. TU — turCiansky zlom

9. MM — malomagursky zlom

10. JS — jastrabiansky zlom

11. SK — skycovsky zlom
12. HR — hradocky zlom

13. Z — zavadsky zlom
14. PY — piestansky zlom
15. P — pilansky (malokarpatsky) zlom

16. LM — lamacsky zlom
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a) Horizontdalne smerové tektonické poruchy v centrilnych
Zapadnych Karpatoch vznikali na rozhrani dvoch nerovnomerne rychle s»
pohybujucich blokoch. Ich priebeh (smer) je viac-menej zhodny so smerom
pohybu blokov. Ked je v centrdlnych Zapadnych Karpatoch hlavny smer
pohybu blokov od JZ na SV, aj smerové poruchy maji tento smer. Medzi
vyznamnymi blokmi v hlavnom smere st registrované mnohonasobné poruchy
idlice viac-menej paralelne vedla seba, alebo s mensimi uhlovymi odchylkami od
hlavného smeru pohybu. Takémuto poruchovému nahromadeniu jednosmer-
nych poruch vedla seba medzi vyznamnymi blokmi hovorime tektonicky
poruchovy systém. V Zapadnych Karpatoch pozname zo znamejsich
systtmov muransko-malcovsky, vihorlatsky, podtatransky a dalsie (obr. 1).
Horizontélne tektonické poruchy, resp. poruchové systémy smerového
charakteru maji zvac¢sa 70—90° sklon (napr. P. GRoss—E. KOHLER 1980, str.
118), ¢asto ma ich priebeh ,,Spirdlovy* charakter. Na niektorych miestach je
sklon smerovych poriich miernejsi, no nikdy neklesa pod uhol 45—50°. Uhol
sklonu poruch blokov byva ¢asto rozhodujuci pre obdukovanie, resp.
subdukovanie blokov medzi sebou (J. NEmCok 1983). Ak uhol sklonu
smerovych porich medzi blokmi je miernejsi, porucha nadobida nasunovy,
resp. podsunovy charakter.

b) Nasunové alebo podsunové poruchy, resp. sariazne plochy, st
prevazne kolmo orientované na smer pohybu blokov. Ak sa ich priebeh odklana
od tohto kolmého smeru, doslo pri pohybe bloku, resp. prikrovu k rotacii.
K vytvoreniu nasunovej linie (Sariaznej plochy) doslo vzdy v celnej Casti
presunového bloku, resp. prikrovu. Priebeh nasunovych poruch nema
regionalnejsi charakter. Je preruSovany smerovymi, resp. fahovymi poruchami.
Okraje prikrovov, resp. blokov st zavislé od velkosti premiestnenej hmoty,
obmedzenej horizontdlnymi smerovymi poruchami, resp. poruchovymi
systémami. Nasunové poruchy vo flySovych sekvenciach vonkajsieho flySu maja
svoje preruSenie medzi blokmi, obycajne vyjadrené sigmoidalnymi ohybmi
alebo rotujucimi blokmi. Takéto vyrazné sigmoidy, ktoré st odrazom
nerovnomerne sa pohybujucich dvoch blokov v podlozi, prerusili aj nasunové
poruchy vo flySovych sekvenciach. Tento pripad je zretelny na vihorlatskom
a muransko-malcovskom poruchovom systéme (obr. 1). V pripade nasunovych
(3ariaznych) poruch prikrovov mezozoika, resp. krystalinika z pohladu pohybu
blokov je fazko ur¢if, v ktorom smere doslo k nasunutiu. Ak napr.
tektonickoer6zny zvySok alochtonneho chocského prikrovu lezi na svojom
alochtonnom podklade, potom smer tektonického transportu v takomto
pripade je len zboznym prianim, a nie overenym vektorom.

Nasunové poruchy maju zvacsa plytky sklon, malokedy vidési ako 50°.
NajplytkejSie nasunové poruchy, ako vyplyva z tektonickych map, su pod
tektonickymi troskami chocského prikrovu, resp. magurského prikrovu.
Najstrmsie (3ariazne) tektonické poruchy nasunového charakteru sh
v jadrovych pohoriach centralnych Zapadnych Karpat.

c) Tahové tektonické poruchy vznikaji kolmo na smer pohybu, ale
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Obr. 1 Rozdelenie hlavnych tektonickych porich v Zapadnych Karpatoch

1 — Neogénne sedimenty; 2 — Vulkanity psdeogénu: 3 — Centralnokarpatsky paleogen: 4 Budinsky paleogén: 5 Vonkajsie flySové pasmo;
6 — Bradlové pasmo; 7 — Choésky prikrov; 8 — Krizhansky prikrov: 9 - Obalové mezozoikum: 10— Gemeridné mezozoikum; 11 — Silicky
prikrov: 12 KryStalinikkum a paleozoikum veelku: 13 Tahové tektonické poruchy; 14 Horizontilne smerové tektonické poruchy
(tektonické systémy): 15 — Nasunové tektonické poruchy (Sariazne plochy)
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Obr. 2 Blokdiagramy znazornujuce vznik tylovych sedimenta¢nych bazénov

1 — Najmladsie neogénne sedimenty; 2 — StarSie neogénne sedimenty: 3 — Paleogénne sedimenty; 4 — VySSie
mezozoické prikrovy; 5 — NiZsie mezozoické prikrovy; 6 — KryStalinikum a paleozoikum veelku; 7 — Priebeh
tektonickych porich; 8 — Predpokladany smer pohybu na najstarSich tahovych tektonickych poruchach; 9 —
Predpokladany smer pohybu na mladSich tahovvch tektonickych poruchach; 10 — Predpokladany smer
najmladsich pohybov na tahovych tektonickych poruchach; 11 — Smer pohybu prikrovovej hmoty







na opacnom konci bloku (prikrovu) ako nasunové (Sariazne) tektonické
poruchy (obr. 1). Inymi slovami, fahové tektonické poruchy sa tvoria v tylovej
Casti pohybujucej sa hmoty, resp. dosky ¢i prikrovu. Ich viac-menej kolma
orientiacia na smer pohybu v centralnych Zapadnych Karpatoch ohraniéuje
zadnu Cast blokov, resp. prikrovov. Sz.—jv. smer tychto rupturnych fahovych
poruch reprezentuju také poruchy ako jastrabiansky zlom, lamaésky, pilansky,
mytniansky atd. (obr. 1). Ich sklon je oby¢ajne strmy a kaskadovity. Vznikali
pohybom bloku a jeho trhanim sa v tylovej ¢asti. Podla velkosti bloku a zasahu
odtrhnutej ¢asti smerom do hlbky byvaju tieto poruchy na mnohych miestach
sprevadzané vylevmi vulkanitov. Banovské vulkanity si najpravdepodobnejsie
sprievodnym znakom jastrabianskeho zlomu. Kremnicko-§tiavnické vulkanity,
slanské a vihorlatské vulkanity sa tiez najpravdepodobnejsie vyliali na povrch
po tahovych poruchach, ktoré vznikali po pohybe mezozoicko-krystalinickych
blokov smerom na SV.

Do tejto kategorie porich mozeme tiez pocitat tzv. rotacné poruchy. Ich
vznik mal podobny osud ako v pripade fahovych poriich. Tym, Ze doslo pri
pohybe bloku k jeho rotovaniu, aj tektonické poruchy v podstate fahového
charakteru rotovali s pohybujucim sa blokom. Tak vznikol cely rad rota¢nych
porich, ktoré so svojimi prvopociatoénymi poruchami zvieraju ostry uhol
(obr. 2). NajmarkantnejSie su takéto rotaéné poruchy, ktoré sa vzdialili od
svojho prvopociatku, v oblasti Banoviec, Handlovej a medzi Suchym a Malou
Magurou. V tychto trojuholnikovych uzaveroch dokumentuji pohyb blokov
rotacného charakteru aj sedimenty paleogénu a neogénu. Krystalinicko-mezo-
zoicky blok v jv. ¢asti prekonal vicsiu drahu ako v sz. ¢asti (obr. 2). Ked doslo
k vytvoreniu paleogénnych panvi pohybom blokov na roztrhnutom tylovom
mieste, hned sa tento priestor zaplnil sedimentmi paleogénu. Nepretrzity pohyb
rotujlcich blokov pretrval aj poCas neogénnej sedimentécie, ktora je zachovana
vzdy v jz. Casti sedimentacného priestoru vymedzenych trojuholnikovych
sedimentacnych priestorov.

Paleogénne sedimentaéné priestory

Po vyvrasneni centralnych Karpat, resp. po tektonickom ukonceni pohybu
karpatskych blokov v strednej az vrchnej kriede doslo k diferenciécii vrchno-
kriedovych az paleogénnych sedimentacnych bazénov.

V predpoli mezozoicko-krystalinickych Karpat vznikol mohutny sedimen-
taény priestor, z ktorého dnes mame tektonicky ¢lenité vonkajsie flySové
Karpaty. Tektonické vymedzenie vonkajsich flySovych Karpat definoval Zp.
RotH (1980). Od Zazrivej na JZ za juznu hranicu vonkajsich flySovych Karpat
Zp. Rotu (1980) povazuje juzny okraj bradlového pasma; na vychod tato
hranica podla neho prechadza do bradlového pasma a na jeho vonkajsi okraj.
Sedimentaény priestor mohutne vyplneny flySovymi klastikami ma dnes
neoalpinsku terciérnu stavbu. Stratigrafickd naplii dnes vyvrasnené¢ho
vonkajsieho flySového bazénu je znama od vrchnej jury az spodnej kriedy do
konca paleogénu.
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Na miestach, kde krystalinicko-mezozoické Karpaty (bloky) poklesli, resp. sa
premiestnili, vznikli tylové, resp. zadné sedimentaéné paleogénne priestory.
V Zapadnych Karpatoch si tylové paleogénne sedimentaéné priestory zname na
poklesnutych a premiestnenych podloznych blokoch (budinsky vyvoj
paleogénu), napr. v Malej dunajskej nizZine. Tylové paleogénne sedimentaéné
priestory sa vyznacuji neflySovou sedimentaciou. MnoZstvo zachovanych
organizmov v tomto paleogéne ostro kontrastuje s ostatnymi vyvojmi
paleogénu. Bohato zachovani fauna velkych foraminifer v budinskom
paleogéne na rozdiel od centralnokarpatského paleogénu svedéi o odlisnych
sedimentacnych podmienkach. Sedimentaény priestor pre budinsky vyvoj
paleogénu vytvoril optimalne podmienky nielen pre Zivot organizmov, ale aj pre
ich zachovanie. MnoZstvo zachovanej fauny v bazalnom suvrstvi v oblasti
Banovskej kotliny, Rudnianskej kotliny, Handlovskej kotliny, ako aj v oblasti
medzi Povazskym Inovcom, Suchym, Malou Magurou a Ziarom sved¢i
o prislusnosti tychto sedimentov k budinskemu vyvoju paleogénu. Vyssie
sekvencie paleogénu si zhodné s paleogénom centralnych Karpat, ktory je
hojne vyvinuty napr. v Liptovskej kotline ¢i Levoéskych vrchoch. Staly pohyb
blokov, ako aj ich smer pohybu poskytol moZnosf tvorby paleogénnych
bazénov s typickym trojuholnikovym tvarom (napr. medzi Povazskym
Inovcom, Suchym, Malou Magurou a Ziarom — vid obr.2). Tento typ
zalozenia paleogénnych sedimentaénych priestorov je akymsi prechodnym
typom medzi tylovymi a smerovymi bazénmi.

Smerové (smerné) sedimentaéné bazény paleogénu boli vytvorené medzi
tylovymi sedimentaénymi priestormi a vonkaj$im flySovym bazénom dnesnych
vonkajsich flySovych Karpat. Smerovymi ich nazyvam preto, lebo vznikali
sihlasne so smerom pohybu podloZznych blokov, na ktorych boli tieto
sedimentacné priestory ,,nesené‘. Paleogénne sedimenty na pohybujucich sa
blokoch centralnych Zapadnych Karpat sa nam dnes zachovali v Skorusinskom
pohori, Liptovskej kotline, Levoéskom pohori, Sari$skej vrchovine, ale aj
v Novotarsko-zakopianskej kotline v Polsku. Malé fragmenty z ,,nesenych
bazénov* su zachované medzi PreSovom a Humennym v Beskydskom pohori.
Pohyb podlozia pocas sedimentacie flySovych sekvencii, inymi slovami —
premiestiiovanie (,,nesenie*) flySovych smerovych bazénov, dobre potvrdzuju
vrtné prace z oblasti Lipian, ako aj juZné transgresivne bazalne ¢leny
centralnokarpatského paleogénu. Pri juznom vystupovani paleogénu st bazalne
¢leny zrastené s podloZim a bez preruSenia prechadzaju do flySovych sekvencii
(J. NemCok 1978). Vo vrtoch pri Lipanoch si flySové sekvencie nad bazou
deformované. Z toho vyplyva, Ze medzi bazalnou a flySovou ¢asfou paleogénu
doslo k pohybu uzZ pocas sedimentacie paleogénu.

Relikty paleogénnych az kriedovych sedimentov, ktoré st svedkami byvalych
smerovych sedimentaénych priestorov, nachadzame aj v udoli Hrona pri
Podbrezovej, Brezne, Polomke, ale aj v udoli Hnilca nedaleko Dobsinskej
Tadovej jaskyne. Sedimentarna vyplii smerovych paleogénnych bazénov ma
neflySovy aj flySovy charakter. Bazalne paleogénne sedimenty v smerovych
sedimentacnych bazénoch maju ¢asto charakter molasovej sedimentacie.

Klasifikacia sedimentaénych paleogénnych bazénov je odvodend od
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kinematiky pohybujicich sa karpatskych blokov. Ak pripustime, ze Karpaty sa
premiestiiovali ako vnutorne diferencovany systém blokov, potom z hladiska
tektonického je sedimentaCny priestor dnesnych vonkajsich flySovych Karpat
poorogénny, rovnako ako tylové sedimentaé¢né priestory. Najskor doslo
k vyvrasneniu, resp. premiestneniu hmoty, a potom akiste vznikli sedimentacné
bazény (miesta akumulacie buducich hornin). V predpoli premiestnenej hmoty
vznikol sedimentaCny priestor (bazén), ktory je z hladiska novotvorené¢ho
orogénu poorogénny, ale z hladiska smeru prebiehajiceho orogénu je v jeho
predpoli, a preto je Casto nazyvany aj predorogénny. Poorogénne su aj tylové
bazény, pretoze vznikli na uprazdnenych miestach po premiestnenej
(vyvrasnenej) hmote alebo v dosledku jej poklesu (Mala dunajska nizina).
Synorogénne sedimenta¢né bazény st v Zapadnych Karpatoch smerove,
resp. ,,nesené”, vznikali uprostred orogénu (medzi jednotlivymi pohybujucimi
sa blokmi). Ich tvar, velkost, resp. ich vznik a zanik bol priamo umerny
subdukcii, resp. obdukcii pohybujucich sa mezozoicko-krystalinickych blokov
centralnych Zapadnych Karpat. Sedimenty centralnokarpatského paleogénu
vytvorené na putujucich mezozoicko-krystalinickych kryhach centralnych
Zapadnych Karpat st deformované neskorsimi tektonickymi pohybmi len na
miestach kolizie stykajucich sa blokov. Ak sa blok pri pohybe vnutorne
nedeformoval, len sa prestival z miesta na miesto, nedoslo k poruseniu jeho
paleogénneho nadlozia. Ak styk dvoch pohybujucich sa blokov nerovnomerne
menil polohu, dochadzalo k horizontalnym a d¢iastoéne aj k vertikalnym
deformaciam flySovych sekvencii paleogénu centralnych Zapadnych Karpat.
Najlepsim prikladom je horizontalne rotovany centralnokarpatsky paleogén
v Levo¢skom pohori, kde k rotacii flySovych sekvencii doSlo nad
muransko-malcovskym poruchovym systémom (obr. 3).

Migricia vodného prostredia pocas paleogénu

Relativny pokoj po vyvrasneni centralnych Zapadnych Karpat nastal vo
vrchnej kriede. Pohyb blokov krystalinika a mezozoika centralnych Zapadnych
Karpat premiestnil akumulaéné prostredie do periférnych oblasti Karpat. Tym
sa os vonkajsieho flySového sedimenta¢ného bazénu prestahovala smerom na
sever a zvysky povodného kriedového mora ostali v tylovej Casti centralnych
Zapadnych Karpat (vrtné prace pri Starove, J. SENES in D. ANDRUSOV 1965),
ako aj v medzihorskych smerovych zaklesnutych panvach — Dobsinska ladova
jaskyna. Denudacné relikty morsko-kontinentalnych vrchnokriedovych,
paleogénnych az spodnomiocénnych sedimentov vystupujucich na povrch
v oblasti Podbrezovej, Horného Hrona a Hnilca, ale aj na Povazi urcuji
zaniknuté vrchnokriedové sedimentaéné prostredie. Vrtnymi pracami overené
vrchnokriedové a paleogénne sedimenty medzi Zvolenom a Krupinou (O.
FusAN 1972) nim dokumentuji zasa ustup vrchnokriedového mora do tylovej
Casti Karpat.

Nepatrné vyskyty vrchnokriedovych sedimentov v medzihorskych (intra-
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montannych) panvach su prevazne relikty smerovych sedimentaénych
priestorov, zalozenych medzi pohybujucimi sa blokmi centralnych Zapadnych
Karpat. Dizka trvania smerovych sedimentaénych priestorov alebo ich vznik
a zanik zavisel od subdukéného, resp. obdukéného charakteru podlozia
a bezprostredného okolia sedimentacného bazénu. Z toho dévodu aj prepojenia
vrchnokriedového aj paleogénneho aZ neogénneho mora s periférnymi morami
(tylovym morom a vonkaj$im) je potrebné sledovat pozdlz hlavnych smerov
poruchovych systémov (obr. 1).

Tylové kriedovo-paleogénne, ba az neogénne sedimentaéné priestory boli
zaloZzené na tektonickych odtrhnutiach blokov poklesavajiceho charakteru.
Tak vznikli uZ spominané sedimentaéné priestory medzi Ziarom, Malou
Magurou, Suchym a medzi Zvolenom a Krupinou, ale aj dalSie. Paleogénne
sedimentatné bazény tohto zaloZenia mozeme priradif k budinskému
paleogénnemu vyvoju. Osud ich vzniku pripomina trhliny fahového charakteru
trojuholnikového tvaru. Zanik tychto sedimentaénych priestorov je spojeny
s celkovym obdukénym charakterom centralnych Zapadnych Karpat.

Obdobie medzi vrchnou kriedou a strednym eocénom v oblasti centralnych
Zapadnych Karpat malo obdukény charakter. Relikty najvyssej kriedy az
paleogénu v oblasti horného Hrona a Hnilca obsahuji morsko-kontinentalne
sedimenty. Na severnych vybezkoch blokov centralnych Zapadnych Karpat
(severne od Galmusu, Braniska a Ciernej hory, ale aj Vysokych a lekych
Tatier) vrchnokriedové az spodnopaleogénne sedimenty chybaji. To znamena,
Ze spominana oblast bola v tomto ¢ase denudaénymi procesmi intenzivne
hoblovand a transportovand do oblasti vonkajSicho flySového pasma.
Sedimentacia pokracovala len v smerovych medzihorskych panvach. Dne$né
bradlové pasmo sa tvorilo v ¢ase vrchnej kriedy az spodného paleogénu na
svahoch centralnych Karpat, ktoré tvorili juzny okraj mohutného flySového
sedimenta¢ného bazénu. Presun jurskych az spodnokriedovych sedimentov vo
forme klastik alebo blokov do sedimentac¢nej oblasti, ktord bola severne od
centralnych Karpat, nam potvrdzulu nielen mapovacie prace (J. NEMCok 1958
—1985) v bradlovom péasme, ale aj hibkové vrty Lipany — 1—5 Juzne od
bradlovej zony. Strednoeocénne transgresivne uloZeniny leZia priamo na
triasovych sedimentoch. Nie je viak vylucené, Ze sa nam niekde pod strednym
eocénom nezachovali sedimenty starSieho paleogénu, ba az vrchnej kriedy. Tie
by sme mohli hfadat na smernych tektonickych systémoch pod centralnokarpat-
skym paleogénom. V centralnych Karpatoch sa vrchnokriedové az
spodnopaleogénne relikty zachované ako vypli smernych sedimentirnych
bazénov. Konkrétne by taky pripad zachovania starSich paleogénnych az
vrchnokriedovych sedimentov mohol byt na muransko-malcovskom porucho-
vom systéme pod Levoéskym pohorim. Zial, z tejto oblasti nie je vypracovana
geofyzikalna mapa paleoreliéfu pod centralnokarpatskym paleogénom. Iste by
priebeh hlavnych dolin a hrebefiov korespondoval s priebehom tektonickych
systétmov sv.—jz. smeru. Takyto paleoreliéf je znamy z geofyzikalnych
podkladov J. MAjovskEHO (1980) z oblasti medzi VySnymi RuZzbachmi
a pieninskym bradlovym pasmom. '

Aj smer prinosu klastik do periféernych sedimentaénych bazénov bol
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regulovany pohybom blokov centralnych Karpat. Rie¢na sief, transportujuca
klasty z centralnych Karpat do vonkajSiecho flySového bazénu, ako aj do
smerového ,,neseného* sedimenta¢ného priestoru centralnokarpatského
paleogénu bola orientovana v smere JZ—SV. Dnes uz len Poprad a Ciasto¢ne
Torysa transportuju klasty od JZ na SV. NeskorSie vyzdvihnuty reliéf
magurského flySu ich prinitil zmenit povodny tok, ktory sa pévodne koncil
vyustenim do vonkajsieho flySového sedimenta¢ného bazénu.

Sedimentarna vyplii paleogénnych bazénov

Nahromadenie sedimentov do flySovych bazénov paleogénu bolo zavislé od
mnohych faktorov, ako napr. od velkosti sedimentacného priestoru, rychlosti
dodavky materialu do sedimentaéného priestoru, reliéfu sedimentaéného
priestoru, tektonického rezimu sedimenta¢ného priestoru a jeho okolia atd. Uz
samotny sedimentologicky charakter uloZenin nam pomaha odlisif vy¢lenené
genetické typy paleogénnych bazénov. Tylové uloZeniny budinskeho vyvoja,
opisované hlavne z vychodnej oblasti Malej dunajskej niZiny a na juZnom
Slovensku (J. SENES in D. ANDRUSOV 1965) medzi Sahami a Safarikovom, ale aj
v Madarsku, tvoria prevazne detritické savrstvia kontinentalneho obdobia
vrchnej kriedy a spodného paleogénu. Postupné klesanie sedimentacného
bazénu podmienilo, Ze v eocéne nastala sedimentécia brekcii a zlepencov, ale aj
vloZiek sladkovodnych vapencov, pestrych ilov, pieskovcov a preplavenych
lateritickych hornin. Ich material pochadzal z okolitych denudovanych
mezozoickych, pripadne krystalinickych oblasti. Masovy vyskyt makrofauny
velkych foraminifer, makkySov a koralov je charakteristicky pre budinsky vyvoj
sedimentov. Uhlonosné polohy, ako aj Casté striedanie morskych, brakickych
a sladkovodnych sedimentov su dalsim charakteristickym znakom tylovych
paleogénnych bazénov. Sedimenty paleogénu tohto typu nemaja charakter
flySovych sedimentov vonkajsieho flySového pasma. Podobny vyvoj litofacii
obsahuju relikty tylovych sedimentacnych bazénov v Banovskej kotline,
Rudnianskej a Handlovskej, ako aj v oblasti medzi Zvolenom a Krupinou.

Smerové sedimenta¢né bazény paleogénu sa vyznacuji hlavne nahromade-
nim kontinentalnych hrubodetritickych sutin do uzkych sedimenta¢nych
priestorov. Obmedzené moznosti transportu mohutnych blokovych sutin po
pretiahnutom sedimentaénom priestore kuzZele rychlo delia na menSie
sedimentacné bazény. Ich delenie sa dialo naprie¢ pretiahnutého tvaru. Tym
vznikla sistava malych panviciek, ktoré sa relativne rychlo zaplnili klastikami,
ak neprislo k dalsim subdukénym poklesom pocas sedimentacie. Dnesné relikty
nam nedovoluju v plnej miere desifrovat sabor litofacii, ktoré sa v tychto
smerovych panvach tvorili. Iste to boli nevytriedené klasty z bezprostrednych
svahov sedimentac¢ného priestoru.

Charakter litofacialnych vyvojov vonkajsieho flySového bazénu a z oblasti
centralnokarpatského paleogénu na ,,nesenych sedimentarnych bazénoch* je
podobny.
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Okraj bazénu je charakterizovany proximalnymi sedimentmi hruboklastické-
ho charakteru, zatial ¢o dalej od zdrojovych oblasti prevladaju sedimenty
turbiditov s ojedinelymi fluksoturbiditmi. FlySovy charakter sedimentov so
vietkymi sedimentologickymi texturami charakterizuju tak vonkajsi, ako aj
centralnokarpatsky paleogén. Rozdiel medzi uchovanymi sedimentmi z tychto
dvoch bazénov je len v tom, Ze kym centralnokarpatsky paleogén ma zachované
aj bazalne litofacie, vonkajsi flySovy bazén ma bazilne ¢&leny tektonicky
amputované.
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J. NEmCok
Tectonic origin of Paleogene basins in West Carpathians Mts.

Summary

The most significant tectonic dislocations shatter systems and overthrust lines are denoted in the
simplified geological map of the West Carpathians (Fig. 1). These tectonic elements were taken over
from published geological maps 1:200000, 1:1000000 and 1:500000. Some tectonic system were
also studied by aerial and satellite photographs (L. PospPi3iL et al. 1986). Their spatial and time
distribution is to be studied as well. Material composition of flysch sequences (E. PASSENDORFER
1959, CHMELIK 1963), paleontological data (D. ANDRUsOV 1965, O. SAMUEL 1973) distribution of
facies and paleocurrent analyses (R. MARSCHALKO 1978) are significant for paleogeographic
reconstructions of the Central West-Carpathian flysch. The paleogeographic reconstructions show
that tectonic movements divided the Central Carpathians into segments and block (plattes).

The Central West Carpathians and the Outer Flysch Carpathians are divided into segments by
tectonic lines in tectonic maps on different scales (Fig. 1). The plate-tectonic hypothesis, considering
kinematics of plates and motoric forces causing movements, enables revealing of tectonic
dislocations delimitating blocks or individual nappes. From this view the tectonic dislocations
confining displaced blocks (plates) and nappes acquire a new role, different from that assumed by
M. LuGeON (1902—1903). The displaced, underthrust or rotated mass, changing its position, got
bordered by tectonic dislocations. The main dislocations have different orientation in relation to the
movement of the Carpathian blocks (mass).

So we may distinguish a) horizontal fault systems; b) overthrusts; c) tension dislocations.

a) Horizontal fault system in the Central West Carpathians formed on the contact of two blocks
moving with variable velocity. Their course is identic with the course of block movements. Among
significant blocks in the main course are dislocations parallel to one another or deflecting from the
main course of movement. This phenomenon is denoted as a tectonic dislocation system. In the West
Carpathians it is represented by the Muraii-Malcov, Vihorlat and other fault systems. Strike fault
systems are most frequently dipping at 70—90° and never below 45—50°. Angle of dip of block
dislocations frequently controls mutual obduction or subduction of blocks. At moderate angle of
dip a dislocation acquires the over or underthrust character.

b) The overthrusts or underthrusts or charriage planes are most frequently perpendicular to block
movements direction. Any deflection from this corse is indicative of rotation during block (nappe)
movement. In the outer flysch the breaks in overthrust planes among blocks are usually represented
by sigmoidal bends or rotating blocks. This is well illustrated by the Vihorlat and Muran-Malcov
fault systems (Fig. 1).

The overthrust plane dip scarcely exceeds 50°. Tectonical maps show that the overthrust planes
of smallest dip are beneath tectonic outliers of the Cho¢ and Magura nappes.
¢) Tension dislocations are perpendicular to the movement course and on the opposite and of the
block (nappe) they appear as charriages (Fig. 1). It follows that the tension dislocations form in the
back part of the moving plate, nappe (mass). The tension dislocations, perpendicular to the course
of movements in the Central West Carpathians confine the western parts of blocks and/or nappes.
The NW—SE tension dislocations are represented by the Jastrabie fault, the Lamac-, Pila-, Mytna
faults a.o. (Fig. 1). Their dip is steep. They resulted from the movement of a block and from rending
in its back part. At a greater depth range of the rended part the dislocations are associated with
volcanics effusions. The Banovce volcanics are most likely associated with the Jastrabie fault. The
Kremnica—Stiavnica volcanics, the Slanské and Vihorlat volcanics ascended along tension faults
after the Mesozoic crystalline blocks movement toward NE.

The tension dislocations rotated with the moving block in case its movement was associated with
rotation. Thus resulting rotation dislocations form an acute angle with the initial dislocations (Fig.
2). Significant rotation dislocations distant from the initial dislocations are in the area of Banovce,
Handlova. between Suchy and Mala Magura Mts. In these triangular areas the rotation of blocks
is also indicated by Paleogene and Neogene sediments. The crystalline-Mesosoic block passed a
longer way in its SE part than in NW part (Fig. 2). The formation of Paleogene basins by block
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movements on the rended back part was followed by filling of the area with Paleogene sediments.
The continuous movement of rotating blocks also persisted in the course of Neogene sedimentation
preserved in SW part of the depositional area.

The folding of the Central Carpathians and the termination of Carpathian block movements in
the Middle-Upper Cretaceous were followed by differentiation of Upper Cretaceous Paleogene
depositional basins.

In the Carpathian foreland a huge sedimentation area formed. Now it is the tectonically dissected
Outer Flysch Belt. Stratigraphical range of the basin fill is Upper Cretaceous — Paleogene. In the
places of subsidence or displacement of the crystalline — Mesozoic Carpathians the back
sedimentation areas formed. In the West Carpathians they are denoted as the Buda Paleogene and
are mostly represented by non-flysch sedimentation. They contain more organisms than other
Paleogene facies.

The Paleogene strike basins formed between obduction forms of the moving Central
Carpathians. The intramontane basins are denoted as strike basins because their course is usually
identical with the horizontal block movement. The paleogene basins are filled with both the flysch-
and non-flysch sediments.

The classification of Paleogene depositional basins is based on mechanism of Carpathian blocks
movements. Subduction blocks usually form the basement of Paleogene sediments, so the Paleogene
depositional basins formed in the front of moving blocks, among them and in places free after
displacing blocks. Recently the movement of masses was regarded as identic with orogen. The
depositional basins are therefore classified according to their origin as pre-orogenic, orogenic and
post-orogenic.

Sedimentation areas N of the Central Carpathians are folded and form the present Carpathian
Flysch Belt.

In the centre of tectonic deformations of the Carpathian Mesozoic and crystalline complexes
depositional basins formed (the Rajecka, Turéianska, Liptovska, Horehronska and Dobginska
panva basins). The origin of the basins was controlled by the collision of two moving blocks.

Subduction controlled the formation of basins, obduction- the formation of source areas.

If orogene processes were associated with a relative calm, this time interval is indicative of the
termination of the orogenic phase.

We presume that Paleogene basins formed after orogenic phases. They arose in the back parts
of blocks composed of the Mesozoic and crystalline complexes. The Paleogene depositional back
basins are preserved in the Central West Carpathians in the form of relics (the Banovska kotlina,
the Rudnanska, Handlovska kotlina basins, the Banskobystrické podolie).

Block movements resulted in triangular depositional Paleogene basins in the area between the
Povazsky Inovec Mts., Suchy, Malid Magura and Ziar Mts.

Sediments on peripheries of Paleogene basins are indicative of NE block movements and of a
slight northward rotation.

The sedimentation area of the Central Carpathian Paleogene is displaced northwards together
with the Central West Carpathian blocks. Sediments of the Central Carpathian Paleogene are
deformed by later tectonic movements only in places of collision of blocks.

If the block was only displaced, its Paleogene overlier was not deformed.

If the contact of two moving blocks underwent a variable change of its position, then horizontal
and/or vertical deformations of flysch sequences proceeded. An example: horizontally rotated
Central Carpathian Paleogene in the Levoéské pohorie Mts., where rotation of flysch sequences
proceeded above the Muraii-Malcov dislocation system (Fig. 3). Another exapmle: Skorusinské
pohorie Mts., Levoéské pohorie Mts., Sariiska vrchovina upland, Novotargsko-Zakopianska
kotlina basin in Poland.

Small sediment fragments from these basins are preserved between Pre$ov and Humenné.

Smaller occurrences of Upper Cretaceous sediments in intramontane basins are relics of former
sedimentation areas, founded in direction of main blocks movements of the Central West
Carpathians. The duration of existence of the sedimentation areas was controlled by subduction
and/or obduction character of the basement and of the surroundings of the depositional basin. So
the link between the Upper Cretaceous and Paleogene-Neogene sea and the peripheral areas should
be traced along the course of the main dislocation systems (Fig. 1).
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Back Paleogene-Neogene sedimentation areas were founded on tectonic lines of subsidence
character (Ziar, Mala Magura, Suchy Mts. a.0.).

The formation of these sedimentation areas is due to the general obduction character of the
Central West Carpathians.

The Upermost Cretaceous-Paleogene relics in the area of the Hron and Hnilec rivers represent
marine and continental sediments.

On the northern projections of the Central West Carpathians (N of Galmus, Branisko, Cierna
hora, Nizke Tatry, Vysoké Tatry Mts.) the Upper Cretaceous and Lower Paleogene sediments are
absent. So the Central Carpathian area underwent intensive erosion in that time. The sedimentation
extended into the intramontane basins.

Explanations to Figures

Fig. 1 Division of main teclor&dislocations in West Carpathians

1 — Neogene sediments, 2 — Rseogene volcanics, 3 — Central-Carpathian Paleogene, 4 — Buda
Paleogene, 5 — Outer Flysch Belt, 6 — Klippen Belt, 7 — Cho¢ nappe, 8 — KriZzna nappe, 9
— Cover Mesozoic, 10 — Gemeric Mesozoic, 11 — Silica nappe, 12 — Crystalline complexes and
Paleozoic undivided, 13 — Tension dislocations, 14 — Horizontal strike dislocations (tectonic
systems), 15 — Overthrusts (charriage planes)

Fig. 2 Block diagrams illustrating formation of depositional back basins

1 — Latest-Neogene sediments; 2 — Early-Neogene sediments; 3 — Paleogene sediments; 4 —
higher Mesozoic nappes; 5 — lower Mesozoic nappes; 6 — crystalline complexes and Paleozoic,
undivided; 7 — course of tectonic dislocations; 8 — presumable course of movements on oldest
tension dislocations; 9 — presumable course of movements on younger tension dislocations; 10
— presumable course of youngest movements on tension dislocations; 11 — course of nappe mass
movement

Fig. 3 Horizontal rotation of flysch sediments on Muran-Malcov dislocation system

Manin fractures known from previous published geological maps and works ordered according to
their first-rate importance with mechanical movement:

a) Horizontal direction tectonic systems

1. V. — Vihorlat tectonic fault system

2. HA — Honkovce tectonic fault system

3. SM — SmiZany fault

4. M — Muran-Malcov tectonic fault system
5. C — Certovica line

6. R — Ruzbachy fault

7. Pt — Subtatric fault

8

. PV — Povazie fault

b) Tectonic dislocations of trust and overthrust nature

1. Thrust fractures in the Outer Flysch
2. Thrust fractures of Mezozoic nappes

c) Tensional tectonic dislocations

I. H — Hornad fault 9. MM — Mala Magura fault
2. B — Branisko fault 10. JS — Jastrabia fault

3. §  — Stitnik fault 11. SK — Skycov fault

4. LU — Lucky fault 12. HR — Hradok fault

5. My — Myto fault 13. Z — Zavada fault

6. ZR — Zazriva—Reviica Zone 14. PY — Piestany fault
7.V — Valéa fault 15. P — Pila fault

8. TU — Tuzina fault 16. LM — Lamag fault
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Pavel Ondra—Jaromir Hanak

PETROFYZIKALNI STUDIUM SEDIMENTU)
VYCHODOSLOVENSKEHO FLYSE

1 obr. v textu, anglické resumé

Abstract. The authors characterize physical properties of sediments in East—Slovak Klippen
Belt, adjacent parts of the Inner-Carpathian Paleogene, Magura Flysch and Dukla Unit on the basis
of samples from the surface and from boreholes. The authors studied bulk density, grain density,
porosity, medium magnetic susceptibility, natural radioactivity (Th, U, K- contents). The results
were treated statistically, differences of mean parameters for individual formations and beds in all
mutual combinations are evaluated by t-test at the significance a = 5%. Correlation coefficients of
combinations of physical parameters couples were calculated and differences between coefficients of
individual sequences were evaluated. The calculations and evaluations resulted in information about
petrophysical identity or differences of individual complexes, which may further be interpreted in
respect of lithology or origin of clastic material.

Uvod

Ve studované oblasti, tj. ve vychodoslovenském segmentu flySe, bradlovém
pasmu a pfilehlé ¢asti vnitrokarpatského paleogénu nachazeji v osmdesatych
letech pfi feSeni sloZité geologické stavby Sirokého uplatnéni povrchové
geofyzikalni metody. Pfi jejich interpretaci jsou nezbytné udaje o fyzikalnich
vlastnostech hornin, tj. parametrech, ziskanych laboratornim méfenim vzorkd
hornin odebranych bud z povrchovych odkryvii, nebo z vrti. Po vhodném
zpracovani vyplyvaji z naméfenych vysledkii téZ informace, které Ize pfimo
pouZzit k nékterym litologickym zavéram.

V predkladané prici se zabyvame méfenim a zpracovanim hustotnich
parametrii (objemové, mineralogické hustoty), pordzity, stfedni magnetické
susceptibility a pfirozené radioaktivity (koncentraci Th, U, K a uhrnné gama
aktivity). Do jist¢ miry zde navazujeme na nade predchozi hodnoceni
vychodoslovenské neogenni panve z vrtii (P. ONDRA—J. HANAK, v tisku)
a mapu hustot hornin Zapadnich Karpat na uzemi CSSR (M. STRANSKA—P.
ONDRA—L. HUsAK—J. HANAK 1986).

RNDr. Pavel Ondra, RNDr. Jaromir Hanak, Geofyzika, n. p-. Brno, Podnikovy vyzkumny astav,
Je¢na 29a, 61246 Brno 12
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Jedni z prvych autort, ktefi se zabyvaji soubornym zpracovanim objemovych
hustot ve studovaném tzemi jsou M. ELIAS—J. UHMANN (1968). Susceptibilitu
a hustoty dale hodnoti J. UHMANN et. al. (1977). Novéji se fyzikalnimi
vlastnostmi zabyvali E. CHRUMOVA (1984), E. PicHOVA (1985), J. MIKUSKA—
E. CHRUMOVA (1983, 1984).

Hlavnim pfedmétem hodnoceni jsou vzorky odebrané z povrchovych
odkryvi autory této prace. Kromé toho uvadime vysledky méfeni fyzikalnich
vlastnosti v hlubinnych vrtech Smilno-1, Hanusovce-1, PU-I, Sambron,
Lipany-1, Lipany-2, PreSov-1, Vrbov-1, Zboj-1, které shrnuje E. PicHoVA (1.¢.)
podle dil¢ich pfedchozich zpracovani J. ANGELIDISE, J. CERVENKY, J. MITEVOVE,
E. PicHOVE a J. UHMANNA. '

Petrofyzikalné studované geologické formace, tfidéni naméfenych vzorki

Nase prace se zabyva tzemim vychodoslovenskych vnéjsich Karpat a pfilehlou
¢asti vnitrokarpatského paleogénu od toku Dunajce na hranici s PLR na SSZ,
po hranice s SSSR na JJV (schematicka mapa obr. 1). Z vnitrokarpatského
paleogénu, bradlového pasma, magurského flySe a dukelské jednotky jsme
zméfili hustoty, pordzity, magnetickou susceptibilitu na 1200 ks, parametry
piirozené radioaktivity asi na 500 ks vzorkil z povrchovych odkryvi. Pii
odbérech jsme se orientovali jednak podle geologickych map A. MATEKY
(oficielni edice 1:200000), dale t.¢. rukopisnych map J. NemCoka 1:50 000,
zaptijéenych autorem pro tento ucel, v dukelské jednotce pak podle mapy T.
KORABA (1983). Podet pouzitych méfenych jader z vrth je asi 350.

Vnitrokarpatsky paleogén

Novym zpracovanim geologie Levoéskych vrchii se zabyva prace P. GROSSE—R. MARSCHALKA
(1981) a P. GRosse—O. SAMUELA (1982). Vzorky odebrané s povrchu délime do ctyf souboril.

1. oblast Levoéskych vrchi a Spisské Magury

2. oblast Sariéské vrchoviny (Sabinov—Presov)

3. oblast Hanu$ovce-Mernik (= pruh paleogénu mezi Hanu$ovci a Vihorlatem)

4. piskovece s dolomitickym detritem, odebrané u obce Medzianky na severnim okraji pisma
Hanudovce-Mernik, které mohou téZ naleZet jiznimu vyvoji pfibradlového paleogénu sensu B.
Ledko—O. SAMUEL (1968). Vnitrokarpatsky paleogén zastihly dale vrty Vrbov-1, PU-1, Sambron-1
(J. NemCok 1977), Lipany-1, PreSov-1.

Bradlové pasmo (BP), paleogén a svrchni kfida

V ramci celého BP je paleogén oznaéovan O. SAMUELEM (1972) jako povazsko-hanusovsky. Na
vich. Slovensku je rozliovan severni (inovsky) a jizni (centralné karpatsky, haligovecky) vyvoj.
Severni vyvoj vystupuje v prevazné &asti priubéhu BP — tedy v pieninském a 3aridském useku
s isekem u Benatiny (seky vymezeny E. SNEIBNEREM in T. BUDAY et al. 1967), jizni od HanuSovcil
k V., kde se podle B. LESkA—O. SAMUELA (1968) nofi pod neovulkanity Vihorlatu. Severni a jizni
vjvoj byl souhrné B. LESKeM (1960) oznaden jako befiatinsky flys (synonyma: pfiitesovy flys, série
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Obr. 1 Geologické schéma vné&jSich Karpat a prilehlych formaci vychodniho Slovenska
1 — neogén, 2 — neovulkanity, 3 — malcovské vrstvy, 4 — vnitrokarpatsky paleogén, 5 — paleogén pasma Hanudovce—Mernik, 6 —
kremiiansky paleogén, 7— magurska skupina (jednotka), 8 — smilenské okno, 9 — dukelska jednotka, 10 — bradlové pasmo — trias aZ paleogén




lackovecka, vyvoj ujacky s kyjovskym). Podle B. LESkA—O. SaMUELA (l.c.) je naplni jizniho
i severniho vyvoje benatinského flySe prodské souvrstvi, vySe pak souvrstvi oznaené jako
befatinské (O. SAMUEL 1972). Do zpracovani zahrnujeme progské souvsrtvi spolu s befiatinskym
zejména v severnim vyvoji, nejisté je postaveni zminénych piskovcii s dolomitickym detritem u obce
Medzianky, které mohou byt bud souasti vnitrokarpatského paleogénu, nebo té7 jizniho vyvoje
benatinského flyse.

Dile charakterizujeme ,,vyvoj* kremiansky (A. MATEJKA et al. 1963), jehoZ rozsiteni bylo
novéjsim mapovanim korigovano J. NEMCOKEM (t.¢&. rukopisnd mapa). Starsimi autory (in. Z.
STRANIK 1965) byl kremiansky vyvoj oznafovan riizné jako napf. ,nordliche Grenzzone* (V.
UHLIG), nebo fly§ ,przedskalkowy“ (Horwirz). Obsahuje paleocén a7 svrchni eocén.
Nejvyznacnéjsim ¢lenem jsou ,,flySové vrstvy kremiianské*, mocné 1200—1600 m. Jeho pfislusnost
k BP nebo magurskému flysi je dosud sporna. Nékteré piskovce jsou sedimentologicky shodné
s psamity Cerchovské jednotky. Zpracované vzorky pochézeji z koryta potoka u Matysové a od
Kremné.

Svrchni kfida BP byla podle dosavadnich pfedstav reprezentovani vyvojem jarmutskym
(flySovym) a pichovskym (pelitickym). Podle J. NEMCoKA (1984) jsou viak prodské a jarmutské
vrstvy (,,vyvoj*) natolik shodné, Ze je lze povaZovat za jeden komplex (= jarmutsko-procské
vrstvy). V nasi praci rozliSujeme kfidu BP podobng jako proéské vrstvy (= severni vyvoj obalu BP)
ve dvou tusecich — pieninském (od toku Dunajce po ujackou synklinalu) a 3ariiském — dale
k V. Horniny bradlového obalu byly zastiZeny téZ vrtem Hanu3ovce — 1 (stratigrafie B. LESKO et
al. 1984).

Z hornin bradel jsme studovali vapence a rohovce. Rozli§ujeme vapence haligovského bradla
a vapence pieninského bradlového pasma, odebirané od Pienin az po Vihorlat (bez tseku
u Benatiny).

Magurska skupina

Z magurského flyse petrofyzikalné charakterizujeme nasledujici stratigrafické celky:

Malcovské souvrstvi (vrstvy) jsme vzorkovali v synklinalnich strukturach &iréské, malcovské,
richvaldské, raslavické. Vzorky shrnujeme do jednoho statistického souboru. Jsou povazovany za
ekvivalent menilitovych a krosnénskych vrstev vnéjiho flySe (B. LE§ko—O. SAMUEL 1968),
ombroiiska série (S. ViaLov—D. ANDRUSOV 1963). V jednom statistickém souboru jsme zpracovali
malcovskeé vrstvy magurského flySe i ty, které lezi na proéskych vrstvach a kfidé bradlového pasma
(Cir¢ska synklinala).

Zlinské (vsetinské) souvrstvi (vrstvy). Do souboru fadime vzorky zlinskych vrstev vnéjsiho
radanského pasma (A. MATEIKA et al. 1964), odebirané z vychozii v oblasti od Dukelského
priusmyku pfes Havaj k Radvani. V. PesL (1968) je oznaluje téZ jako vrstvy vsetinské. Vzorky
piskoved, které byly méfeny, jsou vesmés jemnozrnné a obsahuji az kolem 5 % glaukonitu.

Makovické (zborovské) vrstvy radanské jednotky charakterizujeme podle vychozii v okoli
Zborova, Stebnické Huty a lomii u Vy$ného Orlika. Zcela v nich pievladaji piskovce. Podle
vybrusového materidlu studovanych vzorkii obsahuji piskovce relativné vice karbonatického
a pelitického pojiva nez piskovce tvarozské. Vyssi je v nich téZ podil pyritu.

Strihovské vrstvy (odebirany rovnéz pouze piskovce) éerchovské (kochanovské, krynické)
jednotky jsme vzorkovali prevazné v Cergovském pohofi a v oblasti Sulina. Piskovce jsou zde
zastoupeny ve velké prevaze.

BeloveZské vrstvy hodnotime v pfipadé jilovell ve dvou souborech — pro radanskou véetné
bystrické jednotky a pro ¢erchovskou jednotkou (belovezské vrstvy mezi Starinou a Sulinem).
V ptipadé piskovcil zpracovavame pouze jeden soubor pro racanskou a bystrickou jednotku.

Tvarozské piskovce vymezil J. NEMCok (1980) mezi obcemi Bardejov-Kupele a Vy$ny TvaroZec
v ramci bystrické jednotky. Pfedstavuji piskovcovy vyvoj v podloZi belovezskych vrstev, jsou mocné
asi 1000 m. Vzorkovali sme ji na typové lokalité mezi VySnym a NiZnym TvaroZcem a na svazich
Javoriny a Magury. Obsahuji méné pojiva nez piskovce zlinskych a makovickych vrstev (coZ je
zietelné jak z vybrusu, tak i z vy3§i rozpadavosti).




Tabulka 1 Piehled formaci (souvrstvi, vrstev, oblasti) charakterizovanych ve statistickych vybérech a zahrnutych do komplexniho zpracovani
(P — soubor piskovcti, J — soubor jilovet)
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Dukelska jednotka (DJ), zbojské vrstvy, smilenské okno

Cergovské vrstvy (T. KorAB—T. DURKOVIC 1978), situované do nadloZi spodnich menilitovych,
byly vzorkovany ve medzilaborské, darské synklinale a synklinale Kalna Roztoka. Ve statistickém
hodnoceni je zastoupen soubor tmavosedych jilovcl aZ prachovei.

Menilitové vrstvy (spodni, sensu T. KorRAB—T. DUrkovIE 1978). Kromé piskovcil a jilovei jsou
charakterizovany téZ menilitové rohovce. Ke srovnavaci studii pouZivame souboru vzorki éernych,
¢asto tence Stipatelnych jilovch. Petrofyzikalné jsou charakterizovany téZ tmavé menilitové rohovce.

Podmenilitové vrstvy. Mezi vzorkovym materidlem jsou zastoupeny téZ pestré jilovce (pestré
podmenilitové vrstvy), vzorkovany byly v celé délce DJ.

Cisnianské souvrstvi (vrstvy) reprezentuji piskovcovy flys, ktery vytvafi vétSinu horskych hibeti.
Zastihl je téZ vrt Zboj-1, odkud bylo zméfeno nékolik jader. Z povrchovych odkryvii byl odebran
soubor piskovcu. Jejich stafi je svrchni senon aZ paleocén.

Lupkovské vrstvy byly v DJ vzorkovany u Paloty a ve v. Easti pak u Topoly a N. Sedlice. Zastihly
je téz vrty Smilno-1 a Zboj-1 (stratigrafie T. DURKOVIC et al. 1982). Pfedstavuji nejstarsi jednotku
DJ nalezZejici cenomanu az senonu.

Zbojskeé vrstvy (souvrstvi, jednotka) byly definoviny T. Koraeem (napi. T. Koras—
T. Durkovi¢ 1980, T. DURKOVIE et al. 1982) ve vrtu Zboj-1 jako niZsi strukturni etaZ, na kterou
je DJ nasunuta. Tito autofi pfedpokladaji, Ze naleZi krosnénsko-menilitové skupiné, jeji proximalni
Casti.

Tabulka 2 Tabulka fyzikdlnich vlastnosti hornin, vnitrokarpatsky paleogén

Hustota g/cm’ Porézita |g/cm’| Magn. susc.
Typ horniny objemova mineral. % Sp 107SI s
X s X s X s X X S
jilovce 2,57 10,124 2,73 [0,048| 6,0 | 42 | 2,63 |221,5| 479 | 34
piskovce P 2,66 (0,066] 2,72 {0,032| 2,1 | 1,8 | 2,68 [147,3| 396 | 44
jilovce 0az 2,72 (0,015] 2,74 (0,015| 1,0| 0,5 | 2,73 |306,7| 68,6 | 65
piskovce 1465 m 2,71 (0,024] 2,73 (0,014 0,8 | 04 | 2,72 |281,6| 64,1 | 77
v

piskovce 1465 az 2,62 (0,077] 2,70 (0,009]| 3,0 | 2,6 | 2,65 (113,9| 35,7 | 22
slepence 2003 m 2,60 (0,071) 2,72 |0,020| 44| 2,3 | 2,6é [121,9| 444 | 35
jilovce 500 az * 2,69 10,021] 2,74 |0,024 | 1,5| 0,9 | 2,71 |241,3]| 79,0 9
piskovce 2653 m 2,66 (0,025] 2,70 10,004 | 1,5| 0,9 | 2,67 |134,6| 13,3 6
jilovce 2,27 10,043 2,73 |0,014| 16,8 | 1,9 | 2,44 |226,7| 14,4 6
piskovce P 2,62 10,081 2,71 |0,038| 3,6 | 2,3 | 2,65 |164,9| 522 | 16
jilovce 2394 az e 2,62 10,014 2,70 (0,014| 2,8 | 0,8 | 2,64 [297,5| 41,6 8
piskovce 2742 m 2,63 10,016 2,70 (0,015 2,6 | 0,9 | 2,66 |223,6| 67,1 5
jilovce 2,19 (0,062] 2,72 |0,022| 19,4 | 1,7 | 2,38 |193,8| 18,8 4
piskovce P 2,54 10,052 2,72 (0,034 6,7 2,5 | 2,61 (210,7] 71,7 | 12
dolomitické piskovce

a slepence sulov- p| 2,750,019 2,79 (0,015| 1,5 0,7 | 2,77 | 20,0 | 25,0 | 14
ského typu

X — aritmeticky primér, s —smérodatnd odchylka, n — pocet méfenych vzorki
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Ve smilenském okné charakterizujeme jilovce menilitovych (smilnianskych, T. KOrRAB 1962)
a jilovee pravdépodobné svrchnokfidovych vrstev, které vystupuji po jeho jizni strané. B. LESko
—O. SAMUEL (1968) je zafazuje rovnéz do ,,okenni série*. Kfidové uloZeniny by v tom pfipadé
odpovidaly lupkovskym vrstvam DJ.

V tab. 1 uvadime pichled stratigrafickych ¢lenii (resp. geografickych oblasti vnitrokarpatského
paleogénu), jejichZ vybéry byly pojaty do statistického zpracovani. Chronologické zafazeni formaci
jsme provedli podle D. ANDRUSOVA—QO. SAMUELA et. al (1983), pfip. vySe citovanych autorfi.
U formaci je oddélené studovan soubor piskovcii (P) a prachovci s jilovei (J). Nékteré formace jsou
viak reprezentovany pouze jednim petrografickym typem, jak je v tabulce vyznaéené.

Metodika méFeni a statistického zpracovani

Veskera pouzitd méfeni byla provedena v laboratofich n.p. Geofyzika Brno
standardni metodikou; objemova (Do) mineralogicka (D,,) hustota, porozita
(p) metodou trojiho vazeni. V tabulce 2 je m.j. uvedena téZ t.zv. pfirozena
hustota, kterou rozumime hustotu horniny s poéry zaplnénymi vodou.
U objemové hustoty ¢ini chyba stanoveni 40,003 g/cm®, u porézity +0,2 %.

Parametry pfirozené radioaktivity

Geografickd oblast,
Th (ppm) U (ppm) K% Q(U-ekv) | 1 geologickd formace,
vrt
X s X H X s X s
g
912532092007 90| 28]17 &
s3( 13| 22| 06|09 05| 56|15 |22]|Poveh NE&
2=
81|23 |23 | 1,1 | 18|07 75| 21 |65]| distdlni ¥
7002721107 15/|08] 56|22]77]fys 55
ox :<1 $< 3
5016 | 14|06 | 18| 05| 47| 1,2 | 22| proximalni %., z5
4211517 | 08| 10|05 | 44| 1,2 | 35| flySovdfacie| 3 | 3 &,
D " o
Z
77109 37| 16|22]|03]| 86|13 9 s g s
55| 05|22|06|15]02]| 58|08]| 6f"rtlipanyl =3 |t
=718
11003 | 26 | 05| 24|01 |103] 07| 3 R
s8| 14| 19|06|12]|02] 59|11 8|Povreh =rig S
2 23 2
10318 |30 05| 24|04 [101] 1,4 8 - ERSE
73| 30| 29| 06| 16| 06| 71| 24| 5| VrtPresovl e
10,8 | — 2,0 — 2,6 — 96 | — 2 | povrch, pdsmo
6,7 | 1,1 1,9 | 0,2 1,1 | 0,1 59| 0,5 6 | HanuSovce-Mernik
Hjizni vyvoj* "
1,510,722 041 01 1] 0,2 31] 05 7 | bradlového paleogénu ()
sensu Samuel (1972)

Sp — pfirozend hustota, Q — ihrnnd gama aktivita, p — vzorky s povrchu, v — vzorky z vrtnich jader
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Tabulka 2 Tabulka fyzikdlnich vlastnosti hornin, magurskd skupina (jednotka)

Hustota g/cm’ Porézita |g/cm3| Magn. susc.
0, —6
Typ horniny objemova mineral. % Sp 107°SI n
X s X s X s X X s
jilovece 2,38 10,055 2,72 (0,029 12,5 | 1,8 | 2,51 [207,9| 78,1 14
piskovce P 2,58 10,088 2,69 (0,032 43| 3,0 | 2,62 [113,2| 29,6| 32
jilovece 2,39 10,033| 2,71 (0,031 12,5 | 1,8 | 2,51 [276,3| 63,2| 14
piskovce P 2,62 (0,041 2,68 |0,018( 24| 1,2 | 2,64 |117,4| 38,7| 156
jilovce 2,30 |10,136| 2,64 |0,058| 13,3 | 4,5 | 2,45 |176,6| 62,6| 225
piskovce P 12,58 [0,037] 2,65 |0,019| 28| 1,4 | 2611128 24,1 18
piskovce p| 2,59 |0,053| 2,67 (0,009 3,3| 2,0 | 2,62 [133,5] 19,9| 22
jilovce 2,38 10,114 2,72 (0,053 12,3 | 3,4 | 2,51 (289,2|141,9| 22
piskovce P 2,58 10,072 2,70 |0,023| 42| 2,4 | 2,63 |194,8|140,2| 69
piskovce p| 2,50 [0,086]| 2,66 (0,006 6,1 | 3,2 |2,57 [1042| 27,4| 16
jilovce } 5673 az - 2,74 10,028 2,75 (0,022 06 | 0,5 | 2,74 |281,8| 45,8 i/
piskovce) 6003 m 2,71 10,014] 2,72 |0,005 04| 0,1 | 2,71 |136,9| 25,2 4
jilovce } 3990 az e 2,72 10,017| 2,74 (0,015 0,7 | 0,2 | 2,73 [261,5| 61,2 9
piskovce) 5040 m 2,70 10,020]| 2,72 (0,022 0,8 | 0,2 | 2,71 [119,6]| 27,6 6

Magneticka susceptibilita (x) byla stanovena na stfidavém miustku KLY-2
s citlivosti 4.107% . SL.

Spektralni méfeni obsahu Th, U, K a Ghrnné gama aktivity (Q) bylo
provedeno metodou scintilacni detekce krystalu NaJ gamaspektrometrem
NTA-512 se stfedni chybou méfeni pro Th + 1,0 ppm, pro U +0,5 ppm a pro
K +0,3 %.

Naméiena data byla strojové zpracovana. Ke zpracovani jsme pouzili dvou
zpusobii:

1. Hodnoceni odliSnosti aritmetickych primeri méfenych parametri
jednotlivych vybéru ve viech vzajemnych kombinacich t — testem. Na zakladé
toho je mozno podle velikosti hodnot jednotlivych parametrii rozclenit
studované vybéry na skupiny, kde uvniti téchto skupin se jednotlivé vybéry
vzajemné vétSinou nelisi, mezi skupinami je viak statistickd odlisnost na hladiné
a = 5% vétSinou vyznamna (viz stat o popisu vysledkll). V dalsi fazi pak
hodnotime pocet vyznamné odlisnych aritmetickych prumeri jednotlivych
parametru (tj. poCet znakil) ve vSech kombinacich mezi vybéry (zvlast pro
piskovce a jilovce v jednotlivych formacich). K tomuto hodnoceni pouzivame
mineralogickou hustotu, magnetickou susceptibilitu, obsah Th a K. Nehodno-
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pokracovéni

Parametry pfirozené radioaktivity y
Vrstvy, souvrstvi,

Th (ppm) U (ppm) K % Q(U-ekv) | n formace,
vrt
X s % s X s X s
silsalasl2alarlostealzzl s : Serchoveks
asl 13’19l 9706 |03 | 45| 10 |16 | malcavke (krynicks,
kochanovska
11312 (24| 09| 25|06 [105| 18| 7[ . . e ke %)
sastasd pg |10 D oss 12 s | .
zlinské
82| 1521107 15| 04]| 77| 1,4 | 8| vnesiho
30{ 09| 1,706 (05|02 38 10| 9|ratanského | g
e 3| 53¢
makovické s g8e 5‘ %
S © 6
42|08 | 15| 04| 07 [ 02 | 4405 1| L | = SEBE
.‘Q o . j=
1242 G ibos] ot ) 1 el e tis o ol e
sol20) 17 boa {041 03 -4z 1) g o0
41|08 | 14|03 10[03]| 45| 06 | 8| tvarozské
108| 23| 35|08 (23|06 10821 7). .. T
a1l zs | salanaal 12 78] 27 | g| ek B3 %og
&s58
o7l 28 |'z0 'os | 22 Los | 9slng ol o oo FEEE
aslaal 25 Poslos| 051 sal 16| a]mmns 5 :

time uhrnnou gama aktivitu, z hodnoceni dale vypoustime koncentrace uranu,
protozZe tento prvek v horniniach snadno, podléha sekundarni migraci a jeho
obsah nemusi tedy byt napf. provenienci klastik podstatnym znakem.
Maximalné lze tedy mezi vybéry prokazat odliSnost ve étyfech znacich —
v mineralogické hustoté susceptibilité a obsazich Th a K.

2. Vypocet koeficientu korelace mezi kombinacemi parii naméfenych hodnot
Dy, %, Th, K. Kombinaci téchto paru je Sest: Dy/x, Dy/Th, Dy/%x, Dy/K, ®/K,
Th/K. Koeficient korelace vyjadfuje miru shody mezi dvéma proménnymi,
pohybuje se v mezich od 1 do — 1. Obé mezni hodnoty vyjadfuji maximalni miru
shody, nula miru minimalni. Déale hodnotime vyznamnost koeficientli korelace
pro jednotlivé pary na drovni a = 5% a pfibuznost korelaénich vztaht
u jednotlivych statistickych vybéru.

Domnivame se, Zze popsany zpusob statistického zpracovani, zejména
hodnoceni poétu odlisnych znaki, je relativné malo zatiZen subjektivnimi
faktory i kdyz je téz nelze zcela vyloucit, (napf. pfi vybéru lokalit). Distribuci
hodnot jednotlivych parametrii je moZno povazovat za normalni, nebo blizkou
normalni (véetné x). Proto téZ pouziti t — testu a vypocet koeficientii korelace
je matematicky ptipustné.
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Tabulka 2 Tabulka fyzikdlnich vlastnosti hornin, bradlové pasmo — paleogén a mezozoikum

Hustota g/cm’ Porézita |g/cm?| Magn. susc.
o —6
Typ horniny objemova mineral. % Sp 10751 n
X s X “ b s X X s
jilovece 2,48 10,102] 2,72 (0,044| 8,7 | 3,2 | 2,57 |232,0]| 80,5 | 24
piskovce P o 2,66 (0,048( 2,70 (0,015 1,5 1,4 | 2,67 |115,5| 294 | 16
g
2%
e .3
jilovce -%= 2,58 10,041 2,72 |0,022| 5,1 2,1 | 2,63 |141,6| 18,3 6
piskovce, P 2,64 10,032] 2,69 |0,014| 1,9 | 0,9 | 2,66 |102,2]| 26,8 | 30
piscité vapence
piskovce p 2,65 10,042| 2,71 (0,021 2,4 1,6 | 2,67 | 76,6| 38,3 | 99
jilovee | Y7 o2t 2,71 [0,017] 2,73 |0,016| 06 | 05 | 272 |206,1 46,2 | 29
piskovce 2,70 0,013 2,72 |0,010| 1,0 0,3 | 2,71 (117,9]| 37,8 | 14
3950 m %
1z
jilovee 2. | 246 |0,076] 2,71 [0,026| 9,4 | 30 | 2,55 [104,6| 71,5 | 22
piskovce P1'2 |264 0067|272 0031 33 | 27 267 739|481 | 29
jllovee s 3 a8st0nTih] — | =} 82~ | - | = | = 9
jilovce :52 2,64 0,032( 2,72 (0,014]| 3,1 1,5 | 2,67 |214,3| 39,5 9 |
piskovce :L'I 2,68 0,015(2,71 (0,010| 1,3 0,5 | 2,69 (144,2| 33,4 6
: |
celek > = 2,5574+0,122h] — — 6,7—5,2h — — — 15
jilovce E-§ 2,60 {0,078 2,71 {0,040| 4,3 32 |264|134,4]| 53,3 | 56
piskovce P -9-°’.~= 2,67 |0,039( 2,71 {0,025 1,5 1,1 | 268( 84,9( 40,0 | 24
rohovce beadls 2,57 10,032( 2,59 |0,041| 06 | 0,3 | 2,58 00| — 6
2,65 (0,031 2,70 (0,014 1,4 1,0 | 2,68 | 40,5| 45,9 | 164
védpence
vdpence P 2,67 10,020| 2,70 |0,016| 1,3 | 04 (2,68 | 23,1 | 17,8 | 20

Vysledky méfeni jednotlivych fyzikalnich parametri

V tab. 2 jsou uvedeny zakladni statistické charakteristiky méfenych parametria
jednotlivych popsanych vybéri: X — aritmeticky primér, s — smérodatna
odchylka, n — pocet méfenych vzorku pro jednotlivé formace. V této tabulce
jsou uvedeny téz udaje naméfené ve vrtech. Tam, kde byl ve vrtech zjiStén
u hustotnich parametri a porézit vyznamny hloubkovy gradient, je uveden
linearni vztah ve formé x = a + bh, kde x je pfislusny parametr v hloubce
h (km).

Dile v tab. 2 uvadime charakteristiky nékterych souborii které jsou méné
pocetné a nebylo je mozno zafadit do dalsiho statistického zpracovani (napf.
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pokracovani

Parametry pfirozené radioaktivity

Vrstvy, souvrstvi,

0,
Th (ppm) U (ppm) K % Q (U-ekv) n Tortnsce
X s X s X s X s
flySové vrstvy
91 | 312609 18|03/ 91| 1,3]|12] kremianské,
42 | 18|23 |06 | 04| 04| 50| 1,3| 8| kremiansky vyvoj
sensu Matéjka (1963
39 |08 |16|07]| 08|07 ]42|08] 3 = f-;i
38 | 1,0 | 1,4 | 0,7 7| o, 7 -5
9 o e severni, inovsky ; § % = ",‘2\
vyvoj paleogénu | & = ‘% o
g 16]20| 08| 04| 04|44/ 1,5]|23]bradovéhopisma |S535 5
w
75 | 15| 26 | 11| 18| 07 | 81 | 20 |29 | EensuSamuel1T2I 852
5111926 0409|0663 14]12 S5
41 |13 1407|0405 43]| 15|11
43|05 | 372304046625/ 3 2
flySovy =
= == i s i o= == e — | apeliticky =R
81 19|32 ]05[18[05]91/|16]| 9]vyvo z
60|17 28|04 13]04]|73|12]| 6 > 5
" _ r . . “x. o Ryl e 9
8
45 [ 30 [ 16 | 1,1 | 09| 08 |47 |30 |28], .., =
a5 115125 |12 1 o5 | 04| as]| 18 |12]™® §
1210502 02|00 00|07]|03] 3 J‘f'af'ff;daél .
13|07 o8| 07| 01]02]|15] 1s |79 |Pouimiradoe
pasmo
1,8 1.5 2,0 1.5 0,1 0,1 3,0 2,0 | 10 | haligovské bradlo

jilovce paleogénu pasma HanuSovce-Mernik). Priméry jsou udiny podle
jednotlivych typti hornin (piskovce, jilovce s prachovci, vapence, rohovce
oddélené pro vzorky z vrtii a s povrchu).

V nasledujicim textu charakterizujeme naméfené vysledky podle jednotlivych
parametri. V nékterych pfipadech lze hodnocené vybéry (t.j. stratigrafické
jednotky, resp. oblasti) na zakladé statistického testu podle velikosti praméra
zafadit do vyhranénych skupin.

Objemova hustota — piskovece. Podle vysledki statistického hodnoceni
mtizeme zpracované soubory rozdélit do dvou skupin:

1. ,leh&i skupina 2,50—2,62g/cm’ zahrnuje piskovce hodnocenych
souvrstvi (vrstev) magurského flySe véetné malcovského, dale piskovece
vnitrokarpatského paleogénu pasma HanuSovce-Mernik, a vnitrokarpatsky
paleogén SariSské vrchoviny,
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Tabulka 2 Tabulka fyzikdlnich viastnosti hornin, dukelsk4 jednotka a zbojské vrstvy (jednotka?), smilenské okno

Hustota g/cm’ Pordzita |g/cm?| Magn. susc.
o, ~6
Typ horniny objemova mineral. o Sp 10781 n
X s % s % s X X s

jilovce 2,50 (0,120( 2,59 |0,123| 4,1 | 3,8 | 2,53 |129,4| 97,2 22
piskovce Pl 269 0,012] 2,75 10,013 2,3 | 0,1 | 2,71 [157,7| 13,4| 4
silicity (rohovce) 2,57 (0,016 2,58 |0,014| 0,3 | 0,2 | 2,57 | —4,9| 80| 8
tmavé jilovce P | 254 (0,083 2,61 |0,066| 2,6 | 3,1 |2,57|1104| 76,4 28
tmavé jilovce 2,41 (0,145] 2,56 (0,086| 6,0 | 42 (2,47 | 74,7| 85,8| 18
piskovce P 2,67 10,029| 2,72 |0,031( 1,8 | 0,2 | 2,69 [222,5| 34,3] 6
vapence 263 — |266| — 1,0 — | 264 | 32,0] — 2
tmavé jilovce
4.600-5.125ma v |[2,73(0,027| 2,75 |0,021( 0,7 | 0,4 | 2,74 [271,0|131,5| 11
5.375-5.700 m
jilovee 2,48 10,147| 2,69 (0,063 7,8 | 4,7 | 2,56 |248,0|139,9| 40
piskovce P 2,66 10,032 2,68 |0,033] 1,0 | 0,6 | 2,67 |160,6| 99,6 24
piskovce p | 2,65|0,034| 269 (0021 1,5 | 1,0 | 2,66 |134,9| 77,1| 30
piskovce
354—706 m v | 2,68 (0,027 2,73 |0,019| 1,9 | 0,4 | 2,70 |269,7|116,4| 6
jilovce 2,43 10,178 2,71 [0,026|11,0 | 6,2 | 2,53 [240,2| 70,8| 16 |
piskovce P 1263|0042 2,68 10,029| 22 | 1,1 |2,65|118,0| 84,4 32 |
jilovce |
2.237—3.436 m v (2,72 10,026 2,75 |0,020| 1,4 | 1,0 | 2,73 |375,0| 66,4 13
jilovce 805—3.811m v 2,71 (0,043 2,74 (0,033| 1,1 | 0,7 | 2,72 |294,1|112,2| 73
piskovce g 2,68 10,026 2,72 [0,027| 1,3 | 1,2 | 2,69 [208,5|103,1| 22
jilovce ¥ 2,72 10,011| 2,74 [0,014| 0,5 | 0,3 | 2,73 [253,2]|140,1 6
piskovce 2,65 10,034| 2,67 |0,032( 1,0 | 0,7 | 2,66 | 52,3| 50,3 25
jilovce 2,63 (0,052 2,74 |0,021| 4,2 | 2,7 | 2,67 |463,2|180,2| 14
piskovce P 2,62 (0,027 2,72 10,031| 3,5 | 0,8 | 2,66 [316,4|116,7 6
brekcie v (270 10,031 2,74 |0,016| 1,6 | 0,9 | 2,71 |278,0| 323| 6

2. ,,téz8i" skupina 2,63—2,67 g/cm’ pak piskovce proéskych vrstev severniho
vyvoje SariSského i pieninského useku véetné svrchnokfidového obalu BP,
kremfiansky paleogén, piskovce dukelské jednotky a vnitrokarpatského
paleogénu Levoéského pohofi se Spi§skou Magurou. Extrémni hustota
2,75g/cm’ byla naméfena u karbonatovych (dolomitickych) klastik pfi
severnim okraji vnitrokarpatského paleogénu pasma Hanu$ovce-Mernik (u
obce Medzianky).
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(pokracovini)

Parametry pfirozené radioaktivity
Vrstvy,
- Th (ppm) U (ppm) K % Q(U-ekv) | n fon mt:cye
X s X s X s X s
56 (35|31 L1|12]06( 70|29 (12 oo
g w (28] == 63 =] A1) = | 2] o
03| 06| 06|02]|02)|01| 08|07]| 4| dukelskdjed-
4131|3412 10| 06| 63| 29 |11 notka (povrch)
87|30 | 44 |36 | 12|04 |11,0]|50]( 9 “ §
69| 15[ 29|04 |09|02| 74| 08| 3|povrch 8 &
14| — |10 —|o1 ] -~ | 19] — | 1 g |3
= | o
o
vrt o
11,5 30| 40| 1,2 | 24|06 [11,6] 1,7 | 11 | Smilno-1 Zl |=
?) °| |§
: 3
o<
771 37|28 | 13| 16|09/ 81| 35 |20 podmenilitové, <3
30| 2,3 1,9 1,1 04 | 0,4 36| 2,4 | 12 | pestré podmenilitové B
-
30|18 |35|27|08]| 06| 58| 36 |15]| povrch o|&
: .
S N R DR N e 5%|3
Zboj-1 ? |2
106 | 30 | 49 [ 56 [ 24 | 08 (123 | 54 [ 8| = g
66| 221232108 05]| 64|27 ]|16|P° T
5%
142 22 | 34|09 | 27|05 |127] 1,9 | 13 | vrt Smilno-1 A
w
g
(¢
126 | 29 | 41 | 28 | 27| 0,7 |120] 32 |72
84252207 |11 ]06]| 69| 1,721
vrt Zboj-1
146 | 40 [ 36 | 1,3 | 37 | 1,2 |133]| 15| 6 2.5
79|31 (19|05 | 14|10 79|37 |25 aL.
89| 2,2 2,6 1,8 1,5 | 0,7 8,6 | 34 7 | svrchni kiida
99| 1,8 3,4 1,3 1,1 1.1 93] 1,6 3 | smilenské okno — povrch
vrt Smilno-1
1411 25 136 | 06 | 23 | 1,1 [123 | 201 | 6| 3™ 0% 0o o aosim

Jilovce mozno rovnéz roz¢lenit do dvou skupin;

1. ,leh&i* skupina 2,30—2,39 g/cm® zahrnuje jilovce studovanych souvrstvi
magurského flySe (zlinské, malcovské, belovezske),

2. ,,té78“ skupina 2,41—2,63 g/cm® pak jilovce kiidového a paleogenniho
obalu BP, vnitrokarpatského paleogénu Spisské Magury a Levo¢ského pohofi,
cergovské a menilitové vrstvy dukelské jednotky a smilenského okna. Rozdily
jsou zplisobeny pievazné diferencemi v porovitosti. Zafazeni jiloveld
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menilitovych a cergovskych vrstev do ,,téZ8i* skupiny ovliviiuje jejich nizka
pordzita, pfesto, Ze mineralogicka hustota je extrémné nizka.

Vapence bradel tvofi relativné homogenni soubor s nizkou smérodatnou
odchylkou. Vépence pieninskych bradel a bradla haligovského se nelisi.
Dilezitou otazkou je odli¥nost objemovych hustot bradel a obalu. Detritické
vapence pro¢skych vrstev jsou hustotné blizké vapencim bradel. Rovnéz
puchovské sliny i piskovce jarmutské litofacie, zejména v pieninském useku,
jsou zna¢né zpevnény. J. NEMCok (1984) soudi, Ze ,,.. .pestré puchovské sliene
maju tiez na mnohych miestach charakter tvrdoSov...*. Domnivame se, 7e
i kdyZ problém nelze fesit zcela jednozna¢né, nebot kompakce slinii obalu se
miuZe lokalné ménit, bude hustotni rozdil bradel a obalu maly a v diisledku toho
i tihovy projev vapencii v ,,jarmutsko-proéském* souvrstvi, pfip. i v pichovské
litofacii nevyrazny. To plati tim vice, jsou-li sou¢asti bradel relativné ,,lehké*
rohovce.

Mineralogicka hustota — piskovce. Diference ve vypoétenych priimérech
jsou niZ8i neZ u hustot objemovych. Relativné snizené hodnoty byly zjistény
u piskovci zlinskych, tvarozskych, makovickych strihovskych vrstev (souvrstvi)
2,66—2,68 g/cm’, naopak zvySené hodnoty u piskovcii vnitrokarpatského
paleogénu procského souvrstvi, svrchnokfidového obalu BP, piskovci
cergovskych a menilitovych vrstev (2,71—2,73 g/cm’). Statistické soubory
vyjmenované v prvé skupiné se vyznamné li§i od souborti ve skupiné druhé.
Extrémni mineralogickd hustota 2,79 g/cm’ byla naméfena u piskovci
s dolomitickym detritem pfi jiznim okraji BP (Medzianky).

Jilovce. Naméfené priméry lze rozdélit opét do dvou vyrazné odliinych
skupin:

1. 2,56—2,65 g/cm’, kam naleZi cergovské, menilitové a zlinské souvrstvi
(vrstvy),

2. 2,71—2,74 g/cm’, kde se fadi jilovce obalu BP, kiidy smilenského okna,
lupkovskych, malcovskych, podmenilitovych, beloveZskych vrstev a vnitrokar-
patského paleogénu Spisské Magury a Levoéského pohofi.

Extrémné nizké hodnoty jilovci cergovskych a menilitovych vrstev dukelské
jednotky lIze nejpravdépodobnéji vysvétlit podilem forem SiO,. Zde je tfeba
upozornit na diferenci mezi mineralogickymi hustotami jilovct krosnénsko-
-menilitové skupiny dukelské jednotky a smilenského okna a malcovskymi
vrstvami (viz téZ magneticka susceptibilita).

Tuto diferenci mozno oznacit za relativné velmi vysokou. Nasvédéuje na
odlisné podminky geneze. Pomérné znaény je dale rozdil mineralogickych
hustot mezi piskovci a jilovci krosnénsko-menilitové skupiny dukelské
jednotky. Zatimco praméry jilovci jsou relativné velmi nizké, lze hodnoty
piskovcii povazovat naopak za relativné vysoké (2,73 g/cm®). Mozno je vysvétlit
pfitomnosti karbonatického pojiva s podilem Fe.

Vapence bradel jsou nizkym obsahem pfimési podle mineralogickych hustot
relativné , Cisté*. Hodnota 2,70 g/cm? je blizka kalcitu.

Porozita piskovee. Priiméry pro zpracované statistické soubory kolisaji
v rozmezi 1—6,7 %. Relativné nizké hodnoty (1—2,4 %) maji piskovce viech
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souvrstvi dukelské jednotky, obalu BP, vnitrokarpatského paleogénu
Levo¢ského pohofi a Spisské Magury, zvy$ené hodnoty (2,8—6,7%) pak
néktera souvrstvi magurského flyse (zlinské, makovické, belovezské, malcovské,
tvarozské piskovce), vnitrokarpatsky paleogén piasma HanuSovce-Mernik
a Sari§ské vrchoviny. Mezi pordzitami piskovcl dukelské jednotky
a magurského flyse je vesmés vyznamny statisticky rozdil. Z magurského flyse
maji nejnizsi pordzity piskovce strihovského souvrstvi (2,4 %). Rozdily
vysvétlujeme rozdilnou kvantitou a kvalitou zdkladni hmoty (resp. tmele).
Relativné vysokou porézitu oproti makovickym piskoveam (3,3 %) maji
piskovce tvarozské (6,1 %). Rozdil rovnez vysvétlujeme niz§im podilem pojiva
u piskovcil tvarozskych, coz je zietelné i z vybrusového materialu.

U jilovci se priméry pohybuji v rozmezi 2,6—13,3 %. Nizké porozity maji
jilovee krosnénsko-menilitové skupiny dukelské jednotky a pelity obalu BP (2,6
—4,3 %), zvysené jilovce lupkovskych, belovezskych, malcovskych a zlinskych
vrstev (souvrstvi) — 11—13,3 %. Vybéry posledni skupiny se vyznamné li§i od
jilovel vybéri ostatnich. Jedna z pficin rozdili je patrné rizna kvalita
a kvantita chemogenni slozky, hlavné obsahu karbonatii a forem SiO,. Takto lze
vysvétlit nizkou porézitu jilovein menilitovych a cergovskych vrstev dukelské
jednotky. Obtiznéjsi je jiz vyklad vlivii rizného stupné zpevnéni jako nasledek
rizné mocného nadlozi v panvi, ¢i rizného stafi. Porézity vapenci bradel jsou
relativn€ nizké — 1,4 %, jsou srovnatelné s velikostmi porézit nékterych
piskovcti (napf. proéského souvrstvi).

Magneticka susceptibilita piskovcii se v primérech u jednotlivych
studovanych vybérii li§i v pomérné znaéném rozmezi 20—210.107¢j.SI.
V piipadé klastik zavisi kromé jinych faktord hlavné na povaze detritu (zejména
podilu karbonatii na strané jedné a ilomk bazik na strané druhé), dale podilu
jilovych minerall, sericitu, chloritu a kone¢né na chemogenni komponenté
— hlavné obsahu oxidii Fe. Pomérné citlivé odrazi zmény v obsazich nékterych
z téchto sloZek, pfip. i nepatrnych zlomki procenta magnetitu v tézkém podilu.
Mezi piskovci Ize podle velikosti priméri rozlidit 3 skupiny:

1. 20—102.107°j.SI, kam nélezi pfedeviim piskovce s dolomitickym
detritem (Medzianky) s velmi nizkou susceptibilitou (20.107%.SI) a pro¢ské
souvrstvi SariSského i pieninského tuseku véetné svrchni kiidy. Nizkou
susceptibilitu lze vysvétlit charakterem detritu,na kterém se podstatnou mérou
podileji karbonaty.

2. 104—147.107°j.SI, kam se fadi studované piskovce magurského flyse
s vyjimkou belovezskych vrstev, kremiiansky paleogén, piskovce cisnianskych,
lupkovskych vrstev, vnitrokarpatsky paleogén Levoéského pohofi a Spisské
Magury.

3. 160—210.107°%j.SI, kterou tvofi piskovce cergovskych, menilitovych
a podmenilitovych vrstev, vnitrokarpatského paleogénu Sarisské vrchoviny,
belovezské vrstvy a kone¢né piskovce vnitrokarpatského paleogénu pasma
HanuSovce—Mernik, jejichZz susceptibilitu (210,7.107%j.SI) lze v ramci
studovanych piskovcli oznacit za relativné velmi vysokou, v protikladu proti
nizke susceptibilité pro¢ského souvrstvi, resp. piskovcil svrchni kiidy BP (76

81



—102.107%j.SI). Z vybrusa studovanych vzorkii procského souvrstvi
severniho vyvoje a pasma HanuSovce—Mernik je téZ patrny rozdil ve sloZeni
detritu. V piskovcich pasma Hanusovce—Mernik jsou na rozdil od pro¢ského
souvrstvi karbonatické ulomky velmi fidke.

Jilovce mozno podle susceptibilit rozdélit do dvou, v tomto pfipadé velmi
vyrazné odlisnych skupin:

1. 75—134.107%j.SI. Nalezi sem jilovce obalu BP, krosnénsko-menilitové
skupiny dukelské jednotky a smilenského okna.

2. 207—463.107%j.SI, kam patii viechny zbyvajici studované statistické
soubory. Mezi obéma skupinami se naléza soubor jilovci zlinského souvrstvi
(176.10°%j.SI).

Nizkou susceptibilitu jilovct BP lze objasnit zvySenymi obsahy karbonati na
ukor jilovych minerald, pfip. slid. Jilovce kfidy pieninského useku BP
(134.107% a tuseku 3ariSského (104.107%j.SI) se statisticky vyznamné lisi
i kdyz ne s velkym rozdilem priméri.

Obtiznéjsi je vysvétleni nizkych hodnot cergovskych, menilitovych vrstev DJ
a smilenského okna. Nizka susceptibilita je zde spojend s nizkou
mineralogickou hustotou a porozitou. Patrné souvisi s relativné vysokym
obsahem kfemene a niz§imi podily illitu a kaolinitu. Tyto niz$i obsahy na
zakladé rozboru difraktogrami uvadi T. KorAB—T. Durkovi¢ (1978). Jilovce
cergovskych a menilitovych vrstev se vSak lisi od jilovcl vrstev malcovskych,
jejichZ susceptibilita je podstatné vyssi. I kdyz srovnani fyzikalnich vlastnosti
vzorku z vrtnich jader a povrchu lze provadét jen omezeng, je presto dale nutno
upozornit na znaény. kontrast pruméri susceptibilit tmavych jilovcl
piredpokladanych menilitovych vrstev ve vrtu Smilno — 1 (271.107°) s jilovci
v DJ (110.107%j.SI) a zejména s jilovci menilitovych vrstev smilenského okna
(smilnianske bfidlice, T. KOorRAB 1962).

(75.10°%j. SI). Tato nizka susceptibilita vzorkl menilitovych vrstev DJ ze
vzorki s povrchu je naopak v souladu se susceptibilitou menilitovych vrstev ve
vrtech ve vnéj$im flysi zapadniho segmentu (napf. vrt Kfepice — 5, J. UHMANN
1981). Nejvyssi zjistény pramér susceptibilit 463.107°j.SI jsme zaregistrovali
u svrchnékfidovych jilovcl smilenského okna. Vyznamneé se lisi od susceptibilit
jiloveh lupkovskych vrstev DJ (240 . 107%j. SI). Tyto jilovce ve smilenském okné
jsou co do susceptibilit relativné nejblize jilovcim belovezskych vrstev racanské
jednotky.

Vapence bradel jsou charakteristické velmi nizkou susceptibilitou, kterd se
1i$i od jilovcu a slinovci obalu BP. Nelisi se vapence pienidnich bradel a bradla
haligovského. Nékteré vzorky jsou diamagnetické (napf. z bradel u hradu
Plave¢, nebo lomu Kamenica). Jde pravdépodobné o vapence s minimalnim
obsahem jilovité pfimesi. Mezi diamagnetické horniny patfi i nékteré vzorky
rohovci menilitovych vrstev.

Obsahy Th, piskovce. Pruméry kolisaji v rozmezi 1,5—6,7 ppm. NejniZsi
priimér byl zji$tén u piskovei s dolomitickym detritem, jehoz obsahy se lisi od
véech praméri ostatnich srovnavanych soubori. V kampanskych az stfedné
eocennich psamitech obsahy stoupaji v pofadi: cisnianské (3,0), podmenilitové
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(3,0), zlinské (3,0), procské (3,7), belovezské (3,9), tvarozské (4,1), makovické
(4,2) vrstvy, kremnansky paleogén (4,2), strihovské vrstvy (5,4), vnitrokarpat-
~sky paleogén Levoéského pohofi (5,3), Sarisské vrchoviny (5,8) a pasma
HanuSovce-Mernik (6,7 ppm). Piskovce podmenilitovych a cisnianskych vrstev
dukelské jednotky spolu se zlinskymi vnéjsiho raéanského pasma maji
anomalné nizké, podklarkové obsahy. Opomeneme-li proéské souvrstvi, kde
jsou nizké koncentrace zjevné zapfi¢inény vysokym podilem karbonatického
detritu, potom u psamiti kampanského az stredné eocenniho stafi obsahy Th
stoupaji smérem dovniti Karpat. Mimo toto schéma je tedy krosnénsko-menili-
tova skupina a lupkovské vrstvy.

Obsahy Th u jilovch se pohybuji v rozmezi 4,1—11,3 ppm. Hodnocené
soubory lze podle priméri koncentraci rozdélit do dvou skupin 1. 4,1—
5,6 ppm kam nalezi krosnénsko-menilitova skupina dukelské jednotky a jilovce
obalu bradlového pasma; 2. 7,7—11,3 ppm, kam se fadi jilovce vnitrokarpat-
ského paleogénu, magurské skupiny, malcovské vrstvy a lupkovské vrstvy
dukelské jednotky. Zminéné dvé skupiny se vyrazné statisticky odliuji.

Obsahy U u piskovcii se pohybuji v rozmezi 1,4—3,5 ppm, jsou tedy malo
diferencované. Rozdily lze prokazat jen ve velmi omezené mife.

U jilovel jsou koncentrace U téZ pomérné vyrovnané 1,4—4.9 ppm. Velmi
nizké koncentrace, odli$né od ostatnich formaci, maji jilovce obalu bradlového
pasma (pro¢ského souvrstvi a svrchni kfidy 1,4 a 1,6 ppm). Mezi priméry
ostatnich hodnocenych vybérii nelze vétsinou prokazat rozdily.

Obsahy K u piskovci se pohybuji v rozmezi 0,1—1,2 %. Nejnizsi (0,1 %) jsou
u piskovcill s dolomitickym detritem od obce Medzianky — (0,1 %), nejvyssi
u piskovcit vnitrokarpatského paleogénu pasma HanuSovce-Mernik (1,2 %).
Zvysené obsahy (1,0 ppm) maji téZ psamity vnitrokarpatského paleogénu
Levocského pohofi, strihovskych vrstev a piskovee tvarozské (lisi se od
makovickych). Piskovce kremnianského paleogénu (0,4 %) se nelidi od
pro¢ského souvrstvi. Obsahy K u jilovci kolisaji v rozmezi 0,4—2,5 %. Nejnizsi
koncentrace maji jilovce obalu bradlového pasma, nejvyssi pak jilovce
lupkovskych a beloveiskych vrstev (2,4—2,5%). V dukelské jednotce se
projevuje tendence piibyvani K smérem ke star§im formacim. Toto
konstatovani uvadi téz na zakladé chemickych analyz T. KORAB—T. DURKOVIE
(1978). Ve vrtech lze u jilovca prokazat téz pfibyvani K s hloubkou.

Statistické zpracovani fyzikalnich vlastnosti a jeho interpretace
Hodnoceni vyznamnosti rozdild priméru

V tab. 3 a 4 je uveden pocet prokazanych odlisnych znaki jednotlivych formaci
(souvrstvi, vrstev), ve vzajemnych kombinacich pro piskovce a jilovce odebrané
s povrchu. Je testovana odliSnost v parametrech, které nesouviseji se strukturou
horniny (tj. m.j. i s hloubkou uloZzeni) — v mineralogické hustoté (D),
magnetické susceptibilité (x), obsazich Th a K. Nejvy3si pocet odlidnych znakii,
kdy byl t — testem s minimalné 95% pravdépodobnosti prokazan rozdil
v primérech, je 4. Tabulka nas tedy informuje o stupni petrofyzikalni
pribuznosti ¢i odlidnosti mezi hodnocenymi vybéry.
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Tabulka 3 Poéet odlidnych znaki v aritmetickych priimérech pro piskovce (vzorky s povrchu)
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Pomérné znacny stupen odlisnosti od pro¢ského souvrstvi severniho vyvoje
vykazuji piskovce vnitrokarpatského paleogénu v pasmu u HanuSovcih
a Mernika. Piskovce této casti vnitrokarpatského paleogénu se ve 3—
4 parametrech lisi téZ od piskovct jednotlivych souvrstvi magurského flyse.
V 74dném parametru se vSak naopak nelisi od piskovci vnitrokarpatského
paleogénu Sarisské vrchoviny. Makovické a tvarozskeé piskovce se vzajemné lisi
ve 3 parametrech (mimo Th), coZz nasvédCuje na jistou odliSnost a zaroven
i opravnénost vyclenéni tvarozskych piskovci. Tvarozské piskovce jsou naopak
petrofyzikalné blizké piskovcim cisnianskym v dukelské jednotce. Dale si lze
povSimnout znac¢né odlisnosti piskovci makovickych vrstev od piskovci
zlinského (vsetinského) souvrstvi vnéjsiho racanského pasma (lisi se ve
4 parametrech). Neocekavané petrofyzikalné odlisné (ve 3 parametrech) jsou
piskovce proc¢ského souvrstvi v pieninském a Sari§ském useku.

U jilovci (tab. 4) jevi znacny stupen odliSnosti menilitové vrstvy DJ vzhledem
k magurskému flyS$i a podmenilitovym a cisnianskym vrstvam DJ. Od
cergovskych se vSak neliS$i v Zadném parametru. Pomérné znacny stupen
odlisnosti vykazuji jilovce obalu BP od ostatnich hodnocenych soubort. Jilovce
podmenilitovych vrstev dukelské jednotky se nelisi v Zzddném parametru od
jilovct belovezskych vrstev racanské jednotky (= indicie sedimentace v jednom
magursko-dukelském sedimentaénim bazénu ?, T. KorAB—T. Durkovi¢
1978). Dalsim poznatkem je skutecnost, Ze ve flySovych sekvencich dvou
srovnavanych formaci mohou byt pelity petrofyzikalné piibuzné, zatimco
u psamitl je tomu naopak. Pfikladem mize byt kremnansky a vnitrokarpatsky
paleogén Levocskych vrchi a Spisské Magury, kde se jilovce nelisi v Zzadném,
zatimco piskovce ve 3 parametrech. Zdrojové oblasti piskovcovych
a jilovcovych poloh mohou byt tedy pravdépodobné razné. Analogicky
hodnotime v tab. 5 piskovce a jilovce z vrti. Pomérné vyrazné odlisSnym
vybérem od vétSiny ostatnich jsou brekcie problematického stratigrafického
zafazeni ve vrtu Smilno — 1. Petrofyzikalné jsou cizim elementem v ramci
dosud takto studovaného flySe, bradlového pasma i vnitrokarpatského
paleogénu. Maji velmi vysokou mineralogickou hustotou, susceptibilitu, obsahy
Th a K. Je mozné téz konstatovat zna¢nou vzajemnou odliSnost piskovci
distalni a proximalni facie $ambroiiskych vrstev ve vrtu PU — 1, Sambron (lisi
se ve 4 parametrech).

Korelace dvojic latkovych parametri a nékteré hloubkove zavislosti. V tab.
6 a 7 jsou znaky + nebo — vyznaceny statisticky vyznamné (a = 5%)
koeficienty korelace 6 part parametri: Dy,/x, Dy/Th, Dy/K, Th/x, K/%, Th/K
pro jednotlivé statistické vybéry. Zakonitosti vztahi mezi témito parametry jsou
slozité a podrobnéji dosud nebyly studovany. Statisticky vyznamna zaporna
korelace muze byt piiznakem oscilujiciho pfinosu materialu, nebo tvorby
autigenniho mineralu, ktery je pfi¢inou zvyseni jednoho z dvojice parametrii
a zaroven provazen snizenim pfinosu ¢i tvorby mineralu, ktery je nositelem
druhého z parametrii. Kladna korelace pak muze m.j. znamenat oscilujici

vvvvv

hodnot obou hodnocenych parametri. U klastik jsme zaznamenali nasledujici
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Tabulka 4 Pocet odli$nych znaki v aritmetickych primérech pro jilovce (vzorky s povrchu)

Vrstvy, souvrstvi, oblast 1 20 Fo3b-a LS T AL D
vnitrokarpatsky Dy |~01: 4 T3 __'0 3 Tz Tl 4 4
paleogén — Levoéské 1 ’I)‘ch L
vrchy, Spisska Magura K 4 Sa Gl il : 2
Dy|-3]|-3|-0|-2(-1|-0]|-4|-4|-0]-1
kremriansky ) x |- PR (A IR N S T AU
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K R P az =
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BP — kh’da, £ 3 x |- . . . . i ) & -
pieninsky tsek -2 Th. |~ e
a. K |- YL B
2
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: ] U b (W [P Fa ) g b=
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statisticky vyznamné korelace, které kromé jinych faktori mohou zapfiinovat
kolisajici obsahy nasledujicich komponent:

Dy/x + oxidy, nebo karbonaty Fe, (pyrit?), biotit

D,,/Th — karbonaty Ca—Mg—Fe, oxidy Fe
+ klastické slidy, sericit, Fe-chlority

D,/K — dolomit a ostatni karbonaty, oxidy Fe
+ slidy, sericit

Th/x  + slidy, sericit

K/« — karbonat s podilem Fe, oxidy Fe (na ukor jilovit¢ komponenty)
+ biotit, ilomky z granitoidi se zvySenym %

K/Th + vztah &asto vyznamny u jilovci. Klastické slidy, sericit.

Vsimnéme si dale nékterych spoleénych, & odlisnych korela¢nich znaki
typickych pro jednotlivé statistické vybéry (tj. vrstvy, formace).

Piskovce, vzorky odebrané s povrchu. Pro vnitrokarpatsky paleogén Spisské
Magury, proéské souvrstvi pieninského useku BP, malcovské vrstvy a vrstvy
strihovské v oblasti Lubovnianské vrchoviny a krosnénsko-menilitovou
skupinou DJ je charakteristicki — korelace Dy/Th. Je patrné zpusobena
zastupovanim slid a jilové komponenty s karbonaty nebo oxidy Fe. Patrné
reprezentuje uréity typ sedimentace, ¢i epigeneze. Pro vnitrokarpatsky paleogén
Sarisské vrchoviny je charakteristickd — korelace D,,/K. Analogické je tato
korelace v paleogénu vrtu PreSov — 1. (tab. 7). Zajimavy je téZ protikladny
charakter vztahi Dy,/x a Dy/Th u piskovcu strihovskych vrstev v oblasti
pfilehlé Pieninam (tj. okoli Sulina) a v oblasti Cergovského pohofi. Jilovce,
vzorky odebrané s povrchu: pro pelity vnitrokarpatského a kremmanského
paleogénu je charakteristicka pfibuznost v korela¢nich vztazich Dy/x, Dy/Th
a D,,/K. Vztahem D,,/x se tyto pelity li§i od ostatnich statistickych vybéra
(testem lze prokazat vyznamny rozdil v koeficientech korelace). To nasvéd¢uje
na jistou specifiénost podminek sedimentace diageneze nebo zdrojovych oblasti,
lisici se od ostatnych zpracovanych vrstev, ¢i formaci, u kterych je korelace
D,/ vétsinou vyznamné kladna, patrné vlivem oscilujicich obsahti oxidii nebo
karbonatt s obsahem Fe.

U vrti dale pfipojujeme korelaéni vztahy objemové hustoty (Do), porozity
(p) a obsahu K na hloubce (hl). V jednom souboru jsou zde zpracovany vrty
Smilno — 1, Zboj — 1, Vrbov — 1, Hanu$ovce — 1, Lipany 1 a 3. zahrnujici
vnitrokarpatsky paleogén, obal bradlového pasma, magursky fly$ a dukelskou
jednotku. Z analyzy vyplyva, Ze zatimco u jilovci je pfibyvani Do s hloubkou
vyznamné, neni tomu tak u piskovcl. Ubyvani porézity s hloubkou je vSak
vyznamné u obou typi1 horniny, jsou-li pojaty v jeden soubor. U jilovci Ize dale
prokézat tendenci pfibyvani K smérem do hloubky. Vysvétlujeme to zvySenou
tvorbou epigeneticky vzniklych hydroslid a sericitu ve vyssich hloubkach za
pfinosu K, patrné cirkulaci podzemnich vod, vlivem hydrostatickeho tlaku
nadloznich komplex@i. Jev je pravdépodobné soucasti procesu zhutiovani.
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Tabulka 5 Statisticky potvrzené rozdily v aritmetickych primérech po piskovee (P)ajilovee (J) — vzorky z vrti

Sorais: SAS | LIP ER | P S Z ZBL | ZBZ | SMB | SMM
Vrstvy, 1 ;) 4
pimlc M 3 5 6 7 8 9 10
G B S o 5 I & R o S T 0 1 R B G N i I R A
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% 5 Ryl AR | P L
: Al i i S ‘1 . 7 o
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I |2 ] P N I il = o
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P Kil= = her & = e -
K Dy|-0 -0|-0 -1|-0 -3|-1 -2|-2 -3|-3 3
3 %x |- - |- - |- - - - -

R |- - |- - |- -
bradlové ] ey, ety A e o) s = 2
P Dy|-0 -2|-0 -3]-2 -3|-3 -2|-4 4

- - u -
P| 4 il 7 N
K= ael]ss Vs Ll i
Dy|-0 -0}-1 -1]+2 -2|~3 -0
Ao g3 > e "

515 ol B = 3
magursky K Sabl | ) K
fivs
L D=0 <p}-2 <2]-2 =1
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Z|6 gt P e e N
K = b
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dukelska 7 % - -
jednotka B sy 1 2

L K]

z Dy|-3 =1
zbojské | # el 8 =
vrstvy z Th| - &

K 1=

1. SAS — vrt PU-1, Sambroii, 3ambrofiské vrstvy 0—1465m, 2. LIP — Paleogén, vrt Lipany-1,
500—2653m, 3. KR — svrchni kfida obalu bradlového pasma, 4. P — prolské vrstvy, 5. S —
strihovské vrstvy (souvrstvi), 6. Z — zlinské souvrstvi (3—6 vrt Hanusovce-1), 7. ZBL — Lupkovské
vrstvy 805—3811m, 8 ZBZ — zbojské vrstvy (souvrstvi, jednotka) 3811—5000 m (7—38 vrt Zboj-1)
9. SMB — Brekcie, vrt Smilno-1 5125—5375 m, 10. SMM — vrt Smilno-1, menilitové vrstvy
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Tabulka 6 Korelaéni analyza petrofyzikdlnich parametri — vzorky s povrchu

Vrstvy — souvrstvi

Piskovce (r. 10%)

Jilovee (r. 10°)

n n
formace, oblast Du/x |Dy/Th| DK | Th | K¢ | ThK Du/x |Dy/Th| DK | Thix | K% | THVK
Spisska Magura, g sl (4= (et ol L 22 e g LD N DD 17
Levoéské pohorie % 080|652|162|209| 141|493 091|138|013|505[499|833
= .5
O3 ; e+ |+|e|+|—-|-
Sarisskd vechovina | 2 § | 45| 305 | 889| 646|229 |060| =
= Q
pasmo E - |l=]=|l@®]|—=|+ 6 B
Hanusovce-Mernik 321|316 |178|832|205|272
kremitansky paleogén el Fef Tl K (il Ko ™) ) (B omet! Bt VR Wl et T
i 164|006 | 546 |735|552|134 372|044 (112259357576
procské et = Ik B B i e 15 ol
pieninsky usek 283|545|287|004|383|004
‘0
groéské, SEl-|+l-1=le|l-Lsl |e|+|*+|+]|+|+I|a
arissky tisek 22 |054/163|033/056 580|110 649|280|308|354|546|215
L
kfida, elel+|e|e|+|,| |o|d|e|o|e 6|,
pieninsky tisek 734|620|414 (770|696 | 563 639|583|561|668|640|887
malcoveké gl i gl e el ool 7Y O R 1958 0 00 (008 el S
094|569|438|063|063|113 818|867|816|869 (738|869
o F ikl Bk i ol ol B aclied L4011
i 098[170{168|709|109|124 832|467(332|515|642|612
e +l=]=1+]+|+
makovické 225(231]093|014|422|020|!! o
strihovské, S B R B B e T Lo
oblast u Sulina ‘i 041]491)|471|504|471|379
—ce
strihovské, Ele|o|-|+|0|+ 1|, '
Cergov 2 656|336(233|199(380|235
W oloe|l+|+]|-1|- ol|l+|+]|+]|-]|+
belovezoke 767|787( 270|513 033|406 | 8| |987|374|054|237|096|859] °
tvarozské +14+]|-|+1+1]+ 8 L)
piskovce 373|507|313|023(127|072
. Y o+ |+|+|+|@f,
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podmenilitové .g‘ e et A Al A b 12 88 oAl Bl N2 B g 20
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Y Z|le|+|e|eo|o|+ S1
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bty @l=l+l=|+l+lJ [®l+]|+i+]|+]+],
Upkovs 874(284(040(070|097|398 649|280|308|354 (546|245
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Tab. 7. Korela¢ni analyza petrofyzikalnich parametrd — vzorky z vrti

piskovee (r. 10%) jilovee (r. 10%)
vrt formace, vrstvy n n
DM/x|DM/Th|DM/K] Th/x | K/x | Th/K DM/x[DM/Th|DM/K] Th/x | K/x | Th/K
PU'L distélni = @ — - -— @ @ 77 + = = @ @ @ 65
Sambron | flyd % 33 | 139 | 063 | 202 | 245 | 794 128 | 074 | 091 | 257 | 288 | 782
o
) & S5 RVER I T EeT e =
e S§ (063 | 645 | 905 | 794 | 113 | 575 | O
s 3
: 23 + + + + @ @
Lipany-1 §8 | 256 | 520 | 619 | 358 | 673 | 674 | °
Hanusov- S + + + @ ® () + + + @ @ ®
ce—1 prodské § | 508 | 220 | 367 | 732 | 605 | 799 121 377 | 223 | 177 | 686 | 795 | 609 | 22
HanuSov- | svrchni 339 & - + + + + ® 6 + 30 A @ @ ® 9
ce-1 kida SER| 213 | 439 | 366 | 117 | 752 | 944 262 | 012 | 136 | 700 | 884 | 757
Hanusov- " + + + + + @
ce—1 zlinské |l 083 | esa | 702 | 633 | 188 | 780 |
] S + P+ b1+ +te
Smilno-1 menilitové — 532 044 134 413 326 844 11
- : S T T O R R
Smilno—1 . | lapkovské {105 | 075 | 179 | 198 | 362 | 367 | 13
% . "5 R B T G e | + |[@ | @ | + | @
Zboj-1 | lupkovské 664 | 045 | 375 | 309 | 364 | 165 |2V || 329 | 139 | 284 | 296 | 220 | 126 | 7!
= o NN EIEEREIE TR T T W TR
Zbroj-1 | zbojské 644 | 457 | 473 | 579 | 755 | 850 | 2 || s07 | 351 | 521 | 294 | 645 | 420 | °
Do/hl| p/hl | K/hl — |[Do/ml] p/al | K/hl
Sm-1,
Zb-1,
Vrbov-1,
Han-1, vnitrokarpatsky
Lip-3 flys 151 | 310 | 110 644 | 521 | 236

V kolonkach jsou uvedeny koeficienty korelace x 10°. Statisticky vyznamné koeficienty korelace jsou oznaceny krouzkem. Dy, — mineralogicka
hustota, Do — objemovi hustota, p — porozita, x — magneticka susceptiblita, Th — obsah théria, K — obsah drasliku, n — pocet méfenych
vzorkd, hl — hloubka pod povrchem ve vrtech.




Vyznamna kladna korelace obsahu K na hloubce je prokazatelni u jilovca
naposled jmenovanych vrtl, pojatych jako jeden soubor. Vyjimku tvofi
puvodné pfedpokladané menilitové vrstvy ve vrtu Smilno — 1, kde naopak
obsahu K smérem do hloubky ubyva (skuteénost muze byt zpusobena
i nasledkem pfevraceného vrstevniho sledu?).

Diskuse a zavéry

vvvvvv

nych hornin vnitrokarpatského paleogénu, bradlového pasma, magurského
flyse a dukelské jednotky lze shrnout do nasledujicich bodu:

1. Nékteré paleocenni az stfedné eocenni piskovce a jilovce magurského flyse
na strané jedné a dukelské jednotky na strané druhé (napf. podmenilitové —
belovezské vrstvy, tvarozské — cisnianské, makovické — cisnianské, makovické
— podmenilitové) vykazuji relativné nizky stupefi petrofyzikalni odlisnosti.
Tato skuteCnost muZe byt vylozena jako odraz sedimentace ve spoleéném
magursko-dukelském bazénu (T. KorRAB—T. DURKOVIC 1978).

2. Ponékud odlisné jsou poméry v piipadé strihovskych vrstev, které
reprezentuji facii, lokalizovanou v jz. ¢asti tohoto bazénu. Piskovce
strihovskych vrstev se ve 3 parametrech 1is$i od piskovci podmenilitového
souvrstvi DJ, piskovci makovickych vrstev a zlinského souvrstvi racanské
jednotky. Podil pfinaseného detritu rozdilného charakteru v jednotlivych
paleoproudech (T. KorAB—T. Durkovi¢ l.c.) na tvorbé jednotlivych
komplexi uloZenin zavisi na jejich poloze v bazénu.

3. Tvarozské piskovce se lisi od makovickych (zborovskych) ve 3 paramet-
rech; lisi se téZ mnozZstvim karbonatického pojiva, jak je patrno z vybrusového
materialu studovanych vzorkd. Domnivame se, Ze z hlediska petrologického je
jejich vy¢lenéni opravnéné.

4. Tvarozské piskovce jsou naopak petrofyzikalné blizké piskovcum
cisnianskym a piskovcum lupkovskych vrstev dukelské jednotky. Tvarozské se
od cisnianskych nelisi v x, Th ani K, coz je pfiznakem podobnych zdroju
klastického materialu.

5. Jilovce krosnénsko-menilitové skupiny dukelské jednotky (zvlasté spodni
menilitové vrstvy sensu T. KorRAB—T. Durkovi¢ 1978) jevi znaény stupeii
odli$nosti vzhledem k jilovetim jednotlivych souvrstvi magurského flySe (véetné
malcovskych vrstev) a jilovecim podmenilitovych a lupkovskych vrstev.
Cergovskeé a spodni menilitové jsou naopak vzajemné petrofyzikalné pfibuzné
(nelis§i se v zadném parametru). Cergovské vrstvy DJ v pojeti naposled
citovanych autori nejsou petrofyzikalné shodné s krosnénskym souvrstvim
zapadniho segmentu flyse, jak lze vyvodit z dat uvadénych J. UHMANNEM (1983).

6. Paleogenni procské souvsrtvi obalu BP se relativné malo 1isi od svrchni
ktidy (viz téz vrt Han — 1). U piskovct proéského souvrstvi véak od Pienin
smérem na JV piibyva Dy, x a obsahi K. Jilovce obalu BP se znaéné
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petrofyzikalné 1i§si od jilovcu flySe a vnitrokarpatského paleogénu (kromé
krosnénsko-menilitové skupiny). Piskovce proc¢ského souvrstvi se lisi nejméné
ve 3 parametrech od piskovci pfilehlych strihovskych vrstev a vnitrokarpatské-
ho paleogénu.

7. Jilovce kremnanského paleogénu se petrofyzikalné vice lisi od obalu BP
nez od jilovct belovezskych vrstev Cerchovské jednotky u Sulina. Piskovce
kremnanského paleogénu se odliSuji v 1 az 2 parametrech jak od piskovcii obalu
BP, tak i od piskovcl strihovskych vrstev. O diskutované pfislusnosti
kremnanského paleogénu k magurskému flysi, ¢i bradlovému pasmu nelze tedy
zatim z petrofyzikalnich méteni usuzovat i kdyz jilovce jsou bliz§i magurskému
flysi. Upozornit je tfeba na shodu vSech 4 hodnocenych parametru jak u jilovca
tak i piskovci s malcovskymi vrstvami a s vrstvami podmenilitovymi DJ.

8. Psamity paleogénu v oblasti HanuSovce-Mernik jsou typické relativné
vysokym prumérem % a obsahy Th a K. Kontrastné se tim 1isi od pro¢ského
souvrstvi. Jsou naopak blizké paleogénu ve vrtu PreSov — 1 a paleogennim
piskovciim Sari§ské vrchoviny mezi Sabinovem a Prefovem. Tyto typy hornin
pasma HanuSovce—Mernik, s nizkym podilem karbonatického detritu,
odebirané u Pavlovci, ze stoly banského dila Mernik a u Ruského Kazimiru,
nelze pravdépodobné ztotoziovat s jiznim vyvojem paleogénu bradlového
pasma (benatinského flySe) sensu B. LESK0—O. SAMUEL (1968), O. SAMUEL
(1972). K tomuto jiznimu vyvoji vSak mohou nalezet karbonatické
(dolomitické) psamity a psefity pfi jz. hranici jarmutského ,,vyvoje* kiidy
(Medzianky—Radvanovce, sz. od HanuSovcu).

9. V kampanskych az stiedné eocennich psamitech se projevuje tendence
piibyvani obsahtt Th smérem dovnitf Karpat. Nejnizsi, podklarkové obsahy,
vykazuji piskovce podmenilitovych, cisnianskych vrstev a zlinského souvrstvi
vnéjsiho raCanského pasma, relativné nejvyssi obsahy maji vrstvy strihovské
a vnitrokarpatsky paleogén. Z tohoto trendu se vymykaji piskovce zbojskych
vrstev ve vrtu Zboj — 1, horizont brekcii ve vrtu Smilno — 1 a pro¢ské souvrstvi
obalu BP. Podobna tendence i kdyZ méné vyrazna, se projevuje i v pfipadé
obsahti K, které jsou u psamitil vnitrokarpatského paleogénu strihovskych
vrstev vyssi neZ u cisnianskych, podmenilitovych a zlinského souvrstvi.

Podle T. KorABA—T. DURKOVICE (1978) v obdobi vyssiho paleocénu az
stfedniho eocénu pifevlada generalni orientace paleoproudového systému od JV
na SV, ktery do magursko-dukelského bazénu transportoval klasticky material
pro tvorbu drob. Systém s orientaci od S k J pfinasel klasticky material pro
sedimentaci glaukonitickych piskovcii. Zminéna tendence obsahti Th souvisi
patrné s misenim nebo vyklifiovanim obou paleoproudovych systémii a podilu
detritu z granitoidu v nich. Je pravdépodobné, Ze trend Th téZ souvisi s pfinosem
detritu s obsahem granatu, nebof z vysledkt analyz téZzkych mineralt (M.
STAROBOVA, T. DURKOVIC, in T. BUDAY et al. 1967) plyne, Ze granatu v téZzkém
podilu pfibyva v pofadi cisnianské a podmenilitové vrstvy DJ — zlinské
raCanské — makovické (zborovské) — lackovské — strihovské vrstvy, tedy
smérem dovniti Karpat.

10. Néktera dulezZita fakta vyplyvaji ze vzajemného srovnani hornin z vrtu
Smilno — 1, hornin odebranych s povrchu smilenského okna a dukelské
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jednotky. Jilovce z intervali 4,6—5,1 a 53—5,7km z vrtu Sm — 1 byly
nejpravdepodobnéji pokladany za ekvivalent menilitovych vrstev (T. KORAB,
ustni sdéleni). Je tfeba upozornit na ostry protiklad velikosti parametrii Dy, %,
Th, K z téchto hloubkovych intervali s menilitovymi vrstvami dukelské
jednotky a zejména menilitovymi vrstvami — tmavymi jilovci, odebranymi
s povrchu smilenského okna (smilnianské vrstvy). Je malo pravdépodobna
totoZznost tmavych jilovcl smilnianskych vrstev a tmavych jilovci z vrtu Sm
— 1. Tmavé jilovce smilnianskych vrstev s povrchu smilenského okna a spodni
menilitové vrstvy dukelské jednotky jsou si ale v typickych parametrech blizké
a téz odpovidaji menilitovym vrstvam zapadniho segmentu vnéjsiho flyse (viz
data udavana J. UHMANNEM 1981). Typické jsou nizkou magnetickou
susceptibilitou a nizkou mineralogickou hustotou. Rozdil mezi smilnianskymi
vrstvami odebranymi s povrchu a spodnimi menilitovymi DJ byl ale prokazan
v obsazich Th, které jsou u smilnianskych vrstev zvysené (dvojnasobné oproti
DJ). Tento fakt lze vysvétlit pfimési materialu z jinych zdroji, nez obsahuji
jilovce v DJ. Na odliSnost v tomto ohledu nasvéd¢uji i vzajemné protikladné
korelaéni vztahy Th/x a Dy,/Th u obou vybéri. Naopak domnélé menilitové
jilovee z vrtu Sm — 1 jsou petrofyzikalné blizké jilovciim zbojskych vrstev ve
vrtu Zboj — 1. Brekcie ve vrtu Sm — 1, intervaly 3,5—4,6 a 5,125—5,375 km,
rovnéZ problematického zafazeni, petrofyzikalné paralelisovat s psamity
zbojskych vrstev ale nelze (lisi se kontrastné v Dy, %, Th). Tyto brekcie jsou
znaéné odlidné od vétSiny ostatnich hodnocenych souborii psamitd. Jilovce
predpokladanych lupkovskych vrstev ve vrtech Smilno — 1 a Zboj — 1 jsou
relativné blizké. Prokazany rozdil je pouze v magnetické susceptibilité.
Svrchnokfidové jilovce odebrané s povrchu smilenského okna maji v ramci
studovanych statistickych soubori anomalné vysokou magnetickou susceptibi-
litu, kterou se ale lisi od jilovcd lupkovskych vrstev s povrchu DJ. Rozdil
naopak nebyl prokazan v obsazich Th a K.

11. Piskovce vnitrokarpatského paleogénu Spisské Magury, procského
souvrstvi pieninského iseku, malcovského souvrstvi a strihovskych vrstev (tedy
formaci, které jsou pfilehlé Pieninam) a krosnénsko-menilitové skupiny DJ,
maji spole¢ny znak — zapornou vyznamnou korelaci parametra Dy,/Th (na
rozdil od ostatnich hodnocenych souboru piskovci). Predpokladame, Ze
charakter korelace je zpisoben zastupovanim slid + jilové komponenty s oxidy
nebo karbonaty Fe, coz patrné znamena uréity spoleény typ podminek
sedimentace nebo epigeneze.

12. Podle srovnani intenzity kompakce (tj. objemovych hustot a poroézit)
zvrtii PU — 1, Sambron, Lipany — 1, PreSov — 1,1 vzorkii s povrchu, vystupuji
ve vnitrokarpatském paleogénu z. ¢asti studovaného uzemi (SpiSska Magura)
na recentni povrch pivodné hloubéji ulozené horizonty nez ve v. ¢asti (tj.
v Sari§ské vrchoving, resp. paleogénu prekrytém neogénem). Stupefi zpevnéni
Sambronskych vrstev ve vrtu PU — 1, Sambroii v hloubkach 50—100 m, je
velmi, az extrémné vysoky. Je mozZno predpokladat, ze Sambronské vrstvy
v tomto vrtu byly primarné pohibeny v hloubce mnoha km. Na tuto skute¢nost
nasvédcéuje i nepfitomnost hustotniho a poroézitniho gradientu v distalnim flysi
Sambroniskych vrstev, coz odpovida hloubkam pohibeni nejméné kolem 4 km,
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kde tento gradient podle dosavadnich poznatkt mizi. Vysoké zpevnéni je
pravdépodobné pievazné vysledkem gravita¢niho zhutfiovani vlivem hydrosta-
tického tlaku nadlozi, protoze studium stupné prouhelnéni organickych zbytkl
v tomto vrt€ ukazalo pouze nizky stupen prohfati (P. MULLER, tstni sdélent).
Stejny nizky stupefi prohfati a relativné vysoky stupefi kompakce byly zjistény
u vnitrokarpatského paleogénu Spisské Magury (mezi Spisskymi Hanusovci
a VySnymi RuzZbachy).

Nékteré z uvedenych vysledkti nasi prace mohou mit vliv na formulaci zavéra
o tektonicko-stratigrafické stavbé oblasti. Srovnani kompakce vychodosloven-
skeho a zapadniho flySe autofi podrobnéji rozvedli na jiném misté (P. ONDRA
—J. HANAK, v tisku). Jeden z vysledku tohoto studia je téZ zjisténi, Zze kazda
strukturné tektonicka jednotka ma svijj charakteristicky zpiisob zpevnéni, ktery
byva vytvofen a fixovan v relativné kratké dobé po nakupeni mocnosti klastik.
Vlivem zatizeni mlad$imi komplexy, vé&etné komplexii piikrovového
charakteru, se takto fixovany stupeni kompakce zvysi jen relativné velmi malo.

PfedloZena studie je pokusem o pouZiti petrofyziky pro litologickou
interpretaci v komplexech klastik podobné, jako je napf. analyza tézkych
minerald, ¢i statistické zpracovani zrnitostnich rozboril. Autofi véfi, ze takovy,
nebo podobny zplisob pouziti petrofyzikalnich parametri, které jsou v dne$ni
dobé méfeny na velkych sériich vzorki, se mizZe stat doplfiujici metodou pro
fedeni litologicko-stratigrafickych problémi.
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P. ONDRA—J. HANAK

Petrophysical study of sediments in East-Slovak flysch

Summary

The authors perform statistical treatment of physical rock properties of the East-Slovak flysch,
Klippen Belt and of the Inner-Carpathian Paleogene. Rock samples from surface exposures and
deep well cores were measured for bulk density (Do), grain density (DM), porosity (p), magnetic
susceptibility (x) and spectrum of -rays, i.e. Th, U and K- concentrations. Density determinations
were done by the method of triple weighing, for magnetic susceptibility measurements the bridge
KLY-2 was used, and for radioactivity measurements the gamma-spectrometer NTA-512 was
applied.
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Geological formations whose samples were studied, are given in Table 1 and on the schematic
map in Fig. 1.

Petrophysical characteristics (arithmetic means for individual formations) are necessary for right
interpretations of geophysical measurements, and may also be applied for some conclusions
concerning, lithology. We have applied two following statistical methods for our comparative
lithological study: 1. evaluation of differences in arithmetic means of measured parameters of
individual formations in all mutual combinations by the t-test; 2. calculations of coefficients of
correlation among combinations of measured values couples of individual parameters. The
significance level 5 % is used in statistical evaluations.

Following are conclusions based upon the most important results of our study:

Some Paleocene to Middle Eocene sandstones and claystones of the Magura Flysch and of the
Dukla Unit (e. g. submenilite — Beloveza Member, TvarozZec, Cisna, Makovica — Cisna, Makovica
— submenilite Members) show a comparatively little petrophysical differences. This fact may be
regarded as a reflection of sedimentation in the common Magura-Dukla basin.

There are different conditions in the Strihov Member representing a facies localized in the SW
part of the basin. Sandstones of the Strihov Member differ in three parameters from sandstones of
the submenilite formation from sandstones of the Makovica of the Dukla Unit and Zlin Members
of the Rac¢a Unit.

Detritus of different character transported by paleocurrents participates in the composition of
deposits complexes according to their position in the basin.

The Tvarozec sandstones differ from the Makovica (Zborov) sandstones in three parameters, in
the amount of carbonate binder — as shown by thin-sections of the samples studied. The authors
assume that their distinction is reasoned from the view of petrology.

From the view of petrophysics the TvaroZec sandstones show an affinity to the Cisna sandstones
and to the Lupkov Member sandstones of the Dukla Unit. The fact that the TvaroZec sandstones
do not differ in x, Th, K from the Cisna sandstones, is indicative of similar clastic-material sources.

Claystones of the Krosno-menilite Group in the Dukla Unit differ markedly from claystones of
the formations in the Magura Flysch (including the Malcov Member and claystones of the
submenilite and Lupkov Members). The Cergowa and lower menilite Members show petrophysical
affinity (they do not differ in any parameter). The Cergowa Member of the Dukla Unit in the sense
of the authors quoted are not in petrophysical accordance with the Krosno Formation of the
western flysch segment.

The Paleogene Pro¢ Formation of the Klippen Belt envelope differs only slightly from the Upper
Cretaceous (cf. also Han — 1 borehole). The Pro¢ Formation sandstones show increasing D,,, and
K- content from the Pieniny Mts. southeastwards. Claystones of the Klippen Belt envelope differ
markedly in their petrophysical characteristics from the flysch claystones and the Inner-Carpathian
Paleogene claystones (except the Krosno-menilite group). Sandstones of the Pro¢ Fermation differ
at least in three parameters from sandstones of the adjacent Strihov Member and the
Inner-Carpathian Paleogene.

Paleogene psammites in the area of HanuSovce-Mernik are characterized by a rather high
average of x and Th, K- contents and differ thus markedly from the Pro¢ Formation. The psammites
resemble to the Paleogene in the borehole PreSov — 1 and to Paleogene sandstones of the Sarisska
vrchovina upland between Sabinov and Presov. The rock types from the area around Hanu3ovce
and Mernik with a low content of carbonate detritus are likely to be unidentifiable with the southern
Paleogene facies of the Klippen Belt (Befiatina flysch) in the sense of B. LESko—O. SAMUEL (1968),
O. SAMUEL (1972).

Campanian to Middle Eocene psammites show increasing Th- content toward the inside of the
Carpathians. Sandstones of the submenilite, Cisna and Zlin Members in the outer Ra¢a zone show
the lowest under-clark contents whereas the Strihov Member and the Inner-Carpathian Paleogene
show relatively highest Th- contents.

A comparison of rocks from the borehole Smilno — 1, rocks from the surface of the Smilno
tectonic window and from the Dukla Unit resulted in significant data. Claystones from the intervals
4.6—35.1 and 5.3—5.7 km from the borehole Sm — 1 were regarded as the most probable equivalent
of the menilite beds. There is a striking contradiction between the D,,, %, Th, K parameters values
from the depth intervals mentioned with menilite beds of the Dukla Unit and menilite beds-dark
claystones from the Smilno tectonic window surface. Identity of dark claystones of the Smilno
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Member and dark claystones from the borehole Sm — 1 is not quite probable. Dark clays of the
Smilno Member from the Smilno window surface and the lower menilite beds of the Dukla Unit
show affinity in their typical parameters and they also correspond to menilite beds of the Outer
Flysch western segment.

Supposed menilite claystones from the borehole Sm — 1 show petrophysical affinity to the Zboj
Member claystones from the borehole Zboj — 1. It is however, not possible to find petrophysical
parallel between breccia of problematic range from the borehole Sm — 1, intervals 3.5—4.6 and
5.125—5.375 km and the Zboj Member psamites (they differ markedly in DM, %, Th). The breccia
differ considerably from the most part of other psammite complexes evaluated. There is some
relationship between claystones of the supposed Lupkov Member in boreholes Smilno — 1 and Zboj
— 1. They only differ distinctly in magnetic susceptibility. Upper Cretaceous claystones from the
Smilno window surface show anomalously the statistical complexes studied, and thus differ from the
Lupkov Member claystones from the surface of the Dukla Unit. No differences were found in Th
and K- contents.

A comparison of compaction intensity (i. e. volume densities and porosities) from boreholes Pu
— 1, Sambron, Lipany — 1, Presov — 1 and of surface samples shows that in the Inner-Carpathian
Paleogene of the W part of the area studied (Spi§ska Magura) the horizons are cropping out to the
recent surface which, were formerly situated deeper than in the E part (Sarisska vrchovina upland,
Paleogene covered with Neogene).

The degree and character of compaction of the Sambron Member in the boreholes PU — 1,
Sambron, at depths 50—100 m, are very high. So the Sambron Member in this borehole is likely to
have been primarity buried at a depth of many kilometres. The high compaction may result from
gravity compaction due to hydrostatic pressure of the overlier, since the study of coalification of
organic remains in the borechole revealed only a low degree of warming. The low warming degree
and a comparatively high compaction degree were also found in the Inner-Carpathian Paleogene of
the Spisska Magura Mts. (between Spiské Hanusovce and Vysné Ruzbachy).

The results of our study show that every structural-tectonic unit has its own characteristic mode
of compaction formed and fixed in a comparatively short time following the accumulation of clastics
thickness. Thus fixed compaction degree is only very slightly increased when loaded by younger
complexes including those of the nappe character.

Explanation to Figure

Fig. 1 Geological scheme of Outer Carpathians and adjacent East-Slovakian formations

1 — Neogene, 2 — neovolcanics, 3 — Malcov Member, 4 — Inner-Carpathian Paleogene, 5 —
Paleogene of the HanuSovce—Mernik zone, 6 — Kremna Paleogene, 7 — Magura Group (Unit).
8 — Smilno, window, 9 — Dukla Unit, 10 — Klippen Belt — Triassic to Paleogene
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JURAJ JANOCKO—LUBOMIR PETRO—ZOLTAN SPISAK—EVA ZAKOVA

POLYGENETICKE SEDIMENTY JV. OD PRESOVA A ICH
INZINIERSKOGEOLOGICKE VLASTNOSTI

13 obr. v texte, anglické resumé

Abstract. The authors present brief geological characteristics and a detail engineering-geologi-
cal evaluation of polygenetic sediments SE of Prefov. The sediments represent a frequent type in the
entire N part of the KoSicka kotlina basin and they are economically interesting as well. The data
on physical-mechanical properties of the sediments may serve as basis for urbanization of the area
studied and its surroundings.

Uvod

V predkladanom prispevku podavame geologicku a inzinierskogeologicku
charakteristiku hlinitych sedimentov, vyskytujicich sa jv. od Presova, ktoré
predstavuji v severnej ¢asti Kosickej kotliny, na podhori Slanskych vrchov
znacne rozsireny geneticky typ kvartérnych sedimentov. Na zaklade ich
plosného rozsirenia, hrubky a moznosti hospodarskeho vyuZitia sme vymedzili
Studovanu oblast nasledovne. Na severe ju ohraniéuje tok Delne, na zapade
rie¢na niva Torysy, na juhu spojnica obci Drienov—Sari$ské Bohdanovce a na
vychode upitie Slanskych vrchov (Mirkovsky potok).

Kvartérno-geologickym a geomorfologickym vyskumom predmetnej oblasti
sa zaoberal J. HARCAR—R. NovopoMEC (1982), J. PrISTAS (in D. Vass et al.
1982), J. JaNo¢ko (in S. KARoLI et al. 1985). Realizovany zakladny
inZinierskogeologicky vyskum z r. 1982 a 1983 a mnoJstvo stardich
prieskumnych diel umozZnilo spolahlivi interpretéciu geologickych a iZiniersko-
geologickych pomerov §tudovaného tizemia.

V prispevku hodnotime fyzikalno-mechanické vlastnosti hlinitych sedimen-
tov v zavislosti od ich hlbky a geologickej pozicie a graficky interpretujeme ich
plosné a vertikalne rozsirenie. Na tento ucel sme vyuzili aj vysledky zakladného
inZinierskogeologického vyskumu zo s. €asti Kosickej kotliny (M. LoBiK et al.

1983, L. PETRO et al. 1984, Z. SPISAK et al. 1985).
¥

Ing. Juraj Janocko, Ing. Lubomir Petro, Ing. Zoltan Spisik, Geologicky ustav D. Stara —
detaSované pracovisko Kosice, Garbanova 1, 040 11 KoSice
RNDr. Eva Zakova, CSc., Geologicky ustav D. Stira, Mlynska dol. 1, 81704 Bratislava
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Geomorfologicka charakteristika (zemia

Na 3tudovanom tuzemi, ktoré zaradujeme do orografického celku Kosicke;j
kotliny, mbézeme v zhode s E. MAZUROM (1964) vydelif dva terénne stupne:

1. rovinné izemie riecnej nivy Torysy

2. mierne zvlneny, hladko modelovany reliéf kotlinovej pahorkatiny.

Kotlinova pahorkatina, ktord sa v Kosickej kotline ¢leni na jednotlivé
geograficky izolované &asti, je v tudovane;j oblasti reprezentovana podslanskou
upitnou pahorkatinou (J. KARNIE—J. Kvitkovic 1972). Prevladaju v nej
mierne elevaéné formy, oddelené plytkymi udoliami potokov. MozZno v nej
vyélenit fragmenty vrchnopliocénneho zarovnaného povrchu, z kvartérnych
geomorfologickych tvarov predovietkym ndplavové kuzele. Napadna je
asymetria svahov. Severozapadné svahy si mierne, pokryté kvartérnymi
sedimentmi, kym juhovychodné svahy si vicSinou prikre, s vystupom
neogénneho podlozia. Niektori autori vysvetluji tento jav antitetickym
zapadanim vrstiev so svahom jv. ibo¢i a syntetickou polohou vrstiev so svahom
sz. ibodi (J. JANACEK 1972). Zda sa viak, Ze asymetria je podmienend aj inymi
faktormi, a to klimatickou asymetriou a tektonikou. Svahové deformécie, ktoré
sa vyskytujii na Studovanom uzemi (frontilne a plosné) si viazané
predovietkym na tieto asymetrické svahy.

Geologicka stavba

Uzemie je budované sedimentmi neogénu a kvartéru (obr. I). Neogeén je na
povrchu zastapeny pelitmi kladzianskeho savrstvia (najvysSia Cast karpatu az
netypicky spodny baden). V podlozi bolo vrtmi overené teriakovské savrstvie
(bazalne savrstvie karpatu). Stredné sivrstvie karpatu — solnobanské na
$tudovanom tzemi nebolo dokéazané (S. KAROLI et al. 1986).

Vyvoj kvartérnych sedimentov bol kontrolovany postavenim Uzemia pocas
pleistocénu v periglacialnej zone, ako aj jeho geomorfologickou polohou
v podhori Slanskych vrchov. Pocas pleistocénu, kedy dochadzalo k intenzivne-
mu zvetravaniu neovulkanitov, ktorého produkty boli epizodickymi privalmi
vod vynasané do podhoria, vznikali mohutné naplavové kuzele. V periglacial-
nych podmienkach mala Siroké uplatnenie aj soliflukcia, v mensej miere aj
eolicky transport.

Na ziklade geologického mapovania sme na uzemi vydelili tri zakladné typy
kvartérnych sedimentov:

1. proluvialne sedimenty

2. sedimenty rieénych niv

3. polygenetické hliny.

Proluvialne sedimenty vytvaraji naplavové kuZele troch generacii,
stratigraficky zaradenych do starého (giinz) a stredného (mindel) pleistocénu
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a holocénu (J. JANoZKo in S. KAROLI et al. 1986). Strky naplavovych kuzelov
st tvorené takmer s absolutnou prevahou subovalnymi valinmi vulkanitov. St
silne zahlinené aZ piesCité, medzerna hmota pochadza z materialu vulkanickych
rezidui.

Sedimenty rie¢nej nivy Torysy st tvorené povodfiovymi hlinami a ilmi
dosahujicimi hrabku 4 m, sedimenty niv potokov tvoria Strky vulkanickych
hornin, ktoré v podstate predstavuji redeponovany material prolavii.

V nadlozi proluvidlnych sedimentov leZia polygenetické hliny. Rozsirenie
a potencidlna moznost hospodarskeho vyuzitia tychto hlin dala podnet
k bliz§iemu osvetleniu niektorych ich vlastnosti.

Hliny leZia na staro a strednopleistocénnom naplavovom kuzeli. Ich savisly
pokryv je miestami poruseny ero6ziou mensich tokov a zosuvnymi svahmi po
obvode kuzelov. Miestami lateralne prechadzaju do typickych deluvii, ktoré sa
tvorené materidlom neogénnych sedimentov a prolavii. Podla zostrojenych
pozdiznych geologickych profilov (obr. 2, 3) a mapy izo€iar hrabok (obr. 4) hlin
vidief, Ze ich hrubka sa v pozdlznom smere takmer nemeni a je zavisla
predovietkym od morfolégie podlozia (proluvidlnych sedimentov). Podobne
ani hodnoty medidnu zrnitosti nevykazuji v pozdlZznych profiloch vyraznejsie
zmeny (tab. 1, 2, obr. 2).

Typovy profil tychto hlin je odkryty v tehelni pri Petrovanoch (obr. 5b).
Maximalna hrabka hlin tu dosahuje 11 m, v ich podloZi vystupuji proluvialne
sedimenty stredného pleistocénu. Na baze profilu hlin, v ktorom st zachované
viaceré fosilne pody, resp. podne sedimenty, je vyvinuta rubefikovana fosilna
poda, zodpovedajica M/R interglacialu. Soliflukéné textiry a vyskyt
ojedinelych, velmi silne zvetranych vulkanickych rezidui svedé o redepozicii
hlin. Granulometricka charakteristika nevykazuje v celom profile vyraznejsie

l-__‘~]' {a° ¥ °|2 le°o°e°o F ‘
Obr. 2 Pozdizny geologicky rez 1—1 (Vysvetlivky ako pri obr. 3)
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Obr. 3 Pozdizny geologicky rez 2—2’ s vyznadenim hibkovej zavislosti granulometrického zloZenia a medze tekutosti w;.
2 — Strky proluvialne,

Vysvetlivky ku geologickym rezom 1—1"a 2—2": 1 — polygenetické hlinité sedimenty v nadloZi proluvialnych Strkov;
hlinito-pies¢ité (mindel); 3 — Strky proluvidlne, hlinito-pies¢ité (giinz); 4 — ilovité sedimenty neogénu (karpat).



Tabulka 1 Medidny zrnitosti — Md z vrtov  Tabulka 2 Medidny zritosti — Md z vrtov

v profile 1—1" v profile 2—2’
Nizov vrtu ”i‘;‘::fydlt;;"]'“ Mea | | Nazovvru Hi‘;';?&dl‘::]’“ i l;":;;“‘i
NTD 57 1,0 0,015 JVD 6 1,2 0,004
NTD 21 6,0 0,005 6,0 0,7
! NTD 107 L5 0,006 JVD 10 1,0 0,0038
4,5 0,0028 13,0 0,0018
NTS 100 2.5 0,004 JVD 5 1,0 0,0051
7.5 0,004 15,0 0,0015
NTS 93 2.3 0,007 JVD 4 1,0 0,0031
5,0 0,007 9,0 0,004
NTS 112 1,5 0,004 JVD 3 1,0 0,006
15 0,0017 6,0 0,006
JVS6 13 0,003
5,6 0,0051

zmeny (obr. 2). PozoruhodnejSie zmeny boli zistené len vo vrte JVP-21 (vzorky
z hlbky 2,5 a 5,5 m), vo vrte JVP-22 (vzorky z hfbky 3,0;4,5a 6,0m) a vo vrte
JVP-23 (vzorky z hlbky 0,5; 4,5 a 7,0 m), ktoré maji hlavné granulometrické
maximum vo frakcii prachu, ¢o méze poukazovaf na jeho eolicky povod.
Moznost vyskytu eolickych sedimentov potvrdzuje aj nedaleky vyskyt sprasi
v Solivare.

Na upresnenie genézy hlin bola urobena rontgenodifraktometricka analyza,
ktorou boli uréené mineralne asociacie a podla metoédy CH. E. WEAWERA (1958)
odlisené zdrojové oblasti ilovych mineralov. Celkove bolo analyzovanych 27
vzoriek z vrtov JVP-21, 22, 23 a z vrtu NTS-3.

Semikvantitativnym vyhodnotenim réntgenodifraktometrickych analyz
sledovanych vzoriek bola zistena nasledujiica asociacia ilovych mineralov
v ilovej frakcii: montmorillonit-illit-kaolinit-kremen + chlorit a cristobalit.

Montmorillonit ma difrakéné linie 1,425—1,523; 0,47 a 0,35 nm. Pri Zihani
na 550°C sa skracuje bazalny reflex na 0,997—1,002 nm, pri solvatovani
glycerinom sa zvySuje na 1,699—1,841 nm. Po fixacii vzoriek K*' sa povodny
bazalny reflex u va¢siny montmorillonitov v podstate nemeni, jeho hodnoty sa
pohybuji v rozmedzi 1,40—1,473, ojedinele sa znizuju do 1,263 nm. Po
opétovnom syteni vzorky glycerinom expanduje do oblasti 1,699—1,803 nm. Vo
vrte JVP-21 v hlbkovych intervaloch do 0,5m a 2,5—4,5m sl zaznamenané
reflexy 1,636—1,80 nm, ktoré potvrdzuji pritomnost montomorillonitu
vulkanogénneho povodu a reflexy 0,993—0,996 nm zodpovedajiice tzv.
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degradovanému montmorillonitu, ktory vznika zo sIid nevulkanického pévodu
(obr. 6). V uvedenych polohdch vrtu JVP-21 st pritomné obidva typy
montmorillonitu. Primes nevulkanického, tzv. degradovaného montmorillonitu
moZno povazovat za eolicku, prevlada viak vplyv vulkanickych zdrojovych
oblasti. V tychto polohach je zaznamenané zvySenie obsahu klastického
kremena v ilovej frakcii nad cristobalitom. Vo vsetkych dalSich vzorkach je
pritomny len vulkanicky montmorillonit. Zdrojovou oblasfou tychto ilov si
neovulkanity Slanskych vrchov. Predpoklad, Ze zdrojovou oblastou ilov st
oblasti tvorené vulkanickymi horninami, potvrdzuje aj zistena mineralna
asociacia fazkych mineralov analyzovanych vzoriek. Prevaznu cast frakcie
tvoria nepriehladné mineraly. Pritomné st augit, hyperstén, limonit,
magneticky rudny mineral, zirkén, nizSie zastapenie ma biotit a apatit. Vo
vzorkach s obsahom oboch typov montmorillonitov st pritomné okrem
uvedenych mineralov aj granaty, turmalin, muskovit a rutil, t.j. mineralna
asociacia charakteristicka pre flySové pasmo (T. KOrRAB—Z. DurkoviC 1973).

P, wR22 St
0 20 30 40 50 6ors) % 2R W N wer R
104 101 ; \
204 20 >3
30- 304 301
- 4,01 401
5,01 35 ]
3 e 60-
1 704 ™
] i 80
Gl o0 9,0+
- W im)
nod & 11.0J
12,01 e
Bp
[m] *  frokcia <0,002 mm

*  frakcia 0002 - 0,063 mm

* frakcia Q063 -2 mm

Obr. 5a Hibkové zavislosti granulometrického zloZenia vo vrtoch JVP-21, JVP-22 a JVP-23
(tehelia Moc¢armany)
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Obr. | Plo$né rozsirenie kvartérnych a neogénnych sedimentov jv. od PreSova

1 — uzemie budované sedimentmi neogénu-karpatu; 2 — polygenetické hlinité sedimenty v nadlozi proluvialnych $trkov stredného pleistocénu
(mindel); 3 — polygenetické sedimenty v nadlozZi proluvialnych Strkov starého peistocénu (giinz); 4 — Strkovité sedimenty giinzu; 5 — S$trkovité
sedimenty mindelu; 6 — holocénne naplavové kuzele; 7 — deluvidlne sedimenty; 8 — zosuvy frontilne, potencidlne; 9 — zosuvy plosné,
potencidlne; 10 — zosuvy aktivne; 11 — linie,geologickych rezov; 12 — rie¢na niva Torysy
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Obr. 6 difraktogramy z vrtu JVP-21
1. JVP-21/1,5 m — prirodna vzorka, 1.a JVP-21/1,5 m — sytena KOH, 1.b JVP-21/1,5m — sytena KOH a glycerinom, 2. JVP-21/3,5m — prirodna vzorka,

2.a JVP-21/3,5m — sytena KOH, 2.b JVP-21/3,5m — sytena KOH a glycerinom, 3. JVP-21/4,5m — prirodna vzorka, 3.a JVP-21/4,5 m — sytena KOH,
3.b JVP-21/4,5 — sytena KOH a glycerinom, 4. JVP-21/7m — prirodna vzorka, 4.a JVP-21/7,0 m — sytena KOH, 4.b JVP-21/7,0m — sytenda KOH
a glycerinom, 5. JVP-21/9,5 m — prirodna vzorka, 5.a JVP-21/9,5m — sytena KOH, 5.b JVP-21/9,5m — sytena KOH a glycerinom
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Obr. 5b Typovy profil polygenetickych hlin — lokalita Mocarmany (tehelfia).

I — (0,0—~0,25 m) ¢iernohneda ilovita hlina s korienkami rastlin; 2 — (0,25—1,05) hneda az
svetlohneda ilovita hlina hrudkovitého rozpadu, na baze ojedinelé Fe—Mn konkrécie do 0,5cm; 3
— (1,05—2,2) Zltohneda ilovita hlina so zatekmi Fe a konkréciami Fe—Mn do 0,3¢cm; 4 — (2,2
—2,7) ¢iernohneda ilovita hlina, na pociatku intervalu sit zachované stopy po korienkoch rastlin,
interval obsahuje ojedinele konkrécie Fe—Mn do 0,5cm; 5 — (2,7—3,2) svetlohneda az
svetlohnedosiva ilovita hlina; 6 — (3,2—4,6) hneda ilovité hlina s nevyrazne laminovanou textiirou;
7 — (4,6—5,2) zltohneda ilovita hlina, stopy po korefiovych rirkach vyplnené zatekmi Fe—Mn; 8
— (5,2—6,0) svetlosiva hlina s laminovanou textirou, so stopami po korefiovych rurkach,
s ojedinelymi 1—2mm velkymi angularnymi zrnami kremefa a na baze az 0,7 cm velkymi
konkréciami Fe—Mn; 9 — (6,0—7,0) hneda az bledohrdzavohneda hlina, v int. 6,0—6,3 s hojnymi
konkréciami Fe—Mn do 2cm a zatekmi Fe—Mn, v int. moZno pozorovaf ojedinelé relikty
vulkanickych rezidui; 10 — (7,0—8,0) svetlosivozltd hlina s laminovanou textirou, na baze
intervalu hojné konkrécie Fe—Mn; 11 — (8,0—9,2) hrdzavohned4 aZ tehlovoéervena ilovita hlina,
v hornej polohe hojné konkrécie Fe—Mn, ojedinely vyskyt silne zvetralych hornin do ¥ 2 cm; 12
—(9,2—11,0) ZItohneda az hrdzavohneda pieséita hlina aZ silne zahlineny piesok s konkréciami Fe
—Mn, ojedinelymi valinmi silne zvetranych andezitov, v int. 9,4—9,8 s pozorovatelné laminky
subhorizontalneho uloZenia; 13 — (> 11) podlozné proluvialne $trky
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InZinierskogeologické vlastnosti polygenetickych hlin

Pomerne velké plosné rozsirenie polygenetickych hlin, ich zna¢na hrabka
a dostatoCne husta sief prieskumnych inzinierskogeologickych vrtov nam
dovoluji blizie sa venovaf jednotlivym zakladnym fyzikalno-mechanickym
vlastnostiam tychto hlin, resp. Statisticky ich spracovat a zhodnotif.

Hodnotené hlinité sedimenty sme pred samotnym spracovanim na zaklade
ich pozicie v nadlozi proluvialnych Strkov giinzského a mindelského veku
rozdelili do dvoch samostatnych suborov.

Prvy stbor tvoria polygenetické hliny v nadlozi giinzského kuzela,
nachadzajuice sa jv. od Zaborského, v okoli Dubravy, NiereSov a konéiace na
nevyraznej hrane tohto kuzela, v. od Petrovian.

V granulometrickom zloZeni prevlada prachovita frakcia (0,002—0,063 mm),
ktorej hodnoty sa pohybuju od 29% do 72 %, priemerne 50,7 % celkovej
hmotnosti. Obsah ilovitej frakcie (< 0,002 mm) je v rozmedzi 16 %—67 %,
priemerne 43,2 % celkovej hmotnosti. Priemerny obsah pieséitej frakcie je
6,1 %. Nazornejsi pohlad na zrnitostné zloZenie uvedeného suboru nam dava
trojuholnikovy diagram (podla CSN 72 1002) na obr. 7, z ktorého vyplyva, Ze
ide v prevaznej miere o ily a ilovité hliny.

Podla diagramu plasticity (IAEG) na obr. 8 zodpovedaju tieto polygenetické
sedimenty neorganickym ilom strednej a vysokej plasticity. Hodnoty medze
tekutosti w; su v rozmedzi 31,8 % az 66,2 %, priemerne 47,1 %.

0 10 20 30 4 50 60 70 80 90 100%
FRAKCIA 0,002 - 0,063mm

Obr. 7 Zrnitostné zloZenie polygenetickych hlin prvého siboru
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Obr. 8 Diagram plasticity polygenetickych hlin prvého saboru

Priemerna hodnota &isla plasticity I, je 26,8. Stuperi konzistencie vyjadruje
vztah:

a jeho hodnoty st v rozmedzi 0,39—1,36, priemerne 0,99; prevazne teda ide
o zeminy pevnej i tuhej konzistencie, ojedinele aj tvrdej konzistencie (podla
IAEG).

Statistické hodnoty fyzikdlnych vlastnosti uvedeného siboru polygenetic-

kych hlin st pre lep$iu nazornost a vzajomné porovnanie uvedené v tab. 3.
~ Z mechanickych vlastnosti boli stanovené hodnoty totdlneho uhla
vnitorného trenia ¢,, hodnoty totalnej sidrznosti ¢, a pedometricky modul
pretvarnosti M,. Pre zeminy tuhej konzistencie bola stanovena priemerna
hodnota totalneho uhla vnutorného trenia ¢, = 4°40° a priemerna hodnota
totalnej sudrznosti c, = 0,052 MPa. Zeminy pevnej konzistencie maja
priemernit hodnotu @, = 7°13’ a totalnu sudrznost ¢, = 0,097 MPa. Pre zeminy
tvrdej konzistencie bola stanovena priemerna hodnota totdlneho uhla
vnutorného trenia ¢, = 15°30” a totalna sudrznost ¢, = 0,094 MPa.

Stlacitelnost opisaného suboru polygenetickych sedimentov je vyjadrena
oedometrickym modulom pretvarnosti M, pri roznych hodnotach pritaZenia.
V tab. 4 st uvedené priemerné, maximalne a minimalne hodnoty M, pri zvislom
napiti 0,1—0,2—0,4 MPa. Nerovnomerny hibkovy interval odberu vzoriek
v jednotlivych inzinierskogeologickych vrtoch nam nedovolil v uvedenom
subore polygenetickych hornin urcit hibkové zavislosti zmeny jednotlivych
fyzikalno-mechanickych vlastnosti, resp. vyclenit polohy s rovnakymi
vlastnostami.

Do druhého suboru sme zaradili polygenetické hlinité sedimenty, tvoriace
pokryv proluvialnych 3trkovitych akumulacii mindelu, ktoré sa rozsirené v. od
Petrovian a Drienova a sz. od Sari$skych Bohdanoviec, kde postupne vyklifiuja.
Na jv. okraji obce Petrovany, v blizkosti znamej tehelne Mocarmany, boli
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Tab. 3 Statistické hodnoty fyzikalnych vlastnosti polygenetickych hlin pokryvajicich proluvialne
Strkovité sedimenty starého pleistocénu (giinz).

'ag:!;m [;/.] ﬂm’]"" "N‘"‘l w (%) IP Ic %}h’;‘a) %‘W';‘:" n (%] SN [o5)| Oyl%%)
x @2 507 61 208 a1 %8 099 2007 | 269 %9 33 a2
xmax. | 67 72 15 ] 662 w3 1% 293 2788 W54 000 on
xmin. | % 2 20 %A 38 B1 0% 1816 2593 290 "5 0
Vo, w2 %S 29 n3 59 23 o 3 53 7 70 85.4
3 79 7% 20 23 75 60 or 625 %28 26 65
N ] 69 6 69 7 7 69 8 51 51 52 ®

wy — prirodzena vihkost; w, — medza tekutosti; I, — ¢islo plasticity; I — stupef konzistencie;
@, — merna hmotnosf; gy — objemova hmotnost vlhkej zeminy; n — porovitost; Sy — stupefi
nasytenia; O, — obsah uhli¢itanov; O,, — obsah organickych latok

Tabulka 4 Stlacitelnost polygenetickych sedimentov prvého stiboru vyjadrend oedometrickym
modulom pretvarnosti M, pri réznych hodnotéch pritaZenia.

Oedometricky modul m, pri zataZeni [MPa]

0,05—0,1 0,05—0,2 0,05—0,4
X 9,4 10,4 12,33
X 12,3 14,0 15,6
Xmin 6,8 6,8 6,3
n 9 9 9

realizované tri oporné inZinierskogeologické vrty (JVP-21, 22, 23), s 0,5m
hibkovym intervalom odberu vzoriek.

Vysledky fyzikalno-mechanickych vlastnosti polygenetickych hlin ziskané
z uvedenych troch vrtov, ako aj z ostatnych inZinierskogeologickych sond nam
umoznili podrobnejsie charakterizovat tento sfibor.

Podobne ako v prvom stubore, aj v tomto v granulometrickom zloZeni
prevlada prachovita frakcia, kde sa hodnoty pohybujii v rozmedzi 23 % az
75 %, priemerne 48,1 % celkovej hmotnosti. Hodnoty obsahu ilovitej frakcie st
v rozmedzi 19 % az 75 %, priemerne 39,7 % celkovej hmotnosti. Priemerna
hodnota obsahu piescitej frakcie je 12,2 %. Trojuholnikovy diagram (podla
CSN 721002) na obr.9 nam dava nazornejdi pohlad na granulometrické
zloZenie tohto stiboru.

Zo vzijomného porovnania vysledkov granulometrického zloZenia ziskanych
podrobnym vzorkovanim troch opornych vrtov vychiddza urcita hibkova
zavislost zmeny obsahu piescitej frakcie. Priblizne od hibky 6,0—7,5m aZ na
bazu tychto hlinitych sedimentov dochadza k zvySeniu obsahu piescitej frakcie

108




o viac ako o0 100 %. Priemerna hodnota obsahu piescitej frakcie do uvedeného
hlbkového intervalu (6,0—7,5m) je 13,2% celkovej hmotnosti, zatial ¢o
priemerna hodnota od uvedenej hibky az po bazu je 35,8 % celkovej hmotnosti.
Hibkové zavislosti zmeny obsahu jednotlivych frakcii dobre dokumentuje
obr. Sa.

Podla diagramu plasticity (IAEG) na obr. 10 ide o neorganické ily nizkej,
strednej az vysokej plasticity. Priemerna hodnota medze tekutosti w, bola
stanovena na 43,5% pricom sa hodnoty pohybuju od 25% do 77,9 %.
Priemerna hodnota ¢isla plasticity I, = 23,8. Hodnoty stupiia konzistencie si
v rozmedzi 0,72—1,38, priemerne 0,99, t.j. zeminy maji pevnu konzistenciu,
ojedinele tuhti a tvrdd konzistenciu. Fyzikalne vlastnosti opisaného suboru
polygenetickych sedimentov su §tatisticky spracované v tab. 5.

0 10 20 30 40 s0 60 70 80 S0 100%
FRAKCIA 0,0602- 0,063 mm

Obr.9 Zrnitostné zloZenie polygenetickych hlin druhého stiboru

CisLo PLASTICITY
o

v

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 %/ W,
MEDZA TEKUTOSTI

Obr. 10 Diagram plasticity polygenetickych hlin druhého suboru
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Tab. 5 Statistické hodnoty fyzikalnych vlastnosti polygenetickych hlin pokryvajucich proluvialne
strkovité sedimenty stredného pleistocénu (mindel)

[raemm P wyloe] | w, (61| 1 | kg A1 nio | sy 71| 0y 191 |Omizel”
(%1 | (%) | (%) | N L P i N u
x | .7 w01 22 07 | @s | 238 | o |2me | 26m | 9 894 03 027
xmax | 75 75 =) ne | 7o | w6 | 638 | 2w 290 88 100 = »
xmin. | B 7n 2 %5 0 66 | om | 1708 252 | 28 775 - -
V% | 8 B8 82 73 215 05 0,43 35 24 80 81 25 6.4
6 nz 91 089 24 9% - 00 n 550 29 54 0% 0,8
N 86 % 82 7 & 4 7 48 8 ' 4 7 7

#LEN Z VRTOV JVP-21.22,23.

Tabulka 6 Priemerné, maximdlne a minimdlne hodnoty totilneho uhla vmitorného trenia g, a totdl-

nej sidrznosti ¢, pre zeminy pevnej a tvrdej konzistencie druhého siiboru polygenetickych
hlin

Zeminy pevnej konzistencie

Zeminy tvrdej konzistencie

Pul] ¢, [MPa] P[] ¢, [MPa]
% 827" 0,072 ' gh 0,120
Xmax 2036’ 0,157 19°10° 0,151
Xmin 1°48° 0,027 10°32° 0,091
n 19 19 5 5

Tabulka 7 Stlacitelnost polygenetickych sedimentov druhého siboru vyjadrend oedometrickym
modulom pretvarnosti M, pri réznych hodnotédch prifazenia

Oedometricky modul m, pri zataZeni [MPa]

0,05—0,1 0,05—0,2 0,05—0,4
X 7,97 8,1 9,46
5, Sl 13,2 12,7 137
Xumin 4,3 4,3 6,3
n 24 24 24
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Z mechanickych vlastnosti, podobne ako pri prvom siibore, boli stanovené
hodnoty totalneho uhla vnitorného trenia, totalnej siidrZznosti a pedometricky
modul pretvarnosti. Pre zeminy pevnej a tvrdej konzistencie boli stanovené
hodnoty ¢, a c,, ktoré uvadzame v tab. 6. StlaciteInost tohto druhého siiboru
polygenetickych sedimentov je vyjadrena oedometrickym modulom pretvarnos-
ti M, pri hodnotach 0,1—0,2—0,4 MPa (tab. 7).

Uvedené hodnoty mechanickych vlastnosti (9,, c,, M,) boli stanovené pre
cely sabor polygenetickych sedimentov.

Pozicia uz uvedenych troch vrtov v tesnej blizkosti dobre odkrytej taZobnej
jamy mocarmanskej tehelne (obr. 1) nam umoznila na zédklade podrobného
opisu jednotlivych horizontov v odkryve (obr. 5b) ¢iastoéne vymedzit tieto
horizonty aj v jednotlivych vrtoch, z odobratych vzoriek stanovit ich
fyzikalno-mechanické vlastnosti a navzajom tieto horizonty porovnat. Takymto
sposobom boli v odkryve tehelne vymedzené vyrazné horizonty svetlohnede;j
farby so zatekmi oxidov Fe a Mn, ktoré sl na obr. 5b oznacené ako horizonty
3, CiastoCne horizont 6 a horizont 9.

Priemerna hodnota uhla vnutorného trenia pre tieto horizonty je dana
hodnotou ¢, = 12°41’, priemerna hodnota totalnej sudrznosti c, = 0,08 MPa,
pricom pre tieto horizonty bola stanovena priemerna pérovitost n = 33,5 %.

Pre horizonty 11 a 12, ktoré tvoria bazu polygenetickych hlinitych
sedimentov, bola stanovena priemerna hodnota ¢, = 12°28’, ¢, = 0,104 MPa
a priemerna hodnota porovitosti n = 34,3 %. Naproti tomu pre ostatné
vymedzené horizonty na obr. 5b bola stanovena priemerna hodnota totadlneho
uhla vnutorného trenia @, = 4°44’, priemerna hodnota totalnej sudrznosti
¢, = 0,07 MPa, pri¢om priemerna hodnota poérovitosti je n = 40,3 %. Podobné
rozdielnosti boli stanovené aj pri hodnotich oedometrického modulu
pretvarnosti.

Pre horizont 3, 9 a ¢iastoéne horizont 6 boli pri réznych hodnotach zvislého
napdtia  stanovené tieto priemerné hodnoty M, pri napiti
0,1 MPa — M, = 10,44 MPa (M, max. = 13,2 MPa; M_ min. = 8,2 MPa) pri
napati 0,2 MPa — M, = 10,41 MPa (M, max. = 12,7 MPa; M_ min. = 8,2 MPa)
pri napiti 0,4 MPa — M, = 11,62 MPa (M max. = 13,7 MPa; M, min. = 9,3
MPa) pri hodnote priemernej porovitosti n = 33,5 %.

Pre ostatné vymedzené horizonty boli stanovené tieto priemerné hodnoty:
pri zvislom napiati 0,1 MPa — M, = 6,73 MPa (M, max. = 10,1 MPa;

M, min. = 4,6 MPa)
0,2MPa — M, = 7,10 MPa (M,max. = 11,5 MPa;
M, min. = 4,3 MPa)
0,4MPa — M, = 8,39 MPa (M max. = 144 MPa;
M, min. = 6,3 MPa)
a priemerna hodnota porovitosti n = 38,3 %.

Vysledky ziskané laboratornym meranim umoznili sledovat zavislost
pevnostnych charakteristik ¢, a c, na granulometrickom zloZeni a na
plasticitnych vlastriostiach polygenetickych hlin druhého suboru.

Zavislost uhla vnutorného trenia ¢, na obsahu prachovitej (0,002—
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0,063 mm) a piescitej (0,063—2 mm) frakcie je graficky znazornena na obr. 11,
z ktorého je zrejmé, Ze hodnoty ¢, vykazuji znaény rozptyl pri jednotlivych
hmotnostnych percentach prachovitej, resp. piescitej frakcie.

Napriek tomu vSak moZeme sledovaf tendenciu narastania totalneho uhla
vnutorného trenia @, s narastanim obsahu prachovitej frakcie, resp. tendenciu
klesania hodnét @, s narastanim obsahu pieséitej frakcie.

Na obr. 11 s graficky znazornené priamkové zavislosti @, na prachovitej
a piesCitej frakcii, prifom udavame aj ich rovnicu a ich korelaénu tesnosf
(index r).

Zavislost totalneho uhla vnatorného trenia na indexe plasticity je graficky
znazornena na obr. 12. Z grafu zretelne vidief znaény rozptyl hodnét ¢, bez
vyraznejSej zavislosti na indexe plasticity. Preto sme zvolili postup
spriemerovania hodnét ¢, v rozmedzi hodnét I, < 15; 15 < I, < 20 a I, > 20.
Takto ziskanymi bodmi mo6zeme viest priamku, ktora poukazuje na klesajicu
tendenciu totalneho uhla vnatorného trenia ¢,, v zavislosti s narastanim éisla
plasticity a uvedena graficka zavislost na obr. 12 moze dat aspon orientaéné
hodnoty ¢, v zavislosti na I,.

V tabulke na obr. 12 uvadzame aj statistické hodnoty niektorych fyzikalnych
vlastnosti zemin druhého siiboru polygenetickych hlin zo vzoriek, kde boli
uréované hodnoty @,.

Na obr. 13 sme graficky vyjadrili zavislost totalnej sidrZnosti ¢, na indexe
plasticity.

Priamkova zavislost na obr. 13 poukazuje na tendenciu narastania c,
v zavislosti na narastani I,, i ked hodnoty c, javia pomerne znaény rozptyl.
Zhodnotenie polygenetickych hlin oboch vymedzenych stuborov podla CSN
noriem uvadzame v tab. 8.

Tab. 8 Zhodnotenie polygenetickych hlin oboch siiborov podIa noriem CSN 73 1001, CSN 72 1002,
CSN 736824, CSN 73 3050.

€SN 73 1001 72 1002 . 73 6824 733050
r; ]
vzlina- | namézo Anosf
Forma ol Zemina kriedd nazov vost  |yost’ vf:o pos - symbol 2 | trieda
cia H [m] podioZie | ndsyp 3
§,§. z > lorachovita hlina ity ilovita hlina. malo o i,
cSz2|84% i 21120 |ilovitd hina 20— [NN-VN| VI-X  hodné a CL-CH -
¥ ° 4 scito-pracho- s
g5§ ] g :tc'x hina pieséita 25 nevhodné
28588

Pri uréovani namfzavosti podla CSN 721002 boli pouzité nasledujuce skratky: VN — vysoko
namifzavé; NN — nebezpeéne namrzavé.

Pri_hodnoteni vhodnosti pouzitia zemin na stavbu priehrad podla CSN 736824, symbol T*
znamena — vhodnost zeminy pre tesniacu cast, resp. pre homogénnu hradzu (treba dokazaf
skudkami)
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Zaver

Vysledky a zavery obsiahnuté v predloZzenom ¢élanku sa uréite stanti prinosom
v otazkach dalSieho rozSirenia taZby polygenetickych hlin v okoli Petrovian,
resp. daju dostato¢né podklady pre raciondlne zhodnotenie daného uzemia
z urbanistického hladiska. Délezitym prinosom su tiez vysledky inZinierskoge-
ologickych vlastnosti tychto sedimentov.

Prave na ziklade porovnavania vysledkov fyzikalno-mechanickych
vlastnosti polygenetickych hlin, pokryvajucich $trkovité akumulacie starého
pleistocénu (giinzu) a polygenetickych hlin v nadloZi proluvialnych trkovitych
akumulacii stredného pleistocénu (mindelu), ktoré sme v élanku rozdelili na dva
samostatné sibory, mézeme vyslovit predpoklad o rovnakej genéze tychto hlin
na celom Studovanom uzemi. Vzajomnym porovnanim oboch suborov neboli
zistené vyraznejsie rozdielnosti ani vo fyzikalnych (hlavne v granulometrickom
zlozZeni), ani v mechanickych vlastnostiach.

Vzijomnou korelaciou ziskanych vysledkov fyzikalno-mechanickych
vlastnosti zemin a vysledkov ziskanych rontgenodifraktometrickou analyzou
ilovitej frakcie z troch opornych vrtov a z podrobného opisu odkryvu faZzobnej
jamy v Moc¢armanoch sme vy¢lenili tri vyrazne horizonty v celom profile
polygenetickych sedimentov. ZvySeny obsah prachovitej frakcie, pritomnost
tzv. degradovaného montmorillonitu nevulkanického pévodu v tychto
horizontoch a vyrazne sa odliSujice mechanické vlastnosti potvrdzuji
predpoklad o pritomnosti eolickych vlozZiek v komplexe hlinitych svahovych
sedimentov (soliflukénych a deluvidlnych), éo nas opraviuje charakterizovat
cely komplex ako polygeneticky, t.j. ako komplex eolickych, deluvidlnych
a soliflukénych sedimentov.

Literatura

HARCAR, J.—NovopoMEec, R. 1982: Geomorfologia okresu Presov. — Spravodaj Vychodoslov.
odbocky Slov. geogr. Spol. XXI, PreSov.

JANACEK, J. 1972: Zakladny geologicky vyskum neogénu Vychodného Slovenska, list Solivar
(1:25000). — Manuskript — archiv Geol. Ust. D. Stiira, Kosice. 24.

KARNIS, J.—KviTKOVIC, J. 1972: Prehlad geomorfologickych pomerov Vychodného Slovenska.
Geogr. Prace, 1, 1, Bratislava.

KAroLl, S. et al. 1986: Vysvetlivky ku geologickej mape 1:25000, list 37—224 (PreSov-4). —
Manuskript-archiv Geol. Ust. D. Stira, Kogice, 58—67.

KaroLi, S. et al. 1986: Vysvetlivky ku geologickej mape 1:25000, list 37—224 (Presov-4). —
Manuskript — archiv Geol. Ust. D. Stuara, Kogice, 56—67.

KoriB. T.—Durkovi¢, T. 1973: Sedimentolégia a paleogeografia podmenilitovych vrstiev
duklianskej jednotky. — Geol. Prace, Spr. 60, Geol. Ust. D. Stiira, Bratislava, 85--119.

Logik, M. et al. 1983: Zakladna inZinierskogeologickd mapa 1:25 000, list Drienoy (M-34-115-B-c),
spracovana na podkladoch 1:10000. — Manuskript-archiv Geol. Ust. D. Stira, Bratislava,
1—67.

MaTuLA, M. 1981: Rock and soil description and classification for engineering geological mapping.
Report by IAEG Comission on engineering geological mapping. — Bull. of the IAEG, 24, Essen,
235-255.

116




MAZUR, E. 1964: Intermountain basins-a characteristic element in the relief of Slovakia. — Geogr.
Cas. Slov. Akad. Vied, 15, 2, Bratislava.

PetrO, L. et al. 1984: Zikladna inZinierskogeologickd mapa 1:10000, oblast Solivar. —
Manuskript-archiv Geol. Ust. D. Stara, Bratislava 1—186.

SPISAK, Z. et al. 1985: Zakladna inZinierskogeologicka mapa 1:10000, oblasf PreSov. —
Manuskript-archiv Geol. Ust. D. Stira, Bratislava 1—172.

Vass, D. et al. 1982: Geologicko-seizmotektonickd 3tidia — jadrova elektraren Vychodné
Slovensko. — Manuskript-archiv Geol. Ust. D. Stira, Bratislava 33—41.

WEAWER, CH. E. 1958 The effects and geologic significance of potassium ,,fixation** by expandable
clay minerals derived from muscovite, biotite, chlorite and volcanic material. — Amer. Miner.
43, 9—10, Washington, 839—861.

CSN 733050 1965: Zemni prace. UNM, Praha.

CSN 731001 1967: Zakladova pida pod plodnymi zaklady, UN_M, Praha.

CSN 721002 1972: Klasifikace zemin pro silni¢ni komunikace. UNM, Praha.

CSN 736824 1978: Malé vodni nadrze, UNM, Praha.

J. JANOCKO—L.. PETRO—Z. SPISAK—E. ZAKOVA

Polygenetic sediments SE of PreSov and their engineering-geological properties

Summary

Polygenetic sediments represent one of the most frequent types of Quaternary sediments in the N
part of the Kogicka kotlina basin. They were studied in detail respect of urbanism and their
economical utilization.

The authors presented basical physical-mechanical properties of polygenetic loams SE of PreSov.
They cover proluvial gravelly Pleistocene sediments forming two generations of cones: Mindel and
Giinz in age. Proluvial gravels are underlain by Karpatian clayey sediments (Fig. 1).

Our evaluation of polygenetic loams was based on results of laboratory tests performed in the
course of basical engineering-geological mapping of wider surroundings of the area studied (M.
LoBik, et al. 1983, I’. PETRO et al. 1984, Z. SPi3AK et al. 1985). The loams were divided into two
complexes according to their position in relation to underlying proluvial cones for the purpose of
mutual correlation of their physical-mechanical properties. Macroscopical examination shows that
in both cases the loams are silty and sandy-silty.

The grain-size composition (Fig. 7 and 9) shows that the first complex (loams on the Giinz cone)
is represented by clay and clayey loams, the second (loams on the Mindel cone) by clays, clayey
loams and sandy clayey loams. As shown by Fig. 3 any substantial changes in physical properties
can be found in no one of the two complexes neither in the longitudinal nor in the vertical profile.
This is also proved detail analysis of properties at the locality Mo¢armany (Fig. 5a, b). With the
increasing depth a slight increase in sandy fraction, decrease in clayey fraction and growing humidity
appear.

Basing on the correlation of data on physical-mechanical properties of soils, the results of X-ray
diffraction analysis of clayey fraction (from boreholes JVP-21, 22, 23) and detail lithological
description of an exposure in the loam pit of Mo¢armany (Fig. 5a), the authors distinguished three
layers with different physical-mechanical properties in the complex of polygenetic loams. The
differences in properties and degraded montmorillonite of non-volcanic origin (Fig. 6) are indicative
of the eolian origin of the layers. So the polygenetic complex may be denoted as complex of eolian,
deluvial and solifluction sediments.

Properties of both loam complexes are evaluated in Table 8 in accordance with the respective
Czechoslovak norms 731001, 721002, 736824 and 733050.

The results may be used for projecting of constructions of various types. Polygenetic sediments
have so far not been studied in detail in the area of Presov.
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Explanations to Figures

Fig. 1 Areal distribution of Quaternary and Neogene sediments SE of PreSov

1 — area of Neogene-Karpathian sediments; 2 — polygenetic loamy sediments overlying Middle
Pleistocene (Mindel) proluvial gravels; 3 — polygenetic sediments overlying Early Pleistocene
(Giinz) proluvial gravels; 4 — Giinz gravelly sediments, 5 — Mindel gravelly sediments, 6 —
Holocene alluvial fans, 7 — deluvial sediments, 8 — frontal slides, potential 9 — planar slides,
potential; 10 — active slides; 11 — geological section lines; 12 — fluvial plain of Torysa r.

Fig. 2 Longintudinal geological section 1—1’

Fig. 3 Longitudinal geological section 2—?2’, relation of depth to grain-size composition and liquid
limit w;

Explanations of geological sections 1—1" and 2—2’: 1 — polygenetic loamy sediments overlying
proluvial gravels; 2 — proluvial loamy-sandy gravels (Mindel); 3 — proluvial loamy-sandy gravels
(Giinz) gravels; 4 — Neogene (Karpathian) clayey sediments

Fig. 4 Map of thickness isolines of polygenetic loams in area studied

Fig. 5a Relation of depth to grain-size composition in boreholes JVP-21, JVP-22 and JVP-23
(Moc¢armany loam pit)

Fig. 5b Type profile of polygenetic loams—locality Magarmany (loam pit)

I — (0.0—0.25m) black-brown clayey loam with plant roots; 2 — (0.25—1.05) brown to
light-brown clayey loam with lumply disintegration, at base isolated Fe—Mn concretions up to
0.5 cm; 3 — (1.05—2.2) yellowish-brown clayey loam with Fe-infiltrations and Fe—Mn concretions
up to 0.3 cm; 4 — (2.2—2.7) black-brown clayey loam; at the beginning of the interval are traces
of plant roots, the interval comprises isolated Fe—Mn concretions up to 0.5cm; 5 — (2.7—3.2)
light-brown to light-brown-grey clayey loam; 6 — (3.2—4.6) brown clayey loam with vaguely
laminated structure; 7 — (4.6—5.2) yelowish- brown clayey loam, traces of roots filled with Fe
—Mn infiltrations; 8 — (5.2—6.0) light-grey loam with laminated structure, with traces of roots,
with scarce 1—2 mm angular quartz grains and at base with up to 0.7 cm Fe—Mn concretions; 9
— (6.0—7.0) brown to rusty-brown loam; the interval 6.0—6.3 comprises plentiful Fe—Mn
concretions up to 2cm and Fe—Mn infiltrations and scarce volcanic residuum relics; 10 — (7.0
——8.0) light-grey-yellow loam with laminated structure, at the base of the interval are plentiful Fe
—Mn concretions; 11 — (8.0—9.2) rusty-brown to brick-red clayey loam, in upper part are plentiful
Fe—Mn concretions, scarce occurrences of intensely weathered rocks up to 2 cm; 12 — (9.2—11.0)
yellow-brown to rusty-brown sandy loam and loamy sand with Fe—Mn concretions, scarce pebbles
of intensely weathered andesites; interval 9.4—9.8 shows laminae of subhorizontal bedding; 13
— (> 11,0) underlying proluvial gravels

Fig. 6 Difractograms from borehole JVP-21

Fig. 7 Grain-size composition of polygenetic loams of first complex

Fig. 8 Plasticity diagram of polygenetic loams of first complex

Fig. 9 Grain-size composition of polygenetic loams of second complex

Fig. 10 Plasticity diagram of polygenetic loams of second complex

Fig. 11 Relation of total angle of inner friction ¢, to content of silty and sandy fractions
Fig. 12 Relation of total angle of inner friction @, to plasticity index I,

Fig. 13 Relation of total cohesion c, to plasticity index I,
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Jan Ivani¢ka—Laurenc Snopko—Paulina Snopkova

BIOSTRATIGRAFICKE VYSLEDKY Z VYCHODNEJ CASTI
GELNICKEJ SKUPINY

3 obr. v texte, 4 fotografické tabulky (XX—XXIII), anglické resumé

Abstract. The eastern part of the Gelnica Group consists of the Bystry potok Formation and
the Drnava Formation. The Bystry potok Formation represents the middle stratigraphic level of the
Gelnica Group. It is characterized by a thick basal part composed of sandstone- and
coarse-sandstone facies. The Drnava Formation represents the top level of the Gelnica Group. In
the eastern part the Drnava Formation is in the northern and southern zones. In the latter it
participates in the structure of thick anticlinal structure. The analysis of flysch lithofacies, their
structural characters, and study of lithological profiles indicate that there are turbidite facies
associated with geosynclinal sedimentation in mobile zones.

The results of palynological study proved the Upper Silurian age of phyllites and lydites of the
Bystry potok Formation. Palynomorph assemblages from the Drnava Formation contain more
frequent trilete spores, mostly occurring in the Lower Devonian.

Uvod

Staropaleozoické sedimentarne i vulkanické horninové komplexy gelnickej
skupiny st rozdelené vyraznym smolnickym zlomovym systémom na dva
samostatné bloky. Smolnicky zlomovy systém prechadza severojuznym smerom
od vychodného okraja Braniska, cez Slovinky a Mnisek nad Hnilcom do
Smolnika, Uhornej a do horského masivu Pipitky. Najvyraznejsie sa prejavuje
v udoli Smolnickeho potoka, kde bol overeny v banskych dielach loZiska
Smolnik.

Z geologického hladiska je vychodny blok, v ktorom sa nachadza loZisko
Smolnik i loZisko Mnisek nad Hnilcom (Jalovi¢i vrch), relativne poklesnuty
oproti zapadnému bloku. Prejavuje sa to v tom, Ze v strednej Casti gemerika su
stratigrafické, tektonické i loZiskové pomery gelnickej skupiny v obidvoch
blokoch diametralne odlisné. Osova kulminacia klenbovitej Struktiry
vychodozapadného smeru je zZlomovym systémom diagonalne prefata a znacne
posunutid. V zipadnom bloku klenbovita 3truktara konéi pri Mnisku nad
Hnilcom, vo vychodnom segmente pokracuje juznejsie, a to od Smolnickej Huty

RNDr. J. Ivani¢ka, CSc., RNDr. L. Snopko, CSc., RNDr. P. Snopkova, CSc., Geologicky astav
Dionyza Stira, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava

119




smerom na KojSovski holu. KedZe je zapadna Cast relativne zdvihnuta, eréziou
s odkryté spodné litostratigrafické ¢leny gelnickej skupiny, a to vlachovské
stuvrstvie (3irSie okolie Svedlara a Mnigka nad Hnilcom) a sivrstvie Bystrého
potoka (pasmo Bystry potok—Smolnicky potok). Asymetricky Vyvoj
klenbovitej Struktary mal za nasledok i zachovanie najvyssie leZiaceho
drnavského stvrstvia, ktoré sa zachovalo len v juznom kridle klenby, v iseku
Uhorna—Smolnik.

Vychodny blok ma zachovanii symetricka stavbu. Z najstarsich savrstvi je
er6ziou odkryté vrchna Cast sivrstvia Bystrého potoka v iseku Holec — horny
tok Hrelikovho potoka. Na kridlach klenbovitej Struktary st vyvinuté
sedimentarne ¢leny drnavského suvrstvia. Pre toto sivrstvie je priznaény vyvoj
synsedimentarnych sulfidickych rid, viazanych na bazicky, menej kysly
vulkanizmus, pri€om je sprevadzany sedimentaciou dvoch horizontov fylitov
s lyditmi. NajvyraznejSie to mozno vidief v juZznom ramene klenby v okoli
Smolnika, kde spodny horizont lyditov lezi v pasme Smolnicka Huta—
Jedlovec, vrchny — nadlozZiskovy v useku Kotlinec—Stés-kiipele. V severnom
kridle, v podloZzi loZiska Jalovi¢i vrch tieZ vystupuja fylity s lyditmi a tiahnu sa
na vychod do doliny Zimna voda a Tokarefi. V nadloZi lezi vy3si fylitovy
horizont s lyditmi, vo vychodnej ¢asti typicky vyvinuty v hornej ¢asti Perlovej
doliny.

Struéna geologicka charakteristika vybranych lokalit vo vychodnej &asti
gelnickej skupiny

Suavrstvie Bystrého potoka reprezentuje stredny stratigraficky horizont gelnickej
skupiny. PloSne zabera jej centralnu &ast a na povrchu vystupuje v suvislom
pasme zapadovychodného smeru so Sirkou 2—-5 km, tiahntice sa od oblasti
styku gemerika s veporikom dalej na vychod do oblasti Betliara, dolin Starej
Vody, Bystrého potoka a Smolnickeho potoka, odkial potom pokracuje cez
Kloptan (k. 1153), Kojsovskii holu (k.1246), kde sa staca k juhovychodu
a v oblasti Sems3e je prikryté neogénnou strkovou forméciou.

Suvrstvie Bystrého potoka bolo geologicky a palinologicky preskiimané
jednak v savislom profile, jednak jednotlivo v oblastiach vyskytu lyditov
a tmavych fylitov. Charakteristicky profil siivrstvia poskytuje tizemie medzi
Starovodskou dolinou a Bystrym potokom (obr. 1). Najspodnejsia ¢asf
suvrstvia Bystrého potoka je v predmetnom tzemi dokonale vyvinuta a tvori
vyrazné pasmo od Starovodskej doliny cez Kobular (k. 1270,6) do Bystrého
potoka, kde mézeme sledovat jej kompletny vyvoj reprezentovany suborom
epizonalne metamorfovanych hrubozrnnych a strednozrnnych kremennych
pieskovcov aZ drob, s nepatrnym zastupenim pelitickych sedimentov. V oblasti
Bystrého potoka boli z tohto psamitického komplexu identifikované rézne
primarne sedimentarne textiry, ktoré svedéia o prinose materialu do panvy od
juhovychodu.

Od Zlatého stola na vychod pokracovala bez prerusenia plynula sedimentacia
klastickych casti s tendenciou pozvolného zjemfiovania ako vertikalnym (do
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Obr. | Geologicka mapa uzemia medzi Starovodskou dolinou a Bystrym potokom. Zostavil J. IVANICKA 1984

1 — metalydity, 2 — kryStalické vapence, 3 — skrytovrstevnaté grafitické fylity, 4 — drobnolaminované fylity, 5 — metaryolitove tufy a tufity,
6 — kremenné fylity v prevahe nad metapieskovcami, 7 — metapieskovce v prevahe nad kremennymi fylitmi, 8 — metamorfované kremenné
pieskovce, 9 — zlomy, 10 — vrstevnatost, 11 — geologicky profil, 12 — pozitivna vzorka
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Obr. 2 Geologickda mapa suvrstvia Bystrého potoka v okoli Kosalisk, Kloptane a Hrelikovho potoka. Zostavil J. IVANICKA 1979
1 — metalydity, 2 — kryStalické vapence, 3 — skrytovrstevnaté grafitické fylity, 4 — drobnolaminované fylity, 5 — metaryolitové tufity,
6 — metaryolitové tufy, 7 — kremenné fylity, 8 — metamorfované kremenné pieskovce, 9 — zlomy, 10 — vrstevnatost, 11 — pozitivna vzorka



nadlozia), tak i lateralnym smerom. Sedimentéacia nadobuda pieskovcovo-ilovi-
ty charakter, objavuju sa tensie a pestrejsie sedimentarne rytmy. V horninovych
sekvenciach prevladaju kremenné fylity nad kremennymi pieskovcami, objavuji
sa uz aj polohy roéznych petrografickych variet laminovanych fylitov. V podstate
ide o stibor epimetamorfovanych sedimentov, ktory tvori prechodny ¢len medzi
podloznymi hrubopsamitickymi horizontmi a nadloZznym komplexom
jemnoklastickych sedimentov. '

Zmenu vo flySovej sedimentéacii spdsobila vulkanicka cinnost, ktorej
produkty st v prevaznej miere reprezentované iba kyslymi vulkanoklastickymi
horninami, a to metaryolitovymi tufmi a tufitmi.

V nadloZi vulkanoklastickych telies, v mohutnom 1,5 km Sirokom pasme v.
—z. smeru, od tdolia Bystrého potoka cez Heckerovi (k. 1259,7) a Smolnicku
Hutu lezi hruby komlex drobnolaminovanych fylitov, ktoré su v stvrstvi
Bystrého potoka plo$ne najrozsirenejSou litofaciou zaCastfiujliicou sa na stavbe
najmi vrchnych partii komlexu.

Najvrchnejsie sekvencie stivrstvia Bystrého potoka v sledovanom profile st
budované prevazne jemnopelitickymi skrytovrstevnatymi sedimentmi vo facii
tmavych bridlic, ktoré v terajsej podobe reprezentuju sericitické, sericiticko-
-grafitické a grafitické fylity. Typicka je tiez pritomnosf metalyditov
a krystalickych vapencov vo forme tenkych poloh a SoSoviek, ktoré boli
v nadom profile studované na svahoch Bystrej (k. 1136,0) a st sicastou znameho
pruhu Hankova—Kobeliarovo—Nizna Slana—Betliar—Heckerova—Bystry
potok—Holec. K tomuto pruhu patri i lokalita Kosaliska a v jeho pokra¢ovani
lokalita Kloptafi—Hrelikov potok (obr.2). I tu tvoria Studované horniny
(grafitické fylity s lyditmi) najvrchnejsie Casti suvrstvia Bystrého potoka.
Naostatok moZeme konstatovaf, Ze na uzemi $tudovaného profilu je dané
suvrstvie kompletne vyvinuté od svojej bazy, ktora tvori normalne nadloZie
vlachovského shvrstvia, aZ po svoje najvrchnejSie sekvencie, ktoré su
bezprostrednym stratigrafickym podlozim drnavského stvrstvia.

Vo vychodnej &asti gelnickej skupiny bolo skiimanych viacero fylitovych
pruhov s lyditmi patriacich k drnavskému sivrstviu. Toto sa v predmetnom
izemi vyznacuje pomerne rychlym prechodom bazalnych hrubozrnnych
metapieskovcov do nadloZnych jemnejSich metasedimentov fylitového
charakteru. Pre sedimenty drnavského sivrstvia v oboch kridlach klenbovitej
Struktary je charakteristicka existencia mensich litologickych saborov litofacii,
ktorych horizontalne rozirenie nema regionalnu platnost v ramci celej gelnickej
skupiny, ale len v ramci prinosovych oblasti. Kazdy litofacialny sibor ma
vyvinuti nesimernt skladbu. V spodnej ¢asti si hrubozrnné metapieskovce,
sedimenty flySovej facie, vyssie prechadzaju subflySové jemnozrnné facie do
kryptoflydu. Subor litofacii v ramci drnavského stavrstvia predstavuje zloZity
vyvoj rytmickej sedimentacie; doteraz a podarilo dokazat Sest takychto siborov
(L. SNoPKO—A. VOZAROVA 1981).

Pre prvy subor litofacii je typické i syngenetické sulfidické zrudnenie na
lozisku Smolnik a na Jalovicom vrchu pri Mnisku nad Hnilcom. V jeho
vrchnych ¢astiach vystupuju subflySové sedimenty, v ktorych s pritomné na
roznych stratigrafickych drovniach tmavé lydity (podloZny lyditovy pruh
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Obr. 3 Geologickd mapa drnavského sivrstvia v okoli Hutného potoka a siitoku Perlovej doliny s Tokérskou dolinou. Zostavil J. IVANICKA 1984
1 — metalydity, 2 — skrytovrstevnaté grafitické fylity, 3 — drobnolaminované fylity, 4 — metaryolitové tufy a tufity, 5 — metaryolity, 6 —
kremenné fylity v prevahe nad metapieskovcami, 7— metapieskovce v prevahe nad kremennymi fylitmi, 8 — metamorfované kremenné pieskovce,
9 — zlomy, 10 — vrstevnatost, 11 — pozitivna vzorka



loziska Smolnik). Sedimentacia postupne nadobida kryptoflysovii povahu a je
reprezentovana jemnymi grafitickymi a chloritickymi fylitmi so sulfidickym
zrudnenim a s pritomnostou paleobazaltov, ich tufov, ojedinele i kyslych
vulkanoklastik. Tieto litofacidlne typy medzi sebou viackrat alternuji
a zoéastiuju sa na stavbe loZiska Smolnik. VysSie, v oblasti Kotlinca, nastupuje
druhy nadlozny sibor litofacii. Ma podobny vyvoj ako prvy, je viak
chudobnejdi na grafitické fylity s lyditmi. Bohatsi je vyskyt kyslych
vulkanoklastik na ikor metabazaltovych tufov a tufitov. Typicka je pritomnost
lyditov, ktoré tieZ vystupuju vo viacerych horizontoch.

Podobné litostratigrafické pomery panuji i v severnom kridle klenby.
Drobnolaminované sericitické a skrytovrstevnaté grafitické fylity vystupuji nad
kremennymi pieskovcami vo forme tensich i hrubsich sekvencii na oboch
skiimanych lokalitich — Hutny potok a sutok Perlovej doliny s Tokarskou
(obr. 3). Vytvaraji dva pruhy: MniSek—Prakovce a Perlova dolina—Jedlinka
(2 km juzne od Koj$ova), v ktorych sa v asociacii s fylitmi nachadzaju vlozky
i hrubsie 3oSovky metalyditov. Horninové komplexy oboch pruhov maju
vychodozipadny priebeh a monoklinalne uloZenie 30—40° na sever. Si teda
sucasfou severného ramena mohutnej antiklinalnej Struktary, ktora je
dominantnym stavebnym elementom gelnickej skupiny.

V ostatnych stiboroch litofacii drnavského suvrstvia boli polohy grafitickych
fylitov s lyditmi zaznamenané len v najvyssie leziacom sibore vychodne od
Drnavy.

Ako uz bolo skér spomenuté, hlavny prinos materialu do panvy prebiehal od
juhovychodu. V oblasti Smolnika a Uhornej pozorujeme prstovité zastupovanie
vulkanického a klastického materialu, pricom vulkanicky smerom na zipad
prevlada (L. SNopko 1967, J. IVANICKA 1976). Vychodnejsie, v oblasti Prakoviec
—KojSova sa markantne prejavuje vplyv vychodnej prinosovej oblasti.

Palinologické vyhodnotenie vzoriek z vybranych lokalit vo vychodnej fasti
gelnickej skupiny

Palinologicky vyskum bol zamerany na spracovanie lyditovych a fylitovych
horizontov zo sivrstvia Bystrého potoka a drnavského suvrstvia vychodnej
Zasti gelnickej skupiny. Zo savrstvia Bystrého potoka boli vyhodnotené vzorky
z lokalit Bystry potok, Kosaliska, Kloptan, Siroka dolina, Tichovodska dolina
a Meden4 dolina. Lydity a fylity drnavského savrstvia boli spracované z lokalit
Hutny potok, Zimny potok, Tokarska dolina — sutok Tokarskej s Perlovou
dolinou a Gelnica. Z uvedenych lokalit bolo spracovanych priblizne 111
vzoriek, no len v 22 vzorkach bola najdena chudobna asocidcia palinomorf.
Relativne bohatsia asociacia palinomorf bola najdena vo vzorkach lokality
Tokarska dolina — sutok Tokarskej s Perlovou dolinou.

Z uvedenych lokalit boli odoberané vzorky vicSinou z lyditov, menej
z fylitickych bridlic. Laboratorne boli vzorky spracovaneé 40 % kyselinou
fluorovodikovou. Maceracia trvala 15 dni, hlavne pri lyditoch. Organicka
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substancia od anorganickej bola oddelena fazkou kvapalinou KJ + CdJ,, so
$pecifickou hmotnosfou 2,1 a 2,3. Ak boli palinomorfy tmavé, oxidovali sme ich
Schultzovym roztokom asi 10 dni. Po oxidacii vzoriek a premyti destilovanou
vodou boli robené preparaty. Tam, kde bolo malo organického materialu, sme
prezreli vzorky v ndkvapoch. Ziskané palinomorfy boli odfotografované
a uréované z mikrofotografii, ktoré st prilozené k praci v tabulkach I—IV.

1. Profil Bystry potok

Z profilu Bystry potok sme odobrali a spracovali 13 vzoriek, prevazne
z tmavych az Ciernych lyditov. Ojedinely vyskyt palinomorf sme zaznamenali
v Styroch vzorkach, a to vo vz. €. 2b — poloha V (prva dolina pod hrebefiom,
odkryv lyditov, severny svah), vo vz. €. 2 — poloha VII (prava dolinka pod
horarfiou, severny svah Vtacieho vrchu — tmavé lydity), vo vz. & 1 — poloha
VIII (500 m v. od polohy VII — tmavé lydity), vo vz. & 2 — poloha VIII (500 m
v. od polohy VII — tmavé lydity) a vo vz. .3 — poloha VIII (500 m v. od
polohy VII — tmavé lydity).

Okrem toho bolo spracovanych 15 vzoriek z profilu Bystry potok, z fylitov.
Len dve vzorky, oznacené bodom 1 BP/83 a 2b BP/83, boli odobrané z lyditov.
Podobne ako vo vzorkach z lyditov aj vo vzorkach odobranych z fylitov sme
zaznamenali ojedinely vyskyt palinomorf. Ojedinele sa vyskytli palinomorfy
v troch vzorkach, a to 2b BP/83, 16 BP/83 a 26 BP/83. Ostatné vzorky boli
negativne. Presna lokalizacia je uvedena na obr. 1. .

V pozitivnych vzorkach odobranych z fylitov sme ojedinele nasli akritarchy
rodov Cymatiosphaera a Lophosphaeridium. Uréené druhy, ako cf.
Lophosphaeridium papillatum (StapL.) DOWNIE a Cymatiosphaera cf. nebulosa
DEUNFF maju SirSie stratigrafické rozpitie, a to vrchny ordovik az devon
a vrchny ordovik az stredny devon. Vo vzorke 26 BP/83 sa vyskytla jedna
zonatna spora (Ciastocne porusena) velkosti 120 mi, ktora snad zodpoveda rodu
Camptozonotriletes. Tento rod je uvadzany zo spodného devénu (D. C. Mc
GREGOR 1973).

Vo vzorkach odobranych z lyditovych poléh sa ojedinele vyskytli aj
akritarchy a trilétne spory. Z akritarch sme mobhli priblizne uréif druhy rodov:
Cymatiosphaera, Multiplicisphaeridium, Dictyopsophosphaera, Synsphaeridium
a Tasmanites. Druhy uvedenych rodov sa vyskytuji bud v silare
[Synsphaeridium cf. tuberculatum EISENACK, cf. Dictyopsophosphaera polygonia
(STAPLIN) TscHIBRIKOVA], bud v strednom aZz vrchnom silure [cf.
Multiplicisphaeridium asturiae (CRAMER) EISENACK], alebo maji Sirsie
stratigrafické rozpitie, a to vrchny ordovik az devon (cf. Cymatiosphaera
nebulosa DEUNFF) a ordovik az vrchny silar (Tasmanites cf. medius EISENACK).
Okrem mikrofosilii zo skupiny Acritarcha sme nasli vo vz. &. 2 — poloha VII
a vo vz. ¢. 3 — poloha VIII také trilétne spory, ktoré sa za¢inaji objavovaft vo
vrchnom silire (Apiculiretusispora cf. synorea RICH.-LiST) aZ v spodnom
devéne. Boli relativne dobre zachované, takze sme ich mohli uréif aj druhove.
Ide o druhy: cf. Acanthotriletes parvispinosus NAUM. var. rotundus
TSCHIBRIKOVA a Emphanisporites cf. micronatus RicH.-LisT. (pril. 1).
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Zo suvrstvia Bystrého potoka okrem suvislého profilu Bystry potok boli este
bodovo palinologicky skimané vzorky z lokalit Kosaliska, Kloptafi a Siroka
dolina. Presna lokalizacia odberu vzoriek je uvedena na obr. 2. Aj tieto vzorky
boli veImi chudobné na mikrofosilie. Podobne ako pri vzorkach z profilu Bystry
potok mbzeme kon3tatovaf, Ze aj v pozitivnych vzorkach bol vyskyt palinomorf
len sporadicky.

2. Lokalita KoS8aliska

Z tejto lokality boli palinologicky spracované 3 vzorky, odobrané z tmavych
lyditov. Oznacené sit bodmi M4a/82, M4b/82 a M5/82. Len v jednej vzorke
(M4a/82) sme nasli pomerne tmavé palinomorfy, z ktorych sme mohli Sest ur¢if.

Zo skupiny Acritarcha bolo mozné uréit druhy, ktoré maju Sirsi stratigraficky
diapazoén, a to vrchny ordovik az devon (Cymatiosphaera cf. nebulosa DEUNFF)
a silar az devon (Brochopsophosphaera diligens TSCHIBRIKOVA). Druh
Pterospermella onondagensis (DEUNFF) je rozsireny v silire az spodnom devone.
Okrem druhov akritarch sa ojedinele vyskytli aj trilétne spory malych rozmerov,
patriace k rodom Acanthotriletes a Punctatisporites. Druhy uvedenych rodov st
charakteristické pre vrchny silur az spodny devon (Acanthotriletes cf. eximius
NAUM., Acanthotriletes parvispinosus NAUM. var. rotundus TSCHIBRIKOVA) a pre
vrchny silar az devon (Punctatisporites solidus NAUM.).

3. Lokalita Kloptan

Odobrané boli dve vzorky z lyditov, oznac¢ené dokumentacnymi bodmi M6a/82
a M6b/82. Obidve vzorky obsahovali rozne tvary organickych zvyskov, hlavne
vzorka M6b/82. Vo vzorke M6a/82 sme nasli a mohli urcif len 2 palinomorfy,
patriace k akritarcham. Ide o druhy Dictyopsophosphaera cf. polygonia
TSCHIBRIKOVA a cf. Pulvinosphaeridium deunffi MOREAU-BENOIT, ktoré podobne
ako druhy akritarch najdené v lyditoch lokality Kosaliska maja Sirsie
stratigrafické rozsirenie, a to silir az devon a vrchny ordovik az silar.

Vo vzorke M6b/82 bolo mozné uréif 3 palinomorfy. Z akritarch je to
pravdepodobne druh ? Onondagella asymetrica (DEUNFF) CRAMER s rozsirenim
od vrchného ordoviku po stredny devon a zo spor druh Synorisporites cf.
papillatus RicH.-LisT., ktory charakterizuje spodny devon (gedin — siegen).

4. Lokalita Siroka dolina

Vzorky ozna&ené bodmi §9/82—735/82 a §9a/82—736/82 boli najchudobnejsie
na mikrofosilie. Jedine vo vzorke $9/82, ktorej lokalizacia je vyznacena na
obr. 1, boli najdené 2 akritarchy patriace k druhom ? Micrhystridium eatonense
DowNIE s rozSirenim v silare a cf. Cymatiosphaera multisepta DEUNFF
s rozsirenim od ordoviku po devén. Vzorka §9a/82 obsahovala len neurcitelné
organické zvysky.
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Z podrobného palinologického vyhodnotenia, ako aj z vertikalneho
rozirenia uréenych druhov (pril. 1) vidime, Ze vo vzorkach lokality Bystry
potok, Kosaliska, Kloptaii a Sirokd dolina ma visina druhov Sirdie
stratigrafické rozpitie. Vyskytuji sa druhy, ktoré ukonéuju svoj vyskyt v silare
[Tasmanites cf. medius EISENACK, Synsphaeridium cf. tuberculatum EISENACK,
S. cf. sorediforme (TIMOFEIEV), cf. Pulvinosphaeridium deunffi MOREAU-BENOIT,
? Micrhystridium eatonense DOWNIE], dalej druhy, ktoré sa objavujii vo
vrchnom ordoviku a prechadzaju az do devonu [Cymatiosphaera cf. nebulosa
DEUNFF., cf. Lophosphaeridium papillatum (STAPL.) DOWNIE a pod.]. Druhov,
ktoré maju uZsi stratigraficky diapazon, je velmi malo. Vo vz. é. 2 — profil VII,
druh cf. Multiplicisphaeridium asturiae (CRAMER) EISENACK charakterizuje
stredny az vrchny silur a Apiculiretusispora synorea RiCH.-LisT. je podla J.
B. RICHARDSONA—T. R. LiSTERA (1969) typicky druh pre ludlov az gedin.
TaktieZ sa uz ojedinele objavujii druhy trilétnych spér, ktoré sa obmedzuji na
spodny devon, hlavne na gedin-siegen. Z nich st to hlavne Synorisporites
papillatus RICH.-LIST. a Acanthotriletes parvispinosus NAUM. var. rotundus
TSCHIBRIKOVA.

K vyhodnotenym vzorkam zo skimanych lokalit sme pre spresnenie ich veku
(nakolko vzorky boli chudobné na palinomorfy) zostavili aj celkovy histogram
pocetnosti palinomorf (pril. 1). Z neho vidime, 7e najvidsia poéetnost
palinomorf je vo vrchnom silire (pocet 20), no vyssia pocetnost je aj v gedine
(18). Z toho vyplyva, ze lydity a fylity zo skamanych lokalit sedimentovali
hlavne vo vrchnom silire.

5. Lokalita Hrelikov potok

Z tmavych lyditov, ktoré boli odobrané v oblasti prameniska Hrelikovho
potoka (presna lokalizacia na obr. 2) sme spracovali 3 vzorky, oznadené &islami
1—3. Vo vz. .2 — 548/81 a €. 3 — 549/81 sme nasli palinomorfy, vz.&. 1 — 547/81
bola negativna. Bohatsiu asociaciu palinofléry obsahovala vz. ¢. 2, odobrana
z tmavych lyditov. Z hojného mnoZstva organickych zvyskov bolo mozné uréit
16 palinomorf, ktoré patria jednak k akritarcham, jednak k trilétnym sporam.
Okrem nich sme nasli v skiimanej vzorke malé tmavé gulovité telieska s jednym
alebo dvoma jemnymi vyrastkami. S tymito telieskami sme sa uz stretli vo
vzorkach z viacerych lokalit gelnickej skupiny, hlavne Uhorna—Kotlinec
a Drnava—Pipitka (P. SNOPKOVA 1984). Akritarchy s zastipené rodmi
Dictyopsophosphaera, Cymatiosphaera, Synsphaeridium, cf. Veryhachium,
ktorych druhy sa vyskytuji bud v silire (cf. Synsphaeridium tuberculatum
EISENACK, S. sorediforme TIMOFEJEV), alebo maju §ir3i stratigraficky diapazén,
a to od ordoviku po devon (Cymatiosphaera cf. multisepta EISENACK), alebo od
siliru po devon (Dictyopsophosphaera polygonia TSCHIBRIKOVA). Poéetnejsie st
trilétne spoéry malych rozmerov, patriace k rodom Apiculatasporites,
Retusotriletes, Apiculiretusispora, cf. Emphanisporites a Dictyotriletes. UrEené
druhy uvedenych rodov su rozsirené (podla literarnych udajov D. Mc GREGORA
1973, J. B. RIcHARDSONA—T. R. LISTERA 1969 a doterajsich nasich vysledkov)
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najma v spodnom devone. Z nich ide hlavne o Apiculatasporites perpusillus Mc
GREGOR a Apiculiretusispora synorea RICH.-LIST,

Z lyditov lokality Hrelikov potok, ako aj Uhorna—Kotlinec M. PApSikovA
(in M. Pap8ikovA—P. GRecULA 1983) uvadza podobnu asociaciu palinofiory
ako sme zistili my. Spoloénymi druhmi sG Dictyotriletes peculiaris
TSCHIBRIKOVA, cf. Emphanisporites minutus ALLEN, Retusotriletes sp.,
Cymatiosphaera cf. multisepta EISENACK, Synsphaeridium sorediforme TIMOFEEV.
Na zaklade toho, Ze sa v lokalite objavili trilétne spory charakteristické pre
spodny devon a druhy akritarch vyskytujice sa vo vrchnom silure az spodnom
devone (Veryhachium cf. josefae CRAMER) predpoklada autorka (l.c.), ze vek
lyditov v lokalite Hrelikov potok je vrchnosilirsky — spodnodevéonsky. Nade
vysledky sa lidia od vysledkov M. PAPSIKOVES tym, Ze ziskané palinomorfy
(hlavne zo vz. €. 2) st relativne lepsie zachované, nie st tak silno grafitizované
a tiez tym, Ze trilétne spory s vyskytom v spodnom devone sit pocetnejsie (napr.
druh Apiculatasporites perpusillus Mc GREGOR v poéte 7). Z naSich doterajSich
vysledkov a ich korelacie s vysledkami M. PAPSiKOVES (in M. PAPSiKOVA—P.
GRECULA 1983) mozeme teda predpokladat, ze vek lyditov z Hrelikovho potoka
je uz spodnodevonsky. Podla histogramu pocetnosti palinomorf ich najvyssiu
podetnost pozorujeme v spodnej €asti spodného devonu — v gedine (pocet 8) az
siegene (pocet 7).

6. Lokalita Hutny potok

Z profilu bolo palinologicky spracovanych 9 vzoriek, jednak zo slabopiescitych,
slabografitickych fylitov (vz. €. 1, 3, 4a, 4b, 7, 8), jednak z tmavych lyditov (vz.
¢.2, 6, 6b). Jedine vo vz. €. 6 — 555/81 boli ojedinele najdené palinomorfy.
Miesto jej odberu je vyznaCené na obr. 3. Ostatné vzorky boli negativne.
V pozitivnej vzorke si pocetnejSie malé apikulatne trilétne spory a len ojedinele
sa vyskytli akritarchy rodu Cymatiosphaera (druh Cymatiosphaera cf. multisepta
EiseNack). Druhové zastupenie trilétnych spor je podobné ako sme zistili
v lyditoch z Hrelikovho potoka (vzorka €. 2). Su to hlavne: Apiculatasporites
perpusillus Mc GREGOR a Dictyotriletes peculiaris TSCHIBRIKOVA. Druh cf.
Synorisporites tripapillatus RiCH.-L1ST sa podla J. B. RicHARDSONA—T. R.
LisTERA (1969) vyskytuje v gedine az siegene.

7. Lokalita Tokarska dolina — sutok s Perlovou dolinou

Z profilu sitoku Tokarskej doliny s Perlovou bolo palinologicky spracovanych
10 vzoriek. Sest vzoriek bolo odobranych z grafitickych fylitov a §tyri vzorky
z tmavych lyditov. Na palinofléru bolo pozitivnych 7 vzoriek, a to vz. ¢. 4, 5a,
5b, 7, 8a a vz.¢. 1b. Palinomorfy ziskané z grafitickych fylitov boli relativne
lepsie zachované a neboli také tmavé ako palinomorfy ziskané z lyditov.
Ojedinely vyskyt palinomorf sme zaznamenali vo vz. €. 4, 5a, 5b, 7. Vo vz. ¢. 5a
a 5b sme naSli pomerne vela S§truktirneho kerogénu a z palinomorf len
akritarchy rodov Lophosphaeridium, Baltisphaeridium, Cymatiosphaera a Bro-
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chopsophosphaera. Ich druhy, ako Lophosphaeridium papillatum (STAPL.).
DowNIE, Cymatiosphaera pavimenta DEFL. maji SirSie stratigrafické rozpitie
(vid pril. 2). Druhy Synsphaeridium sorediforme TIMOFEEV a cf. Synsphaeridium
spinosum MOREAU-BENOIT néajdené vo vzorke €. 5b sa vyskytuja hlavne v silare.
Vo vz. ¢. 4, 1b, 7 8a sa vyskytuju hlavne trilétne spory rodov Apiculatasporites,
Apiculiretusispora, cf. Synorisporites, Perotriletes, Camptotriletes a cf.
Streelispora. Najviac druhov uvedenych rodov bolo mozné uréit vo vzorkach
¢.8a a 1b (Perlova dolina — prava strana). V spominanych vzorkach, ako
vidime z grafického vyhodnotenia, sa vyskytli druhy typické pre spodnu cast
spodného devonu (gedin—siegen). S to hlavne: Apiculiretusispora cf. spicula
RICH.-LisT., cf. A. cherata RICH.-LIST. a Perotriletes microbaculatus var.
microbaculatus RICH.-Li1sT. Druh cf. Synorisporites tripapillatus RiCH.-LIST. sa
podla J. B. RICHARDSONA—T. R. LISTERA (1969) vyskytuje v gedine. Okrem
uvedenych druhov vo vz. ¢. 8a a 1b najdené druhy Apiculiretusispora synorea
RicH.—LIST., Streelispora granulata RICH.—LIST. a Apiculiretusispora sp.
(RicH.—LIsT) st rozsirené v ludlove az gedine.

Z kratkej palinologickej charakteristiky pozitivnych vzoriek skumaného
profilu vidime, Ze uréujiuca pre vekové zaradenie grafitickych fylitov a lyditov
bola asociacia palinoflory ziskana zo vzoriek 1b a 8a. V tychto vzorkach sa
pocetnejsie vyskytli trilétne spory, ktorych druhy st charakteristické pre gedin
az siegen. Aj celkovy histogram pocetnosti palinomorf vykazuje ich najvicsie
rozsirenie v gedine az siegene (pril. 2).

Biostratigrafické zhodnotenie a korelacia

Pri biostratigrafickom vyhodnoteni vzoriek skiimanych lokalit sme sa opierali
jednak o doterajsie vysledky (O. CorNA 1972, P. SNOPKOVA—L. SNOPKO 1979,
P. SnopkOovA—]. IvaNICKA 1981, P. SNOoPKOVA 1980, J. ILAVSKY—G. KuprCo
—P. SNoPKOVA 1985, M. PAPSikOvA—P. GRECULA 1983, P. SNOPKOVA 1984a,
1984b), jednak o vysledky z literarnych idajov, najmi o vysledky zo siliiru az
spodného devonu Spanielska (F. CRAMER 1964, 1970), Franciizska (A. MOREAU
—BeNoIT 1976, 1977, 1980, R. RAUCHER 1973), Anglicka (J. B. RICHARDSON
—T. R. LisTER 1969, D. C. Mc GREGOR 1973, 1977) a Sovietskeho zvidzu (E.
V. TscHIBRIKOVA 1972). Na zaklade prac uvedenych autorov boli korelované
stratigrafické rozSirenia jednotlivych druhov palinomorf najdenych v pozitiv-
nych vzorkach skumanych lokalit.

Pozitivne vzorky ziskané z fylitov a lyditov suvrstvia Bystrého potoka
(lokalita Bystry potok, Kosalisk4, Kloptan, Siroka dolina) boli chudobné na
palinomorfy. Najdené druhy palinomorf (pril. 1) maji SirSie stratigrafické
rozpétie. Najviac druhov sa vyskytuje v silare (Synsphaeridium cf. sorediforme
TiM., Dictyopsophosphaera cf. polygonia TSCHIBR., Synsphaeridium cf.
tuberculatum Eis., cf. Micrhystridium eatonense DOWNIE). Menej je druhov
s uz§im stratigrafickym diapazénom, ktoré su rozhodujice pre stanovenie veku
skimaného savrstvia. Z nich st to: cf. Multiplicisphaeridium asturiae DOWNIE
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genlok—ludlov), Apiculiretusispora cf. synorea RiCH.-LIST. (ludlov—gedin).
alej mozno pozorovaf uz ojedinely vyskyt druhov trilétnych spor, ktoré sa
zaCinaji objavovat v spodnom devone (Acanthotriletes parvispinosus NAUM.,
var. rotundus TSCHIBR. a Synorisporites cf. papillatus RICH.-LI1ST. a pod.).
Stratigraficky vyznamné druhy sa vyskytli vo vSetkych pozitivnych vzorkach
skumanych lokalit. Poukazuju na to, ze lydity a fylity z lokality Bystry potok,
Kosaliska, Kloptan a Siroka dolina sedimentovali v rovnakom ¢asovom
obdobi, teda v silure, blizSie vo vrchnom silire (ludlov). Celkovy histogram
pocetnosti palinomorf poukazuje taktiez na ich najvacésiu pocetnost vo vrchnom
silare (ludlov).

Chudobna asociacia palinomorf ziskana z pozitivnych vzoriek skimanych
lokalit, nayjmd z lokality Bystry potok, sa zhoduje s asociaciou palinomorf
zistenou z lyditov lokality Gemerska Poloma — pomnik letcov (zapadna ¢ast
gelnickej skupiny). Zhoduje sa s vyskytom druhov rodov Dictyopsophosphaera
(D. cf. polygonia TSCHIBR.), Lophosphaeridium (L. papillatum) STAPL. (DOWNIE)
a Cymatiosphaera (C. cf. nebulosa DEUNFF.). Dalej sa zhoduje s ojedinele
objavenymi druhmi trilétnych spor, z ktorych su najvyznamnejSie Acanthotrile-
tes, Synorisporites a zonotrilétne spory. Vo vzorkach sa pocetnejsie vyskytuju
akritarchy ako trilétne spory.

V asociacii palinomorf ziskanej z pozitivnych vzoriek lokalit Hrelikov potok,
Hutny potok, najméd vSak satok Tokarskej doliny s Perlovou dolinou su
pocetnejsie trilétne spory zo skupiny Apiculati s vyskytom vrchny silur — gedin,
hlavne viak spodny devon (pril. 2). Celkovy histogram pocetnosti palinomorf
poukazuje na ich najvicSie rozSirenie v gedine az siegene. Tato asociacia
palinomorf, ziskand zo vzoriek fylitov lokality Tokarska dolina — sutok
s Perlovou dolinou, sa zhoduje s asociaciou ziskanou zo vzoriek vrtov Rb-1
a Rb-3, ako aj z profilu Smolnik—Markscheidergrund a Smolnik—K otlinec (P.
SNoPKOVA 1983, J. ILAVSKY—G. Kurto—P. SNopkovA 1985). Zhoduju sa
vyskytom druhov rodov Apiculiretusispora, Apiculatasporites, Dibolisporites,
Perotriletes, Synorisporites, cf. Emphanisporites a Dictyotriletes. Spolo¢né
druhy, ako Apiculiretusispora cherata RICH.-LIST., Apiculiretusispora cf. synorea
RicH.-LiST., Perotriletes microbaculatus var. microbaculatus RICH.-LIST.
Perotriletes microbaculatus var. attenuatus RICH.-LIST. a pod. poukazuji na to,
ze fylity a tmavé lydity korelovanych lokalit sedimentovali v spodnom devone,
blizsie v spodnej Casti spodného devonu (gedin—siegen).

Celkove mozeme povedat, ze fylity a lydity z drnavského stivrstvia sa doteraz
javia najnadejnejSie na zachovanie palinoflory. Dalej na zaklade doterajich
palinologickych vysledkov ziskanych z gelnickej skupiny modzeme sledovaf
bohatost asocidcii palinomorf, ¢o umoziiuje porovnavaf ich rozsirenie
v priestore a riesit aj zavislosti na jednotlivych litofaciach gelnickej skupiny. Uz
z doterajSich vysledkov S§tidia poctového zastupenia palinomorf modZeme
konStatovat, Ze bohatSie asociacie, ako aj ich vys§ia pocetnost sa vyskytuje
v profiloch zapadnej ¢asti gelnickej skupiny, a to hlavne na lokalite Gemerska
Poloma — Pomnik letcov, kde sa okrem asociacie poukazujicej na
vrchnosilursky vek sedimentov vyskytovalo pomerne vela starsich preplavenych
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foriem. Druhym podobnym usekom je Smolnik—Drnava, taktiez bohatsi na
palinomorfy.

Vychodna casf sa vyznacuje malym vyskytom palinomorf a malou
pocetnostou druhov. Mnohé lokality, ako napr. Nizny Medzev, Hylov a pod.
boli uz viackrat palinologicky spracované, vzorky vsak boli stile negativne, aj
ked sa podla petrografického charakteru sedimentov zdali velmi nadejné. Pre
vychodnu cast gelnickej skupiny je dalej charakteristické, Ze v sedimentoch sa
¢asto zachovali len lomky palinomorf, pripadne neurcitelny kerogén. V okoli
Smolnika bola zretelna aj zvySena korozia, suvisiaca pravdepodobne
s prostredim (synsedlmentame sulfidické zrudnenie).

Ak teda porovnavame kvantitativne zastiipenie palmomorf v ramci
spracovanych savrstvi, t.j. vo vertikilnom smere, najbohatie vyskyty
palinomorf st v drnavskom savrstvi. V podstatne mensej miere su zastipené
v suvrstvi Bystrého potoka. Pri¢inou méze byt intenzivny vulkanizmus, ktory
mohol negativne vplyvat na vyskyt a kvantitu palinomorf.

Zaver

Vo vychodnej ¢asti Slovenského rudohoria je gelnicka skupina tvorena
suvrstvim Bystrého potoka a drnavskym suvrstvim. Obe sivrstvia reprezentuju
stredny a vrchny litostratigraficky horizont gelnickej skupiny. Sdvrstvie
Bystrého potoka lezi v normalnom stratigrafickom nadlozi vlachovského
sivrstvia a je prefi typické, Ze prave v oblasti Bystrého potoka ma mohutne
vyvinutl bazalnu ¢&asf, tvoreni suborom epimetamorfovanych hrubozrnnych
a strednozrnych pieskovcovych sedimentov. Tieto s vyrazne rytmicky zvrstvené,
hrubka a vnitorna stavba rytmov je odrazom facialnych zmien, ktoré sa diali
poéas sedimentacie. Zjemiovanie facii mozno sledovat smerom na vychod i na
zapad od tejto oblasti. Sedimentacia sa zjemnfiuje i smerom do nadloZia
a postupne nadobuda pieskovcovo-ilovcovy az ilovcovy vyvoj, reprezentovany
komplexom drobnolaminovanych az nezvrstvenych fylitov, zucastfiujicich sa
na stavbe vrchnych ¢&asti suvrstvia. Charakteristicka je pre ne pritomnost
metalyditov a krystalickych karbonatov vo forme tenkych poloh a SoSoviek.
Priestorova symetria rozlozenia flySovych facii bola viak porusena produktmi
acidného vulkanizmu, ktory prebiehal poc¢as sedimentacie. Samozrejme, bola
tieZ vyrazne ovplyvnena neskor$imi tektonickymi procesmi.

Horninové komplexy gelnickej skupiny st rozdelené vyraznym smolnickym
zlomovym systémom na dva tektonické bloky. Vo vychodnom bloku sa tiahne
jeden fylitovy pruh s lyditmi, ktory patri k najvy$sim ¢astiam savrstvia Bystrého
potoka (Kloptafi—Hrelikov potok), kym ostatné (smolnicky pruh—Mnisek
—Prakovce, Perlova dolina—KojSov) patria uz k drnavskému suvrstviu,
v ktorom vystupuju vo forme tensich i hrubsich suborov, budujucich tiez vrchné
casti velkych sedimentarnych rytmov. V ramci celého profilu drnavského
siuvrstvia mozno pozorovat zjemrfiovanie detritického materialu. Vysledky
merania Sikmého zvrstvenia ukazuju juhovychodny smer hlavného prinosu
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materialu do panvy. Prevladajici bol vulkanoklasticky material, ktory bol spolu
s ostatnym klastickym detritom formou sklzov a turbitidov premiestiiovany
a ukladany v sedimenta¢nom bazéne.

Z vysledkov palinologického vyskumu vzoriek odobranych z vychodnej ¢asti
gelnickej skupiny vyplyva, Zze v nich bola najdena chudobna asociacia
palinomorf. Stratigrafické rozsirenie druhov a pocetnost palinomorf z lokalit
v suvrstvi Bystrého potoka poukazuje na jeho vrchnosilursky vek. Pozitivne
vzorky z lokalit Hrelikov potok, Hutny potok a stitok Tokarskej doliny
s Perlovou dolinou obsahuju spoloCenstvo palinomorf, ktoré svedci
o spodnodevonskom veku drnavského suvrstvia. Histogram pocetnosti ukazuje
ich najvicsie rozsirenie v spodnom devone — v gedine az siegene.

Na zaklade doteraz ziskanych vysledkov mozeme konStatovaft, Ze bohatsie
asociacie palinomorf boli zistené v zapadnej Casti gelnickej skupiny. Smerom na
vychod je vyskyt pozitivych vzoriek mensi, aj pocetnost palinomorf je niZsia.
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J. IVANICKA—L. SNOPKO—P. SNOPKOVA

Results of biostratigraphical study in E part of Gelnica Group

Summary

In the eastern part of the Slovenské rudohorie Mts. the Gelnica Group consists of the Bystry potok
Formation and the Drnava Formation. Both formations represents the middle and upper
lithostratigraphic levels of the Gelnica Group. The Bystry potok Formation overlies the Vlachovo
Formation and its thick basal part consists of epimetamorphosed coarse-grained and
medium-grained sandstone sediments. They show a distinct rhythmical bedding. Thickness and
fabric of rhythms reflect facies changes proceeding during sedimentation. Facies fining may be seen
both W a E of this area. Sedimentation is also fining towards the overlier to become
sandstone-claystone and claystone facies, represented by a complex of microlaminated to
unstratified phyllites included in the structure of the upper parts of the formation. These are
characterized by metalydites and crystalline carbonates in the form of thin layers and lenses.

Spatial symmetry of flysch facies distribution was disturbed by acid volcanism proceeding during
sedimentation, and by tectonic processes.

The Smolnik fault system divides rock complexes of the Gelnica Group into two tectonic blocks.
In the eastern block is a phyllite belt with lydites. The belt belongs to top parts of the Bystry potok
Formation (Kloptan—Hrelikov potok) whereas the others (Smolnik belt — Mnisek—Prakovce,
Perlova dolina—Koj$ov) belong to the Drnava Formation. There they occur in the form of thinner
and thicker complexes included also in top parts of large sedimentary rythms. Detrital material
shows fining all over the Drnava Formation profile. Measurements of cross-bedding revealed SE
transport of material into the basin. Dominant volcanoclastic material was together with other
clastic detritus transported in the form of slumps and turbidites and deposited in the depositional
basin.

Palynological examination of samples from the eastern part of the Gelnica Group revealed a
poor palynomorph assemblage. Stratigraphical range of species and amount of palynomorphs from
the Bystry potok Formation are indicative of its Silurian age. Positive samples from the localities
Hrelikov potok, Hutny potok and the junction of the Tokarska dolina and Perlova dolina valleys
contain a palynomorph assemblage indicative of the Lower Devonian age of the Drnava Formation.
The frequency histogram shows its greatest distribution in the Gedinian and Siegenian. The existing
data show that richer palynomorph assemblages were in the western part of the Gelnica Group; the
positive samples are less frequent and palynomorph amount lower in the east.
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Explanations to Figures

Fig. 1 Geological map of the area between the Starohorska dolina valley and the Bystry potok
brook. Compiled by J. IVANICKA 1984

I — metalydites, 2 — crystalline limestones, 3 — cryptostratified graphite phyllites, 4 —
microlaminated phyllites, 5 — metarhyolite tuffs and tuffites, 6 — quartz phyllites dominant over
metasandstones, 7 — metasandstones dominant over quartz phyllites, 8 — metamorphosed quartz
sandstones, 9 — faults, 10 — stratification, 11 — geological section, 12 — positive sample

Fig. 2 Geological map of the Bystry potok Formation in the surroundings of Kos3aliska, Kloptan,
and Hrelikov potok brook. Compiled by J. IVANICKA 1979

1 — metalydites, 2 — crystalline limestones, 3 — cryptostratified graphite phyllites, 4 —
microlaminated phyllites, 5 — metarhyolite tuffites, 6 — metarhyolite tuffs, 7 quartz phyllites, 8
— metamorphosed quartz sandstones, 9 — faults, 10 — bedding, 11 — positive sample

Fig. 3 Geological map of Drnava Formation around Hutny potok and junction of Perlova dolina
and Tokarska dolina valleys. Compiled by J. IvaniCka 1984
I — metalydites, 2 — cryptostratified graphite phyllites, 3 — microlaminated phyllites, 4 —
metarhyolite tuffs and tuffites, 5 — metarhyolites, 6 — quartz phyllites dominant over
metasandstones, 7 — metasandstones dominant over quartz phyllites, 8 — metamorphosed quartz
sandstones, 9 — faults, 10 — bedding, 11 — positive sample

Explanations to Plates (XX—XXIII)

PL. XX

Fig. 1 cf. Cymatiosphaera, sample 1, Romanova dolinka 1 km of Opatka, dark phyllites.

Fig. 2 cf. Pterospermella onondagensis (DEUNFF), sample 8a-683/82, localities Perlova and Tokarska
dolina, graphite shales.

Fig. 3 Pterospermella onondagensis (DEUNFF), sample M4a/82-752/82, locality Kosaliska, dark
lydites.

Fig. 4, 6 Lophosphaeridium cf. papillatum STAPLIN, sample 5a-679/82, locality: junction of Tokarska
and Perlova dolina valleys, lydites

Fig. 5 Synsphaeridium cf. sorediforme TIMOFEEV, sample 1--524/81, profile VIII, locality Bystry
potok, lydites

Fig. 7—8 Apiculatasporites perpusillus (NAUM.) MCc GREGOR, sample 2—548/81, locality Hrelikov
potok, lydites.

Fig. 9 Synsphaeridium cf. spinosum MOREAU-BENOIT, sample 5b-680/82, junction of Tokarska and
Perlova dolina, lydites.

Fig. 10 Synsphaeridium cf. sorediforme TiM., sample 2—548/81, locality Hrelikov potok, lydites.
Fig. 11 cf. Synorisporites tripapillatus RicH.-LIST., sample M6b/82-729/82, locality Kloptan, lydites.
Fig. 12 Acanthotriletes cf. parvispinosus NAUM. var. rotundus TSCHIBR., sample 2-—523/81, profile
VII, N slope of Vtaci vrch hill, locality Bystry potok.

Fig. 13 Undetermined form, sample 2—548/81, locality Hrelikov potok, lydites.

Fig. 14 cf. Polyedrixium (fragment) sample 2—548/51, locality Hrelikov potok, lydites.

PlL. XXI

Fig. 1 Tasmanites cf. medius EISENACK, sample 2—525/81, profile VIII, locality Bystry potok, dark
lydites.

Fig. 2 Undetermined form, sample 2—525/81, profile VIII, locality Bystry potok, dark lydites.
Fig. 3 Dibolisporites cf. quebecensis Mc. GREGOR (corrosion), sample 1b-673/82, Perlova dolina
— right side, graphite shales.

Pl. XXII

Fig. | Apiculiretusispora cherata RICH.-LIsT., sample 8a-683/82, locality: junction of Tokarska and
Perlova dolina valleys, graphite shales.

Fig. 2 cf. Emphanisporites, sample M6b/82—729/82, locality Kloptan, lydites.

Fig. 3 Kerogene, sample 1--524/81, profile VIII, locality Bystry potok, lydites.

Fig. 4 cf. Apiculiretusispora sp. C (RICH.-LIST.), sample 1b-673/82, locality Perlova dolina — right
side, graphite shales.
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Fig. 5 cf. Perotriletes microbaculatus var. microbaculatus RiCH.-LIST., sample 8a-683/82 locality:
junction of valleys Tokarska and Perlova dolina, graphite shales.

Fig. 6 cf. Samarisporites, sample 8a-683/82, locality: junction of Tokarska and Perlova dolina,
graphite shales.

Fig. 7 Kerogene, sample $9/82—736/82, locality Siroka dolina valley, lydites.

Pl1. XXIII

Fig. 1—2 Tissue, sample 3, 549/81, sample 2, 548/81, locality Hrelikov potok, lydites.
Fig. 3 Spawn of algae, sample 3, 549/81, loc. Hrelikov potok, lydites.

Fig. 4 Tissue, sample 2, 548/81. locality Hrelikov potok, lydites.

Vysvetlivky k fotografickym tabulkam (XX—XXIII)

Tab. XX

Obr. 1 cf Cymatiosphaera, vz. &. 1, Romanova dolinka, 1 km od Opatky, tmave fylity.

Obr. 2 cf. Pterospermella onondagensis (DEUNFF), vz. ¢. 8a — 683/82, lok. Perlova a Tokarska
dolina, grafitické bridlice.

Obr. 3 Pterospermella onondagensis (DEUNFF), vz. ¢. M4a/82 — 725/82, lok. Kosaliska, tmave
lydity.

Obr. 4, 6 Lophosphaeridium cf. papillatum STAPLIN, vz. €. 5a — 679/82, lok. sitok Tokarskej
s Perlovou dolinou, lydity.

Obr. 5 Synsphaeridium cf. sorediforme TIMOFEEV, vz. ¢. 1 — 524/81, profil VIII, lok. Bystry potok,
lydity.

Obr. 7—8 Apiculatasporites perpusillus (NAUM.) Mc GREGOR, vz. €. 2—548/81, lok. Hrelikov potok,
lydity.

Obr. 9 Synsphaeridium cf. spinosum MOREAU-BENOIT, vz. €.5b — 680/82, sutok Tokarskej
s Perlovou dolinou, lydity.

Obr. 10 Synsphaeridium cf. sorediforme TiM., vz. .2 — 548/81, lok. Hrelikov potok, lydity.
Obr. 11 cf. Synorisporites tripapillatus RICH.-LiST., vz. ¢. M6b/82 — 729/82, lok. Kloptari, lydity.
Obr. 12 Acanthotriletes cf. parvispinosus NAUM. var. rotundus TSCHIBR., vz. ¢. 2 — 523/81, profil
VII, sev. svah Vtacieho vrchu, lok. Bystry potok.

Obr. 13 Neuréena forma, vz. ¢. 2 — 548/81, lok. Hrelikov potok, lydity.

Obr. 14 cf. Polyedrixium (4lomok), vz. €. 2 — 548/81, lok. Hrelikov potok, lydity.

Tab. XXI

Obr. |1 Tasmanites cf. medius EISENACK, vz. ¢. 2 — 525/81, profil VIII, lok. Bystry potok, tmavé
lydity.

Obr. 2 Neurcena forma, vz. ¢ 2 — 525/81, profil VIII, lok. Bystry potok, tmave lydity.

Obr. 3 Dibolisporites cf. quebecensis MC GREGOR (korézia), vz. ¢. 1b — 673/82, Perlova dolina
— prava strana, grafitické bridlice.

Tab. XXII

Obr. 1 Apiculiretusispora cherata RICH.-LIST., vz. & 8a — 683/82, lok. sutok Tokarskej s Perlovou

dolinou, grafitické bridlice.

Obr. 2 cf. Emphanisporites, vz. M6b/82 — 729/82, lok. Kloptai, lydity.

Obr. 3 Kerogén, vz. 4. 1 — 524/81, profil VIII, lok. Bystry potok, lydity.

Obr. 4 cf. Apiculiretusispora sp. C (RICH.-LIST.), vz. €. 1b — 673/82, lok. Perlova dolina — prava

strana, grafitické bridlice.

Obr. 5 cf. Perotriletes microbaculatus var. microbaculatus RicH.-LisT., vz. &. 8a — 683/82, lok. siitok

Tokarskej s Perlovou dolinou, grafitické bridlice.

Sbr. 6 cf. Samarisporites, vz. ¢. 8a — 683/82, lok. sitok Tokarskej s Perlovou dolinou, grafitické
ridlice.

Obr. 7 Kerogén, vz. & 89/82 — 736/82, lok. Siroka dolina, lydity.

Tab. XXIII

Obr. 1—2 Pletivo, vz. &.3 — 549/81, vz. &. 2 — 548/81, lok. Hrelikov potok, lydity.
Obr. 3 Stielka rias, vz. €. 3 — 549/81, lok. Hrelikov potok, lydity.

Obr. 4 Pletivo, vz. ¢. 2 — 548/81, lok. Hrelikov potok. lydity.
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Geologické prace, Spravy 89, s. 137—158, Geologicky tstav Dionyza Stira, Bratislava 1989

’
Stefan Méres—Dusan Hovorka

VYZNAM GRANATOV PRE RIESENIE GENEZY
METAMORFOVANYCH HORNIN

3 obrazky v texte, 3 fotografické tabulky (XXIV—XXVI), anglické a ruské resumé

Abstract. Basing on the results of own study and on published opinions the authors point out
to the importance of garnets in the study of metamorphosed rocks origin. They emphasize the
necessity of thorough microscopical study and significance of its results for the interpretation of
analytical data. Characteristics of various types of garnet zoning and opinions about their genesis
are presented. The authors also give examples of practical utilization of garnets properties in the
study of thermodynamic conditions of the genesis of metamorphosed rocks.

Uvod

Granaty tvoria skupinu mineralov, ktoré s vo vicSine metamorfovanych
hornin zastipené len v akcesorickom mnoZstve. Napriek tomu vsak patria
medzi mineraly, ktoré st stredobodom zaujmu petrologov. Je to sposobené ich
vlastnostami, ktoré je mozné vyuzif pri rieSeni mnohych petrologickych
problémov. Na zaklade zloZenia granatov, resp. paragenéz s granatmi sa
napriklad rozliduju facie, subfacie a série metamorfozy. Velky vyznam maju
casové a priestorové vzfahy medzi granatovymi porfyroblastmi a okolitymi
mineralnymi fiazami, vzfahy medzi uzavreninami a Strukturnymi prvkami
horniny a i. Zdokonalenim analytickych metod, najma vyuzivanim elektronové-
ho mikroanalyzatora v geologii, sa v poslednych rokoch Siroko vyuzivaji také
vlastnosti granatov, ako su napr. zavislost ich chemickej zonalnosti od
metamorfnych podmienok panujucich pocas ich blastézy, tepelna a tlakova
podmienenost distriblcie niektorych prvkov medzi granatmi a s nimi
koexistujucimi mineralmi a pod. Rekonstrukcia podmienok vzniku réznych
magmatickych a metamorfnych mineralnych asociacii na zaklade aplikacie
termodynamickych zakonov patri medzi progresivne trendy petrologie.

RNDr. 8. Méres, Katedra geochémie PFUK, Mlynska dolina, 842 15 Bratislava.
Doc. RNDr. D. Hovorka, DrSc., Geologicky ustav UK, Mlynska dolina, 842 15 Bratislava.
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Vieobecné vlastnosti granatov (optické a fyzikalne vlastnosti, chemické
zlozenie, paragenézy, v ktorych sa vyskytuji a pod.) opisuji podrobne vo
svojich pracach F. HEriTscH 1926, H. WINCHELL 1958, W. A. DEER et al. 1962
N. V. SoBoLiEv 1964, K. NanDI 1967, G. MULLER—A. SCHNEIDER 1971,
A. MiyAsHIRO—F. SHIDO 1973. M. FLEISCHER et al. 1984 a dalsi. V tomto
subornom referate sa snazime poukazaf na niektoré moznosti, ktoré pri rieseni
genézy metamorfovanych hornin poskytuje §tadium granatov.

Struktirne vzfahy

Je zrejmé, Ze granaty metamorfovanych hornin nemézeme $tudovat izolovane
ako samostatné minerdlne fazy. UZ pri mikroskopickom §tadiu je délezité
venovat pozornost najmd Casovym, priestorovym a chemickym vzfahom
granatov k ostatnym mineralnym fazam v hornine, ako aj ¢asovym vzfahom
medzi blastézou granatov a deformaciou horniny. Takto moZeme ziskaf vela
cennych informécii, ktoré nam zna¢ne ulahéia interpreticiu analytickych
vysledkov. Vzhladom na to, Ze granity v metamorfovanych horninach tvoria
Casto porfyroblasty a Casto tiez obsahuji rozne typy nejednotne usporiadanych
uzavrenin, si vhodnym objektom na $tadium tychto vzfahov. Pri sledovani
spomenutych vzfahov moZno akceptovatl vieobecne platné kritéria pre
porfyroblasty.

Urcenie ¢asovych vztahov medzi rastom porfyroblastov a deformaciou je
mozné na zaklade porovnania vnutornej stavby S, (S,,.ma) vV porfyroblastoch
a stavby mineralnych faz v okolitej hornine S, (S, ;) Uréenie tychto vztahov
. nie je vzdy jednozna¢né. Doteraz bolo réznymi autormi navrhnutych vela
mechanizmov na vysvetlenie roznych typov tychto vzfahov (H. J. ZWART 1960,
1962, J. G. RamsAy 1962, A. SPry 1963, F. Cox 1969, C. SCHONEVELD 1977, N.
O. Oresen 1978, R. M. VERNON 1978 ai.). VSeobecne sa usudzuje, Ze
bridli¢natost je vo vicsine hornin plochou odluénosti, plochou splostenia alebo
plochou mikrozvrasnenia. Blastéza metamorfnych mineralov méze prebiehat
pred, pocas, alebo nisledne po deformacii horniny v zavislosti od zmeny
tepelného rezimu. Z toho dévodu mozno odlisif:

1. pretektonicku (prekinematicku) krystalizaciu, pre ktori je charakteristic-
ka naslednd mechanicka deformacia uz vykrystalizovanych mineralnych faz
(Tab. XXIV, obr. 1):

2. syntektonickil (synkinematicku) krystalizaciu, ktora prebieha synchronne
s deformaciou horniny a si pre fiu typické rotované porfyroblasty (snowball)
napr. granatov, albitov a i.

3. posttektonickll (postkinematicki) krystalizaciu, ktord ¢asovo nasleduje
po deformacii horniny.

Suborny prehlad zakladnych kritérii pre vietky vekové vztahy medzi rastom
porfyroblastov a deformaciou horniny podal neddvno R. H. VERNON (1978).
Schematicky vystiZzne znazornil devift zakladnych typov tychto vztahov H. J.
ZWART (1962, obr. 1).

Pre pretektonické porfyroblasty je charakteristicky pretiahnuty tvar v smere
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S.; mézu, no nemusia mat znaky vnutornej rekrystalizacie. Niektoré z nich sa
vyznaéuji mikrobudinazou, priCom medzipriestory budin st ,,vyhojené*
mineralmi matrixu. Koncentricka zonalnost porfyroblastov je ¢asto preseknuta
novovzniknutym obmedzenim porfyroblastu ako désledku tlakového rozphsta-
nia po jeho blastéze; S; je v mnohych porfyroblastoch toho ist¢ho vybrusu
vzajomne paralelna, ale kosa k orientacii S, (obr. 1a).

Pre syntektonické porfyroblasty si charakteristické také znaky ako
mikrobudinaZ v porfyroblastoch, S, je sigmoidalne zvinena a pokracuje do S,
(obr. 1d), S, je pokracovanim S, pricom S, je progresivne stale viac deformovana
smerom k rohom porfyroblastu (obr.le). S, sa vyznaCuje progresivne

R Bewe
Obr. 1 Schematické znazornenie 9 typov 3truktirnych vztahov porfyroblast: matrix v metamorfo-

vanych horninach. Kry3talizacia: a,b,c — prekinematicka; d,e,f — synkinematicka; g, h,i —
postkinematicka (H. J. ZwART 1962, vysvetlenie v texte)
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intenzivnej$§im zvrasnenim smerom k okrajom porfyroblastov, pricom S, je
zvrasnena eSte intenzivnejsie (obr. 1f).

Posttektonické porfyroblasty st typické tym, Ze v nich uzavreta S, pokracuje
do S,, pricom moze byt bud paralelna (obr. 1g, h), alebo zvrasnena (obr. 1i).
V poslednom pripade je amplitida vras a ich Sirka pre S; a S, identicka.
Posttektonické porfyroblasty su vo vztahu k S, orientované réznymi smermi, S,
okolo porfyroblastov nie je deformovana a porfyroblasty nie si ovplyvnené
ziadnou deformaciou, ktora by mala nejaky vzfah k S,. Posttektonické
porfyroblasty obsahuji niekedy sféricky usporiadané uzavreniny tabulkovitych
krystalov.

Tvorba priestoru pri raste porfyroblastov je z hladiska granatov velmi
aktudlny problém. VSeobecne sa pre metamorfované horniny prijimaja dva
spOsoby tvorby priestoru pri raste porfyroblastov:

1. chemické nahradzovanie

2. konkrecionalny rast.

Pri chemickom nahradzovani je priestor vytvoreny nahradenim objemu
objemom, priom mozno predpokladaf, Zze krystal rastol bez mechanického
ovplyvnenia horniny. Pri konkrecionalnom raste zac¢ina krystal rast z jedného
miesta, do ktorého su ,,dodavané‘ vsetky potrebné prvky, pricom dochadza
k odtlacaniu okolitej mineralnej asociacie. Tymto sa uz existujica bridli¢natost
porusuje a dochadza k jej zakriveniu (,,obtekaniu‘“) okolo porfyroblastov.
Kombinacia tychto dvoch spésobov je podla H. RAMBERGA (1952)
najpravdepodobnejsia cesta tvorby priestoru pri raste krystalov. H. J. ZWART
(1962) zasa na zaklade §tudia niekolko tisic porfyroblastov roznych mineralov
dospel k zaveru, Ze chemické nahradzovanie je asi jediny spésob, ktorym
vznikaji mineraly metamorfovanych hornin. Deformaciu (,,obtekanie®)
bridli¢natosti okolo porfyroblastov, opisovani v minulosti ako doésledok
krystalizaénej sily mineralu, u¢inkom ktorej roztlaca povodnu bridli¢natost
(Tab. XXIV-2, tato interpretacia v najsej literature prevlada), vysvetluje H. J.
ZwART (1. c.) ako vysledok splostenia, ktoré ¢asovo nasledovalo az po blastéze
mineralu. Pre rieSenie tejto problematiky je dolezita geometria S,. Ak S; a S, st
pretiahnuté v jednom smere, pricom S, je deformovana okolo porfyroblastu,
vtedy deformacia S, prebehla po blastéze porfyroblastu. V pripade, ze S, je
smerom k okraju porfyroblastu viac zakrivena, je porfyroblast bud
syntektonicky, alebo moze byf posttektonicky, pricom pri svojej blastéze S,
odtlacil nabok.

Vztah granatov k mineralom matrixu

NeodmysliteInou su¢astou chronologickej analyzy niektorych, napr. polymeta-
morfovanych komplexov je urCenie jednej pripadne viacerych mineralnych
asociacii v hornine, alebo v skupine hornin. Vyla¢ime tym mozZnost nespravneho
porovnavania minerdlov patriacich do réznych asociacii, ¢o je velmi dolezité pri
rieSeni podmienok vzniku mineralnych asociacii s granatom pomocou
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termodynamickych zakonov. Podrobné kritéria pre kompatibilné mineralne
asociacie (mineraly ktorych vznikli sic¢asne) a inkompatibilné mineralne
asociacie (mineraly ktorych vznikli vo viacerych c&asovych intervaloch)
podrobne rozvadza R. M. VERNON (1977).

Pre kompatibilné mineralne asociacie je charakteristické, Ze sa v nich vsetky
mineraly navzajom dotykaju a nepozorovat ich vzijomné nahradzovanie sa
(Tab. XXV-1). Zrna mineralov a inklizie maju tvary, ktoré poukazuji na
minimum povrchovej volnej energie. Mineraly takychto asociacii sa vyskytuju
v podobe vermikularnych prerastani (symplektity), ktoré si chapané ako
désledok suéasného rastu. Toto kritérium ma vSak ohrani¢eni platnost,
nakolko niektoré krystalograficky kontrolované zrasty mozu predstavovat
vysledok odmie$ania (exolucie) jedného mineralu z druhého alebo sucasné
nahradzovanie jedného mineralu inym. Okraje réznych zondlnych krystalov
toho istého mineralu na kontakte s inym mineralom maja to isté chemické
zloZenie. Centra tychto kryStilov nemusia byf v rovnovahe s okolitymi
mineralmi alebo mozu byt v rovnovahe s centrami zonalnych krystalov inych
mineralov, ktoré vznikli v skorSich etapach metamorfnej historie horniny.
Distribacia prvkov v kompatibilnych mineralnych asociaciach medzi ur¢itym
parom mineralov (napr. granidtom a biotitom) je podobna v rdznych
priestorovych ¢astiach diskutovanej horniny. Vysledky termometrov z réznych
¢asti horniny v tychto asociaciach poukazuju na zhodné teploty.

Na uréenie inkompatibilnych mineralnych asociacii moze slizit absencia
kritérii uvedenych v predoslom texte. Vieobecne pre ne plati, Ze nova mineralna
asociacia ma jasné mikrostruktirne znaky nahradzovania zfn starej asociacie,
a to najmi ak sa novotvorené mineraly vyskytuju prednostne pozdiz pléch
klivaze na trhlinach mineralov starej asociacie a ked su zachované CiastoCné
pseudomorfézy (Tab. XXV-2). Toto je mozné najlepsie aplikovat na
retrogradnu asociaciu, ked napr. mineralna asociacia, ktora vznikla pri
vysokom stupni metamorfézy (oby¢ajne s minimalnou energiou ploch zfn) je
Giastoéne nahradena nizkometamorfnou mineralnou asocidciou alebo
mineralnou asociaciou s vy$§im obsahom mineralov s hydroxylovou skupinou.
Tato nova generacia byva obyéajne jemnozrnnejsia (napr. chlorit po granate).
Star4 mineralna asociacia ma mikroStruktarne znaky silnej deformacie
a Ciastocnej rekrystalizicie. MladSia asociacia je spravidla situovana
v jemnozrnnejsich rekrystalizovanych plochach vybrusu, najmé ak podmiefiuje
novi foliaciu a lineaciu. Toto kritérium je aplikovatelné najméa pre mylonitové
a iné deformaéné zony, ktoré prekonali retrogradnu metamorfézu. Mladsia
mineralna asociacia moze byt dedukéne urcena tiez z experimentu alebo
z termodynamickych vypoctov, ktoré poukazuju na jej vznik v odliSnych
termodynamickych podmienkach ako vznikla stard asociacia.

Zonalnost granatov

Typickou vlastnostou granatov je ich zonalnosf, ktordi mdZe byt textirna,
opticka alebo chemicka. Textiirna zonalnost je sposobena rézne usporiadanymi
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inkliziami v granatoch (Tab. XXVI, obr. 1, 2). Niektoré moZnosti jej vyuZitia
na rieSenie genézy granatov a hornin, ktoré ich obsahuji, boli spomenuté
v predoSlom texte. Optickd zondlnost sa prejavuje bud réznou farbou
centralnych a okrajovych Casti granatov ako désledku odlisného zastipenia
jednotlivych ¢lenov granatovej skupiny v tychto c¢astiach, alebo sa moéze
prejavovat striedanim izotropnych a anizotropnych zoén v ramci jedného
kryStalu granatu. Izotropné zony oby¢ajne reprezentuji extrémne &isté koncové
Cleny granatov a anizotropné zony zodpovedaji prechodnym ¢lenom, pripadne
¢lenom, ktoré vykazuju slabé prejavy anizotropie (spessartin, andradit,
grossular, uvarovit). Textirnu a optickt zonalnost méZzeme pozorovat uz pri
mikroskopickom Stidiu. NajcastejsSie sa vyskytujucou zonalnostou v granatoch
Jje chemicka zonalnost, ktora sa prejavuje odlisnym kvantitativnym zastupenim
prvkov v réznych ¢astiach kry$talu granatu. Textirna a opticka zondlnost sa
oby¢ajne vyskytuji spolu s chemickou zonalnostou (¢asto vzajomne koreluju,
J. C. OLimpio—D. E. ANDERSON 1978). Chemicka zonalnost sa vyskytuje aj
v granatoch, ktoré sa pri mikroskopickom S§tudiu javia ako homogénne
(krypticka zonalnost).

a b C
$ FeO
FeO CaO¥ Fe0 $ Ca0
MnO MnO M
0
MqO Ca0 MnO
0 S0 SO0 S
d e f
20 Feo | FeO
MnO
MnO Q
CaQ MnO MgO
0 SO SO0 S

Obr. 2 Schematické znazornenie roznych typov chemickej zonalnosti granatov: a — priamy typ; a
—b — evolicia priameho typu od nizkych tepldt (a) k vysokym (b): ¢ — obrateny typ; d —
progresivny zloZity trividlny typ: e — regresivny zloZity trividlny typ; f — polymetamorfny zlozity
netrivialny typ (O. V. AVCENKO 1982 — upravené, vysvetlené v texte). O = okraj zrna. S = stred
zrna granatu
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uplatnenie chemicka zonalnost, v ramci ktorej sa obyc¢ajne vyclenu_|u tri typy (B.
HArRTE—K. J. HENLY 1966, M. KuNo—Y. KURODA 1973, O. V. AVCENKO et al.
1980, O. V. AVCENKO 1982 ai.):

1. priamy typ (normalna)

2. obrateny typ (inverzna)

3. zlozity typ (komplexna).

Uvedené typy chemickej zonalnosti granatov sa rozliSuju na zaklade
charakteru zmeny koncentracie prvkov (najmd Mn a Mg) od stredu granatu
k jeho okraju (alebo opaéne), pripadne na zaklade rychlosti zmeny koncentracie
prvkov, vyjadrenej gradientom koncentracie (O. V. AvCENKO 1982).

V priamom type chemickej zonalnosti granatov obsahy FeO a MgO od stredu
krystalu k okraju vzrastajo a obsah MnO klesa pri narastani hore¢natosti
(MgO/MgO + FeO + MnO). Gradient koncentracie vietkych prvkov sa od
stredu k okraju meni monotoénne, gradient koncentracie MnO, a ¢asto aj CaO
sa postupne zniZuje (obr. 2).

V obratenom type chemickej zonéalnosti granatov vzrasta obsah MnO od
stredu granatu k okraju a obsah MgO a hore¢natost klesaju. Gradient
koncentracie vietkych prvkov dosahuje v strednych zonach granatu hodnoty
blizke nulovym a smerom k okraju sa prudko meni. Obsahy FeO v obratenom
type a CaO v obratenom a priamom type sa mézu menit rozne (obr. 2c).

Zlozity typ chemickej zonalnosti granatov zahrfiuje ostatné typy, ktoré nie st
obsiahnuté v predoslych. Gradient koncentracie jednotlivych prvkov sa moze
menift rozne (obr. 2d, e, f).

O. V. Av¢enko et al. (1980) rozlisuju nizkoteplotni a vysokoteplotni
chemicku zonalnost granatov. Do prvej zaraduju zonalne granaty, ktoré vznikli
v metamorfitoch pri teplote nizSej ako 650°C a do druhej zonalne granaty
s teplotou vzniku vys$Sou ako 650 °C (teplota 650 °C zodpoveda priblizne oblasti
stability rovnovahy asociacie Sil + Qtz + Or + Ms* pri tlaku 4—6. 10 Pa).
Podla uvedenych autorov je nizkoteplotnd chemicka zonalnost granatov
charakteristickd pre slabo a stredne metamorfované komplexy, pri¢om je
reprezentovand priamym typom zonalnosti a prejavuje sa najmid v stredoch
granatov. Vysokoteplotna chemicka zonalnosf granatov je reprezentovana
obratenym a zloZitym typom zonalnosti a prejavuje sa najmi na okrajoch
krystalov, jadro byva ¢asto nezonalne. Mnohé vysokotep]otne granaty byvaji
nezonalne (obr. 2b).

Na vznik zonalnych granatov ma vplyv viacero faktorov. Medzi
najvyznamnejsie patri chemické zloZenie materskych hornin, zmena fyzikalnych
a chemickych podmienok pocas ich blastézy, mineralna asociacia, v ktorej sa
nachadzaju a uplatnenie sa principu frakcionacie alebo diflizie pri ich vzniku.
Vseobecne sa usudzuje, Ze mineralne asociacie so zonalnymi mineralmi vznikaju
v dosledku toho, Ze chemické reakcie nedosiahnu rovnovazny stav ¢ uz vo

*) skratky mineralov D. HOvorRkA—1J. SPISIAK (1984)




vztahu uréitého mineralu ku svojmu okoliu, alebo v ramci jednotlivych zon
jedného mineralu. Chemicka zonédlnost méze mat izochemicky (T, P # konst.)
alebo metasomaticky povod (T, P = konst.), ich odliSenie nie je jednoduché. O.
V. AVCENKO (1982) na ich odliSenie uvadza napr. kritérium zaloZené na
charaktere zmien MnO a MgO v zonalnych granatoch. Spojité zmeny
koncentracie tychto prvkov (pri absencii vlastnych Fe a Mn mineralov)
dokazuji podla uvedeného autora ucast metasomatickych procesov pri vzniku
zonalnosti. Inym kritériom na ich odliSenie m6ze byt napr. zonalne rozdelenie
prvkov v dvoch alebo viacerych mineraloch. Ak koncentracia uréitého prvku
bude stucasne vzrastaf alebo klesat vo vSetkych mineraloch, ktoré ho obsahuju,
svedéi to o ucasti metasomatickych reakcii.

V ‘stiéasnosti sa pri vysvetlovani vzniku chemicky zonalnych granatov
najéastejsie aplikuju dva typy fyzikalno-chemickych modelov:

1. frakcionaéné modely (L. S. HOLLISTER 1966, M. P. ATHERTON 1968 a ini),

2. difazne modely (D. E. ANDERSON—IJ. C. OLiMPIO 1977, B. W. D. YARDLEY
1977 a ini).

Pri vysvetleni vzniku priameho typu chemickej zonalnosti na zaklade
Rayleighovho frakciona¢ného principu sa predpoklada, Ze pocas blastézy
krystalu dochadza v dosledku jeho velkej manganofilnosti v porovnani s inymi
mineralmi k ochudobneniu prostredia obklopujuceho dany krystal o MnO.
Proces sposobuje postupny pokles obsahu MnO v neskorsie blastujicich
zénach. Tento pokles sa kompenzuje zvySenym obsahom FeO a MgO. Vznik
priameho typu chemickej zonalnosti tymto spésobom moézZe podla niektorych
autorov (L. S. HOLLISTER 1966, J. GANGULY 1976) prebiehat v izotermickych
podmienkach. Z toho vyplyva, ze takto vysvetleny vznik priameho typu
chemickej zonalnosti nemdze byt priznakom progresivnych reakcii.

Druhy sposob, ktorym sa vysvetluje vznik priameho typu chemickej
zonalnosti, je zaloZeny na predpoklade, Ze vzrast intenzity metamorfozy (najmé
vzrast teploty) je pri¢inou progresivnych metamorfnych reakcii. Uvedeny typ
zonalnosti vznika v désledku nizkych hodnoét koeficientov difazie pri nizkych
teplotach. Vysledkom je, Ze sa okrajové zony granatov nedostanu do rovnovahy
s ich centralnymi ¢astami. So vzrastom teploty poCas metamorfozy vzrasta
rychlost difuzie prvkov, ¢o vedie k vymiznutiu zonalnosti vzniknutej
v nizkoteplotnych S§tadiach metamorfézy. Tymto sa vysvetluje absencia
priameho typu chemickej zonalnosti v silnometamorfovanych komplexoch
pozorovana najmi autormi D. E. ANDERsONOM—IJ. C. OLiMPIOM (1977), G. J.
Wo0ODSWORTHOM (1977) a inymi. Z uvedeného vyplyva, Ze priamy typ chemickej
zonalnosti granatov vznikol v procesoch progresivnej metamorfozy a vyskytuje
sa v nizkoteplotnych a strednoteplotnych metamorfovanych komplexoch
(obr. 3), v rozmedzi teplot 300—650°C. Znamena to, Ze amfibolitova facia je
posledna, v ktorej sa eSte vyskytuje (O. V. AVCENKO 1982).

Obrateny typ chemickej zonalnosti granatov je typicky pre amfibolitova
a granulitovi faciu. Podla O. V. AVEENKA (1982) je najrozsirenejsi v rozmedzi
teplot 600—700°C, no mdze sa vyskytovat aj pri teplotach nizsich. Na vznik
tohto typu zonalnosti granatov si rozne nazory. Niektori autori (R. KRETZ
1973, S. BANNO—S. CH1 1978 a ini) ho vysvetluju ako ddsledok nerovnovaznej
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Obr. 3 Rozsirenie priameho typu chemickej zonalnosti granatov v metamorfnych faciach. Facie
metapelitov: 1 — zelenych bridlic, 2 — staurolitova, 3 — biotitovo-muskovitovo-rulova, 4 —

mastencovo-kyanitova, 5 — kyanitovo (sillimanit)-biotitovo-ortoklasova, 6 — hypersténovo-silli-
manitova, 7 — granatovo-cordieritovo-ortoklasova (O. V. AvCENKO 1982)

krystalizacie. Takéto vysvetlenie vzniku obrateného typu chemickej zonalnosti
granatov je podmienené existenciou gradientov koncentracie prvkov aj
v mineraloch, ktoré su zdrojom prislusnych prvkov potrebnych pre blastézu
granatov. Nakolko vSak chemicka zonalnost v tychto mineraloch nebola
dostatocne vierohodne dokazana pri teplotach podstatne nizSich ako 600—
700 °C, pri tychto teplotach je malo pravdepodobna. Z uvedeného vyplyva, ze
vznik obrateného typu chemickej zonalnosti je treba spajat s druhym cyklom
progresivnej metamorfozy, ktora prebehla pri podstatne nizsej teplote ako prva
etapa blastézy minerdlov (W. M. EDMUNDS—M. P. ATHERTON 1971, M. KuNo
—Y. Kurobpa 1973), alebo s retrogradnym $tadiom metamorfozy nasledujiucim
za progresivnym §tadiom (J. A. GRANT—P. W. WEIBLEN 1971).

Zlozity typ chemickej zonalnosti granatov zahriuje ostatné typy, ktoré neboli
spominané v predoslom. O. V. AVCENKO (1982) v ramci neho vyclenuje trivialny
a netrivialny typ. Trivialny typ zlozitej chemickej zonalnosti granatov ma
rovnaki zmenu gradientov koncentracie ako priamy alebo obrateny typ, s tym
rozdielom, Ze dochadza k zmene v kvantitativnom zastipeni inych prvkov od
centra k okraju (obr. 2d, e). Pri netrividlnej zlozitej chemickej zonalnosti
dochadza k zmene znaku gradientu koncentracie ktoréhokolvek prvku, napr.
vzrast obsahu prvku smerom od stredu k okraju granatu sa moze nahle zamenit
jeho poklesom alebo naopak (obr. 2f). Vznik trivialneho typu zlozZitej chemicke;j
zonalnosti granatov moéze byt v podstate podobny ako vznik priameho
a obrateného typu, mozné su vSak aj iné spoOsoby, napr. vplyvom
metasomatozy. Vznik netrivialnej zlozitej zonéalnosti granatov mozno podla O.
V. AvCENKA (1982) vysvetlit 3 sposobmi: a) polymetamorfozou, b) metasoma-
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tozou, ¢) jednoaktovou metamorfozou. Prvy spésob predpoklada nahlu zmenu
fyzikalnych podmienok metamorfézy. Horniny, ktoré boli najprv metamorfo-
vané za vysokych termodynamickych podmienok, moézZzu byt nasledne
metamorfované pri nizkych teplotnych podmienkach. V takomto pripade mozu
vznikat granaty, v centrach ktorych bude vysokoteplotna zonalnost
a v okrajovych castiach nizkoteplotna zonalnosf, napr. priama. V pripade ked
podmienky amfibolitovej facie metamorfozy si zamenené podmienkami facie
zelenych bridlic, m6Ze na okrajoch granatov dorast tzka zéna s obratenym
typom chemickej zondlnosti. Druhy sposob vzniku netrividlnej zlozitej
chemickej zonalnosti predpoklad4d zmenu v zloZeni granatov v désledku ich
reakcie s fluidami urcitého zloZenia. Treti sposob vzniku tejto zonalnosti
predpoklada postupné vstupovanie novych mineralov do reakcie vzniku
granatov, ktoré do zloZenia neskorsie blastujucich zon granatu dodavaju iné
prvky alebo ich iné kvantitativne pomery ako predo$lé mineraly.

Na zaklade termodynamickej analyzy chemickej zonalnosti granatov uvadza
O. V. AVCENKO (1982) 9 roznych kombinacii charakteru zmeny P, a zmeny T,
ktoré zodpovedaju prislusnym typom chemickej zonalnosti granitov
vyjadrenych v AXS.;’ a AXE" (tab. 1). V pripade, ze mame k dispozicii udaje
potrebné na vypocet AX prislusnych prvkov v granate, méZzeme na zaklade
tabulky 1 dedukovat genézu chemickej zonalnosti granatov. Ak od centra
granatu k jeho okraju vzrastd horecnatosf (+ AX§y) a klesa vapenatost
(— AXE"), zodpoveda to priamemu typu zonalnosti. Z tabulky 1 vyplyva, 7e
tato moznost moze nastat v 3 pripadoch, uvedenych pod &islami 1, 3, 4 (ak
neuvazujeme o pritomnosti metasomatickych procesov; v tab. pod &islom 2). Vo
vietkych 3 pripadoch vzrasta teplota (+ AT), z éoho vyplyva progresivna

Tabulka 1 Zavislost zmeny AX¢ a AXJ od charakteru zmeny AT a APs
v najcéastejSich typoch chemickej zonalnosti granatov (O. V. AVEENKO 1982).

Typ zondlnosti

C AT AP AXEx AX Gy -
priamy | obrdteny

1 + +, —, konit., + -
2 konst. konst. | +, —, konst., +, —, konst.,
3 + - -, +, —, konit., +
4 + konst - + +
5 - -+ o 4, == konst.; +
6 = o 45~ konkt., - +
7 o konst. | + - +
8 konst. <~ s =
9 konst. - i +

Pozndmka: Pod ¢islami 1, 3, 4 je zndzornend zmena prislusnych parametrov pri progresivnom charak-
tere metamorfézy, pod Cislami 5, 6, 7, 8, 9 pri regresivnom a pod ¢islom 2 pri metasomatickom procese
(popis v texte).
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genéza tejto zondlnosti. Charakter zmeny tlaku v tomto pripade nemozno
jednoznaéne urcit, nakolko je pri kazdom jednotlivom pripade iny. Ak od
centra granatu k okraju klesid hore¢natost (— AXGY) a vzrasta vapenatost
(+ AXE"), &o Casto pozorujeme v obritenom type chemickej zonalnosti,
z tabulky vyplyva, Ze takéto moznosti moZu nastat v pripadoch uvedenych pod
Cislami 5, 6, 7. Vo vietkych uvedenych pripadoch teplota klesa (— A T), z oho
vyplyva regresivna genéza tohto typu chemickej zonalnosti. Podobnym
spbsobom v pripade + AXE* a + A XG> zistime + AP,. V takomto pripade je
stanovenie charakteru zmeny teploty problematické. Vzhladom na to, Ze
evolicia metamorfdzy pri zvyseni tlaku a poklese teploty je nepravdepodobna,
moéZeme aj v tomto pripade predpokladat, Ze vzrastala aj teplota, a tak méZeme
uvazovat o progresivnej genéze tohto pripadu chemickej zonalnosti.

Postavenie granatov pri rieSeni termodynamickych podmienok vzniku
metamorfovanych hornin

Velké mnozstvo existujiicich udajov o termodynamickych vlastnostiach
mineralov a ich asocidcii podmiefiuje uplatiiovanie termodynamickych
prepoctov v petrologii. Najcastejsie sa vyuZzivaju pri stanoveni teplot a tlakov pri
vzniku magmatickych a metamorfnych mineralnych asociacii pomocou
geotermometrov a geobarometrov. V sucasnosti je znamy ich velky pocet. Si
definované na ziklade réznych principov, ako napr. na stabilite indexovych
mineralov v urcitych termodynamickych podmienkach, na stanoveni bodu
homogenizicie v plynno-kvapalnych uzavreninach, charaktere distribucie
stabilnych izotopov medzi niektorymi minerdlnymi fazami a pod.

V' metamorfnej petroldgii naSli najsirSie uplatnenie geotermometre
a geobarometre zaloZené na termodynamickych zakonitostiach distribucie
niektorych prvkov medzi minerdlnymi fazami. Ako indikatory teploty su
najvhodnejsie rovnovahy s velkym tepelnym efektom, o méZeme schematicky

znazornit’:
(8]n K) - (81n K)
oP /1 8T /e
a ako indikatory tlaku rovnovahy s velkym objemovym efektom
(Sln K) - (Sln K)
8T /e 0P /r

PodrobnejSie sa teoretickymi a experimentalnymi principmi odvodenia
geotermometrov a geobarometrov zaoberaji vo svojich pracach viaceri autori
B.J. WooD—D. G. FRASER 1977, P. HENDERSON 1982, L. L. PERCUK et al. 1983
a ini).

K rovnovaham, ktoré prakticky zavisia iba od teploty, patri aj rovnovazna
reakcia medzi granatom a biotitom
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BtMg + Gach = BtFe + Gang

Vzhladom na to, Ze sa uvedeny mineralny par vyskytuje velmi casto
v metamorfovanych horninach, bol uZ v minulosti studovany mnohymi autormi
ako potencidlny geotermometer (R. KreTz 1959, R. F. MUELLER 1961, M. J.
FRrOST 1962, L. L. PERCUK 1967, S. K. SAXENA 1969, A. B. THOMPSON 1976 a ini).
Originalnu kalibraciu teoreticky odvodeného granatovo-biotitového termomet-
ra urobili D. S. GoLpMAN—A. L. ALBEE (1977) na zaklade izotopového
termometra zaloZeného na tepelnej zavislosti distribucie izotopov O a 'O
medzi magnetitom a kremefiom z hornin s granatovo-biotitovou paragenézou.
J. M. FErrY—F. S. SPEAR (1978) porovnanim vysledkov svojich experimental-
nych $tadii s vysledkami §tidia prirodnych materialov zistili, Ze rovnica

12454 — 4,462 T (°K) + 0,057 P (bar) + 3RTInK = O,

_ (Mg/Fe)%

(Mg/Fe)™
moze byt za uréitych podmienok vhodnym termometrom.

Granatovo-biotitovy termometer, ktory odvodil teoreticky L. L. PERCUK

(1967), L. L. PercHUK (1977), ma pre strednoteplotné a nizkoteplotné
(350—650°C) paragenézy tvar

kde K (v hmotnostnych alebo atomovych %)

= 33000 5 273, "\
InKp + 2,57 B,
kde ; g v
11 ar
(B (52
l — XMg XMg
a

Xmg = Mg/Fe + Mg + Mn.

Vzajomna zavislost medzi distribuénym koeficientom K, a teplotou, zistena
réznymi autormi (L. L. PErC¢uk 1967, L. L. PERcHUK 1977, A. B. THOMPSON
1976, D. S. GoLbMAN—A.. L. ALBEE 1977, J. M. FERRY—F. S. SPEAR 1978) sa
odlifovala najmid vo vysokoteplotnej oblasti (nad 600°C). Teoretickou
a experimentalnou kalibraciou granatovo-biotitového termometra vo vysoko-
teplotnej oblasti (575—900°C) upresnili 1. V. LAVRENTIEVA—L. L. PERCUK
(1981a, in L. L. PERCUK et al. 1983) predoslé vysledky a uvadzaji termometer
vo forme

s 3947,5 24

InK, + 2,868 —

Dalsim geotermometrom, ktory nasiel Siroké uplatnenie, je cordieritovo-
-granatovy termometer (L. PERCUK 1968, K. L. CURRIE 1971, B. J. HENSEN—D.
H. GreeN 1971, A. B. THoMpsoN 1976, 1. V. LAVReNTIEVA—L. L. PERCUK

1981b, L. L. PerCUK et al. 1983 a ini), ktorého forma, odvodena L. L.
PErCUKOM a I. V. LAVRENTIEVOU (1981D) je

C
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= 10° s
0,41155 +0,31985In K,

K =( XMg )Crd . (l ot XMS)Gar
P\ = Xy, Xois

Granatovo-staurolitovy termometer (L. L. PERCUK 1969, V. V. FEDKIN et al.
1983) nebol kalibrovany experimentalne. Na zaklade biotitovo-granatového
termometra z paragenézy so staurolitom bola ziskana zavislost teploty od Ky
v pare staurolit—granat vyjadrend rovnicou

L SRR
InKp + 3,878

273

toc

C

Z daliich termometrov, v ktorych nasli uplatnenie granaty, mozno spomenuft
edte amfibolovo-granatovy termometer (L. L. PERCUK 1966, 1967) a granatovo-
-klinopyroxénovy termometer (S. BANNO—Y. MATsu1 1965, S. K. SAXENA 1968,
L. L. PERCHUK 1968, Y. Oka—T. MaTsumoTto 1974, D. J. ELLIS—D. M. GREEN
1979 a ini).

Vzhladom na to, Ze termodynamika jednotlivych mineralov, ktoré sa
vyuZivajii pri termometroch, nie je este dostatocne detailne spracovana a je
predmetom sustavného experimentalneho §tadia, nové verzie termometrov si
stale spresfiované na zaklade novych poznatkov. Zohladiiuju sa v nich rézne
faktory, ktoré maju vplyv na Kp, a tym aj na vyslednu teplotu, ziskanu
prislusnym termometrom. Takymito faktormi si napriklad zvysené obsahy Ca
a Mn v granatoch, intenzivny prejav izomorfnej zameny niektorych kationov
v granatoch, obsahy Ti, Cl a F v biotitoch a pod. Na vplyv tychto faktorov
poukazalo mnoho autorov a v pracach niektorych z poslednych rokov sa
postupne objavuju korekcie v termometroch, ktoré ich zohladnuju (R. KrReTZ
1959, M. J. FrosT 1962, S. K. SAXENA 1969, J. M. FERRY—F. S. SPEAR 1978,
S. R. BoHLEN—E. J. EssenE 1980, R. JA. BELEVCEV et al. 1981, L. L. PERCUK
1981, L. L. PERCUK—L. JA. ARANOVIC 1984 a ini).

Ako geologické barometre sa vyuZivaju také mineralne paragenézy, v ktorych
je distribuény koeficient medzi uréitymi mineralnymi fazami zavisly od tlaku.

Granatovo-plagioklasova rovnovaha (v pritomnosti Al,SiO; a SiO,), ktoru
moZeme znazornit rovnicou

Ca,ALSi;0,, + 2ALSiO, + SiO, = 3CaALSi,04

bola ako potencialny barometer $tudovana viacerymi autormi (L. L. PERCUK
1968, 1970; E. D. GHenT 1976, L. JA. ArRaNoviC—K. K. PopLEssk 1980,
R. C. NewtoNn—H. T. HaseLToN 1981, E. D. GHENT et al. 1982, L. JaA.
ArANOVIC—K. K. PopLesskpy in L. L. PERCUK et al. 1983 a ini). L. JA.
AraNovié—K. K. PobLesskl (in L. L. PERCUK et al. 1983) na zaklade novsich
poznatkov upresnili svoju pdévodni verziu granatovo-plagioklasového
barometra (L. JA. ARANOVIE—K. K. PopLEssk1 1980) a vyjadrili ho rovnicou
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P (10°Pa) = {A + BT + 24,939T [In X% + 2In (1 + X*¥) — In X5*] +
+3(1 — XP%7? (8577 + 39293X"%) — 3[(23864 — 5,196T) XS
(1 — X% + (10058 + 1,079T) X%
(2 = XSI/IC — 19,106(0,2 — XSy,

kde koeficienty A, B, C zodpovedaju r6znym modifikiciam Al,SiO;:

Modifikacia Al,SiOq A B C
Ky 48 569 —176,728 —6,306
Sil 34792 ~152,559 —5,146
And 39536 ~157,111 —4,820

a X;f = Ca/(Ca + Na + K); X&' = Ca/(Ca + Fe’* + Mg + Mn);
Xoa = Mg/(Mg + Fe + Mn + Ca).

Divariantnl rovnovahu Crd = Gar + Sil + Qtz, ktorej krajné éasti mozeme
vyjadrif rovnicami rozkladu Crdy, a Crd,

3Mg,ALSi;0,5 = 2Mg,ALSi,0,; + 4ALSIO, + 5Si0,
3F62A14Si50|8 = 2Fe3Alzsi3O]2 + 4A12Si05 + SSiOZ

vyuzili niektori autori (B. J. HENSEN 1971, 1977, B. J. HENSEN—D. M. GREEN
1973, M. J. HoLDAWAY—S. M. Lee 1977, J. MARTIGNOLE—]J. C. Sist 1981,
S. W. Lonker 1981 a ini) ako zaklad na odvodenie granatovo-cordieritového
barometra pre minerdlnu asocidciu Gar + Crd + Sil + Qtz. Podrobné
odvodenie tohto geobarometra podavaju L. J. ARANOVIE—K. K. PODLESSKIJ
(in L. L. PErCUK et al. 1983) a vyjadruji ho rovnicou

P =T(13,174 — 4,312InK,,) — 2463,3 bar

kde Ky, = Xyd/X{; a T vypoéitame pomocou granatovo-cordieritového
termometra uvedeného v predoslom texte.
Pre paragenézu Bt + Gar + Ms + Sil + Qtz vyjadruje L. L. PERCUK (1973,
1977) rovnicu pre vypocet tlaku vo forme
P = 11,43 — 6,41 In (Ny,/NG¥) + 0,092 (N§ — 3,5) kbar,

kde N} predstavuje moélové percentd prvku i v minerali M.

Bolo by moZné vymenovaf dalSie mineralne asociicie s granatom, ktoré
svojimi termodynamickymi parametrami mézu slizif ako geobarometre.
Prevazna vicSina z nich je viak v sii€asnosti spracovana iba teoreticky a ich
experimentéalna kalibricia chyba. Prehlad tychto asociacii podava E. J. ESSENE
(1982).

Zaver

V predoslom sme uviedli niektoré aspekty 3tudia granatov, ktoré mézu do
znaénej miery prispiet k rieSeniu genézy metamorfovanych hornin. Niektoré
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vlastnosti granitov je moZné vyuzif aj pri rieSeni genézy magmatickych
a sedimentarnych hornin. Ako vyplyva z uvedeného prehladu, komplexnost
studia granatov je z hladiska spravnej interpretacie nevyhnutnou podmienkou.
Vzhladom na to, Ze niektoré mineralne pary a asociacie s granatom su stabilné
v §irokom rozmedzi termodynamickych podmienok, je nevyhnutnou
podmienkou aj definovanie celych mineralnych asociécii Studovanych hornin.

Pri vysvetfovani niektorych vlastnosti granatov je eSte pomerne dost
nejasnosti a nazory niektorych autorov si Casto protireCia. Napriek tomu
povazujeme ich detailné §tadium a snahu o interpretaciu vysledkov na zaklade
suc¢asnych poznatkov za progresivny trend v petrologii, ¢o potvrdzuje aj Siroky
celosvetovy zaujem o tto problematiku.

I ked detailné Stidium granatov poskytuje velmi cenné informéacie, musime
konstatovat, 7e sa v danej problematike pri rieSeni genézy hornin Zapadnych
Karpét v porovnani s inymi regionmi urobilo doteraz pomerne malo. Z autorov,
ktori sa z rozneho hladiska a v rdznych typoch hornin zaoberaji Studiom

ranatov, mozno spomenif S. VRANU (1964, 1980), E. SaMAIOVU (1966, 1972),

. DAvipovU (1968), R. Broussea et al. (1972), E. FepiukovU (1975),
E. FepiukovU et al. (1976), D. HovorkU—E. FEpIukovU (1977), K. JAKABSKU
—G. TiMCAKA (1978), J. GBeLskEHO (1980), D. HovorkU—1J. SPISIAKA (1980,
1981), B. CamBELA et al. (1981), M. Dypu (1980a, b, 1981), M. Simovi—
E. SaMaJovU (1981), J. GreGu3A (1982), D. Hovorku—P. FeipiHO (1983), J.
Spisiaka—D. Hovorku (1984), L. L. PerCuka et al. (1984), S. P.
KORIKOVSKEHO et al. (1985, 1986), A. VozArRovU—1J. KRISTINA (1985) a inych.
Postidenim moznosti, ktoré poskytuje suasna uroven vseobecnych poznatkov
o granatoch, prichaidzame k zaveru, Ze nakolko sa mineralne asociacie
s granatmi vyskytuju v mnohych typoch hornin Zapadnych Karpit a na
pomerne znacnej rozlohe, si v ich detailnom S3tadiu znalné rezervy.
Intenzivnejsie $tidium vlastnosti granatov a mineralnych asociécii s granatmi
by rozhodne posunulo vpred nase poznatky o horninach Zapadnych Karpat.

Od zadania rukopisu tejto prace do tlaée (I/1986) bolo publikovanych v zahraniCnej a nadej
literature vela prac, zaoberajucich sa touto problematikou. Z oblasti Zapadnych Karpat sii to najma
prace S. W. FarvaDA (1986), D. HovorkUu—1J. SPISIAKA (1986), D. Hovorku et al. (1987),
S. P. KorikovskEHo et al. (1987), E. KrISTA—J. VIDENSKEHO (1987), M. JANAKA et al. (1988),
E. Krista et al. (1988) a S. Méresa—D. Hovorku (1989). Vysledky tychto prac prehlbuja poznatky
o krystaliniku Zapadnych Karpat a posavaju ich na vysSiu kvalitativnu Groven.
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§. MEres—D. HOVORKA

The role of garnets for the solution of metamorphic rocks origin
Summary

The authors discuss possibilities offered by the study of garnets. Their approach to the problem is
based on the results of their own study and on literature dealing with utilization of garnets properties
in the study of the genesis of metamorphosed rocks.

In part “Structural relations” the authors present some basical criteria for determination of time
relations between porphyroblasts growth (with emphasis on garnets) and rock deformation (H. J.
ZWART 1962, R. H. VERNON 1978), and brief information about the formation of the space during
the growth of porphyroblasts (H. RAMBERG 1952, H. J. ZWART 1962). Part “Relation of garnets to
matrix minerals” contains some basical criteria for compatible and incompatible mineral
associations (R. H. VERNON 1977). Part “Zoning of garnets” contains basical characteristics of
structural and optical zoning of garnets and details on chemical zoning of garnets typical of them.
There are three basical types: straight, reversed and complex (B. HARTE—K. J. HENLY 1966, M.
Kuno—KURODA 1973, O. V. AVCHENKO 1982 a. 0.). Differences between types of chemical zoning
of garnets and opinions about its genesis are described in detail. Part “Role of garnets in the study
of thermodynamic conditions of the genesis of metamorphosed rocks” informs about the
application of thermodynamical laws in petrology. Garnets are minerals with the most frequent
utilization in geothermometry and geobarometry. The authors present the resulting equations of
geothermometers and geobarometers for various mineral couples and associations according to
many authors (L. L. PERCHUK 1973, 1977, J. M. FERRY—F. S. SPEAR 1978, L. JA. ARANOVICH—
K. PobLeskn 1980, I. V. LAVRENTYEVA—L. L. PERCHUK 1981 a, b, V. V. FEDKIN et al. 1983). At the
end the authors point out to contradictory opinions about the explanation of some form of
occurrence and properties of garnets, and to the continuous precision of the problem on the basis
of new data. They consider details study of garnets and interpretation of its results, based on present
information a progressive trend in petrology. The paper is provided with the list of the most recent
writings concerning the study of garnets in various rock types of the West Carpathians.
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Explanations to Figures

Fig. 1 Schematic illustration of 9 types of structural relations between porphyroblasts and matrix
in metamorphosed rocks. Crystallization: a, b, ¢ — pre-kinematic; d, e, f, — synkinematic; g, h, i
— postkinematic (H. J. ZwART 1962, explanations in text)

Fig. 2 Schematic illustration of various types of chemical zoning of garnets: a — straight; a—b
— evolution of straight type from low temperatures (a) to high (b); ¢ — reversed type; d —
progressive complex trivial type; e — regressive complex trivial type O. V. AVCHENKO 1982 —
modified, explanation in text) O — grain periphery, S — middle of garnet grain

Fig. 3 Distribution of straight type chemical zoning of garnets in metamorphic facies. Metapelite
facies: 1 — greenschist facies, 2 — staurolite f., 3 — biotite-muscovite-gneiss f., 4 — talc-kyanite
f., 5 — kyanite (sillimanite) — biotite-orthoclase f., 6 — hypersthene-sillimanite f., 7 —
garnet-cordierite-orthoclase f., (O. V. AVCHENKO 1982)

Explanations to Plates (XXIV—XXVI)

PL. XXIV

Fig. 1 Pre-tectonic garnet porphyroblast. Its deformation was followed by spliting of and
displacement of single parts of formerly homogeneous porphyroblast. Magn. 50 x — crossed
polars;

Fig. 2 Se—“by pass” around inhomogeneous garnet porphyroblast. Garnet blastese resulted in
Se-curving around porphyroblast. Magn. 30 x — parallel polars;

Pl. XXV
Fig. 1 Example of garnet and biotite coexistence. Magn. 380 x — SCAN;
Fig. 2 Chlorite-pseudomorphs of garnet and biotite. Magn. 380 x — parallel polars;

Pl. XXVI
Fig. 1 Structural zoning of garnets. Grey garnet centres contain submicroscopical inclusions,
missing in light rim. Magn. 105 x — parallel polars;
Fig. 2 Another type of structural garnet zoning. Garnet 1 (Gar 1) crystallization was folloved by
change in thermodynamic conditions. The change resulted in hem of various minerals inclusions of
matrix and in blastese of younger garnet (Gar 2) with idioblastic confinement. Magn. 190 x —
parallel polars.

Photos by L. Osvald

III. MEPEC—/1. TOBOPKA

3HaueHHe rPaHATOB /LISl PEIiCHAs FeHe3nca MeTaMOpPHIECKHX IOPHBLIX MOPOJ
Pesrome

B 3TOM KOMIUIEKCHOM [OKJajae€ aBTOPbl 0OpalialoT BHHMAHME HA BO3MOXHOCTH, KOTOpbIE
NPEOCTABIACT U3YHEHUE IPAHATOB. ABTOPBI IPOCMATPHUBAIOT 06U1yIO0 POGAEMATHKY HA OCHOBE
pe3y/ibTaToB COBCTBEHHBIX MCCIEJOBAHMI W JIMTEPATYPhl, B KOTOPOH C pa3HBIX TOHYCK 3PCHHUA
PAacCMATPHMBAETCA WCTOJb30OBAHHE OCOBEHHOCTEll IPaHATOB NpH PELICHHM METaMOPPHYECKHX
ropHbix nopo/. B yactu «CTpYKTYpHBIE OTHOLIEHHS» IPUBOAATCA HEKOTOPbIE OCHOBHBIE KDHTEPHH
JUISL OTIpE/IEICHUS BPEMEHHBIX OTHOLUICHHI MEXIy POCTOM nophupo61acToB (Npuaasas 3HaueHue

157




TNPEX/I€ BCEro rpaHaTaM) u aedopmanmeit ropusix nopoa (3BAPT 1962, BEPHOH 1978), 3aech xe
KOPOTKO NMPUBOJATCA MHCHHS 10 NMOBOJY CO3/IaHHMSA NPOCTPAHCTBA NMpH pocTe nopdupobiacros
(PAMBEPT 1952, 3BAPT 1962). B uactu «OTHOIIEHHE IPAHATOB K MHHEPAJIaM OCHOBHON MaTepHH
(MaTpHKC)» NPHBOAATCA HEKOTOPbIE OCHOBHBIE KPHTEPHMH IUIA COCYLIECTBYIOLIMX M HECOCYILEC-
TBYIOLIMX MHUHEPAJIbHBIX acconnanuii (BEPHOH 1977). B uactu «30Ha/IbHOCTh rPaHATOB» NAETCA
OCHOBHAs XapakKTEPHCTHKA COCTABHOH M ONTHYECKOH 30HAJILHOCTH IpaHaToB. ABTOpH Gosee
noApo6HO 3aHUMAIOTCA XHMHYECKOH 30HAIILHOCTBIO IPAHATOB, KOTOPas ABJIAETCA JUIA HUX OYEHb
TUNHYHON. B Hel OTIMYAIOT TPH OCHOBHBIX THIIA : IPAMYIO, 0GPAaTHYIO U CII0KHYIO (XAPTE— XEHJIH
1966, KyHo—-KypPoa 1973, ABYEHKO 1982 u ap.). ABTOphI NOAPOGHO ONMHUCHIBAIOT PA3IHYHA
MEXAY OTAC/bHBIMA THIIAMH XHMHYECKOH 30HAJILHOCTH IPAHATOB M BHICKA3bIBAKOT CBOM MHEHMS
10 MOBOJY ee reHe3uca. B yactu «MecTo rpaHaTOB NPH PEILECHAN TEPMOAMHAMHUYECKHX YCIOBHIA
BO3HMKHOBEHMS METaMOPQHYECKHX TIOPHBIX NOpoA» OOpAIAIOT BHUMAHHE HA IIMPOKOE
HCTIOJIb30BAHUE TEPMOJMHAMHUYECKHX 3aKOHOB B NETPOJIOTHH. 'paHaThl NpUHAMIERAT K TAKHM
MHHEpaJiaM, KOTOPbIE B TEOTEPMOMETPUH H reo6apoOMETPHH HCTIOIB3YFOTCA YAIlE BCEr0. ABTOPHI
JOK/aZia TPHBOAAT pe3yIbTATHBHLIE YDaBHEHHA TEOTEPMOMETPOB H reobGapOMETPOB s
Pa3IMYHBIX MUHEPAJILHBIX NIAP U acconuanuit MEorux asropos (Iepuvk 1973, 1977; ®ePPU-—Crivp
1978, ApAHOBUY-TToanECKU# 1980, JIABPEHTHEBA—ITEPUYK 1981 a, 6, PEALKUH u ap. 1983,
INENPYK u ap. 1983). B 3akmoueHMM JOKJafa aBTOPEl KOHCTATHPYIOT, 9TO [UIS OOBACHEHHSA
HEKOTOPbIX (HOPM NpOABJIEHHA W OCOGEHHOCTEH I'PAHATOB CYLIECTBYAT M TPOTHBONONOKHEIE
MHCHHS, ¥ 4TO IaHHAs NPO6IeMaTHKa HA OCHOBE HOBBIX IaHHBIX MIOCTOSIHHO YTOYHAETCA. Bonpeku
9TOMY aBTOPbI CYHTAKOT AETAJIbHOE HCCIICIOBAHHE TPAHATOB M CTPEMJICHHE K HHTEPIpPETALMH
Pe3y/IbTaTOB 3TOrO MCC/IEI0BAHMS HA OCHOBE COBPEMEHHBIX [IaHHBIX NPOrPECCUBHBIM HaNpaBJie-
HHCM B NICTPOJIOTHH. B 3akmouenun noknana npuBoaMTCs nepedeHs paboT B 3Toil obmacTy 3a
TNOCNICJHHE TOJbI, KOTOPHIE C OTHENBHBIX CTOPOH 3aHHMAIOTCH MCCICAOBAHHEM TDAHATOB
B Pa3JIMYHBIX THNAX ropHeix nopoa 3anaaxeix Kapnar.

Vysvetlivky k fotografickym tabulkam XXIV—XXVI

Tab. XXIV

Obr. 1 Pretektonicky porfyroblast granatu. Deformacia nasledujica po vzniku granatu spdsobila
Jjeho rozpolenie a vzajomny posun jednotlivych éasti pévodne homogénneho porfyroblastu. Zvaés.
50 x ; X pol.

Obr. 2 ,,Obtekanie* S, okolo nehomogénneho porfyroblastu granatu. Deformacia horniny po
blastéze granatu sposobila zakrivenie S, okolo neho. Zviés. 30 x ; II pol.

Tab. XXV

Obr. 1 Priklad koexistencie granatu a biotitu. Zvaés. 380 x . Riadkovaci elektrénovy mikroskop
(SCAN).

Obr. 2 Pseudomorfovanie granatu a biotitu chloritom. Zviés. 380 x ; II pol.

Tab. XXVI
Obr. I Texturna zonalnost granatov. Sivé stredy granatov obsahuji submikroskopické inklizie,
ktoré vo svetlom leme chybaju. Zva&s. 105 x ; IT pol.
Obr 2 Iny typ textirnej zonalnosti granatov. Po vykrystalizovani granatu 1 (Gar 1) doslo k zmene
termodynamickych podmienok. Vysledkom je vznik lemu inklazii réznych mineralov matrixu
a blastéza mladsieho granatu 2 (Gar 2) idioblastického obmedzenia. Zva&s. 190 x ; 11 pol.

Foto: L. Osvald
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Geologické prace, Spravy 89, s. 159—173, Geologicky tstav Dionyza Stiira, Bratislava 1989

Jozef Hatar—Jan Gregus

TYPOLOGIA ZIRKONU GRANITOIDNYCH HORNIN
VEPORSKEHO PLUTONU

6 obrazkov v texte, 2 fotografické tabulky (XXVII—XXVIII), anglické resumé

Abstract. Statistical study of accessory zircon morphology revealed differences in frequency of
morphologic types in zircon populations of granitoid rocks of variable types in the Vepor pluton.
On the basis of the results the authors discuss mutual relations among granitoids studied, zircon
crystallization temperatures and temperatures of the rocks.

Granitoidny masiv kralovoholského pasma veporidného krystalinika je
v zmysle geologickej stavby A. KLINCA (1966) v prikrovovej pozicii
k hronskému komplexu. Podla E. KRrisTA (1966) je sice granitoidné teleso
nasunuté na krystalické bridlice, ale nepredpoklada jeho prikrovovi poziciu.

Pocas alpinskeho tektonometamorfného cyklu doslo k tektonickému
prepracovaniu granitoidného telesa. Vznikali tektonické poruchy, pozdiz
ktorych sa vytvorili rozne Siroké pasma mylonitizovanych aZ fylonitizovanych
granitoidnych hornin (K. SIEGEL 1980).

Granitoidné teleso pri formovani geologickej stavby zaujalo suhlasné
uloZenie (poziciu) v Struktire okolitych krystalickych bridlic. Zachované
xenolity a bloky krystalickych bridlic utopené v granitoidnom telese si
uchovavaji zhodnti smerovu poziciu s okolitymi krystalickymi bridlicami (K.
SIEGEL 1978).

Krystalické bridlice v smere ku granitoidnému telesu maji vzostupny
charakter migmatizacného az granitizatného procesu. Primarne kontakty
s krystalickymi bridlicami boli sprevadzané vznikom migmatitov az hybridnych
granitoidov.

Granitoidné teleso ma pomerne monotonny vyvoj a je podla V. ZOUBKA
(1950) budované dvoma zakladnymi typmi:

1. bazickejsim biotitickym granodioritom aZ kremennym dioritom ,,sihlan-
ského* typu,

2. kyslejsim, ¢asto porfyrickym biotitickym granodioritom aZ granitom
,,veporského typu.

RNDr. Jozef Hatar, CSc., RNDr. Jan Gregus, CSc., Geologicky ustav Dionyza Stira, Mlynska
dolina 1, 81704 Bratislava
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Medzi obidvoma typmi si pozvolné prechody a V. Zousek (1950) ich
povazuje za komagmatické postkinematické variske granitoidy. Veporsky typ
povaZzuje za okrajovi faciu alebo za okrajovi intriziu rozsiahlejsicho plutéonu
centralnych Zapadnych Karpat.

Podla B. CamMBELA—J. KAMENICKEHO—E. KRISTA (1961) je veporsky
granit-granodiorit autometamorfného typu a vznikol K-metasomatozou
z granodioritu sihlanského typu. E. KRrisT (1979) rozliSuje v rimci ZOUBKOM
definovaného veporského typu dva samostatné horninové typy:

2a. Porfyrické biotitické granity s porfyrickymi vyrastlicami K-Zivca, ale
niekedy aj plagioklasu, oznacené ako ,,veporsky* typ.

2b. Porfyrické granity aZ granodiority s ruzovymi vyrastlicami K-Zivcov,
oznacené ako ,,ipelsky typ.

3. Dalej este rozliSuje leukokratne granodiority aZ granity aplitoidného
a pegmatoidného charakteru. Tvoria Smuhy, pripadne Zily v granodiorite
sihlanského, resp. veporského typu.

4. Mimo hlavného granitoidného telesa, na sz. okraji kralovoholského
pasma, vystupuje teleso biotitick€ho granitu az granodioritu ozna¢ovaného ako
,.hronCocky* granit, prirovnavany k veporskému typu hlavného masivu (V.
Zousek 1936). D. Kusiny (1954, 1959) a J. KANTOR (1959) povaZuji tento
granit za alpinsku syntektonickl intriziu vrchnokriedového veku, neskor J.
KANTOR (1960) sa vracia k jeho variskemu veku.

5. V kohutskom pasme si okrem podobnych granitoidnych hornin ako
v centralnom pluténe v jeho j. éasti, v masive Sinca v okoli Ceského Brezova,
pritomné i leukokratne, muskovitické a dvojsfudné granity aZ granodiority,
oznacované ako granit typu ,,sinec*.

NaSe Studium zirkonov sa zameralo prave na vysSie spominané typy
veporskych granitoidnych hornin.

Lokalizacia odberu jednotlivych vzoriek (obr. 1):

1. Biotiticky granodiorit, typ ,,sihla*
vz. V-10 Kamenista dolina, 200 m v. od k. 788,14
vz. V-11 Kamenista dolina, 150 m v. od vz. V-10
vz. V-14 lom pri §tat. ceste Cierny Balog-Sihla, k. Tlsty javor.
2a. Biotiticky porfyricky granit az granodiorit s vyrastlicami bielych
K-Zivcov, pripadne plagioklasov, typ ,,vepor*,
vz. V-15 cesta Sihla-Utekac, 450 m jv. od k. 932,3
vz. V-17 dolina Rimavice, 300 m jz. od k. 768,4
vz. V-18 dolina Rimavice, 200 m sv. od k. 702,5.
2b. Biotiticky porfyricky granit az granodiorit s vyrastlicami ruZovych
K-Zivcov, typ ,,ipel*
vz. V-19 dolina Rimavice, 250 m jv. od horarne Durkovka
vz. V-20 dolina Rimavice, asi 300 m pod osadou Havrilovo.
3. Leukokratne granity aplitoidného az pegmatoidného charakteru
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vz. V-16 cesta Sihla-Utekaé, 1 km s. od Drabska

vz. V-12 Kamenista dolina, 300 m jv. od horarne Klementka.
4. Biotiticky granit, typ ,,hronéok*

vz. 9b Kamenista dolina, lom nad cestou pri vyusteni bo¢nej doliny Spady.
5. Dvojsludny granit az granodiorit, typ ,,sinec*

vz. V-23 2km s. od Ceského Brezova

vz. V-25 kameniolom 300 m s. od Ceského Brezova

vz. V-27 kamefiolom 250 m s. od Ceského Brezova
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Obr. 1 Schematicka geologicka mapa veporského granitoidného pluténu s vyznaenymi miestami
odberu Studovanych vzoriek, zostavena podla geologickych map 1 : 20000:

| — metasedimentarne série veporid, 2 — granitoidy veporid, 3 — séria foederata, 4 prikrovy
metamorfovaného mezozoika, 5 — neovulkanity, 6 — paleogénne az kvartérne sedimenty
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Metodika $tadia

Zirkon sme Studovali z diamagnetickych frakcii tazkého podielu akcesorickych
mineralov, ktoré sme vyseparovali z drvenych granitoidnych hornin (priblizne
15 kg). Pre Statistické spracovanie sme vyhodnotili z kazdej vzorky po 200
jedincov idiomorfne, resp. hipidiomorfne ohrani¢enych. Optické Studium
pomocou polarizaéného i stereomikroskopu sme dopifiali $tiidiom pomocou
elektronového riadkovacieho mikroskopu fy Jeol JSM-U3.

Na morfologické stadium sme pouzili pévodnu typologiu akcesorického
zirkonu, ktort navrhli J. P. PupiIN a G. Turco (1972). Na obrazku 2 su
znazornené zakladné typy, resp. podtypy tejto klasifikacie.
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Obr. 2 Zakladné typy a podtypy morfologickej typologie akcesorického zirkénu a ich vztah ku
geotermickej stupnici (J. P. Pupin, G. Turco, 1972 a,b)
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Charakteristika $tudovanych zirkonov

Zastapenie zirkonu v Studovanych horninach koliSe v uréitom rozsahu
i v jednom horninovom type. Napriek tomu priemerné obsahy zirkonu
v jednotlivych studovanych typoch granitoidnych hornin sa znacne liSia a jeho
hmotnostné zastupenie je nasledovné: granodiorit ,.ipel* (2 vz.) 121 g/t,
granodiorit ,,sihla* (& 4 vz.) 113,6 g/t, granit ,hroncok* (& 2 vz.) 73,2 g/t,
leukokratne granity aplitoidného az pegmatoidného charakteru (2 vz.) 14,3 g/t,
granit ,,sinec” ((J 4 vz.) 10,4 g/t, granit ,,vepor* (J 4 vz.) 9,8 g/t. Obsah zirkonu
vyrazne klesa od bazickejsich hornin granodioritového zlozenia ku kyslejsim
granitom a pegmatoidnym faciam.

Zirkon sa vo vSeobecnosti vyznacuje mnozstvom krystalovych tvarov v celej
populacii v hornine, ¢o je funkciou meniacich sa chemickych a termodynamic-
kych podmienok prostredia, v ktorom krystalizoval. Tejto typomorfnej
vlastnosti zirkénu sme venovali hlavni pozornost i pri naSom §tudiu, z ktorého
vyplyvaju nasledovné rozdiely v morfologii a v celkovom charaktere
akcesorického zirkonu pre jednotlivé typy granitoidnych hornin veporského
plutéonu.

V granodiorite ,,sihla* st podstatne zastipené zirkony typu S,, a k nemu
pridruzené typy S,, S;, resp. S,, S;; a S;,, tab. 1 a fotogr. tab. XXVII. Maja
ruzovkastu farbu, su priezra¢né, nemetamiktné a obsahuji len zriedkavo tmavé
uzavreniny. Jadra starSich generacii zirkonu neboli pozorované.

Podobné zirkény st i v granodiorite ,,ipel, s maximalnym zastipenim
takmer podobnych typov zirkénu — S,, S, S, a S, resp. S;, (tab. 1, fotogr. tab.
XXVII).

Tato skuto¢nost poukazuje na to, Ze ide o horniny blizke — komagmatické,
krystalizujuce pravdepodobne z rovnakej taveniny. MensSie rozdiely v suboroch
odrazaji nie uplne rovnaké chemické a P-T podmienky, pri ktorych prebehla
krystalizicia v roznych castiach, resp. horizontoch plutonu. Shcasné
petrograficko-mineralne rozdiely tychto dvoch horninovych typov su
pravdepodobne vysledkom diferenciaénych a postmagmatickych procesov
v telese pluténu. Zastipenie kryStalovych typov zirkonu v obidvoch
horninovych typoch sa priblizne zhoduje so sibormi z granodioritov az
biotitickych tonalitov, Studovanych J. P. PupiNoM—R. CasaNovoM—G.
Turcom (1975).

Od zirkénov predchadzajiucich dvoch horninovych typov granodioritového
zloZenia sa vyrazne odliSuji zirkény z granitu ,,vepor*. Sabory zirkonov
v tomto horninovom type dosahuji maximum v oblasti typov L,, L;, S,, S;a vo
zvySenej miere s zastipené k nim pridruzené typy L,, L,, S,, S, a S, (tab. 1,
fotogr. tab. XXVIII). Rozdiely v zastipeni typov zirkonov su zapriinené
hlavne rozdielnymi teplotami v ¢ase krystalizacie zirkonu, ¢o objasnime neskor.

I napriek typovej odli$nosti maju subory zirkonu v granitoidnych horninach
sihlanského, ipelského a veporského typu vo vsetkych rovnaké sfarbenie
a rovnaky celkovy charakter, ¢o by mohlo svedéit o genetickej pribuznosti
tychto hornin.

B 163



Typ

- L e T N Bransaress23aR828
T A0 e el OB BB B ABB LAY AL ARG D LD AR N Y
g
i nnononinn nnne Nooo neo wnnn nown
2oy RS R R e [ R Sl e o Sl ), 1O~ : Sl A 3 [ S it 3
= > — 00 ¥ 00O =~ NMNYe OTwno O OO SO
g 8= -
=
dleaneag e SN . RO n
V. ..Am&sll OARO N - 220 Ll
—
&8 |unanc Qoo
WV S~ NN - RN S
b
()
o
=
S S| vnesnan QNS oW Qv
= ) chut—co iy, isFooes -l
£ oy
£
S
£~
S |89 e neotdn oo akn 0g 5
2 | EY | cvena SOt~ OK%—~ oo~ =~ <
= > _— ol —
=
g
b 634 Sonnn e cow S v
= iy L= =S e —\G —— =
(]
Ry
=
g & Swunence innnn  Own -
=) Lo -t LS E B Soc
£ oh -t -
2 |8
T |22 wwasgna SuVnS NnoS Mo nng )
= 30 TSNS S Nttty SNtaem Sem—S OO — S
= V - — = — —
E=)
= x| gunsy nognnnnny 00y 0
N % 4m130 3%9502610 (S =} S
= T
g
= 8 e v Moo SN SNg MINSVVSNSoVINSKNY
= TN oS 3 SaneS Swom Soodc—gwca—aaa~
31 &I.v — —
L |%B
S a
= |32 nno Noog NS own gunn SoS g
=] [ ND - felle ol oV el SO VOO — vt O]
S o = -
= >
v
Y X nIno S Mgnn QnoS S9gSS vMigwy
‘& T S CO=S WVANSAN St e
g2 > = cQ ¥l
=
=
K
S| NSO MoKy Qunng S
= =7 —_-ON =SB OT FTOOS=— OIS - —_—
= 7> A=
£
=
1
5 o) cogunnnnn S99 S w0
-9 ' NN OoOT Mo ~\O oo — A N = (=
> a—
[}
5| &
-1 = B I g ; s-umzmesz2soanaR
= I 0l O A A A S AASBASAABABBAANDANBD B

2




Z uvedenych vysledkov viak nemozno zatial usadif, ¢ v pripade
,,veporského* typu ide o kyslejsi diferenciat z tej istej taveniny, z ktorej
krystalizoval granodiorit ,.,sihla®, resp. ,,ipel, alebo & tavenina vznikla
nezavisle anatexiou litologicky odlisnych poévodnych metamorfitov. Podobné
zirkony zistil J. HATAR (1979) v hybridnom prasivskom granite v okrajovych
Castiach plutonu Nizkych Tatier.

Zhodné zastupenie typov zirkénov ako pri ,,veporskom‘ granite sme zistili
i v leukokratnych aplitickych aZ pegmatoidnych granitoch. Maximalne
zastupené su tieZ typy L,, S, a k nim pridruZené typy L,, L, a S,, (tab. 1, fotogr.
tab. XXVIII). Prejavuje sa tu viak diferenciacny trend taveniny, chybaju typy
S od ¢. 11 vyssie, ktoré su vo ,,veporskom* type este pritomné a v ,,sihlanskom**
a ,ipelskom* maji prevahu. Savisi to s niZSou teplotou krystalizacie
aplitoidnych aZ pegmatoidnych facii granitoidnych hornin, a tym samozrejme
i zirkénu. Zirkony maja veelku podobny charakter ako vo ,,veporskom** type,
s tym rozdielom, Ze si uz Ciastoéne metamiktné. Suvisi to so zvysenou
koncentraciou U a Th v kyslejsich a mobilnejsich produktoch diferenciacie
granitoidnej taveniny a s uplatnenim sa tychto prvkov za niZSich tepléot
v krystalovej Struktire zirkoénu. Podobny trend zistil i J. GBELsKyY (1979) pri
Stadiu zirkonov v pegmatitoch a granitoidnych horninach Malych Karpat.

Zirkony v granitoch ,,sinec* sii farebne odlisné od zirkénov v predchadzaji-
cich horninovych typoch. Maji ruZovohnedu farbu, niektoré st nepriehladné
a popraskané. V dvoch zo $tudovanych vzoriek sme pozorovali dorastanie novej
zirkoénovej hmoty na opracované ruzové jadra starich zirkénov. Asimilaéné
priznaky podporuje i pritomnost opracovanych zfn rutilu a turmalinu,
pravdepodobne klastického povodu.

Zastupenie typov z tychto hornin v siiboroch zirkénov je takmer podobné
ako pri granitoch ,,veporského* typu (tab. 1, fotogr. tab. XXVIII). Tito
podobnost v§ak nemozno povazovat za korelaény prvok, vzhladom na farebnt
odli$nost zirkonov. Svedci to skor o podobnych podmienkach (hlavne teploty)
prostredia, v ktorom zirkony krystalizovali.

Najvicsia odliSnost zastipenia typov kryStalovych tvarov zirkénu
v §tudovanych horninach bola zistena v granite ,hroncok*. Maximalne
zastapené su typy G,, P, resp. Ls, Ss; a P, (tab. 1, fotogr. tab. XXVIII). Prevazna
vicsina jedincov ma ruzovu farbu, menej ¢asté s slabo metamiktné jedince.
BeZzne bolo pozorované dorastanie novej zirkdonovej hmoty a uzatvaranie
generacne starsich zirkonov. Subor krystalovych typov zirkonu v tomto granite
je velmi podobny zirkobnom monzogranitov vapenato-alkalického radu
granitoidnych hornin a sved¢i o zvySenej alkali¢nosti kryStalizaéného prostredia
(J. P. PupiN 1980). Podobné zirkony opisuju z granitoidnych hornin z pohoria
Mecsek (Madarsko) J. GBesLkY—H. HATAR (1980).

Rozdiely v zastipeni typov zirkénu dobre vyniknu v priemernych grafickych
zobrazeniach populécii zirkénov v jednotlivych §tudovanych horninovych
typoch (obr. 3). Podkladom grafického zobrazenia je percentudlne zastpenie
jednotlivych typov pre kazdu horninu (tab. 1) a matrica zakladnej tabulky
pouzitej typologie akcesorického zirkonu (obr. 2).
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Obr. 3. Distribicie typov priemernych populdcii zirkénu Studovanych granitoidnych hornin
vyjadrené graficky v matrici pouZitej typologie
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Genetické interpretacie vysledkoy

J. P. PupIN—G. Turco (1970) Studovali zirkony z plutonicko-vulkanickych
a metamorfovanych hornin, v ktorych bol zirkon uz rekrystalizovany na zistenie
vztahu teplota kryStalizacie — morfologia zirkonov. Zistili, Ze prizma {100} ma
prevahu, ak zirkon vznikal v prostredi s vysokou teplotou (typy E, J, s, D).
Prizma {110} je viac vyvinuta, pripadne je len tato zastipena, ak teplota klesa,
alebo je nizka (typy B, H, L, 5, G, ;). Toto sa nam potvrdilo i pri §tadiu
zirkénov z granitoidnych hornin Nizkych Tatier (J. HATAR 1979), ked sme zistili
pritomnost zirkonu typu B v pegmatitoch, ktoré kryStalizovali pri nizkych
teplotach (asi 550°C). VysSie citovani autori zostavili stupnicu teplét
krystalizacie jednotlivych typov zirkoénu vzhladom na vyvoj prizmy. Tito
stupnicu je vSak treba chapat s rezervou (s presnostou + 50°C), pretoze okrem
nej, i ked je podstatnym Cinitelom, ovplyviiuji morfologiu akcesorického
zirkonu také fenomény krystalizaéného prostredia ako je tlak, chemické
zlozenie, parcialny tlak kyslika a pod.

Na zaklade tychto udajov sme zostavili histogramy pre S§tudované
granitoidné horniny, na ktorych je znazornené percentuilne zastipenie
zirkonov s rovnakymi pomermi prizmatickych tvarov {110}—{100} s priblizne
zodpovedajucimi teplotami ich krystalizacie (obr. 4). Najvyssia teplota
krystalizacie maximalneho mnoZzstva zirkénu v rozsahu 800—700°C je pri
granodiorite ,,sihla* a ,,ipel*. Z obrazku je zrejmy postupny krystalizaény trend
s maximom pri teplote 750°C pre granodiorit ,,sihla*. Svedéi to o plynulom
a rychlejSom chladnuti prostredia. Pri granodiorite ,,ipel** je krystalizaény trend
v rozsahu 800—700 °C vyrovnany, ¢o sved¢i o pomaliom chladnuti prostredia.

Teploty krystalizicie maximalneho mnoZstva zirkénov ostatnych §tudova-
nych granitoidnych hornin sa priblizne rovnaké, v rozsahu 700—600°C,
s vyraznej§im uplatnenim krystalizicie zirkénu pri nizSich teplotach
v apliticko-pegmatoidnych typoch hornin, ¢o je v dobrej zhode s klesajiicou
teplotou v diferenciatnom rade granitoidnych hornin a so zvysenou
metamiktnostou zirkénu v tychto horninach. Ked berieme do wivahy, Ze zirkon
krystalizuje ako jeden z prvych mineralov (je uzatvarany v biotite a Zivcoch),
moZeme si z uvadzanych tepl6t jeho krystalizacie urobif s uréitou rezervou
pribliznii predstavu o rezimoch krystalizaénych teplét pre jednotlivé typy
granitoidnych hornin veporského plutonu.

Nase uvahy o petrogenéze Studovanych granitoidnych hornin vychadzaji
z klasifikécie ¢i rozdelenia granitoidnych hornin na zaklade pévodu materialu,
resp. taveniny pochadzajicej zo sialickej kory & plasta, ktora navrhol J. P.
PUPIN (1980) na zéklade $tadia zirkonov granitoidnych hornin a na zaklade
literarnych udajov (obr. 5).

Vypoctom (J. P. Pupin—G. Turco 1972b) zo siiborov typov (obr. 2, tab. 1)
v jednotlivych studovanych horninach sme ziskali siiradnice I. A. a 1. T., ktoré
predstavujii bod, resp. faZisko celého siiboru v grafe zakladnej matrice (obr. 2).
Obr. 6 predstavuje priemetné body siiborov zirkénov §tudovanych granitoid-
nych hornin, pricom v grafe su zakreslené polia a smery trendov vyvoja
populacii zirkonu granitoidnych hornin.
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Obr. 4 Grafické vyjadrenie percentualneho zastipenia zirkénov s rovnakym pomerom
prizmatickych pléch {110}—{100} vo vzfahu ku geotermicke;j stupnici (J. P. Pupin, G. Turco 1972b)
akcesorického zirkonu studovanych granitoidnych hornin veporského pluténu

Priemetné body vytvorili 3 skupiny. Zirkony z granodioritu ,,sihla® (2, 3, 4)
a z granodioritu ,,ipel** (5, 6) padaju takmer do jedného priestoru v korefiovej
oblasti korovych a hybridnych granitoidov vapenato-alkalickej série.
Povazujeme to za priznak komagmati¢nosti tychto hornin a moZno uvaZovat
o priblizne podobnych krystalizaénych podmienkach. Granodiorit ,,sihla*
prejavuje viak vyraznej$iu afinitu k sialickému povodu materidlu ako
granodiorit ,,ipel*“. Napriek tomu vietky uvedené horniny predstavuji podla
vyssie citovanej klasifikacie hybridné granitoidné horniny s prechodnym
postavenim medzi hlinitymi orogenetickymi (anatektickymi) korovymi
granitoidmi a horninami vapenato-alkalickej série (obr.5). Granit typu
,.hronéok** spad4 do pola monzogranitov a monzonitov tej istej série, resp. do
alkalickych granitoidnych hornin (J. P. PurpIN 1980). Je to na hranici oblasti
mineralizovanych granitov s Kkasiteritom, topasom... ide o vysoko
diferencované magmy z roznych granitoidnych piiov (J. P. PupiN 1985). Tato
skutoénost modze naznacovat nekomagmati¢nost granitu ,,hron¢ok* s predcha-
dzajlicimi dvoma typmi. Velmi dobri zhodu zastipenych krystalovych typov
zirkonu sme zistili medzi granitmi typu ,,hronéok* s monzogranitmi réznych
oblasti studovanych J. P. PupiNnom (1980) a granitmi v Madarsku (J. GBELSKY
—J. HATAR 1980).

Trefou skupinou st kyslejsie granitoidné horniny. Priemetné body suborov
zirkénu tychto hornin spadaji do pola hlinitych anatektickych granitov.

Spominana oblast predstavuje autochtéonne a intruzivne Al-leukogranity
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s K-zivcami a plagioklasom, s biotitom a primarnym muskovitom. BeZne st
pritomné andaluzit a sillimanit. Z akcesorickych mineralov sa vyskytujua
zirkOn —apatit —monazit —anatas +granat + turmalin (J. P. PupiNn 1980).
Populacie zirkonov po prepocitani suradnic I. A.—I. T. sit v rozsahu 260 a 390
stypmi L, ,a §,, S, ; 4 . Mineralne zloZenie, vratane akcesorickych mineralov
tejto skupiny Studovanych granitoidnych hornin, je velmi podobné (J. GREGUS
1980).

Zaverom mozno zhrnut, Ze vysledky morfologického stdia zirkonu umoznili
uvazovat o nasledovnych petrogenetickych podmienkach vzniku zakladnych
typov granitoidnych hornin veporského plutonu:
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Obr. 5 Typologicky vyvojovy trend populacii zirkonu v granitoidnych horninéach (J. Pupin, 1980):
Al-anatektické granity: 1 — Al-leukogranity, 2 — (para) autochtonne monzogranity a granodiority,
3 — intruzivne Al-monzogranity a granodiority; Hybridné granity kérového + plastového + povo-
du: 4a, b, ¢ — vapenato-alkalické série granitov (tmavo-bodkovand oblast — granodiority
+ monzogranity, svetlo-bodkovana oblast — monzogranity + alkalické granity), 5 — subalkalické
série granitov; Granity plasfového, resp. hlavne plasfového povodu: 6 — alkalické série granitov,
7 — tholeitické série granitov. Mu — hranica muskovitickych granitov (I. T. { 450); Ch — oblast
magmatickych charnokitov
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Obr. 6 Distribiicia faZisk populécii zirkénu 3tudovanych granitoidnych hornin v schematickom
grafe vychadzajiicom z obr. 5, (1) granit typu ,,hronéok*, (2—4) granodiorit typu ,,sihla®, (5—6)
granodiorit typu ,.ipel*, (7—9) granit typu ,vepor®, (10—12) granit typu ,sinec”, (13—14)
apliticko-pegmatitoidné granity

1. Granodiority typu ,,sihla* a ,,ipel* moZno povaZovat za komagmatické
a teploty ich krystalizacie podla zirk6nu sa pohybuju v rozsahu asi 800—700 °C
a nizie.

2. Granity az granodiority typu ,,vepor* a apliticko-pegmatoidného typu
mozno povazovaf za diferenciaty z taveniny predchadzajucich granodioritov,
pripadne za produkt anatexie kyslych metamorfovanych hornin v okrajovych
Castiach veporského plutonu. Teplota ich krystalizacie podla zirkonu sa
pohybovala hlavne v rozsahu 700—600°C a pri pegmatoidnych faciach este
nizsie.

3. Studované granitoidné horniny z masivu Sinca sa na zaklade morfologie
zirkénu blizia k veporskému typu. Vznikli v znacnej miere granitizaciou
metamorfitov. Teploty krystalizacie zirkonu, a tym aj samotnych hornin sa tiez
pohybuji v rozsahu 700—600°C. Napriek podobnosti morfologie zirkonu st
evidentné rozdiely v jeho ostatnych vlastnostiach (farba, dorastanie mladsieho
zirkénu na starSie jadra), ¢o sved¢i o uréitych rozdieloch v ich genetickom
a snad i vekovom postaveni.
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4. Granit typu ,,hron¢ok‘‘ ma na zaklade tadia zirkonu odlisné postavenie
vodi ostatnym granitoidnym horninam veporského pluténu. Spochybriuje to ich
spolupatricnosf — komagmati¢nosf, resp. naznauje ich vyssi stupen
diferenciacie. Tvary zirkonu st typické skor pre alkalickejsie prostredie a teploty
ich krystalizacie sa pohybuji od 700 °C niZsie.
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J. HATAR—J. GREGUS

Typology of zircon in granitoid rocks of Vepor pluton

Summary

The study of the genesis of granitoid rocks in the Vepor pluton is enabled by examination of
accessory zircon morphology from the main types of the rocks on the basis of typology (J. P. PUPIN
—G. Turco 1972). Granodiorites of the types “sihla” and “ipel” may be regarded as comagmatic.
They show zircon populations of identic typomorphism and their crystallization maximum is in the
temperature range 800—700°C. Granites and granodiorites of the “vepor” type and
aplite-pegmatitoid varieties show different zircon populations. The rocks may be differentiated from
the basical melt or may result from contamination and anatexy of the metamorphosed mantle in
peripheral parts of the Vepor pluton. The crystallization maximum of zircon varies from 700°C to
600°C, and in case of pegmatitoid varieties even lower. Zircon from granitoid rocks of the Sinec
massif shows morphological affinity to zircon from the “vepor” type granite, but it is darker and
often contains cores of older zircon. Its crystallization maximum also varies within 700—600 °C, so
the rocks must have resulted from granitization of metamorphites. Granite of the “hronéok” type
shows greatest differences in zircon morphology when compared to other granitoid rocks of the
Vepor pluton. Then it may be doubted that they are comagmatic. Morphological types of zircon are
typical of a more alkaline environment in spite of similar crystallization maximum temperature
(below 700°C).

Explanations to Figures

Fig. 1 Schematic geological map of Vepor granitoid pluton with sampling sites marked, compiled
on the basis of geological maps 1:20000:

1 — metasedimentary groups of Veporides, 2 — granitoids of Veporides, 3 — Foederata Group, 4
— nappes of metamorphosed Mesozoic, 5 — neovolcanics, 6 — Paleogene to Quaternary sediments

Fig. 2 Basical types and subtypes of morphological typology of accessory zircon and their relation
to geothermic scale (J. P. PUPIN—G. Turco 1972 a, b)

Fig. 3 Distribution of types of average zircon populations in granitoid rocks, illustrated graphically
im matrix of typology applied

Fig. 4 Graphical illustration of zircon percentage with equal prismatic surfaces ratio {110}—{100}
in relation to geothermic scale (J. P. PUPIN—G. TURCO 1972b) of accessory zircon from the Vepor
pluton granitoid rocks
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Fig. 5 Typologic evolution trend of zircon population in granitoid rocks (J. P. PUPIN 1980):
Al-anatectic granites: 1 — Al-leucogranites, 2 — (para) autochtonous monsogranites and
granodiorites, 3-intrusive Al-monsogranites and granodiorites; hybrid granites of crustal and
mantle origin: 4a, b, ¢ — calc-alkaline granite groups (dark-dotted area — granodiorites +
monsogranites, light-dotted area — monsogranites + alkaline granites), 5 — subalkaline granite
groups. granites mostly of mantle origin; 6 — alkaline granite groups; 7 — tholeiite granite groups;
Mu — muscovite granites boundary (1. T. 450); Ch — area of magmatic charnokites.

Fig. 6 Distribution of zircon populations of granitoid rock in schematic graph besed on Fig. 5 (1)
“hronéok” type granite, (2—4) “sihla” type granodiorite, (5—6) “ipel”” type granodiorite, (7—9)
“yepor” type granite, (10—12) “sinec” type granite, (13—14) aplite-pegmatitoid granites

Vysvetlivky k fotografickym tabulkam XXVII—XVIII

Tab. XXVII
Morfologické typy akcesorického zirkénu z granodioritu ,.ipel** (1—5) a granodioritu ,,sihla* (6
—12):
1. S;y—2zv.140x,2. S, —zv. 120, 3. S;7,3—2zv.90x,4. §;3—2zv.100x,5. S;y—2zv. 100 %,
6. S,—zv.140%x,7. S, —2zv. 130%,8. S; —zv. 130, 9. S,y —zv. 110x, 10. S;; — zv. 80x,
11. S;; —zv. 150 %, 12. S;3—zv. 110x.

Foto M. Svec, JSM-U3, GUDS

Tab. XXVIII
Morfologické typy akcesorického zirkonu z granitu ,,vepor* (1—5), z apliticko-pegmatitoidného
granitu (6—10) a z granitu ,,hronéok* (11—14):
1. L, —2zv.140x,2. L,—zv.130%x,3. L,—zv. 140x,4. L;—zv. 130, 5. L,,—2zv. 175x,
6. L,—zv.140x,7. L,—2zv.130%x,8. L,—zv.95x%,9. L;—zv.140x,10. L,zv.120x,11. G,
—zv. 140x, 12, P, —zv. 95x, 13. P; —zv. 110x, 14. P, —zv. 90 x.

Foto M. Svec, JSM-U3, GUDS.

Explanations of photographic plates XXVII—XXVIII

PlL. XXVII

Fig. 1—12 Morphologic types of accesory zircone of granodiorite of “ipel”” type (1—5) and of
“sihla” type (6—12)

1. S;5— magn. 140 x, 2. S, —magn. 120 x, 3. S,;,,, — magn. 90x,4. S;;— magn. 100x, 5. S,y
— magn. 100 %, 6. S,— magn. 140x,7. S,— magn. 130x,8. S, —magn. 130x,9. S;,— magn.
110x, 10. S;; — magn. 80x, 11. S;; — magn. 150 %, 12. S;; — magn. 110x.

— PL. XXVIII

Fig. 1—14 Morphologic types of accesory zircone of ‘“vepor” type granite (1—5),
aplitic-pegmatitoid granite (6-—10), and “hron¢ok” type granite (11—14)

1. L, — magn. 140 x, 2. L, — magn. 130, 3. L, — magn. 140x, 4. L; — magn. 130x, 5. L,,
—magn. 175x,6. L, — magn. 140 x, 7. L, —magn. 130x,8. L, —magn.95x,9. L; — magn.
140 %, 10. L, — magn. 120x, 11. G, — magn. 140 x, 12. P, — magn. 95x, 13. P, — magn.
110, 14. P, magn. 90 x.

Photographed by M. Svec
JSM-U3, GUDS
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Milos Siblik

PERM A PERMOTRIASOVA HRANICE
V JIHOALPINSKEM SEGMENTU ZAPADNI TETHYDY

2 obr. v textu

Pod timto nazvem se v ¢ervenci 1986 konala v Brescii konference projektu
IGCP &. 203 (,,Permotriasové eventy v Zap. Tethydé a jejich interkontinentalni
korelace*) s exkurzi do Slovinska a vychodni ¢asti italskych Jiznich Alp.
Protoze vyzkum poslednich let pfinesl ve jmenované oblasti fadu vyznamnych
poznatki, domnivim se, Ze je vhodné podat strucny pfehled geologie
permotriasu uvedeného regionu, ktery miize byt zajimavy pfi srovnani s poméry
v Zapadnich Karpatech.

Svrchni karbon a perm leZ v JiZznich Alpach diskordantné na hercynském
podlozi, které na zapadé podlehlo vyrazné regionalni metamorfoze, zatimco na
vychodé napt. v Karnickych Alpach je metamorfoza slaba az neznatelna. Lze
rozeznat 2 sedimentaéni cykly: béhem prvniho z nich (svrchni karbon aZ spodni
perm) vznikaly mocné sedimentarni a vulkanické sekvence v intermontannich
panvich, kdezto béhem cyklu druhého (stfedni az svrchni perm), oddélen¢ho
naspodu vyraznou diskordanci, vznikaly viceméné souvislé uloZeniny
transgresivniho charakteru o velkém regionalnim rozsifeni.

Slovinsko: Vyznamnym objevem posledniho obdobi pfi vyzkumu permu
Karavanek bylo zjiiténi spodnopermské konodontové asociace s Neogondolella
slovenica, Anchignathodus minutus a A. cf. latidentatus. V Jiznich Karavankach
lezi nad nekompletnimi rattendorfskymi vrstvami platformni trogkofelsky
vapenec (sakmar-artinsk) s bohatou faunou brachiopodi, fusulin a vapnitych
fas. Znamou — dnes jiz klasickou — paleontologickou lokalitou
v trogkofelském rifovém vépenci je Dolzanova soteska u Trzi¢e, odkud
E. SCHELLWIEN (1900) a F. HeriTscH (1938) popsali pocetnou faunu a fléru,
mezi jinym na 80 druhii brachiopodii. Stfednimu permu naleZi vySe leZici
grodenské souvrstvi (Grodener Schichten = Val Gardena Fm.), tvofené
nacéervenalymi piskovci, bfidlicemi a kfemitymi slepenci, interpretovanymi jako
sladkovodni sedimenty. Svrchnopermské souvrstvi s Bellerophon (tzv. Zazarské
vrstvy ve stfednim Slovinsku) ma v nejvySSich polohach erné vrstevnaté
vapence s malymi foraminiferami a pocetnymi fasami Gymnocodiaceae.

RNDr. M. Siblik, CSc., Ustav geologie a geotechniky CSAV, V HoleSovi¢kach 41, 18209 Praha 8
— Libepi
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Obr. 1 Stratigrafické schema permu v Karavankéch (podle A. RAMOVSE)

Ptechod do nadloZniho spodniho triasu je plynuly. Nejspodnéjsi skyt (Sedé
laminované vépence ¢i dolomity) postrada uréitelné fosilie, obsahuje viak Getné
konicky rourkovité organismy nejasného piivodu, z uloZenin permu neznamé
(napf. lokality Luznik v udoli Idrijce, Medvodje atd.).

Italie: Spodnopermské tarviské brekcie (,,Tarvisio Breccia®) jsou
charakteristicky vyvinuty v Karnickych Alpich mezi mésty Comelico
a Tarvisio. Obsahuji pfepracovany material z podloZnich trogkofelskych
a rattendorfskych karbonatl. Zapadné od této oblasti az do idoli Adize je vyvoj
spodniho permu jiny: na hercynském podloZi leZi misty waidbruckské slepence
[Conglomerati di Ponte Gardena (Waidbruck)] permského a nékde snad a7
svrchnokarbonského stafi a nad nimi nasleduje permska vulkanicka série
(Quartz-Porphyr Platte, Vulcaniti atesine), ktera v oblasti mezi Trentem a Horni
AdiZi dosahuje rozlohy pfes 2000 km? a mocnosti nékde aZ ke 2000 m.
Transgresivni sekvence stfedniho(?) a svrchniho permu v oblasti od Karnickych
Alp k udoli AdiZe je tvofena 2 litostratigrafickymi jednotkami: grédenskym
souvrstvim (Grodener Schichten = Formazione di Val Gardena —) a souvrs-
tvim s Bellerophon (Fm. a Bellerophon), které se misty prstovité prostupuji.
Grodenské souvrstvi je tvofeno terigennimi klastickymi sedimenty Caste¢né
odpovidajicimi typickym ¢ervenym vrstvam semiaridniho piivodu. Naproti
tomu souvrstvi s Bellerophon je tvofeno uloZzeninami velmi ruznorodymi, které

176




vznikaly na mélkém Selfu a v oteviené laguné (karbonity s foraminiferami
a zbytky fas), v hypersalinnich lagunach (dolomit, laminovany sadrovec) ¢i
pobieznich sebchach (dolomit, laminovany i nodularni sidrovec, slinovec). Cela
tato stfedno (?) — az svrchnopermska sekvence piekryva v zapadni a stfedni
¢asti Dolomit krystalické podloZi nebo spodnopermskeé vulkanity (tzv. Bozener
Quartzporphyr). Permsky komplex je piekryt mélkomofskym werfenskym
souvrstvim (Formazione di Werfen) spodniho triasu, které méa na bazi
heteropické uloZeniny dvojiho typu: jednak ooliticky horizont Tesero ve stfedni
a zapadni ¢asti Dolomit a jednak mikriticky ¢len Mazzin (Mazzin Mb) v oblasti
Cadore a Karnickych Alp.

Grodenské souvrstvi dosahuje velmi proménlivé a i na malych vzdalenostech
se ménici mocnosti, od nulové v okoli Trenta az do vice nez 500 m v okoli
Comelica. Z toho se da soudit na sedimentaci probihajici na velmi
nevyrovnaném povrchu, opakované zmlazovaném synsedimentarni tektonikou.
Stafi bazalnich poloh miize byt tedy zna¢né nejednotné v riiznych oblastech.
Vyznaénymi lokalitami jsou napf. Wiirzjoch (Passo delle Erbe) a Bletterbach-
-Butterloch u Redagna v Dolomitech a Paularo v Karnickych Alpach. Souvrstvi
je tvofeno pievazné Cervenymi a Sedymi terigennimi sedimenty (slepence,
piskovce a jilovee), tvoficimi nékolik strukturnich téles (podle FARABEGOLLIHO
a VIELA 1982 jsou 3), oddélenych od sebe chemogennimi sedimenty, pocitanymi
k souvrstvi s Bellerophon. Facialni analyza grodenského souvrstvi dolozila
nanosy rozvodnénych toku, jesepové a nivni uloZeniny a dejekéni kuZele.
Materialovymi zdroji byly jednak podlozni permské vulkanity a jednak horniny
predpermského krystalinika. Pro piskovce lezici mimo oblast Dolomit se
udavaji jako dodateény zdroj granitické horniny. Vék spodni hranice celého
souvrstvi v Karnickych Alpach neni zndm; magnetostratigrafické méfeni asi
70 m pod svrchni hranici souvrstvi na profilu v Paularo prokazalo stafi 250
miliénii let. Jedinou lokalitou, kde byla biostratigrafie podrobné studovana,
a to zvla§té pomoci palynomorf, je profil v soutésce Bletterbach-Butterloch.
Tam se stafi spodni hranice souvrstvi pfedpoklada v rozmezi ? svrchni kapitan
az nejspodnéjsi dzulf. Stednopermsky vék této hranice se v jinych oblastech
neda vylouéit. Z paleontologickych nalezii v grodenském souvrstvi je tieba
pfipomenout kontinentalni floru pteridofyt (Pecopteris, Lepidodendron atd.)
a gymnosperm ( Walchia, Voltzia, Ortiseia atd.), §lépéje tetrapodt (Rhincosauro-
ides, Pachypes, Chirotherium atd.) a z karbonatovych poloh v souvrstvi marinni
faunu nautilidd (Pleuronautilus, Lopingoceras, Mojsvaroceras atd.), mlzi
(Permophorus, Aviculopectenidae) a foraminifer (Glomospira, Earlandia).

Spodni hranice vy3e leZiciho souvrstvi s Bellerophon je neostra a jeho celkova
mocnost kolisi od nuly v zipadnich oblastech do 400—500m v Cadore.
Znamymi profily jsou napf. Lavardet-Riota v jz. Karnickych Alpach, Sass de
Putia a Bletterbach v Dolomitech. Na profilech v jz. Karnickych Alpach
a Cadore, kde jsou diky rychlejsi subsidenci sedimentacni panve mocnosti
celého souvrstvi znaénéjsi, je cykliénost sedimentace dobfe patrna.
Transgresivni sekvence je tvofena evapority, vySe dolomity a nakonec
fosilifernimi vapenci; cykly maji mocnost 50—200 m. Vyskyt fosilii v souvrstvi
s Bellerophon je facialné podminén. Dolomity a evapority uzaviené laguny,
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WERFEN FORMATION

BELLEROPHON |TESERO|MAZZIN | & |siusi |GASTROPOD CAMPIL |VAL BADIA | CENCENIGHE | S.LUCANO
FM HOR. | MB | ®|'mB |"00LITE MB | “MB MB MB MB
ComelicaniQ  emmm |Lingula sp. §
Ombonia ——— <2(
Towapteria scythica
Claraia wangi p| * Tirolites (cassiANUS jmmmmm——
Claraia clarai jfe—— Diaplococejras sp. 1,
Claraia aufitQ— Dinarites dalmatinus f—
Eumorphotis hinnitidea
Costatoria subrotund@_|
Eumorphotis kittli
Eumorphotis telleri il

Costatoria crstata

DORASHAMIAN GRIESBACHIAN [ NAMMALIAN SPATHIAN
PERMIAN SCYTHIAN

Obr. 2 Rozsifeni hlavnich taxont ve werfenském souvrstvi (R. POSENATO—C. NERI: biozony podle C. BROGLIO LORIGY et al. 1983)




sledy pobiezni sebchy a regresivnich piskovci jsou normalné sterilni (vyjimecné
nalezy poskytly rody Bakevellia a eurytopické mikrofosilie jako Glomospira,
Cyclogyra a Earlandia). Naopak velmi pocetné spolecenstvo pochazi z facie
oteviené laguny (Stearoceras, Tirolonautilus, Towapteria, Aviculopecten,
Bellerophon, Trachynerita, Globivalvulina, Reichelina, Staffela atd.). Nejvyssi
¢ast souvrstvi je v Dolomitech, Cadore a Karnickych Alpach tvofena tmavymi
slinovci a vapenci dorashamu o mocnostech do 2m s faunou brachiopodi
(Comelicania, Janiceps, Ombonia, Araxathyris) a fusulin (Palaeofusulina,
Nankinella atd.) a predstavuje nové rozsifeni mélkovodni Selfové facie na
rozlehlé tzemi. V Dolomitech je tato nejvyssi transgresivni ¢ast souvrstvi
piekryta bez naznaku stratigrafického pferuseni horizontem Tesero.

Horizont Tesero je v nejspodnéjsich partiich ooliticky, smérem do nadlozi mu
vSak zrnitosti ubyva. Dosahuje mocnosti kolem 25 m kolem Trenta, vyklifiuje
smérem vychodnim a severnim a je pak misty nahrazen mikritickym clenem
Mazzin (Mazzin Mb.). Z regionalniho hlediska oba tyto spodni cleny
werfenského souvrstvi do sebe vzajemné prstovité prechazeji. Nejspodnéjsi ¢asti
horizontu Tesero v centralnich a zapadnich Dolomitech obsahuji permskou
faunu (napt. Towapteria, Ombonia, Spinomarginifera, Bellerophon, z mikrofosi-
lit Nankinella, Reichelina, Robuloides, Palaeofusulina atd.), kterou neni mozno
povazovat za pifemisténou z podlozniho souvrstvi s Bellerophon. Litostratigra-
ficka hranice mezi souvrstvimi s Bellerophon a werfenskym byla donedavna
povazovana rovnéz za hranici chronostratigrafickou mezi permem a triasem
(napf. ASSERETO et al. 1973). Bézny vyskyt fady permskych taxont nad hranici
werfenského souvrstvi poukazuje vSak na to, Ze permotriasova hranice lezi
uvnitf werfenského souvrstvi (uvniti horizontu Tesero) a ne na jeho bazi, a muze
byt vymezena horni ¢asti poloh obsahujicich nejvyssi permské fosilie (PASINI
1985; BROGLIO LORIGA et al. 1986). Znamé vyskyty horizontu Tesero s dobfe
sledovatelnou hranici permu a triasu jsou napf. Dierico a Casera Federata
v Karnickych Alpach, v Dolomitech pak Sass de Putia a typova lokalita Tesero.

Celé werfenské souvrstvi (,,Servino* v Lombardii) je tvofeno karbonatickymi
a terigennimi sedimenty dosahujicimi mocnosti od 150 m v Lombardii do 600
—700 m v Cadore. Reprezentativni profil werfenskym souvrstvim (pfes 450 m
mocnym) se nachazi v zapadnich Dolomitech v okoli vrcholu Uomo (2488 m),
sv. od prismyku S. Pellegrino (Costabella). V celém souvrstvi bylo
v Dolomitech rozliseno 9 litostratigrafickych jednotek sledovatelnych prakticky
od vychodni Lombardie az do Karnickych Alp (viz obr. 2). Souvrstvi ve sméru
od zapadu k vychodu postupné naseda na ,,Verrucano Lombardo*, piskovce
Val Gardena, na lagunarni a nakonec pak na selfovou facii souvrstvi
s Bellerophon. Za konformni se povazuje styk s podloZzim alespofi v oblasti
vychodné od udoli Adize. Na werfenské souvrstvi nasedaji souhlasné tzv. spodni
dolomity Serla (Sarldolomit = Dolomia di Serla) svrchniho skytu (?)-spodniho
anisu, pfip. jejich ekvivalenty ,,Carniola di Bovegno* v Lombardii ¢i souvrstvi
Lusnizza v Karnickych Alpach a Cadore nebo svrchnoaniské slepence
(Conglomerato di Richthofen a ,,Ugovizza Breccia*) v oblasti zap. Dolomit
a sv. Karnickych Alp, které dokazuji pozdnéanisky zdvih spojeny s vyraznou
erozi. Vétsi cast skytské sekvence byla uloZzena na mélkém Selfu s dosahem
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¢astého vlivu boufkovych vin, coz se projevilo sedimentaci rychle se stiidajicich
kalovych a piscitych litotypu (ty ¢asto s patrnym grada¢nim zvrstvenim, rovnou
i zvinénou laminaci, Cefinami atd.). Pravidelné pferuSovani mélkovodni
sedimentace werfenského souvrstvi supratidalnimi epizodami regionalniho
rozsahu se projevilo v oblasti Dolomit nejvice v horizontu Andraz,
nejsvrchnéjsich ¢astech ¢lent Siusi a Campil a v €lenu S. Lucano. Vyskyt téchto
epizod a jejich téméf isochronni charakter, stejné jako rozsifeni terigennich
klastickych téles uvniti sekvence umoznily roz¢lenéni werfenského souvrstvi do
nékolika megacykli transgresi a regresi podminiovanych pravdépodobné
eustatickou oscilaci i tektonicky (FARABEGOLI-VIEL 1982, BROGLIO LORIGA et al.
1983). Slozeni fosilnich spoloc¢enstev werfenské formace bylo vyrazné ochuzeno
hromadnym vymiranim koncem permu a omezeno podstatnym zmensovanim
rozlohy epikontinentalniho mofe. V nejstar§im obdobi (odpovidajicim ¢lenim
Mazzin a Siusi) bylo charakterizovano nizkou diverzitou a casto
monotypickymi faunami (ostrakodi, Lingula, Neoschizodus, Unionites,
mikrogastropodi), vymizely nékteré taxony, které prezily permotriasovou krizi
(napt. Towapteria a Bellerophon). BEhem nammalu a spatu nasledoval postupny
pfechod k normalnim mofskym podminkdam, umoziujicim opétné osidlovani
vhodnych ekologickych nisi. Tak se nékteré bentonické organismy, které maji
norméalné minimalni biostratigrafickou hodnotu, staly podle BRoGLIO LORIGY et
al. (1983) vyznaénymi vid¢imi typy pro skyt: spodni ¢ast griesbachu obsahuje
zonu s Lingula, na ni navazuje zéna s Claraia (s 3 subzonami), vySe zona
s Eumorphotis (opét se 3 subzonami), nejvyssi spat je charakterizovan zoénou
s Costatoria costata. Amoniti (Tirolites cassianus) se objevuji nejdfive ve spatu
(Val Badia Mb.).

Jiny vyvoj jihoalpského permotriasu probihal zapadné od udoli Adize, kde
byla Tethyda v té dobé omezena pevninou. Tektonickou a vulkanickou ¢innosti
tam vzniklo né€kolik panvi, kde se ukladala fi¢ni a jezerni klastika (Formazione
di Collio, Conglomerato del Dosso dei Galli atd.), jejichz stafi se odhaduje na
spodni — ?stfedni perm podle rostlinnych zbytk a stop tetrapodii ze souvrstvi
Collio, pro coz svédc¢i i radiometrické stanoveni stafi ryolitickych ignimbritil
z oblasti Trento-Bolzano, které do tohoto souvrstvi lateralné piechazeji, na 270
miliont let. Po nasledné tektonické a pozdéji erozivni aktivité nasedaji vyse
heterochronni svrchnopermské cervené vrstvy (,,Verrucano Lombardo®)
kontinentalniho piivodu. Na né pak bez naznaku pferuseni sedimentovaly
piskovce, siltovce a dolomikrity werfenského souvrstvi — tzv. ,,Servino* — jiz
moiského piivodu.

Explanations to Figures

Fig. 1 Stratigraphical scheme of Permian in Karavanke Alps (after RAMOVSH)

Fig. 2 Distribution of main taxa in Werfenian Formation (R. PoseNATo—C. NERI; biozones
according to C. BROGLIO LORIGA et al. 1983)
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Su perym—Spocnas Iamko—bamkussie >arpuort

YMYH-IDJIPCKOE PYAOIPOABJIEHUE OJIOBA

2 obr. v texte, anglické resumé

Abstract. The authors present the most recent data on high-temperature quartz-Sn
mineralization in the Chentej ajmak in NE Mongolia. The mineralization has not the character of
an industrial accumulation, and preserved is most likely only its root part.

QJIOBsIHHOE PYAONpOsiBicHHe YMYH-J2/r3p pacroiokeHO BOCTOMHEE Vnan-
-Batopa (npumepHO 320 kM), B XIHTIHCKOM aHMake BocTouHoit MoHronuu,
B roro-3amanoii yactu Kepynenckoro nporu6a (puc. 1). OTKpbITO H3y4anoch
¢ mosepxHocTH B 1952 r. mpH NOHMCKOBO-CHEMOYHBIX paborax macmrtaba
1:50 000 (K. IT. TlmocHux u ap. 1953). Ilozanee u3y4aiock € MOBEPXHOCTH
81972 1. B. A. AHAHBMHBIM (1TydHOE onpo6osanue) u B 1974 r. I1. I'ENHAPOM
(mpoiisieno 128 M’ kaHaB B 30HAaX OKBapUEBAHMA C BUJMMOM OJIOBSHHOM
MuHepaim3auueii). [1pn 9ToM 6bL10 YCTAHOBJIEHO COZIEPRKAHHUE 0JIOBA OT 0,001
no 0,03 %, peaxo ot 1,0 1o 3,0 %.

VuuTthiBas cnabyro HW3y4eHHOCTh PpY/JIONPOSABJICHHS, MPOCKTOM ObLI0
NPeIyCMOTPEHO NPOBEJICHHUE HA €ro MUIOIA/IM JETAJILHBIX TIOUCKOB macmrtaba
1:10000.

B pesyabraTe 3THX paboT ObuIM COCTABJIEHBI: TIEOJIOTHYECKas Kapra
macmTaba 1:10000, kapta (akTHYecKoro MaTepHuasa macmraba 1:10000,
KapTa JHTOXMMMYECKOTO ONpoboBaHsA macmraba 1:10000, oxBaTbiBarolIne
wiomaas 10, 1 kM?, kapTa H30IMHUHA AHOMAJIbHOTO MarHMTHOTO NOJIA ATI[,T]
¥ KapTa M30JMHMA OTOHILTPOBAHHOrO aHOMAJLHOTO MAarHWTHOTO MOJA
ATI[,T] 8 macmrTabax 1:10000.

I'eonoruveckoe CTpoeHne

Paiton VMyH-/I2/1r3pcKoro pyAONpOsBICHAsS 0J0Ba B CBOEH cpenHe#H 4acTH
CJIOXKeH TPAaHHTOUJAMH TAJE030MCKOro BO3pacTa, KOTOpbIE HA CEBEPE

RNDr. J. Gregus, CSc., RNDr. Jaroslav Hasko, CSc., Geologicky ustav Dionyza Stara, Mlynska
dol. 1, 81704 Bratislava, B. Delgercogt, Medzinarodna geologicka expedicia MoLR.
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Puc. 1
1 — O630pHas cxema paiioHa fesTeTLHOCTH MexnynaponHoii reonorudeckoii sxcnemumuyu 8 MHP
2 — KopeHHOe pyaonposBIICHHE 010Ba — Ymyn-JI3arap

00paMIISIOTCS TIOJIOCOH MeTaMOpdHYECKHX MOPOA, a Ha ore NEPEKPBHITHI
ocanouHo-3¢dy3uBHON uarannabekoir ceutoit (J,—K, CC;) M mopoaaMH
npotepo3oiickoro Bospacra (R,-v). Ha Bceif 3Toif rutomany yerxo NPOSIBJICHBI
TEKTOHHYECKHE CTPYKTYPBI CB. HAlPABJIEHHS, KOTOPBIE 3/I€Ch 3aJIOKEHDI €IIle
B MIPOTEPO30€.

[To nerporpapmueckomy cocraBy 310 mecTpsie THEACBI, MHIMATHTBI
C BKJIOYEHUAMM MeTaba3uTOB, OJJHOPO/IHBIE MOPO/Ibl (PHILTHTOBOTO XapakTtepa
€ npocaosmMu KBapuuToB. KoHTakT 06oux koMmiekcoB TekTonudeckmii. [1o
BHIMMOMY, THEHCOBBIH KOMILIEKC, KOTOPbIH MECTAMH NIOCTENEHHO MEPEXOTHT
B IPaHUTRBI M IPAHATO-THEHCHI, NIpe/icTaByieH Gokamu Gosiee ry6OKnX spycoB
B OTJIMYHE OT I0B. 44CTH, I/Ie NpeobanaroT nopoas Thna ¢ens3ut-nopdupos
(R,-v).

B kposie denb3ut-nopduposoro xommiekca y €ro cB. Kpas pa3BuTa
naraHuabckas ocamovHO-3Gdy3uBHAsE CBATA. DTOT KOMILIEKC NEeCYaHUKOB,
KOHIJIOMEPATOB U TYQUTOB Ha IOB. OrPaHHYEH TEKTOHHYECKHM HapyLIEeHWEM.
Kpome 4eTko BbIpaXeHHbIX pa3pbIBHBIX HAPYILEHHil CB. HaIpaBJIeHs, BJI0JIb
KOTOpBIX Ppa3BHTHl TPAHMTHbIE HWHTPY3MH W [EPEMEINEHBI OCAA0YHbIE
KOMILTIEKCBI, Ha PpacCMaTpUBAEMOW TEPPUTOPHH TNPOSBIAIOTCS M GoJiee
MOJIOZIbIE MOTIEpEYHbIE COPOCOBBIE CHCTEMBI C3. HANPABJIEHHS, HMEIOLIHE
BMECTE C NEPBBIMH IJILIGOBOE CTpOEHHUE.

ITo pesynbraTaM (MOMCKOBO-CHEMOYHBIX) HabiIHOmEHMI OTMEYAETCHA, YTO
3aJI0KEHHE ITUX COPOCOB NPOLLIO, TIO BCeil BEPOATHOCTH, €Ille B OPAHHENAJIe-
030HCKOE BpeMsi, IOCKOJIbKY Ha GOPMHUPOBAHME MHTDPY5HiA PaHHENANE030CKHX
TPAHUTOB BJIMSJIA 3TH CTPYKTYphl. Kpome BBIIICONMHCAHHBIX IBYX OCHOBHBIX
TEKTOHMYECKMX HANPABJICHWH, NOMYHHEHHYIO pPOJb HIPAIOT CTPYKTYPBI
IIHPOTHOTO ¥ MEPHIMOHAIBLHOIO HANpaBJIeHHH, KOTOPB! BOJIM3H pPyAONpOs-
BJICHHs OJI0BA MNPOSBHJINCh JIMIUb B BHAE TPEIIMHOBATOCTH, M K HHUM
NPHYPOYEHBbI KBAPLEBBIE XHUJIbI M 30HbI POXKHUIKOBAHHMS.
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[1aBHBIE [IOJITOXHWBYILME HAPYLUEHHs CB. M C3. HAaNpaBJICHHH, CO3/arOLIHE
CJIOKHOE TIIBIGOBOE CTPOEHHE, MMEIOT PAa3INYHYIO HHTEHCHBHOCTH JIBHXKEHHIA,
B TOM 4HCJIE B y31aX nepecedenuil. HaiiGosiee MHTEHCHBHOM U BaXHOH 4acThbIO
TEPPUTOPHH, C TOYKHM 3PEHHs OJIOBOPYIHOW MMHHEpaJIM3aLMH, SBJIAETCA
IEHTpaJibHasl YacTh, CJIOKEHHAA TPAHUTOU/IAMH, BO3PACT KOTOPBIX COTJIACHO
JMTEPATYPHBIM JAaHHBIM, HHKHENAIE030MCKH.

Bosblasg 4YacTh IUIOIIAMM CJIOXKEHa OMOTHTOBBIMH, CPEIHE3EPHUCTBIMH,
c1a60 rHEHCOBHIHBIMEA TPAHUTAMH CEPOH OKPACKH, OTHOCALIMMHUCS K TPEThel
daze kepyJieHCKO# MHTPY3UBHOM cepun (v PZ k).

CaMbie MOJIOJBIE TPAHMTBI, OTHOCALIMECH K MEe303010, OOHaxaroTcs Ha
MOBEPXHOCTH B 7—9 KM K ceBepy M K ceBepo-3amajay OT pYAONpOsBICHHSA,
o6pa3ys MaHJaJIMHIOJILCKHI MaccuB, COPMHUPOBAHHBIA Ha NEPECEICHUH
c6pOCOB CB. M C3. HaTpaBJieHui. B paiione pyIONpOsABJIEHAS K 3TOH MHTPY3HH
OTHECEH W [BYC/IIOAAHOH BIUIOTH A0 MYCKOBHTOBOTO CpEIHE3€PHHUCTBIH
rpasuT. [IpUCYTCTBHE ITHX MHTPY3MBHbBIX IOPOJ MPOSABIIAETCSA HA MOBEPXHOCTH
B BHIE AIUIMTOB C MYCKOBHTOM, 3HAYUTEJIbHBIM TNPHUBHOCOM MYCKOBHUTA
B pyIHblE Tela PpYIONPOSIBIEHHS MW 00pa3oBaHMEM MYCKOBHTa BOIM3H
Hapymenunii. [lnomanb NOKpbITA YETBEPTHYHBIMH OTJIOXKEHHAMHM, KOTOPbBIC
reHeTU4EeCKM MOKHO OTHECTH K aJUTIOBHAJIbHBIM, IEJIFOBHAJIBHBIM, 30JIOBBIM
¥ GIIOBHAJLHBIM, CO B3aUMHBIMH mnepexonamu. Kak ¢ reHeTH4ecKoM, Tak
¥ ¢ neTporpaduyeckoi Touek 3peHus npeobaarT CMEIIaHHbIE H NEPEXOIHBIC
THIIBI.

IMnomans pYAONIPOSBIEHHS MMEET INPOCTOE TEO0JIOTHYECKOEe CTPOCHHE.
dyHIAMEHT CJIOKEH TPAHUTOMJAMH KEPYJIEHCKOTO KOMILIEKCa (vsPZk,
v,Pz,k,y,PZ k7).

PanHenaneo30iCKHe HHTPY3UM KEPYJEHCKOTO KOMILIEKCa NpPENCTaBJICHbI
rPaHUTAMH, IUIATHOT PAHATAMH JIEHKOKPATOBBIMH, OHOTHTOBBIMH, MYCKOBHTO-
BBIMH MEJIKO-CPE/IHE3EPHUCTHIME CBETJIO-CEPhIMH C€J1ab0 OTrHEACOBaHHBIMH
(y,PZ k), rpanuTaMu OHOTHTOBEIMH PO30BaTO-CEPBIMH KPYNHO3€PHUCTHIMH
BILIOTL 10 mnopdupoumnbix (y,PZk) u rpaHuTtamu, rpaHOCHEHHTAMH
NEAKOKPATOBHIMH, OHOTHTOBBIMM PO30BaTO-CEPLIMH KPYNMHO3EPHHCTBIMH
nophupOBHIHBIMH, B Pa3HOM CTENEHHM OTHEHCOBAHHBIMHU M KaTaKJIM3HPOBAH-
weiMH (Y,PZ k7).

W3 [afikoBBIX W KHMIBHBIX 00pa3oBaHWi ObulM OOHApYXKEHBI NaNKH
amJIAT-TPAHUTOB, AIUIATOB, TPaHOAMOPHT-NOPOHPOB, AMOPHUT-NOPPUPHUTOB,
MHKPOIHOPUTOB, Tab6po-auaba3os, auaba3os, KCEHONMTHI amM(pUOOIUTOB,
benb3uT-nopGUPUTOB, KBAPI-CIIIOIHAHBIX CJIAHUEB U KPYTOMAAAIOIIHE KHIIbI
MOJIOYHO-CEpOro KBapia.

KopeHHOe nposiBjieHHE 0JI0Ba KACCHTEPUT-KBaplLeBoi popMaimu npuypoye-
HO K FOr0-BO3TOYHOMY JK30KOHTakTy JKaHuyGimuckoro maccuBa (yJ, ,Z)
1 JIOKAJIN30BAHO B MEJIKO-CPE/IHE3EPHUCTBIX CBETJIO-CEPBIX, CJIabo rHeicoBUI-
HBIX GHOTHTOBBIX, JIEHKOKPATOBBIX IPaHUTaX M miarnorpanurtax (y;PZ k).
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Pe3yabTaThl nouckoBBIX HaG/MH0AeHMI

OpyneHenne NpPHYpPOYEHO K HENPABUIBLHOH (OPME KBAPLEBO-KHJILHBIX
06pa3oBanuii M 30HAM NIPOKMUITKOBAHUSA, OGPA3YIOLMM IATHUCTO-TIOIOCYATHIE
TeJ1a B TPAHUTOMIaX, OPUEHTHPOBAHHBIE B C3. — CC3. HANIPABJICHUH U HMEIOLITHE
NPOTXKEHHOCTH OT 10 10 150 M. DTH Tena pa3BUTHI BOIM3M TEKTOHMYECKHX
HapYyIIEHWH 3C3., C3. M CcCB. HampasjeHus. IIpoxmHIKoBaHue obpa3oBano
CHCTEMOH napaJiyie/ibHbIX XHJIOK H OKBaPLEBAHUEM 110 TOHYAMIIAM TPELIMHAM.
KBapuesbie nMpoxuIK# peko AOCTHraroT MOUIHOCTH IpeBbimarommeii 10 cM,
npeobianarotT MomHocTH oT 0,5 M0 3—5cMm. Beimensiorcs KBaplieBble
NPOXKHIIKH CEPOro LBETA CO CIIOASHBIMH OTOPOYKAaMH U rpeisenn3auueii (ot
1 7o 10 MM) u Ge3 HuxX.
ITpocTrpanne n naneHne KBapUEBLIX TPOKHUIKOB CIIEAYIOLIEE:

a) C OTOPOYKAMH CBETJBIX CITFOJ
136—158°/15°, 43—70° x CB;

0) ¢ OTOPOYKAMH CBETJIBIX CIIFOJ + JIEMBI rpei3eHn3aimuu
138—150°/45—60° x CB, 130—148°/15, 65—85° x C, 103;
120—124°/45—75° x KO3;

B) 0€3 IPHCYTCTBHS OTOPOYEK CBETJIBIX CIFOM M I'Pef3eHU3AIIHI

90—138°/45—80° k C, 230—260°/75—80° x C;
124—140°/45—80° x CCB, 132—162°/35—60° x CB;
168—182°/45—80° k B, 248—264°/35—85° x 10;

130—140°/10°, 45—75° x }O3, 130—150°/90°.

Takum o6pasom, kunbHbIe 06pa3OBaHHS M OKBAplEBaHHUE IPOXOAAT MO
MONEPEYHOH CHCTEME PAaCTPEeCKMBAHHUS, TEPIEHIMKYIAPHONR K HANpAaBJICHHUIO
TPAHUTOMIOB (TPaHMTOWM/IbI OPHEHTHPOBAHbl B CB. HanpabieHnn). [liuHa
KBAPIEBbIX NPOXHIKOB Kojaebsercs ot 0,1 mo 0,5M, Tonbko KBapleBbie
NPOXWIKH ¢ majgeHueM 45—75° ua CB — 1,0—15,0 M, 70—80° na 03 —
0,5—13,0 M, 50—65° Ha O — 2,0—8,0 M, 70—90° ga C — 2,0—8,0 u umeroT
CPaBHHTEJIBHO GOJIbIIYIO NPOTSXKEHHOCTh. KpoMe HHX HMEIOTCS Takke
Pa3HOOPHEHTUPOBAHHBIE TOHKME TPEUIMHKH, COEAMHAIOIIME OT/AEIbHbIE
NapajeibHbIE NPOXWIKH MEKAYy coO0i. MuHepanbHbI COCTAB NPOKUIKOB
oaHooGpa3uelit. B 3anb6annax — okaiiMileHHe CBETIION CITIOBI W OKBaplieBa-
HHE (10 3 CM), BHYTPEHHSAA YaCTh BbIIIOJHEHA MyTHBIM CEepPbIM HJIH 6eno-cepbim
KBapIiem.

Ha nnomany pyonposBieHns IpUCYTCTBYIOT OTAENbHbIE KHIIbI MOJIOYHO-
-CEpOro KBapua €3. ¥ CCB. MPOCTHPAHUSA. DTH XKHJIIbI MOITHOCTEIO 0,3—1,5 M He
MMEIOT CJTIO/IHOM OTOPOYKH M HE CO3/IaIOT B 3ab0aHAax CHIMIMbHPOBAHHIbIE
(rpefisenusupoBannbIe) 30HLL. B HUX He GBIIO MaKPOCKOMMYECKH YCTaHOBJIEHO
OPYZICHCHHE KaCCMTEPUTAa, XOTA OHM M HAXOAATCH B NPSIMOH CBA3M
C MPOKHUIIKOBAHHEM.

CoGCTBEHHO KacCHTEPHTOBOE OpYIEHEHHE BO3HHKAJIO napareHeTHYECKU
c 06pa3oBaHHeM «IPE3EHOB) U CBETIIBIX CIIFO, a 60Jiee O3 IHMI 3Tamn, BUIUMO
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SBJISIETCA COBEPIIEHHO CTEPWIbHBIM. I peli3eHM3UPOBAHHBIE 30HBI JIOCTUTAKOT
pasmepoB 15 x 30 M, B oTaenbHbix ciaydasx 40 x 100 m. Hapsany ¢ kaccutepu-
TOM MPHUCYTCTBYET CBETJIO-QUONETOBBIA (rooput, obpa3syrommii 3epHa
U MeNKMe Apy3bl pa3MepoM 10 15MM, a Takxke OTMeYaeTcs Haxo[Ka
NPO3payvyHoOro YucToro GecuserHoro tonasa pasmepoM 3 mm (I1. TEnHAP 1 1p.
1974). OnoBopynHas MMHEPAIH3ALHUA B IPOXKUIIKAX, 3AJIETAOIIAX B FPAHATO-
uaax, ouyeHb OenHas (MuHepasiormyeckue Haxonkd). Eciam npoxunku
JIOKaJIM30BaHbI B KCEHOJIMTax Oosiee OCHOBHBIX MOPOA, B HHUX MPOUCXOOUT
OTYETJIMBOE HAKOIUIEHHE KAaCCUTEPUTA, C pa3MepOM KPHCTAJUIOB 10 1—2 ¢cMm,
a TaKXe MMIPETrHALMK U BBIAEJICHUS OYTH MOHOMUHEPAJILHOTO KACCUTEPUTA.
Pa3zMepsl KpUCTa/LIOB KACCUTEPUTA M arperatoB Kojebsorcs ot 2 10 20 MM,
qaile BCero B npejaenax 2—>5 MM. Eciu ke KBapleBbld MPOXKUIIOK NEPECEKAET
afuIMT, €ro MOINHOCTL PE3KO YMEHBbINAETCH M Tpeid3eHM3alMs NPaKTHYECKH
UCYE3aeT.

KaccutepuT BcTpe4aeTcsi TakKe M B TPAHUTOHM/IAX, HO TOJILKO B TE€X CIIyYasx,
kKorja oHu oboramieHbl GHOTHTOM. B 3THX ciydasix KacCHTEPHT OOGBIYHO
NIPUYPOYEH K Y9aCTKaM OCJIFOJICHUS, COMPOBOXAAOIIMMCS (IIOOPUTH3ALIUE.

U3-3a HemocTtaTovyHOW OOHAXEHHOCTH MOPOH M C ILEJbIO IPOBEPKHU
NPOJOJIKEHHS OJIOBAHHOIO OPYAEHEHHS M OKBapUEBaHWs Ha IJyOuHY,
IpOWieHa MarucTpajibHasi KaHaBa [UTMHHOM 574 M, pacnosiokeHHa sk THIICOMET-
pudeckn Ha 70 M HHMXKe OT ydacTka C NpPOSIBJIEHHEM BHIMMON OJIOBSHHOM
MHHEpaIu3auuu (y NOOHOXKbsS cKJoHa). OHA BCKPBLIA UHTEHCUBHO OKBAapIIO-
BaHHbIE TPAHUTOM/IbI U 30HBI B TPAHUTOUIAX C NMPOKUIKAMH CEPOTO KBaplia
MoIHOCTEIO0 0,5—2,0 cM 1 1—3 cM, KBapLeBbIe KU MOJIOYHO-CEPOTO KBapiia
MomHOCTRIO OT 1 go 20cM, B otaenbHbIX ciaydasx 40—80cM c KpyThbiM
naaeanem (70—85° x CB, IOB, C3, 103). Takke ObIH BCKPBHITHI
naikooOpa3sHble Tejda AUOPUT-NIOPPHUPUTOB, KCEHOJUTHI aMPUGOJIUTOB,
amMGubOIMTOBBIX CIAaHUEB M 30HbI MUJIOHHTH3ALWK. PyaHas MuHepaiM3auus
OTCYTCTBYET.

ITo nanHBIM crnekTpayibHOro aHaimm3a 115 Gopo3moBbix u 129 nyHKTHp-
HO-00p03/10BbIX NPOO ObLIM YCTAHOBJIEHBI CJAEAYIOIINE COMEPKAHMSA

a) 6opo3noBbie PoOHI 6) NMyHKTHPHO-00pPO310BBIE MTPOOHI
Sn — 0,0005—0,002 % Sn — 0,0002—0,0003 %
(0,007% — 2 upo6si,
Be — 0,0001—0,00015 % 0,01 % — 1 npo6a)
Pb — 0,0005—0,002 % Pb — 0,0015—0,002 %
Zn — 0,005—0,02 % Zn — 0,005—0,007 %

ITo cnexTpanbHbIM aHanu3aM 9 mpo6 mnpoTosIoYeK, OTOOpPAHHBIX M3
OKBapIIOBAHHBIX I'PAHMUTOB, BCKPBITHIX MarucTpajbHOM KaHaBO# (OKBaplieBa-
HHE B BUJIC TOHKHX CEPBIX NPOXMUJIKOB), YCTAHOBJIEHO COAECPKAaHHUE OJIOBA OT
0,001 mo 0,003 %.

Tonbko B mnpobGax-npoTonoykax, OTOOPaHHBIX M3 CEPbIX KBapLEBBIX
MPOXMIIKOB C TOHKOH I'pPEH3€HOBOM OTOPOYKOM ¥ BUAMMOMN KaCCUTEPUTOBOM
MMHEpaJIM3alMei, YCTAHOBJIEHBI NOBBILLIEHHbIE coaepxkanus ojoBa ot 0,1 no
0,15%.
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ITo pe3ynbTaTaM MHHEPAJIOTHYECKOTO aHAJIM3a OTOOPAaHHBIX TPOTOJIOYHbBIX
npo6:

a) W3 cephbiX KBapLEBLIX MPOXWIKOB B (Y;PZ,k) C OTOpOUKOIf CBET/IBIX CIIIOJ
M JIeMaMH Tped3eHU3aluy + BUAMMAs OJIOBSHHAsS MMHeEpaau3aums (Kaccu-
TepuT A0 1,5 cM) yCTaHOBJIEHO COAEpKaHHUE MUHEPAJIOB

kaccuretut — 1023,2 r/T;
MarseTuT — €JIMHUYHBIE 3HAKH
(roOpUT — peaxue 3HAKH;
cheH — eTMHUYHbIE 3HAKH.

6) U3 cepbix KBapueBbix NMpoxuinkoB B (Y;PZ,k) ¢ oTopoukamu cBeTJIbIX
CJIFOJ1 YCTAHOBJIEHO COZIEpkKaHUE MUHEPAJIOB:

kaccuteput — 11,66 /T

30J10TO — 3 3HaK.

maraetut — 0,55 /T

WIBMEHHT — 2,22 1/T

bmooputr — 24,66 r/T

LUPKOH — peOKUe 3HAKU

anaTUuT — pEAKHE 3HAKH

chen — penkue 3HaAKU

MOHAIMT — €IWHUYHbIC 3HAKH

TOPHUT-OPAHXHUT — €IUHUYHBIEC 3HAKH.

B) M3 CepbIX KBapUEBbIX MPOXMUIKOB B (y;PZ k) ycraHoBneHO cozepxanue
MHWHEPAJIOB:

KaCCUTEPUT — eIMHWYHBIE 3Haku — 274,0r/T

301010 — 1 3HaK (To4. HaO. Ne 46015)

LIEEJIMT — €IHHAYHBIE 3HAKH

NUAPUT — €AUHUYHBIE 3HAKU

apCEHONMUPHUT — €IMHHYHBIE 3HAKH

MAarHeTuT — peakue 3Haku — 0,55 /T

WJIbMEHUT — €QUHUYHBIE 3HakH — 2,22 T/T

GIFOOPUT — peaKHe 3HAKH

chen — enMHUYHBIE — pENKHE 3HAKH

MOHAUMT — €JUHUYHbIEC 3HAKA

OUPKOH — pefkue 3Haku — 1,66 /T

anaTUT — €IWHAYHBIE — peKhe 3HAKH

PYTHI — €IWHUYHBIE 3HAKA

aHaTa3 — eIUHUYHbIEC 3HAKH

OpTHT — peakue 3Haku — 0,55 r/T.

Ha wu3ydaemom ydactke Gbuio oTob6paHo 70 TouewHO-mITYPHBIX NPOO.
Onpo6oBanuio 6bUIM NOABEPTHYTHI CEPBIE KBAPLEBBIE NPOXKHIKHA C Ipei3eHo-
BOM OTOPOYKOHM, 30HBI TpEH3EHW3AlMH, Cepblie KBapleBble NPOXKWIKK Oe3
I'PEeH3eHOBOM OTOPOYKH U MOJIOYHO-CEPBIE KBAPLEBHIE KUJIBI.

ITo cnekTpanbHBLIM aHaJM3aM B CEPbIX KBapUEBBIX NPOXHIKAX
C Tpel3eHOBOHW OTOPOYKOHN OTMEYAIOTCAd CONEPXKAHUA OJioBa — OT
0,0005 mo 0,02%, TONBKO B ABYX npobax ¢ BHAMMON KacCHTEPUTOBOH
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MuHepanu3anuei 6uut0 yecranosneso 0,1 %, u 1,0 % osoBa; Moanbiena — 110
0,0007 % ; ceunna — ot 0,001 mo 0,002 %, peaxo 1o 0,007 % ; umaka — ot 0,005
1o 0,01%, peaxo 20 r/t; BucMmyta — ot 0,001 10 0,0015 % u cepebpa — 1 1/T.

B cepbix kBapueBbIX HpOXHJKax 0€3 NpUCYTCTBUA rpeiise-
HOBOW OTOPOYKM OTMEHYAKTCH cojepkanus ososa — ot 0,0003 o
0,0007 %, penxo 0,007 mo 0,015 %; momubaena — ot 0,0002 mo 0,0007 %,
csuHua — ot 0,001 xo 0,007 % ; nuaka — ot 0,005 10 0,01 % ; BUCMyTa — OT
0,001 mo 0,003 % wu cepebpa 1,5r/T.

B MO0104YHO-CE€pBIX KBAapUEBBIX XHJAaX YCTAHOBJEHBI COJEPKAHUA
osioBa — ot 0,0002 mo 0,0015 %, peaxo mo 0,05 % ; mosmbaena — a0 0,0005 % ;
ceuaua — 10 0,005 %; umaka — ot 0,005 mo 0,07 %, cepebpa — 2—5r1/T
u BucMmyta — 10 0,005 %.

PesyanaTu JIUTOr€OXHMHYECKOIO onpoﬁonamm

Kpome 3TOro npoBOoAM/IOCH IUIOMIAHOE JIMTOXMMHYECKOE ONpPOoOOBAHME
B MacmTabe 1:10000 (cers 100 x 25 M) no 32 npodunsam mmmHOM 3150 M.

B cBa3u ¢ minoxoit obnakeHHocthio (10—20 %) orbOupanmucs npobsl
B OCHOBHOM I10 BTOPUYHBIM opeojiaM. M nuinb Ha OOHaXEHHBIX y4acTKax
onpo60OBaIMCh KOPEHHBIE IOPOLI U KBAPLEBLIE KHJIBL.

ITo HaHHbIM CIEKTPaTbHOTO aHAJIM34 INTOXUMHYECKUX P00 110 BTOPUYHBIM
¥ TIEpBUYHBIM OpeoJjiaM ObLIM YCTAHOBJIEHBI CJIEAYIONIME COMEPKAHNA

a) JIUTOXUMHYECKHE 1O BTOPUYHBIM 6) JIUTOXUMHYECKUE T10 IIEPBUYHBIM

opeoJam opeosiam
Sn — 0,0001—0,003 % Sn  — 0,0002—0,015 %, peaxo
0,03 %

Mo — 0,0002—0,0005 %, o4eHs Mo — 0,0001—0,002 %
penxo 0,005 %

W — 0,002 %, peaxo 0,005 % W  — 0,002—0,005 %, oyenn
peaxo 0,02 %
Ni — 0,003—0,007 %, peako Ni — 0,0005—0,015%
0,03 %
Cu — 0,001—0,007 %, peako Cu — 0,0005—0,007 %, o4ens
0,02 % peaxo 0,02 %
Pb — 0,0005—0,005 %, peaxo Pb — 0,0005—0,015 %
0,05 %
Zn — 0,001—0,02 %, ouenn Zn — 0,002—0,03 %
peaxo 0,3 %
Ag — 1—2r/t — penko Ag — 0,1—1,5r/1
Co — 0,0005—0,007 %
As — ouens peako 0,1 %
(1 mpoba)

Au — 0,002—0,003 r/T,
penxo 0,1—0,5r/T, oyensn
penko 11/t (1 npo6a)
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Bce JaHHBIE CIIEKTPAJBLHOTO aHAJM3a JMTOXHMMYECKOTO onpoboBaHUsA 1O
BTOPHMYHBIM M TIEPBHYHBIM OpeojiaM ObLIM MOABEPrHYTHI MaTEMATHYECKO-
-craTHcTHYecKOM 06paboTke. [is ompesiesieHus reoxumMudeckoro (ona 6nu1
cnenad Beibop no 100—150 npo6 s xaxao# dasel rpanutos (v;,PZk, v,PZ k,
v,PZk 7 — rpaduyeckuM METOAOM IMpH TOMOIIH BEPOATHOCTHOIO
Tpadapera GbLIM omnpelesieHbl MECTHBIE (POHOBBIE COAEPKAHMS OTAETBHBIX
3JIEMEHTOB, MUHHAMAJbHBIE aHOMaJIbHBIE CoZiepkanus 1o, 20, 30 u cranaap-

THO€ OTKJIOHCHHE.

Fov b Forvel prrkih Borzael Fargacls [ — 6 [~ I [+ Io
[~ [~ ~h[ [ [ s I
A e m e
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B pe3yabTaTe 3THX paboT COCTABIAIACH KaPTa KOMIUIEKCHBIX T€OXHUMUYEC-
KAX aHOMaiui cooTBeTcTByIOllero Macmraba. B npemenax aHomayMi
MYJIbTHILIMKATUBHBIM METONOM Oblia BBIYHC/IEHA HWHTEHCHMBHOCTH YMHOXeE-
aueM 251eMeHTOB (W x Sn x Ag X Zn x Pb). UHTEeHCHBHOCTE aHOMaJIMM OYEHB
HHU3Kas, oHa KoJebserca mexay 0,01—100 u ouens peako gocturaer 1000, uro
CBH/IETEJILCTBYET O Pa3BUTHH B KOPEHHBIX TNOPOJax 30H pPacCEsHHON
OJIOBAHHOM MUHepaJu3auuu. B kavecTBe MyJIbTHIUIMKATHBHOTO K03 dunmen-
T4 30HAJBLHOCTH GBLI UCIOJIB30BaH CIEAYIOMMH K03 duuuenT:

_ZnxPbxAg
W x Mo x Co

3

3uaveHus yka3zaHHoro koapduumenta xonebmoTtcs ot 0,01 1o 1,0 ouens peaxo
PaBHBI IEPBUM COTBIM, YTO OTBEYAE€T KOPHEBBIM YaCTAM U MOJIPYJIHOMY Cpe3y
PYIOTIPOSBIIEHHUS.

BrinenpuBe/icHHBIE JaHHBIE MO BCEM BHAaM ONpPOOOBaHUS CBUIETENL —
cTByrOT 00 OTCYTCTBHM B MNpelesax ONHUCHLIBAEMOro PpPYAONpPOABIICHHA
NPOMBIIIUIEHHBIX KOHLUEHTpauui o10Ba. OTHOCHTENBHO NMOBBIIIEHHBIE CO/IEP-
KAHUSA 0JIOBA U APYTHX 3JIEMEHTOB MMEIOT JIOKAJbHBIH XapakTep U HE MOTYT
paccMaTpHBAaTLC Kak aHoMaimud. U35nokeHHOEe MO3BOJSAET CAENaTh BHIBOJ,
4TO MHHEPAIU3ALMS HOCUT PacCesHHBIM XapakTep.

IMpuBe/ieHHbIE NaHHBIE MEHEPAJIOTHYECKOTO aHaM3a MPOTOJIOYHBIX NPob,
0TOGpaHHBIX U3 KBAPLEBBIX MPOXWIKOB, MOATBEPXKAAIOT TOT GaKT, 9TO OHH
apasitorca ucrounankoM Menkoro (0,1—0,3 MM) 30J10Ta, BCTPEYAIOIIETOCH
B KACCHTEPHUTOBOM pocchind YMyH-IIanrep (B maau Benbuup) U B 10/1MHE
Dux-I'ona.

==

&
Puc. 2 CxeMaTH4eckas reooryeckas KapTa KOPEHHOro pyA0NposiBiieHHs 0j10Ba — YmyH-J125r3p
YeTBEPTHYHBIE OTJIOKEHMS: | — AUTIOBHAJIbHO-TIDOJIIOBHAILHBIE W ANIOBHAJIbHBIE — TMECKH,

IJIMHH, CYTTIMHKH, [JIMHUCTBIA IPABU, NECOK C TPAaBHEM; 2 — JIEJIIOBHAJIbHBIE H JTIOBHATLHBIE
— AMHHCTBIE, TIeCYaHHCTHIE W webHMCTBIe. PaHHenanco3oiickue uHTpY3uu (KepyseHckuii
KOMILIEKC): 3 —— TIpaHuThbl, IUJIATHOTPAHUTHI JICHKOKPATOBbiC, GMOTHTOBBIC, MYCKOBHTOBBIC,
MEJIKO-CPE/IHE3EPHICTBIE, CBETIIO-Cephle, €1ab0 OrHeHCOBaHHbIE; 4 — TPAHUTH GHOTHTOBBIC,
PO30BATO-CCPBIE, KPYNHO3EPHUCTHIE BILIOTh /10 NOPGUPOBMAHBIX; 5 — rPAHHTHI, TPAHOCHCHHTHI,
JIeAKOKPATOBbIC, GUOTHTOBBIE, PO30BATOCEPBIE, KPYMHO3EPHUCTbIE-NOPHUPOBKIHLIE, B Pa3HOH
CTeneHy OrHeCOBAHHBIE H KATAKIN3UPOBAHHbIE; 6 — naiiku anumToB (QnPZ k—J,_, 7) 7 — naiiku
auoput-nopduputos (8nPZ,k) u Mukpoauoputos (uBPZ k) 8 — naitku rab6po-auabasos (vVBPZ k)
v anabazos (BPZ,k) 9 — kceHonuTs ampubonuToB (a); 10 — KCeHOMUTEI Delb3UT-NophHpoB
(uymR,v?) 11 — xpyTonajawouike, MOJIOYHO-CEphIE KBapueBble XHibl 6e3 BUAMMON pyaHOH
MUHEpau3aiuu; 12 — KBapu-ciio/isHbie cianibl; 13 — rpeizenusauus; 14 — 30Ha OKBaplLeBaHUA
B BHUJE KBapLEBBIX TMPOXKWIKOB CEPOro KBapua, OKaWMJIEHHOTO CBETJIBIMH CIIIOAAMH
W rpeii3eHu3almell BMCIIAIOUIMX TIOPOA, 4 Takke Oe3 okaiiMicHus M rpeisenusaumu; 15 —
OKBAPILIEBAHUE B BU/IE KBAPLEBBIX MPOKHIKOB HA MEJIKOH MIoaau; 16 — reosoruueckue rpaHuibl
MEXK/y pa3HOBO3PACTHBIMHM 06pa3zoBanusMH; |7 — pa3pbiBHbIE HAPYLICHHA: JOCTOBEPHBIE —
CIUIONIHAS JIMHUSA, TPEANOJAraeMble — MyHKTHPHAA JIHHMS, BBUIEICHB MO AeWUdpUpOBaHUIO
A®C M 1o reoJOrH4eckuM JaHHbiM; 18 — rpanutel nopdupoBuaubie; 19 — rpaHuTs
cpeaHedepHucThie; 20 — TpaHUTBl THEHCOBUAHBIE; 2] — MECTOMOJIOKEHHE KOPEHHOro
PYIOTIPOAIBIICHUS KBAPI-KACCHTEPUTOBOH (hopMaluu; 22 — MJIOLIA/M MATHATHBIX aHOMAJIHH
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Ha pynonposiBnenun Oblla NpoBeaeHAa Ha3eMHAash MAarHMTHas ChEMKa
maciuraba 1:10000 (cers 100 x 25 M). B utore B 10B. 4aCTH y4acTKa BbISBJIEHA
MOJIOKUTENIbHAS aHOMaJIMs ¢ pa3Mmepamu okoino 0,35 x 2,0 kM, B npenenax
KoTOpo#i Habmomarorcs ABa MakcumMyMa c¢ ammmutynoi 100—200 HT. ITo
npoduasM, TPOXOJ[AIIMM Yepe3 CB. U F03. MAaKCUMYMBI aHOMAJIMH, OLEHEHA
rJ1yOMHa BEpXHEH KPOMKH BO3MYILAKOIIEro 0ObekTa crnocoboM KacaTeabHBIX,
MOTPELIHOCTh KOTOPOro MoxeT aocturate 50%. I'myOuHa BepxHell KpOMKH
a"HoMasimeoOpa3yromiero o6beKTa Ha CeBEpO-BOCCTOYHOM MAaKCHMYME COCTa-
BaseT 70 M, a Ha roro-zanagHoM — 130 M.

BrisiBjieHHast aHOMAIMs IPHYPOYEHA K pa3sioMy (pHC. 2) M pacnoJiokeHa Ha
IJIOIAM PAaCnHpOCTPAHEHUS] TPAHHUTOUIOB HHXKHE-NAJIE030MCKOro BO3pacTa
(v ,PZk 7).

ITo dopme u cTpykType aHOMaIMK NpeanojaraeTcs, 4To oHa Jubo cBs3aHa
C MOSBJIEHUEM MATHUTHBIX MUHEPAJIOB (B MPOTOJIOYKAX U MIIU(pax onpeaeseH
MAarHeTUT) B CBSI3M C U3MEHEHUEM (Da3bl TPAHUTOUIOB, 2 MAKCUMYMBbI BHYTPH
aHOMAJIUY BbI3BaHbl OTHOCUTEJILHBIM 000TrallleHUEM 3TUMH MHHEPAJIAMH, UIH
OHA BBI3BAHA DPACIOJIOKEHHEM Ha TrJIyOMHE I'PaHUTHOTO KYIOJia, BO3MOXHO
Hecyuiero (o AaHHBIM JIMTOXUMHYECKHUX MOUCKOB) PACCEAHHYIO OJIOBIHHYIO
MHHEPATU3AIMIO C COMYTCTBYIOIMMH MHUHEPAJIAMH.

3akmo4yenne

CyMMupys BCE BBILLIEU3JIOKEHHOE MOXKHO CHENATh BBIBOMA, YTO OJIOBOHOCHBIE
TPAHUTOUABI TPHUYPOYEHBI K 30HE HAPYIIEHWH, YTO CnocoOCTBOBAJIO
(hopMupoBaHHIO B MOpO/ax 4exja, CIOKEHHOTO 31eCh APEBHUMHU I'HEMCOBUI-
HBIMM TPAaHUTOWJAMHM M TEPBUYHBIM pPYJHBIM TMPOSBJICHHSM O0JIOBA Ha
CpPaBHUTEJILHO O0JIBIION TUIONIA M. 32 CYET 3TUX PYAONPOSBICHUHA NPOU3OLLIO
obpazoBanue 3aeck YMyH-Ianrepckoit pocceinu. Jlokanu3auus NepBHYHBIX
pPyA OTHYETIMBO 3aBHUCUT OT JIUTOJIOTMM BMewaromux nopona. Hawubonee
O1aronpUsTHON CPEIo — reOXUMHUYECKUM OGapBepoM — JUIsl PYAOOTIIOKEHUS
CTAaJId KCEHOJIMTHI OCHOBHBIX TOPOJ, BJIMSHHUE KOTOPBHIX Ha MHTEHCHUBHOCTh
OpyIeHeHHs J0BOJIbHO 3HAYUTEJILHOE.

Kaccuteput 00pa3yeT oaAMHOYHBIE KPUCTAJLUIBI M UX arperatbl. O6IHMK Kak
OIWHOYHBIX KPUCTAJUIOB, TAK W CJIATAIOLIUX arperaTosB AUNUPAMMU/IAJILHBIN.
Cy/s 0 HMEIOLIMMCS JIUTEPATYPHBIM JaHHBIM, KACCHTEPUTBI TaKoro raburyca
TUNHUYHBI [UIS BBICOKOTEMINEPATYPHBIX 30H. DTO NMOATBEPXKAAET NMPEANOTIONKE-
HHE O TOM, YTO OpYAECHEHHE OTHOCHTCH K BBICOKOTEMIEPATYPHOMY THITY
CPENHBbIX U 3HAYUTEIbHBIX IJTyOMH HOPMHUPOBaHHUA.

OTANYUTEILHBIMA OCOOEHHOCTSIMM MHHEPAJIBHOTO COCTaBa PYJAOHOCHBIX
NIPOXHUIKOB, KOTOpblE THUNHYHBI JUIs KacCHTEPUT-KBApLEBOIO THNa, Ha
VYMyH-J[3/T€epcKOM  pYAONIPOSIBJIEHHH  SBJISAIOTCA: pe3koe npeobnananue
KBaplia, KOJIMYECTBO KOTOPOro B HUX aocturaer 97 u 6osee % ; npakTH4eckoe
OTCYTCTBHE TYpMaJiiHa, CyJIb)UIOB MeOW, CBHUHIA, LMHKA; TOCTOSHHOE
NPUCYTCTBHE B BHMJIE NPUMECH BHUCMYTa, TAHTaJa U HUOOHUA; OTCYTCTBHE
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MOJIUOAEHUTA; 4YacTO€ MPUCYTCTBHE MYCKOBHUTA, AaKIECCOPHBIX LMPKOHA,
anaTuTa, OpTUTA, CcheHa, MOHAUWTA, aHATa3a, PYyTUJIA, TOPUT-OPAHKHTA,
1IeeJIATa, MArHETUTA, WIbBMEHUTA, IUPUTA, APCEHONMUPHUTA, 30J10Ta, DIFOOPH-
Ta, Oepuiuia ¥ TOMas3a.

Hannyue TaHTana ¥ HUOOHWS B KaCCUTEPUTAX KBAPLEBOIrO U I'PEH3EHOBOTO
THIIOB SIBJISETCS XapaKTepPHOW OCOOEHHOCTBHIO MECTOPOXKAEHUN KAaCCUTEPHUT-
-kBapueBoit popmamuu (C. ®. JlvroB u ap. 1976). Cpennee conepxaHue
MpUMECH TaHTajJa B KACCHTEPUTaX MECTOPOXKACHUH HKHUIBHOrO THIA
xonebyercs ot 0,01 mo 0,1 % u B cpensem e npesbiuaer 0,03—0,08 %.

Anam3 60ab10r0 GakTHYECKOro MaTepHasia o ocobeHHOCTIM pacnpeje-
JIEHUS 3JIEMEHTOB-NIPUMECEH PEOKHX METAJUIOB B KACCUTEPUTAX KACCUTEPHUT-
-kBapueBoi GopMauuM NO3BOJIAET  YTBEPXKIATh, YTO  IOBBIIIEHHBIE
conepxanus TaHtana (6onee 0,1—0,2 %), kak NpaBUJIO, XapaKTEPHbI IS
ri1y0OKuX 4acTeil pyAaHBIX TEl.

U3 cKa3aHHOrO BBITEKAET, YTO 3JIEMEHTHI TIpPUMECH (TaHTajl, HUOOMI)
B KACCUTEPUTAX XUIbHBIX KBaplIeBbIX OOpa30BaHUM JIOKAJIBHBIX PYJIHBIX Y3JI0B
MOTYT SIBIATHCS BaXXHBIM KPUTEPUEM OLIEHKM TJIyOMHBI 3PO3MOHHOIO Cpe3a
MECTOPOXACHUI MAAaHHOTO THMA, CJIEOBATEJbHO, U NPHU NPOTrHO3MPOBAHUU
NEPCTIEKTHB TPOMBIIIIEHHOTO OPYACHEHUS.

Kaccutepur Ymyn-Jaarspckoro pynonposiBieHus cogepxut o 0,7 %
Huobus u tantana (B. A. BiAronpABoB u ap. 1983), 4To nmoka3bIBaeT Ha €ro
rJ1y0oKuil 3pO3UOHHBIN CpeE3.

ConepxaHue TaHTaJla ¥ HUIOOMA B KACCUTEPUTAX B KAKOH-TO MEpE TAKKe
MOXET XapakTEPU30BaTh GOPMALIMOHHBIA THII OJIOBSHHOTO OpPYJAEHEHUS.

B 4acTHOCTH 1O COJIEPKAaHWIO TaHTaJla ¥ HUOOMS KacCHTEpPHT-KBapleBas
dbopManus pe3KO OTIMYAeTCs OT KaCCUTEPUT-CHJIMKAaTHOW dopmanuu,
B KOTOPO# KACCHTEPHUT COJAEPKUT TaHTaJl U HHOOMIH HA OJWH — JBa MOPsAJIKA
HUXKE, TOPOH OHU MPAKTHYECKH OTCYTCTBYIOT (C. ®. JIvroB—b. B. MAKEEB
—T. M. IlotAanosa 1972).

Takum 06pa3oM, Bce NOJTy4EHHbIE TaHHBIE TO3BOJIAIOT CAEJATh BBIBOI, YTO
u3yvaemas IJIoIa b KOPEHHOT O PyIONpOsIBJICHUs o10Ba Y MyH-[{arep BBUAY
cnaboil paccessHHONW MUHEPAJIM3alMi U CPABHUTEJILHO IPYOOKOro 3p03MOHHOTO
cpe3a sABAsETCA OECnepCneKTUBHOW HA  BBIABJIEHHE TPOMBIIUIEHHOTO
OpY/JIEHEHHS.

JIutepartypa

AHAHBUH, B. A.—BAPAC, 3. 1972: UHpOpMaLIMOHHBIH OTHET MO Pe3yJbTATAM TEOJIOrHYeCKHX
pabot, nposeneHHbix KOxHO-X3HTolickoi maprtueit B 1971 r. B paiioHe YMmyH-[I31r3pckoro
MECTOPOXK/IeHuA osioBa. — ["ocynapcTsenHbiit dona, ¥Ynau-bartop.

BJIATOHPABOB, B. A. u ap. 1985: Otuer o pe3ynbratax 0606IIEHUA TEOIOrO-reoHU3MIECKUX
MaTepuanoB mno Tepputopun Cesepo-Kepynenckoro paiiona Monronsckoit Hapoauoi
Pecniy6uku. — ®ouapt MI'3, Ynau-Bartop.

I'enHAP, TI. u agp. 1975: 3akmo4uTeNbHBIA OTYET O TMOUCKOBBLIX pPabOTdX POCCHIMHBIX
MECTOPOX/IEHHA 0J10Ba U BoJbpama B obsnactu XouTag 3a 19711974 rr. — Vnau-batop
— IMpara.
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Jlyros, C. ®.—MAKEEeB, B. B.—IloTtanoBa, T. M. 1972: 3akoHoMepHOCTH (OPMHPOBAHUA
U pa3’MeILeHHs OJI0BOPYaHBIX MecTopoxaenuii Cesepo-Boctoka CCCP. — Henpa, Mocksa,
360.

JIvros, C. ®. 1976: OcHOBHbIE THIIBI OJIOBOPYAHBIX paifoHoB. — Henpa, Mocksa, 231.

ImocHuH, K. JI. u ap. 1953: OT4éT 0 pe3ysbTaTax MOUCKOBO-ChEMOYHBIX paboT M-6a 1:50 000,
nposeaeHHbIXx B 06nacTu X3uT3a. — locynapcreennslil honn, ¥Ynau-batop.

XoBAH, M.—T'PEryi, 5. u ap. 1985: TexHuuecknit NpoeXT Ha MPOU3BOJCTBO MOUCKOBO-CHEMOY-
Hbix paboT MacmTaba 1:50 000 naprueit Ne 38 MI'D 8 MHP B 1984—1985 rr. — donaet MI'3,
Vnau-Bartop.

J. GreGgUS—J. HASKO—B. DELGERCOGT
Lead at Umun-Delger

Summary

The primary Sn-mineraliztion of the locality Umun-Delger is about 320 km E of Ulan-Batar, in the
Khentey aymak (Fig. 1). Since the primary Sn-mineralization was not sufficiently explored, it was
necessary to perform detail prospection according to the scale 1:10000.

The primary Sn-mineralization is on the SE exocontact of the Zhanchublin (Mesozoic) massif
consisting of light-grey medium-grained, partly schistose biotite leucocrate granites and
plagiogranites of the intrusive Kerulen complex (y;PZ k). The silicification zones are near WNW,
NW, NNE-striking tectonic disturbances, and consist of grey quartz veins. Thicknesses ranging
from 0.5 to 5cm dominate. Three types of quartz veins have been distinguished: a) veins with
light-coloured mica fringes, b) with light-coloured mica fringes + greisenization rims, ¢) without
both rims. The cassiterite mineralization proper was paragenetic with greisens and light-coloured
micas. Later stages were sterile. Mineralogical analyses of 13 samples taken for the study of
accessory minerals from silicification zones identified cassiterite, gold, ilmenite, magnetite, scheelite,
pyrite, arzenopyrite, fluorite, titanite, zircon, apatite, monasite, rutile, anatase, orthite,
thorite-orangite. The results of mineralogical analyses show that gold was for the first time identified
at this locality and that it is a source of minor (0.1—0.3 mm) gold present in the Umun-Delger placer
deposit.

Sn-contents 0.0005—0.002%, scarcely 0.1—1.0 % (visible Sn-mineralization) were determined
by spectral analysis of cut, point and metallometric samples. The results of spectral analyses of
geochemical sampling were treated by methematical-statistical methods. A map of complex
geochemical anomalies was compiled and multiplicative method was applied to determine the
intensity of anomalies (W x Sn x Ag x Zn x Pb).

The intensity is low, varying between 0.01—100, scarcely ranging to 1000. It is a proof of
dispersed Sn-mineralization in primary rocks. The values of calculated zoning coefficient vary from
0.01 to 1.0, scarcely to 100. They correspond to root parts and undercut of mineralization.

Magnetometric measurements in the SE part of the area studied (Fig. 2) revealed a local anomaly
of the size 0.35x 2.0 km. The anomaly is associated with a NE tectonic disturbance and extends
over the second phase (7',PZ k ?) of the Kerulen complex. The granitoids and the magnetic anomaly
did not display any silicification zones, primary cassiterite mineralization, any distinguished
geochemical anomalies.

At the Umun-Delger locality, mineral composition of ore-bearing quartz veins, typical of the
quartz-cassiterite type of mineralization is characterized by markedly dominant quartz (—97 % and
more), the absence of tourmaline, Cu-, Pb-, Zn-sulphides, permanent presence of Bi-, Te-, Nb-
admixtures. the absence of molybdenite, frequent muscovite, accessory zircon, apatite, orthite,
titanite, monasite, anatase, rutile, fluorite, beryl, topaz, scheelite, gold, magnetite, ilmenite, pyrite
and arsenopyrite. Economically interesting cassiterite accumulations were not proved because of
deep erosion. Dispersed cassiterite mineralization was proved.
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Recenzia
D. DuricaA—J. G. NAMESTNIKOV—I. PAGAC—Z. ROTH:
LoZisk4 ropy a zemného plynu v strednej Eurépe

Mineralia slovaca, monografia, Alfa Bratislava 1986, 1—284, obr. 108, rozsiahle anglické resumé
(59 stran).

V publikovanej praci si predlozené zakladné geologické Gidaje o ropoplynonosnych panvach ¢i
rajénoch strednej Eurépy, alebo presnejsie, na uzemi medzi Baltickym, Ciernym a Adriatickym
morom. Ide o 13 rozsiahlych panvi a roponosnych zén, ktoré sii podla vzfahu k alpidam strednej
Eur6épy rozdelené na’ ropoplynonosné panvy: 1. platformnych oblasti; 2. oblasti alpinskeho
vrasnenia a 3. oblasti na styku platforiem s alpidami.

V tvodnej kapitole si struéne rozvedené zaklady geologickej stavby Eurépy. Je na $kodu veci,
7e tito kapitolu autori nedoplnili jednoduchymi schémami, na ktorych by boli zobrazené zakladné
prvky stavby. Zvlasf absentuje schéma, ktora by zobrazovala platformy a ich limitujuce, resp.
&leniace §truktirne prvky. V kapitole sii niektoré nepresnosti — Vysoké Tatry napriklad nemoZno
povazovaf za juzné vymedzenie centralnokarpatského paleogénu Zapadnych Karpat (str. 21)
a vypliou alpsko-karpatskej éelnej priehlbiny medzi Tullnom a Krakowom je aj egenburg, nielen
karpat, ako je uvedené na str. 28.

V celej knihe st zmie$ané dva odli$né typy panvi: vnitrohorské (intra-deep) a medzihorskeé
(back-deep), ktoré v zapadokarpatskej oblasti jasne definoval T. BUDAY (1961, 1963, 1965, 1967).

Nosnymi kapitolami knihy si tie, v ktorych je opis jednotlivych ropoplynonosnych panvi. Opis
pozostava z charakteristiky podloZia panvy a jej hlavnych $truktirnych etazi, dalej su uvedené
hlavne §truktirne prvky a v zavere je struéna charakteristika loZisk ropy a plynu so zakladnymi
tidajmi o hlavnych produktivnych vrstvach ¢ savrstviach, o pomere ropy a plynu v loZiskach,
o kvalitativnych vlastnostiach ropy a o zloZeni plynu. Tieto kapitoly si vhodne ilustrované. Medzi
obrazkami spravidla nechyba siborna a inStruktivna stratigraficko-litologicka rubrika
s vyznac¢enim produktivnych obzorov.

Autori sa uplne nevyporiadali s geochronolégiou mladého terciéru, zvlast v stratigrafickych
tabulkéch (str. 98, 99, 144—145, 151) kladd hranicu miocén/pliocén podla uz prezitych predstav na
hranicu sarmat/panén, hoci uz od zaéiatku 70-tych rokov je zname, Ze baza stratotypu pliocénu
zodpoveda priblizne 5,2Ma a prinajmensom od polovice 70-tych rokov je zname, Ze hranica
samrat/panén zodpoveda 10—11Ma. Tabulka na str. 127 je vynimkou a v niektorych dalSich
tabulkach (str. 152—153) je spodna hranica pliocénu interpretovana ako baza pontu, ale aj tato
hranica je star$ia ako 5,2 Ma. ;

Autori si zvolili nezhodny koncept panénu, ktory v minulosti pouZivali madarski geolégovia;
panon chapali ako obdobie medzi sarmatom a pleistocénom, avsak, ako ukazal 8. kongres RCMNS
v Budapesti (1985), a tieZ t. & posledny diel edicie Chronostratigraphie und Neostratotypen —
Pannonien (A. PAPP et al. 1985, Budapest), aj madarski geologovia uz od tohto konceptu ustupili
a za pandn povazuji obdobie priblizne medzi 11,0 a 8,0 Ma.

Aj v inych suvislostiach autori si v geochronologii nedésledni. Napriklad v suvislosti
a panonskou panvou opisuji aj chat (str. 119) aj eger (str. 123), &iZe synonyma pribliZne totoZzného
¢asového obdobia v dvoch réznych regionalnych geochronologickych $kalach. V niektorych
tabulkach (napr. na str. 704, 152—153) uvadzaju torton pod sarmatom ako ekvivalent badenu.
Mediteranny stupeii torton je vak ekvivalentom centralnoparatetydneho stupiia panon.

Tabulky s takymito chybami si zva&Sa prevzaté zo starsej literatiry. Ni¢ vak autorom nebranilo
upravif prebraté tabulky podla uzneseni a odporiéani kongresov a zasadani Regionalnej
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stratigrafickej komisie mediteranneho neogénu (Bologna 1967, Lyon 1971, ale hlavne Bratislava
1975, Atény 1979, Budapest 1985).

V pripade panonskej panvy autori pripustaji, Ze ide o siistavu ,,&iastkovych panvi®, ale panvu
chapu v rozsahu dnednej rovnomennej morfologickej jednotky. Aj tento koncept povazujem za
nevhodny. Panvu opisuju ako celok a potlacaji Struktirnu individualitu ¢iastkovych panvi, ktora
sa odrdza nielen v geologii, ale, prirodzene, aj v ropoplynonosnosti. V savislosti s tym vznikli
tazkosti pri opise napr. podlozia panvy, kde je opisané predovietkym podlozie Velkej a Malej
madarskej niZiny. Tento nedostatok iba s¢asti kompenzuje opis tektoniky podloZia, kde st zmienky
aj o podloznych jednotkach inych &iastkovych panvi € ropoplynonosnych oblasti. Z opisu sa
vytraca dvojita stavba neogénu podunajskej panvy, ako i depresii na juznej periférii panénskej
panvy s. 1.

Niektoré Gdaje o hribkach sedimentov si zjavne chybné, napr. na str. 123 uvadzana hribka
egeru aZ egenburgu vo vychodoslovenskej panve musi byt viésia nez 200—300 m (porov. napr.
D. Durica 1982), hribka »panénu s.1.*“ na tzemi MR je radove niekolko 1000 m (str. 125),
hribka daku v podunajskej panve je mnohonasobne vi&sia ako 80 m, tieZ hribka badenu v tej istej
panve je zjavne podhodnotena.

Citatel fazko pochopi, preco je v texte venovani zmienka egeru vo vychodoslovenskej panve
(overil ho jeden vrt), ale chyba poznamka o prachovcoch egeru ropoplynonosnej oblasti
Madarského stredohoria, hoci sa na jej stavbe vyznamnou mierou podielaji (str. 119).

Zmienky o vulkanitoch, ktoré tvoria vyznamni éast vyplne ,,panénskej panvy s.1.* st velmi
kusé, resp. vulkanity nie sii spomenuté vébec.

Uréitym anachronizmom je, ked autori uvadzajl, Ze vo vychodoslovenskej panve sii loZiska
plynu, kym v Zakarpatsku nie, a predsa celt ropoplynonosni oblast nazyvaji ,,Zakarpatska®. Tu
by bol iste vhodnejsi nazov ,,transkarpatska*, ktory pouZili napr. R. Rubinec a C. Tomek. V danom
pripade rozhodne ide o vnitrohorski a nie medzihorski panvu.

Prekvapujici je aj pohlad do zoznamu literatary. Naprick tomu, Ze traja autori si z CSSR,
v knihe i v bibliografii takmer tplne absentuji (s vynimkou samotnych autorov) &l. naftovi
geolégovia. Nezainteresovany ¢itatel nadobudne dojem, Ze jedinym znalcom ropoplynonosnych
panvi v CSSR, ale aj v ostatnych socialistickych krajinach strednej Eurdpy je V. V. Semenovié.
V skutonosti hojne citovana praca V. V. SEMENOVICA et al. (1981) je kompilat. Vo vedeckych
publikaciach by z praktickych i etickych dévodov mali byt citované predovsetkym povodné prace
a povodné zdroje zakladnych informécii. Rovnako autorstvo niektorych obrazkov zobrazujicich
loZiska ropy ¢i plynu vyvolava pochybnosti.

Naprick uvedenym vyhradam je recenzovani kniha prinosom v oblasti naftovej geologie
predovietkym tym, Ze podava zakladné informacie o loZiskach ropy a plynu v strednej Eurépe, o ich
priestorovom rozloZeni, stratigrafickej prisluinosti a o poctoch a kvalite loZisk, rozmiestnenych na
uzemiach jednotlivych $tatov. Je pravdou, e niektoré loZiska chybaji (napriklad v opise lozisk
vychodoslovenskej panvy chybaji 3 nové loZisk4), ale to je najskor sposobené ¢asovym odstupom,
ktory uplynul od zadania rukopisu do tlaée a7 po vydanie knihy.

V kazdom pripade moZno v knihe najst zaujimavé informacie, i ked hodnota tychto informacii
nie je vyvazena a voé¢i niektorym pristupom autorov budi mat uréite zainteresovani Gitatelia
vyhrady.

Dionyz Vass
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1. celoitatna konferencia: Uhlonosné formacie CSSR

V ditoch 27. az 29. januara 1987 konala sa v Prahe na Albertove celodtitna konferencia
o uhlonosnych formaciach CSSR. Konferencia nadviazala na tradiciu podobnych konferencii
konanych v minulych rokoch v é&eskych zemiach a zahrnula do programu aj problematiku
slovenskych uhlonosnych savrstvi. V prvy defi prebiehalo plenarne zasadanie konferencie, na
ktorom odzneli referaty $irSicho zamerania, ako bol napriklad referat o ¢sl. podiele na projekte
IGCP &. 166 ,,Globalna korelacia uhlonosnych savrstvi, prednaska o novych tazobnych poliach
v hornosliezskej panve, o novych vysledkoch prieskumu uhlia na Slovensku, o paleogeografii
slovenského neogénu, o novych aspektoch progndzovania zasob pevnych paliv a o tektogenéze
uhlonosnych panvi. Odzneli tieZ prednasky o novych metodach vyskumu uhlia a uholnych panvi
a o ich aplikacii v &eskoslovenskych podmienkach (magnetostratigrafia, riadena pyrolyza
Rock-Eval, ilovd hmota ako korelaény faktor uhlfonosnych panvi). Dalsie dva dni pokracovala
konferencia v dvoch sekciach. V sekcii ,,A* odzneli prednasky tykajice sa paleozoickych uhoInych
panvi hornosliezskej, &eskej Casti  hornosliezskej, vnutrosudetskej, stredoceskych panvi
a uhfonosného vrchného paleozoika Zemplinskych vrchov. V sekcii ,,B* odzneli prednasky z oblasti
geologie a prieskumu kenozoickych uhlfonosnych panvi CSSR, menovite stredoceskej, severoceskej,
modrokamenskej, handlovsko-novéackej a loZisk lignitu vo viedenskej panve. Na konferencii odzneli
tiez prednasky, ktoré hodnotili vysledky geofyzikalneho prieskumu uholnych panvi a prednasky
z oblasti biostratigrafie a uholnej petrografie. V sekcii ,,A* vystipili i hostia z PLR s prednaskami
o geologii uholnych panvi polskych variscid.

Na zavereénom zasadnuti bola prijata rezolicia okrem iného o nevyhnutnosti obmedzit ¢i
zamedzif pretrvavajice negativne prvky v tazbe a vyhladavani uholnych lozisk, hlavne nadmerné
odéerpavanie zasob. Rezolucia naznacuje tieZ cesty, ktorymi by sa mal uberat vyskum a prieskum
uholnych lozisk. Upozorfiuje na potrebu overovaf netradiéné suroviny, ktoré by pomohli znizif
energetické naroky narodného hospodarstva, zdoraziiuje potrebu pokracovaf a prehlbovafl
komplexnost vyskumnych a prieskumych prac, ako i potrebu spajaf alohy v oblasti zavadzania
novej technolégie a techniky fazby, ipravy a vyuZivania uhlia s vysledkami geologického vyskumu
a prieskumu uholnych loZisk. Rezolicia venuje pozornost problémom, ktorych sa dotkli viaceri
prednasajici a diskutéri v Zivych diskusiach po jednotlivych prednaskach, ako je potreba
uplatfiovania novych poznatkov vedy a techniky vo vyskume, prieskume a fazbe uhlia, podmienena
zavadzanim novej pristrojovej a laboratornej techniky hlavne pri vyskume organickej hmoty,
Otazka laboratornej techniky je zvlasf aktualna na Slovensku, kde dosial neexistuje efektivne
laboratérium organickej hmoty vybavené zakladnou pristrojovou technikou (riadena pyrolyza
metodou Rock-Eval, mikroskop na 3tadium mohutnosti vitrinitového reflexu a mnohé iné), bez
ktorej napr. nemozno zaviest do praxe nové medzinarodné klasifikacie uhlia. Treba pripomenf, Ze
zdruZené laboratorium organickej hmoty na Slovensku by malo Siroké vyuZitie nielen v oblasti
uholnej geolégie, ale aj v oblasti vyhladavania a prognézovania ropy a zemného plynu.

Konferencia ukazala, e Ceskoslovenska uholna geologia moze riesif vSetky Glohy spojené
s vyuZivanim domacej surovinovej zdkladne a je schopna riesif i vietky ulohy spojené so
§trukturalnymi premenami narodného hospodarstva cestou urychlenia jeho rozvoja.

Musi sa pritom vychadzat z aplnej znalosti domacej zakladne, aby vyslednym efektom bola
optimalizicia zdsobovania narodného hospodarstva potrebnymi zdrojmi nielen energetickych
surovin, ale aj so zretefom na blizke vyuZitie tychto surovin ako vyznamného chemicko-energetické-
ho zdroja.

Dionyz Vass
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XII. svetovy banicky kongres v Stokholme

Pod ustrednym heslom ,,Zdokonalenie produktivity prace v banictve na celom svete cestou
modernych technolégii** sa v diioch 31. maja aZ 5. jina 1987 konal v Stokholme XIII. svetovy
banicky kongres. Si¢asfou kongresu bola velka medzinarodna vystava banskych strojov a zariadeni
pre fabu a Gpravu nerastnych surovin. Organizatormi tohto vrcholného odborného banickeho
podujatia boli: Medzinarodny organiza¢ny komitét pre banicke kongresy, Nordicky organizaény
komitét pod vedenim G. Almgrena (Svédsko), ktorého élenmi si: ZdruZenie Svédskych bani, Finske
zdruZenie banictva a metalurgického inZinierstva a ZdruZenie nérskych bani. Organizatori kongresu
pre viac ako 2000 i¢astnikov pripravili velmi naroény a hodnotny program, ktorého sii¢astou bolo
15 odbornych exkurzii na najzaujimavejie loZiska nerastnych surovin vo Finsku, Nérsku
a Svédsku. Ceskoslovenski oficidlnu delegaciu viedol federalny minister paliv a energetiky Ing.
V. Ehrenberger, CSc.

Hlavnym ciefom kongresu bola vymena poznatkov a skusenosti, ktoré banictvo dosiahlo
v poslednych rokoch na celom svete. Rokovanie kongresu bolo rozdelené do nasledovnych sekcii
(v zatvorke pocet referatov):

— Efektivne vyuzivanie geologickych a geomechanickych informacii (24)

— Vypoctova technika v projektovani bani a riadeni banského priemyslu (22)

— Investi¢né poziadavky, organizacia a produktivita prace pri mechanizovanej fazbe (39).
Sucastou technickych sekcii boli besedy na nasledujiice problémy svetového banictva:

— Vyvoj v hibeni jam, vritane alternativ dopravnych systémov (9)

— Mechanizicia zadisfovania stropov a banska vystuz (11)

— Tazba v arktickych podmienkach permafrostu, vratane aplikécii umelého zmrazovania hornin
(13)

— Modelovanie banskych Struktir a ovladanie banskych indukovanych tlakov.

K najzaujimavej$im exkurziam patrili najma:

— Stredné Norsko: loziskda Cu-Zn rid Grong a Fe rud Fosdalen

— Severné Svédsko: loziska Fe rad Kiruna, Malmberget (20 mil. t/r), loZisko Cu rid Aitik (11 mil.
t/r), loziska Cu, Pb, Zn rid Boliden a Kristineberg (0,3—0,5 mil. t/r), loZisko Pb, Zn rid Laisvall
(1,5 mil. t/r)

— Stredné Svédsko: lozisko Fe rid Gringesberg (4 mil. t/r), staré loZisko Cu, Pb, Zn rad Falun
a lozZisko Garpenberg, loZisko sulfidickych rad Zinkgruvan (0,7 mil. t/r), loZisko dolomitu
Bjorka (0,4 mil. t/r), loZisko vapencov na ostrove Gotland

— Stredné Finsko: loZisko Cu, Pb, Zn rud Pyhasalmi (1 mil. t/r), loZisko apatitu Siilinjarvi (10 mil.
t/r) a loZisko vapenca Lappeenranta (1 mil. t/r) :

— Juzné Finsko: loZiska vapenca Partek (2 mil. t/r) Tytiyri (1 mil. t/r).

Zo 118 prednasok, ktoré¢ na kongrese odzneli a boli publikované v dvojzvizkovom zborniku
v piatich svetovych jazykoch (977 s.) vyplyvaji zavery o hlavnych smeroch vyvoja sic¢asného
banictva vo svete. Trvaly pokles kovov v faZenych rudach spésobuje, Ze sa vo velkom rozsahu
dobyvaji loZiska s niZ8im obsahom kovov. Velké objemy overenych zasob umoZiiuji pouZivat
vysoky stupefi mechanizicie, automatizacie a elektronizéacie taZobnych a upravarenskych procesov
s vysokou produktivitou prace, ktora zabezpetuje aj pri niZich obsahoch kovov ekonomicki
efektivnost fazby. Na druhej strane sa geologicky prieskum a fazba nerastnych surovin presava do
arktickych podmienok permafrostu severnej Kanady (loZisko Pb-3,9 %, Zn-14,3 % rad Polaris so
zasobami 18 mil. t), Gronska (loZisko Pb-5,1%, Zn-15,7% a Au-30g/t rid Maarmorilik so
zasobami 8 mil. t), Aljasky (uholné loZiska so zasobami 400 mid. t), nepristupnych oblasti dZzungle
(loZisko kaolinu Jari v amazonskej dZzungli v Brazilii so zasobami 250 mil. t) alebo pod morské dno
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(lozisko lignitu Miike v zélive Ariake Bay, faZba 4,5 mil. t/r). Pri podzemnej fazbe sa dava prednosf
otvarke loZisk Sikmymi rampami a bezkolajovej doprave. Funkcia vertikalnych jam je redukovana
na vetranie a dopravu rozomletej rudy skipmi. Charakteristickym znakom séasného banictva vo
vyspelych Statoch sveta je vysoka produktivita prace, ktora napriklad na niektorych baniach
(Kiruna) dosahuje az 20 t/hod.

Postupny prechod fazby nerastnych surovin do vidsich hibok s komplikovanejsimi
banskogeologickymi podmienkami si vyZiadal efektivnejSie vyuZzivanie geologickych a geomecha-
nickych informacii s ciefom optimalneho sposobu otvarky loZisk, volby dobyvacich metod
a zabezpecovania stability banskych diel. Vyznamné uplatnenie pri rieSeni tychto problémov nasla
vypoctova technika a matematické modelovanie, ktoré sa v Sirokom rozsahu vyuZivaja nielen pre
riadenie banskych procesov, ale aj pre konstrukciu modelov, trojrozmernych bansko-geologickych
map, sledovanie a vypodet tlakov v horskom masive, vypodet parametrov banskej vystuze
a stanovenie optiméalnych parametrov pre efektivnu faZzbu nerastnych surovin. Objavuji sa pokusy
mechanizovanych a automatizovanych uholnych porubov s vyuZitim priemyselnych robotov
a manipulatorov a obmedzovanim fyzickej prace banikov, zlep$enim pracovnych podmienok
a zvySovanim produktivity prace.

Velky pokrok zaznamenalo razenie horizontalnych a vertikalnych banskych diel tunelovacimi
strojmi a velkoprofilovymi vrtnymi sipravami s valivymi dlatami. Hibenie fazobnych a vetracich
jam patri medzi najnakladnejSie a najnebezpecnejsie operacie v banictve na celom svete, nie je preto
nahoda, Ze tejto problematike bola na kongrese venovana velka pozornost. Pri hibeni vetracej jamy
s priemerom 7 m s predvrtom a pouZitim tunelovacieho stroja fy Wirth sa na jednom loZisku uhlia
v USA podarilo dosiahnuf rekordného mesaéného postupu 494,5 m. Pokraduje vyvoj a overovanie
novych strojov na razenie vertikalnych jam s priemerom 6,1—7,3 m bez predvrtu. Pozoruhodné
vysledky hibenia jam na uholnych loZiskach vo zvodnenych a malo siidrznych horninach sposobom
zmrazovania dosiahli v PR, kde tato technoldgia bola tispesne zvladnuta do hibky 760 m, vo vyvoji
je zmrazovanie hornin do hibok 1000 m. Vyrazné tspechy sa dosiahli aj pri razeni dlhych
otvarkovych banskych diel tunelovacimi strojmi, ktoré sa zaéinaji pouzivaf aj na uholnych
loZiskach. Vietky inovacné zmeny v otvarke loZisk, rozpojovani hornin, mechanizacii dopravy
a vystuZovania chodieb, automatizacii a elektronizacii riadiacich a technologickych procesov, ktoré
banictvo v poslednych rokoch vykonalo, maju za ciel zvySovaf produktivitu prace a bezpecnost
prace banikov.

Vzhladom k tomu, Ze uhlie bude aj v budicich rokoch patrif medzi najdélezitejsie energetické
suroviny, bola aj na kongrese loZiskam uhlia venovana velka pozornosf. Problematikou uholného
banictva sa zaoberalo 50 prednasok zameranych najmi na geologicky prieskum uholnych formacii
s vyuzitim geofyzikalnych metod a met6d dialkového prieskumu Zeme, rychlu otvarku uholnych
zasob, mechaniziciu a automatiziciu dobyvania uholnych slojov a dopravy, hibenie jam
v komplikovanych banskogeologickych podmienkach, bezpe¢nost prace a stabilitu banskych diel,
sledovanie tlakov v horninovom masive a prevenciu voéi vybuchom a otrasom. S rozsiahlym
programom na zvy3enie faZby uhlia v budicich rokoch vystupili delegati ZSSR, NDR, Indie a CLR.
Rokovanie kongresu potvrdilo, Ze na celom svete zostiva problémom zvySovanie vyrubnosti
uholnych zisob pri podzemnej fazbe a dofaZovanie okrajovych éasti dobyvacich poli vratane
dobyvania uhlia v ochrannych pilieroch. So zaujimavou prednaskou o vyfazeni 15 mil. t kvalitného
uhlia, ktoré zostalo v ochrannych pilieroch hibinnej bane Carmaux, vystapil A. Grandjean
z Franctzska. Po ekonomickych vypoétoch bolo rozhodnuté vyfazif hnedé uhlie, ktoré zostalo takto
nevyfaZené v hibke do 300 m povrchovym lomom s priemerom 1100 m. S vystavbou lomu sa zaéalo
v roku 1985 a s fazbou sa uvazuje od roku 1988.

V oblasti rudného a nerudného banictva sa v referatoch zaoberali najmi problematikou
vyuZivania vypoctovej techniky pri vyhladavani, prieskume a fazbe loZisk, mechaniky hornin,
geostatistickych metéd a modelovania rudnych telies, geologickej informatiky a tvorby
geologickych databank, automatizovanych systémov riadenia dobyvacich procesov, flpravy
nerastnych surovin, inovécie technickych prostriedkov pre geologicky prieskum, razenie banskych
chodieb, fazby a dopravy nerastnjych surovin a pod. Viac ako polovica objemu svetovej tazby
rudnych surovin sa dobyva povrchovym spésobom s vysokou produktivitou prace a vysokym
stupfiom mechanizécie a automatizacie. Na kongrese boli uvedené aj niektoré priklady ekonomicky
vyhodného dobyvania malych loZisk so zasobami 5000—3,0 mil. ton v Indii. Konkrétne ide
o loZiska vermikulitu, doleritu, Zilného kremeiia, Zivcov, ohfiovzdornych ilov a éistého vapenca.
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Sucasfou XIII. svetového banickeho kongresu bola rozsiahla medzinarodna vystava banskych
strojov a zariadeni, ktorej sa zlastnilo 197 firiem z 29 krajin sveta. Ceskoslovensko
prostrednictvom Strojexportu vystavovalo banski zavesnii lokomotivu LZH 50.2 (vyrobok VZUP,
Pfibram) a magneticky separator VMS 500 (Zelezorudné bane, n. p., Spisska Nova Ves). Osobitni
pozornost upitali najma hydraulické vrtné sipravy druhej genericie a elektrohydraulické vrtné
supravy s prvkami elektroniky tretej vyvojovej generacie, s ktorymi sa prezentovali niektoré
Skandindvske firmy (Tamrok, Atlas Copco). Tieto vrtné sipravy typu CAD (Camputer Aided
Drilling) sa vyznacuji vysokou kvalitou vrtnych prac, vysokou produktivitou prace, presnosfou
vrtov, €o sa docielilo zabudovanim vypoétovej techniky a elektroniky. Rozsah vystavby a vystavené
exponaty dokumentovali prinos vedeckotechnického pokroku pre daliie zvySovanie produktivity
prace, zlepSovanie pracovnych podmienok a lepsie vyuzivanie surovinovej zakladne na celom svete.

XIIL svetovy banicky kongres v celom rozsahu splnil svoje poslanie. Zdéraznil, ze jedinou cestou
uspokojenia narastajicej spotreby nerastnych surovin je zvySovanie produktivity prace cestou
mechanizicie, automatizacie banskych procesov a vyuZivania vypoétovej techniky. O tom, ako sa
podari tieto zamery splnif, bude referované na XIV. svetovom banickom kongrese, ktory sa
uskutoéni o tri roky v CLR.

Pavel Malik
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