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Geologické prace. Spravy 92. str. 7 -8, Geologicky ustav Dionyza Stira. Bratislava 1991

Dusan KUBINY $estdesiatnik

RNDr. Dusan Kusiny, CSc., vedecky pracov-
nik Vyskumného ustavu lesného hospodarstva
vo Zvolene, sa 2. februara 1990 dozil Sestdesia-
tych narodenin. Toto vyznamné Zivotné jubile-
um oslavil v dobrom fyzickom a dusevnom
zdravi, pri chuti a odhodlani pokracovaf v ¢i-
norodej praci.

Jubilant sa narodil v Brezne ako 6sme dieta
remeselnika. Ststavny kontakt mladého gym-
nazistu s razovitou horehronskou krajinou pre-
rastol k laske ku krasam prirody, ale aj k zve-
davosti pochopif jej mnohotvarnost, ¢o bolo
rozhodujtice, Ze cely dalsi Zivot spojil s prirod-

nymi vedami. Dva roky gymnazialnych $tadii
v Banskej Stiavnici, kde ho denne obklopovali
viadepritomné pozostatky starocnej slavy sve-
toznameho banickeho centra, mali zasa nespor-
ny vplyv na skutoc¢nost, Ze r. 1949, po prichode
na Prirodovedeck fakultu UK v Bratislave, si
zvolil §tidium geologie.

Zaciatky profesionalnej kariéry jubilanta st
sépojené s posobenim v Geologickom ustave D.

tira v Bratislave a ¢asove sa zhoduji so zaca-
tim vyskumov spojenych so zhotovovanim ge-
neralnych geologickych map CSFR 1:200 000.
Ako zacinajuci geolog sa s vervou a nadsenim
zapojil do realizacie tohto projektu, ked objek-
tom jeho vyskumu sa stalo kryStalinikum.
V priebehu niekolkych rokov zostavil geologic-
ké mapy vtedy tazko pristupnych terénov Vel-
kej Fatry, Nizkych Tatier a masivu Fabovej
hole. Je nemyslitelné, aby som pri prileZitosti
tejto zdravice urobil rozbor diela jubilanta, ne-
da mi vSak. aby som nepod¢iarkol jeho nahlad
na vyvoj a stavbu najma krystalinika Kralovo-
holskych Tatier a Fabovej hole a na vztah tohto
krystalinika kralovoholského pasma ku hroni-
ku, konkrétne ku karbonu tzv. vernarrskeho
pruhu.

Spoloc¢enska atmosféra 50-tych rokov po-
stihla aj jubilanta, ked v roku 1958 musel z ne-
pochopitelnych pric¢in opustit oblubené praco-
visko. V tomto roku prestipil do Geologického
prieskumu, Spisska Nova Ves a bol prideleny
do zavodu v Banskej Bystrici. Zapracovany
krystalinikar si rychlo rozsiril odbornti $kalu
vedomosti a podla potrieb pracoviska robil
geologické mapovanie, tektonicky vyskum
a prieskum nerastnych surovin vo vietkych
utvaroch Karpat.

V r. 1975 Dr. D. Kubiny prestipil do Vy-
skumného ustavu lesného hospodarstva vo
Zvolene. Skusenosti a poznatky z geologického
mapovania, tektonického a geofyzikalneho vy-
skumu, nadobudnuté pocas vyse 20-roéne;j ¢in-



nosti na predchadzajicich pracoviskach, tam
vyuzil na Gcelovu rajonizaciu roznych terénov
Slovenska s ohladom na volbu tras lesnych
ciest, na hodnotenie existujucich a potencial-
nych zosunov, ako i na vplyv horninovych ma-
sivov na rozsirenie a kvalitu lesa.

Popri tejto viestrannej geologickej ¢innosti
bol Dr. D. Kubiny od $tudentskych ¢ias milov-
nikom a zanietenym ochrancom prirody. Spo-
mefime si, Ze je autorom ,,Studie o zakladnych
prirodovedeckych problémoch Nizkych Ta-
tier, ktora sa stala zakladom projektu Nizko-
tatranského narodného parku, ktory je dnes
realitou nasho Zivota. Paralelne so snazeniami
v ochrane prirody — navrhy na vyhlasenie pri-
rodnych rezervacii — sa netinavne venoval dal-
Sej celozivotnej zalube — jaskyniarstvu. Vedla
teoretickej a praktickej speleologie sa venoval
organizaénym pracam, suvisiacim s rozvojom
jaskyniarstva. Bol jednym z iniciatorov navrhu
na organizaciu slovenského jaskyniarstva, na
zaklade ktorého slovenska vlada r. 1969 uzako-
nila Spravu Slovenskych jaskyn a Slovenski
speleologicku spolo¢nost, ktorej bol D. Kubiny
dve funk¢éné obdobia predsedom (1970 az
1976).

Jubilant bol nielen usilovny badatel, ale vy-
sledky vyskumov ochotne odovzdaval na od-
bornych podujatiach — zjazdoch, konferen-

ciach a semindroch alebo v tlaéi. Je autorom
temer 100 prac, zvd¢sa povodnych, tematicky
zameranych na regionalnu geologiu a nerastné
suroviny, aplikaciu geologie na les, speleologiu
a ochranu prirody. Nezabtudal na popularno-
-vedecku Cinnost a vela ¢lankov venoval Mon-
golsku, kde r. 1964—1965 posobil ako ¢len
cesko-slovenskej geologickej expedicie.

Za viestrannu odbornu ¢innosf v geologic-
kom prieskume a vyskume bolo jubilantovi
udelené rezortné vyznamenanie Ministerstva
banictva (1968) a vyznamenanie Najlepsi pra-
covnik mongolského ministerstva geologie
(1965). Za vyskumn( a organizaénli pracu
v geologii mu udelili Strieborni plaketu Palac-
kého univerzity v Olomouci (1973), Plaketu
Spravy slovenskych jaskyn v Liptovskom Mi-
kulsi (1979) a zlatti medailu SSS v Liptovskom
Mikulasi (1990). »

Mily kolega a priatel, pri prileZitosti Sesfde-
siatych narodenin Ti geologicka verejnost,
zdruzZena v Slovenskej geologickej spolo¢nosti,
uprimne blahoZeld a do dalsieho Zivota praje
vela zdravia a osobného $fastia, aby si eSte dlhé
roky vyuzival poznatky a skusenosti v prospech
nasho spolo¢ného zaujmu — geoldgie a aby si
tak ako doteraz zil v pohode a laske v kruhu
svojej rodiny.

Anton Biely
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JAN GASPARIK—OTO MIKO—EvA ZAKOVA

Geologicky vyvoj juhozapadnej Casti TurCianskej kotliny

11 obr., 1 tab. v texte, 4 fotogr. tab. (I—IV), anglické resumé

Abstract. A complex regional — geological inves-
tigation of the area of the Turéianska kotlina basin
comprised the detailed study of its contact with
mountain ranges Mala Fatra and Ziar. The existing
data about geological and tectonical setting of the
region have been precised. The mineralogical study of
the products of the weathering of crystalline comple-
xes and of the sedimentary filling of the basin resulted
in new data. Mapping wells GT-10 (Slovenské Prav-
no), GT-11 (Trebostovo) and GT-12 (Val¢a) have
been evaluated.

Jednou z najvyraznejSich vnutrohorskych kot-
lin Zapadnych Karpat je Turcianska kotlina.
Zo zapadnej a juhozapadnej strany ju obkole-
suju pohoria Mala Fatra (Lucanska Ccasf)
a Ziar. V sucasnosti prebieha v tejto oblasti
intenzivny geologicky vyskum. Viaceré listy no-
vych geol. map (M 1:25000) boli uz ukoncené
(napr. list Diviaky 1 — M. RAKUs a kol. 1984;
list Martin 1 — J. Gorek a kol. 1986; list
Diviaky 2 — J. GASPARIK a kol. 1987; list Mar-
tin 4 — J. GASPARIK a kol. 1988; list Martin 3
— J. Gorek a kol. 1988: list Diviaky 3 —
M. HavriLA a kol. 1989), dalsi vyskum po-
kracuje. Ziskali sa nové poznatky o vyvoji
a litologicko-petrografickom charaktere tu vy-
stupujicich jednotieck (E. ZAKOVA 1988),
Strukt.-geol. stavbe uzemia (M. NEMCOK — J.
Lexa 1988) atd. TiezZ biostratigraficky vyskum
vyplne TurCianskej kotliny priniesol vela no-

vych adajov. Boli vyuzité metodiky $tudia vel-
kych a malych foraminifer (M. VANOVA 1988;
O. SamuUEL 1988), vapnitého nanoplanktonu
(V. GASPARIKOVA 1988), z neogénnych sedi-
mentov bola charakterizovana makrofauna (A.
ONDREJICKOVA 1974; M. RAKUs 1977). Pelové
analyzy boli vyhodnotené tak z neogénnych
sedimentov (E. PLANDEROVA 1988), ako aj z pa-
leogénu (P. SNoPkOVA 1988). K informaciam
o povahe styku vlastnej kotliny so susediacimi
pohoriami prispelo i stadium materialu z vrtov
GT-10 (Slovenské Pravno), GT-11 (Trebosto-
vo) a GT-12 (Valca).

Geologicka stavba a vyvoj

Na geologickej stavbe skumanej oblasti sa po-
diela niekolko horninovych siiborov, reprezen-
tujtcich obdobie od st. paleozoika (resp. pre-
kambria?) az po kvartér. Komplexy predvrch-
nokarbénskeho krystalinika Malej Fatry a Zia-
ru — granitoidné horniny i metamorfity patria
tatriku. Krystalinikum ma vyraznu blokovi
stavbu. V sucasnosti na povrch vystupujice
bloky boli er6ziou obnazené do roznej irovne.
Kym v juhovychodnej a vychodnej ¢asti Lucan-
skej Malej Fatry su eSte dobre zachované zbyt-
ky metamorfného plasta (rozne typy ral, amfi-
bolity a pod.), v severnej ¢asti Ziaru vystupuja
prevazne hrubozrnné granitoidné horniny. Na-
lezy Glomkov krystalickych bridlic na povrchu

RNDr. J. GASPARIK, CSc.—RNDr. O. Miko, CSc.—RNDr. E. ZAKovA, CSc.. Geologicky ustav Dionyza

Stiira, Mlynska dolina 1, 81704 Bratislava



si v tejto Casti pohoria iba ojedinelé (napr.
oblasf Bunova jz. od Slovenského Pravna). Pre-
to zistenie pritomnosti metamorfitov naleZia-
cich krystaliniku Ziaru vo vrte GT-10 (Sloven-
ské Pravno) patri k vyznamnym novym poznat-
kom. Mladsie tatrické jednotky v tejto oblasti
neboli zistene.

Mezozoické éleny leZiace medzi jadrami Zia-
ru a Luc¢anskej Malej Fatry st ako obalové, tak
i prikrovové. Prikrovové patria fatriku (kriz-
nansky prikrov v zliechovskom vyvoji), hroni-
ku (3turecky prikrov) i siliciku (strazovsky pri-
krov). K ich nasunutiu doslo po¢as mediteran-
nej fazy alpinskeho vrasnenia (prip. dostivanie
prikrovu hronika mohlo trvaf i dlhSie —
M. RAKUS a kol. 1984).

Sedimenty Turéianskej kotliny st prevazne
neogénne; vnutrokarpatsky paleogén vystupuje
v severovychodnej ¢asti kotliny. Trefohorné se-
dimenty vo¢i star§im ohranicuje vyrazna uhlo-
va diskordancia. Podstatna Cast neogénnej vy-
plne je reprezentovana molasovymi sedimenta-
mi badenského a sarmatského veku (hlavna
molasa). Byvaju prekryté kontinentalnymi usa-
deninami vrchnomiocénneho a pleistocénneho
veku (neskora molasa). V paleogéne az spod-
nom miocéne (egenburgu) boli vodné bazény
hornonitrianskej kotliny a dne$nej kotliny Tur-
ca spojené. V obdobi otnangu az karpatu doslo
k vynoreniu (preruSenie sedimentacie, doka-
zatelny stratigraficky hiat). Az v strednom
a vrchnom badene zacali rozsiahlejsie horo-
tvorné procesy. Vyzdvihnutim hraste Ziaru
vodné plochy odtialto ustipili. Ked sa vplyvom

horotvornych procesov a vulkanickej ¢innosti

vytvorili bariéry i v juZnej Casti lizemia, odtok
vod tymto smerom bol preruseny. Vznikli jaze-
ra so sladkou vodou a doslo aj k zatopeniu
uzemia celej prepadliny, predstavujicej dne$ni
kotlinu Turca.

Krystalinikum v najsevernejSej (resp. sv.)
Casti pohorxa Ziar sa smerom do Turianskej
kotliny ponara pod mladsie sedimenty. Ide tu
najpravdepodobnejsie o stupfiovity pokles po-
zdlz zlomového systému sz.-jv. smerov (tzv.
ziarsky zlom podla J. GASPARIKA 1973, resp.
budissky zlom podra M. MAHELA 1986). Aj zo
zapddnej strany st sedimenty TurCianskej kotli-
ny voéi jednotkam Ziaru a Liéanskej Male_;
Fatry ohranicené vyraznou tektonickou zénou
S$V.-jz. az s.-. smerov (tzv. okrajové zlomy alebo
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ziarsky zlom podla J. GASPARIKA 1974, resp.
poleriecky zlom podla M. MAHELA 1986). M.
NemCoKk—IJ. LExa (1988) predpokladaju az
3000m amplitodu vertikalnych pohybov na
zlomovej zone medzi vyzdvihnutym blokom
Malej Fatry a poklesnutym blokom podlozia
Turcmnskej kotliny. Pozdiz tejto poruchovej
z6ny sa tiahne tizky pruh kry3talinika Ziaru az
k Slovenskému Pravnu. Okrem uvedenych sys-
témov su zname i tektonické smery z.-v. aj s.-j.
smerov. Neogén Turéianskej kotliny je poruSe-
ny vyraznymi zlomami jz.-sv. Smerov.

Nové poznatky o vyvoji hrastovo-prepadli-
novej stavby tizemia uvadzaja M. NEMCOK—]J.
LExA (l.c.). Spajaji ho s extenznymi pohybmi,
zapri¢inenymi diapirickym vyzdvihom v plasti;
ulohu tu vsak zohrali aj transformné zlomy,
vyvolané vyvojom karpatského obluka.

Charakteristika sedimentov na styku pohoria
Ziar s Turéianskou kotlinou

Stucasny charakter styku vyplne Turcianske;j
kotliny s okolitymi jednotkami je rézny (obr.
1). Po poklese kotliny, resp. vyzdvihu pohori
a naslednej intenzivnej erozii sa na ich svahoch
vytvorili ipatné proluvialne sedimenty, charak-
terizujice svojim zloZenim znosové oblasti.
Hlavne povrch pohoria Ziar je silne zvetraly.
Horniny krystalinika st rozpaddvé ¢o napo-
mohlo hlbokému procesu erézie. Intenzivne
poruseme granitoidov Ziaru sa vysvetluje tieZ
tym, Ze celé pohorie bolo od paleogénu ponore-
né pod vodnou hladinou. K poruseniu grani-
toidnych hornin vyznamne prispeli tektonické
procesy, prejavujuce sa hlavne na okrajoch ma-
sivu. Po tektonickych poruchach dochadza na
viacerych miestach k vyverom mineralnych
i termalnych vod. K dalsiemu rozpadu hornin
krystalinika prispeli tieZ atmosferické G¢inky.
Niekde zvetraliny zostali na mieste, inde boli
splavované povrchovymi vodami na upitie po-
horia, prip. iba malo premiestnené vo vodnom
prostredi. Vacsinou boli znasané do tektonicky
vzniknutej prepadliny.

Strkopiescité stvrstvie, nachadzajice sa na
severnom upditi pohoria Zlar (obr. 2), v okoli
BudiSa, Rudna, Slovenského Pravna a Polerie-
ky je oznac¢ované ako budiSské suvrstvie. Tu-
najSim pieskom sa venovala pozornost uz




v predoslych rokoch (J. GASPARIK 1968, 1969).
Okrem objasnenia ich geologickej pozicie sa
vyskum zameral aj na stanovenie ich plosného
rozsahu a kvality. Za tym G¢elom bolo urobe-
nych niekolko plytkych vrtov a ryh.

Piesky z oblasti Rudna (pieskoviia Rudno
a tiez vrty BR-7a a BR-8) predstavuju hrubo-
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zrnny az strednozrnny klasticky material, tme-
leny kaolinickym ilom. Su svetlosivej farby,
miestami so zltym, hnedym, prip. nacervena-
lym sfarbenim (podmienené pritomnostou hyd-
roxidu Zelezitého). Vznikli zo zvetralin grani-
toidného komplexu pohoria Ziaru. Pokial zvet-
raly material zostal na mieste, ma po technolo-

~=—=Turiec

Obr. 1 Schematické geologické rezy v oblasti z. ¢asti Tur¢ianskej kotliny.
I svahové hliny (kvartér): 2 — tmavosivé jemnopiescité ily: 3 — tmavosivé. miestami uholné ily (2

3 sarmat — panon); 4 — svetlosivé az nazltlé jemnozrnné kremité kaolinické piesky: 5 — Zltosivé kremité
kaolinické jemnozrnné piesky s Ulomkami granitoidnych hornin (4 —5 vrchny baden): 6 —

trias); 7 — granitoidné horniny krystalinika
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gickej stranke kvalitnejSie parametre ako pies-
ky kaolinické. Po odplaveni na vacsiu vzdiale-
nost, smerom do stredu kotliny, boli kvalitativ-
ne hodnoty pieskov podstatne zniZené. Sposo-
bilo to znecistenie roznym pelitickym materia-
lom, stcasne sedimentujicim v niekdajSom
uzavretom vodnom prostredi (J. GASPARIK
1971).

Po petrografickej stranke je charakteristika
uvedenych pieskov nasledovna: Piesky v pre-
vaznej miere obsahuji zrna kremerna, ktorych
velkost sa pohybuje v rozmedzi do 3mm. Zrna
maju hranaty, angularny tvar, Zachovanie hra-
natosti stredne hrubych zfn poukazuje na to, Ze
zrna neboli takmer vobec podrobené transpor-
tu a nachadzaju sa velmi blizko miestu zvetra-
vania povodnych hornin — granitoidov poho-
ria Ziaru. V horninach st pritomné i poéetné
zrna ziveov, ktoré st bud volné, alebo aj preras-
tené kremeniom. O viac¢Som zastipeni Zivcov
svedcia i chemické analyzy pieskov, v ktorych
celkovy sucet obsahu alkalii dosahuje rozpitie
5,37—6,30 % (s obsahom K,O od 3,16 do
4 hmotn. % ; obsah Na,O od 1,37 do 3 hmotn.
%). Ako priklad uvadzame obsah niektorych
kysliénikov v hrubozrnnych dvojsludovych
granitoidoch zo severnej ¢asti pohoria Ziar (in
M. HavriLA a kol. 1989): K,O 3,05 az
3,75hmotn. %; Na,O 3,30—3,75hmotn.
%. V pieskoch su dalej hojne pritomné lupien-
ky slad (muskovit, zriedkavejsie biotit). Tme-
liaci material pieskov z lokality Rudno obsahu-
je najmd kaolinit a zriedkavejsie aj illit. V pies-
koch od Budi$a prevlada illiticky material. Na
zaklade uvedeného mineralneho zloZenia je
mozné skiimané horniny oznaéif ako kremito-
-Zivcové piesky.

Pozornost bola venovana aj obsahu Fe,0;,
v jednotlivych zrnitostnych podieloch. V pies-
koch z lokality pri Rudne je vo frakcii pod
0,25mm zvySeny obsah Fe,O;. V zrnitostnej
frakcii nad 0,5 mm je obsah Fe,0, iba 0,016 az
0,075 hmotn. %, kym vo frakcii 0,54 mm s
hodnoty obsahu uvedeného kysli¢nika 0,06 aZ
0,87 hmotn. percenta.

V jadrovych pohoriach Zapadnych Karpat
pri zvetravani granitoidnych hornin vznika pre-
vazne illit a montmorillonit, menej chlorit.
Kaolinit chyba, alebo je pritomny v malych
mnozZstvach. V zmysle klasifikacie G. PEDRA
(1971) ide o bisialitick koru zvetravania. Iba
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v Ziarskom pohori sa uchovali na granitoidoch
zbytky kory zvetravania s kaolinitom, ¢o umoz-
nil priaznivy tektonicky vyvoj tzemia a tieZ
vhodny reliéf. I. KrAUS (1986) ich povaZuje za
prechodny typ medzi monosialitickou a bisiali-
tickou korou zvetravania. Zachované relikty
s prevladajicim illitom predstavuji spodni,
chemicky malo zrelu ¢asf uvedenej kory (I.
Kraus l. c.). Produkty povodnej kaolinovej ko-
ry zvetravania boli zvi¢Sa redeponované do
Turcianskej kotliny.

Obr. 2 Situa¢na mapa vrtov a lokalit.
® — vrty; A — lokality; 1 2 — geologické rezy




Zmeny mineralneho zloZenia sme sledovali
v profile, a to od zvetralych granitoidov Ziaru,
az po sedimentarnu vypli kotliny. Zvetraly gra-
nitoid s hrubopieséitym rozpadom zo zarezu
cesty jz. od Dubového (lok. ¢. 1) ma ilova
frakciu, zlozenu z vysokodisperzného zivca
a kremena, s primesou kaolinitu a montmoril-
lonitu. V ilovej frakcii intenzivnejsie zvetralého
rozpadavého granitoidu, vystupujiceho v po-
krac¢ovani zarezu, prevlada illit, Zivec a kremen,
primes tvori kaolinit a cristobalit s nepravidel-
ne usporiadanou Struktirou — lussatit (obr. 3).

V oblasti Budi$a boli na vyskum odobrané
vzorky z dvoch polohove odlisnych lokalit. Se-
dimenty z pieskovne leZiacej oproti plnicke mi-
neralnej vody (lok. €. 2a) patria blazovskému
stvrstviu. V ich ilovej frakcii ma prevahu kaoli-
nit, resp. kaolinit s montmorillonitom a prime-
sou illitu. Zulové aluvialne piesky, vystupujice
v zareze pri zapadnom okraji obce Budi$ (lok.
¢é. 2b), su starSie, reprezentuju budisské suvrst-
vie. Striedaju sa tu polohy okrovych slabo spev-
nenych kremitych pieskov s ilovym tmelom
a sivych jemnozrnnejSich slabo spevnenych
pieskov. Ilova frakcia okrovych pieskov je tvo-
rena kaolinitom, goethitom, lussatitom, illitom
a kremeniom. V sivych pieskoch je zloZenie po-
dobné, navySe je pritomny montmorillonit
a mensie zastipenie ma goethit. Z porovnania
oboch poléh vyplyvaju malo vyrazné zmeny
pocas transportu, ako aj v zloZeni materialu.
V sivych pieskoch sa zretelne prejavuje len in-
tenzivnejsi odnos Zeleza a na druhej strane pri-
nos materialu s montmorillonitom (obr. 4).

Podobné je i zloZenie sedimentov v okoli
Rudna (lok. &. 3). V pieskovni, nachadzajuce;j
sa jv. od obce, je medzi polohami strednozrnné-
ho pieskovca s kalcitovym tmelom a pevného
hrubozrnného pieskovca s bielym ilovym tme-
lom poloha slabo spevneného kremitého piesku
s muskovitom a ilovym tmelom. Jeho ilova
frakciu tvori prevazne kaolinit, mensie zastipe-
nie ma illit, montmorillonit, lussatit, kremen
a kalcit. Pritomnost kalcitového tmelu vo vrch-
nej polohe savisi s prinosom véapnika pocas
tvorby sladkovodnych vapencov, vystupuji-
cich juzne od Slovenského Pravna. V pieskovni
pri rudnianskom cintorine (lok. ¢. 4) ma svetlo-
ZIty hrubozrnny piesok s malym mnoZstvom
muskovitu a ilovym tmelom podobné zloZenie,
chyba tu vSak montmorillonit (obr. 5). Na ob-

razkoch zo SEM (tab. 1.) vidno dobre obme-
dzené Sestuholnikové tabulkovité krystaly kao-
linitu, svedc¢iace o kratkom transporte materia-
lu.

V polohe sivozltych kremitych pieskov, vy-
stupujucich jz. od obce Dubové, pod kétou 510
(lok. ¢. 5), je ilova frakcia tvorena kaolinitom
a kremefiom s malym zastipenim illitu, goethi-
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Obr. 3 Difraktografické zaznamy ilovej frakcie (I
— illit, M — montmorillonit, K — kaolinit, Z —
zivec, Q — kremen, Cr — cristobalit). Jz. od Dubove-
ho — lok. ¢. 1
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tu a mineralu s nepravidelne zmie$anou Struk-
tarou IM, ktory ma v sedimentoch Turcianskej
kotliny znacné zastpenie.

V intenzivne zvetranych granitoidoch zo za-
rezu zapadne od Dubového (Korenia — lok.
¢. 6) sme sledovali zmeny v mineralnom a che-
mickom zloZeni ilovej frakcie podla makrosko-
picky odliSiteIného stupna premeny. V naj-
vrchnejsej ¢asti profilu je vyrazne zvetrany su-
drzny limonitizovany granitoid s hrubozrnnym
rozpadom. Zrna kremena si potiahnuté limo-
nitovym povlakom, Zivce st Ciastoéne vybiele-
né, sluda ma malé zastupenie. Ilovej frakcie je
malo, tvori ju montmorillonit, kremen, Zivec,
illit, kaolinit a goethit; nepatrne je zastupeny
lussatit a chlorit. Nizsie je granitoid menej sa-
drzny, znova s hrubozrnnym rozpadom. Je me-
nej limonitizovany, Zivce su intenzivnejsie vy-
bielené. Ilova frakcia je tvorena montmorilloni-
tom, illitom, kremenom, zivcom, lussatitom
a kaolinitom. Poloha sivobieleho plastického
ilu s malym obsahom kremena a slud ma ilova
frakciu, zlozent z montmorillonitu, illitu, kre-
mena, Zivca a malého mnozstva kaolinitu. Na-
sleduje nerozpadnuty granitoid s vybielenymi
Ziveami, kremenom a malym mnozstvom slud.
V ilovej frakcii je podstatne zastupeny mont-
morillonit, menej illit, z klastickych primesi Zi-
vec, kremen a lussatit. Kaolinit tu nie je pritom-
ny. ZniZenie obsahu kaolinitu, az jeho vyznie-
vanie smerom do hlbky, je pozorovatelné aj na
obrazkoch SEM (tab. II.).

Pri sledovani zmien obsahu hlavnych oxidov
vo vertikalnom profile pozorujeme len malo
vyrazné zmeny v chemickom zloZeni zvetraliny
(tab. 1). Obsah SiO, je rozny v zavislosti od
stupnia zvetravania, ¢o tiez koresponduje so
zmenami obsahu Al,O;, Fe,O; a Na,O. Naj-
vyssi obsah Al,O; je v polohe plastickych ilov,
kym v dalSich vzorkach je priblizne rovnaky.
Obsah Fe-0; sa hlbkou znizuje az vyrovnava;
najvacsie zastuapenie ma vo vrchnych, intenziv-
nejsie limonitizovanych polohach. Tu je tiez
vyssi obsah FeO a MgO. ¢o zodpoveda pritom-
nosti chloritu. zaznamenaného rtg. analyzou.
V obsahu KO nie st vyrazné zmeny. Jeho vyssi
obsah je v intenzivnejsSie zvetranej hornine, via-
Ze sa na illit. Vyraznejsie je kolisanie obsahu
Na,O. ktory byva viac vynasany zo zvetranych
poloh.

Pre vyjadrenie zmien makrochemizmu, ktoré
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v horninach prebehli poéas zvetravania, sme
porovnali obsah kysli¢nikov v ilovej frakcii gra-
nitoidov v réznom stupni zvetravania a v cerst-
vej hornine (podla R. M. GarrerLs—F. T.
MACKENZIE 1971). Ukazalo sa (obr. 6), Ze
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Obr. 4 Difraktografické zaznamy ilovej frakcie (I
— illit, K — kaolinit, M — montmorillonit, Z —
zivec. Q — kremen, Cr — cristobalit, G — goethit).
12 Zarez cesty pri z. okraji obce Budis — lok.
¢. 2b.; 3 — Pieskovna oproti plnicke min. vody —
lok. ¢. 2a



z profilu je intenzivnejsie vynaSany vapnik a so-
dik, ktoré sa pri zvetravani prvé uvolnuju zo
§truktar primarnych mineralov. Vyraznejsi od-
nos prejavuje aj FeO, resp. tu dochadza k oxi-
dacii Fe’* na Fe’". [lova frakcia je ochudobne-
na o kremik. Nejednotny trend ukazuje draslik
a mangan. Pozorovatelny prinos v skuto¢nosti
vyjadruje rezidualne obohatenie zvetraliny prv-
kami, ktoré neboli z porusenej horniny odstra-
nené.

Piescité sedimenty z okolia Budisa a Rudna
na zaklade zrnitostnych rozborov patria medzi
slabo az zle vytriedené sedimenty s koeficien-
tom vytriedenia So = 2,29—2,98; priemernou
velkostou zrna Md = 0,120,622 a symetriou
krivky Sk od 0,2 do 1,1. Od nich sa lisia kremité
piesky z Dubového lep$im vytriedenim mate-
rialu (So = 1,9; Md = 0,52 a Sk = 0,66) a tiez
obsahom ilového mineralu s nepravidelne zmie-
Sanou Struktirou IM.

Vysledky vyskumu, uskutotiiovaného pomocou
vrtov

K objasneniu charakteru okrajov Turcianskej
kotliny a zo z. a jz. strany ju lemujucich pohori
Malej Fatry a Ziaru prispeli taktieZ niektoré
vrtné prace, uskuto¢nené Geologickym usta-
vom D. Stara. Ide o vrty GT-10 (Slovenské
Pravno), GT-11 (Trebostovo) a GT-12 (Valca).
Boli ziskané nielen nové poznatky o okrajovej
vyplni kotliny, ale aj o vyskyte star$ich jedno-
tick — mezozoika a krystalinika v podloZi spo-
lu s daldimi informaciami o geologickej stavbe
a vyvoji oblasti. Skimanim materialu z uvede-
nych vrtov sa rozsirili doterajsie idaje o litolo-
gicko-petrografickom zlozeni komplexov krys-
talinika Malej Fatry a Ziaru, vzdialenejsich od
dosial znamych povrchovych vystupov. Uve-
dieme stru¢nt charakteristiku spominanych
troch vrtov spolu s novoziskanymi poznatka-
mi.

Vrt GT-10 (Slovenské Pravno)

Vrt je situovany v sv. ¢asti pohoria Ziar, sz. od
cintorina v Slovenskom Pravne.

Vo vrte (obr. 7) pod ornicou sa v intervale
2,0—7,1m nachadzaji kvartérne Zzltohnedeé
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Obr. 5 Difraktografické zaznamy ilovej frakcie (K

kaolinit, I — illit, M — montmorillonit. Z — Zivec.
Q — kremen, Cr — cristobalit, C — Kkalcit). 1 az
2 Pieskovna jv. od Rudna — lok. ¢. 3: 3 — Rudno,
pieskoviia pri cintorine — lok. ¢. 4
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piescité hliny s drobnymi tlomkami vapencov;
na baze s hojnejsie pritomné malo opracované
fragmenty triasovych kremencov (velkost vala-
nov do 10 cm). Hlbsie lezi siivrstvie sedimentov
badenského az sarmatského veku. Reprezento-
vané je tmavosivymi pies¢itymi ilmi (v hibke 7,6

ily az ilovce, kompaktné, s odtlackami listov
a zuholnatenymi rastlinnymi zvyskami. V hib-
ke 47 m v polohe tmavosivych ilov s tlomkami
zvetranych granitoidov je ilova frakcia tvorena
zmesou kaolinitu, illitu a montmorillonitu
s primesou kremefia. Pod nimi aZz do hibky

az 7,8 m) s polohou ilovcov a ilomkami uhlia. 51,3 m s svetlosivé ily.
Od 10,4 do 47,8 m prevladaji svetlosivé vapnité V intervale 51,3—121,6m vystupuje zrni-
Tabulka 1
Chemicke analyzy ilovych frakcii (1-—5) zvetranych granitoidov z profilu jz. od obce Dubové — Korenia
(v hmot. %)
1 2 3 4 5 6
Si0, 45.65 53,72 55,50 60,00 56,50 72,05
TiO, 1,30 0,28 0,46 0,28 0,56 0,23
ALO, 22,93 22,28 25,88 23,33 23,07 16,36
Fe,0, 14,45 9,18 4,49 3.23 5,60 0,74
FeO 1,44 0,49 0,31 0,15 0,40 113
MnO 0,19 0,06 0,01 0,01 0,05 0,05
MgO 2,20 0,98 1,39 1,34 0,97 0,54
CaO 0,01 0,08 1,00 0,78 1,01 1,40
Na,0 0,98 2,29 0,81 1,84 3,44 3,30
K,O 3,10 3,22 3,33 2,53 2,65 3,05
P,0; 0,66 0,73 0,43 0,70 0,65 0,20
str. Z. 5.80 4,76 5.15 4,46 4,29
H.O* 2,27 1,62 135 1,16 1,07 0,78
H.0 3.82 3.82 6,34 5,46 3,40 0,10

I — zvetrany sidrZny granitoid, 2 — menej sidrzny zvetrany granitoid, 3 — sivobiely plasticky il, 4 — sudrZny
zvetrany vybieleny granitoid. 5 — zvetravanim najmenej postihnuty granitoid, 6 — hrubozrnny pegmatitoidny
dvojsludny granit, Rysna dol. (O. Miko in M. HAVRILA a kol. 1989).

(=)

1. \ zvetraly pevny granit

. .
2 ~~x menej pevny zvetraly
granit

3 P sivobiely plosticky i
‘.\' . .

4. .4 pevny zvetraly
A vybieleny granit
~

5. “-a zvetrgvanim nojmenej
postihnuty granit

Obr. 6 Bilancia kysli¢nikov v profile zvetranych granitoidov; z. od Dubového (Korenia) — lok. & 6

16




tostne netriedeny material, pozostavajuci len
z hornin krystalinika. Na jeho zloZeni sa po-
dielaji pomerne dobre zachované zrna a tlom-
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ky granitoidnych hornin, pegmatitov-aplitov
a menej hornin metamorfného plasta. Velkost
ulomkov (az balvanov) je do 0,2m, ojedinele
dosahuje 1,4 m. Tento material bol najpravde-
podobnejSie v neogéne pretransportovany —
splaveny iba na kratku vzdialenost z tektonicky
a zvetravacimi procesmi porusenej hraste krys-
talického masivu Ziaru. Mozno ho oznadif ako
pochovany uUpdtny proluvialny sediment.
V hibke 51,0m sa tmavosivé ily s alomkami
zvetranych granitoidov. V nich sa nachadzaju
zavalky bielej farby, tvorené kremenom, kaoli-
nitom, illitom a sideritom, s nepatrnou prime-
sou dolomitu (obr. 8). V intervaloch 65,5 az
69,5m a 75,2—79,7m je vo zvetraline vyssi
podiel ilovej zlozky. V ilomkovom materiali sa
nachadzaji vicsinou hybridné granitoidné hor-
niny s nehomogénnou, usmernenou stavbou
mineralnych stciastok i strednozrnné dvojslud-
né granitoidy ,,ziarskeho* typu. Vacsie ulomky
pegmatitoidnych a aplitoidnych hornin sa na-
chadzaju v hibke 51,4 m; 64,1—65,5 m (balvan)
a tiez 87,6 m. V aplitoidnych varietach bol po-
zorovany hojny muskovit i s vejarovitym uspo-
riadanim lupienkov muskovitu. Z metamorfo-
vanych hornin boli v hibke 91,7—95,0 m najde-
né fragmenty biotitickych ril s granatom, ako
aj muskoviticko-biotitické ruly, miestami s po-
merne hojnym sillimanitom.

V hlbke 52m bola odobrata vzorka s obsa-
hom ilov, tvorena dolomitom, sideritom a illi-
tom. Podobne i v 56 m bola odobrata vzorka,
v ktorej bola zistena pritomnost kaolinitu, illi-
tu, kremena, primesi kalcitu a lussatitu. V naj-

“

Obr. 7 Litostratigraficka charakteristika vrtu GT-10
(Slovenské Pravno). Vysvetlivky:
1 — tmavohneda ornica; 2 — ZItohneda pies¢ita hlina
s Glomkami vapencov, na baze valiny kremencov
a vapencov o ¢ 10cm (1—2 kvartér); 3 — svetlosivé
Jemnopiescité ily az ilovce s odtlackami listov a pre-
uholnatenymi rastlinnymi zvySkami; 4 — svetlosivé
ily s ulomkami granitoidov; 5 — pretransportované
drobnozrnné pieséité produkty zvetravania granito-
idov; 6 — ulomky granitoidov a metamorfitov (3 a7
6 sarmat — panon); 7 — granitoidy s mnoZstvom
zvySkov biotitickych ral; 8 — biotitické granitoidy
..ziarskeho* typu; 9 — mylonitové zony — drt; 10
vyrazné tektonické porusenie hornin (7—10 krys-
talinikum)
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spodnejsej Casti updtnych proluvialnych sedi-
mentov, na styku s podloZznou mate¢nou grani-
toidnou horninou, sa nachadza cca 25cm hru-
ba poloha, obsahujica pomerne ¢isty koncen-
trat lupienkov biotitu. Jej vznik je mozné vy-
svetlif tym, Ze splachmi bola TahSia kremen-
-zivcova zlozka zvetranych granitoidnych hor-
nin odnesena, kym fazSie biotity sa vo vhodne;j
depresii gravitaéne nahromadili.

Podlozné predvrchnokarbonske krystalini-
kum zaéina od hlbky 121,6 m. Je reprezentova-
né najma granitoidnymi horninami réznych va-
riet. SU tu zastipené homogénne i vyrazne hyb-
ridné granitoidy, stredno- aZ hrubozrnné, tiez
i porfyrické, s vyrastlicami Zivcov, dosahujici-
mi velkosf do 2cm (napr. v hlbke 126,4m).
V najspodnejsej ¢asti vrtného profilu vystupujin
typické muskoviticko-biotitické  granitoidy
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Obr. 8 Difraktografické ziznamy ilovej frakcie (K — kaolinit, Q — kremei, Si — siderit, D — dolomit, Cr
— cristobalit). Vrt Gt-10 (Slovenské Pravno) 1 — 51,0m; 2 — 52,0m; 3 — 56,0 m
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,,ziarskeho* typu. St masivne, rovnomerne zr-
nité, strednozrnné. Hrubozrnné, pegmatitoidné
variety hornin boli pozorované v intervale
127,5—128,0 m.

Priamo v granitoidoch, v intervale 132,5 az
147,6 m a miestami i hlbsie, s hojnejsie pritom-
né ,,utopené, nestravené” zbytky metamorfo-
vanych hornin plasta. UloZené st pod uhlom 50
az 60°; byvajl intenzivne porusené. Vyskytuja
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sa tu variety rial so sillimanitom a biotitom
1 granaticko-sillimaniticko-biotitické a kordie-
riticko-sillimaniticko-muskoviticko-biotitické
ruly. Zbytky metamorfného plasfa sa na s. stra-
ne pohoria Ziar okrem malych vynimiek (spo-
minana oblast Bunova jz. od Slovenského
Pravna) nikde nezachovali. Zname s len z jv.
Casti tohto pohoria — od Skleného (ruly a am-
fibolity), prip. vystupuju tieZ 8 —10 km zapad-
nejSie od Slovenského Pravna, v s. Casti krysta-
linika Malej Magury.

Horniny krystalinika vo vrte GT-10 st dosf
intenzivne tektonodeformacne porusené, po-
pretinané tenkymi trhlinkami, vicsinou dosf
strmo uklonenymi (napr. v intervale 123,2—
125,5m). Vo vyplni trhliniek prevladaji karbo-
naty a chlorit, ojedinele boli pozorované
idrobné zrna sulfidov. V hlbke 147,6—156,5m
sa nachadza Siroka poruchova zona s drfou
a len s malym poétom ulomkov zachovalejich
hornin.

Vrt GT-11 (Trebostovo)

Vrt je situovany na v. Gipati pohoria Malej Fat-
ry, pri v. okraji obce Trebostovo (obr. 2). Bolo
zistené, Ze tektonicka linia, pozdlZ ktorej do-
chadza k poklesu uzemia Turéianskej kotliny,
prebieha zapadnejsie od lokalizovaného vrtu.
Ziskali sa tieZ vyznamné udaje o geologickom
vyvoji izemia. Vrt (obr. 9) prenikol suvrstvim,

<
Obr. 9 Litologicka charakteristika vrtu GT-11 (Tre-
bostovo). Vysvetlivky: 1 — hneda ornica s valunmi;
2 — polymiktny, malo opracovany §trk, tvoreny va-
lanmi mezozoickych kremencov, vapencov a grani-
toidnych hornin (1—2 kvartér); 3 hrubozrnny
strk, tvoreny valinmi mezozoickych hornin; 4 —
drobnozrnné Strky, polymiktné, s vloZkami vapni-
tych ilov so sladkovodnou makrofaunou a odtlacka-
mi listov; s vlozkou zrnitodrevitého lignitu; 5
drobnozrnny Strk aZz hrubozrnny piesok, tvoreny
ostrohrannymi ulomkami hornin; 6 — sivé piescité
ily, miestami az ilovce s hojnymi ulomkami schranok
makrofauny a s preuholnatelymi rastlinnymi zvyska-
mi; 7 — polohy pieséitych Strkov so zvySkami sladko-
vodnych organizmov a rastlinnych zvyskov v slieni-
tych iloch az ilovcoch; 8 — zailované $trky, tvorené
malo opracovanymi valinmi kremencov (3—8 sar-
mat — panon); 9 — sivé vapnité, vrstevnaté ily az
ilovce, miestami porusené — str. oligocén
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ktoré zaradujeme do paleogénu, Co sa doteraz [ ] Fzo] | |97 Te=d | | =
v tejto ¢asti uzemia nepredpokladalo. ' o=

Do hibky 313,2m si vo vrtnom profile pri- | % T8 3 4
tomné ilovitovapnité sedimenty s polohami £~ 525 - ==
polymiktnych Strkov az Strkopieskov (inter- [ | 20 % 62
val 16,0—38,0m; 105,5—114,0m; 124,0 az %562 x i/
125,0m) a zemito-drevitého lignitu (21,3 az 5220 % s
21,5m; 90,1-—90,4 m). V celom savrstvi sa na- il Soo0 o 3
chadzaji tlomky schranok sladkovodnej mak- 022 i~ Z
rofauny a preuholnatené rastlinné zvysky. Dal- 2503 o _'?
Sou, nie mocnou polohou (do hibky 319,0 m), 5o 20 5
s zailované §trky s malo opracovanymi valun- 604o9%2 580
mi bielych, sivych az hnedoZltych kremencov, 0zs0 < ==
ktoré pochadzaji z obalového mezozoika Ma- % :";1 g
lej Fatry. V podlozi popisanych stvrstvi boli °seo e
navitané vapnité ily az ilovce svetlosivej farby, 80 ::{ bl 600
¢iastocne vrstevnaté, v ktorych bola v hlbke 0550
347,0m zistena nanoflora stredného oligocénu | o 2002 -
(V. GASPARIKOVA 1988). Ide o prvy nalez paleo- 00 5°)
génnych vrstiev na v. Gpiti Malej Fatry. Ostat- 10042225 620
né lokality s dokazanym strednym oligocénom o2 22
sa vyskytujo vo v. Casti TurCianskej kotliny |5 Z::: w &7
(napr. .Necpaly’, Konské, Danova, Podhradie HTH —— e 636 s
— Bieli¢ia a ine). 120-._:;‘:;.;_ 18153 -

- 00 - [’4‘
Vrt GT-12 (Valéa) @ 2225 éf 1 T
: 2602 A

Vrt bol situovany cca 3km z. od obce Valca, 1407 ::—:; - Zﬁ 4
medzi osadou Brnéa a kotou ,Hladiny* 2602 g 3
(595m), v blizkosti Slovanského potoka. Cie- Zz o:—:: o %
Tom vrtu bolo overif geologickl stavbu izemia 6 o~ 4
v tesnom okraji pohoria Malej Fatry. 1601 :‘:,:: = =

Vo vrte (obr. 10) do hibky 20,0 m boli zvetra- ceos| |- 2% 5
liny vapencovo-dolomitickych brekcii svetlo- [“ o558l | 22215
7ltej az okrovej farby. Tmeliaci material pred- 180—::5: 5 6
stavuje jemnozrnnu bielu hmotu s dolomitom g ) e LZAS 2
a illitom s primesou kaolinitu, montmorillonitu 339 |- ’% a7=
a ankeritu (obr. 11). Popisané zvetraliny, ktoré | © e ,/'/ o
sa striedaji so splaveninami, zaradujeme do 200__;‘_'2 g = 8 2
kvartéru. NiZsie lezia horizonty 3trkozlepencov o-5] |- bz e
s ostrohrannymi tlomkami vapencov a dolo- | =S S 9 A
mitov. Tmeliaci material je piescito-ilovity, S-3| 12 Z s
hrdzavohnede;j farby, s prevahou dolomitu a il- 220-=2=| |> 2;,‘ 10
litu, s primesou kaolinitu, chloritu, kremena -2 =R —
a kalcitu. V intervale 120,0—124,0m v karbo- =37 |a %; 1
natovych Strkoch je poloha hnedocervenych G- P
bridli¢iek bauxitového zloZenia. V ich ilovej 20-4-2=] |*|s00 % 12
frakcii prevlada podla DTA a RTG analyzy 9 —0
gibbsit a diaspor s kremefiom, primesou dolo- —o= % 13 (M
mitu, illitu, bohmitu a goethitu. - =5 ~—

V spodnejej Casti sivrstvia (interval 232,0 az 260—2"“ 520 14
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236,0 m), v svetlookrovom tmeli ostrohrannych
ulomkov karbonatov, prevlada kaolinit nad il-
litom, dolomitom, montmorillonitom, chlori-
tom a kremeniom. NiZsie, az do hibky 381,6 m,
tmeliacim materialom zlepencovo-strkového
horizontu je okrovy tmel, tvoreny illitom, kre-
metiom, kalcitom, montmorillonitom a dolo-
mitom s menSou primesou kaolinitu, pripadne
ankeritu.

V hibke 381,6 m dosiahol vrt podlozny kom-
plex krystalinika a prenikal nim dalej v dizke
okolo 255 metrov. Horninovy material tu pre-
vladajicou mierou reprezentuji metamorfity
— ruly réznych typov. S nimi sa dost pravidel-
ne striedaji metamorfované produkty bazicke-
ho vulkanizmu — amfibolické ruly a amfiboli-
ty. Poloha metabazik lokalne (napr. v intervale
540,0—560,0 m) dosahuje hrubku az okolo 20
metrov. Na dvoch miestach horninami prenika-
ji pegmatitové telesa. 1de o obdobnt asociaciu
hornin, aka je znama z povrchovych odkryvov
v celej v. ¢asti Lacanskej Malej Fatry. Vrtom
HVP-1 (Valéianska dolina), uskuto¢nenym
IGHP Zilina, bolo overené kryéldlinikum
v podlozi ladinskych podhradskych vapencov
a dolomitov, a to v hibke 149,2 metrov (cit. in.
M. RAKUs a kol. 1984).

Ruly, vystupujuce v profile vrtu GT-12, sh
prevazne drobnozrnné-lupenité, Spinavohnedej
prip. sivozelenej farby. Prevladaji horniny

¢

Obr. 10 Litologicka charakteristika vrtu GT-12 (Val-
¢a). Vysvetlivky: 1 — hliny; 2 — zvetraliny vapenco-
vodolomitickych brekcii: svetlozZlta az okrova hlina,
nerovnomerne pies¢ita s valiinmi vapencov a dolomi-
tov (1--2 kvartér); 3 — Strkozlepence s ostrohranny-
“mi alomkami vapencov a dolomitov, tmel tvoria va-
“pencovo-dolomitické itické ily az ilovité plcsky 4 — vapni-
te ily, ilovee; 5 — strkozlepence s ostrohmnnyml
valinmi mezozoickeho materialu, tmel je ilovito-pies-
¢ity; 6 strknzlepence a) s valunmi karbonatov
&iastoéne opracovanymi, b) lemnozmne piesky svet-
losivej aZ nazltlej farby (material vapencov a dolomi-
tov) s polohou s prevladajicim dolomitickym mate-
rialom (3—6 egenburg); 7 — granaticko-biotitické az
biotitické ruly; 8 — ruly s nebulitickou textirou; 9

ruly velmi intenzivne tekt.-deformacne porusené
az zbrekciovatené; 10 — amfibolické ruly; 11
amfibolity; 12 pegmatity; 13 — kremenné Zily,
prip. prekremenenie hornin; 14 vyrazné tekt.-
-deformaéné porusenie hornin

s plosne paralelnymi, nevyrazne paskovanymi
texttrami. V hibke okolo 400,0-434.0 m (men-
§i vyskyt az do 455,0m a ojedinele i niZsie) sa
vyskytuja ruly so Smuhovitou, nebulitickou
textarou. Okaté — perlové granaticko-biotitic-
ké ruly s ho;nymx porfyroblastmi pldgxoklasov
boli pozorované od hibky 4650m a7z po
540,0 m; v mensom rozsahu i niZsie, napr. v in-
tervale 560,8—567,0m a potom az do hibky
okolo 610,0m. Vo vrtnom profile su najcastej-
Sie zastupené granatiticko-biotitické az biotitic-
ké variety rul, muskovit je v nich pritomny len
v podradnom mnozstve. V niektorych je zried-
kavo zastipeny sillimanit. Velmi Casto sa na-
chadzaju variety intenzivne tektonodeformacne
porus$:nych ral — mylonity az blastomylonity.

Pritomnosf amfibolickych ril bola vo vrte
zaznamenana od hibky 4550m. Zviésa po-
zvolna prechadzaju do okolitych metasedimen-
tov — rul, prip. sa dost rychlo striedaji najma
s o¢katymi — perlovymi rulami (napr. v hlbke
500,0—540,0m a v menSom rozsahu i hibsie).
Hrubka telies amfibolickych ral nepresahuje
3—5 metrov. Su prevazne drobno- az stredno-
zrnné, tmavosivej farby, miestami homogénne,
inde nevyrazne paskované, prip. $Smuhovité.
Okrem amfibolu mozu obsahovaf i biotit, me-
nej ¢asto tieZ granat. V niektorych rulach svetla
kremen-zivcova zlozka vyplna hniezda nepravi-
delnych tvarov.

Amfibolity maja tmavé, zelenocierne zafar-
benie, si homogénne, drobnozrnné a s masiv-
nou, len nevyraznou linearne-plosne paralel-
nou texturou. Buduju telesa malej hrubky —
max. do 2,5 metra. V profile vrtu GT-12 sa
pritomné v hibkach okolo 481,6m; 510,2m;
520,0m a dalej v intervale medzi 540,0 az
560,0m. Lokalne je v nich pritomny i titanit.

Telesa zilnych pegmatitovo-aplitoidnych
hornin sa nachadzajio na dvoch miestach -
v intervale 425,5—429,0m a 477,7—477.9m.
Ide o svetlé, prevazne kremen-zivcove horniny,
miestami s naznakom grafického prerastania
mineralov. Zo slud v nich prevlada muskovit,
biotitu je malo; ojedinelé zrna granatov dosa-
huja velkost do 3 mm.

Horniny krystalinika st do rézneho stupna
tektonodeformaéne porusené, zbridli¢natené aj
zbrekciovatené. Je to nepochybne spdsobené
i blizkostou tzv. val¢ianskej poruchovej zony
sz.-jv. smeru, ohrani¢ujicej krystalinikum Ma-
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lej Fatry voéi mladsim jednotkam z j., resp. jz.
strany. TaktieZ okrajové zlomy sv.-jz. aZ
s.-j. smeru, oddelujice krystalinikum od trefo-
hornej vyplne Turdianskej kotliny, na ktoré
v okoli Valée nadvazuje i tzv. streCniansky zlom
(M. MAHEL 1986), maju vyrazny vplyv nielen
na utvaranie geologickej stavby a geomorfolo-
giu oblasti, ale i na tektonické porusenie a pre-
menu hornin. Velmi vyrazné porusenie je moz-
né pozorovat v prvych dvoch desiatkach met-
rov profilu az do hilbky 408 m a dalej v hibkach
okolo 420 m; 429,0—435,0m; 451,0—455,0m;
484,0—485,8 m; 506,5—510,2 m; okolo 530 m;
591,0—596,0m a tieZ v spodne;j Casti vrtu od
hibky 610,0 m az po jeho ukoncenie. V mensom
rozsahu sa porusenie hornin prejavuje i na dru-
hych miestach hlavne zbridlicnatenim, myloni-
tizaciou a taktieZ malym vynosom, resp. upl-
nou stratou jadra. V horninach su trhlinky (v
intervale 452,8—455,0m otvorené), spravidla
vyhojené kremefiom, karbonatmi, menej chlo-
ritom, mineralmi epidotovozoizitovej skupiny
a aj rudnymi zrnami. Boli zistené prejavy viac-
nasobnej deformacie hornin a tiez hydrotermal-
nych premien.

V najvrchnejsej ¢asti profilu je vo vyplni trh-
liniek hojne pritomna tmava uhlikatd hmota
(napr. v mylonitoch z intervalov 3853 aZ
386,2m; 404,6—407.8m; 419,5—421,0m;
441,4—442,0m a tiez i 451,1—451,8 m); spolu
s fiou sa ¢asto vyskytuju i sulfidy. Jemna uhlika-
ta (grafitickd), migracie schopna hmota sa do-
stala do otvorenych trhlin a poruchovych zon
zhora, z bazénu Turéianskej kotliny. V okoli-
tych horninach krystalinika nie je pritomna. Vo
vrte sa smerom dole postupne straca. Posledné
stopy pritomnosti uhlikatej hmoty v myloni-
toch boli zaznamenané v hibke okolo 485,0 m.

Na viacerych miestach sa v horninach krys-
talinika nachadza tmavosivy kremen. Vystupu-
je vo forme poldh, prip. Zil, ostro ohrani¢enych
voéi okolitym horninam, dalej prekremenenych
poldh i vyplni nepravidelnych hniezd a pod.
Zvicsa st viazané na poruchové zony. V hibke

400,0—400,4 m rozdrveny tmavosivy kremen
obsahuje i limonit a sulfidy. Rozne hrubé Zily
kremena su napr. v intervaloch 441,2 az
441, 4m; 461,8—4619m; 46474649 m;
478,0—478,3m; 492,7—4928m; 5350 az
536,0m; 548,4—548,8m; 601,4—601,5m a in-
de. Ukonéenie vrtu GT-12 bolo v hibke 636
metrov.

Spolupraca mapujucich geologov so Specia-
listami prave v uzemiach, kde sa styka viacej
geologickych jednotiek (krystalické jadra Ziaru
a Malej Fatry s neogénnou vypliou Turcian-
skej kotliny), je vysoko prospesna. Hranic¢né
tizemia sa detailne mapuju subezne vo vsetkych
geologickych jednotkach. Zaroven prebicha
mineralogicko-petrograficky a biostratigrafic-
ky vyskum sedimentov, ¢im sa dosiahne kom-
plexné spracovanie uzemia.

V priestore medzi BudiSom, Rudnom a Slo-
venskym Pravnom boli takto upresnené geolo-
gické a tektonické pomery. Detailne bola §tu-
dovana Ziarska tektonicka linia, pozdlZ ktorej
dochadzalo k poklesavaniu a tvoreniu grabenu
Turc¢ianskej kotliny (J. GASpARIK 1973). Bola
upresnena petrograficka charakteristika hornin
najsevernejSej Gasti pohoria Ziar. Mineralogic-
ké 3tadia ilovito-pieséitych sedimentov sa tyka-
ja vlastnej vyplne kotliny, ako i oblasti, v kto-
rych dochadzalo k intenzivnemu zvetravaniu
krystalinika pohoria Ziar. Pritomnosf kaolino-
vych a bauxitovych sedimentov poukazuje na
vhodné paleogeografické a paleoklimatické
podmienky v obdobi ich vzniku. K zaujimavym
vysledkom sa dospelo i v ramci biostratigrafic-
kého vyskumu. Stadiom véapnitého nanoplan-
ktonu bol zisteny vo vrte GT-11 (hlbka
347,0 m) stredny oligocén, ¢o predstavuje zatial
prvy znimy vyskyt na upati Malej Fatry. Bolo
upresnené rozsirenie sladkovodného panénske-
ho jazierka juzne od Slovenského Pravna.
K objasneniu uvedenych geologickych poznat-
kov prispeli mapovacie vrty, material ktorych
bol komplexne vyhodnoteny a vysledky vyuZité
pri regionalnom geologickom vyskume.

<

Obr. 11 Difraktografické zaznamy ilovej frakcie

(K — kaolinit, I — illit, M — montmorillonit, CH — chlorit, Q — kremefi, D — dolomit, C

kalcit, Gi

gibbsit, Di - diaspor, B — bohmit). Vrt GT-12 (Valéa), 1 — 62-65m; 2 — 120-124m; 3 —232-236m; 4

—373m
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Geological development of SW part of Turéianska kotlina, basin

Summary

Intensive geological investigations are performed in
the area of the Tur¢ianska kotlina basin. Several
maps on the scale of 1:25000 have been acoom-
plished and new data about the development, litho-
logical-petrographical character of the outcropping
units and about the structural-geological structure of
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the area studied have been gathered. Biostratigraphi-
cal researches also resulted in many new data. The
study of the wells GT-10 (Slovenské Pravno), GT-11
(Trebostovo) and GT-12 (Valéa) extended the know-
ledge of the character of the basinal filling and its
contact with the adjacent mountain ranges. We have




concentrated our study on the contact of the Tur-
Cianska kotlina basin with the eastern part of the
Mala Fatra Mts. and northwestern margin of the Ziar
Mts.

Crystalline complexes of the Ziar Mts. mostly
consist of granitoid rocks. Their narrow belt is run-
ning along a fault zone to Slovenské Pravno. In this
area (Bunov) metamorphite fragments have been
found for the first time. They were also described
from the well GT-10. In the southeastern and eastern
parts of the Lu¢ansk4 Mala Fatra Mts. the metamor-
phite mantle rocks (various types of gneisses, am-
phibolites, a. 0.) are well preserved. They were also
found in the well GT-12. Between the cores of the
Ziar Mts. and the Lucanska Mala Fatra Mts. there
are also Mesozoic nappe members. The Inner-
-Carpathian Paleogene outcrops in the northeastern
part of the basin. The Middle Oligocene nannoflora
has also been found in the well GT-11. The filling of
the Turcianska kotlina basin is mostly represented by
Badenian and Sarmatian molase sediments.

More extensive orogenic processes commenced in
the Middle and Late Badenian. Piedmont proluvial
sediments formed on the slopes of uplifted mountain
ranges affected by consequent intensive erosion.
Some wastes remained, others were washed down,
into a graben of tectonic origin. Gravel-sands of the
so-called Budi§ formation from the area of Budis,
Rudno, Slovenské Pravno underwent a detailed mi-
neralogical analysis. The sedimentary material was
only transported over a short distance, sands are
usually very close to the weathering places. In the
Ziar Mts. the relics of weathering crusts with kaoli-
nite preserved on granitoids in some places. Changes
in mineralogical composition on of sediments have been
studied in a profile from weathered granitoids to the
sedimentary filling of the basin. Sediments of the
Blazov formation from Budis have also been studied.
We have also studied changes in mineral and chemi-
cal composition of granitoids during the weathering
process (and of sediments of the clay fraction of
wastes).

Grain-size analysis shows that sandy sediments
from the surroundings of Budi§ and Rudno belong
among weakly and poorly sorted sediments with the
coefficient of sorting S, = 2.29—2.98, the average
grain size My=0,12--0,62 and the curve symmetry
Sy = 0.20-1,1. Quartzose sands from Dubové con-
tain better sorted material (S, =19, M, = 0,52,
S, = 0,66).

The boreholes situated on the periphery of the
Turcianska kotlina basin on its contact with the Mala
Fatra and Ziar Mts. offered new information about
the marginal filling of the basin about the presence of
older units — Mesozoic and crystalline complexes

~ in the basement, and data about the geological
structure and development of the region.

In the borehole GT-10 (Slovenské Pravno) the
Quaternary sediments are underlain by Sarmatian
— Pannonian sandy, deeper calcareous clays and
claystones, often with carbonized plant remains.
They are underlain by an about 70 m thick layer of
piedmont proluvial sediments, mostly composed of
unsorted material of crystalline complexes, compris-
ing gneiss-and granitoid rock fragments. Granitoid
rocks of the Ziar crystalline complexes and occasion-
al remains of mantle metamorphites occur in the
borehole from 121,6 m up to its termination.

The borehole GT-11 (Trebostovo) is eastward
from the tectonic line bordering the crystalline block
of the Mala Fatra Mts. Below the Quaternary is a
thick Sarmatian — Pannonian sequence of polymict
gravels and gravel-sands with sporadical layers of
clays and claystones with tests of macrofauna and
carbonised plant remains. Beginning with the depth
of 319m there are calcarous clays and claystones
containing Middle Oligocene nannoflora. This is the
first find of Paleogene beds on the eastern piedmont
of the Mala Fatra Mts. Other localities are in the
castern part of the Turéianska kotlina basin.

Not far from the margin of the Mala Fatra Mts the
borehole GT-12 (Valéa) has been drilled. Quaternary
wastes mostly composed of Mesozoic rock fragments
extend to the depth of 20m. Eggenburgian horizons
— gravel — conglomerates with frequent carbonate
fragments are still lower. In the interval of 120—
124 m there is a layer of bauxite-composed schists.
The underlying crystalline complexes commence in
the depth of 381.6 m. The crystalline complex mostly
consists of gneisses of variable composition and
structures, and of alternating layers of metamor-
phosed products of basic volcanism — amphibolic
gneisses and amphibolites. In two places pegmatite
bodies penetrate the rocks. It is a rock association
known from surface occurrences in the entire eastern
part of the Lu¢anska Mala Fatra Mts. The rocks of
the crystalline complexes are tectonically deformed in
various extent, cleavaged and brecciated. The top-
most part of the profile shows dark carbon matter
(often with suplhides) filling the cracks. Quartz layers
and veins are very frequent.

The results of mineralogical-petrographical bio-
stratigraphical, geological and tectonical research of
the area studied are included in the complex evalua-
tion of the geological structure of the Turéianska
kotlina basin.

Explanation to text-figures

Fig. 1 Schematic geological sections in western part
of the Tur¢ianska kotlina basin. | slope loams
(Quaternary), 2 — dark-grey fine-grained clays (2—3
Sarmatian — Pannonian), 4 — light-grey and yello-
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wish fine-grained quartzose fine-grained sands 5 —
sands with fragments of granitoid rocks (4 — 5 Upper
Badenian), 6 — quartzites (Lower Triassic), 7 —
granitoid rocks of crystalline complexes.

Fig. 2 Map of localities and boreholes.
Explanations: & — boreholes, A — localities.

Fig. 3 Diffractographic records of clay fraction (I
—illite, M — montmorillonite, K — kaolinite, Z
— feldspar, Q — quartz, Cr — cristobalite) SW of
Dubové — locality 1.

Fig. 4 Diffractographic records of clayey fraction (I
—illite, K — kaolinite, M — montmorillonite, Z
— feldspar, Q — quartz, Cr — cristobalite, Goe —
goethite) 12 roadcut at the western periphery of the
village Budis — locality 2b; 3 sand-pit opposite to
mineral water bottling plant — loc. 2a.

Fig. 5 Diffractographic records of clay fraction (K
— kaolinite, I — illite, M — montmorillonite, Z —
feldspar, Q — quartz, Cr — cristobalite, C — calcite).
1—2 sandpit SE of Rudno — locality 3; 3 Rudno,
sand-pit near cemetery — locality 4.

Fig. 6 Balance of oxides in profile of weathered grani-
toids to the west of Dubové (Korenia) — locality 6.

Fig. 7 Lithostratigraphic characteristics of well GT-
-10 (Slovenské Pravno). 1 — dark-brown surface soil,
2 — yellowish-brown sandy loam with limestone
fragments, pebbles of quartzites and limestones,
& 10cm at base (1—2 Quaternary); 3 — light-grey
fine-sandy clays and claystones with leaf impressions
and carbonized plant debris; 4 — light-grey clays
with granitoid fragments, 5 — transported microgra-
ined sandy products of weathering granitoids, 6 —
fragments of granitoids and metamorphites (3—6
Sarmatian — Pannonian); 7 — granitoids with abun-
dant remains of biotite gneiss; 8 — biotite granitoids
of the ,Ziar* type; 9 — mylonite zones —
debris; 10 — marked tectonic rock deformation (7—10
crystalline complexes).

Fig. 8 Diﬂ'ractograpliic records of clay fraction (K
— kaolinite, Q — quartz, Si — siderite, D — dolomi-
te, Cr — cristobalite). Well GT-10 (Slovenské Pravno
1—51,0m; 2 — 52,0m; 3 — 56,0 m.

Fig. 9 Litholc zic characteristics of well GT-11 (Tre-
bostovo) 1 — brown surface soil with pebbles; 2 —
polymict, partly rounded gravel composed of Meso-
zoic quartzite, limestone- and granitoid rock pebbles
(1—2 Quaternary); 3 — coarse-grained gravel com-
posed of Mesozoic rock pebles; 4 — micrograined
gravels, polymict — with intercalations of calcareous
clays with freshwater macrofauna and leaf impres-
sions; with intercalations of woody lignite; 5 — mic-
rograined gravel and coarse-grained sand composed
of angular rock fragments; 6 — grey sandy clays,

26

local claystones with abundant macrofaunal test frag-
ments, and carbonized plant debris; 7 —layers of
sandy gravels with freshwater organisms remains and
plant remains in marly clays and claystones; 8 —
clayey gravels composed of partly rounded quartzite
pebbles (3—8 Sarmatian — Pannonian); 9 — grey
calcareous, stratified clays and claystone, with local
deformations — Middle Oligocene.

Fig. 10 Lithologic characteristics of well GT-12 (Val-
¢a). | — loams, 2 — wastes of limestone — dolomite
breccia; light-yelow and ochre loam, irregularly san-
dy, with pebbles of limestones and dolomites
(1-—2 Quaternary); 3 — gravel-conglomerates with
angular limestone- and dolomite fragments, cement
consists of limestone dolomite clays and clayey
sands; 4 — calcarerous clays, claystones; 5 — gravel-
-conglomerates with angular pebbles of Mesozoic
material, cement is clayey-sandy; 6 — gravel-conglo-
merates a) with partly rounded carbonate pebbles, b)
fine-grained light-grey and yellowish sands (material
of limestones and dolomites) with a layer, of mostly
dolomite material (3—6 Eggenburgian); 7 — garnet-
-biotite- and biotite gneisses; 8 — gneisses with nebu-
lite structure; 9 — gneisses intensely tectonically de-
formed and brecciated, 10 — ampbhibolic gneisses; 11
— amphibolites; 12 — pegmatites; 13 — quartz veins
or quartzified rocks, 14 — marked tectonic deforma-
tion of rocks.

Fig. 11 Diffractographic records of clay fraction (K
— kaolinite, I — illite, M — montmorillonite, Ch
— chlorite, Q — quartz, D — dolomite, C — calcite,
Gi — gibbsite, D — diaspore, B — bohmite).
Well GT-12 (Valéa), 1 —62—65m;2— 120

3 —232—236m;4 —373m

124 m;

Explanation to Plates I--IV

Plate I

Photographs of clay fraction minerals (scanning elec-
tron microscope)

Fig. 1 Kaolinite, lussatite, illite, quartz, feldspar. Gra-
nite alluvial sands. Western periphery of village. Bu-
dis — loc. 2b;

Fig. 2 Kaolinite, illite, lussatite, feldspar. Locality like
in fig. 1

Plate 11

Fig. 3 Kaolinite, illite, montmorillonite, lussatite,
feldspar. Clayey sand. Rudno — sand-pit SE of villa-
ge — loc. 3;

Fig. 4 Kaolinite. Kaolinic sand. Rudno, sand-pit near
cemetery — locality 4.




Plate II1

Fig. 1 Montmorillonite, illite, kaolinite, feldspar, qu-
artz;

Fig. 2 Montmorillonite, illite, quartz, feldspar;

Plate IV

Fig. 1 Montmorillonite, illite, quartz, feldspar, kaoli-
nite;

Fig. 2 Montmorillonite, illite, quartz, feldspar;
Plates II1, IV: profile of weathered granitoids SW of
village Dubové (Korenia) — loc. 6.

Tabulka I
Fotografie mineralov ilovych frakcii (riadkov. elek-
tronovy mikroskop)

Obr. 1 Kaolinit, lussatit, illit, kremen, Zivec. Zulové
aluvialne piesky. Zapadny okraj obce Budis — lok.
2D

Obr. 2 Kaolinit, illit, lussatit, Zivec. Lokalita ako
u obr. 1;

Tabulka II

Obr. 1 Kaolinit, illit, montmorillonit, lussatit, Zivec.
flovity piesok. Rudno — pieskovia jv. od obce —
lok. &. 3;

Obr. 2 Kaolinit. Kaolinicky piesok. Rudno, pieskov-
fa pri cintorine — lok. ¢. 4.

Tabulka III
Obr. 1 Montmorillonit, illit, kaolinit, Zivec, kremen;
Obr. 2 Montmorillonit, illit, kremen, Zivec;

Tabulka IV

Obr. 1 Montmorillonit, illit, kremen, Zivec. kaolinit;
Obr. 2 Montmorillonit, illit, kremen, Zivec.
Tabulky III, IV: profil vo zvetranych granitoidoch jz.
od obce Dubové (Korenia) — lokalita ¢. 6.
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Geologické prace, Spravy 92, str. 29—S51, Geologicky ustav Dionyza Stara, Bratislava 1991

STANISLAV BUCEK—OTILIA JENDREJAKOVA—JARMILA PAPSOVA—

KATARINA PUSKAROVA

Prispevok k biostratigrafii veterlinskej a havranickej
jednotky Bielych hér (Malé Karpaty, Zapadné Karpaty)

3 obr., 4 tab. v texte, 8 fotogr. tab. (V—XII), anglické
resumeé

Abstract. Assemblages of conodonts, foraminifers
and dasycladacean algae characterize the Middle and
Upper Triassic sequences of the Veterlin and Havra-
nica units in the Biele hory (Malé Karpaty Mts). The
species spectrum of so far known microfossils has
been complemented by many further taxa and enab-
led the precision of stratigraphy of some lithostratig-
raphic units (Zamostie Formation, Reifling Forma-
tion, Wetterstein (? Tisovec) limestone). The Veterlin
unit is a typical example of the transition of basinal
facies into reef carbonates; the Havranica unit is
characterized by mostly lagoonal facies of the same
or related depositional area.

Uvod

Noveé geologicko-tektonické poznatky ziskané
v poslednych rokoch o najzapadnejSom ,,jadro-
vom pohori* Zapadnych Karpat a o Malych
Karpatoch rozvirili diskusie o alochtonite a jej
rozsahu a o spitosti tohto pohoria s Vychod-
nymi Alpami (M. MAHEL 1980, 1983, 1987).
V oblasti Bielych hor (obr. 1) sa opaf diskutuje
o problematike tzv. vysSich prikrovov a ich
sekvencii. Doteraz sa nedosiahla nazorova jed-
nota v otazke, ¢i v nadlozi krizianského pri-
krovu vystupuje chocsky a veternicky prikrov
(sensu J. BYSTRICKY—M. MAHEL 1970), teda ¢i
tu ide o jeden, alebo dva (hoci netplné) vrstev-
nésledy (A. BIELY et al. 1980; M. MAHEL 1979a,
b, 1987).

RNDr. S. Butek, CSc.—RNDr. O. JENDREJAKOVA, CSc.—RNDr. J. ParSovA, CSc., Geologicky ustav

Uzemie Bielych hoér bolo premapované
v mierke 1:10000 a biofacialne zhodnotené (8.
BuCEk), mikropaleontologicky bolo vyhodno-
tenych 956 vybrusov (foraminifery — O. JEN-
DREJAKOVA, dasykladalne riasy — S. BUCEK).
Konodonty boli ziskané rozpustanim karbona-
tov (42 vzoriek) bezne zauzivanymi metodika-
mi (J. PAPSOVA a K. PUSKAROVA).

Biostratigrafia veterlinskej* a havranickej
jednotky

V nadlozi maluzinského stvrstvia (sensu A.
VozArROVA—IJ. VOZAR 1979, 1981, 1988) vystu-
puje veterlinska jednotka (spodny trias — vrch-
ny trias (?tuval)) a havranicka jednotka (spod-
ny trias (spat) — vrchny trias (rét)), ktoré su
tektonicky odClenené retrosariaznou plochou.
Predpokladame vsak, Ze obe jednotky pocha-
dzaju zo spoloéného sedimentarneho priestoru.
Litostratigrafické jednotky oboch jednotiek
uvedieme v postupnosti, v akej vystupuju vo
vrstevnom slede (tab. 1).

Slovenskej akadémie vied, Dubravska cesta 9, 842 26 Bratislava
RNDr. K. PuskArovA, Katedra geologie a paleontologie Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského.

Mlynska dolina, pav. G, 842 15 Bratislava
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Obr. 1 Tektonicka skica Bielych hor (Malé Karpaty). 1 — choésky prikrov, 2 — veterlinska jednotka,

3— havranicka jednotka, 4 — jablonicka jednotka

Benkovské savrstvie (sensu A. BIELY 1985 in
D. ANpDRUSOV—O. SAMUEL et al. 1985, p. 60)

Benkovské suvrstvie tvori bazalnu ¢ast veterlin-
skej jednotky. Pozostava zo svetlosivych, mies-
tami ruzovkastych, doskovitych i lavicovitych
kremencov s vlozkami Cervenofialovych a ze-
lenkastych bridlic. Suvrstvie je bezfosilne.

Suiiavské sivrstvie (sensu A. BIELY l.c.)

V nadlozi (veterlinska jednotka) vystupuje sa-
vrstvie pestrych, éervenofialovych i sivozele-
nych s[udnatych bridlic a pieskovcov s poloha-
mi vapencov s faunou amonitov (Dinarites mu-
cianus (HAUER) in V. ANDRUSOVOVA 1976) a bi-
valvii (M. KocHANOVA 1964), ktora poukazuje
na vrchny skyt. stupefi spat. V havranickej jed-
notke tvori Sufiavské suvrstvie bazalnu ¢ast.
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Gutensteinské savrstvie
Gutensteinsky dolomit

Najspodnejsim &lenom vapencovo-dolomitic-
kého komplexu je gutensteinsky dolomit. Dolo-
mity si tmavosivé, sivé, lavicovité az doskoviteé,
miestami brekciovité so stopami po vyvetravani
evaporitov. Je mozné pozorovat i stromatoli-
ticku a oolitickl Struktiuru dolomitov. Z mik-
rofosilii sa ojedinele vyskytuju drobné, blizsie
neurcené fragmenty rodov Glomospira a Am-
modiscus. Predpokladame, Ze by mohlo ist o se-
dimenty najvyssieho spatu, resp. bitynu az pel-
sonu. Sedimentacné prostredie — plytkovodné
sedimenty supratidilnej zony s minimélnou
energiou prostredia a periodickym kolisanim
morskej hladiny (FZ 9 sensu J. L. WILSON
1975).




Annabersky (gutensteinsky) vapenec

vyskytuji fragmenty sesilnych foraminifer pat-
riacich rodom Tolypammina, Paleonubecularia,

Spodnu a strednt Cast tvoria masivne az hrubo-  Calcitornella, niekedy spolu s Meandrospira de-
lavicovité, ojedinele i dolomitické vapence. Va-  formata SALAJ a drobnymi lomkami nodosariid.
pence st tmavosivé az hnedosivé. Z ojedinelych  Meandrospira deformata je formou, ktoréa cha-
ulomkov organizmov, ktoré sa nachadzaju rakterizuje prostredie so zvysenou salinitou (J.
v biodetritickych polohéch, su zastipené ostra-  SALAJ—M. POLAK 1978) a je indexovou fosiliou
kody, krinoidy, globochéty, zriedkavo malé rovnomennej Interval-range zdény spod-
gastropddy a foraminifery. Z mikrofosilii sa ného anisu. Tito zoéna bola vymedzena A.
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Tab. 1 Litostratigraficka kolonka triasu Bielych hor. Zostavil S. Bucek, 1988

31




GAzZDZICKIM et al. (1975) v spodnom anise ger-
manskeho vyvoja triasu v Polsku a akceptova-
na J. SaLasoM (in J. SALAJ et al. 1983) ako
ekvivalent nim stanovenej podzony Meandro-
spira insolita. V zmysle tejto zonacie by mala
spodnd a stredna cast annaberskych vapencov
zodpovedaf priblizne spodnému anisu (s moz-
nostou zasahovania do pelsonu); spoloény vy-
skyt Meandrospira deformata SALAJ a Mean-
drospira dinarica KOCHANSKY-DEVIDE et PANTIC.

Z dasykladacei sa vyskytuje zriedkavo (ve-
terlinska jednotka) Physoporella dissita (Gu-
EMB.) PiA, Ph. cf. praealpina P1a a Teutloporella
peniculiformis OTT*. V havranickej jednotke st
dasykladacey hojnejSie. Popri uz uvedenych
druhoch pristupuje k nim este Physoporella
pauciforata (GUEMB.) STEINM. var. pauciforata
BYSTR. a Ph. pauciforata (GUEMB.) STEINM. var.
undulata P1a. Stratigraficka vyska spodnej hra-
nice je neznama, vyska hornej hranice sa nacha-
dza pravdepodobne v podstupni pelsén.

Prostredie sedimentacie — sedimenty velmi
plochého, nediferencovaného Selfu rampového
typu, s nizkou dynamikou prostredia. Vyskyt
mikrofosilii v izolovanych horizontoch, oddele-
nych bezfosilnymi intervalmi, nasvedéuje epi-
zodické trvanie obdobi priaznivych pre Zivot
foraminifer, krinoidov, ostrakédov, gastropo-
dov a rast dasykladalnych rias (FZ 8).

Steinalmsky vapenec

Vrchnu ¢ast annaberskych vapencov reprezen-
tuje detriticky komplex s poéetnymi polohami
foraminifer a dasykladacei, ktory je facidlnym
a stratigrafickym ekvivalentom steinalmskych
vapencov Alp. Vapence st masivne az hrubola-
vicovité, miestami i lavicovité, sivé, sivohnedé
(veterlinska jednotka), ale i svetlosivé az biele,
znaCne rekrystalizované a dolomitizované
(havranicka jednotka). Podstatni zlozku bio-
klastov tvoria dasykladacey a foraminifery (al-
gal-foraminiferal grainstones), miestami moz-
no pozorovat $oSovky sivych biodetritickych
vapencov s tenkostennymi bivalviami, ostrako-

*Paleontologické vyhodnotenie mikrofauny (forami-
nifery a konodonty) a mikroflory (dasykladalne ria-
sy). lokalizaciu dokumentaénych bodov a zoznam
sprievodnej makrofauny (idaje pochadzajuce z pub-
likovanych i nepublikovanych prac) pozri v praci S.
BUCEK (1988).
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dami, machovkami a krinoidmi. Cast steinalm-
skych vapencov je nahradena svetlosivymi zrni-
tymi dolomitmi.

Foraminifery si hojne zastipené a vysoko
diverzifikované. V superpozicii vystupuju aso-
ciacie indexovych druhov Meandrospira dinari-
ca KOCH.-DEVIDE et PANTIC spolu s pocetnymi
sprievodnymi formami endotyr, endotyranel,
earlandinit a dalsich druhov (tab. 2). Vyssie st
vystriedané monospoloéenstvom druhu Glo-
mospira densa (PANTIC), ku ktorej pristupuje
Glomospirella grandis (SALAT) a Glomospirella
semiplana (PANTIC). Obidva typy asociacii sa
mo6zu lateralne zastupovat. V havranicke;j jed-
notke je pozoruhodné chybanie druhov Glo-
mospira densa (PANTIC) a Glomospirella grandis
(SALAJ).

Spektrum dasykladacei je bohatsie nez v an-
naberskom vapenci: Physoporella pauciforata
(GUEMB.) STEINM. var. pauciforata BYsTR., Ph.
pauciforata (GUEMB.) STEINM. var. undulata P1a,
Ph. pauciforata (GUEMB.) STEINM. var. sulcata
BysTRr., Ph. pauciforata (GUEMB.) STEINM. var.
gemerica BYSTR., Ph. dissita (GUEMB.) P1a, Ph.
praealpina P1A, Ph. cf. praealpina Pia, Ph. vari-
cans P1a, Oligoporella pilosa P1a var. pilosa Bys-
TR., O. pilosa P1a var. intusannulata P1a, O pilo-
sa Pia var. varicans P1A, Diplopora hexaster
(P1a) P1a var. hexaster HERAK, D. hexaster
(P1a) P1A var. helvetica (P1a) HERAK, Macropo-
rella alpina Pia, Teutloporella tabulata Pia,
T. peniculiformis OTT, Favoporella annulata So-
KAC (cf. J. BYSTRICKY in J. BYSTRICKY—M.
MaHEL 1970, J. BysTRICKY 1973) (tab. I, obr. 1
—=6, 8; tab. 11, obr. 1, 4, 5). Uvedené spolocen-
stvo dasykladalnych rias charakterizuje Physo-
porella pauciforata — Oligoporella pilosa As-
semblage zonu (sensu J. BYSTRICKY 1986), t.].
pelson — spodny ilyr. Pokial ide o lateralnu
premenlivost dasykladalnej flory, mozZno
v oboch jednotkach zistif monospolocenstvo
s Physoporella dissita ojedinele s Ph. cf. praeal-
pina a Teutloporella peniculiformis. Vo veterlin-
skej jednotke sa velmi vzacne vyskytuji druhy
rodu Physoporella s jednoradymi praslenami
(Ph. pauciforata a jej variety). V havranickej
jednotke je hojnejsie zastupenie druhov tohto
rodu s jednoradymi a tieZ s dvojradymi prasle-
nami (Ph. dissita, Ph. praealpina), vyskytujici-
mi sa ale v tom istom vybruse. Foraminifery,
podobne ako dasykladacey uvedenej zdny, in-
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dikuja pelson — spodnoilyrsky vek steinalm-
skych vapencov.

Prostredie sedimentacie charakterizuj Selfo-
vé lagliny s mimoriadne priaznivymi ekologic-
kymi podmienkami (FZ 7).

Nadlozim steinalmskych vapencov je za-
mostské savrstvie (veterlinska jednotka), resp.
? schreyeralmsky vapenec, wettersteinsky vape-
nec alebo dolomit (havranicka jednotka).

Zastupenie Diplopora annulatissima Partial
Range zény nie je z oblasti Malych Karpat
doteraz dokazané.

Na pelsonsky vek detritického komplexu
steinalmskych vapencov (profil ZS/85, obr. 2,
havranicka jednotka*) poukazuje aj konodon-
tova fauna, zastipena druhmi Neospathodus
germanicus KOzZUR a N. kockeli TATGE (K. Pus-
kéarova in J. MICHALIK et al. 1986). Podla na-
Sich poznatkov ide o najstarsie doteraz najdené
spolocenstvo konodontov v Malych Karpa-
toch.

Zamostské siavrstvie

Nadlozie steinalmskych vapencov veterlinskej
jednotky predstavuje vyrazny fosiliferny hori-
zont, obsahujici faunu amonitov a brachiopod
(J. BYSTRICKY—M. MAHEL 1970; V. KOLLARO-
VA — ANDRUSOVOVA—J. BYSTRICKY 1974),
ktora indikuje zonu Paraceratites trinodosus
(sensu L. KrYsTYN 1983a) dobre korelovatelna
s fosiliami parastratigrafickej $kaly, t. j. forami-
niferami a konodontami. Savrstvie bolo vy¢le-
nené ako formalna litostratigraficka jednotka
v cho¢skom prikrove Nizkych Tatier (M. Ko-
CHANOVA—J. MICHALIK 1986).

Spodnt ¢ast stvrstvia tvoria hrubolavicovi-
té, tmavohnedé¢, krinoidové vapence. Vapence
st biodetritické, s hojnym zastupenim krino-
idov a foraminifer, ojedinele sa vyskytuji v naj-
spodnejSej Casti (prechod medzi steinalmskym
vapencom a jasenskym vapencom) dasyklada-
cey Teutloporella peniculiformis OTT, Oligopo-
rella pilosa P1a var. pilosa BYS1R., O. pilosa Pia
var. intusannulata Pia, Physoporella cf. praeal-
pina Pia, Ph. dissita (GUEMB.) PIA a Ph. vari-
cans PIA (tab. I, obr. 7). Hranica bazalnej ¢asti
voci podloznym steinalmskym vapencom nie je

*Litostratigrafické vyhodnotenie uvadzanych profi-
lov pozri v sprave J. MICHALIK et al. (1986).

ostra, pozorovatelna iba stmavnutim vapen-
cov, ktoré obsahuju krinoidy, tenkostenné bi-
valvid, ostrakody, ihlice hub, radiolarie a fora-
minifery.

Vo vrchnej ¢asti pozorovat zmenu v hribke
lavic (30—40cm) tmavohnedych vapencov
s nerovnym povrchom vrstevnych ploch. Naj-
vysSie makroskopicky odliSitelny horizont,
zhodny litologicky s jasenskym vapencom (cf.
M. KocHaNOVA—J. MIcHALIK, l.c.), tvoria
doskovité, tmavosivé vapence s ojedinelymi
¢iernymi rohovcami s brachiopodami Piaro-
rhynchella trinodosi (BITTNER), Mentzelia men-
tzeli (DUNK.) a Coenothyris sp. (dok. bod 166¢:
urcenie J. MICHALIK).

Z hladiska foraminifer dochadza k markant-
nej zmene. Meandrospiry a ostatné sprievodné
formy prakticky vymierajo. Glomospira densa
(PANTIC), Glomospirella semiplana (PANTIC)
a Gl grandis (SALAJ) prechadzaji do zamost-
ského stvrstvia, kde nastava ich dalsi exploziv-
ny rozvoj. Pocet jedincov je mimoriadne vyso-
ky, rozmery schranok su silne redukované. Za-
roveii nastupuje novy druh Agathammina judi-
cariensis PREMOLI-SILVA, vo vyssich partiach
v sprievode drobnych arenovidalin, ktoré po-
stupne prevladaji a vytvaraji monospoloéen-
stvo druhov Arenovidalina chialingchiangensis
Ho a A. amylovoluta Ho. Takéto asociicie sa
zakonite opakuju a boli preukazané na typovej
lokalite v Nizkych Tatrach a na viacerych profi-
loch veterlinskej jednotky a choéského prikro-
vu Brezovskych Karpat (vrt DV-1, J. MICHALIK
et al. 1987). Agathammina judicariensis je vy-
znamnou fosiliou anisu, v skimanych jednot-
kach sa jej nastup priblizne kryje s hranicou
pelson—ilyr.

Foraminifery st priamo korelovatelné s fau-
nou konodontov, podla ktorej stratigraficka
vySka spodnej hranice je na rozhrani pelson
—ilyr. Striedaji sa spoloéenstva konodontov,
ktoré tvoria dva typy asociécii. V prvej skupine
su zastapené druhy Neospathodus kockeli TaT-
GE, Gondolella bifurcata hanbulogi (SUDAR et
Bupurov), Gondolella bifurcata bifurcata (Bu-
DUROV et STEFANOV) a Gondolella bulgarica
(BUDUROV et STEFANOV), ktoré reprezentuji
Gondolella bulgarica Assemblage zOnu (sensu
S. KovAcs 1983; L. KrRYSTYN 1983b), zodpove-
dajicu hranici pelson—ilyr. Tato asocidcia. ty-
picka pre jasenské vapence, sa miestami prelina
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so stratigraficky o nie¢o mlad$im spoloen- Gondolella constricta Assemblage zonu, t.j.
stvom s druhmi Gondolella excelsa (MosHER), vrchny ilyr (profil M/84a, S/87 a S/87A, dok.
Gondolella constricta MOSHER et CLARK, Gon- bod 166; obr. 3, tab. 2, 3, 4). Obidva cleny
dolella constricta morph. cornuta (BUDUROV et zamostského shvrstvia (jasensky a raztocky
STEFANOV) a Gondolella n.sp., ktoré pozname  ¢len) su CiastoCne lateralne ekvivalentné. Raz-
z raztockého vapenca a malo by zastupovaf tocky clen je odliSitelny iba biostratigraficky.
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Obr. 3 Schématicky nakres litostratigrafickych profilov s oznacenim vzoriek odobranych na konodonty
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VETERLIN UNIT

Profile

M/84b M84/d MB/84

Sample 1

2(3|4(5|6{7[8]9]1115{16]17]2 |5[10]12}13

Gondolella constricta MOSHER et CLARK

Gondolella bifurcata (BUDUROV et STEFANOV)

Gondolella bulgarica (BUDUROV et STEFANOV)

Gondolella excelsa (MOSHER)

Gondolella mombergensis TATGE

Gondolella foliata foliata (BUDUROV)

Gondolella trammeri KOZUR

Gondolella foliata inclinata KOVACS

Gladigondolella tethydis (HUCKRIEDE)

Metapolygnathus hungaricus (KOZUR-VEGH)

Metapolygnathus mostleri KOZUR

Metapolygnathus mungoensis (DIEBEL)

Neospathodus kockeli (TATGE) o

Neocavitella tatrica (ZAWIDZKA)

Enantiognathus ziegleri (DIEBEL )

Enantiognathus petraeviridis (HUCKRIEDE )

Prioniodina (Cypridodella) muelleri [TATGE)

Prioniodina (Cypridodella) venusta(HUCKRIEDE)

Hindeodella (M.) pectiniformis (HUCKRIEDE )

Ozarkodina tortilis TATGE

Hibbardella magnidentata (TATGE)

Diplododella bidentata (TATGE)

Neohindeodella triassica (MULLER)

Neoplectospathodus muelleri (TATGE )

Neospathodus germanicus KOZUR o

Tab. 3 Zastapenie konodontov veterlinskej jednotky
— prechod steinalmskych vapencov do zamostského suvrstvia, M/84b — reiflinské vapence,
,.pseudoreiflinské** vapence, MB/84 — detto. Urcenie konodontov K. Puskarova. Profil M/84a, b,

Profil M/84a
M/84d

d — Plavecky Mikul4s, Tavy svah Mokrej doliny, nad jaskynou Derava skala, jv. od koty 468 m, profil MB/84
— Plavecky Mikulas, pravy svah Mokrej doliny, severne od Hrabovec.

? Schreyeralmsky vdpenec

V havranickej jednotke v nadloZi steinalmskych
vapencov vystupuju svetlosivé i slabo ruzov-
kasté vapence s ojedinelymi ¢ervenymi rohov-
cami. V $oSovkach lumachelovych vapencov
bola zistena fauna amonitov (V. KOLLAROVA
-ANDRUSOVOVA—J. BysTRICKY, l.c., p. 132
sub ?reitzi Zone) (= amonitovej zone
Parakellnerites sensu L. KrRYSTYN 1983a, t.j.
vrchny ilyr), brachiopdd a bivalvii (M. KocHa-
NOovA—IJ. PEVNY 1982), ktora indikuje scasti uz
zastupenie spodného ladinu.

Reiflinské savrstvie

Reiflinsky vdpenec (Reiflinger Knollenkalk sen-
su T. BECHSTADT—H. MOSTLER 1974)

V nadlozi zamostského stvrstvia (veterlinska
jednotka) vystupuju reiflinské vapence, svetlo-
sivé az tmavosivé hluznaté vapence, hojne ob-
sahujiice hnedé a ¢ierne rohovce. Vapence si
lavicovité az doskovité (2—10 az 40 cm). Zasti-
penie mikrofosilii je ovela chudobnejSie ako
v predoslych litostratigrafickych jednotkach.
Vyskytuji sa tenkostenné bivalvia, krinoidy,
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ihlice hib, menej ¢asté su radiolarie, ostrakody,  riglomina mesotriasica (KOEHN-ZANINETTI).
foraminifery, konodonty a holoturie. Vystupuje od bazy az do vrchnych casti reiflin-
Sedimentacia reiflinskych vapencov v prehl-  skych vapencov v sprievode druhov Aeolissacus
bujiicej sa panve vyvolala vyrazni zmenu vo a ojedinelych fragmentov nodosariid. Vo vys-
vyvoji foraminiferovej fauny. Tato zmena sa  Sich partiach sa pridruzuje Agathammina aus-
prejavila vymiznutim vSetkych vyznamnych rroalpina (KRISTAN-TOLLMANN et TOLLMANN),
druhov, charakteristickych pre vapencové A. iranica BROENNIMAN, ZANINETTI, BOZOR-
komplexy pelsonu az spodného ilyru a nastu- GNiA et HUBER a vzacne fragmenty Endothyra-
pom novych druhov. Typickou fosiliou je Tur-  nella wirzi (KOEHN-ZANINETTI). Foraminifero-

Sections S/87A) S187 8 1/83
Sample 1234|123 45]12]166]4 8 9 111417228]27%
Gondolella bulgarica RAF
G. hanbulogi R A
G. bifurcata R F
G. excelsa R R
G.constricta morph. cornuta |RRRR| RF F F
G. balcanica RR R
G. n.sp., R R R
G. szaboi RR
G. mombergensis
G. trammeri R RR
G. foliata inclinata R
G, foliata foliata R R
Gladigondolella tethydis R R
ME F F
Gondolella div. sp. RR AF R
Neospathodus kockeli R R
ramiform conodonts AARR AAAl RIA RR| F|F
Porifera FF R FFR
Holothuroidea AAARRAAAF| A R
Crinoidea RR R FF
Echinoidea A R FR
Pisces A A
Gastropoda AA |R F F
Brachiopoda Rl 7R
Ophiuroidea FRRIFRF F R
Ostracoda F FR|F R RIF A AF F
Foraminifera AAAAR R RRFIAI|IFFA FR
- 1 -
o el &%
= ,E 5 I_; S|3
o cE il L | &
Age ; §§ ~|g o :‘é .‘C’_ 3
Ee, = c
= o= > ol 215
= a1 N

Tab. 4 Mikrofosilie veterlinskej jednotky

Profil S/87, S/87A, dok. bod 166 = S/87 (najvy33ia ¢ast profilu) zamostské stvrstvie; dok. bod 228 — reiflinsky
vapenec; profil S/87B, dok. bod 279a — ,,pseudoreiflinsky** vapenec; profil 1/83 — reiflinsky a ,,pseudoreiflin-
sky* vapenec. Hojnostné zastipenie konodontov: A — hojné (nad 50 exemplarov), F — menej hojné (10
—50), R — zriedkavé (pod 10). Uréenie konodontov J. PapSova. Profil S/87, S/87A, Plavecké Podhradie, Tavy
svah Suchej doliny, sz. od koty 564 m; dok. bod 228, Plavecky Mikulas, 30 m sv. od kéty 562 m (Javorinky);
S/87B, Plavecké¢ Podhradie, Tava ¢asf Suchej doliny, favy svah bocnej razsochy, sz. od profilu S/87; 1/83,
Plavecké Podhradie, pravy svah Suchej doliny, 420 m jz. od kéty 551 m; dok. bod 279a, z. od Smolenického
zamku, LotaSariia, 50m v. od pismena Lotasarf ,,a", v zireze lesnej cesty.
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va fauna ma monotonny charakter a umoziuje
iba hrubé ¢lenenie reiflinskych vapencov. Toto
¢lenenie sa opiera o nastup dvoch fosilii —
Turriglomina mesotriassica, ktora nasadzuje uz
vilyri a Agathammina iranica, charakterizujica
vapencové komplexy ladinu—karnu.

Konodontova mikrofauna je tieZ ochudob-
nena a druhy, ktoré nachadzame, st stratigra-
ficky nevyrazné. Niektoré druhy Gondolella
constricta MOSHER et CLARK, G. balcanica (BuU-
DUROV et STEFANOV) sa prelinaju s asociaciami
zamostského stvrstvia a indikuju vrchny ilyr.
Sporadicky sa najde Gondolella excelsa (Mos-
HER), G. mombergensis TATGE a G. n.sp.
Zvlastnostou su monospolocenstva druhu Gla-
digondolella tethydis (TATGE). Vo vrchnych ¢as-
tiach reiflinského vapenca sa objavuje Gondo-
lella foliata inclinata KOVACs a G. foliata foliata
(Bupurov). Stratigrafické rozpitie reiflinskych
vapencov mozZeme urcif ako ilyr—longobard
(profil M/84b, 1/83, dok. bod 228; obr. 3, tab.
2,3, 4)

,,Pseudoreiflinsky  vapenec (Reiflinger
Bankkalk sensu T. BECHSTADT—H. MOSTLER
1974)

V nadlozi reiflinskych vapencov (veterlinska
jednotka) vystupuja doskovité i lavicovité,
tmavohnedé aZ sivohnedé slabo slienité vapen-
ce, obsahujuce ojedinele svetlohnedé rohovce.
Népadnym znakom su ¢asté polohy alodapic-
kych detritickych i biodetritickych vapencov
svetlejsich odtiefiov, striedajuce sa s mikriticky-
mi vapencami. Alodapické polohy st zloZené
z litoklastov a bioklastov materialu derivova-
ného z okraja karbonatovej platformy (cf. R.
HENRICH 1983). Z organizmov su zastipené
tenkostenné bivalvia, krinoidy, ostrakédy, ra-
diolarie, formanifery, ako aj pocetné ulomky
Tubiphytes obscurus MAsLOv, Ladinella porata
OTT, porostromatne riasy a blizsie neidentifiko-
vatelny detrit rifotvornych organizmov.

Litologicka a facidlna zmena sa odzrkadluje
aj v kvalitativnom zloZeni foraminifer. Hoci
v celom vrstevnom slede sa opakuju druhy zna-
me z reiflinskych vapencov, dochadza tu k po-
zvolnej diferenciacii. Charakteristickou fosi-
liou je Turriglomina mesotriasica (KOEHN-
-ZANINETTI), lokalne sa uplatiiuje vyraznejsi
vplyv ophthalmidii, alebo hrubo aglutinova-
nych foriem — Reophax asperus CUSHMAN et
WATERS, Ammobaculites aff. corpulentus EFINO-

vA. Novym prvkom je Paleolituonella meridio-
nalis LUPPERT, opisana z vrchnoladinskych az
norickych rifovych facii Madarska (A. BErRCzI
—MAKK 1981), Severnych Vapencovych Alp
(J. HOHENEGGER—R. LEIN 1977) a Sicilie (B.
SENOWBARI-DARYAN 1984). Foraminiferova
fau-

na poukazuje na §irsi stratigraficky diapazon
— ladin az spodny karn.

Stratigrafick( vysku spodnej hranice nemoz-
no podla konodontov presne urcif. Vyskytuje
sa niekolko druhov, indikujicich longobard-
sky vek — Neospathodus tatricus (ZAWIDZKA),
Gondolella foliata foliata (BUDUROV et STEFA-
Nov), G. foliata inclinata KovAcs, Metapolyg-
nathus mungoensis (DIEBEL) a M. hungaricus
(Kozur et VEGH), ¢asto su vsak v spoloCenstve
druhov, ktoré pozname uz z vrchného triasu
(kordevolu, pripadne julu) — Gondolella polyg-
nathiformis (BUDUROV et STEFANOV), G. tadpole
HavyasHi (cf. P. MASARYK—K. PUSKAROVA—S.
BuCek 1984). Ide o najmlad$iu konodontovi
asociaciu, ktora bola doteraz zistena v Bielych
horach (profil M/84d, MB/84, 1/83, dok. bod
279a; obr. 3, tab. 2, 3, 4).

Raminsky vdpenec

Poziciou i facialnym vyvojom su tieto vapence
prechodnym ¢lenom medzi ,,pseudoreiflin-
skym** vapencom a wettersteinskym (? tisov-
skym) vapencom veterlinskej jednotky. Vapen-
ce su lavicovité, hrubolavicovité aZ masivne,
sivej i tmavosivej farby s alodapickymi lamina-
mi a polohami brekcii. Miestami s vak vapen-
ce Zltkastosive, biodetritické. Mikritické litoty-
py sa striedaju s biodetritickymi, s prevladaja-
cimi bioklastami organizmov rifového komple-
xu — Tubiphytes obscurus MASLOV, Ladinella
porata OTT, fanetronne hubky a porostromatne
riasy. Foraminiferova fauna spodnej ¢asti uka-
zuje viaceré analogie s asociaciami najvyssej
¢asti ,,pseudoreiflinskych* vapencov (tab. 2),
z ¢oho usudzujeme, 7e raminsky vapenec moze
byt &iastoéne stratigraficky ekvivalentny, t.j.
vrchny ladin — kordevol.

Wettersteinsky vapenec a dolomit

Sedimenty reiflinského shvrstvia veterlinskej
jednotky (reef—near basin at the inner edge of
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a carbonate platform) st prekryté predrifovymi
brekciami, faciami centralnej rifovej zony a la-
guny a ich styk je ,,prstovity*. Predrifové brek-
cie i megabrekcie su tvorené masivnymi, svetlo-
sivymi, organogénnymi vapencami a sivymi do-
lomitmi. Velkost blokov u megabrekcii dosahu-
je az niekolko m®. Bloky vapencov byvaju ,,uto-
pené* v mase jemnozrnnejsich brekcii (cf. J.
MicHALIK 1984). Vo wettersteinskom vapenci
(lokalita Dubovy visok — Krslenica, Plavecky
Mikulas, profil 111/83, dok. bod 242a) mozno
vy€lenit faciu centralneho jadra a lagunarnu
faciu rifovej plosiny (M. SARNTHEIN 1967, obr.
2). Najrozsiahlejsiu ¢ast zabera predrifova facia
(cf. R. HENRICH, l.c.).

Charakteristickym mikrofacialnym typom
centralneho rifového jadra st boundstones*,
tvorené primarnou kostrou (framestones)
a drubotnymi enkrustaciami. Hlavnymi rifo-
tvornymi organizmami su vapnité hubky (Pero-
nidella ? sp. | ZANKL, Phanetronidae), kolonial-
ne i solitirne koraly, cyanofytné riasy (Rivu-
laria lissaviensis (BORNEMANN) DRAGASTAN,
Tubiphytes obscurus MAsLOV, Ladinella porata
OrT. Enkrustujice porostromatne riasy a den-
droidné tubifyty sG typické pre poéiatoéni
tvorbu ,,reef-knobs* (bafflestones a bindsto-
nes). Pozoruhodny je vyskyt nautiloidnych
amonoidnych hlavonozcov (neuréitelnych)
v predrifovych brekciach. Zastipenie lagunar-
nej facie moZno predpokladaft na zaklade velmi
zriedkavo sa vyskytujucich fragmentov dasyk-
ladélnych rias — Andrusoporella duplicata (P1a)
Bystr. (tab. II, obr. 2), Macroporella? sp.
a Griphoporella? sp.

Foraminifery v rifove;j facii st zriedkavé, naj-
méd poctom jedincov. V podstate sa opakuji
druhy zname z ,,pseudoreiflinskych a ramin-
skych vapencov. Okrem nich treba spomentf
vyskyt druhu Gsolbergella spiroloculiformis
(ORAVECZ—SCHEFFER) z vy$Sej polohy tohto
komplexu, ktorému sa pripisuje stratigraficky
vyznam. Je typickou fosiliou karnskych sedi-
mentov Madarska (A. ORAVECZ—SCHEFFER
1968, 1987). Pozornost si zaslizia aj formy
(opéf z vyssich poloh), zaradované do rodov
Paraophthalmidium (P. aff. salaji SAMUEL et
BorzA) a Amphorella (A. cf. bicamerata inter-

*Klasifikacia v zmysle R. J. DUNHAM (1962) a A. F.
Emery—J. E. KLOVAN (1971).
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media BORZA et SAMUEL), opisané z karnickych
tisovskych vapencov Stratenskej hornatiny
a Muranskej plosiny (K. Borza—O. SAMUEL
1978, J. SALAJ et al. 1983). Zname st tieZ
z vrchnotriasovej (karn—norik) rifovej facie
mediterannej oblasti (B. SENOWBARI-DARYAN
1983). Na zaklade korelacie s uvedenymi udaj-
mi sa domnievame, Ze vy3§ia ¢ast vapencového
komplexu (sz. svahy koty Veterlin; profil V/84,
dok. bod 366) by mohla byt paralelizovana
s tisovskym vapencom. Pritomnost ojedinelych,
vyspelych hrubostennych jedincov druhu Aulo-
tortus sinuosus WEYNSCHENK signalizuje bliz-
kost lagunarne;j facie.

Predpokladame, Ze ,,pseudoreiflinské va-
pence a wettersteinské vapence s do istej miery
stveké (vrchny ladin), pri¢om sa ich sedimenta-
cia uskuto¢iovala v odlisnych facialnych oblas-
tiach sedimentarneho priestoru. Vo vrchnom
ladine bol reliéf, tvoreny ,,pseudoreiflinskym*
vapencom, spociatku zarastany ,,reef-knobs*,
neskor vznikal rifovy komplex, poukazujici na
typick facialnu diferenciaciu stredného triasu
(wettersteinské vapence a wettersteinské dolo-
mity havranickej jednotky) az do vrchného tria-
su (kordevol—? spodny jul; wettersteinsky va-
penec (? tisovsky vapenec) a dolomit veterlin-
skej jednotky). Progradacia karbonatovej plat-
formy smerom do intraplatformnej panvy spo-
sobila jej postupné zaplnenie predrifovymi
brekciami.

Kordevolsky vek wettersteinskych vapencov
doklada Andrusoporella duplicata (P1A) BYSTR.,
nominalny druh Andrusoporella duplicata Ta-
xon Range z6ny (sensu J. BysTrICKY, l.c.),
ktory v ostatnych pohoriach Zapadnych Kar-
pat nastupuje v spodnom karne, podstupni kor-
devol.

V tesnom nadloZi ?schreyeralmského vapen-
ca havranickej jednotky vystupuji svetlosivé,
masivne wettersteinské vapence, v ktorych sa
vyskytuju i vapence tmavsich odtiefiov ako ne-
pravidelné SoSovky, alebo na kratiu vzdiale-
nost sledovatelné polohy. Vo wettersteinskom
vapenci mozno vy¢lenit rifovo-biohermni faciu
a zarifovo-lagunarnu faciu (E. Ot 1967). V pr-
vej facii s zastipené organogénne vapence
s hubkami (Girtyocoelia oenipontana OrT, Co-
lospongia catenulata OTT), tubifytmi a cyano-
fytnymi riasami, ojedinele st pritomné o-
strakody, ¢lanky echinodermat a bivalvie. Pre




zarifovo-lagunarnu faciu su typické biodetritic-
ké vapence (grainstones-rudstones) s bioceno-
zou — dasykladélne riasy-solenopory-gastro-
pody, ojedinele i foraminifery. Biofacia s Teu-
tloporella herculea (Stopp.) Pia, T. aequalis
(Gu-eMB.) P1a (tab. I1, obr. 3) a Aciculella bacil-
lum PIA je charakteristicka pre lagunarnu ob-
last blizsie k rifu. Uvedené druhy s charakte-
ristické pre zonu Teutloporella  herculea;
v zmysle definicie ako Acme z6na zodpoveda
ladinu. V rifovej facii sa po prvy raz v Zapad-
nych Karpatoch zistilo zastipenie Teutloporella
echinata OTT spolu s velkymi gastropodami.
Druh je znamy z esinského vapenca ladinského
veku severného Talianska (E. OTT 1975).

Wettersteinské vapence obsahuju zriedkavé
foraminifery, ktoré maji prevazne SirSie verti-
kalne rozpitie a neumoziuju spresnif ich strati-
grafické zaradenie. Castejsie sa vyskytuje Agat-
hammina austroalpina KRISTAN-TOLLMANN et
TOLLMANN a druhy ¢elade Duostomidae, mies-
tami spolu s Glomospira gemerica (SALAJ)
a Aulotortus praegaschei (KOEHN-ZANINETTI).
Ide o druhy, ktoré charakterizujii lagunarnu
faciu. G. gemerica podla zonacie J. SALAJA
(1979) je indexovou fosiliou ladinu s. 1.

Wettersteinské vapence a dolomity spolu
s ? tisovskymi vapencami pravdepodobne tvo-
rili jeden rifovy komplex s tym rozdielom, ze
v spodnom ladine vznikali rozsahom nie velké
karbonatové narasty s prevladanim lagunar-
nych facii. Typicky rifovy komplex vznikol az
v karnskom stupni.

Wettersteinsky dolomit

V nadlozi wettersteinskych vapencov, miestami
vsak i priamo nad ? schreyeralmskymi vapen-
cami, vystupuju svetlosivé i sivé, masivne i vrs-
tevnaté dolomity, v ktorych st zastupené da-
sykladalne riasy Diplopora annulata Taxon
Range zoény, ktoru definuje stratigrafické roz-
patie nominalneho druhu Diplopora annulata
(SCHAFH) SCHAFH. a jej variety var. annulata
(P1a) BYsSTR. a var. dolomitica (P1A) HERAK.
PretoZe nie s Ziadne dokazy o tom, Ze baza
zony Diplopora annulata v Malych Karpatoch
a v ostatnych pohoriach Zapadnych Karpat
zacina uz v zone Parakellnerites, mozno pokla-
dat jej bazu za bazu ladinského stupna. Vrchnu
hranicu indikuje vymiznutie nominéalneho dru-

hu a nastup Teutloporella nodosa (SCHAFH.) P1A
(tab. II, obr. 7) a veImi zriedkavo i1 T. herculea
(Stopp.) PiA. Spolu s T. nodosa sa vyskytuje
lumachela s Daonella (Daonella) longobardica
Mossis. (M. KOCHANOVA 1982) a Solenolmia
manon manon (OTT) SENOWBARI-DARYAN et
RieDeL. Dasykladacey poukazuju na lagunarnu
a pririfova faciu (E. OTT 1967, 19724, b). Strati-
graficka vyska hornej hranice wettersteinskych
dolomitov siaha az do spodného karnu, pretoze
v nadloZi dolomitov su lunzské vrstvy, resp.
oponické vapence.

Lunzské vrstvy

Vo veterlinskej jednotke v nadloZi wetterstein-
skych vapencov a dolomitov, resp. wetterstein-
skych dolomitov havranickej jednotky vystu-
puju lunzské vrstvy, pozostavajuce z lavicovi-
tych sivych, sivohnedych sludnatych pieskov-
cov a tmavosivych az ¢iernych ilovcov. Ich
priamy styk s wettersteinskymi vapencami ne-
mozno pozorovat v dosledku zasutenia kvar-
térnymi sedimentmi. V havranickej jednotke
vystupuju uprostred svetlosivych dolomitov
v obci Bukova. Palynologicky vyhodnotené
spolocenstvo sporomorf (E. Planderova, pi-
somna sprava) poukazuje na ich karnsky vek,
podstupen jul.

Oponicky vapenec

Uprostred hlavného dolomitu, v jeho spodnej
Casti, vystupuje vo veterlinskej jednotke poloha
lavicovitych, sivych az sivohnedych slienitych
vapencov. Vo vysSej Casti su zastipené sivé,
lavicovité az masivne detritické vapence. Obsa-
huji zriedkavé foraminifery, zastipené druhmi
— Gsolbergella spiroloculiformis (ORAVECZ-
~-SCHEFFER) a Agathammina austroalpina KRis-
TAN-TOLLMANN et TOLLMANN, ktoré poukazuju
na karnsky vek.

V havranickej jednotke oponicky vapenec
tvoria lavicovité (5—10cm) tmavosivé zrnité
vapence. Na vrstevnych plochach mozno pozo-
rovat velmi jemné Zltosivé, sivozelenkasté pies-
¢ito-ilovité povlaky. Smerom do nadlozia vy-
stupuji tmavosivé, lavicovité, mikritické va-
pence s nerovnym povrchom vrstevnych ploch
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a korovitymi Zltymi-Zltosivymi povlakmi.
V najvyssej asti su zastupené tmave, lavicovité
slienité vapence, na povrchu opit s ilovito-pies-
¢itymi povlakmi a s polohami ¢iernych slieni-
tych vapencov. Vrstevny sled kon¢i doskovity-
mi (do 4 cm) tmavosivymi, do sivomodra vetra-
jucimi vapencami. V spodnej Casti sa vyskytuja
lumachelové vapence s makrofaunou bivalvii
— Lopha montiscaprilis (KLIPST.), Antiquilina
antiqua cf. bassanii, Myssidioptera cf. incurvos-
triata (GUEMB.) a Lima sp. (uréenie M. KOCHA-
NOVA), ktoré indikuji zastipenie podstupia
tuval.

V oponickych vapencoch sme zistili pritom-
nost dvoch stuvekych, facialne odlisnych fora-
miniferovych spolocenstiev karnského veku.
V prvom type paleoasociacie, zistenom v hne-
dosivom kalovom vapenci, dominuja druhy ro-
du Aulotortus (tab. 2), typické pre lagunarnu
faciu. Druhy typ spoloéenstva je vyrazne odlis-
ny, tvoreny pocetnymi jedincami druhu Gsol-
bergella spiroloculiformis a agathaminami, via-
zany na detriticky piescity vapenec. Charakteri-
zuje mobilnejsie prostredie okraja laginy.

Hlavny dolomit

Velké masy sivych a sivohnedych lavicovitych
dolomitov v nadlozi lunzskych vrstiev siahaji
az po spodnu hranicu dachsteinského vapenca.
Neposkytli doteraz Ziadne fosilie.

Dachsteinsky vdpenec

Najvyssou litostratigrafickou jednotkou havra-
nickej jednotky je dachsteinsky vapenec. Va-
pence st hnedosivé, svetlohnedé, miestami i ru-
Zovkasté az bielosivé, doskovité a lavicovité
(5—10 az 25¢cm). Miestami mo6Zeme v tesnom
nadlozZi sivyrh az hnedosivych lavicovitych do-
lomitov pozurovat svetlé, sivohnedé dolomitic-
ké vapence s polohami hluznatych vapencov.
Vapence su prevazne mikritické, s pozorovatel-
nou laminaciou a gradaciou. Z biofacialneho
hladiska su najrozsirenejSie biodetritické a or-
ganogénne vapence s bohatym zastipenim
mikrofosilii — bivalvie. krinoidy, ostne jeZo-
viek, ostrakody. drobné gastropdody a forami-
nifery. Z mikrofacii a biofacii sa da rozlisit
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stromatoliticka Struktira s laminovanou fenes-
tralnou textirou, ooliticka Struktira (oolitic-
ko-bioklasticky grainstone-wackestone-rudsto-
ne), krinoidovo-bivalviova biofacia (bioklastic-
ky packed floatstone), bivalviovo-brachiopo-
dovo-gastropodova biofacia (bioklasticky pac-
ked floatstone s geopetalnou Struktirou). Rifo-
vu faciu reprezentuji hnedosivé vapence s trsmi
koralov a vapnitych hubiek (Plavecky Peter,
Hradisko, dok. bod 494; Bukova, z. od koty
Javorovy vrch (480m), dok. bod 534, 5395).
V najvyssej Casti dachsteinskych vapencov sa
nachadzaju Sosovky lumachelovych (Zltkasto-
hnedych, hrdzavohnedych i hnedosivych) va-
pencov s makrofaunou bivalvii a brachiopdd
-Zugmayerella kdssenensis (ZUGM.), Fissirhyn-
chia fissicostata (SUESS), Austrirhynchia cornige-
ra (ZUGM.), Rhaetina pyriformis (SUESS), Rha-
etina cf. hybensis MICHALIK, Zeilleria elliptica
(ZuGM.), Zeilleria norica (SUESS), Fissirhynchia
subrimosa (SCHAFH.), Rhaetina gregaria (Su-
Ess), Triadithyris gregariaeformis (ZUGM.) (ur-
¢enie J. MICHALIK) a Chlamys cf. bavarica
(WINKL.), Myssidioptera sp. a Lopha sp. (urce-
nie M. KocHANOVA). Najdolezitejsie lokality
si: Plavecky Peter, Hradisko (dok. bod 494), jz.
od Hradiska (dok. bod 496 a 496a), sz. od koty
Klen (dok. bod 491); v. od koty Jezovka
(399 m, dok. bod 401a); j. od koty Javorovy
vrch (dok. bod 533).

Stratigraficka vyska spodnej hranice nie je
dostatocne paleontologicky dolozena. Na za-
klade foraminifer, ktoré sme doteraz identifiko-
vali (tab. 2), vyplyva, Ze dachsteinské vapence
zasahuju do vrchného norika, podstupia sevat
az rét (pritomnost druhu Triasina hantkeni
MAJzoN, cf. A. KULLMANOVA—M. KOCHANO-
VA 1975).

Dachsteinské vapence reprezentuju plytko-
vodné sedimenty lagunarnej facie s mensimi
“patch-reefs” (FZ 7, 8). Na supratidalnu zénu
(FZ 9) poukazuju stromatolitické Struktuary.

Zaver

Veterlinska a havranicka jednotka pochadzaju
pravdepodobne zo spolo¢ného sedimentarneho
priestoru a vznikli pred paleocénom z jedného
povodného prikrovu ako tektonické prikrovo-
vé Supiny.




Zatial ¢o veterlinska jednotka predstavuje
typicky priklad prechodu panvovych facii do
facii plytkovodnej karbonatovej platformy,
havranicka jednotka ma zastupenie najma la-
gunarnych facii.

PodIa nasho nazoru obe jednotky maji naj-
spodnejsie ¢leny vo vyvoji detritickych savrstvi,
ktoré niektori autori (M. MAHEL 1979a, b,
1987) povazuju za sucast chocského prikrovu.
Z litostratigrafického a biofacialneho hladiska
veterlinsku a havranicku jednotku mozno naj-
lepsie porovnat so straZovskym prikrovom,
resp. s bebravskou ,,sériou*.

V zamostskom suvrstvi podla konodontovej
a foraminiferovej fauny mozno rozlisit jasensky
¢len, zodpovedajuci hranici pelson—ilyr a raz-
tocky ¢len, zodpovedajuci ilyrskemu veku. Ja-
sensky ¢len zastupuje zona spolocenstva Gon-
dolella bulgarica, zodpovedajica hranici pelson
—ilyr, z foraminifer reprezentovana druhmi
Glomospira densa a Agathammina judicariensis.
Raztocky ¢len charakterizuje zona spolocen-
stva Gondolella constricta, z foraminifer nastup
druhu Turriglomina mesotriasica a zodpoveda
vrchnému ilyru. Obe Casti su Ciastocne lateralne
ekvivalentné. Vrchna hranica zdmostského sa-
vrstvia nie je ostra, prelina sa s asocidciami
reiflinskych vapencov, ktoré taktiez indikuju
vrchny ilyr.

Stratigrafické rozpitie reiflinskych vapencov
veterlinskej jednotky mozno urcif ako ilyr
longobard. Foraminifery ,,pseudoreiflinskych*
vapencov poukazuju na ich Sirsie stratigrafické
rozpitie — ladin—kordevol. Spolo¢enstva ko-
nodontov indikuju longobard-kordevolsky vek
s moznostfou zasahovania do julského podstup-
na (Gladigondolella polygnathiformis a Gondo-
lella tadpole).

Foraminifery pritomné vo vrchnych ¢astiach
svetlosivych organogénnych vapencov rifového
komplexu (predtym ,,veternicke*, resp. wetter-
steinské vapence) obsahuji mladsie prvky, kto-
ré poukazuji na ich zasahovanie do karnu,
podstupna jul (tisovské vapence).
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STANISLAV BUCEK—OTILIA JENDREJAKOVA—JARMILA PAPSOVA—

KATARINA PUSKAROVA

Contribution to biostratigraphy of the Veterlin and Havranica units in the
Biele hory Mts. (Malé Karpaty Mts., West Carpathians)

Summary

Basing upon direct correlation of microfossils (fora-
minifers and conodonts, or dasycladacean algae and
foraminifers) we have tried to precise the existing
stratigraphical and biofacies data on the Middle —
Late Triassic carbonates of the Biele hory (Malé Kar-
paty Mts.). The correlation shows that foraminiferal
assemblages with Pelsonian — lower Illyrian index
species (Meandrospira dinarica, Glomospira densa,
Glomospirella semiplana, Agathammina judicariensis)
are correlable with the conodont fauna — Neospatho-
dus kockeli, N. germanicus, Gondolella bifurcata han-
bulogi, G. bifurcata bifurcata and G. bulgarica (Stei-
nalm limestones, Jasenie Limestone Member).

The Physoporella pauciforata — Oligoporella pilo-
sa — Assemblage Zone (in the sense of BYSTRICKY
1986) is the lowermost dasycladacean zone (Anna-
berg and Steinalm limestones). For percentage of
separate species and varieties see the Slovak text. This

zone extends into the basement of the ammonite zone
Paraceratites trinodosus (cf. KOLLAROVA—BYSTRICKY
1974) and of the horizon with Piarorhynchella trino-
dosi (BITTN), (Zamostie Limestone Fm.) or into the
basement of ? Schreyeralm limestone (KOLLAROVA
—ByYSTRICKY 1. c., locality Ostry vrch; KOCHANOVA
—PEVNY 1982). The stratigraphical level of its base is
not stratigraphically evidenced. The presence of the
higher zone — Diplopora annulatissima — Partial
range zone has not been proved in the Malé Karpaty
Mts. so far. We regard the species Favoporella annula-
ta SOKAC, represented in the Pelsonian — Lower Illy-
rian dasycladacean assemblage, as a separate species.
The first appearance of the species Turriglomina me-
sotriasica corresponds to the occurrence of Illyrian
conodont assemblages (Gondolella constricta, G. con-
stricta morph. cornuta, G. excelsa, G. balcanica a. o0.).
The first occurences appeared in the upper part of the
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Zamostie Fm. (Raztoka Limestone Members) and at
the base of the Reifling limestones.

The Anisian/Ladinian boundary cannot be defi-
ned exactly so far. The Ladinian basinal facies (Reif-
ling limestones) is characterized by Turriglomina me-
sotriasica, less frequent Agathammina austroalpina,
A. iranica, associated with plentiful aeolisacs and
nodosariid forms. Conodont assemblages of Gladi-
gondolella tethydis are more frequent. A gradual diffe-
rentiation between foraminifers and conodonts pro-
ceeds in upper layers of the Reifling limestones, but
they do not enable the exact determination between
the Reifling and “pseudo-Reifling” limestones (tran-
sition of basinal facies into facies of carbonate bil-
dups; presence of alodapic limestones composed of
lithoclasts and bioclasts of the material derived from
the margin of the carbonate platform) diffusing in
each other in some places.

Paleolituonella meridionalis, characteristic of reef
facies is a new foraminiferal element. Conodonts are
represented by the species Gondolella foliata foliata,
G. foliata inclinata, Metapolygnathus hungaricus,
M. mungoensis, Neospathodus tatricus a. o. of the
Longobardian — Cordevolian age.

In the Wetterstein (? Tisovec) limestones of the
Veterlin unit the foraminiferal assemblages show ana-
logy — mainly in their basal part (Raming limesto-
nes) — with assemblages from *‘pseudoreifling” li-
mestones. They contain some identic elements —
Turriglomina mesotriasica, Paleolituonella meridio-
nalis, and locally abundant species of aeolisacs and
ophthalmids.

Higher parts of the limestone — dolomite complex
contain less frequent Gsolbergella spiroloculiformis,
Amphorella aff. bicamerata intermedia, Spiriampho-
rella sp., Paraophthalmidium aff. salaji. A correlation
with their occurrences in the Carnian Tisovec limes-
tones (Stratenska hornatina and Muréanska planina
plateau) indicates the possibility of being their strati-
graphic equivalent. The Carnian age of the limestones
is indicated by the percentage of Andrusoporella dup-
licata — Taxon Range Zone with the nominal species
A. duplicata (P1A) BYSTR., Macroporella ? sp. and
Griphoporella ? sp. (locality Dubovy visok — Krile-
nica at Plavecky Mikulas). Within the horizontal divi-
sion of the Wetterstein (? Tisovec) limestones in this
region we may distinguish the fore-reef facies (with
the greatest areal extent), the central reef core facies
and the reef plain of the carbonate plain toward the
inside of the basin caused its gradual filling with
fore-reef breccia.

Wetterstein dolomites of the Havranica unit con-
tain Diplopora annulata — Taxon Range Zone with
nominal species D. annulata (SCHAFH.) SCHAFH. and
its varieties, var. annulata and var. dolomitica. Since
there is no evidence about (in Malé Karpaty Mts., in
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other core mountain ranges of West Carpathians) the
base commencing in the Upper Illyrian, so we regard
the base as the base of the Ladinian stage (BYSTRICKY
1986). The top boundary of the zone is characterized
by the disappearance of the nominal species and the
first appearance of Teutloporella nodosa (SCHAFH.)
Pia. The Teutloporella herculea — Acme Zone pre-
sent in the Wetterstein limestones of the Havranica
unit corresponds to the Ladinian with the assemblage
of T. herculea (Stopp.) P1A, T. aequalis (GUMB.) P1A
and Aciculella bacillum PiA. The species Teutloporella
echina OTT in these limestones has for the first time
oeen found in the West Carpathians. The relation of
the species of the last two zones to separate facies of
the reef complex is proved and the course of separate
dasycladacean zones may be traced.

The Oponitz limestones comprise extremely va-
riable lithotypes with two different foraminiferal as-
semblage types in respect of their environmental de-
mands. The lagoonal facies is characterized by assem-
blages with dominant species of the genus Aulotor-
tus. Assemblages with many Gsolbergella spiroloculi-
Jformis and agathamines lived on the periphery of the
lagoon.

The Veterlin and Havranica units originate most
probably from the same sedimentation area. The
Veterlin unit is a typical example of the transition of
basinal facies into facies of a shallow-sea carbonate
plain, the Havranica unit mostly comprises lagoonal
facies.

Explanations of Photographic Plates

Plate V

1 Teutloporella tabulata Pia. Partly oblique longi-
tudinal section in the lover part tangential sec-
tion. Northern slope of Havranica (docum. po-
int 4/71, thin-section 5048), Steinalm limestone
Magn. 10 x.

2 Teutloporella peniculiformis OTT. Tangential sec-
tion; southeast of Plavecky Mikulas, Kamenné
vrata (docum. point 284c, thin-section 250), Stei-
nalm limestone. 7 x .

3 Physoporella dissita (GUEMB.) Pia. Longitudinal
axial section; west of elevation point Velka Va-
penna (docum. point 90, thin-section 236), Stei-
nalm limestone. 7 x .

4 Physoporella dissita (GUEMB.) PIA. Partly oblique

—tangential section; southeast of Plavecky Mi-
kulas, southeast of Hrabovec (docum. point 330,
thin-section 496a), Steinalm limestone. 12 x .




Physoporella cf. praealpina P1a.Oblique section.
Western ridge of elev. p. Zaruby (docum. point
375. thin-section 1016), Steinalm lime-
stone, 10 x.

Macroporella alpina Pia. Longitudinal axial sec-
tion. Northern slope of Havranica (docum. po-
int 4/71. thin-section 5049), Steinalm lime-
stone, 10 x.

Physoporella varicans Pia. Oblique section, sout-
heast of Plavecké Podhradie, northwest of elev.
p. 564 m (docum. point 166a, thin-section 258).
Transition between Steinalm limestone and Za-
mostie Fm. 7x.

Favoporella annulata SOkAE. Oblique section
of apical part; west of elev. p. Zaruby (docum.
point 304a, thin-section 1021), Steinalm lime-
stone. 23 x .

1, 5, 6, 8 — Havranica unit; 2—4, 7— Veterlin
unit. Photographed by Brodnianska.

Plate VI
1

Physoporella pauciforata (GUEMB.) STEIN. var.
gemerica BysTr. Partly oblique—longitudinal
section. Western ridge of elev. p. Zaruby (do-
cum. point 375, thin-section 520a), Steinalm
limestone. 12 x.
Andrusoporella duplicata (P1a) BysTR. Oblique
longitudinal subaxial section. Plavecky Mi-
kulas, Krslenica (thin-section 193c); Wetter-
stein (? Tisovec) limestone. 10 x.
Teutloporella herculea (Stopp.) Pia. Oblique sec-
tion; northwest of elev. p. Vajarska (docum.
point 17 V, thin-section 933); Wetterstein limes-
tone. 9 x.
Physoporella pauciforata (GUEMB.) STEIN. var.
pauciforata Bystr. Longitudinal—axial section.
Western ridge of elev. p. Zaruby (docum. point
365, thin-section 520), Steinalm limestone, 12 x.
Diplopora hexaster (P1a) var. helvetica (P1a) HE-
RAK. Oblique—transversal section. Northern
slope of Havranica (docum. point 4/71, thin-
-section 4541), Steinalm limestone. 12x.
Teutloporella echinata OTT. Oblique section.
Bukova, Chachajdov mlyn (docum. point 551,
thin-section  6617), Wetterstein  lime-
stone. 25 x.
Teutloporella nodosa (SCHAFH.) P1a. Longitu-
dinal—axial section; northwest of Trstin, west
of U Stoksov (docum. point 8/72, thin-section
4605), Wetterstein dolomite. 11 x.

1, 3—7 — Havranica unit, 2 — Veterlin unit.
Photographed by Brodnianska.

Plate VII
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Calcitornella gebzeensis DAGER. 1 — Plavecke
Podhradie, left slope of Sucha dolina valley
(docum. point 114, thin-section 97), 2 — Pla-
vecky Mikulas, 440m southwest of elev.
p. Cierna skala (docum. point 335, this-section
497).

Meandrospira deformata SALA). 3 — Mala Va-
penna profile, sample 30, thin-section 40, 4
— Mala Vapenna profile, sample 73. thin-
-section 84.

Tolypammina sp.. east of elev. p. Havranica (do-
cum. point 309, thin-section 493).
Meandrospira insolita (Ho), Plavecky Mikulas,
left slope of Mokra dolina valley. south of elev.”
p. 475m (docum. point 330, thin-section 496).
Meandrospira dinarica KocH. — DEV. et PANTIC.
Plavecké Podhradie, left slope of Sucha dolina
valley (docum. point 114: 7 — thin-section 82. 8"
— thin-section 444b).

Meandrospiranella samueli SALAJ. Bukova,
west of elev. p. Zaruby, east of Ostry Kamen
(ruins); (docum. point 375, thin-section 520).
Endothyranella sp. 260 m east of elev. p. Velka
Vapenna (docum. point 90, thin-section 114).
Endothyra badouxi ZANINETTI et BROENNI-
MANN. Plavecky Mikula$, Mokra dolina valley
east of elev. p. 446 m (docum. point 271, thin-
-section 438).

Verneuilinoides mauritii (TERQUEM). Plavecke
Podhradie, Sucha dolina valley, profile Vb,
sample 2, thin-section 387.

1-—4, 6,7, 8, 10—12 — Steinalm limestone of
Veterlin unit; 5, 9 — Steinalm limestone of
Havranica unit. Magn. 55 x . Photographed
by Jendrejakova.

Plate VIII

1

w b

Endothyranella robusta SaLA). Plavecky Miku-
143, southwest of elev. p. Cierna skala (docum.
point 335, thin-section 497).

Endothyranella wirzi (KOEHN.—ZANINETTI) —
fragment. Bukova, western ridge of elev. p. Za-
ruby (docum. point 374a: thin-section 536).
Earlandinita elongata SALAJ. Plavecké Pod-
hradie, left slope of Sucha dolina valley (do-
cum. point 114, thin-section 444b.).
Glomospira densa (PANTIC). do.
Glomospirella grandis (SALAJ). Plavecké Pod-
hradie, left slope of Sucha dolina valley, profi-
le S/84A, sample 4, thin-section 4; thin-section
494,

Glomospirella semiplana (KocH.—DEv. et.
PANTIC). Plavecky Mikulas, Mokra dolina
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7,8

valley, southwest of Derava skala (docum.
point 326, thin-section 488).

Agathammina judicariensis PREMOLI-SILVA. 7
— Plavecky Mikulas, Mokra dolina valley,
profile M/84a, sample 11, thin-section 582; 8
— Plavecké Podhradie, Sucha dolina valley,
profile S/87: sample 1, thin-section 1049.
Arenovidalina chialingchiangensis Ho. Plavec-
ké Podhradie, Sucha dolina valley, profile
S87/A., sample 2, thin-section 497.
Arenavidalina aff. amylovoluta Ho. elev. p. Velka
Vapenna, 100m far from peak (thin-section
253).

1. 3.4, 6,10 — Steinalm limestones of Veterlin
unit; 2 — Steinalm limestone of Havranica
unit; 5, 7, 8, 9 — Zamostie Fm. of Veterlin
unit. Magn. 55 x . Photographed by Jendreja-
kova.

Plate IX

1,2

5.6

10.11

Turriglomina mesotriasica (KOEHN.—ZANINET-
11). Plavecké Podhradie, Sucha dolina valley (1
— profile 1/83, sample 2. thin-section 288; 2
— profile 1/83. sample 20, thin-section 307).
Paleolituonella meridionalis LUPPERT; do, profile
/83, sample 29. thin-section 316.
Agathammina austroalpina. KRIST-TOLLMANN et
ToLLMANN. 4 — Plavecky Mikulas, left slope of
Mokra dolina valley, 100m northeast of elev.
p. 468 m (docum. point 315, thin-section 489); 13
Plavecke Podhradie, elev. p. Dubnik, profile
1/82. sample 31. thin-section 125.
Ophthalmidium sp. 1. 5 — Plavecky Mikulas,
Mokra dolina valley. profile M/84d. sample 11,
thin-section 457: 6 — Plavecky Mikulas,
left slope of Mokra dolina valley, 100 m southe-
ast of elev. p. 468 m (docum. point 315, thin-
-section 489).
Ophthalmidium fusiformis (TRIFONOVA). Buko-
va. northern slope of elev. p. Veterlin (docum.
point 366. thin-section 552).
Paraophthalmidium sp. Plavecky Mikulas. profi-
le ITI 83. sample 20. thin-section 384.
Ophthalmidium tori ZANINETTI et BROENNIMANN.
Plavecké Podhradie. right slope of Sucha dolina
valley. southeast of elev. p. 551 m (docum. point
125a. thin section 363a).
Spiriamphorella sp.. 10 Plavecky Mikulas,
profile III 83. sample 20. thin-section 384: 11
— Bukova. northern slope of elev. p. Veterlin
(docum. point 366. thin-section 553).
Agathammina iranica BROENNIMANN, Z ANINET-
T1. BozZORGNIA et HUBER: Bukova. northern slo-

pe of elev. p. Veterlin (docum. point 366, thin-
-section 553).

1--3, 5 “Pseudoreifling” limestone of Veterlin
unit. 4, 6 — 12 — Wetterstein (?Tisovec) limes-
tone of Veterlin unit; 13 — Wetterstein limesto-
ne of Havranica unit. Magn. 55 x . Photograp-
hed by Jendrejakova.

Plate X

w

4,5

1 Variostoma pralongensa KRISTAN—TOLLMANN.
Plavecké Podhradie, left slope of Sucha dolina
valley, northeast of elev. p. 510 m (docum. point
175a, thin-section 377).

Duostomina biconvexa KRISTAN—TOLLMANN.
Bukova, northern slope of elev. p. Veterlin (do-

cum. point 366, thin-section 554).

Endothyra cf. keupperi OBERHAUSER. Elev. p- Ve-
terlin, profile V/84, sample 13, thin-section 691).
Gsolbergella spiroloculiformis (ORAVECZ-SCHEF-
FER). Bukova, above cemetery, northwest of elev.
p- 371m (docum. point 383, thin-section 909.

Agathammina ? iranica BROENNIMANN, ZANI-

NETTI, BOZORGNIA et HUBER. do. (thin-section

909).

7 Agathammina sp. do. (thin-section 909).

8,9,
11

10

Plate
la, b

2a,
b, ¢
3a, b
4,5

0,7

Aulotortus sinuosus WEYNSCHENK. 8 — Buko-
va, northern slope of elev. p. Veterlin (docum.
point 366c¢, thin-section 879); 9, 11 — Bukova,
northwest of elev. p. 371 m (docum. point 383,
thin-section 37).

Aulotortus aff. tenuis (KRISTAN). Bukova,
northwest of elev. p. 371 m (docum. point 383,
thin-section 37).

1—3, 8 — Wetterstein (? Tisovec) limestone of
Veterlin unit; 4—7, 9—11 — Oponitz limesto-
ne of Havranica unit. Magnification: 1—3:
55x,4:85x,9—11: 65x . Photographed by
Jendrejakova.

XI — Zamostie Formation

Gondolella bifurcata bifurcata (BUDUROV et
STEFANOV), profile S/87, sample 5; S-6949,
6951.

Gondolella bifurcata hanbulogi (SUDAR et Bu-
DUROV), profile S/87, sample 5; S-6969, 6967,
6968.

Gondolella bifurcata hanbulogi (SUDAR et Bu-
DUROV), profile S/87, sample 5; S-6960, 6961.
Gondolella bifurcata hanbulogi (SUDAR et Bu-
DUROV, docum. point 166; S-7245, 7246.
Gondolella excelsa (MOSHER), docum. point
166; S-7263, 7265.




8a, b, c Gondolella mombergensis TATGE, docum. point
166; S-7269, 7267, 7268.
9 Gondolella  mombergensis
S/87A; S-1197.
10a, Gladigondolella tethydis (HUCKRIEDE), docum.
b point 166; S-7237.
Photographed by Holicky.

TATGE, profile

Plate XII — Reifling limestone

la, b Gondolella constricta morphotype cornuta (Bu-

DUROV et STEFANOV), docum. point 228;

S-4977, 4978.

Gondolella constricta MOSHER et CLARK, do-

cum. point 228; S-4967, 4966.

Gondolella cf. szaboi KOvAcs, transitional

form to Gondolella excelsa (MOSHER), docum.

point 228; S-4971, 4972.

Gondolella mombergensis TATGE,

M/84b, sample 7, S-1135, 1134.

Gondolella excelsa (MOSHER), docum. point

228; S-4959, 4960. “Pseudoreifling” limesto-

ne.

6 Metapolygnathus mungoensis (DIEBEL), profile
MB/84, sample 10; S-1162.

7 Metapolygnathus mungoensis (DIEBEL), profile
MB/84, sample 10; S-1163.

8 Metapolygnathus mungoensis (DIEBEL), profile
MB/84, sample 13; S-1160.

9 Neospathodus tatricus ZAWIDZKA, profile
MB/84, sample 13; S-1170. Photographed by
Holicky.

2a, b

3a, b

4a, b profile

5a, b

Explanations of figures and tables in the text

Fig. 1 Tectonic sketch of the Biele hory Mts. (Malé
Karpaty Mts.) 1 — Cho¢ nappe, 2 — Veterlin unit, 3
— Havranica unit, 4 — Jablonica unit.

Fig. 2 Location of documentation points and litho-
stratigraphic profiles.

Fig. 3 Scheme of lithostratigraphic profiles with mar-
ked samples containing conodonts.

Table 1 Lithostratigraphic column of the Triassic of
the Biele hory Mts. Compiled by BUCEK 1988.

Table 2 Foraminifers and conodonts present in Veter-
lin and Havranica unit of the Biele hory Mts.

Table 3 Conodonts in the Veterlin unit. Profile M/84a
— transition of Steinalm limestones into Zamostie
Fm., M/84b — Reifling limestones, M/84d — “Pseu-
doreifling” limestones, MB/84 — do. Conodonts de-
termined by Puskarova. Profile M/84a, b, d, — Pla-
vecky Mikulas, left slope of Mokra dolina valley
above Derava skala cave, southeast of elev. p. 468 m,

profile MB/84 — Plavecky Mikulas, right slope of
Mokra dolina valley, north of Hrabovec.

Table 4 Microfossils of Veterlin unit. Profile S/87,
S/87A, docum. point 166 = S/87 (uppermost part of
profile) — Zamostie Fm., documentation point 228
— Reifling limestones; profile S/87B, docum. point
279a — “Pseudoreifling” limestones; profile 1/83 —
Reifling and *“Pseudoreifling’” limestones. Occurrence
of conodonts: A — abundant (above 50 specimens),
F — less abundant (10—50), R — rare (below 10).
Conodonts determined by Papsova. Profile S/87, S/
87A, Plavecké Podhradie, left slope of Sucha dolina
valley, NW of elev. p. 564m; docum. point 228;
Plavecky Mikulas, 30 m northeast of elev. p. 562m
(Javorinky); S/87B — Plavecké Podhradie, left part
of Sucha dolina valley, left slope of lateral kork,
northwest of profile S/87; 1/83, Plavecké Podhradie,
right slope of Sucha dolina valley, 420 m southwest of
elev. p. 551 m; docum. point 279a, west of Smolenice
castle, Lotasarna, 50 m east of the Last Letter ,,a** of
the word ,,Lotasarna“, in a forest-road cut.

Vysvetlivky k fototabulkam

Tab. V

Teutloporella tabulata Pia. Trochu $ikmy po-
zdlZny rez, v spodnej Casti tangencialny rez,
s. svah Havranice (dok. bod 4/71, vybr.
€. 5048), steinalmsky vapenec. 10 x .

2 Teutloporella peniculiformis OTT. Tangencial-
ny rez. jv. od Plaveckého Mikulasa, Kamenné
vrata (dok. bod 284c, vybr. ¢. 250), steinalm-
sky vapenec. 7 x .

3 Physoporella dissita (GUEMB.) Pia. Pozdizny
axialny rez z. od koty Velka Vapenna (dok.
bod 90, vybr. &. 236), steinalmsky vapenec.
T

4 Physoporella dissita (GUEMB.) P1a. Trochu $ik-
my, tangencialny rez jv. od Plaveckého Miku-
1asa, jv. od Hrabovec (dok. bod 330, vybr.
€. 496a), steinalmsky vapenec. 12 x .

5 Physoporella cf. praealpina Pia. Sikmy rez.
Zapadny hreben koty Zaruby (dok. bod 375,
vybr. €. 1016), steinalmsky vapenec. 10 x .

6 Macroporella alpina P1a. Pozdizny axialny rez.
Severny svah Havranice (dok. bod 4/71, vybr.
€. 5049), steinalmsky vapenec. 10 x .

7 Physoporella varicans Pia. Sikmy rez. jv. od
Plaveckého Podhradia, sz. od koéty 564m
(dok. bod 166a, vybr. &. 258). Prechod medzi
steinalmskym vapencom a zamostskym si-
vrstvim. 7 x .

8 Favoporella annulata SOKAC. Sikmy rez vrcholo-

vou Castou. Z. od koty Zaruby (dok. bod 304a,

vybr. €. 1021), steinalmsky vapenec. 23 x .
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1, 5, 6, 8 — havranicka jednotka; obr. 2—4, 7
— veterlinska jednotka. Foto: H. Brodnian-
ska.

Tab. VI

1

Physoporella pauciforata (GUEMB.) STEIN. var.
gemerica BysTR. Trochu Sikmy pozdlzny rez.
Zépadny hreberi koty Zéruby (dok. bod 375,
vybr. ¢. 520a), steinalmsky vapenec. 12 x .
Andrusoporella duplicata (P1A) BYSTR. Sikmy
pozdizny, subaxialny rez. Plavecky Mikulas,
Krslenica (vybr ¢é. 193e), wettersteinsky
(? tisovsky vapenec.) 10 x.

Teutloporella herculea (STopp.) Pia. Sikmy rez
sz. od koty Vajarska (dok. bod 17V, vybr.
¢. 933), wettersteinsky vapenec. 9 x .
Physoporella pauciforata (GUEMB.) STEIN. var.
pauciforata Bystr. Pozdizny axialny rez. Za-
padny hrebefi koty Zaruby (dok. bod 365,
vybr. &. 520), steinalmsky vapenec. 12 x.
Diplopora hexaster (P1a) PIA var. helvetica
(P1a) HErAK. Sikmy prieény rez. Severny svah
Havranice (dok. bod 4/71, vybr. ¢. 4541), stei-
nalmsky vapenec. 12 x.

Teutloporella echinata OTt. Sikmy rez. Buko-
va, Chachajdov mlyn (dok. bod 551, vybr.
¢. 6617), wettersteinsky vapenec. 25x.
Teutloporella nodosa (SCHAFH.) P1a. Pozdizny
axialny rez. sz. od Trstina, zapadne od samoty
U Stoksov (dok. bod 8/72, vybr. ¢. 4605),
wettersteinsky dolomit. 11 x.

1, 3—7 — havranicka jednotka; 2 —
ska jednotka. Foto: H. Brodnianska.

veterlin-

Tab. VII

152

3,4
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Calcitornella gebzeensis DAGER. 1 — Plavecké
Podhradie, lavy svah Suchej doliny (dok. bod
114, vybr. ¢. 97), 2— Plavecky Mikulas, 440 m
jz. od koty Cierna skala (dok. bod 335, vybr.
&. 497).

Meandrospira deformata SALA). 3 — profil
Mala Vapenna, vzorka ¢. 30, vybr. ¢. 40, 4
— profil Mala Vapenna, vzorka ¢. 73, vybr.
¢. 84.

Tolypammina sp. Vychodne od koty Havrani-
ca (dok. bod 309, vybr. ¢. 493).
Meandrospira insolita (Ho). Plavecky Miku-
143, Tavy svah Mokrej doliny, j. od koty 475m
(dok. bod 330, vybr. ¢. 496).

Meandrospira dinarica KOcH.-DEV. et PANTIC.
Plavecké Podhradie, Tavy svah Suchej doliny
(dok. bod 114; 7 — vybr. ¢. 82, 8 — vybr.
¢. 444b).

Meandrospiranella samueli SALAJ. Bukova,
z. od kéty Zaruby, v. od zricaniny Ostry Ka-
men (dok. bod 375, vybr. €. 520).

10 Endothyranella sp. 260m v. od koty Velka

Vapenna (dok. bod 90, vybr. &. 114).

11 Endothyra badouxi ZANINETTI et BROENNI-

MANN. Plavecky Mikulas, Mokra dolina, v. od
koty 446 m (dok. bod 271, vybr. &. 438).

12 Verneuilinoides mauriti (TERQUEM.). Plavecké

Podhradie, Sucha dolina, profil IVb, vzorka
¢. 2, vybr. €. 387.

1—4, 6, 7, 8, 10—12 — steinalmsky vapenec
veterlinskej jednotky; 5, 9 — steinalmsky va-
penec havranickej jednotky. Zvacs 55x%. Fo-
to: O. Jendrejakova.

Tab. VIII

1 Endothyranella robusta SALAJ. Plavecky Mi-
kulas, jz. od koty Cierna skala (dok. bod 335,
vybr. €. 497).

2 Endothyranella wirzi (KOEHN-ZANINETTI) —

Fragment. Bukova, zapadny hreben koty Za-
ruby (dok. bod 374a, vybr. &. 536).

3 Earlandinita elongata SALAJ. Plavecké Pod-

hradie, Tavy svah Suchej doliny (dok. bod 114,
vybr. & 444b).

4 Glomospira densa (PANTIC). detto.
5 Glomospirella grandis (SALAJ). Plavecké Pod-

hradie, Tavy svah Suchej doliny, profil S/84A,
vzorka ¢. 4, vybr. ¢. 494,

6 Glomospirella semiplana (KOCH.-DEV. et PAN-

TIC). Plavecky Mikulas, Mokra dolina, jz. od
Deravej skaly (dok. bod 326, vybr. ¢. 488).

7, 8 Agathammina judicariensis PREMOLI-SILVA. 7

- Plavecky Mikulas, Mokra dolina, profil
M/84a, vzorka €. 11, vybr. €. 582; 8 — Plavec-
ké Podhradie, Sucha dolina, profil /87, vzor-
ka €. 1, vybr. &. 1049.

9 Arenovidalina chialingchiangensis Ho. Plavec-

ké Podhradie, Sucha dolina, profil S/84A,
vzorka €. 2, vybr. &. 497.

10 Arenovidalina aff. amylovoluta Ho. Kota Vel-

ka Vapenna, 100 m od vrchola (vybr. &. 253).

1, 3, 4, 6, 10 — steinalmsky vapenec veterlin-
skej jednotky; 2 — steinalmsky vapenec hav-
ranickej jednotky; 5, 7, 8, 9 — zamostské
suvrstvie veterlinskej jednotky. Zvacés. 55x.
Foto: O. Jendrejakova

Tab. IX
1, 2 Turriglomina mesotriasica (KOEHN-ZANINET-

T1). Plavecké Podhradie, Sucha dolina (1 —
profil 1/83, vzorka ¢. 2, vybr. ¢. 288; 2 — profil
1/83, vzorka ¢. 20, vybr. ¢. 307).

3 Paleolituonella meridionalis LUPPERT. detto,
profil 1/83, vzorka ¢. 29, vybr. ¢. 316.

4, 13 Agathammina austroalpina KRIST.-TOLLMANN

et TOLLMANN. 4 — Plavecky Mikulas, Tavy
svah Mokrej doliny, 100 m sv. od koty 468 m




5,6

10
11

-

(dok. bod 315, vybr. ¢. 489); 13 —— Plavecke
Podhradie, kota Dubnik, profil 1/82, vzorka
& 31, vybr. & 125).

Ophthalmidium sp. 1. 5 — Plavecky Mikulas,
Mokra dolina, profil M/84d, vzorka ¢. 11,
vybr. €. 457; 6 — Plav. Mikulas, lavy svah
Mokrej doliny, 100 m sv. od koty 468 m (dok.
bod 315, vybr. ¢. 489).

Ophthalmidium fusiformis (TRIFONOVA). Bu-
kova, severny svah koty Veterlin (dok. bod
366, vybr. ¢. 552).

Paraophthalmidium sp. Plavecky Mikulas,
profil I111/83, vzorka ¢. 20, vybr. ¢. 384.
Ophthalmidium tori ZANINETTI et BROENNI-
MANN. Plavecké Podhradie, pravy svah Suchej
doliny, jv. od koty 551 m (dok. bod 125a,
vybr. €. 363a).

Spiriamphorella sp. 10 — Plavecky Mikulas,
profil 111/83, vzorka ¢. 20, vybr. ¢. 384; 11
— Bukova, severny svah koty Veterlin (dok.
bod 366, vybr. ¢. 553).

Agathammina iranica BROENNIMANN, ZANI-
NETTI, BoZORGNIA et HUBER. Bukova, severny
svah koty Veterlin (dok. bod 366, vybr.
¢. 553).

1—3, 5 — ,,pseudoreiflinsky** vapenec veter-
linskej jednotky; 13 — wettersteinsky vapenec
havranickej jednotky; 4, 6 12 — wetter-
steinsky (? tisovsky vapenec) veterlinskej jed-
notky. Zviadés. 55 x . Foto: O. Jendrejakova.

Tab. X

1

Variostoma pralongense KRISTAN-TOLLMANN.
Plavecke Podhradie, Tavy svah Suchej doliny,
sv. od koty 510m (dok. bod 175a, vybr.
& 377).

Duostomina biconvexa KRISTAN-TOLLMANN.
Bukova, severny svah koty Veterlin (dok. bod
366, vybr. ¢. 554).

Endothyra cf. keupperi OBERHAUSER. K ota Ve-
terlin, profil V/84, vzorka ¢. 13, vybr. & 691.
Gsolbergella  spiroloculiformis  (ORAVECZ-
-SCHEFFER). Bukova, nad cintorinom, sz. od
koty 371 m (dok. bod 383, vybr. ¢. 909).
Agathammina? iranica BROENNIMANN, ZANI-
NETTI, BOZORGNIA et HUBER. detto (vybr.
&. 909).

Agathammina sp. detto (vybr. ¢. 909).
Aulotortus sinuosus WEYNSCHENK. 8 — Buko-
va, severny svah koty Veterlin (dok. bod 366¢,
vybr. ¢. 879); 9, 11 — Bukova, sz. od koty
371 m (dok. bod 383, vybr. &. 37).

10

Aulotortus aff. tenuis (KRISTAN). Bukova, sz.
od koty 371 m (dok. bod 383, vybr. ¢. 37).

1—3, 8 — wettersteinsky (? tisovsky) vapenec
veterlinskej jednotky; 4—7, 911 — oponic-
ky vapenec havranickej jednotky. Zviés.:
1—3 55%, 4 85x, 9—I11 — 65x.
Foto: O. Jendrejakova

Tab. XI Zamostské suvrstvie

la, b

2a,
B

3a. b

Gondolella bifurcata bifurcata (Bupurov et
STeFANOV), profil /87, vzorka ¢. 5; S-6949,
6951.

Gondolella bifurcata hanbulogi (SUDAR et Bu-
DUROV), profil S/87, vzorka ¢. 5; S-6969, 6967,
6968.

Gondolella bifurcata hanbulogi (SUDAR et Bu-
DUROV), profil S/87, vzorka ¢&. 5; S-6960, 6961.
Gondolella bifurcata hanbulogi (SUDAR et Bu-
DUROV), dok. bod 166; S-7245, 7246.
Gondolella excelsa (MOSHER), dok. bod 166;
S-7263, 7265.

Gondolella mombergensis TATGE, dok. bod
166; S-7269, 7267, 7268.

Gondolella mombergensis TATGE, profil S/84A ;
S-1197.

Gladigondolella tethydis (HUCKRIEDE), dok.
bod 166; S-7237.

Foto: I. Holicky

Tab. XII Reiflinské vapence

la, b

2a, b

3a, b

4a, b
5a, b

6

Gondolella constricta morphotyp cornuta (Bu-
DUROV et STEFANOV), dok. bod 228; S-4977,
4978.

Gondolella constricta MosHER et CLARK, dok.
bod 228; S-4967, 4966.

Gondolella cf. szaboi KovAcs, prechodna for-
ma ku Gondolella excelsa (MosHER), dok. bod
228; S-4971, 4972.

Gondolella  mombergensis TATGE,
M/84b, vzorka €. 7, S-1135, 1134.
Gondolella excelsa (MosHER), dok. bod 228;
S-4959, 4960. ,,Pseudoreiflinské‘* vapence
Metapolygnathus mungoensis (DIEBEL), profil
MB/84, vzorka ¢. 10; S-1162.
Metapolygnathus mungoensis (DIEBEL), profil
MB/84, vzorka ¢. 10; S-1163.
Metapolygnathus mungoensis (DIEBEL), profil
MB/84, vzorka ¢. 13; S-1160.
Neospathodus  tatricus ZAWIDZKA,
MB/84, vzorka ¢. 13; S-1170.

Foto: I. Holicky

profil

profil
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JAN SOTAK—IVAN KRIZANI—JAN SPISIAK

Stratigraficka pozicia a sedimentolégia mernickych

zlepencoyv

6 obr., anglické resumé

Abstract. The Mernik conglomerates so far re-
garded as part of variegated Karpathian beds, corres-
pond according to so far collected biostratigra-
phic, sedimentological and facies — sequence data

to Late Eocene to Early Oligocene flysch lithofa-
cies in the eastern part of Sarisska vrchovina Mts.
and in the zone of Kapu$any—Vranov nad Toplou.
They represent a coarse-detrital facies of the foothill
of alluvial fans entering the flysch basin in the south
and draining the substrates of the Humenné unit the
Pozdisovce—Inacovce unit and the Zemplin—Ptruk-
3a block. We derive the lyzardite-chrysolite serpenti-
nites in pebbles of conglomerates are derived from
extensive bodies of ultrabasic rocks beneath the Neo-
gene filling of the East-Slovak Basin where they are
expected in the area of magnetic anomalies near Na-
cina Ves and Secovce, and reached by the drill hole
Zbudza-l.

Uvod

Objektom prvoradého zaujmu v Zapadnych
Karpatoch boli v poslednom obdobi zlepenco-
vé formacie kriedovo-paleogénneho flySu brad-
lového a pribradlového pasma. Analyzami ich
valinov sa okrem inych exotik zistila aj pritom-
nost bazickych hornin (naposledy M. Simova
1985) a analyzou asociacii fazkych mineralov
tieZ hojné zastapenie chromspinelov v medzer-
nej hmote zlepencov (M. MiSik—1J. JABLONSKY
—P. FEIDI—M. SYKORA 1980 a mnohi dalsi).

Na tomto zaklade bola vybudovana predstava
o ofiolitovej suite a jej dezintegracii v procesoch
subdukcie koliznej zony bradlového pasma (R.
MARSCHALKO 1986). Ta zas vyvolala naliehava
potrebu komplexne prestudovaf aj zlepence,
obsahujice ofiolitovy detrit, ktoré vystupuju
v sedimentarnych formaciach teritorialne zbli-
zenych s bradlovym pasmom. Vhodnym objek-
tom pre toto Studium je aj ,,mernicky zlepe-
nec*’, situovany v pasme styku neogénnej vypl-
ne Vychodoslovenskej niZziny s centralnokar-
patskym paleogénom predhoria Nizkych Bes-
kyd, medzi Vranovom na Toplou a Mernikom
(obr. 1).

Detailné studium tohto zlepencového stvrst-
via umoznili aZ technické prieskumné diela (ry-
hy, vrty a $§tolne), realizované v poslednych
rokoch v ramci Glohy Mernik, Hg — VP. Nimi
sa spresnili GloZzné pomery, charakter zvrstve-
nia, hrabka, povrchové kontury i pozicia zle-
pencového suvrstvia v okolitom flysi, ba zistila
sa aj geochemicka pribuznost zlepencov s pod-
loznym i nadloznym flySom (I. KriZANI—P.
VALKO 1985). Dosial platné konvenéné zacle-
nenie ,,mernickeho zlepenca** do transgresivnej
formacie pestrych vrstiev karpatu (B. LESkO
1955, F. CHMELIK 1963) bolo vysledkom prie-
skumnych prac skor spochybnené ako potvrde-
né. Toto sa stalo rozhodujicim podnetom pre
uskutoc¢nenie podrobnych sedimentologickych,
petrografickych a mikrofacialnych vyskumov.

RNDr. J. SoTAK—RNDr. I. KrR1ZANI—RNDTr. J. Spisiak, CSc., Geologicky tstav SAV, oddelenie nerastnych

surovin, Horna 15, 974, 01 Banska Bystrica.
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Obr. | Situaéna mapka vyskytu mernickych zlepencov.

3 km

1 mezozoikum Humenskych vrchov, 2 — centralnokarpatsky paleogén, 3 — mernicke zlepence, 4 —
neogénne sedimenty, 5 semiintruzivne telesa kyslych vulkanitov, 6 — neovulkanity Slanskych vrchov, 7 —

nivné sedimenty, 8 — vynosové kuzele, 9 — zlomy.

Prehlad geoldgie tzemia

Najstar$im stavebnym prvkom (zemia medzi
beskydskym usekom bradlového pasma a se-
vernym okrajom miocénnej molasy Vychodo-
slovenskej niZiny v medzirie¢i Tople a Ondavy
je mezozoikum humenskej jednotky. Central-
nokarpatsky paleogén transgreduje na humen-
sk jednotku kuisom a lutétom prevazne vo
vyvoji zlepencov sulovského typu v severnom
kridle elevacie. Juzne od humenskej jednotky
centralnokarpatsky paleogén kryju transgresiv-
ne pestré vrstvy karpatu. ZoSupinovatena hu-
menska jednotka spolu so zvrasnenym central-
nokarpatskym paleogénom su pozdlzne i prie¢-
ne rozsegmentované mladymi zlomami. Stup-
fovité poklesavanie podlozia na toplanskom
(zbudzsko-uzhorodskom) zlome sa odraza aj
na monoklinalnej flextrovitej deformacii ba-
denského stvrstvia medzi Komaranmi a doli-
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nou Laborca. Priecna zlomova tektonika po-
klesového charakteru segmentuje vietky strati-
grafické komplexy tizemia na hrasfové a prie-
kopové struktiry. Zlomy oboch systémov zo-
hrali rozhodujicu alohu tak pri situovani vy-
stupovych kanalov acidného vulkanizmu na
rozhrani badenu a sarmatu, ako aj pri naslednej
hydrotermalnej aktivite, ktorej produktom st
1 akumulécie rumelky, markazitu a organolitov
v subvulkanickych telesich ryodacitu, aj
v inych kolektorskych litotypoch, najmai v tek-
tonoklastoch a zlepencoch.

Litologicko-stratigraficka charakteristika
mernickych zlepencov

Suavrstvie mernickych zlepencov mozno delif na
tri litologické vyvoje:
— pieskovcovy (podlozny a hradzovy flys)




— zlepencovy (zlepencovy megacyklus)

— flovcovy (nadlozny ilovcovy a tenkoryt-
micky flys).

Pieskovcovy vyvoj v podloZi zlepencov je
znamy len z vrtnych jadier. Charakterizuje ho
striedanie decimetrovych az niekolkometro-
vych vrstiev jemnozrnnych az hrubozrnnych,
prevazne slabo vapnitych drobovych pieskov-
cov a centimetrovych az niekolko decimetro-
vych vloZziek prachovitych ilovcov. Pieskovce
st na baze az uprostred lavic gradaCne zvrstve-
né a vo vrchnych ¢&astiach prechadzaju do po-
16h laminovane zvrstvenych jemnozrnnych
pieskovcov az prachovcov. Na rozhrani pra-
chovcov a pieskovcov sa zvyc¢ajne koncentruje
sfuda a vysoko preuholneny fytodetrit. Pomer-
né zastapenie pieskovcov a prachovcov kolise
od 5:1 do 20:1. Mocnost sedimentov pieskov-
cového vyvoja nie je znama, pretoZe dosial ne-
bol previtany v celej hribke.

Zlepencovy vyvoj pozostava z paracyklicke-

ho striedania 5—15m hrubych vrstiev zlepen- _

cov a 1—7m hrubych vrstiev hrubozrnnych
pieskovcov az gravelitov (obr. 2). Vrstvovité
telesa zlepencov st vo vertikalnom slede nedo-
konale segregované od pieskovcovych medzi-
vrstiev a do stran alternuju s hradzovym fly-
Som. Zlepencové rytmy maji rozmanitl zrni-
tost, objemovy pomer obliakov k medzernej
hmote, tesnenie obliakov i r6zne sposoby nasa-
dania na pieskovcové medzivrstvy. PrevaZuje
viak typ polymiktnych, nezrelych a zle triede-
nych parazlepencov s nepodopretou valinovou
struktirou. Zrnitostne predstavuji polymodal-
nu zmes gravelitovej frakcie (0,2—2cm), frak-
cie strednych valanov (2-—10cm), frakcie hru-
bych valanov (10—20cm) i frakcie balvanov
(20 cm az niekolko metrov). Zvrstvenie zlepen-
cov je zviicsa bezstruktarne. Bolo viak pozoro-
vané aj nevyrazné gradacné zjemnovanie zrni-
tosti od erozivnej bazy vrstvy nahor (prekop
DP-2, itoliha Anna; Lasch debra), prevratené
pensymetrické gradaéné zvrstvenie s hrubym
materialom v strope vrstvy (prekop DP-2, §t6l-
fia Anna), paketovanie hrubsich valunov do
podjednotiek v ramci pieskovcovych a mikro-
konglomeratovych vrstiev a pod. Sposob nasa-
dania zlepencovych vrstiev na pieskovcové me-
dzivrstvy odraza silu trakénych pradov. Okrem
najbeznejsich disperznych prechodov boli po-
zorované aj ostré, tzn. amalgamované precho-

dy, zvyraznené nahlou zmenou granulometrie
sedimentu a erozivne s vyvinom erozivnych ko-
ryt, uderovych stop a vbarania velkych balva-
nov do stropu podloznych vrstiev. Erozivne
plochy vrstiev st ¢asto posiate preuholnenym
rastlinnym detritom (nasiel sa dokonca cely peni
— prekop P2 v 5tolni Julia). Medzerna hmota
zlepencov ma zloZenie drobovych pieskovcov
az gravelitov. Na elongovanych zrnach tejto
frakcie (vratane schranok numulitov) sa napad-
ne prejavuje usmernenie toku zfn (pekne vi-
ditelné hlavne na vrtnych jadrach). Z nestabil-
nych siciastok v medzernej hmote prevlada
najmad detrit ultrabazickych hornin, ¢o sa preja-
vuje a7 trojnasobnym zvySenim obsahu Cr a Ni
oproti sedimentom podzlepencového a nadzle-
pencového vyvoja. V niektorych partidch spo-
sobuje nakopenie detritu ultrabazik az olivovo-
zelenii farbu matrixu zlepencov. Hrubnutim
¢astic na tkor medzernej hmoty sa Struktura
parazlepencov vertikdlne i do stran meni na typ
s podopretou valanovou Struktirou (ortozle-
pence). Zvrstvenie takychto zlepencov je pre-
vaZne bezstruktirne a prezradza chaotické na-
kopenie nevytriedeného materialu bez znakov
internej turbidity (balvanovité zlepence — ko-
mora K-1 v §t6lni Anna). Hribka zlepencové-
ho cyklu je do 150 m.

Vrchny, prevazne ilovcovy vyvoj, charakteri-
zuje disperzny prechod z podlozného zlepenco-
vého vyvoja (toto litologické rozhranie je Casto
kopirované mladou zlomovou tektonikou —
obr. 3), absolutna prevaha ilovcov v prostried-
ku a postupné pribadanie pieskovcovych vlo-
7iek, az opatovny vyskyt niekolkometrovych,
ba i desiatky metrov hrubych pieskovcovych
vrstiev v zavere cyklu (Jastrabska rokla). Met-
rové az vyse Sm hrubé vrstvy ilovcov su pre-
hnetené a maji krivolupienkovity rozpad. Ich
farba je tmavosiva. Zvrstvenie ilovcov je zvacsa
masivne, i ked boli pozorované aj zvirené textu-
ry kalovych priadov. Prevazujicim typom tohto
vyvoja su viak sekvencie so striedanim ilovcov
a ilovitych prachovcov s prachovcami a pra-
chovitymi pieskovcami. Pre tieto sedimenty su
charakteristické rozne typy Cerin a syndepozic-
nych sklzovych deformacii. Z éerinového zvrst-
venia prevlada typ Sikmozvrstvenej neerozivne;j
i erozivnej laminacie, rippelmarky v rozmyvoch
a pradovych struzkach v podloznych ilovco-
vych vrstvickach a pod. Vo vietkych pripadoch
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ide o mikroceriny so sklonom $ikmo zvrstve-
nych lamin 15 az 40°. Dalej sa vyskytuji plo-
chozvrstvené prachovce, laminované pieskovce
so subparalelnou orientaciou preuholneného
fytodetritu az s vrstvi€kami uhlia atd. Druhou
skupinou textir tychto sedimentov si syndepo-
zi€né sklzové deformacie. Najbeznejsie sa vy-
skytuji textlry valinovych bahien, bahnoto-
kov, sklznuté vrstvicky v podobe $piralovitych
kibiek a malych kizavych vrasok, konvoluntné

textary a pod. V pieskovcoch sa objavuji vra-
sové sedimentarne deformacie a zriedkavo aj
textury typu pull-apart. Hrubsi detrit sa v ilov-
covom vyvoji nachadza len vo forme vtruse-
nych valunikov. Sedimenty ilovcového vyvoja
st postihnuté synsedimentarnou ruptirnou
tektonikou, €o spolu s pocetnymi prejavmi opi-
sanych sklzovych deformécii svedéi o vyraznej
seizmo-tektonickej aktivite a nestabilite panvy
behom ich depozicie. Hrubka nadzlepencového
vyvoja dosahuje 500—600 m.

Morfologické parametre, orienticia a latkové
ZloZenie valinov mernickych zlepencov

Tvar a forma valunov

Na vyjadrenie tvaru valiinov sme pouzili klasi-
fikaciu na 10 tvarovych tried podla diagramu
E. SNEeDA a R. L. FoLka (1958). Hodnoteny
subor valinov (200 merani) sa v diagrame kon-
centruje do pola sféricko-vretenovitého (35 %)
a sféricko-stipcovitého (28 %) tvaru. Vcelku
znacne prevladaji vretenovité (45 %) a stipco-
vité (36 %) valiny oproti diskovitym (14 %)
a plochym valinom (rozvrstvenie valtnov
v poliach diagramu, vid. obr. 4). Tvar a forma
valinov mernickych zlepencov je pomerne vy-
rovnana a nejavi vyraznejsie zavislosti na hor-
ninovych typoch. Sklon k tvorbe vretenovitych
a stlpcovitych valunov je zviésa davany do
savislosti s rieénym charakterom abrazneho
procesu, ktory nepostihuje prednostnym obru-
sovanim os ¢ (transport rolovanim).

¢

Obr. 2 Litologicky profil mernickymi zlepencami
v prekope DP-2 (5téliia Anna). RuZicové diagramy
sklonu dlhych osi valinov (— sklon pléch ab) v jed-
notlivych vrstvach a vysledna orientacia pre cely pro-
fil.

1 — Zlepence, 2 — pieskovce, 3 — ryodacity. Indexy:
IPGB — prevratené pensymetrické gradaéné zvrst-
venie, IGB — nevyrazné gradaéné zvrstvenie, AGB
— asymetrické gradacné zvrstvenie, USC — netriede-
né konglomeraty, CB — sikmé zvrstvenie, PhD —
fytodetrit, CI — ilovcové intraklasty.




Lo

1 2 G o]« \

Obr. 3 Geologicka skica zlepencového a nadzlepencového vyvoja mernickej formécie v Lasch debre (j. od |
Mernika).

1 — ryodacity, 2 — zlepence, 3 — ilovcovy a tenkorytmicky flys, 4 — kvartér, A — detail zlepencovych vrstiev

s prevratenym pensymetrickym grada¢nym zvrstvenim, B — detail tenkorytmického flysu.
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Sféricita valinov

Bola od¢itana z izolinii v SNEED-FOLKO-
VOM diagrame. Sféricita valinov mernickych
zlepencov je nadmerne vysoka a dosahuje
strednt hodnotu 0,78.

Plochost valunov

Index plochosti bol stanoveny prepoctom
a + b/2¢. V hodnotenom subore valiinov dosa-
huje stredni hodnotu 1,64. Takato priemerna
plochost valinov mernickych zlepencov je
hlboko pod limitnou hodnotou 2,1, ktort uda-
va A. CAILLEUX (1947) pre odliSenie rie¢neho
(pod. 2,1) a morského (nad 2,1) charakteru
obrusovania.

Zaoblenie valunov

Na 3stadium zaoblenia valinov sme po-
wzii WENTWORTHOV index zaoblenia

1
2w ':000. Modalna trieda zaoblenosti valinov
z mernickych zlepencov spada do rozpitia hod-
not 450—650, kde sa koncentruje 60,3 % celko-
vej populacie valunov. Hodnoty indexu zaoble-
nia su ustalené a nevykazuji bimodalne rozde-
lenie so Sirokym rozpétim. Hodnoty do 100 boli
prakticky nulové a nad 500 Cinili 54,8 %. Stred-
n4 hodnota indexu zaoblenia pre vyhodnoteny
subor valinov je 524.

Imbrikdcia valunov

Kedze u vacsiny meranych valinov boli dlhé
osi orientované v smere sklonu ploch ab, merali
sme len orientaciu dlhych osi (obr. 2). Namera-
né azimutalne smery v ruZicovom diagrame pri
intervale vyseku 20° st z 33 % orientované
k JIV (160 —180°), z 30 % k JIZ (180—200°)
az 32% k JV (120—140—160°). Plochy ab
valinov su sklonené k J a k JV.

Inklindcia valunov

Uhol sklonu ploch ab valinov kolise od 15°
do 35°. Namerané hodnoty st vieobecne vyssie
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Obr. 4 Diagram tvaru a sféricity valinov z mernic-
kych zlepencov (200 merani).

neZ limitna hodnota 16° udavana A. CAILLE-
UXOM (1945) pre sklony valinov rie¢nych (nad
16°) a morskych (pod 16°) strkov.

Ldtkové zloZenie valunov

Zastupenie jednotlivych petrografickych typov
hornin vo valinoch mernickych zlepencov sa
lokalne meni a je do zna¢nej miery zavislé aj na
granulometrii sedimentu. Preto predlozené
priemerné zastipenie horninovych typov ma
len orienta¢ny vyznam.

1. kvarcitické a arkozovité pieskov-
ce, kvarcity a tmavé siltovce s us-
mernenou mikrofoliaciou az blas-
topsamitickou S$truktarou (kar-
bon)

2. vapence, dolomity, slienité vapen-
ce az slienovce (trias — vrchna
krieda)

3. lyzardit-chryzotilové serpentinity
a viac premenené ultrabazika

4. kvarcity, kvarcitické pieskovce az
drobnozrnné zlepence (perm —
spodoy trias)s. & -5 o n e 9.0%

25,5%

21,8 %

20,5 %




5. krystalické vapence, lydity, fylity

a fylitické bridlice (karbén) . 8,8 %
6. kyslé a intermediarne vulkanity

s porfyrickymi, mandlovcovymi

a vitrofirickymi Struktirami . 7.1 %
7. granitoidné horniny. G s 0%
8. vysSie metamorfované horniny

(svory az ruly, prip. migmatity) 5,7%
9. numulitovo-diskocyklinové piesci-

té vapence, numulitové vépnité

pieskovce, pieskovce, ilovcové in-

traklasty, pelokarbonaty (eocén) 52%

Ultrabazické horniny

Specifickymi a zaroveri typomorfnymi hornina-
mi valinov mernickych zlepencov st ultraba-
zické horniny. Druhom premeny a relativne
velmi malou odolnostou pri transporte si in-
Struktivne aj pre stanovenie podmienok vzniku
zlepencov. Stupeii premeny ultrabazickych
hornin v zlepencoch je velmi vysoky, z primar-
nych mineralov sa zachovali len chromspinely.
Daji sa viak identifikovat pseudomorfézy po
pyroxénoch (bastit) a vzhladom na ich vysoké
modélne zastupenie moZeme predpokladaf, ze
povodne islo o horniny typu harzburgitov.
Charakteristicka je pre ne blastoporfyricka
Struktira, podmienena pritomnostfou pseudo-
morf6z velkolupenovitého lizarditu (F chry-
zotil) po poévodnych pyroxénoch. Stupen ser-
pentinizacie hornin je takmer 100 %. Z primar-
nych mineralov je v horninach pritomny mag-
netit a chromspinel v podobe nepravidelnych,
drobnych zin. Chromspinel je v zavislosti od
typu horniny premeneny a zatlacany silikatovy-
mi mineralmi, prip. magnetitom. Casto mozno
pozorovat relikty chromspinelov so zachovany*
mi lemami a Zilkami magnetitu. Chrémspinel
ma v prechadzajiucom svetle éervenohnedu far-
bu. V odrazenom svetle je izotropny a jeho
odraznost je niz$ia ako u magnetitu a chromitu.
Casto mozno sledovaf vnutorné reflexy hnedo-
Cervenej farby.

Na elektronovom mikroanylyzatore ARL
SEMQ (UUG Praha, analytik Dr. L. Jilemnic-
ka) sme Studovali zloZenie chrémspinelov. Na
zaklade chemického zloZenia (tab. 1) a v zmysle
klasifikacie R. E. STEVENSA (1944) ich mozeme

klasifikovat ako chrémspinely (obr. 5). Cha-
rakteristicky je pre ne vysoky obsah Al a Cr
a nulovy obsah Fe'*. Z dalsich rudnych mine-
ralov je velmi zriedkavy chromit. Je takmer
uplne korodovany a zatla¢any magnetitom.
Magnetit je z rudnych mineralov najrozsirenej-
§i, lemuje drobné zrnka chromitu, resp. vystu-
puje vo forme izometrickych, silne kataklazo-
vanych zin s martitizovanymi okrajmi. Magne-
tity maju casto zvyseny podiel Cr, zv1ast v zo-
nach intenzivne;j silicifikacie obliakov (R. Du-
DA—E. KALICIAKOVA 1987). V zmysle klasifika-
cie R. E. STEVENSA (1944, obr. 5) patria do
skupiny chrommagnetitu. Zatla¢anie magneti-
tu mladSimi sulfidmi bolo pozorované len zried-
kavo. Z dalsich rudnych minerélov je z tohto
typu hornin uvadzany (R. Dupa—E. KALICIA-
KOVA 1987) pyrit, pyrhotin, chalkopyrit, mil-
lerit a vzicne awaruit. V silne premenenych
ultrabazickych horninach si ¢asté aj nateky
Fe-oxidov.

Lyzardit-chryzotilové serpentinity, ako naj-
zachovalejsie typy ultrabazik vo valinovom
materiali mernickych zlepencov, prechadzaju

Al

3+

Fe Cr

=

Obr. 5 Ternarny diagram Fe’*:Al:Cr pre mineraly
skupiny spinelu. Vy¢lenené polia podla R. E. STE-
VENSA (1944).

A — chrémmagnetit, B— alumomagnetit, C — feris-
pinel, D — chrémspinel, E — alumochromit, F —
ferichromit, I — pole analyz $tudovanych chromspi-
nelov (tab. 1), Il — pole analyz chrommagnetitov
podla R. Dubu—E. KALICIAKOVES (1987).
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Tab. 1
Chemické zlozenie chromspinelov

1 2 3 - 5 6 7 8
SiO, 0,11 0,31 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,34
TiO, 0,15 0,16 0,15 0,20 0,15 0,14 0,14 0,14
AlLO, 35,56 36,37 35,34 35,38 34,85 35,05 35,51 34,64
Cr,0, 34,66 34,58 35,27 35,14 36,06 35,97 35,57 35,99
FeO* 13,72 12,62 13,02 13,28 13,28 12,85 13,09 13,05
MnO 0,16 0,08 0,17 0,13 0,20 0,20 0,16 0,10
MgO 16,03 16,33 16,49 16,40 16,00 16,12 15,94 15,95
Total 100,39 - 100,45 100,44 100,69 100,54 100,33 100,41 100,21
Vzorec prepocet na 8 kyslikov

Ti 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Al 2,40 2,43 2,38 2,37 2,35 2,36 2,39 2,34
Cr 1,57 1,55 1,59 1,58 1,63 1,63 1,61 1,63
Fe?* 0,64 0,60 0,66 0,63 0,64 0,62 0,63 0,63
Mn 0,01 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
Mg 1,37 1,38 1,40 1,39 1,37 1,38 1,36 1,36
Si 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02
Fe’* 0,02 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al 60,5 61,1 59,9 60,0 59,0 59,2 59.8 58,9

Fe** 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Cr 39,5 38,9 40,1 40,0 41,0 40,8 40,2 41,1

FeO* = celkové 7elezo ako FeO; hodnoty Fe?* a Fe’* sa vypogitali z celkového Fe, predpokladajic stechio-
metriu R** R; + 4+ +O4.

.

so zvySovanim stupiia premeny do hornin ser- Sedimentirne horniny
pentin-mastenec-chlorit-kremen-karbonatové-
ho zloZenia, alebo az do tuplne alterovanych Paleozoikum
(vybielenych) chlorit-kremen-karbonatovych
hornin. U tychto sa da pozorovaf uZlen kopiro- Tmavosivé az ¢ierne kvarcitické a arkozovité
vanie povodnych Struktir a lokdlne zachované pieskovee s ilovito-kremito-sericitickym tme-
relikty chromspinelov. lom. Kremenné zrna monokrystalického typu

Ultrabazické horniny z valinov mernickych st prevazne neundul6zne. Zo Zivcov su pritom-
zlepencov zodpovedaji svojim charakterom ly- né plagioklasy v r6znom stupni sericitizacie.
zarditovo-chryzotilovym serpentinitom v me- Z horninovych tlomkov boli zistené ruly, kvar-
zozoiku vnutornych Zapadnych Karpat. V sv.  city a vulkanity s ofitickou Struktirou. Tmel je
Casti vychodoslovenskej panvy bolo pod neo- bazalny i porovy. Pieskovce sui postihnuté slab-
génom zastihnuté silne tektonizované teleso po- $ou metamorfézou. Karbon (podobny vyvo-
dobnych hornin lyzardit-chryzotilového zloze- jom v zempliniku).

nia vo vrte Zbudza-1 asi 20km jv. od vyskytu — Zelenkavé retexturované sedimenty por-
mernickych zlepencov (D. Hovorka 1985, M. fyrového vzhladu. Tieto porfyroidalne horniny
Moitkovsky—J. CVERCKO 1987). (blastopsamity) majo prachoviti zakladna
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hmotu s mikrolitmi sericitu v tokovej foliacii
a kolokrystaly, ktoré vznikli relikvaciou poro-
vych fluid. Kolokrystaly sa zlozené z agregatov
regenerovaného kremena a chloritu a po obvo-
de maju vyvinuté retiazky drobnych likva¢nych
inklazii. Karbon — perm (podobné horniny
vystupuju v ptruksianskej zone pozdisovsko-
-ifiacovskej jednotky — vid. D. DuUrica 1982,
str. 10).

— Sivé krystalické vapence a lydity so zvine-
nou metamorfnou foliaciou. Obsahuji polohy
grafitickych fylitov a fylitickych bridlic s hniez-
dami bieleho kremena. Karbon (napadne pri-
pominaji vyvoj znamy z pozdiSovsko-ifiacov-
skej jednotky).

— Cervené sludnaté pieskovce a siltovce.
Perm.

Mezozoikum
Trias

Sivé a Cervenavé kremence, kvarcitické pies-
kovce az drobnozrnné zlepence (spodnotriaso-
va klasticka formacia).

— Tmavosivé az Cierne vapence a dolomity
s charakteristickym bielym zilkovanim a biely-
mi S§kvrnkami. Prakticky bezfosilne tmavé mik-
rity a dolosparity. Castym javom st péry zmrs-
fovania a ockovita stavba. Dolomity st pseu-
dobrekciovité a maju kvarciticki Struktaru.
Z mikrofauny boli zaznamenané len foramini-
fery Frondicularia woodwardi, misky ostrakod
a pseudoostrakody (vapence gutensteinskej fa-
cie).

— Svetlosivé vapence s ,,tuftovitou* Struk-
tarou. Biosparity s radiaxialnym dutinovym
tmelom. Charakter organickych komponentov
je nejasny (agregaty rias ¢elade Codiaceae). Po-
merne Casto obsahuju foraminifery Meandro-
spira insolita, Duostomina sp. a drobné formy
glomospir (Glomospira regularis, Glomospira
sp.). — Svetlosivé dismikritové vapence (pre-
myté biomikrity) so spolo¢enstvom foraminifer
Meandrospira dinarica, Endothyranella tricame-
rata, Glomospirella aff. triphonensis, Meandros-
pira sp., Trochammina sp. — Biosparity s Casti-
covymi agregatmi sinych rias (zriedkavo aj ini-
cialne onkoidy). Medzerna hmota je tvorena

z hrubsieho pseudosparitu. Tieto vapence si-
vych odtiefiov st asociované s Cervenymi mikri-
tovymi vapencami, do ktorych prechadzaju dis-
perzne alebo stylolitovym kontaktom. Obidva
typy vapencov obsahuji foraminifery, ostrako-
dy a mikritové vapence aj hojné vlakna (vlak-
novy ,,wackestone*) a zoospory Globochaete
alpina. Foraminifery zo sivych vapencov su za-
stipené druhmi Trochammina almtalensis, En-
dothyra cf. salaji, Endothyra sp., Meandrospira
insolita, Valvulina azzouzi, Lituotuba carpathi-
ca, Paleomiliolina? sp. a Earlandinia tintinnifor-
mis. Opisané vapence su blizke faciam steinalm-
skych vapencov.

— Sivé loferitové vapence so sparitovymi
Skvrnkami i vac¢Simi fenestralnymi dutinami.
Tmaveé, bezfosilne mikrity a pelmikrity s pormi
vysuSovania. Pory nie st rovné (stromatolitic-
ké), ale maji amébovité tvary. Si vyplnené
strednozrnnym dolosparitom. Vapence obsa-
huji mnozstvo drobnych, idiomorfnych pod-
lhovastych krystalikov kremena, casto aj
v zrastovych agregatoch. Vacsie fenestralne du-
tiny s vyplnené blokovym dolosparitom. —

Svetlosivé loferitové dolomity. Stromatolito-
va laminacia je sposobena striedanim lamin
dolopelmikritu a dolopelsparitu a zvyraznena
pormi zmrstovania a vrstevnymi puklinkami.
Organické zvySsky neboli zistené. — Hrubé
autoklastické (endostatické) brekcie. Fragmen-
ty loferitovych vapencov a réznych druhov
tmavosivych dolomitov o velkosti 5—=8& cm su
uloZené v doloarenitovom matrixe. — Rozli¢-
né druhy dolomitov v odtiefioch sivej farby.
Blizsie neurCené vapencovo-dolomitové facie
stredného a vrchného triasu.

— Sivé a cervené mikritové vapence. VIak-
novo-krinoidové biomikrity (,,wackestones).
Biozlozka pozostava len z juvenilnych lastarni-
kov halobiového typu, malého podielu krino-
idovych ¢lankov, nodosariovych foraminifer
a ostrakod. V dvoch pripadoch bol zaznamena-
ny vyskyt foraminifer Glomospirella sp. (ex-
trakcie konodontov negativne). Kontrastne od-
liSené polohy Cervenych a sivych vapencov si
vysledkom diagenetickej segregacie. Su pritom-
né autigénne zrna kremena s obrubovymi
Struktirami. — RuZovkasté kalové vapence
s naznakmi hluznatosti. Ich mikrofacialny cha-
rakter zodpoveda predoslym vapencom: zistil
sa viak vyssi podiel planktonickych prvkov
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(vlakna, globochéty a kalcifikované radiolarie)
a foraminifera Lamelliconus cf. turris. — Ok-
rové mikritové vapence s ojedinelymi foramini-
ferami Angulodiscus friedli. Panvové facie vrch-
ného triasu.

— Tmavosivé bioklasticko-oolitické vapen-
ce (biooosparrudity). Prevlada lumachelové dr-
vina hrubostennych lasturnikov, ¢lanky krino-
idov a mikrograstropody. Jadierka ooidov
a superfacialnych ooidov st tvorené tilomkami
lastirnikov. — Cervenavé drobnolumachelové
vapence. Sedimenty fatranskej formacie.

Jura

— Cervenavé slabokrinoidové vapence so
zelezitymi ooidmi. Krinoidové oomikrity, po-
stihnuté tlakovou deformaciou az slabou dyna-
mometamorf6zou. Hematitové ooidy su esovi-
te deformované a ich kortikalne vrstvicky sa
odpraskané a rozvlecené do ploch mikrofolia-
cie. Ooidy st nahromadené do poldh, ktoré
alternuju s mikritovymi vapencami premenlivej
sytosti Cerveného sfarbenia (od sivej po syto
¢ervenu farbu). Sporadicky boli zaznamenané
ajihlice jezoviek. Rét-lias krizhanského prikro-
vu.

— Tmavosivé Skvrnité spongiové vapence.
Maju subparaleln laminaciu a kontruzivnu
texturu $kvrniek po fukoidoch. Vo svetlejSich
polohéach st nahromadené ihlice hub; tmavsie
polohy obsahuju viac bituménov a framboidal-
neho pyritu. Z dalsich organickych zvySkov
boli zistené len prizmy zo schranok lastirnikov.
— Tmavosivé, bioturba¢ne prepracované va-
pence. ,,Fleckenmerglové* facie liasu a dogeru
kriznanského prikrovu.

— Cervené a sivé krinoidové vapence. Fora-
miniferovo-krinoidové biosparity. Hierlatzska
facia (vrchny lias).

Krieda

— Svetlosivé kalové vapence. Biomikrity so
spoloéenstvom kalpionelid zony Calpionella al-
pina. Nominalny druh dosahuje masové rozsi-
renie. Z dalsich mikroorganizmov boli zistené
Cadosina lapidosa, Globochaete alpina, kalcifi-
kované radiolarie a zriedkavo filamenty. —

Skvrnité slienité vapence. Sporadicky obsahu-
jo malé formy Calpionella alpina, Stomio-
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sphaera moluccana a kalcifikované radiolarie.
— Hnedastosivé rohovcové vapence. Pelagické
facie beriasu az spodného valanginu.

— Plytkovodné tubifytové vapence z ex-
traklastov piesCitych vapencov vyssej spodnej
kriedy (pozri v dalsom). Okrem hlavného viz-
bového mikroorganizmu Tubiphytes morronen-
sis boli zistené Neoteutloporella socialis, Proto-
peneroplis cf. trochangulata, Conicospirillina ba-
siliensis, Charentia cuvillieri, Valvulina aff. luge-
oni, Trocholina alpina, Pseudocyclammina sp.,
tlomky machoviek, hydrozoa a ¢lanky echino-
dermat. Plytkovodny vyvoj najvysSieho tito-
nu?-beriasu az spodného valanginu.

— Hnedé piescité vapence. Intrabiosparity
s extraklastmi tubifytovych vapencov najvys-
Sieho titonu?-beriasu, vapnitymi alochémami
a s ojedinelymi ooidmi. Obsahuji miliolidné,
sesilné a imperforatne (Pfenderina? sp.) forami-
nifery, kolumnalie krinoidov, ihlice jezoviek
a ulomky schranok lastirnikov. Vys§ia spodna
krieda — Hnedé mikrogravelové vapence. Mi-
liolidovo-peletové biopelsparity (,,packesto-
nes* — ,,grainstones). Organické zvysky za-
stupuji miliolidy, textularidy, Orbitolinopsis
aff. flandrini, Vercorsella scarsellai, Cuneolina
sp., Nautiloculina sp., Glomospira sp. a schran-
ky rudistov. Lagunarne vapence urgonskej fa-
cie (barém-apt).

— Hnedasté organogénne vapence, silne po-
stihnuté hydrotermalnou silicifikaciou (koloi-
dalne Struktary). Riasovo-serpulové biomikro-
sparity s fantomizovanymi organickymi zvys-
kami. Obsahuju koldnie serpulidnych cervov,

| riasy Halimeda? sp., Cayeuxia sp., Cylindropo-

rella sp., kruhové prierezy, patriace asi rudis-
tom, koraly, mikrogastropody, ¢lanky krino-
idov a ostne jezoviek. Sporadicky boli zazna-
menané ooidy. Biohermné vapence strednej? aZ
vrchnej kriedy.

okoladovohnedé sliefiovce a slienité va-
pence, vystupujice ako velké balvany a roje
drobnych klastov v pieskovcovych vrstvach
mernickych zlepencov. Vrchna krieda?

Paleogén

Sivé numulitovo-diskocyklinové pieséité va-
pence. Obsahuji pocetné spoloéenstva velkych
a malych foraminifer (Nummulites cf. variola-




rius, N. cf. orbignyi, N. aff. pulchellus, Nummuli-
tes sp., Discocyclina aff. roberti, Discocyclina
sp., Asterocyclina stella, Asterocyclina cf. stella-
tus, Operculina sp., Operculinoides aff. vaugha-
ni, Glomalveolina sp., Epistomina sp., Rotalia
sp., miliolidy), koralinné riasy, ¢lanky krino-
idov a machovky. Maji primes spinelového
detritu. — Hnedé vapnité pieskovce s Nummu-
lites perforatus, N. cf. striatus striatus a Opercu-
lina sp. Charakteristicka je pritomnost autigén-
nych idiomorfnych krystalikov kremenia, hlav-
ne v embryonickych komoérkach numulitovych
schranok. — Tmavé kalové jemnopiesCité va-
pence so znakmi bioturbacie. Bola zistena len
nepreukazatelna fauna velkych foraminifer za-
krpateného vzrastu (Nummulites sp., Discocyc-
lina sp.), Champanina? sp., foraminiferovy
planktéon a drvina machoviek a lastirnikov.
Maju primes spinelového detritu. — Pelokar-
bonaty. Eocén.

Metamorfované horniny

Zastapenie valinov metamorfitov v typickych
mernickych zlepencoch je pomerne malé. Ich
zvySeny obsah sme zaznamenali len v zlepen-
coch sporného postavenia s. od Vranova n.T.
(Vranovska Biela hora — Pasviska). Petrogra-
fickym zloZzenim pokryvaju metamorfity cell
§kalu hornin od epimetamorfovanych kremen-
cov a kremitych bridlic, az po horniny typu rul,
prip. migmatitov. NajéastejSie zastiipenym ty-
pom su sivé, sivocierne, sivozelené horniny typu
fylitov. Ich mineralne zloZenie je §tandardné:
kremen, biela sluda, chlorit, Zivec (albit). Dalsie
typy metamorfitov si zastapené len sporadicky
a neboli v tejto etape podrobené detailnému
stadiu.

Plutonické a vulkanické horniny

Vo forméacii mernickych zlepencov vystupuji
rozne typy magmatickych hornin. Tieto v3ak,
podobne ako metamorfované horniny, sa na-
chadzaji vo valinovom materiali len zried-
kavo.

Z granitoidnych hornin s najviac zastupené
valiny dvojsludnych a biotickych granitov az
granodioritov s hypidiomorfne zrnitou Strukti-

rou. Zivce maju bazicitu An,, ,;. Lupene bioti-
tu st &asto silne poprehybané a silne premenené
(baueritizované). Granitoidné horniny su
v mnohych pripadoch silne drvené a altero-
vané.

Valtiny vulkanickych hornin maji rozny
charakter i zloZenie. Najbeznej$im typom su
sivodierne, celistvé, na reznej ploche bodkované
horniny typu ryolitov az dacitov. Maja hyalo-
pilitick Struktiru zakladnej hmoty, silne pre-
menenu a devitrifikovani. Okrem nej zriedka-
vejsie mozno pozorovat aj porfyrickti a mand-
Tovecovita §trukturu. Porfyrické vyrastlice tvori
7ivec, menej pyroxén. Mandle si tvorené chlo-
ritom, karbonatom a kremenom. Charakteris-
tickym znakom su zateky Fe-oxidov po obvo-
de, ale aj vo vnutri mandli — makroskopicky
déavaju hornine bodkovany vzhlad. Stupen pre-
meny vietkych typov vulkanickych hornin je
spravidla velmi vysoky (Zivce zakalené, biotit
uplne premeneny a pod.).

Stratigraficka prislu$nost mernickych zlepencov

Prvé stratigrafické zaradenie mernickych zle-
pencov urobil HOLZLEITER (1924 in KUTHAN,
1941), ktory z nich uvadza masovy vyskyt nu-
mulitov. Pre zlepence udava eocénny vek. Iné-
ho nazoru je KUTHAN (1941), ktory nepotvrdil
vyskyt numulitov v mernickych zlepencoch
a zaradil ich do egenburgu. BUDAY (in MATEJ-
KA et al. 1964) zaradil mernicke zlepence do
karpatu a povaZzuje ich za siCast transgresivnej
formacie pestrych vrstiev. Toto zaradenie ak-
ceptuje aj Stratigraficky slovnik Zapadnych
Karpat (ANDRUSOV—SAMUEL et al. 1985). Po
rozpornych stanoveniach, ktoré vo foraminife-
rovych asociaciach podlozia i nadloZia mernic-
kych zlepencov konstatovali pritomnost tak
paleogénnych (V. KANTOROVA in I. KRIZANI
—P. VALKO, 1985), ako aj spodnomiocénnych
(R. BrzOBOHATY in I. KRrRIZANI—P. VALKO,
1985) prvkov sa ziskal rad novych faktov, do
znaénej miery spochybfiujucich spodnomiocén-
ny vek mernickych zlepencov.

1. Opitovne sme preukazali pritomnost
vtrusenych individui numulitov a inych velkych
foraminifer v mikrokonglomeratovom matrixe
mernickych zlepencov. Podla E. KOHLERA pat-

63



ria dvom spoloc¢enstvam. Strednoeocénne for-
my Nummulites perforatus a N. striatus minor
javia vyrazné stopy rekrystalizacie. Vrchno-
eocénne formy Spiroclypeus granulosus, Grzy-
bowskia multifida, Nummulites variolarius,
N. striatus a Discocyclina varians sa naproti
tomu nerekrystalizované a aj jemné schranky
si iba malo poskodené. To by znamenalo, Ze
schranky strednoeocénnych numulitov, nacha-
dzané v mernickych zlepencoch s na sekun-
darnom vyskyte a boli transportované ako
klastické zrna, zatial ¢o vrchnoeocénne spolo-
Censtvo je intraformacné. Najpravdepodobnej-
8i vek zlepencov je preto eocén-oligocén.

K podobnym vysledkom dospela aj M. Va-
NOVA (1987), ktora vyhodnotila faunu velkych
foraminifer z nadloZia mernickych zlepencov
vo vrte MV-28. Z hibky 12,00—13,00 m uvadza
spolocenstvo Nummulites sp., Discocyclina sp.
a Asterocyclina stella. Prvky spolo¢enstva ne-
dovoluji uzsie vymedzenie veku (len eocén).
V hibke 29,00—34,00 m (tesne nad zlepencami)
viak zistila druhy Nummulites anomalus anoma-
lus a Nummulites bouillei, ktoré podla biozo-
nacnych pravidiel (druh N. anomalus anomalus
zasahuje do konca priabonu, druh N. bouillei
zaCinal v priabéne a maximalny rozvoj dosia-
hol vo vrchnom priabone) ohraniéuji vek vrs-
tiev na vrchny priabén. V zhode so vietkymi
predchadzajicimi pozorovaniami mikrofauny
autorka konstatuje zakrpateny vzrast individui
numulitov, ¢o sved¢i o nepriaznivych Zivotnych
podmienkach ,,in situ*. Faunu drobnych nu-
mulitov, diskocyklin, asterocyklin, epistomin
a miliolidov sme tiez zistili v pleskovcoch z vrtu
MV-13 v hibke 298 m a dokonca aj v pieskov-
coch podzlepencového vyvoja vo vrte MV-27,
hibka 321 az 330 m. Tieto poznatky a vrchno-
priabonsky vek numulitov z nadlozia zlepencov
sved¢ia o autochténnosti opisanej fauny. Pri
zohladneni tychto vysledkov by mala prevazna
¢ast formacie mernickych zlepencov zodpove-
daf vrchnému eocénu, pri¢om je pravdepodob-
né presahovanie nadzlepencove;j sekvencie ilov-
cového flySu do spodného oligocénu a pieskov-
cového flySsu pod zlepencami do stredného
eocénu.

2. Zaznamenali sme pomerne Casty vyskyt
extra/intraklastov vapnitych numulitovych
pieskovcov a numulitovo-diskocyklinovych va-
pencov stredného a vrchného eocénu. Spolu so

64

zistenim vtrasenych individui priabonskych nu-
mulitov méZu byf predmetné intraklasty dokla-
dom zhodnych mechanizmov dezintegracie
a resedimenticie numulitového litoralu tak,
ako ich pozname z inych pasiem centralnokar-
patského paleogénu (cf. J. NEMCOK—M. VaNo-
VA 1977).

3. Najnovsie vzorky siedmich vrtov z forma-
cie mernickych zlepencov mikropaleontologic-
ky vyhodnotila A. ZLINSKA (1987). Chudobné
spoloCenstvo malych foraminifer, ziskané
z podzlepencového a nadzlepencového vyvoja,
pozostava z rovnakych druhov Bathysiphon ta-
urinensis, Chilostomella cf. czjzeki, Dendrop-
hrya aff. robusta, Ammodiscus incertus, Cribros-
tomoides sp., Hyperammina sp., Cyclammina sp.
a Globigerina sp. (najpocetnejsie asociacie vo
vrtoch MV-13, interval 240—310m; MV-27,
interval 230—250m). Spoloéenstvo je pravde-
pobne paleogénneho veku.

4. V nadlozi zlepencového intervalu sa nasli
pieskovcoveé vlozky s fosilnymi stopami Popra-
dichnium erraticum (uréil M. PLICKA). Tieto
ichnofosilie boli popisané z ilovcovo-pieskov-
covej sekvencie stredného az vrchného eocénu
centralnokarpatského flySu pri Poprade. Aj ked
vyskyt Popradichnium erraticum nemdze byt
povaZovany za priamy biostratigraficky dokaz
eocénneho veku stvrstvia mernickych zlepen-
cov, predsa vSak naznacuje pre tato formaciu
podobnost sedimenta¢ného rezimu, aky prevla-
dal v blizkych oblastiach centralnokarpatského
paleogénu.

5. Pre mernicke zlepence je priznaény vysoky
podiel ultrabazik vo valinoch a rovnako vyraz-
né zastupenie spinelov v medzernej hmote, kon-
Statované uz F. SLavikom (1960). Ojedinelé
ulomky ultrabazik i spinelovy detrit sme viak
zistili aj v numulitovo-diskocyklinovych vapen-
coch, ktoré vystupuji ako intraklasty v zlepen-
coch. To by znamenalo, Ze ultrabazika i spine-
lovy detrit dodavali rovnaky disperzny zdroj
v rovnakom ¢asovom horizonte tak pre zlepen-
ce, ako aj pre sidobé numulitové facie v plyt-
Sich castiach panvy.

6. Sedimentarne textury nadzlepencovej sek-
vencie preukazuju znaky ilovcového a tenko-
rytmického flySu (pozri opis textir v predcha-
dzajicom). Vznik tychto textir je zvicsa spaja-
ny s procesmi flySovej turbiditovej sedimenta-
cie. I ked je v severnej Casti Vychodoslovenskej




niZiny dobre znamy flySovy, resp. flySoidny vy-
voj karpatu teriakovského suvrstvia (D. Vass
—J. CVERCKO 1985), predsa len sii opisané tex-
tury vlastné typickym flySovym sedimentom
a skor pripominaji spodnooligocénne flyse dis-
talnejSicho charakteru, rozsirené v pasme Vra-
nov n. T.—Cierna n. T.—Kapusany—Malkov-
ska Horka—Kendice (cf. R. MARSCHALKO
1981).

7. Litogeochemické rozbory ilovcov z podlo-
Zia i nadlozia zlepencového intervalu preukéza-
li zhodu chemického zloZenia, ktoré takmer
vylucuje ich dosial tradovant rozdielnu strati-
grafickii prislusnost (podlozné do paleogénu
a nadlozné do neogénu). Analyzou priemerné-
ho obsahu zlozZiek vietkych troch élenov forma-
cie mernickych zlepencov (pieskovcovy vyvoj
pod zlepencami, zlepencovy cyklus a nadlozny
ilovcovy flys) bolo tiez zistené, ze predstavuju
prakticky homogénne geochemické prostredie.
Ilovce z formacie mernickych zlepencov majt
priemerné chemické zlozZenie, blizke k ilovcom
centralnokarpatského paleogénu, hlavne ¢o sa
tyka obsahu SiO, (51,21 k 53,47), Al,0, (15,38
k 15,69), CaO (6,47 k 5,41), MgO (3,02 k 2,57),
Na,O (0,25 k 0,92), K,O (2,72 k 2,43) atd.
(porovnavacie hodnoty pre ilovce centralno-
karpatského paleogénu, udavané v poradi ako
druhé, st prevzaté z prace P. GrRossaA—E. KOH-
LERA a kol. 1980). Naopak, v porovnani s prie-
mernym chemickym zloZenim ilovcov z vycho-
doslovenského neogénu (cf. E. DoBrA 1970), st
rozdiely podstatne vacsie (bliZsie pozri v I. KRi-
ZANI—P. VALKO 1985, str. 146, tab. 8, str. 148,
tab. 9).

Zaver

Mernicka ,.forméacia*“ s vyraznym intervalom
zlepencov, ktoré boli doposial povazované za
sicast transgresivnej formacie pestrych vrstiev
karpatu, zodpoveda podla novych vysledkov
komplexnej analyzy flySovym litofaciAm vrch-
noeocénneho az spodnooligocénneho veku.
V zmysle platného litostratigrafického élenenia
centralnokarpatského paleogénu (P. GRross
a kol. 1984) by mali mernicke zlepence zodpo-
vedat niZsej litostratigrafickej jednotke na urov-
ni ¢lena v ramci zuberského stvrstvia.

Mernicke zlepence predstavuji do 150m
hruby cyklus hrubodetritickych sedimentov,
vyvinuty v nadloZi sivrstvia pieskovcového fly-
Su a disperzne prechadzajici do ilovcového
a tenkorytmického flySu. Savrstvie pozostava
z paracyklického striedania vrstiev zlepencov
a hrubozrnnych pieskovcov az gravelitov. Ide
o zle triedené zlepence, ktorych vrstvovité telesa
alternuja do stran s hradzovym flySom. Nevy-
razné gradacné a bezStruktlrne usporiadanie
textar zlepencov poukazuje na chybanie trie-
diaceho efektu (turbidity) v procesoch ich sedi-
mentacie.

Opisany facialno-sekvenény charakter su-
vrstvia mernickych zlepencov zodpoveda distri-
bucii litotypov flySu v systéme naplavovych ku-
Zelov vo vychodnej €asti Sarisskej vrchoviny.
Podla tohto modelu, predloZzeného R. MAR-
SCHALKOM (1981), by mali mernicke zlepence
reprezentovat extrémne hrubé sedimenty Gpi-
tia naplavovych kuzelov, uloZené z vysokokon-
centrovanych tokov $trku a piesku az z fluxo-
turbiditov a nadlozny ilovcovy a tenkorytmic-
ky flys by zastupoval distalnejsiu litofaciu, roz-
Sirent v systéme kriZenia facidlnych asociacii
na styku s neogénom v pasme Vranov n. T.—
Cierna n.T.—Kapusany—Malkovskda Horka
—Kendice. Upitné facie typu mernickych zle-
pencov nie su viak, okrem vyskytu medzi Mer-
nikom, Jastrabim a Koméaranmi, z inych miest
pasma KapuSany—Vranov n. T zndme (vyskyt
zlepencov s. od Vranova n. T.—Vranovska Bie-
la hora-Pasviska, v pasme medzi Hlinnym
a Zahradnym a inde neboli z hladiska veku
a litologie doteraz 3pecifikované). Podobné
upétné facie naplavovych kuzelov boli zrejme
rozsirené hlbsie do aredlu pozdisovsko-ifiadov-
skej jednotky a zemplinsko-ptruksianskeho
bloku, aviak po okrajovom zbudzsko-uzho-
rodskom zlome boli ufaté a oderodované. Ten-
to zlom zohral pravdepodobne analogicki tlo-
hu ako hornadska linia, ktora amputovala flyse
vo vychodnej Casti Sarisskej vrchoviny (porov-
naj R. MARSCHALKO 1981).

Stadiom morfometrie valinov mernickych
zlepencov sa zistilo, Ze takmer vietky paramet-
re zhodne poukazuju na rieény charakter ab-
razneho procesu. Rie¢ne mechanizmy transpor-
tu spolu s podstatnym zastiipenim nestabilnych
suciastok (ultrabazika, vapence, dolomity atd.)
dovoluju predpokladat vysoky reliéf a lenita
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Obr. 6 Vyskyt ultrabazickych hornin a ich rozsypovych a geofyzikalnych prejavov v centrdlnokarpatskom paleogéne, bradlovom pasme a v jednot-
kach podloZia vychodoslovenskej neogénnej panvy.

1 — vyskyt ultrabazickych hornin na povrchu a vo vrtoch, 2 — detrit ultrabazickych hornin (vyskyt v Sambronsko-kamenickom pasme a bradlovom
pasme podla R. MARSCHALKA et al. 1976), 3 — chromspinelovy detrit (topomineralne chrémspinelové facie podla I. KriZANIHO 1985), 4 —
magnetické anomalie indikujice ultrabazické telesa v podlozi (I — podla M. MORKOVSKEHO—]. gVERCKU 1987, Il — podla I. GNOJEKA 1987), 5
— vysledny smer paleotransportu, namerany v mernickych zlepencoch, 6 — model zapihania podmorskych naplavovych kuzelov centralnokarpatské-
ho flySu na vychodnom Slovensku v intervale najvrchnejsi vrchny eocén — spodny oligocén podla R. MARSCHALKA (1981), 7 — mezozoikum
Humenskych vrchov, Ciernej hory a Braniska, 8 — bradlové pasmo, 9 — centralnokarpatsky paleogén, 10 — neovulkanické formacie Slanskych
vrchov a Vihorlatu.
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konfiguraciu zdrojovych substratov, tektonic-
ky omladenych pravdepodobne kriedovym
orogénom a rychly znos klastik na naplavové
kuzZele. Takyto typ depozicie je potrebny aj
z hladiska uchovania klastov ultrabazickych
hornin, ktoré inak v transportnom procese
rychlo mizna, prip. vehadzaja len do psamito-
vého alebo reliktného spinelového detritu. Je
dobre znamy napr. z preplavovania ofiolito-
vych melanzi Antylyanského komplexu v Tu-
recku (cf. A. B. HAYWArRD—A. H. F. ROBERT-
SON 1982).

Paleopridovy vyskum mernickych zlepen-
cov potvrdil, Ze panva v priestore Kapusany
ierna n.T.—Vranov n.T. bola otvorena
k juhu a rieky, donasajice klasticky material,
drenovali substraty, leZiace juZzne. Rozborom
latkového zlozenia valiinov mernickych zlepen-
cov boli preukéazané tri disperzné centra, ktoré
sytili naplavové kuZele z juznych smerov (obr.
6). V obliakoch boli zistené takmer vietky ¢leny
sukcesie krizianského prikrovu humenskej jed-
notky. Provenienciu niektorych typov vapen-
cov, ktoré by nemali patrit do subtatrika (stei-
nalmské vapence s Meandrospira dinarica, ru-
Zovkasté kalové vapence s vlaknovo-krinoido-
vou mikrofaciou a s Angulodiscus friedli
a pod.), ale preukazuju skor afinitu k vyvojom
v choésko-silickej zone, nevieme spolahlivo ur-
¢it. Ich vyskyt v mernickych zlepencoch méze
byt dokazom existencie mezozoika choéského
a silického prikrovu vo vyklifiujacich strukti-
rach pod neogénom vychodoslovenskej panvy
v priestore ohranicenom hornadskou liniou,
margecanskou liniou, zbudzko-uzZhorodskym
zlomom a na vychode rozhranim s pozdi$ov-
sko-ifiacovskou jednotkou, ¢o predpoklada aj
P. GrecuLra a kol. (1981, obr. 1). Celkom sa
vSak neda vylucif ani moznost recyklicity zo
starSich zlepencov bradlového pasma, ktori
redlne pripistame pre plytkovodné véipence
vrchného titdnu (?) a najspodnejsej kriedy s Tu-
biphytes morronensis, Protopeneroplis cf. tro-
changulata, Conicospirillina basiliensis atd., ako
aj pre organogénne vapence strednej (?) az
vrchnej kriedy s riasovo-serpulidovou mikrofa-
ciou a so silicifikovanymi schrankami rudis-
tov (7).

Ultrabazické horniny a niektoré slabometa-
morfované vapence a fylitické bridlice odvo-

dzujeme z pozdiSovsko-ifacovskej jednotky,
kde st predpokladané rozsiahlejsie telesa ultra-
bazik.
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Position and sedimentology of Mernik conglomerates

Summary

The Mernik conglomerates represent an up to 150 m
thick paracyclic sequence of medium-grained, coarse-
-grained to bouldery conglomerates, laterally alterna-
ting with the horst sandstone flysch and pass vertical-
ly into the claystone and finerhythmical flysch. Ac-
cording to new biostratigraphical (larger and small
foraminifers, intraclasts of nummulite-discocycline
limestones, ichnofossils a.o0.), sedimentological and
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facies-sequence data the Mernik conglomerates for-
mation corresponds to Late-Eocene to Early Oligoce-
ne flysch lithofacies. Sedimentological correlation of
the Mernik conglomerates with coeval conglomerate
flysch facies in the east of the Sarigska vrchovina Mts.
is possible. In accordance with MARSCHALKO'S (1981)
idea of the deposition of the Late Eocene — Early
Oligocene flysch in the form of the system of submari-




ne fans we suppose that the Mernik conglomerates
are representative of extremely thick sediments on the
base of the submarine fan (associations A, A;). The
sediments in the Central-Carpathian Paleogene in the
zone of Kapusany—Cierna n. T.—Vranov n. T. are
only preserved between Mernik and Jastrabie. Their
sedimentation from high-concentrated gravel-and
sand flows and from fluxoturbidites is indicated by
the absence of sorting characters (inconspicuous gra-
ded and structureless arrangement, incomplete segre-
gation from sandstone interbeds of the horst flysch
a. 0.). Similar basal facies of fans were evidently
extending deeper in the area of the Pozdisovce—Ina-
¢ovce unit and of the Zemlin—Ptruksa block but they
were truncated by the marginal Zbudza —UZzhorod
fault and eroded. The fault is likely to have played an
analogous role like the Hornad line which amputated
the flysch in the eastern part of the Sarisska vrchovina
Mts. (MARSCHALKO 1981).

Paleocurrent study of the Mernik conglomerates
proved that in the area of Kapusany—Cierna n. T.

Vranov n. T. was opening southwards. The source
area of the clastic material was in the substrates,
situated in the south. The material composition ana-
lysis of the Mernik conglomerates revealed three dis-
persion centres saturating the alluvial fans from the
south. Practically all members of the KriZzna nappe
succession of the Humenné unit were recorded in
pebbles. Ultrabasic rocks as specific components of
pebble assemblages of the Mernik conglomerates are
derived from the PozdiSovce —Ificovee unit with
presumable extensive ultrabasic bodies on positive
magnetic anomalies near Nacina Ves and Secovce.
The bodies were explored in the deep borehole Zbu-
dza-1. (Hovorka 1985, Moikovsky—CVEREKO
1987). The same origin is ascribed to metamorphosed
limestones and phyllite shales. Ultrabasics in the
Mernik conglomerates have a character of lizardite-
-chryzotile serpentinites. With the increasing meta-
morphic grade they pass into listvenites of various
types. Quartzitic and arcosic sandstones and quartzi-
tes with blastopsammitic structure, and various types
of acid and intermediary volcanics are derived from
the Upper Paleozoic of the Zemplin—Ptruksa block.

Explanations of text-figures

Fig. 1 Location map of Mernik conglomerates.

1 — Mesozoic of Humenské vrchy Mts., 2 — Central-
-Carpathian Paleogene, 3 — Mernik conglomerates,
4 — Neogene sediments, 5 — semi-intrusive bodies of
acid volcanis, 6 — neovolcanics of Slanske vrchy

Mts., 7 — flood-plain sediments, 8 — piedmont fans,
9 — faults.

Fig. 2 Lithological column of Mernik conglomerates
in cross-cut DP-2 (gallery Anna). Rose diagrams of
long axis dip of pebbles (= dip of ab planes) in
separate beds and the resulting orientation for entire
column.
1 — conglomerates, 2 — sandstones, 3 — rhyodaci-
tes. Indexes: IPGB — reserve pensymmentrical gra-
ded bedding, IGB — indistinct graded bedding, AGB
asymmetrical graded bedding, USC unsorted
conglomerates, CB — cross bedding, PhD — phyto-
detritus, CI — claystone intraclasts.

Fig. 3 Geological sketch of conglomerate and super-
-conglomerate facies of Mernik Fm. in Lasch debra
(south of Mernik); 1 — rhyodacites, 2 — conglome-
rates, 3 claystone and fine-rhythmical flysch, 4

Quaternary, A — detail of conglomerate beds with
reverse pensymmetrical graded bedding. B — detail
of fine-rhythmical flysch.

Fig. 4 Diagram of shape and spherical shape of peb-
bles from Mernik conglomerates (200 measure-
ments).

Fig. 5 Ternary diagram, Fe’' :Al:Cr for minerals of
spinel group. Fields delimitated according to STEVENS
(1944).
A — chrommagnetite, B — alumomagnetite, C
ferrispinel, D — chromspinel, E — alumochromite, F
ferrichromite, I — analysis field of studied chrom-
spinels (tab. 1), II — analysis field of chrommagneti-
tes according to DUBA—KALICIAKOVA (1987).

Fig. 6 Occurrences of ultrabasic rocks and their pla-
cer and geophysical manifestations in Central-Carpa-
thian Paleogene, Klippen Belt and in basement units
of East-Slovak Neogene Basin. 1 — occurrences of
ultrabasic rocks on surface and in borehole, 2 —
ultrabasic rock detritus, (occurrrences in Sambron
— Kamenica zone and in Klippen Belt according to
MARSCHALKO et al. 1976), 3 — chromspinel detritus
(topomineral chromspinel facies according to KRiZA-
N1 1985), 4 — magnetic anomalies indicating ultraba-
sic bodies in basement (I — according to MORKOVSKY
—CvErEko 1987, I1 — according to GNOJEK 1987), 5
— resulting paleotransport direction, measured in
Mernik conglomerates, 6 — model of filling of sub-
marine fans of Central Carpathian flysch in eastern
Slovakia according to MARSCHALKO (1981), 7— Me-
sozoic of Humenské vrchy Mts., Cierna hora and
Branisko Mts., 8 — Klippen Belt, 9 — Central-
-Carpathian Paleogene, 10 — neovolcanic formations
in Slanske vrchy Mts. and Vihorlat Mts.
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MARTIN KOVACIK—MILAN KOHUT

Geochemicka a petrologicka charakteristika granitoidnych

hornin vychodnej ¢asti Velkej Fatry

7 obr., anglické resumé

Abstract. The authors complement the existing
data on the Variscan crystalline complexes of the
eastern part of the Velka Fatra Mts. Presented are the
results of petrological study and of the study of geo-
chemistry of rock-forming elements the Harker
diagram, the A/CNK ratio, I—S typology, assig-
nment of the petrogenetic series, application of the
granite system Q —Ab—An—Or (5Kb H,0) a. 0. The
authors’ conclusions are based on field investigations.
More basic granitoid members are associated with
upper levels of the pluton Generally scarce metasedi-
mentary enclaves predominate just in this marginal
parts. The three formerly distinguished principal ty-
pes of granitoids are regarded as a single diferencia-
ted magmatic complex. The authors outline the idea
of the material — temperature history of the pluton,
and the idea of the mechanism of the pluton zonation.
Concrete results of the investigation are presented in
the English summary.

Predmetom nasho prispevku si granitoidy vy-
chodnej ¢asti tzv. Tubochnianskeho masivu —
oblasti, ktora vystupuje medzi Lubochnian-
skou dolinou (Z) a Reviackym udolim (V).
Krystalinikum Velkej Fatry petrograficky
prvykrat studoval KOUuTEK (in MATEIKA 1931)
a popisal granity dvoch typov — dumbiersky
a prasivsky, podobne ako v Nizkych Tatrach.
KuBiNy (1958) uvazuje o dvoch samostatnych
intriziach a vyclenil tri hlavné typy granito-
idov. Starsiu intruziu reprezentuje bazickejsi
— smrekovicky typ, mladsiu tvoria praSivsky
typ a leukokratny Tubochniansky typ. Najnov-
Sia praca MACEKA et al. (1987) nepripisuje pra-

Sivskému typu vyznamné postavenie a v ramci
smrekovickej intrizie rozliSuje dva diferenciaty
— smrekovicky tonalit s. s. a acidnejsi kantor-
sky granodiorit. Dalej skimajo mladsiu lu-
bochniansku intriziu a réznorodé, miestami
usmernené horniny pozdlz revickeho zlomu
redefinuji ako pasmo synkinematickych mig-
matitov.

Stadiom geologickej stavby, vybrusového
materialu a 35 kompletnych silikatovych ana-
lyz dopliiame pozorovania z tejto asti krystali-
nika. Prevazne na zaklade mapovacich prac
granitoidy predbezne zatriedujeme do troch za-
kladnych typov, priblizne v zhode s vy3sie uve-
denymi ¢leneniami. Vysledky celohorninovych
silikatovych a modalnych analyz st uvedené
v tab. 1 a pozicia v klasifikacnom diagrame
QAP je znazornena na obr. I.

Charakteristika a petrografia jednotlivych typov
granitoidnych hornin

Smrekovicky typ zabera podstatnt cast studo-
vaného Gzemia. Z terénneho pozorovania sa
ukazuje vazba bazickejsich smrekovickych gra-
nitoidov, hlavne na vrchné etaze plutonu. Vse-
obecne slabé zastipenie enklav metamorfitov
sa prakticky viaze len na smrekovicky typ. Je
tvoreny prevazne sivozelenkavymi biotitickymi
granodioritmi aZ tonalitmi s masivnou viesmer-
ne zrnitou textirou. Bazickej$ie horniny maju
oproti kyslej$im drobnozrnnejsin  textiru.

RNDr. M. KovA¢ik—RNDr. M. KoHuUT, Geologicky ustav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1,

817 04 Bratislava
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Smrekovicky typ predstavuje najbazickejsie
horniny odkrytej intrizie; moZno ho povazovat
za zakladny typ, lebo ma mnohé pribuzné pe-
trografické znaky, najma s bazickejsimi varieta-
mi ostatnych typov. Prevladajicim mineralom
je plagioklas, pozorovany v troch generaciach.
Jednotlivé generacie mozno navzajom odliso-
vat podla intezity premien. V starich bazickej-
sich plagioklasoch prevladaju neidentifikované,
velmi jemnozrnné hnedocierne zhluky (argiliti-
zacia? drobny klinozoizit?) spolu so saussuriti-
zaciou nad tvorbou drobnych lupienkov serici-

tu, ktoré su viac typické pre kyslejsie mladsie
plagioklasy. NajcastejSie sa vyskytujiuce hypi-
diomorfné krystaly plagioklasu (plg II) bezne
uzatvaraji zakalené, ostro ohraniené jadra
star§ich plagioklasov (plg I). Hojni1 oscilaénti
zonalnost plg II taktiez dobre kopiruji zmeny
v intenzite premien. V kyslejSich ¢lenoch tvorbu
K-zZivca doprevadza a neskor nahradza albit
(plg I1I), ktory ¢asto lemuje starSie plagioklasy.
K-Zivec sa vyskytuje predovietkym v intersti-
cidlnych priestoroch alebo zriedkavo vo forme
antipertitu. Biotit obvykle volne prerasta s pla-
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Obr. 1 Pozicia a nomenklatiira studovanych granitoidov v klasifikaénom diagrame QPA (podla subkomisie
TUGS 1973). Oznalenie poli: aG — alkalicky granit, sG — syenogranit, mG — monzogranit, GD —
granodiorit, T — tonalit. Oznacenie hornin: smrekovicky typ: 1 — tonalit, 2 — granodiorit; pradivsky typ:
3 — granodiorit, 4 —monzogranit; [ubochniansky typ: 5 — granodiorit, 6 — monzogranit



gioklasmi starSej generacie, ¢o podporuje nazor
o ich spoloc¢nej krystalizacii v hlavnej magma-
tickej etape. Napadna je vazba aZ 1 mm apatitu
s magnetitom (+ titanomagnetitom), ktoré sa
vyskytuji vedla seba aj nezavisle od pritomnos-
ti biotitu. Zastipenie oboch mineralov klesa
smerom ku kyslej$im ¢lenom. Voéi premenam
je najmenej odolny biotit, na kor ktorého
vznika chlorit, epidot, rudné odmiesaniny, sa-
genit, leukoxén, prip. bauerit.

Granitoidy s ruZovymi vyrastlicami K-Zivca
(pradivsky typ) — vyskytuji sa prevaZne na
j--jz. okraji vychodnej €asti Tubochnianskeho
masivu. Vidinou predstavuji nerovnomerne
stredno- az hrubozrnné biotitické a (muskovi-
ticko) — biotitické granodiority — granity so
vSesmerne zrnitou texturou. Pre tento typ su
charakteristické aZz 1—2cm hypidiomorfné az
_ allotriomorfné vyrastlice K-Zivca. Granodiori-
ty prasivského typu maja pribuzné chemické
i modalne zloZenie (pozri tab. 1 a 2) a tiez
Struktiru s kyslej$imi ¢lenmi smrekovického
typu. Zakladny rozdiel medzi smrekovickym
a prasivskym typom spociva pravdepodobne
len v bazicite — v prvom dominuje granodiorit-
-tonalit, v druhom prevlada monzogranit-
-granodiorit. Porfyrické vyrastlice K-Zivca uza-
tvaraju plagioklasy a biotity, v kyslych grani-
toch obcas tiez idiomorfné starsie K-Zivce. Ne-
existuji petrografické dokazy pre striktné odli-
Sovanie intersticidlnych a porfyrickych foriem
K-zivcov. Svojim zdrojom a ¢asovym vyvojom
nemusia byf vZdy odli§né. Zda sa, Ze z intersti-
cialnych K-Zivcov sa za urcitych podmienok
vytvaraju porfyrické vyrastlice. MEHNERT
(1987) uvadza na zaklade udajov, prevzatych
z literatary, Ze akumulacie vyrastlic K-Zivca sa
modzu tvorit v tlakovych tienoch medzi mag-
mou a tuhou fazou. V ramci skor krystalizuja-
cich bazickejSich granitoidov mozno s vacSou
pravdepodobnostou ocakavat intersticialny
K-zivec. Avsak v kyslejSich ¢lenoch, ktoré
v obdobi krystalizacie K-Zivca obsahuju viac
taveniny, st priaznivejsie tlakové pomery pre
vyvoj porfyrickych (poikilitickych) vyrastlic K-
-zivca. Tvorba K-Zivca pozvolne prechadza od
krystalizacie z hlavnej magmatickej etapy do
neskoromagmatického Stadia. V starSich K-
-zivcoch ,,plavaju‘* skor vykrystalizované mi-
neraly v pomerne drobnozrnnom vyvoji. K-
-Zivce v neskorsej etape kryStalizacie menej uza-

. T

tvaraju drobné plagioklasy (plagioklas ma uz
v tejto etape podstatne vacsie rozmery) a jeho
tvorba ma silnejsi korozivny charakter. Najviac
sa prejavuje vodi plagioklasu, kde na kontakte
sposobuje vyrazné albitické lemy, myrmekitiza-
ciu, aj Castejsi vyvoj antipertitu. KryStalizaciu
K-Zivca v blizkosti eutektita sprevadza vo zvy-
Senej miere kremen, albit, prip. muskovit za
rasticej aktivity zvySkovych fluid. Mobilita
tychto latok lokalne sposobuje premeny (meta-
somatozu) skor vykrystalizovanych granitoi-
dov.

Leukokratny typ — vystupuje nepravidelne
v centralnej a sz. ¢asti masivu. Je tvoreny po-
dobnymi horninami ako kyslejSie derivaty
predchadzajucich typov, ale aj hrubozrnnymi
pegmatitoidnymi varietami. Do tejto skupiny
zaradujeme nielen zaverecné magmatické dife-
renciaty, spominané pri predchadzajicom type,
ale aj metasomaticky a ¢asto subeZne tektono-
deformované (prevlada kataklasticka Struktd-
ra) granitoidy predchadzajucich typov. Leuko-
kratny typ sa vyznacuje predovsetkym vyraz-
nym zastipenim muskovitu, ale aj plagioklasu
albitového zloZenia, pripadne K-Zivca. Albit
popri tvorbe samostatnych jedincov sposobuje
pertitiziciu K-Zivca, ktoré obcas konci vzni-
kom Sachovnicového albitu. Prenikajici nizko-
teplotny albit byva niekedy doprevadzany kar-
bonatom. K beZznym premenam biotitu (chlori-
tizicia, epidotizacia) sa zretelnejSie pridruzuje
baueritizacia.

Geochémia hlavnych horninotvornych prvkov

Geochemicky pomerne nevelky diapazon zlo-
Zenia granitoidov vychodnej ¢asti Tubochnian-
ského masivu dokumentuje variaény diagram
na obr. 2. Vzfah horninotvornych oxidov voci
SiO, (Harkerov diagram) dobre charakterizuje
priebeh predpokladanej diferenciacie.

Obsah Na,0, CaO, Al,O, ovplyviiuje najviac
zastupenie plagioklasu, K,O — draselny Zivec,
menej biotit a muskovit, obsah oxidov Fe,
MgO pripadne aj TiO, — biotit. Udaje prevzaté
z prace MACEK et al. (1987) naznacuju, Ze popri
kvantitativnom zastipeni mineralov sa casto
meni aj ich zloZenie (plagioklas, biotit) v zavis-
losti od charakteru horniny, ¢o ma dokazovat
vznik tychto minerdlov z taveniny (PETRiK
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&  Tab. la Smrekovicky typ granitoidnych hornin |

Tonality Granodiority

f;)m"‘“' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Si0, 65,93 63,62 62,32 66,11 68,76 67,17 69,33 63,97 67,03 68,10 61,90 72,27
TiO, 0,75 0,70 0,54 0,60 0,51 0,45 0,22 0,85 0,68 0,52 0,68 0,30
Al O, 16,96 17,33 18,11 16,92 15,59 16,74 16,24 17,14 15,86 15,82 17,99 15,21
Fe,0, 2,03 1,97 2,64 1,41 0,81 112 0,75 2,64 0,83 1,73 2,02 1.35
FeO 1,44 132 1,72 2,16 2,23 2,17 2,03 1,14 1,03 0,71 1,80 0,12
MnO 0,06 0,06 0,07 0,06 0,04 0,05 0,06 0,06 0,06 0,05 0,10 0,05
MgO 1,39 1,37 1,63 1,28 1,22 1227 0,96 1,44 1,14 1,01 1,80 0,41
CaO 3,02 4,17 3,85 3,49 2,83 2,93 1,96 3,05 2,01 2,27 4,45 1,92
Na,O 5,14 543 4,99 437 4,04 4,05 3,96 5,26 5,18 4,88 5,24 4,18
K,O 1,81 1,91 2,69 2,45 2,24 2,54 2.37 2,48 2,86 3,46 2,88 2,93
P,04 0,35 0,26 0,32 0,33 0,21 0,41 0,27 0,75 0,92 0,40 0,29 0,21
H,0* 1,02 1,35 0,89 0,61 0,59 0,52 0,67 091 1,54 0,81 0,59 1,02
H,0~ 0,08 0,02 0,03 0,02 0,14 0,51 0,97 0,18 0,05 0,06 0,03 0,05
Suma 99,98 99,91 99,80 99,81 99,19 99,93 99,79 99,87 99,19 99,82 99,77 100,02
Obj. %

Qtz. 27,4 23,9 26,0 23,2 29.8 373 29,1 28,9 291 333 38,9 36,6
Plg. 52,5 58,4 56,3 53,7 49,8 32,5 374 41,6 432 43,6 39,0 44,1
K-z. 7.4 0,0 13 44 6,4 17.2 21,3 16,1 18,6 15,6 13,1 12,7
Bio. 11,6 144 13,9 15,8 13,1 11,7 9,7 Tl | 6,5 6,4 44
Mus. 0,0 0,5 0,0 1,00 0,0 04 0,9 3,5 1,9 0,7 1,7 1,0
Akc. 1,0 2,8 2,5 1,9 0,9 09 1,6 2.2 2,1 1,5 09 2,2

Tab. 1. Kompletné silikatové analyzy hornin podla jednotlivych typov.
Analyzované v laboratériu GUDS. Analytici: Ing. P. LESTAK, CSc., M. DURIS, M. LETKOVA.

V spodnej ¢asti tabulky st moddine analyzy $tudovanych hornin.




Tab. 1b. Granitoidné horniny s vyraznejSie zastipenymi ruzovymi K-zivcami (PraSivsky typ)

Granodiority Monzogranity
hodn. y

% 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
SiO, 67,08 68,14 71,70 69,93 68,46 67,47 68,42 71,49 71,83 72,66 73,31 72,11
TiO, 0,49 0,50 0,20 0,37 0,45 0,45 0,49 0,21 0,19 0,21 0,18 0.26
AlLO, 16,39 16,16 16,27 15,29 16,63 16,25 16,44 15,79 1555 14,64 14,52 14,52
Fe,0, 1,90 0,92 0,94 0,72 1,52 1,16 1,01 0,18 0,74 0,47 0,09 1,13
FeO 0,72 1,62 0,14 1,65 0,86 1,29 1,08 1,52 115 1,29 1,29 0,80
MnO 0,05 0,04 0,02 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,02 0,03
MgO 1,06 1,05 0,58 0,92 0,69 1,04 0,87 0,50 0,60 0,61 0,61 0,67
CaO 2,62 2,59 1,04 2,41 1,97 1,76 1,43 1,38 1,40 1,42 1,42 1,54
Na,O 3,85 4,04 4,06 3,88 437 3,7 429 3,79 3,72 3,74 3,40 4,11
3,53 3,99 4,30 3,89 344 3,52 3,38 3,60
0,29 0,21 0,27 0,29 0,14 0,13 0,18 0,25
k12 1,36 1,10 0,42 0,68 0,51 0,67 0,83
0,02 0,02 0,02 0,33 0,38 0,18 0,11 0,05
99,95 99,75 99,76 99,83 99,86 9941 99,18 99,90

312 325 32,8 27,9 36,4 335 314 343

40,5 38,6 40,7 340 27,9 Sk 36,6 37,0

19.6 18,1 15,0 31,0 253 23,3 21,5 223

6.8 43 6.8 40 1,5 {6 6,0 35

1,2 1,7 2,1 3.3 2,0 3,0 3,3 1,8

0,8 1.7 2,6 0,7 0,9 1.0 12 151
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Tab. Ic Leukokratné granitoidné horniny

Granodiority Monzogranity

f;,'“"‘"' 25 26 27 28 29 30 31 32 3 34 35
Si0, 69,63 73,25 71,96 72,47 71,36 72,74 72,97 73,93 7541 72,50 71,29
TiO, 0,45 0,29 0,28 0,23 0,21 0,16 0,16 0,17 0,18 0,25 0,16
Al O, 15,78 14,33 14,84 15,40 15,78 15,12 14,94 14,02 14,36 15,21 15,78
Fe,0, 157 0,51 1,62 0,63 0,94 0,33 0,95 0,43 0,43 0,84 0,75
FeO 0,36 1,01 0,28 0,14 0,14 0,72 0,60 1,04 0,14 0,14 0,50
MnO 0,02 0,02 0,04 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03 0,06 0,02 0,03
MgO 0,55 0,91 0,52 0,26 0,29 0,37 0,41 0,60 0,14 0,33 0,42
Ca0 1,46 1,12 1,83 0,81 1,01 1,44 1,04 0,84 0,79 1,16 1,43
Na,O 4,56 3,20 3,90 3,39 4,17 440 3,46 3,16 445 4,61 5,36
K,O 443 343 375 498 4,60 3,83 3,81 4,20 3,34 4,23 3,29
P,0; 0,22 0,15 0,18 0,22 0,22 0,22 0,26 0,08 0,19 0,22 0,18
H,0* 0.94 113 0,60 0,75 1,06 0,83 0,60 0,88 0,56 0,54 0,78
H,0~ 0,01 0,07 0,03 0,02 0,02 0,03 0,72 0,05 0,02 0,01 0,02
Suma 99,98 99.42 9983 99,81 99,81 100,21 99,95 99,43 100,01 100,06 99,99
Obj. %

Qtz. 33,6 38,3 32,0 33,0 39,0 28,9 333 36,3 36,2 30,1 322
Plg. 32,0 30,1 33,7 40,0 34,2 42,5 30,8 21,9 33,2 30,4 384
K-z, 22,7 20,6 234 16,7 99 13,6 244 33,3 19,0 30,2 222
Bio. 8,7 6,3 6,9 54 7,5 7.4 5,6 3.3 0,5 4.6 1,9
Mus. 1,5 34 2,8 4.1 79 5,8 4,7 4,1 10,1 4,2 4,1
Akc. 1,4 1,3 k2 0,8 1,5 1,8 1,2 1.1 09 0,5 1,2
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Obr. 2 Variaény diagram pomerne dobre vyjadruje postupujicu diferenciaciu s narastom SiO,. Symbolika vid.
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1982). Nepravidelny pokles P,O; spolu s klesa-
nim hodnoty Fe,0;, pripadne aj celkového Fe,
potvrdzuje vyssie spominant magmatickl spa-
tost apatitu s magnetitom. V grafe Na,O/K,O
(obr. 3) dominuju granitoidy s prevahou Na,O
s vynimkou kyslejSich ¢lenov, kde niekedy pre-
vySuje K,O. V hrubych rysoch vzfah oboch
oxidov javi negativnu korelaciu. Obdobné ten-
dencie si dokumentované aj v sibornej praci
o alkélidch v zapadokarpatskych granitoidoch
(CaMBEL et al. 1983). Trojuholnik AFM na obr.
4 dokazuje uzky kompoziény rozsah a nazna-
Cuje prislusnost k alkalickej, slabsie k vapena-
toalkalickej sérii. WRIGHTOV (1969) diagram je
zostrojeny na posudzovanie typu granitoidnej
magmy s vy$§im obsahom SiO,, priCom s ras-
tom SiO, stipa aj autorom stanoveny index
alkality. Trend podla WRIGHTA (l.c.) na obr.
5 je vapenatoalkalicky, v zavereénych $tadiach
s odklonom do alkalickej oblasti diferenciacie
(plati pre ¢ast leukokratneho typu). Na obr. 6 je
znazorneny diagram, kde vertikalnu os pred-
stavuje index peralumindznosti v zmysle Shan-
da (1927 in CLARKE 1981). Pomer A/CNK sme
vyuzli na hodnotenie I/S typologie (CHAPPELL
— WHITE 1974), pricom subor granitoi-
dov vykazuje zmieSany I-S charakter. Podla
delenia Shanda (l. c.) sit skimané horniny vaé-
$inou peralumin6zne (A > CNK), ale ¢ast sa

premieta do subaluminéznej (A = CNK) az
metaluminéznej (CNK > A > NK) oblasti.
V granitoidoch Velkej Fatry je zisteny len biotit
ako jediny pritomny Fe-Mg silikat (A/CNK
~ 1,5), ktory mozZe existovat v SirSom rozsahu
peralumindznej taveniny (CLEMENS — WALL
1981). Na objasnenie metalumindznosti (prip.

-subaluminéznosti) ¢asti smrekovickych bioti-

tickych granitoidov sa pontikaji dve moznosti,
ktoré sa méZu vzajomne dopinat. Zvyseny ob-
seh apatitu v bazickejSich varietach ma vyrazny
metaluminézny ucinok. Uz 0,5 obj. % apatitu
moéZe kompenzovat 8 obj. % biotitu tak, aby sa
v hornine dosiahol pomer A/CNK rovny jed-
nej. Druhd mozZnost spociva v pritomnosti epi-
dotu, ktory vznikol premenou hypotetického
amfibolu. Tuto moZnost naznaéuje aj pritom-
nost normativneho amfibolu a nulova hodnota
korundu (mezonorma podla MIELKE — WIN-
KLER 1979). Nalez amfibolu v bazickych smre-
kovickych granitoidoch sa da pokladaf za prav-
depodobny. Celkovo st granitoidy Tubochnian-
skeho masivu peraluminézne, priéom PETRO et
al. (1979) povazuji peralumin6znost za typick
vlastnost hercynskych granitoidnych masivov,
ktort spajaju s kompresnym reZimom vyvoja.
Zo 3tyroch zakladnych mechanizmov tvorby
peraluminéznych granitov, ktoré zhrnul CLAR-
KE (1981), je v naSom pripade asi najmenej
pravdepodobny len vznik frakénou krystaliza-
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Obr. 3 Diagram Na,O vs. K0 potvrdzuje prevahu sodnych typov granitoidov a naznacuje negativnu korelaciu

oboch oxidov
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ciou metaluminoznej magmy. Granitoidné hor-
niny Studovanej oblasti patria ku klasickému
plumazitovému radu, kde v priebehu diferen-
ciacie s narastom SiO, stupa ALO; voci alka-
liam a CaO. V koncovych ¢lenoch je relativne
zvySenie Al,O, indikované nirastom normativ-
neho korundu, ktory v skutoénosti vicsinou
odraza zvySeny obsah muskovitu (priemetné
body dvoch smrekovickych granodioritov vy-
soko v peraluminéznej doméne buda dosled-
kom chloritizacie biotitu, spojenej s odnosom

K,0).

Aplikicia experimentilneho granitového
systému

Postupnost krystalizacie je mozné odvodzovaf
z granitového systému An-Ab-Or-Q-H,O pri

Py,0 = 500 MPa (WINKLER—BREITBART 1978,
WINKLER 1979) na obr. 7. Projekéné body su
vynesené na zaklade mezonormativneho obsa-
hu zloziek podla prepoc¢tu MIELKEHO—WIN-
KLERA (1979). Leukokratne horniny s vyssim
obsahom muskovitu v diagrame neposudzuje-
me.

Z prace JOHANNESA (1985) mozno usadit, Ze
hlavné nedostatky uvadzaného granitového
systému spocivaju v systematickom nadhodno-
covani vzrastu An zlozky plagioklasu so stupa-
jucou teplotou. Za pri¢inu povazZuje predovset-
kym nerovnovazne podmienky a staly nadby-
tok vody v taveninovych experimentoch. Win-
klerove hydrotermalne experimenty s vodou
presytenou taveninou znizuju teploty tavenia
a ako dokazuje WyYLLIE (1977), JOHANNES
(1985) a dalsi autori, v prirode st pravdepodob-

A 10 20

Obr. 4 Vyrez z trojuholnika AFM, kde A = Na,0 + K,O, F = FeO + Fe,0;, M = M¢gO. Diagram dokumen-

30 40 50 M

tuje izky kompoziény rozsah granitoidov vychodne;j éasti Velkej Fatry. Symbolika vid obr. 1
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AlLOx+Ca0+total alk.
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Obr. 5 Diagram WRIGHTA (1969) naznaéuje prislunost hornin k vapenatoalkalickej sérii, v zdveretnom $tadiu
sa s rastom obsahu SiO, prejavuje odklon do alkalickej oblasti. Symbolika vid obr. 1
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Obr. 6 A/CNK predstavuje pomer Al,0,/CaO + K,0 + Na,O poéitany v molarnych mnoZstvach. CHAPPELL
—WHITE (1974) vy¢lenili hodnotu A/CNK = 1,1 na rozliSenie I typu a S typu granitoidov. Hodnota 1 predsta-
vuje rozhranie peralumindznej a metaluminéznej oblasti (SHAND, 1927 in CLARKE, 1981). Symboly ako na obr. 1
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nejsie taveniny s nizkym obsahom vody. Voda
v tavenine mo6Ze byt produkovana vo vyznam-
nej miere rozkladom muskovitu, biotitu, amfi-
bolu a pod. Nerovnovazne tavenie v experi-
mentoch (aj v prirode ?) tvori bariéru pri pres-
nom urcovani fazovych vzfahov (JOHANNES
1985).

VSeobecné trendy pouzitého granitového
systtmu vSak JOHANNES (l.c.) povazuje za
spravne, ¢o mozno potvrdif aj z aplikacie na
obr. 7. V trojuholniku Ab-Or-An sa bazickejsie
granitoidy jasne separuji smerom k vrcholu An
(zaroven k vyssim teplotdim) a kyslejsie mon-
zogranity sa nachddzaji v blizkosti kotektickej

LoV

plag + quartz

730°

An

. plag » quartz+ L+ V

quartz + /
olk.leldsp/
+L+V "
// E3
T 7 AV - @

q®

Obr. 7 Rovinné zobrazenie experimentalneho granitového systému An-Ab-Qz-Or-H,0 pri Py,0 = 500 MPa
podla WINKLERA—BREITBARTA (1978). Podrobnejsie vid. text. Symbolika ako u obr. 1

81




linie Q-plg-K-zivec. Projekcia v trojuholniku
Q-Ab-Or je zlozitejSia predovietkym u bazic-
kych hornin, lebo maju vysoké zastupenie An
zlozky, ktora sa premieta nad rovinu Q-Ab-Or.
Bodkované linie, rovnobezné s vrcholmi Q-Ab
a An-Ab, podla WINKLERA—BREITBARTA
(1978) predstavuju hranicu spoloé¢nej krystali-
zacie plagioklasu s K-Zivcom a samotného pla-
gioklasu. Situacia v diagrame sa zhoduje so
skutoénym modalnym zloZenim a z tonalitové-
ho systému An-Ab-Q-H,O (Py,, = 500 MPa),
uvadzaného JOHANNESOM (1985), mozZno pre
studované typy tonalitov (okraj plagioklasu
An,, nevyrazné zastipenie K-Zivca) predpo-
kladat teplotu solidu okolo 690—700°C, pri-
¢om Uplné roztavenie horniny vyzaduje teploty
najmenej o 70°C vyssie. Naznaceny teplotny
interval za¢ina spoloénou krystalizaciou bazic-
kého plagioklasu s biotitom.

Z hodnotenia granitového systému na obr.
7 vyplyva, Ze krystalizacia bazickejsich hornin
smrekovického typu zac¢ina hlbsie v poli plagio-
klasu ako pri kyslejsich prasivskych granitoch,
ktoré dosiahnu skor kotekticka plochu spoloc-
nej krystalizacie plagioklasu a kremena. Krys-
talizacia najkyslejsich ¢lenov zacina kremefiom
alebo spoloé¢ne krystalizuje plagioklas, kremen
a K-zivec, kde konéi aj zavere¢na krystalizacna
etapa ostatnych granitoidov. V nadlrtnutom
smere sa znizuje teplota krystalizacie, priCom
horninotvorné mineraly vykrystalizovali pria-
mo z taveniny, o ¢om sved¢ia aj petrografické
Struktury.

Diskusia a zaver

Z nasich vysledkov vyplyva, Ze vacsina skiima-
nych hornin ma peralumin6zny charakter, pri-
¢om ¢ast smrekovickych granitoidov sa nacha-
dza v metalumin6znej doméne (spdsobené vic-
§im zastipenim apatitu, pripadne epidotu,
vzniknutého na ukor hypotetického amfibolu).
Smrekovicky (najbazickejsi) typ je relativne
najstaréi. Sibor granitoidnych hornin ma Gzky
vztah k vapenato-alkalickej sérii, v pripade
leukokratného typu nastava odklon k alkalic-
kému trendu. So stapajicim SiO, badaf narast
pomeru A/CNK, ako aj vacsi rozptyl prakticky
véetkych horninotvornych oxidov.

Zavislosti hlavnych prvkov aj petrologické
zakonitosti vyvoja naznacuji kontinuélne pre-
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chody jednotlivych typov granitoidov, a tym
spoloény diferenciaény proces. Tieto, na prvy
pohlad pomerne vyrovnané trendy, nemusia
vSak, znamenaf, Ze zdrojovy charakter aj vyvoj
pluténu je jednoduchy. V stbornych pracach
MEHNERTA (1987), PITCHERA (1987) a AYRTONA
(1988) sa nachadza mnozZstvo prikladov zonal-
nosti granitoidnych telies, kde periférne cCasti
maju bazickejsie zloZenie. Uvedena skuto¢nost
je najcastejsie vysvetlovana mieSanim magiem,
kde bazicki magma derivovana z vrchného
plasta iniciuje tvorbu kyslejSich granitoidov.
Najpresved¢ivejsim dokazom takto ponimanej
genézy s bazickeé, najcastejsie ovalne, amfibo-
lické-pyroxenické enklavy (¢asto s mineralnymi
$truktirami svedéiacimi o rychlom schladzova-
ni), ktoré sa viazu na bazické okraje granitoid-
nych pluténov.

Vychodna cast krystalinika Velkej Fatry, od-
delena Tubochnianskym zlomom, predstavuje
zvysky najlepSie zachovanej hercynskej pluto-
nickej stavby. Na okrajoch si vyvinuté hlavne
tonality-granodiority smrekovického typu,
smerom do stredu nadobudaju prevahu porfy-
rické hrubozrnnejsie granity-granodiority. Ma-
siv je vcelku chudobny na enklavy, avsak zried-
kavé rulové kryhy (v zloZeni prevazuje kremen,
plagioklas, biotit, menej je zastiipeny muskovit,
granat, kordierit, sillimanit) sG rozmiestnené
prave v bazickejsich okrajovych faciach. Dosial
neboli najdené vyssie spominané bazické enkla-
vy. To v8ak nevyluCuje, Ze proces miesania
magmy nemohol nastal; magmaticky krb sa
mohol v hibke homogenizovat. Napadné si tiez
uréité geochemické prejavy — zmieSana 1/S
typologia; metalumindzny aZ subaluminézny
charakter bazickych smrekovickych granitoi-
dov, ktoré tvoria viac-menej ohrani¢enu skupi-
nu poziénych bodov (napr. QAP, Q’-Anor,
AFM), alebo pomerne vyrovnany priebeh
DI;r.

Ako nepriamy dékaz ucinkovania podkoro-
vého magmatizmu uvedieme priklad zo sused-
ného, pravdepodobne geneticky spitého, niz-
kotatranského plutonu. Sz. od koty Bor
(1887,0) sa vyskytuje voci okoliu zretelne ob-
medzené teleso amfibolického dioritu. Hornina
obsahuje v kremeni a plagioklase mnoZstvo az
1 mm dlhého ihlickového apatitu a preukazuje
geochemick afinitu k bazikam toleitického ty-
pu (KovAcik 1985). Vo svetle dnesnych poznat-



kov mozno tto horninu povazovat za plastovia
bazicki magmu, prenikajucu do anatektickej
zony.

Ako druha alternativa formovania vychodo-
fatranskych granitoidov sa pontka existencia
povodnej ,,priemernej granodioritovej mag-
my, z ktorej sa diferenciaciou odstiepila bazic-
kejsia tonaliticka a kyslejsia granitova magma.
Podobny sposob vyvoja navrhuji v Zapadnych
Karpatoch JAcko, PETRIK (1987) a VILINOVIC,
PETRIK (1985). Avsak aj tento spdsob nevylucu-
je mieSanie magiem, lebo fazko si mozno pred-
stavif cirkulujicu taveninu s teplotou najmenej
800°C bez plastového tepelného prispevku. U-
znavame vsak, Ze priame presved¢ivé dokazy
chybajl, a preto v sGcCasnosti zostava otazka
magmatickych zdrojov otvorena.

Bez ohladu na povod a mechanizmus gene-
rovania magmy ponukame zo §tadia vychodne;j
casti plutonu Velkej Fatry ista predstavu krys-
talizacie. Magma granitoidného zloZenia intru-
duje do vyssich etazi kontinentalnej kory, pri-
¢om teplota mdze byt o 200—300 °C vyssia ako
bod tuhnutia horniny (JOHANNES 1985; WHIT-
NEY 1988). Ako ,,motor* prieniku a zacinajucej
diferenciacie sluzi predovsetkym konvekéné
prudenie (tepelné a latkové) v magme (AYRTON
1988). Pri dosiahnuti urCitej trovne v kore, kde
sa okrajové facie vystupujucej magmy ochla-
dzuji na priblizne 800°C (?), za¢ina krystalizo-
vat smrekovicky tonalit. Jeho jemnozrnna
Struktira a pritomnost nepretavenych rulovych
enklav (a¢inkovanie stoppingu?) svedéi o rela-
tivne rychlom schladzovani, ktoré sposobuje
hlavne vysoky odvod tepla do okolitych hor-
nin. Proces rychlejsieho tuhnutia podporuje aj
obohacovanie magmy vodou z metasedimen-
tarnych enklav na okrajoch stabilizujuceho sa
plutonu (podla experimentalnych udajov
v praci WHITNEY 1988). O vyznamnej tlohe
konvekéného pradenia (snad aj vyssieho tlaku
magmy) mozu svedcif v tonalitoch ¢asto pozo-
rované usmernené variety, pripadne sliry a pod.

Pri rannej krystalizacii sa na latkovom zloze-
ni uplatiujia hlavne CaO, MgO, Al,O; atd. (vid.
Harkerov diagram, obr. 2), prvky s viac litofil-
nou povahou nadobudaji prevahu v krystali-
zacii neskor. Tato segregacia povodnej, viac-
-menej homogénnej taveniny nastava s vysokou
pravdepodobnosfou prave v procese konvek-
¢ného pridenia, ktoré je zodpovedné za distri-

buciu prislusnych prvkov do okrajovych chlad-
nejsich zon pluténu. Nemozno vyliucit, ze bazic-
ké jadra plagioklasu (plg I), ¢ast biotitu a velky
podiel akcesorickych mineralov vykrystalizo-
vali e$te pocas vystupu v hlbsich partiach mag-
matického krbu.

Po krystalizacii bazickych okrajovych éasti
pluténu sa magma stava kyslejSou a pri postup-
nom zniZovani teploty slabne aj konvekéné
prudenie. V kyslejSich granitoidoch su usmer-
nené textiry zriedkavé, gradient zniZovania
teploty bude mensi, ¢o dokumentuji tiez hru-
bozrnné Struktary. Najstar$im idiomorfnym
(vyrazna exsolu¢na pertitizacia), intersticial-
nym i porfyrickym K-Zivcom pripisujeme mag-
maticky povod. Porfyrické vyrastlice K-Zivca
maju dlhy krystalizaény diapazén — od poiki-
tického charakteru az po zavereéné korozivne
prejavy (silna albitizacia, miestami sprevadza-
na myrmekitizaciou — na ukor starSich pla-
gioklasov).

Pri formovani neskoromagmatickych deri-

“vatov (hlavne leukokratny typ) sa vo vyssej

miere uplatiuji lokalne pomery (priaznivé lat-
kové zloZenie, nevykryStalizované priestory
v tuhnlcej magme, zony zvySeného tepelného
toku, syn- aZ neskoroorogénna deformacia
a pod.), nez globalna tepelno-latkova konvek-
¢na cirkulacia, ktorej dynamika uhasina.
Z tohto dévodu ma z hladiska celkovej pluto-
nickej stavby rozmiestnenie najkyslejSich cle-
nov viac nahodny charakter, ako na rozdiel od
bazickych, relativne najstarSich granitoidov.
Prieniky zavere¢nych kyslych diferenciatov do
takmer stuhnutého bazického okraja nezriedka
naruduji schematizovani zonalnosf pluténu.
Postihnutie bazickejsich ¢lenov migrujiucou
zvySkovou taveninou, ¢asto v spojeni s tekto-
nodeformaciou, sa prejavuje posunom k leu-
kokratnému typu, ktory je geochemicky cha-
rakterizovany odklonom k peralumin6znemu
S-typu, pripadne k alkalickej sérii.

Lokalizacia vzoriek

1 — VF-146 — tonalit, 800m sv. od koty
Smrekovica 1530 m

2 — VF-246 — tonalit, 1,2km v. od koty
Smrekovica 1530 m
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11 —

12—

130

14 —

15 —

16 —

17—

18 —

19 —

20 —

21 —
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VF-259 — tonalit, VySna Matejkova
dol. 1,5km sz. od koty Smrekovica
1530 m

VF-305 — tonalit, Nizna Matejkova
dol. 1,2km jz. od koty Siprai 1460 m
VF-356 — tonalit, Vysna Matejkova
dol. 2km z. od osady Podsucha

VF-28 — biotiticky granodiorit, dol.
Ciernavy 1km j. od koty Ciernavsky
v. 1320m

VF-57 — biotiticky granodiorit, dol.
Cierflavy 400m jz. od koty Madarova
1340 m

VF-104 — muskoviticko-biotiticky gra-
nodiorit, dol. Skalné 1,4km jjv. od koty
Smrekovica 1530 m

VF-119 — biotiticky granodiorit, dol.
Skalné 1km j. od koty Smrekovica
1530m

VF-140 — biotiticky granodiorit, Vy$na
Matejkova dol. 1 km s. od koty Smreko-
vica 1530 m

VF-239 — biotiticky granodiorit, 900 m
jv. od koty Smrekovica 1530 m

VF-283 — biotiticky granodiorit, Vy$na
Matejkova dol. 1,5km sz. od osady
Podsucha

VF-308 — biotiticky granodiorit, Nizna
Matejkova dol. 1,7km j. od koty Sipran
1460 m

VF-331 — biotiticky granodiorit, NiZna
Matejkova dol. 1,2km jjv. od kéty Sip-
raf

VF-341 — muskoviticko-biotiticky gra-
nodiorit, Nizna Matejkova dol. 800 m
jjz. od koéty Bukovina 780 m

VF-135 — biotiticky granodiorit, dol.
Skalné 1km jz. od koty Smrekovica
1530 m

VF-225 — biotiticky granodiorit, dol.
Sefarka, 2km jv. od koty Smrekovica
1530 m

VF-307 — biotiticky granodiorit, Nizna
Matejkova dol. 1,5km sv. od koty
Smrekovica 1530 m

VF-318 — muskoviticko-biotiticky gra-
nodiorit, NiZzna Matejkova dol. 600 m
j. od kéty Sipran 1460 m

VF-40 — dvojsludny granit, dol. Kriva
1 km ssz. od koty Rumbare 1280 m
VF-42 — muskoviticko-biotiticky gra-

22 —

23 —

g =

25 —

26 —

27 —

28 —

29 —

30 —

31 —
32 —

33 —

3.

35 —

nit, dol. Kriva 1 km s. od koty Rumbare
1280 m

VF-43 — muskoviticko-biotiticky gra-
nit, dol. Kriva 500 m vjv. od koty Vysna
Kriva 1060 m

VF-45 — muskoviticko-biotiticky gra-
nit, | km v. od koty Vysna Kriva 1060 m
VF-117 — muskoviticko-biotiticky gra-
nit, dol. Skalné 1,5km j. od koty Smre-
kovica 1530 m

VF-127 — biotiticky granit, Moéidlo
850m zsz. od kéty Smrekovica 1530 m
VF-167 — muskoviticko-biotiticky gra-
nit, Mo¢idlo 1km zjz. od koéty Mala
Smrekovica 1480 m

VF-210 — muiskoviticko-biotiticky gra-
nit, dol. Cierfiavy 1,2km ssv. od kéty
Perusin 1280 m

VF-223 — dvojsludny gronodiorit, dol.
Javoriska 1,5km jz. od osady Podsucha
VF-271 — dvojsludny granodiorit, Ja-
nosikova kolkarei 600m s. od koty
Smrekovica 1530 m

VF-298 — dvojsludny granodiorit, dol.
Vy$né Matejkovo 500m z. od osady
Podsucha

VF-44 — dvojsludny granit, 500 m v. od
koty Vysna Kriva 1060 m

VF-151 — biotiticko-muskoviticky gra-
nit, Vy$na Matejkova dol. 1,6 km sz. od
koty Smrekovica 1530 m

VF-197 — muskoviticky granit, dol.
Kriva 750m jz. od koty Vysna Kriva
1060 m

VF-208 — dvojsludny granit, Buéariska
900 m s. od koty Perusin 1280 m
VF-249 — biotiticko-muskoviticky gra-
nit, Vy$na Matejkova dol. 600m z. od
osady Podsucha
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MARTIN KOVACIK—MILAN KOHUT

Geochemical and petrological characteristics of granitoid rocks in eastern

part of Velka Fatra Mts.

Summary

The eastern part of the Hercynian granitoid massif of
the Velka Fatra Mts consists of:

— granitoids of the Smrekovica type (biotite gra-
nodiorites — tonalites), fine-grained, and they occur
in the upper levels of the intrusion,

— granitoids of the Prasiva type (biotite- and
two-mica monsogranites-granodiorites) were distin-
guished on the basis of 1—2 c¢m thick porphyric phe-
nocrysts of the pink K-feldspar,

— granitoids of the leucocrate type (most acid
varieties with high percentage of muscovite) represent
the final derivation of magmatic differentiation and
they also result from metasomatic influence (frequen-
tly associated with tectonodeformation) upon for-
merly crystallized granitoids.

Our results show that most rocks examined have
a peraluminous character, and Smrekovica granitoids
occur partly in the metaluminous domain (owing to
more abundant apatite or epidotite, formed to the
disadvantage of hypothetical hornblende.) The
Smrekovica (most basic) type is the oldest one. The
granitoid rock complex shows a close relation to the
calc-alkaline series, whereas the leucocrate type
shows alkaline trend. The increasing SiO, is associa-
ted with the increasing K,O content, the A/CNK
content and with a greater dispersion of practically all
rock-forming oxides. The increasing SiO, is associa-
ted with decreasing CaO, MgO, TiO,, P,Os, Fe,0,,,,
a.o. These trends are also supported by crystal-
lization in the system An-Ab-Or-Qz-H,0
(Py;,0 = 500 MPa). The basic Smrekovica granitoids
crystallize deeper in the field of the primary crystalli-
zation of plagioclase than the acid granites of the
Prasiva type. They reached earlier the cotectic surface
of the simultaneous crystallization of plagioclase
and quartz or plagioclase, or of plagioclase, quartz
and K-feldspar. The Smrekovica tonalite — the most
basic member of the intrusion according to the sys-
tem Ab-An-Qz-H,O crystallized most likely at the
temperature of 690°C—700°C. The crystallization
commenced at the temperature by at least 70 °C hig-
her. Basing on changing composition of plagioclase
(we have distinguished three generations), biotite,
their mutual intergrowth, application of granite sys-
tem and geochemical relations we ascribe the magma-
tic origin to all rock-forming minerals. We accept the
opinion about the Smrekovica and Prasiva types ha-
ving developed in a common magmatic process (in
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contrast to the idea of their origin from separate
intrusions). Relations between the major elements,
and petrological regularities of the evolution are indi-
cative of continual transitions between separate types
of granitoids, and evidence the common differentia-
tion process (Fig. 2—7). But the relatively balanced
trends need not mean that the source character
and the history of pluton is simple.

The eastern part of crystalline complexes of the
Velka Fatra Mts. separated by the Lubochna fault
represents the relics of the best preserved Hercynian
plutonic structure. On the periphery the tonalites
— granodiorites of the Smrekovica type are predomi-
nant, whereas towards the centre the porphyric coar-
ser-grained granites — granodiorites prevail. Gene-
rally, the massif is poor in enclaves, but the scarce
gneiss blocks (with quartz, plagioclase, biotite are
prevalent in their composition; muscovite, garnet,
cordierite, sillimanite are less frequent), are distribu-
ted in more basic marginal facies. So far no basic
enclaves, indicative of the mixing of upper mantle
basic and crustal acid magmas have been found. This,
however, does not exclude the mixing of magmas, for
the magmatic chamber might get homogenized in
depth. Some geochemical phenomena are striking
— mixed 1/S typology; metaluminous and subalumi-
nous character of basic Smrekovica granitoids for-
ming a more-or-less limited group of positional po-
ints (e. g. QAP, Q' — Anor, AFM) or a comparative-
ly even course of D/p.

As the indirect proof of the activity of subcrustal
magmatism an example from the adjacent, perhaps
genetically related Low-Tatran pluton may be quo-
ted. Northwest of B. M. Bor (1887.0) there is a
hornblende diorite body, distinctly separated from
the surroundings. The rock contains in quartz and in
plagioclase — plentiful needle-shaped (to 1 mm long)
apatite and shows geochemical affinity to basics of
the tholeiitic type. On the basis of the existing data
the rock may be regarded as the basic mantle magma
penetrating the anatectic zone. There is another alter-
native of the formation of the east-Fatran granitoids,
namely the existence of the original “average grano-
diorite” magma from which the more basic tonalitic
and the more acid granite magmas were separated by
differentiation. Neither this way does exclude the
mixing of magmas, because it is hardly possible to
imagine a circulating melt with the temperature of at



least 800 °C without any heat contribution from the
mantle. Because of the absence of direct proofs the
question concerning magmatic sources remains
unanswered.

Without respect to origin and mechanism of the
generation of magma we offer another idea of crystal-
lization on the basis of our study in the eastern part
of pluton, in the Velka Fatra Mts. Magma of granito-
id composition is intruding into higher levels of the
continental crust, the temperature may be by 200—
300°C higher than the solidus temperature of the
rock (JOHANNES 1985, WHITNEY 1988). The convec-
tion flow (thermal and material) in magma (AYRTON
1988) serves as a “drive” for the intrusion and the
commencing differentiation.

Reaching a certain crustal level the marginal facies
of the ascending magma are cooled approximately to
800°C (?), the Smrekovica tonalite crystallization
commences. Its fine-grained structure and the presen-
ce of non-melted gneiss enclaves (stopping effects?)
are indicative of a comparatively rapid cooling most-
ly due to the heat dispersion among the wall rocks.
The rapid cooling is also due to the enrichment of
magma with water from contact metamorphosed
(partly melted) metasedimentary relics on the peri-
pheries of the stabilizing pluton. The significant role of
the convection flow (perhaps also the higher magma
pressure) may be evidenced by frequent oriented va-
rieties, schliers a.o. in tonalites. During the early
crystallization mainly CaO, MgO, Al,O; a.o. domi-
nate in the material composition, whereas the litho-
philous elements get prevalent in the later crystalliza-
tion. This segregation of the formerly presumed mo-
re-or-less homogeneous melt is likely taking place
during the convection flow controlling the distribu-
tion of the corespondind elements into marginal col-
der zones of the pluton. The crystallization of basic
plagioclase cores (plg I), partly of biotite and of
abundant accessoric minerals during the ascend in
deeper parts of the magma chamber cannot be ruled
out. The crystallization of basic margin in associated
with a more intensive acidification of magma, and
weakened convection flow is associated with the gra-
dual temperature decrease. Oriented structures are
scarce in more acid granitoids and the temperature
decrease gradient is lower. It can be also evidenced by
coarse-grained structures. The oldest idiomorphic
(significant exsolution pertitization), interstitial and
also porphyric K-feldspars are ascribed the magmatic
origin. The crystallization diapason of the porphyric
K-feldspar is quite long — from the poikilitic charac-
ter to the terminal corrosion indications (strong albi-

tization, locally associated with myrmekitization —

to the disadvantage of older plagioclasses).
The formation of late-magmatic derivations (main-
ly the leucocrate type) is controlled by local condi-

N ,

tions (favourable material composition, non-crystal-
lized areas in the cooling magma, zones of increased
heat flow, syn-and late-orogenic deformation a.o.)
more than by global thermal-material convection cir-
culation whose dynamics is fading out. So in respect
of the entire plutonic structure the distribution of
most acid members is more random than in the case
of basic, relatively oldest granitoids. Intrusions of
final acid differential dikes into almost cooled basic
margin frequently disturb the primary stratification
of the pluton. The influence of the migrating residual
melt, often in association with tectonodeformation,
results in a shift towards the leucocrate type. geoche-
mically tending towards the peraluminous S-type or
towards the alkaline series.

Explanation of figures

Fig. 1 Position and nomenclature of studied granito-
ids in classification diagram QAP (according to sub-
commission of IUGS 1973). Marking of fields: aG
— alkaline granite, sG — syenogranite, mG — mon-
sogranite, GP — granodiorite, T — tonalite. Deno-
mination of rocks: Smrekovica type: 1 — tonalite, 2
— granodiorite; Prasiva type: 3 — granodiorite, 4
— monzogranite; Lubochna type: 5 granodiorite, 6
— monzogranite.

Fig. 2 Variation diagram showing advancing differen-
tiation with increasing SiO,. For symbols see Fig. 1.

Fig. 3 Diagram Na,O vs K,O shows prevalence of
Na,O-type of granitoids and indicates negative corre-
lation of both oxides.

Fig. 4 Cut of triangle AFM, where A = Na,0 + K,O,
F = FeO + Fe,0;, M = MgO. Diagram shows na-
rrow composition range of granitoids in eastern part
of Velka Fatra Mts. For symbols see Fig. 1.

Fig. 5 Wright (1969) diagram indicates assignment of
rocks to calc-alkaline series. In final stages tending to
alkaline area is seen with increasing SiO,. For sym-
bols see Fig. 1.

Fig. 6 A/CNK represents the ratio Al,O,/CaO +
K,O 4 Na,O calculated in molar values. CHAPPE-
LL-WHITE (1974) delimitated value A/CNK = 1.1 to
distinguish I.-type and S-type of granitoids. Value
1 represents boundary between peraluminous and
metaluminous areas (SHAND 1927 in CLARKE 1981).

' For symbols see Fig. 1.
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Fig. 7 Planar picture of experimental granite system  Table 1 Complete silicate analyses of rocks according
An-Ab-Qz-Or-H,0 at Py, = 500 MPa according to  to types. Analysed in GUDS laboratory by Lestak,
WINKLER-BREITBART (1978). For details see text. For  Duri§, Letkova. Bottom part of table contains modal
symbols see Fig. 1. analyses of studied rocks.
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JAN TURAN—LIDIA TURANOVA—OTTO STETTNER

Charakteristika uhliitanovej mineralizacie v oblasti

Sloviniek

8 obr., anglické resumé

Abstract: Carbonates in the Slovinky deposit are
mostly represented by Mg-siderite, Fe-dolomite, an-
kerite and calcite. They form separate carbonate as-
semblages: 1. siderite-Fe-dolomite (ankerite) assem-
blage, 2. calcite-dolomite (Fe-dolomite) assemblage.
The predominant siderite-Fe-dolomite (ankerite) as-
semblage is also present in vein structures and wall
rock. Occurrences of the calcite-dolomite (Fe-dolo-
mite) assemblage or calcite are associated only with
metabasites. The authors present detailed characte-
ristics of carbonates of vein structures (mainly sideri-
te) and dispersed carbonates outcropping in wall-
-rock.

Vlastné slovinské lozZisko so skupinou Zil
Hruba, Gelnicka, S-zila, Blauhalde, Kremita,
Podlozna, Strieborna atd. lezi v slovinsko-

-gelnickom rudnom poli, ktoré patri vychodnej | ;"5 0 6 il Klippbergsko-2akarovského il-
Casti spiSského rudného rajonu v Spissko- |

-gemerskom rudohori (HUDACEK 1972). Sever-
ne od Zzil slovinského lozZiska sa vyvinuté Zily
klippbergsko-zakarovského a zahurského Zilni-
ka (obr. 1).

Vsetky zily slovinského loZiska su praveé, vy-
vinuté v horninach gelnickej skupiny, najma na
rozhrani porfyroidov a réznych typov fylitov
az bridlic. Ich mocnost dosahuje v priemere
2 az 4,5m. Hlavnu Zilnt vypli tvori kremen,
spravidla horecnaty siderit a Fe-dolomit, v kto-
rych vystupuju sirniky, predovsetkym chalko-
pyrit, pyrit, vzacnejsie sfalerit, arzenopyrit, ga-

lenit, tetraedrit, bornit, jamesonit atd., tvoriace
drobné zilocky, zavalky a impregnacie.

Cielom vlastného vyskumu bolo charakteri-
zovat hlavné typy uhliCitanov v danej oblasti,
predlozif celkovy obraz o ich rozsireni, formach
vystupovania, chemickom zloZeni, koncentracii
a distribicii prvkov, z ktorych st zlozené, sta-
novif ich charakteristické asociacie, prip. zona-
litu.

Odber vzoriek a metodika vyskumu

Pri stadiu uhli¢itanov sme analyzovali cca 220 vzo-
riek, ktoré boli odobrané bodove tak, aby vertikalne
a horizontalne pokryli vietky dostupné casti loZiska.
Na porovnanie sme odobrali tieZ vzorky z hald v do-

nika.

Vzorky uhli¢itanov sme separovali plavenim vo
vode a fazkych kvapalinach (methylénjodide, prip.
zmes methylénjodidu a bromoformu).

Uhli¢itany sme analyzovali predovietkym mano-
metrickou metodou, niektoré tiez klasickou chemic-
kou analyzou, derivatograficky, prip. tieZ rontgeno-
graficky. Obsah stopovych prvkov sa sledoval pomo-
cou spektrochemickej analyzy. Distribuciu prvkov
sme skumali pomocou mikroanalyzatora Edax PV
9100 a elektronovym rastrovacim mikroskopom
JSM-840. Mernt hmotnosf uhli¢itanov sme stanovili
pyknometricky a mernt magneticku susceptibilitu na
pristroji KLY-2.

Doc. RNDr. J. TURAN, CSc., RNDr. L. TURANOVA, CSc., Prirodovedecka fakulta UK, Mlynska dolina, 842 15
Bratislava. O. STETTNER, Zelezorudné bane, §.p. 05240 Spisska Nova Ves, zavod Slovinky.
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Uhli¢itany, ich rozsirenie a asociicie

Uhli¢itany patria k najrozsirenej$im mineralom
slovinského loziska. Su viazané predovéetkym
v Zilnych Struktarach, ale vyskytuju sa aj roz-
ptylene v okolnych horninach.

Z kvalitativneho hladiska su uhliéitany za-
stipené hlavne hore¢natym sideritom, Fe-dolo-
mitom, ankeritom a kalcitom. V lozZisku sme
zistili aj sekundarne uhli¢itany — aragonit,
azurit a malachit,

Uhli¢itanové mineraly tvoria samostatne vy-
stupujuce asocidcie: 1. sideritovo-Fe-dolomito-
v (ankeritova), 2. kalcitovo-dolomitovi (Fe-
-dolomitovi). Ich zastupenie v Zilnych Strukti-
rach a okolnych horninach sa lisi. Prevladajica
sideritovo-Fe-dolomitova (ankeritovd) asocia-
cia je zastupena aj v Zlnych Struktirach, aj
okolnych horninach. Vyskyt kalcitovo-dolomi-
tovej (Fe-dolomitovej) asociacie, prip. kalcitu
je obmedz -ny vyluéne na metabazity.

A Uhlititany Zilngch $truktir

V Zinych Struktarach prevlada spravidla si-
derit, Fe-dolomit (ankerit) je zastupeny zried-
kavejsSie. Uhlicitany st stredno aZ hrubozrnné.
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Obr. 1 Schematické zobrazenie Zilnych Struktar v slovinsko-gelnickom rudnom poli, podla HUDAEKA 1972.

Siderit Casto intimne prerasta Fe-dolomitom.
V nerozpustnych zvyskoch uhli¢itanov sa vy-
skytoval turmalin, zirkén, Ti-mineraly, zried-
kavejSie i apatit a ruzovy baryt s drobnymi
Supinkami hematitu.

Siderit — (Fe, Mg)CO;

Siderit, najhojnejsie zastapeny uhli¢itanovy mi-
neral, je hlavnym produktom tzv. sideritovej
etapy vyvoja slovinskych Zil v zmysle REGAsKA
(1967), Z1ZLAVSKEHO (1968) i ANTALA (1987).

Z mineralogického hladiska ide najéastejSie
o pistomezit, menej ¢asto sideroplezit a mezitin,
ojedinele az o breunnerit v zmysle klasifikacie
WINCHELA—WINCHELLA (1951). Obsah hor¢i-
ka dosahuje v niektorych pripadoch viac ako
50 % MgCO;, bezne sa pohybuje v rozmedzi 30
az 40 % MgCO;. Priestorové rozloZenie jednot-
livych ¢lenov izomorfného radu siderit — mag-
nezit vidief na obr. 2 a 3.

Obsah MgO v siderite slovinskych il sa po-
hyboval v Sirokom rozmedzi od 5,52 do
33,89 %, obsah FeO bol adekvatny obsahu
MgO. Priemerny obsah FeO a MgO v slovin-
skom siderite a siderite jednotlivych slovin-
skych Zil, ako aj porovnavanych oblasti uva-
dzame v tab. 1.
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Priemerné chemické a mineralne zloZenie sideritu .
Tab. 1

Oblast n | MgO % | FeO % | CO, % |(Fe, Mg) CO, %| NZ %
Slovinky 134 16,08 | 41,08 | 4278 96,80 3,29

Hrubs #la 81 17,22 | 39,59 | 43,11 96,99 3,11

Gelnicka zila 53 1435 | 4337 | 42,28 96,52 3,56

Zahura 8 9,38 | 49,76 | 40,78 96,59 - 3,41

Klippbergsko-zakarovské 7ily 5 456 | 5737 | 38,63 98,41 1,59

Rudsiany* 48 488 | 5387 | 37,94

Zlozky MgO, FeO, CO, st prepocitané na 100 % uhli¢itan, hmot. % je vypoéitané z manometrickej analyzy.

* Udaje st prevzaté z prace VARCEKA (1985).
n = pocet Gdajov, NZ = nerozpustny zvysok

Analyzoval: Doc. RNDr. Jan TURrAN, CSc. s kolektivom, Geologicky tistav PFUK Bratislava, manometric-

kou metédou.

Vertikalna zonalnost, t. _} pribadanie obsahu
Mg v siderite smerom do hlbky, nebola preuka-
zana ani na slovinskej Hrubej, ani Gelnicke;j
zile (tab. 2). Rovnako vzorky odobrané z vrtu
SH-3, ktorym sa sledovalo hlbkové pokraéova-
nie loZiska cca 150 m pod uroven 37. obzoru,
nemali zvySeny obsah MgO, dokonca nedo-
siahli ani priemerny obsah MgO slovinského
loziska.

Ukazuje sa vSak, Zze smerom k vychodu od
jamy Dorotea k jame Leopold ubida v siderite
Mg a naopak, zvy3uje sa obsah Fe a Mn. Treba
viak zdoraznit, Ze i vo vychodnej Casti loZiska
v siderite z Gelnickej Zily sa vyskytuje siderit
s vysokym obsahom MgO, lokalne dosahuje az
29,47 %, z ¢oho vyplyva, Ze ani horizontdlnu
zonalnost nemozno jednoznacne potvrdif.

Na druhej strane zastupenie Fe a Mg v side-
rite sa ¢asto z miesta na miesto velmi vyrazne
meni. Zistili sme dost podstatné zmeny v zloze-
ni sideritu vzoriek, odobranych nielen bezpro-
stredne vedIa seba, ale aj v ramci jednej vzorky.
Zmeny v hore¢natosti sideritu na malé vzdiale-
nosti, v milimetrovych i mensich rozmeroch,
dokumentujeme na fotografiach (obr. 4). Stu-
dovany siderit je zonéalny, do znaénej miery
heterogénny, s meniacim sa obsahom horéika
v jednotlivych zénach od 12,10 do 19,40 %, t. .
az 0 60 % (tab. 3). Sirok variabilitu obsahu
FeO a MgO v siderite potvrdili aj chemické
analyzy, ktorych prepoéty sme znazornili v dia-
grame FeCO;-MgCO;-CaCO, (obr. 5), i také
vlastnosti, ako je merni hmotnosf a merna
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magneticka susceptibilita, ktoré st determino-
vané prave chemickym zloZenim (tab. 4). Na
rtg-difraktogramoch sa izomorfna zamena e-
leza hor¢ikom v siderite prejavila posunom
hlavnej linie k niZ§im hodnotam, od 0,278 po
0,275 nm.

Zvlastnosti zloZenia slovinského sideritu sa
prejavia, aj ked nie tak vyrazne, pri niektorych
dalsich prvkoch. Je pomerne chudobny na izo-
morfné prvky. Okrem Mg st povaZované za
beZné tieZ Mn, Ni a do uréitej miery aj Ca. Zo
stopovych prvkov zaujimavejsi obsah ma iba
Ni a Co, ktory sa jednak podstatne lidi od
obsahu tychto prvkov v siderite z inych loZisk,
jednak navzajom dobre koreluji (tab. 5).

Variabilita chemického zloZenia slovinského
sideritu mézZe maf rozne pri¢iny. REGASEK
(1967) vysvetluje zmeny v zloZeni sideritu pri-
tomnosfou primesi makroskopicky nepozoro-
vatelného dolomitu. I ked je pravda, Ze napriek
starostlivej separacii sa méZe dostaf mensie
mnoZzstvo dolomitu do separovaného sideritu,
v Ziadnom pripade to nemdZe maf podstatny
vplyv na zvysenie obsahu Mg. Chemickou
1 manometrickou analyzou jednak nemoZno
postrehnaf len velmi nizky obsah dolomitu
v siderite (pod 1 %), ktory by mohol ovplyvnif
analyzu iba nepodstatne, jednak pritomnost
dolomitu ma prave opa¢ny dopad ako predpo-
kladd REGASEK (1967), nakolko vysokohoreé-
naty siderit zo Sloviniek ma &asto vy3si obsah
MgO, prip. i CO, ako dolomit.

VARCEK (1973, 1985) v stlade s experimen-




Priemerny obsah FeO, MgO a CO, v siderite z jednotlivych horizontov Hrubej a Gelnicke;j Zily

Tab. 2
Horizont I n FeO* 1 MgO* T Co,
Hruba zila

17 8 44,46 13,54 41,90

21 s 37,41 18,70 43,62

25 1 35,89 20,14 43,97

27 1 47,98 10,82 41,20

29 17 40,03 16,95 43,02

31 2 49,75 9,46 40,80

33 9 41,28 15,96 42,73

35 13 39,31 17,51 43,18

37 8 35,18 20,70 44,13

—150 5 46,11 12,26 41,63

Gelnicka zila

7 5 44 .83 13,13 41,89

9 6 39.27 17,54 43,19

13 9 45,22 12,94 41,83

17 5 47,35 11,31 41,34

19 - 48,62 10,33 41,05

21 23 41,26 15,98 42,81

31 2 49,48 9,68 40,86

Obsah FeO*, MgO* a CO, uvedeny v hmot. %, prepoéitany na 100 %, n = pocet udajov

— 150 — vzorky boli odobrané z vrtu cca 150 m pod aroviiou 37. horizontu.
Obsah MgO, FeO, MnO a CaO v jednotlivych zonach sideritu vzorky S-23/84
Tab. 3
MgO FeO MnO CaO

stan. vyp. stan. vyp. stan. vyp. stan. vyp.
1 30,33 17,25 65,87 37,46 3,47 1,97 0,33 0,19
2 34,54 19,40 63,20 34,93 3,03 1,70 0,22 0,12
3 20,73 12,10 75,28 43,39 3,46 2,02 0,53 0,31
4 31,82 18,01 64,73 36,66 3,63 1,72 0,41 0,23
5 31,83 18,02 64,49 36,60 3,32 1,88 0,41 0,23
6 32,66 18,46 63,54 3591 3,53 1,99 0,27 0,15
7 26,04 14,98 70,19 40,39 3,46 1,97 0,31 0,18
8 33,86 19,08 62,73 35,34 3,06 1,72 0,34 0,18
9 31,67 17,93 66,12 36,30 3,10 175 1,11 0,63
10 34,25 19,23 59,70 33,52 3,42 1,92 2,62 1,47

Analyzoval: RNDr. J. Kri3tiN, CSc., Geologicky ustav DS, Bratislava, pomocou mikroanalyzatora Edax

PV 9100.
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talnymi vysledkami JOHANNESA (1970) predpo-
klada, Ze jednym z hlavnych dovodov rozdiel-
neho obsahu Mg v siderite z roznych loZisk
Spissko-gemerského rudohoria st rozdielne
termalne podmienky vzniku, adekvatne zodpo-
vedajuce r6znym hlbkam vzniku. Disproporciu
medzi lokalizaciou slovinského loZiska na peri-
férii Spissko-gemerského rudohoria a vysokym
obsahom Mg v siderite vysvetluje hibsim ero-
zivnym zrezom lozZiska ako centralnej casti
SpiSsko-gemerského rudohoria. Takéto zdo-
vodnenie by bolo prijatelné, keby sa chemické
zlozenie sideritu, jednak v samotnych Zilich na
malé vzdialenosti, jednak v priestorovo bliz-
kych Zilnych fahoch, klippbergsko-zakarov-
skom a zahurskom, tak velmi neliSilo.

IVAN et al. (1987) povaZuje vysokohorecnaty
siderit za samostatni mineraliza¢nli periédu
a hlada zd6vodnenie v tektonickej pozicii, a te-
da sprostredkovane aj v charaktere okolného
prostredia. Ur¢ity vzfah medzi zrudnenim
a okolnymi horninami pozoroval uz Z1ZLAVSKY
(1968), ale nevylucil ani vplyv primarnych verti-
kalnych rozdielov v charaktere mineralizacie.

V ramci nasho vyskumu sme sledovali zavis-
lost charakteru sideritovej mineralizicie v jed-
notlivych typoch hornin v lozisku. Musime
viak konstatovaf, Ze vymedzenie hornin v ob-
lasti Sloviniek nie je doteraz bez problémov.
Detailna charakteristika jednotlivych hornin
nie je zodpovedne uréena.

V podstate mozno konstatovat, Ze existuje

Obr. 4 Zonalny siderit, vzorka S-23/84. Kompozicia v rastrovacom elektronovom mikroskope.

Foto: Dr: F. Cafio, GUDS Bratislava.
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uréita, i ked nie jednoznaéna, zavislost medzi
chemickym zloZenim sideritu a horninovym
prostredim, v ktorom sa siderit nachadza. Vy-
sledky vyskumu orientaéne ukazali, Ze siderit
s najvyssim obsahom Mg sa vyskytuje v Zilach,
v nadloZi ktorych sa vyskytuji kremence
a v podlozi porfyroid. Naopak, najnizsi obsah
Mg sme zistili v siderite zo Zil, v nadloZi a pod-
lozi ktorych vystupuju fylity a ¢ierne bridlice.

Zaujimavy je vztah sideritovej mineralizacie
k metabazikam. Ukazuje sa, Ze metabazika ob-
sahujt vyluéne kalcitovo-dolomitovi (Fe-dolo-
mitovi) uhli¢itanovu asociaciu.

Pri podrobnom 3tidiu sideritu tejto oblasti
sa zistilo, ze vplyv na jeho chemické zloZenie ma
sposob jeho vystupovania. V pripade, ak sa
siderit koncentruje v mocnejsich Zilnych Struk-
tarach, je spravidla tmavohnedy, hrubozrnny,
s relativne nizkym obsahom MgO, v priemere
okolo 10—14 %. Siderit, ktory tvori iba nepra-
videlné hniezda, prip. tenké zilky, spravidla
spolu s kremefiom a Fe-dolomitom, je svetlo-
hnedy, jemnozrnny a ma podstatne vy3si obsah
MgO, dosahujuci v priemere 24 %.

Domnievame sa, 7ze pre objasnenie vyraznej
izomorfie Fe/Mg v siderite bude treba brat zre-
tel na cely rad faktorov, z ktorych pravdepo-
dobne najdolezitejsim bude vhodné prostredie
a z neho vyplyvajice podmienky (pH roztokov,
pomer koncentracii Fe a Mg, stupeii metamor-
fozy atd.).

Uhli¢itany izomorfného radu dolomit — ankerit

Uhligitany tohto izomorfného radu su zastlpe-
né v zilnych $truktarach podradnejsie ako si-
derit. Z mineralogického hladiska ide spravidla
o Fe-dolomit, lokélne i ankerit v zmysle TURA-
NA—TURANOVES (1986). Obsah uhli¢itanovej
zlozky sa pohybuje v rozmedzi od 73,52 do
99,63 %, priemerny obsah = 92,10 %, prie-
merny obsah neuhli¢itanového  podielu
(NP) = 7,90 %.

Chemické zlozenie Fe-dolomitu a ankeritu,
resp. jeho prepocet vzoriek z oblasti Sloviniek
a Zahury uvadzame v diagrame CaCO;-
-MgCO;-FeCO; (obr. 6). Rozsah a priemerny
obsah jednotlivych zloziek v 17 analyzovanych
vzorkach boli nasledujuce: MgO 14,30 az

ﬁ
FeCO;  MgCog
/ ® ¢ 0 Qooooacqo . \\

FeCO3 MgCO;

Obr. 5 Diagram FeC0O,-MgCO,-CaCO; s hodnotami
prepoétu chemickych analyz sideritov. Analyzoval:
Ing. J. PoLakoviCova, CSc., Geologicky astav
PFUK Bratislava, klasickou metodou.

O Hruba 7ila, @ Gelnicka Zila, ® Klippbergsko-zaka-
rovske zily

Fe:)\l\g
MgCO3 CaCO3

¢

“ V) v} “ ) V) ) i

MgC03 CaCog

Obr. 6 Diagram FeCO,-MgCO,-CaCO; s hodnotami
prepoétu manometrickych analyz uhli¢itanov radu
dolomit-ankerit. Analyzoval: Doc. RNDr. J. TURAN,
CSc. s kolektivom, Geol. Gstav PFUK Bratislava.

O ankerit z Hrubej zily, ® ankerit z Gelnicke) Zily,
@ ankerit zo Zil v doline Zahura.

18,58 %, X (priemerny obsah) = 15,32 %, FeO
4,72—15,69%, X =9,83%, CaO 28,32 aZ
30,00 %, X =29,18%, CO, 44,41—46,70 %,
X = 45,65 %.

Priemerny obsah stopovych prvkov uvadza-
me v tab. 5. Pre Fe-dolomit a ankerit je charak-
teristicky zreteIny pokles obsahu Mn, Ni a Cu
oproti sideritu a naopak, zvySuje sa obsah Ba,
Sr, Tia V.

Vzajomna priestorova
-dolomitu (ankeritu) a
v umernom zastipeni hlavnych katiénov
v oboch mineraloch, ¢o znamena, Ze ak Fe-
-dolomit ma nizky obsah Fe a vy3si obsah Mg,
tak aj siderit ma relativne niz3i obsah Fe a vy3si

a Casova spatost Fe-
sideritu sa odraza
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Magnetické susceptibilita a merna hmotnost sideritu — Slovinky

Tab. 4
Vzorka Merna hmotnost Magrj.s sus}oe_;:t. FeO % Mg0 %
.10"°cm’g
S-13/84 3,220 592,15 28,40 24,30
S-20/84 3,501 1086,6 44,70 13,20
S-27/84 3,529 963,8 45,85 12,50
S-31/2/84 3,360 820,3 31,31 23,68
S-33/84 3,266 614,3 29,78 24,83
S-37/84 3,457 8493 43,15 14,75
S-40/84 3,648 1037,0 4491 13,09
S-44/84 3,361 777,8 36,90 19,35
S-45/84 3,389 870,9 41,98 17,94
S-46/84 3,400 881,8 40,00 17,00
S-47/84 3,471 921,1 40,10 17,00
S-50/84 3,656 1166,5 55,60 4,90
S-50/1/84 3,453 1004,0 48,10 10,65
S-53/84 3,637 1098,7 51,70 8,00
S-54/84 3,513 975,4 45,90 12,50
S-55/84 3411 1009,8 48,20 10,40
S-57/2/84 3,675 1146,3 52,30 7,40
S-62/84 3,552 1031,8 48,65 10,30
S-63/84 3,573 1065,8 50,00 9,15

Analyzoval: merna hmotnost RNDr. L. TURANOVA, CSc., Geologicky tstav PFUK Bratislava, pyknometric-

kou metédou a magneticka susceptibilita — Ing. M. ZABKa, Geologicky iistav SAV Bratislava, pomocou
KLY-2

Obsah FeO a MgO bol stanoveny manometrickou metédou.

Priemerny obsah stopovych prvkov v uhli¢itanoch — Slovinky

Tab. 5
. v
n B Ba | Co | Cr Cu Mn Ni Pb Sr Ti
(ppm)
Siderit
Slovinky 21| <100 [<30( 7,1 [<30[ 1166 | 7407 | 222 <10] 45 [ 136[ 344
Hrubé 7. 15| <100 [ <30| 68|<30| 1167 | 6950 | 21.3| <10| 44 | 148| 334
Gelnicka 7. 6| <100|<30| 78 |<30| 1163 | 855 | 245| <10| 47 | 10,6] 3638
Zihura 6| <100|<30|340 (<30 3011233 [2240| <10| 56 |182.8]141.6
Klippbergsko-
7akarovské 7. 5| <100|<30]140 | <30| 2413 | 8575 | 720| < 10| 42 | 228 526
Fe — dolomit
Slovinky [15] <100]183 104 73] 484 5277 ] 182 7201024 | 226] 51,0
Kalcit
Slovinky | sl<100f143] s6] 60] sa5] 1945] 65] <3.01123 | 643] 350

Analyzoval: M. Vanto, Geologicky istav PFUK, Bratislava, spektrochemickou metédou. n = pocet udajov.
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obsah Mg. Uvedenu skutoénost konstatuje aj
VARCEK (1985).

Uhli¢itany izomorfného radu dolomit — an-
kerit v klippbergsko-zakarovskom a zahur-
skom Zilnom fahu st podstatne bohatsie na Fe.
Kym v Fe-dolomite zo slovinskych Zil obsah
FeO sa pohybuje spravidla pod 10 %, v ankeri-
te z oblasti Zahura neklesa obsah FeO pod
15 %.

Domnievame sa, Ze pri¢inou tohto stavu je
intenzivny vplyv prostredia na rudotvorné hyd-
rotermalne roztoky. Podobny nazor na vplyv
prostredia zastdva aj REGASEK (1967), Z1ZLAV-
SKY (1968), SALAMON (1981) a IVAN et al.
(1987). Isty vplyv litologického zloZenia hornin
na charakter zrudnenia popri termodynamic-
kych faktoroch priptiita i VARCEK (1985).

Izotopové zloZenie uhli¢itanov

Vyznamné daje pre pochopenie vzniku uhliéi-
tanov moéze poskytnif analyza izotopového
zlozenia, vysledky ktorej uvadzame na obr. 7.

Izotopové zlozZenie uhlika v $tudovanom si-
bore uhli¢itanov sa pohybuje v rozmedzi od
—4,59 do —6,41%0, (PDB) izotopové zloZenie
kyslika v rozmedzi od +13,2 do +18,4 %o
(SMOW). Hodnoty "C v uhli¢itanoch maji
tendenciu s rastom MgO stiipat, t. j. obohacuji
sa faZ8im izotopom uhlika. Rovnaky vzfah
obohatenia faz§im izotopom uhlika so zvy$uji-
cim sa obsahom Mg v sideritoch a magnezitoch
z oblasti Satky a Bakalu pozorovali BORSEVSKIS
et al. (1981).

Hodnoty izotopového zloZenia uhlika v §tu-
dovanych uhli¢itanoch poukazuju sice na hl-
binny, pomerne homogénny zdroj uhlika, ale
treba mat na zreteli, Ze tieto hodnoty mozu byt
posunuté na stranu obohatenia lahkym izoto-
pom uhlika v désledku izotopovej zameny pri
rekrystalizacii uhliéitanov. Prechod uhli¢itanov
do hydrotermalnych roztokov a ich krystaliza-
cia v trhlinovych zoénach, zvlast pri teplotach
nad 130°C je sprevadzané obohatenim fahkym
izotopom uhlika, nelidiacim sa od juvenilného
(GORO3SNIKOV et al. 1981).

B. Uhli¢itany rozptylené v okolnych horninich

Zastupenie uhliéitanov v horninach slovinsko-
-gelnického rudného pola je variabilné. Uhligi-
tany tvoria individualne zrna alebo sa koncen-

12 % 16 18 20 d™0 (SNOW)

-10

4 *ClPoB)

Obr. 7 Izotopické zlozenie uhliéitanov z loziska Slo-
vinky. Analyzoval: Ing. V. SMEIKAL, CSc. s kolekti-
vom, UUG Praha.

® siderit, @ ankerit, O kalcit

siderit-
- magnezit

dolomit - ankerit

Obr. 8 Diagram zastlipenia uhli¢itanov, rozptylenych
v okolnych horninach.

Analyzoval: Doc. RNDr. J Turan, CSc. s kolekti-
vom, Geologicky ustav PFUK Bratislava, manomet-
rickou metodou.

O rozptylené uhliéitany v okoli Hrubej Zily, @ rozpty-
lené uhli¢itany v okoli Gelnickej Zily, @ rozptylené
uhli¢itany v okoli Zil v doline Zahura.
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truji v drobnych zilkach. Vo vsetkych typoch
hornin, okrem metabazitov, sa vyskytuji uhli-
¢itany sideritovo-Fe-dolomitovej (ankeritovej)
asociacie. Ich obsah v horninach sa pohybuje
v rozmedzi 3—10%. Na rozdiel od Zilnych
Struktir v okolnych horninach st zastupené
oba typy uhli¢itanov priblizne v rovnakom
mnozstve. Plati to tak o frekvencii ich vyskytu,
ktora dosahuje 81 % pri Fe-dolomite (ankerite)
a 80% pri siderite, ako aj o ich priemer-
nom obsahu: 5,82% Fe-dolomit (ankerit)
a 5,95 % siderit. Mineralne zloZenie uhli¢itanov
rozptylenych v horninach uvadzame na obr.
8. Rovnaky typ uhli¢itanovej mineralizicie
v horninach rudnianskeho rudného pola opisa-
i TURAN—TURANOVA (1985).

Chemické zlozenie uhli¢itanov, rozptylenych
v horninéch slovinsko-gelnického rudného po-
Ta, je velmi podobné chemickému zloZeniu uhli-
¢itanov v slovinskych Zilnych strukturach. Toto
zistenie na jednej strane nevyluc¢uje moznost, Ze
uhli¢itany, rozptylené v horninach, vznikli vy-
zrazanim z hydroterm, prenikajucich do okolia
zo Zilnych $truktir, ale ani nevylucuje moznost
opaénej migracie z okolnych hornin do Zil.

V metabazitoch slovinského loZiska sa uplat-
nuji uhli¢itany kalcitovo-dolomitovej (Fe-
-dolomitovej) asociacie. Tvoria jednak pocetné,
rozne orientované, spravidla tenké, niekolko
mm az cm hrubé Zilky, jednak si rozptylené
v horninach. Vyluéne kalcitové Zilky su lokali-
zované v tych miestach, ktoré uz pred meta-
morfézou boli bohaté na Ca. Svedéi o tom
hojné zastpenie takych mineralov, ktoré nevy-
hnutne vyzaduji pre svoj vznik prostredie bo-
haté na Ca, napr. epidot, zoizit, tremolit-akti-
nolit atd.

Chemické zloZenie uhli¢itanov v metabazi-
toch je dosf premenlivé. Rozsah jednotlivych
zloziek a ich priemerny obsah boli nasledovné:
MgO st. — 18,0%, X (priemerny ob-
sah) = 8,20 %, FeO st. — 11,4%, X = 4,3 %,
CaO 28,90—55,5%, x = 40,1 %, CO, 31,8 az
46,5 %, % = 43,0 %. Zo stopovych prvkov sa
v zaujimavejdich koncentraciach uplatnili izo-
morfné prvky Mn a Sr, heterogénne sa uplatni-
la Cu.

Zd4 sa, ze kalcit mozno povazovaf za prejav
spilitizacie.

Uhli¢itany, rozptylené v okolnych horni-
nach, si vieobecne povazované za produkty
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okolorudnych premien (IVAN et al. 1987). Sku-
toénost, Ze kvalitativne (do uréitej miery
i kvantitativne) zastapenie uhli¢itanov v Zilnych
Struktarach sa riadi zastipenim rozptylenych
uhli¢itanov v okolnych horniniach poukazuje
na to, Ze rozptylené uhli¢itany s primarne a s
zdrojom mineralizacie pre uhli¢itany v Zilnych
strukturach. Kvantitativnu prevahu sideritu
nad Fe-dolomitom v Zilnych systémoch mozno
vysvetlif lep§imi migraénymi schopnostami Fe
a jednoduch3ou Struktarou sideritu. Napokon
uZ VARCEK (1962) upozoriuje na dolezity vplyv
prostredia, ktoré ma casto funkciu viac-mene;j
vyznamnejsieho ¢iastkového zdroja minerali-
ZAacie.

C. Sekundarne uhlititany

V slovinskom loZisku sme identifikovali optic-
ky, derivatograficky a pomocou manometrickej
metody sekundarne uhli¢itany — malachit,
azurit a aragonit.

Malachit a azurit tvoria charakteristické ze-

. lené a svetlomodré zemité povlaky na tmavo-

hnedom siderite. Aragonit tvori svetlé, nateko-
vé kory ladvinovitého tvaru na povrchu zeleno-
modro zafarbené. Sekundarne uhliCitany sme
podrobnejsie neskumali.

Zaver

Siderit z oblasti Sloviniek sa svojim chemickym
zloZzenim vyrazne lisi od sideritu, pochadzajuce-
ho z vadsiny inych sideritovych lozZisk v Spis-
sko-gemerskom rudohori, najma zvySenym ob-
sahom horéika. Obsah MgCO; sa pohybuje
v rozmedzi 30—40 %, v niektorych pripadoch
dosahuje viac ako 50 %. Je pochopitelné, ze
vysokohorenaty siderit sa bude prave v do-
sledku vysokého obsahu MgO vyznacovaf ce-
lym radom zvlastnosti — nizkym obsahom
FeO, vysokym obsahom CO,, niZSou mernou
hmotnostou a mernou magnetickou susceptibi-
litou, posunom reflexov na difraktogramoch
atd. Z mineralogického hladiska ide najcastej-
ie o pistomezit, menej sideroplezit a mezitin,
ojedinele az o breunnerit. Siderit v tzkom
zmysle slova nie je zo Zilnych Struktar v Slovin-
kach znamy.



V slovinskom loZisku sme nezistili vertikalnu
zonalnost, t. j. zmeny chemického zloZenia side-
ritu v zavislosti na hlbke. Naproti tomu mozno
pozorovat urciti zavislost zloZenia sideritu na
litologickych typoch hornin, i ked nie vzdy jed-
noznacne. Vyrazné zmeny v chemickom zloZeni
sideritu sa zistili v zavislosti na jeho kvantitativ-
nom zastipeni v Zilnych Struktarach.

Kremenno-sideritova Zilovina, najmi ak si-
derit ma vy3si obsah Mg, je spravidla bohata na
Cu-mineralizaciu. Sideritova mineralizicia mo-
Ze byt indikatorom zvyseného obsahu sulfidov.
Z toho vyplyva, 7e v pripade, ak kremenno-
-sideritové Zily smerom do hibky budu precha-
dzat do Cisto kremennych, obsah Cu-minerali-
zécie sa bude pravdepodobne zniZzovaf.
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J. TURAN—L. TURANOVA—O. STETTNER

Characteristics of Carbonate Mineralization in Area of Slovinky

Carbonates in the Slovinky deposit are mostly asso-
ciated with vein structures but they also occur in wall
rocks. From the qualitative view they are represented
by Mg-siderite, Fe-dolomite, ankerite and calcite.

Carbonate minerals form separate assemblages: 1.
siderite-Fe-dolomite (ankerite) and 2. calcite-dolomi-
te (Fe-dolomite). The dominant siderite-Fe-dolomite
assemblage is also present in vein structures and sur-
rounding rocks. Occurrences of the calcite are exclu-
sively associated with metabasites. Vein siderite from
the area of Slovinky contains MgCO; ranging from
30 to 40 %, in some cases more than 50 %. From
mineralogical viewpoint most frequent is pistomesite,
less frequent is sideroplesite and mezitine, and occa-
sional breunerite. Siderite in the narrow sense of word
is not known from the Slovinky vein structures. Pro-
minent changes in chemical composition of siderite
are reflected in the percentage of its occurrence.

Carbonates of the isomorphic series dolomite —
ankerite are less frequent in vein structures. From the
view of mineralogy most frequent is Fe-dolomite,
siderite is less frequent. Mutual spatial and time rela-
tions between Fe-dolomite and siderite are reflected
in the proportional percentage of the main cations in
both minerals. The isotopic composition values of the
carbonates studied are shifted towards the enrich-
ment with the light isotope. The enrichment may
result from epigenetic changes controlled by the iso-
tope exchange during recrystallization.

The percentage of dispersed carbonates in wall
rock is variable and ranges most frequently from 3 to
10 %. The rocks of all types — except for metabasic
rocks — contain carbonates of the siderite — Fe-
-dolomite (ankerite) assemblage. Whereas in vein
structures siderite is markedly prevalent, the wall
rocks contain approximately equal percentages of
both types of carbonates.

Carbonates, dispersed in wall rocks, are generally
regarded as the product of the wall-rock metamor-
phoses. The fact, that qualitative (and partly quanti-
tative) representation of carbonates in vein structures
is controlled by the percentage of dispersed carbona-

tes in wall rock, indicates that dispersed carbonates
are primary carbonates and represent the mineraliza-
tion source of carbonates in vein structures.

Explanation of figures

Fig. 1 Scheme of vein structures in Slovinky — Gelni-
ca ore field, according to Hudacek 1972.

Fig. 2 Vertical section along Hruba zila vein, with
distribution of isomorphic members of magnesite-
-siderite series in Hruba Zila vein. According to TURA-
NOVA — TURAN.

Fig. 3 Vertical section along Gelnica vein, with distri-
bution of isomorphic members of magnesite — sideri-
te series in Gelnicka Zila vein; according to TURANO-
VA—TURAN.

Fig. 4 Zonal siderite, sample S-23/84. Composition in
scanning electron microscope. Photographed by Ca-
%o, GUDS, Bratislava.

Fig. 5 Diagram of FeCO,;-MgCO,;-CaCO; with values
of recalculation of chemical analyses of siderites.
Analyzed by PoLakovicovA, GU PFUK, Brati-
slava (classical method). O Hruba Zila vein, @ Gelnic-
ka 7ila vein, ® Klippberg — Zakarovce vein.

Fig. 6 Diagram of FeCO,-MgCO,-CaCO, with values
resulting from calculations of manometrical analyses
of carbonates from dolomite-ankerite series. Analy-
zed by TURAN and coll., GU PFUK Bratislava.

Fig. 7 Isotopic composition of carbonates from Slo-
vinky deposit. Analyzed by SMeskaL et al., UUG
Praha.

an 8 Diagram of percentage of carbonates dispersed
in wall rock. Analyzed by TURAN et coll., GU PFUK
Bratislava (by manometrical method).
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DARINA CABALOVA—FRANTISEK CANO

Stadium diferencovanej porovitosti skalnych hornin
metodou pozorovania v elektronovom riadkovacom

mikroskope

Abstract. Petrological study of unweathered

rocks requires to pay much attention also to the study

of the genesis, character and mainly pore size. The

results of experimental-theoretical works have sug-

gested that the content of variously large pores in

rocks considerably controls their properties, especial- *
ly resistance to frost. The study results of unweathe-

red rock differentiated porosity by the method of

observation in a scanning microscope are evaluated

in this contribution.

Detailné $tadium porovitosti je potrebné tak
z hladiska vysvetlovania genézy a dalsieho for-
movania hornin, ako aj z hladiska stadia vlast-
nosti, a tym i moZnosti ich vyuZzivania v tech-
nickej praxi.

Na zaklade doterajsicho rozsiahleho stadia
skalnych hornin moZno konstatovat, Ze rozpa-
tie ich porovitosti je znaéné. Porovitost v siilade
so zasadami formovania vlastnosti hornin mo6-
Ze byt zapriCinena v hlavnej miere:

— povodom, genézou horniny (syngeneticka
porovitost),

— charakterom procesov, ktorym podlahla
hornina po jej vzniku (epigeneticka porovitost).

Povod horniny, jej genéza, predurcuje vznik
syngenetickej porovitosti, ktora sa formuje za-
rovenl so vznikom horniny. Napr. pri vzniku
magmatickych — sope¢nych hornin je dana
moznosf vzniku pomerne vysokej porovitosti
v dosledku moZnosti Giniku plynov a par z lavy,
ako je to u ryolitov, andezitov, niektorych ty-
pov ¢adicov a pod.

Procesy, ktoré formuju horniny uz po ich
vzniku, podmiefiuji epigenetickGi porovitost.
Tato moze byt zapri¢inena diagenézou, zvetra-
vacim procesom, roznymi druhmi premien, tek-
tonickym porusenim a pod. Vznik epigenetickej
porovitosti moze sposobif tak zvysenie povod-
nej syngenetickej porovitosti (napr. rozkladom
niektorych horninotvornych mineralov pri
zvetravani), ako aj zniZenie povodnej hodnoty
syngenetickej porovitosti (napr. rekryStaliza-
ciou niektorych horninotvornych elementov pri
diagenéze).

Porovitost odraza fyzikalny stav horniny
a zavisi od objemu poérov v jej jednotkovom
objeme. Porovitost podmiefiuje hutnost hornin,
ich pevnostné a deformacné vlastnosti, nasia-
kavost, mrazuvzdornost, odolnost vo¢i zvetra-
vaniu, seizmicku stalost, priepustnost a dalsie
vlastnosti, dolezité pre kvalitativne hodnotenie
hornin. Dokladna znalost charakteru porovi-
tosti ma pre spravnu interpretaciu inZiniersko-
geologickych charakteristik skalnych hornin,
ako i pre hodnotenie mozZnosti ich vyuZivania
v stavebnej praxi v niektorych pripadoch, prvo-
rady vyznam.

Dlhoro¢né skiisenosti s vyuzivanim réznych
skalnych hornin v technickej praxi potvrdili, Ze
nemoéZeme posudzovaf kvalitu horniny na za-
klade celkového percenta porovitosti. Ciselny
udaj zistenej celkovej porovitosti (%) horniny
nedava este predpoklad k zaverom o intenzite
negativneho vplyvu pri skasani vlastnosti hor-

Doc. RNDr. Darina Caba!ové, CSc., Katedra geotechniky SvF STU, Radlinského 11, 81368 Bratislava.
RNDr. Frantifek Cafio, GUDS, Mlynska dolina 1, 81704 Bratislava.
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nin v styku s vodou, ako i jej odolnosti voci
zvetravaniu. U skalnych magmatickych a me-
tamorfovanych hornin s pevnymi kryStalickymi
vizbami rozhoduju o velkosti negativneho
vplyvu poérovitosti na dalsie vlastnosti tychto
hornin do znaénej miery rozmery a charakter
porov. U skalnych spevnenych sedimentarnych
hornin s cementaénymi vidzbami modze byt p6-
sobenie porovitosti na dalsie vlastnosti ovplyv-
nené charakterom tmelu. Pri $tidiu intenzity
negativneho vplyvu porovitosti na vlastnosti
hornin ma podstatny vplyv §tadium diferenco-
vanej porovitosti, t.j. stanovenie objemu porov
roznych rozmerov. Stanovenie diferencovanej
porovitosti pomaha spravne interpretovat vy-
sledky, ziskané napr. pri skiiani mrazuvzdor-
nosti hornin, odolnosti hornin voéi zvetravaniu
(trvanlivosti) a pod.

Doposial sa u nas stadiu diferencovanej po-
rovitosti nevenovala pozornosf. Pri akomkol-
vek vyskume hornin praktického i teoretického
charakteru sa hodnotila porovitost v podobe
celkového percenta poérovitosti. Do znaénej
miery bola tato skuto¢nost zapriineni nedo-
statkom technického pristrojového vybavenia,
potrebného pre $tidium mikro a ultramikro-
porov. MozZno konstatovat, Ze pristroje na zis-
fovanie diferencovanej porovitosti predstavuja
i v stcasnosti $pickové vybavenie laboratorii
z celosvetového hladiska. V nasej republike si
ojedinelé a pracovne prefazené.

Pory roznej velkosti vplyvaju roznym sposo-
bom na spravanie sa hornin pri ska$ani ich
vlastnosti, predovietkym mrazuvzdornosti
a trvanlivosti. Ak vieme, aké velkostné skupiny
poérov v hornine prevazuju, vieme predpokla-
daf, ako sa bude hornina spravaf v réznych
podmienkach. Bez studia diferencovanej péro-
vitosti a charakteru Struktiry pérov moZeme
dospiet k nespravnym zaverom, ktoré mozu
maf dalekosiahly negativny dopad pre moZnos-
ti vyuzitia hornin v technickej praxi.

Pod terminom Struktira pérov rozumieme
velmi zlozith geometrick@l charakteristiku po-
rov; rozmery, konfiguraciu, vzajomné rozloze-
nie, spatost porov, existenciu kapilar a ich $ir-
ku, uzavretost porov a pod. Vietky faktory
Struktiry porov, najma vSak rozmery porov,
vplyvaju na fyzikalne, mechanické a deformac-
né vlastnosti hornin. Dnes vieme, Ze horniny
s rovnakym percentom celkovej pérovitosti
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mo6Zzu mat rozli¢ni §truktaru pérov, ¢o sa odra-
Za na ich odliSnych vlastnostiach. Doterajsi vy-
skum vlastnosti hornin v tomto smere poukazal
definitivne na skuto¢nost, Ze délezZity nie je cel-
kovy objem poérov, ale charakter diferencova-
nej pérovitosti. Preto nas uz dnes neudivuje, Ze
niektoré hutné, pevné skalné horniny zvetrava-
ju Tahsie ako iné, velmi porovité a menej pevné
horniny, resp. ak pri skuani porovitejsich hor-
nin ziskavame priaznivej$ie hodnoty mrazu-
vzdornosti, ako pri skGiSani hutnejSich hornin.

Stanovenie diferencovanej poérovitosti hor-
nin v sOcasnosti nadobuda znaény vyznam
z hladiska spravneho hodnotenia vulkanickych
hornin Slovenska pre ich vyuzZivanie v stavebnej
praxi (D. CABALOVA 1986). V désledku genézy
maju tieto horniny (predovietkym ryolity a an-
dezity) znacne Siroki Skalu dosahovanych hod-
noét celkovej porovitosti a z toho vyplyvajicej
nasiakavosti. Napr. ryolity Slovenska maji po-
rovitost v rozpiti od 9 do 33 %, ¢o spdsobuje
samozrejme i vysoké hodnoty nasiakavosti
v porovnani s inymi skalnymi horninami. Na-
siakavost ryolitov predstavuje hodnoty v roz-
pitiod 1,33 do 10,23 %. Vysoké hodnoty nasia-
kavosti st pri¢inou, Ze tieto horniny v mnohych
pripadoch nespliiajii normativne kritéria nasia-
kavosti, podmiefiujice moZnosti vyuzitia tych-
to hornin v stavebnej praxi, resp. sposobuju ich
zaradenie do niZSich kvalitativnych tried.

Na zaklade petrologického $tadia hornin
z hladiska ich vyuziteInosti dnes vieme, Ze dole-
Zitejsim faktorom, ako je celkové mnozstvo
vody v hornine (umozZnené celkovou porovitos-
fou), je skutocnost, v akych velkych poroch sa
voda nachadza a ktory exogénny Cinitel posobi
na horninu.

Z hladiska $tadia vlastnosti hornin v spoji-
tosti s porovitostou, rozdelujeme péry v horni-
nach podla rozmerov na tri zakladné skupiny
(upravené podla Z. A. ACAGORCIANA 1976):
1. makropéry r > 10" mm
2. mikropory (nebezpecné pory)

107" >r>10"*mm
3. ultramikropéry r < 10" *mm.

Rozdelenie na vyssie uvedené skupiny porov
je adekvatne vysledkom doterajsieho $tudia di-
ferencovanej porovitosti hornin. Uvedené tri
skupiny porov sa chovaja charakteristicky pri
skusani vplyvu roznych faktorov.

V sucasnosti existuje niekolko metod, ktoré



nam pomahaji pri identifikéacii diferencovane;j
porovitosti. Vac¢sina z nich viak predstavuje
stadium len uréitého diapazonu porov, urcitej
rozmerovo obmedzenej ¢asti diferencovanej
porovitosti.

Celkove mozZno vietky sposoby stadia dife-
rencovanej porovitosti rozdelit do dvoch sku-
pin:

a) metody nepriameho pozorovania
b) metody priameho pozorovania.

Medzi nepriame metddy analyzy porovitosti
patri metéda ortufovej porozimetrie, metoda
nizkoteplotnej adsorpcie dusika, stadium dyna-
miky nasycovania a vysu$ania horninovych
vzoriek a metdda postupného zdrobnovania
hornin (autorské osvedéenie metody v ZSSR
NO 364878).

Priamymi metodami analyzy porovitosti ro- .

zumieme $tudium horninovych vzoriek pomo-
cou réznych druhov mikroskopov (polarizac-
ny, elektronovy, stereomikroskop), resp. kom-
binaciou elektronového mikroskopu s analyza-
torom.

Metdda pozorovania polarizaénym mikro-
skopom predstavuje v sucasnosti len zbezné,
informativne Gdaje o porovitosti hornin. Moz-
no konstatovaft, Zze vzhladom na spdsob ziska-
vania horninovych vybrusov nepredstavuju po
kvalitativnej stranke vzdy rovnaky material pre
stadium. Niekedy dochadza pri zhotovovani
vybrusov ku vzniku zdanlivych pérov a trhli-
niek. V takomto pripade dostivame skresleny
pohlad na $truktiru pérov v hornine.

Metdda pozorovania elektronovym riadko-
vacim mikroskopom, na rozdiel od polariza¢-
ného mikroskopu, umoziuje vo vieobecnosti
rozlifovat elementy v rozpiati od 10mm do
9nm, ¢o je dané rozliSovacou schopnosfou
elektronového mikroskopu. Stadium poérovi-
tych hornin je viak podmienené aj charakterom
horniny a pripravou vzoriek. Pouzitie hornino-
vych vybrusov naparenych uhlikom (z dévodov
elektrickej vodivosti povrchu vzorky) sa javi
pre Stadium Struktary poérov ako nevhodné.
Nedostatky popisané v suvislosti s pozorova-
nim v polarizaénom mikroskope sa pri §tadiu
pomocou riadkovacieho elektronového mikro-
skopu JSM-840, metodou SEI (secondary elec-
trone image) neumerne zvyraziiuju. Demon-
Struju to mikrografy ¢. 2175, 2179 a 2180. Pre
§tadium Struktary pérov st vhodné vylucne

kusové vzorky malych rozmerov (pozri mikro-
graf & 3124). Po zhodnoteni Stidia vzoriek tak
s prirodzenou lomovou plochou (nebrisena,
nelestena), ako aj s povrchovou plochou, pri-
pravenou rezanim, mozno konstatovat, ze ako
vhodnejsie pre §tidium diferencovanej porovi-
tosti hornin moZno oznacif vo vacsine pripadov
vzorky s rezanou povrchovou plochou.

Na sérii mikrografov ¢. 3124, 3126, 3134
a 3135 mozno sledovat ryolitova vzorku z Hli-
nika n/Hronom s prirodzenou lomovou plo-
chou, ktora umoznila sledovat diferencovani
porovitost pri postupnom zviacSovani aZ po
15 000-nasobné zvacsenie. Vzorka ryolitu opaf
z Hlinika n/Hronom, pripravena rezanim povr-
chovej plochy, umoznila zvicsenie az 40000-
-nasobne. Séria mikrografov ¢. 0023, 0024,
0026 a 0028 demonstruje kvalitu ziskanych
mikrografov od 370 az po 40 000-nasobné zvac-
Senie pri tomto sposobe pripravy vzorky, ako
i porovnanie so sériou predchadzajucich mi-
krografov, ziskanych na prirodzenej lomovej
ploche. V oboch pripadoch boli povrchové plo-
chy uréené pre §tdium, upravené vikuovym
naparenim mikrovrstvy zlata (naparenie mi-
krovrstvy zlata na povrchu vzorky sa robi za
ucelom intenzivnejSieho zisku sekundarnych
elektronov).

Stadium ryolitov Slovenska metédou SEI
umoziuje nielen §tadium velkosti porov, ale aj
vzajomnych vztahov medzi charakterom porov
a mineralnym zloZenim v suwvislosti s genézou
horniny. Znazoriuje to mikrograf ¢. 2028.

Na zaklade doterajSieho rozsiahleho stidia
diferencovanej porovitosti hornin, vyuzivanych
pre uslachtili a hruba kamenarsku vyrobu na
Slovensku metoédou SEI, mozno konstatovat:

— elektronova  mikroskopia  poskytuje
detailny obraz mikroS§truktiry hornin; okrem
vy&erpavajucich udajov o druhu, velkosti, tva-
re, stupni vyvinutosti a orientacii pritomnych
krystalickych & amorfnych castic, poskytuje
i dolezité porozimetrické udaje

— z hladiska diferencovanej porovitosti
dava informativny obraz o ¢asti makroporov,
prehlad o celej $kale najdolezitejsej skupiny
— mikropérov (ktoré spésobuji destrukciu
horniny vo svojom okoli pri pésobeni mrazu)
a informativny pohfad na minimalnu ast ultra-
mikropérov (r < 10~*mm),
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— umozZiiuje Studium morfolégie poérov
v zavislosti od genézy a formovania pérovitosti,
— neumoziuje absolutny prehlad o celej

D. CaBaLOVA—F. CaKo

Skale diferencovanej porovitosti,
— neumoZiuje kvantitativne, matematicky
vyjadrené hodnotenie diferencovanej porovitosti.

Study of Differentiated Porosity of Unweathered Rocks by the Method of

Electron Scanning Microscope Observation
Summary

Proper prognosing of unweathered rock properties
and true interpretation of experimental data require
a very good knowledge of their differentiated porosi-
ty.

In the submitted contribution, the results of poro-
sity study by an electron scanning microscope are
evaluated. The effect the of character of the samples
studied (rock thin section, lump sample with a natu-
ral fracture plane or cut superficial plane) as well as
that of sample preparation (carbon-sputtered surfi-
cial planes or those covered with a vacuum-sputtered
gold microfilm) on the results of porosity studies is
evaluated. It is stated that lump samples with a cut
surficial plane covered with a vacuum-sputtered gold
microfilm are most suitable for the study of rock
differentiated porosity by the electron scanning mic-
roscope JSM-840.

The so far most extensive study of rock differentia-
ted porosity by this method in Slovakia resulted in the
following facts:

— as regards differentiated porosity, this method
gives informative data about some macropores
(r > 10~ 'mm), review of the whole scale of the most
important group-micropores (e. g., which are respon-
sible for rock destruction by frost in their surroun-
dings) and informative review of a minimal part of

ultramicropores (r < 10 *mm),

— it allows the study of pore morphology in relation
to the genesis and formation of porosity,

— itis not capable of a quantitative, mathematically
expressed evaluation of differentiated porosity.

Translated by L. B6hmer

Explanations of micrographs

Micrograph 2175: rhyolite, Hlinik n./Hronom (quar-
ry).

Morphology of sample surface. Magn. 15 x . Distinct
pores. Thin-section studied.
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Micrograph 2179: sandstone, Liky pod Makytou
(quarry).

Magn. 100 x . Presumable parts torn out during thin-
-section treatment.

Micrograph 2180: andesite, Breding (quarry).
Magn. 190 x — without any possibility of pore iden-
tification and their distinction from damaged parts in
thin-section.

Micrograph 3124: rhyolite, Hlinik n./Hronom.
View of natural fracture plane of entire test sample
treated by vacuum steaming of Au-microlayer.

Micrograph 3126: rhyolite, Hlinik n./Hronom.
Pore structure. Magn. 200 x .

Micrograph 3134: rhyolite; Hlinik n./Hronom.
Structure of pores. 900 x .

Micrograph 3135: rhyolite, Hlinik n./Hronom.
Pores of microcrystalline phase of rhyolite on contact
between dangerous pores and ultramicropores.
Magn. 15000 x .

Micrograph 0023: rhyolite, Hlinik n./Hronom.
Structure of pores. Magn. 370 x .

Micrograph 0024: rhyolite, Hlinik n./Hronom.
Structure of pores. Magn. 1500 x .

Micrograph 0026: rhyolite, Hlinik n./Hronom.
Pores of microcrystalline phase of rhyolite on contact
between dangerous pores and ultramicropores.
Magn. 10000 x .

Micrograph 0028: rhyolite, Hlinik n./Hronom.
View of ultramicropores. Magn. 40000 x .

Micrograph 2028: rhyolite, Hlinik n./Hronom.

Macropore with marked margin (H). Grey areas re-
present abraded surfaces (K ) of microcrystalline qu-
artz. Microcrystalline phase (Mk) with porosity cha-
racteristic of rhyolite (in form of reticulate relief).
Inner morphology of macropore is modelled by ma-



crocrystals of quartz. Relief of rock surface is empha-
sized by modulation in direction of coordinates of
y and z.

Vysvetlivky k mikrografom

Mikrograf ¢. 2175: ryolit, Hlinik n/Hronom (kame-
folom).

Znazornenie morfolégie povrchu vzorky pri 15-na-
sobnom zvicSeni. Pory s jasne rozoznatelné. Sta-
dium na vybruse.

Mikrograf & 2179: pieskovec, Luky pod Makytou
(kamenolom).

Pri 100-nasobnom zvaddeni dava len predpoklad
k avahe, Ze ide o vytrhnuté €asti pri spractvani vy-
brusu.

Mikrograf ¢. 2180: andezit, Breziny (kamefnolom).
Pri 190-nasobnom zvacseni nedava predpoklad
k identifikacii porov, resp. k ich rozliseniu od poruse-
nych miest vo vybruse.

Mikrograf ¢. 3124: ryolit, Hlinik n/Hronom.
Pohlad na prirodzent lomovi plochu celej skisobnej
vzorky, upravenej vakuovym naparenim mikrovrstvy
zlata.

Mikrograf é. 3126: ryolit, Hlinik n/Hronom.
Struktira pérov pri 200-nasobnom zviéseni.

Mikrograf ¢. 3134: ryolit, Hlinik n/Hronom.
Struktira porov pri 900-nasobnom zvicseni.

Mikrograf ¢. 3135: ryolit, Hlinik n/Hronom.

Pory mikrokrystalickej fazy ryolitu na rozhrani ne-
bezpeénych porov a ultramikropérov pri 15000-na-
sobnom zvacseni.

Mikrograf ¢. 0023: ryolit, Hlinik n/Hronom.
Struktira porov pri 370-nasobnom zviéseni.

Mikrograf ¢. 0024: ryolit, Hlinik n-Hronom.
Struktira porov pri 1500-nasobnom zvacseni.

Mikrograf ¢. 0026: ryolit, Hlinik n/Hronom.

Pory mikrokrystalickej fazy ryolitu na rozhrani ne-
bezpeénych porov a ultramikroporov pri 10000-na-
sobnom zvacseni.

Mikrograf ¢. 0028: ryolit, Hlinik n/Hronom.
Pohlad na ultramikropory pri 40000-nasobnom
zviacseni.

Mikrograf ¢. 2028: ryolit, Hlinik n/Hronom.
Makropor s vyznacenou hranicou (H). Sivé plochy
predstavuju zbrusené plochy (Kb) mikrokrystalicke-
ho kremena. Mikrokrystalicka faza (Mk) s charakte-
ristickou porovitosfou pre ryolit (v podobe siefového
reliéfu). Vnutorna morfoldgia makropoéru je modelo-
vana makrokrystalmi kremena. Reliéf povrchu hor-
niny je zvyrazneny modulaciou v smere suradnic
yaz
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ZOLTAN SPIBAK—ERIKA POLASCINOVA

Svahové deformacie medzi HuboSovcami a KapuSanmi

6 obr., 1 tab.

Abstract. In the geological structure of the nor-
thernmost part of the Kosicka kotlina basin most
significant are morphologically conspicuous domed
andesite extrusive bodies. In the time of their forma-
tion they penetrated through claystone — siltstone
Paleogene sequences. The extrusive bodies deformed
the sequences and caused their thermic alteration at
the contact.

The depth erosion, mainly during the Quaternary
on the bodies periphery produced favourable condi-
tions for slope deformations. At present the deforma-
tions disturb more than 80 % of the periphery of the
extrusive bodies.

The slope deformations are ranged to the group of
landslides. The slope movements result in areal cur-
rent- and frontal-, potential- and active landslides.
The technical operations enabled the approximate
determination of the depth course of shear planes on
active landslides near Fintice and Fulianka and the
determination of physical-mechanical properties of
earths of landslide bodies and of the undisturbed
basement.

Vyznamné postavenie v geologickej stavbe naj-
severnejiej casti Kogickej kotliny maji morfo-
logicky vyrazné kupolovité andezitové extru-
zivne telesa, ktoré pri svojom vzniku prenikli
cez ilovcovo-prachovocové savrstvie paleogé-
nu, tieto vyrazne deformovali a pri kontakte
Giastoéne termicky premenili.

Hibkovou eroziou, hlavne v obdobi kvarté-
ru, na obvode tychto telies boli vytvorené priaz-
nivé podmienky pre svahové deformacie, ktoré
v sucasnosti porusuju viac ako 80 % ich obvo-
du.

Svahové deformacie zaradujeme do skupiny
zosuvania, pricom vysledkom svahovych pohy-
bov st ploéné prudové a frontalne — potencial-
ne a aktivne zosuvy. Na zaklade uskuto¢nenych
technickych prac bolo moZné priblizne stanovif
hibkovy priebeh Smykovych ploch na aktiv-
nych zosuvoch pri Finticiach a Fulianke a sta-
novif fyzikilno-mechanické vlastnosti zemin
zosuvnych telies a neporusen¢ho podlozZia.

Vyznamnou zloZkou prirodného prostredia
st svahové deformécie, ktoré sa hlavne v po-
slednych desatrociach stali stredobodom po-
zornosti dirokého okruhu odbornikov. Tento
zaujem je podmieneny predovietkym negativ-
nym vplyvom svahovych porich na ¢innost
¢loveka v tzemiach, ktoré su tymito deforma-
ciami porusené.

Je mozné konstatovaf, Ze stupenn poznania
zakonitosti vzniku a rozvoja svahovych porich
na tizemi Slovenska a celej CSFR je na vysokej
arovni. Zvlast vysok uroven dosahuji poznat-
ky a zavery z regionu terciérnych vulkanitov
Slovenska, ku ktorym patri aj vulkanické poho-
rie Slanskych vrchov. K tomuto vulkanickému

Ing. Z. SpisAk—Ing. E. PoLASCINOVA, Geologicky ustav Dionyza Stara, Garbanova 1, 040 11 Kogice
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pohoriu geneticky patri aj niekolko samo-
statnych kupolovitych vulkanickych telies me-
dzi HuboSovcami a Kapu$anmi, po obvode
ktorych vznikol cely rad vyraznych svahovych
portch.

Geomorfolégia tizemia a jeho geologick4 stavba

Orograficky patri tzemie medzi HuboSovcami
a KapuSanmi do oblasti Spissko-$arisského me-
dzihoria, Kosickej kotliny a Beskydského pred-
horia (E. MAZUR—M. LUKNIS, 1986).
Predstavuje vyrazni morfologickl elevaciu,
oddelujucu podcelok Toryskej pahorkatiny na
juhu od podcelku Zahradnianskej brazdy na
severe. Mierny pahorkatinny reliéf paleogénu
a neogénu ostro kontrastuje s napadnymi ku-
polovitymi vulkanickymi telesami podcelku

Hubosovce

; \\\\\\?\\\‘

StraZe. Hydrograficky patri tizemie do povodia
Torysy, pricom porusené (izemie je odvodiiova-
né tokmi Dzikova, Ternianky a Sek&ova
(obr. 1).

Uzemie je budované paleogénnymi a neo-
génnymi sedimentarnymi horninami, v ktorych
vystupuji aj telesi neogénnych vulkanitov.
Podla M. KALICIAKA et al. (in press) andezitové
extruzie v pruhu od Hubo3oviec po Kapusany
tvoria samostatné izolované telesa variabilnych
rozmerov a tvarov, vystupujice v jadre pozdiz-
nej antiklindlnej paleogénnej Struktary — ka-
pusianskej hraste.

Hrast je tvorena sedimentami vnatrokarpat-
ského paleogénu. J. MOLNAR (in J. MOLNAR et
al. 1986) radi savrstvia s prevahou pieskovcov
nad prachovcami a ilovcami medzi Kapusanmi
a Finticami k zuberskému stvrstviu a ilovcovo-
-prachovcovy vyvoj paleogénu s vloZkami pies-

Terna

\
%

7 Zahradne
\-_ ,///’// ‘\

2Z @t

\

Obr. 1 Situécia SirSiecho okolia zaujmového Gzemia s hlavnymi tokmi
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kovcov a zlepencov medzi Kanasom a Grego-
rovcami priraduje k hutnianskemu stvrstviu.

Z neogénnych sedimentov sa na geologickej
stavbe tizemia podielaju spodnomiocénne si-
vrstvia egenburgu a karpatu. S. KAROLI (in
J. MOLNAR, l.c.) vymedzil severne od PreSova
dva odlisné litologické vyvoje egenburgu, a to
&elovské suvrstvie s ilovcovo-pieskovcovym vy-
vojom a preSovské savrstvie, ktoré v celom
profile predstavuje striedanie ilovcov, prachov-
cov a pieskovcov. Sedimenty karpatu su zasti-
pené teriakovskym suvrstvim. Severne od Pre-
§ova su to prevazne prachovce a prachovité
ilovce s polohami pieskovcov, v okoli Fintic
a Kapusian prevladaja ilovee s vlozkami a po-
lohami montmorillonitickych ilov. Do karpatu
pravdepodobne patria aj relikty ryolitovych
epiklastik z. od Fintic, pricom vSak na nedorie-
Senost ich presnej stratigrafickej pozicie upo-
zorfuje M. KALICIAK (in J. MOLNAR, l.c.).

Uvedeny autor extruzivnym andezitovym te-
lesam na zaklade radiometrickych udajov pri-
sudzuje strednosarmatsky vek. Na zaklade
Strukturnej analyzy stavby andezitovych telies
boli vyélenené nepravidelné izometrické telesa
a nepravidelné eliptické telesa rézneho petro-
grafického zloZenia.

Z kvartérnych sedimentov treba spomenuf
hlavne akumulacie hlinito-kamenitych delavii
po obvode vulkanickych telies a fluvialne sedi-
menty vacSich tokov (Dzikova, Ternianky
a Sekcova).

Svahové deformacie

Ako je vidiet na obr. 2, plosna rozloha poru-
Seného uzemia medzi HuboSovcami a Kapu-
Sanmi je zna¢na. Svahovymi poruchami je po-
stihnutych cca 9,717km” svahov. Na aktivne
deformacie v sicasnosti pripada 0,475 km’ tze-
mia. Na tato skuto¢nost upozornil uz B. LESKO
(1957), ktory opisal rozsiahle zosuvné Gzemie
hlavne v okoli koty Lysej Straze a Straze. Po-
drobnejsie boli tieto deformacie spracované J.
MaLGoToM (1969), pricom zosuvné Uzemia
hlavne v okoli Lysej Straze poklada za najvys-
Sie §tadium vyvoja zosuvnych svahov.

Nové geologické mapovanie izemia a zosta-
venie inZinierskogeologickej mapy SirSicho
okolia (L. PETRO et al. 1987) poskytli dostatok

novych udajov, ktoré dovoluju spresnif nazory
na vznik a rozvoj svahovych deformacii po
obvode extruzivnych telies v danom uzemi.

V zmysle klasifikacie svahovych pohybov,
zostavenej A. NEmCokom—J. RyYBAROM—I.
PaSEkoM (1974), vietky svahové poruchy po
obvode vulkanickych telies mozeme zaradit do
skupiny zosuvania, pricom vysledkom svaho-
vych pohybov si plosné, pradové a frontalne
zosuvy. Prevazna vacsina tychto zosuvov je po-
tencialnych, v okoli Gregoroviec, Fintic a Fu-
lianky bolo zmapovanych aj niekolko aktiv-
nych zosuvov. Zosuvy svojimi odluénymi hra-
nami spravidla zasahuju aZ na okraje extruziv-
nych telies a séasti ich aj porusuju. Celkova
morfoldgia zosuvnych Gzemi nasvedcuje rotac-
no-planarnemu priebehu Smykovych ploch
s ich vyraznym zakrivenim v odlu¢nych cas-
tiach. Postupné, stupfiovité zaklesavanie povr-
chu zosuvov v najvyss$ej Casti porusenych sva-
hov (po spadnici dole svahom) poukazuje na
existenciu paralelnych diel¢ich Smykovych
ploch, ktoré postupne do hlbky prechadzaji do
jednej hlavnej, vyraznej $mykovej plochy, ako
to potvrdili technické a mapovacie prace na
aktivnych zosuvoch z. od Fulianky sv. od
Fintic.

Zosuvanim su poru$ené a navzajom prehnie-
tené mocné polohy hlinito-kamenitych az hlini-
to-balvanitych akumulacii po obvode vulkanic-
kych telies a zvetrana (silne porusend) zona
paleogénneho, resp. neogénneho podlozia. Ak-
tivny zosuv z. od Fulianky Uplne devastoval
lesny porast na ploche cca 0,094 km?, zosuv pri
Finticiach poskodil polnohospodarsky vyuzi-
vant pédu na ploche cca 0,175 km’. Pomalym
— creepovym pohybom zosuvnych hmoét sz. od
Fintic je neustale deformovana a poskodzova-
na Statna cesta z Fintic do Zahradného a pod-
zemné vedenie plynovodu. Technickymi praca-
mi boli $mykové plochy tychto aktivnych zosu-
vov overené v hibkach 10 az 15 m pod terénom.

Zachovana morfologia starSich porusenych
uzemi a tiez charakter porusenych uzemi aktiv-
nymi zosuvmi poukazuju na polycyklicky vyvoj
zosuvov po obvode extruzivnych andezitovych
telies, ¢o nas opraviuje domnievat sa, Ze aktivi-
z4ciou pohybov v urcitej ¢asti izemia sa vyraz-
ne menia pomery stability Sir§ieho izemia, kto-
ré sa stava nachylnej$im na porusenie zosuvmi.
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Obr. 2 Mapa svahovych deformacii medzi HuboSovcami a Kapu$anmi 1 — aluvialne naplavy, 2 — extruzivne
telesa andezitov, 3 — flySové shvrstvia paleogénu, 4 — sedimenty egenburgu, 5 — sedimenty karpatu, 6 —
ryolitove epiklastika, 7 — plosné, potencialne zosuvy, 8 — priidové, potencialne zosuvy, 9 — aktivne pradové
zosuvy, 10 — frontalne, potencialne zosuvy, 11 — geologické hranice

Fyzikilno-mechanické vlastnosti zemin
zosuvnych Gzemi

Dostato¢ny pocet technickych prac v zosuv-
nych uzemiach poskytol dostatok cennych ida-
Jjov o fyzikalno-mechanickych vlastnostiach ze-
min v zosuvnych telesach a zemin zosuvmi ne-
poruseného paleogénneho a neogénneho pod-
lozia.
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Kritériom vymedzenia hibkového dosahu
zosuvov bol hlavne makroskopicky popis vr-
tov, pritomnost ulomkov andezitov v prehnie-
tenej ilovitej zemine, vyrazné zmeny konzisten-
cie a zmeny vlhkosti vo vertikdlnom profile
vrtov, ako aj ostré a vyrazné zmeny litologie
hornin, zachytenych vo vrtnom jadre.

Zeminy zosuvnych telies méZeme na zaklade
trojuholnikového diagramu (obr. 3) charakteri-
zovat ako ily, ilovité hliny, ilovité hliny pies¢ité
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Obr. 3 Trojuholnikovy diagram zemin zosuvnych telies

© vzorky zemin bez Glomkov, + vzorky zemin s alomkami

a pies¢ité hliny s premenlivym obsahom ostro-
hrannych Glomkov, hlavne zvetranych andezi-
tov s percentualnym zastipenim od 7% do
65 %, a tiez ako ily a ilovité hliny bez tlomkov.
Do tohto stiboru boli zahrnuté zeminy zosuvmi
poruseného neogénneho a paleogénneho pod-
loZia a zosunutych kvartérnych akumuldcii.

Granulometrické zlozenie uvedenych zemin
dobre dokumentuje obr. 4, kde si znazornené
ich obalové ¢&iary kriviek zrnitosti. Pre tento je
charakteristicka priemerna hodnota prirodze-
nej vihkosti Wy = 23,1 % (7,6 %—37,4 %), o
zodpoveda éislu konzistencie k = 0,95 (0,27 az
1,41) pri priemernej hodnote porovitosti
n = 41,1 %. Ostatné hodnoty fyzikalno-mecha-
nickych vlastnosti zemin zosuvnych telies st
uvedené v tab. 1, v kolonke kvartér (zeminy
zosuvnych telies).

Je zaujimavé, Ze vzorky zemin z okolia Lysej
Straze, kde je podloZie tvorené prevazne ilovco-
vo-prachovcovym vyvojom paleogénu, sa vy-
znacuji pomerne vysSou vlhkosfou (Wy=
=27,1% a k=0,79 v priemernych hodno-
tach). Na zaklade uvedeného mozno ocakdvat

uréity vplyv zmeny litologie podloZia na zmenu
fyzikalno-chemickych vlastnosti zemin zosuv-
nych telies, a tym aj na rozsah a intenzitu sva-
hovych poriich v izemiach s rozdielnou litolo-
giou podlozia.

Z mechanickych vlastnosti treba spomentf
hodnoty efektivnych parametrov, stanovované
pre cely subor zemin zosuvnych telies, kde bola
stanovena priemerna hodnota efektivneho uhla
vnutorného trenia ¢’ = 23°24’ pri priemernej
hodnote efektivnej stidrznosti ¢’ = 0,027 MPa.
T. MAHR—]J. MaLGoT (1975) z oblasti Hand-
lovskej kotliny udavaji pre ilovité zeminy na
paleogéne priemerni hodnotu ¢’ = 21°12
(¢’ = 0,011 MPa) a pre ilovité zeminy na neo-
géne priemerni hodnotu ¢ = 2148’ (¢’ =
= 0,010 MPa).

Vzijomnym porovnanim hodnot efektiv-
nych parametrov z Handlovskej kotliny
a z uzemia medzi HuboSovcami a KapuSanmi
vidime ich é&iselni podobnost a moZeme usu-
dzovaf aj o ich blizkych rezidualnych paramet-
roch 3mykovej pevnosti, ktoré v oblasti severne
od Presova neboli stanovované. Pritom v3ak
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Obr. 4 Obalové &iary kriviek zrnitosti zemin zosuvnych telies
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Obr. 5 Trojuholnikovy diagram zemin neporuseného podlozia
O — vzorky zemin paleogénneho podlozia s ilomkami,

+ — vzorky zemin paleogénneho podloZia bez tilomkov,

® — vzorky zemin neogénneho podlozia bez ilomkov
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Obr. 6 Obalové ¢iary kriviek zrnitosti zemin neporuseného podlozia
1 — vzorky zemin paleogénneho podloZia s ilomkami,
2 — vzorky zemin paleogénneho podlozia bez ulomkov,
3 — vzorky zemin neogénneho podlozZia bez ulomkov
KVARTER , 1 NEOGEN PALEOGEN
VLASTNOSTI 2
X |x |x |V Wik b D X D
ot min] ¥ 7 G X mmnVI-G N xxmxxminvl. G| N
Prirodzend vihkostW, s |231)374|*76 |195 | 45 |292 (168|314 | 63 |345| 58| 46 | 18,8477 [11.3 |267 Sh | 74
Medza tekutosti W /s 474 |724 | 291 |188 | 8,9 |283|45,8(62.2|33,2[ 11,8 | 5.4 | 46 (46,7(59,7 |337 [12,4| 58 | 84
Medza tvarlivosti W,%s 219|341 (166 |13,9(31 [283|215(290(16,3 (121 ) 26| 46 | 216(278|167 | 97 | 21 | 84
Cislo plasticity Iy 254|461 (104 (303 7,7 |283)|24,3|135,9(15,2| 173 | 4,2 | 46 | 255|36,7 134|180 | 46 | 84
Cislo konzistencie k 095/141 |0,27[18,9 [0.18 |269 | 115 | 1,86 | 0,79 19,1 | 0,22| 39 [1.12 (1,59 |0,64|15,2| 017 | 71
Objemova hmotnost” vihke) £k 3
Zaming . Fix Lgodi®) 197|214 |1,81| 3,6 |0,07|100 | 206|214 (1,95 11 |1,99/2,10{1,72( 50 |00 | 16
Merna hmotnost’ ¢, (gem3) |2,71|2.84|2,60| 1,8 |005|100 | 274|283 2,68 - | - | 11 |275(2.80|263 |14,5(004 | 16
Objem porov n % w1 478|334 78 | 3.2 |100|367|457|300( - | - | 11 [391]492348)| 99(39 | 16
Stuped nasytenia s, 7 |88 1000/ 62,0/ 12,6 | 11,2( 100 | 866{94,9| 629 - | - | 11 | 832{1000|606 [119| 99 | 16
Obsah uhliéitanov O, % |11.4(206| 05 (509(58 | 29 | 128|22.2) 36| - | - | 13 |138/|203| 38| - | - | 1
Totalny uhol vnitorného |79 1200| 2,1 |506|4,0 | 36 136|190 | 84| - | - | 4 |11 |18 95| - | -~ | 4
trenia Yy
Totalna sddrznost ¢, [MPa) 0,07{0.110(0, 28,6|002| 34 |00 |0124008| - - 4 |00620077|005 | - - 4
Efektivny uhol vnitorného (2341330 (13.8| 205 48 | 19 |232|266[189 | - | - | 4 (298] - | - | - | - |1
Efektivna sidrinost’ c'mrﬂoquossopm 481 |0013| 19 o.ozqonaio,m B R T | P e B e e

Tab. 1 Tabulka fyzikalno-mechanickych vlastnosti zemin zosuvnych

! telies a neporudeného neogénneho
a paleogénneho podlozia
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musime prihliadaf k uréitym $pecifickym pod-
mienkam, existujucixh v tychto dvoch oblas-
tiach.

Zeminy neogénneho a paleogénneho podlo-
Zia (neporusené zosuvmi) charakterizujeme
prevazne ako ily a ilovité hliny, menej ako ilovi-
té hliny piesCité a piescité hliny s tlomkami
hornin zvetraného podlozia (obr. 5).

Obalové Ciary kriviek zrnitosti na obr. 6 do-
kumentuji granulometrické zlozZenie tohto su-
boru zemin. Jeho fyzikalno-mechanické vlast-
nosti uvadza tab. 1.

Porovnanim hodndt napr. prirodzenej vih-
kosti, ¢isla konzistencie, objemu porov a inych
veli¢in vidief podstatnejsie rozdiely oproti hod-
notam, stanovenym v subore zemin zosuvnych
telies, resp. oproti hodnotam z oblasti Lysej
Straze.

Zhodnotenie podmienok vzniku a rozvoja
svahovych porich

Tak, ako aj v inych lokalitach, za hlavné pod-
mienky pre vznik a vyvoj svahovych deformacii
povazujeme geologické, geomorfologické a hyd-
rogeologické pomery tizemia.

Geologické pomery tizemia, jeho geomorfo-
logicka tvarnost, hydrogeologické a klimatické
pomery predstavuji subor prirodnych podmie-
nok, ktoré su rozhodujuce z hladiska vzniku
arozvoja svahovych pohybov. Prvoradé miesto
v tomto stibore a rozhodujuci vplyv na charak-
ter svahovej deformacie ma geologicka stavba
uzemia a jeho vyvoj v obdobi kvartéru az po
sicasnost. V uzemi medzi HuboSovcami a Ka-
pusanmi st svahové deformacie viazané na vy-
znamnu geologicko-geomorfologicku zosuvni
Struktiru, ktora vznikla prenikom extruziv-
nych andezitovych telies na povrch a naslednou
deformaciou prerazanych savrstvi neogénu
a paleogénu. Tieto suvrstvia boli intenzivne
porudené, stlacené, kontaktne metamorfované
a vyzdvihnuté z p6vodného subhorizontalneho
uloZenia do polohy s iklonom vrstiev 70°—80°,
ako to vyrazne dokumentuje odkryv v opuste-
nom lome v blizkosti Zahradného.

Naslednou hlbkovou eréziou dochadzalo
k postupnému uvolfovaniu horizontalnych na-
pati stlacenych savrstvi a k vzniku fahovych
zon hlavne v blizkosti styku extruzii so sedi-
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mentami. Existencia tychto oslabenych zo6n ma-
la za nasledok intenzivne posobenie zvetrava-
cich procesov so vznikom mocnej zvetranej z6-
ny hornin so zhorSenymi fyzik4lno-mechanic-
kymi vlastnostami, nerovnomernou distribi-
ciou vlhkosti v zeminach, (prevlhéovanie tychto
zemin do viacsej hibky). Tym boli vytvorené
priaznivé podmienky pre nasledné poruSenie
svahov zosuvmi.

Geomorfologické pomery Uzemia charakte-
rizuju hlavne elevacné formy vulkanickych te-
lies s vysokou energiou reliéfu, vystupujuce
v okolitom, hladko modelovanom pahorkatin-
nom reliéfe plastickych sedimentov. Existencia
zarovnanych povrchov reliéfu, rienych teras
a proluvialnych kuzelov poukazuje na rozho-
dujtci vyznam kvartéru na celkovom vyvoji
geomorfologickej tvarnosti uzemia, ako ju vidi-
me v dnesnej podobe. Poznanie tejto geomorfo-
logickej tvarnosti iizemia umoziiuje spatne de-
Sifrovat rozsah a charakter svahovych pohybov
v jednotlivych obdobiach vyvoja tohto uzemia.

Hydrogeologické pomery siu dané hlavne
stupfiom porusenia extruzivnych telies andezi-
tov a priepustnymi polohami v paleogénnych
a neogénnych sedimentoch. Jedinym zdrojom
podzemnych vod st atmosferické zrazky, ktoré
v extruzivnych telesach prestupuji nepravidel-
nym systémom puklin a poruSenych zon, ktoré
hlavne v odluénych hranach zosuvov vystupuju
na povrch vo velkom pocte pramefiov. V hlb-
Sich castiach infiltrujica zrazkova voda mézZe
vyuzivaf priepustnejSie polohy v sedimentar-
nych stvrstviach a vytvarat horizonty s napa-
tou hladinou a s nepriaznivymi vztlakovymi
u¢inkami v zosuvnych oblastiach, resp. vyrazne
meni fyzikdlno-mechanické vlastnosti hornin
poruseného Uzemia, a tym aj jeho celkovi sta-
bilitu.

Zrazkovymi pomermi Uzemia a teplotou
vzduchu st charakterizované klimatické pod-
mienky vzniku a rozvoja svahovych deformicii,
ktoré sa vyrazne podielali na celkovej stabilite
uzemia, hlavne v starSich obdobiach kvartéru
s vyraznymi teplotnymi a zraZkovymi oscilacia-
mi. V sticasnosti na reaktivizaciu zosuvov v da-
nej oblasti najviac vplyva mnoZstvo zrazok
v priebehu roka. ZvySené mnozZstvo zrazok
v rokoch 1985 a 1986 malo za nasledok reakti-
vizaciu zosuvov pri Finticiach, Fulianke a pri
Hubosovciach.




Zaver

Poznatky ziskané terénnym mapovanim, vy-
hodnotenim realizovanych technickych prac
a naslednym laboratornym spracovanim vzo-
riek pomerne §irokého suboru zemin z izemia
poruseného zosuvmi medzi HuboSovcami
a Kapudanmi mézeme zhrnit do nasledujicich
bodov:

1. Prenikom extruzivnych andezitovych te-
lies cez starsie sedimentarne paleogénne a neo-
génne stvrstvia a naslednou hlbkovou ero6ziou
vznikla vyrazna geologicko-geomorfologicka
zosuvna Struktira s vyraznymi prejavmi svaho-
vych deformacii, prevazne typu zostvania.

2. Zosuvy porusuju zvetrané casti deformo-
vaného paleogénneho a neogénneho podlozia
a mocné hlinito-kamenité delavia.

3. Intenzita a charakter porusenia su priamo
zavislé na litologii podlozia. V uzemi budova-
nom paleogénnymi stvrstviami v ilovcovom
vyvoji su prejavy zosiivania omnoho napadnej-
sie ako v uzemi s ilovcovo-pieskovcovym vyvo-
jom. V izemi budovanom sedimentarnym neo-
génom na intenzitu porusenia svahov maju roz-
hodujuci vplyv polohy montmorillonitickych
ilov (hlavne v sedimentoch karpatu).

4. Fyzikalno-mechanické vlastnosti zemin
zosuvnych telies a zvetranej zony paleogénneho
a neogénneho podloZia vo vztahu k celkovej
stabilite izemia sa prejavuju ako velmi nepriaz-
nivé, t. zn., Ze Gzemie je nachylné na reaktiviza-
ciu zosuvov. Tato skuto¢nost dokumentuji
vyssie opisané aktivne zosuvy okoli Fintic,
Fulianky a HuboSoviec.

5. Rozhodujuci vplyv na reaktivizaciu zosuv-
nych pohybov v sicasnej dobe ma mnoZzstvo
a intenzita atmosferickych zrazok a pravdepo-
dobne recentny vyzdvih kapusianskej hraste.
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Explanations of Figures

Fig. 1 Situation of wider surroundings of area stu-
died, and main streams.

Fig. 2 Map of slope deformations between Hubosov-
ce and Kapusany.

1 — alluvia, 2 — extrusive andesite bodies, 3 —
Paleogene flysch sequences, 4 — Eggenburgian sedi-
ments, 5 — Karpathian sediments, 6 — rhyolite epi-
clastics, 7 — areal potential landslides, 10 — frontal
potential landslides, 8 — flow-type potential slides, 9
— active flow-type slides, 11 — geological bounda-
ries.

Fig. 3 Triangular diagram of landslide bodies earths
and earth samples with fragments.

Fig. 4 Cover lines of earths grain-size curves of land-
slides, 1 — earth samples without fragments, 2 —
earth samples with fragments.

Fig. 5 Triangular diagram of earths of undisturbed
basement O — Paleogene basement earths samples
with fragments, + — Paleogene basement earths
samples without fragments, ® — Neogene basement
earths samples without fragments.

Fig. 6 Cover lines of earths grain-size curves of undis-
turbed basement

1 Paleogene basement earths samples with frag-
ments, 2 — Paleogene basement earths samples wit-
hout fragments, 3 — Neogene basement earths sam-
ples without fragments.

Table 1 Table showing physical-mechanical proper-
ties of earths of landslide bodies and of undisturbed
Neogene and Paleogene basements.
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IvAN GNOJEK—PETER KUBES

Reinterpretace geomagnetického pole Podunajské niZiny

9 obr., anglické resumé

Abstract. The north-western boundary of the
Pannonian basin is trimmed by a belt of striking
magnetic anomalies mainly distributed in north-
-western Hungary, but extending to Styria and to
south-western Slovakia, i. €. to the central part of the
Neogene Danube basin. On the territory of Czecho-
slovakia the belt was delimited by ground magneto-
metry at the end of the 1950s. Another two extensive
zones of magnetic anomalies were mapped by airbor-
ne magnetometry in the northern and the north-
-eastern embayments of the Czechoslovak part of the
Danube basin. The few boreholes drilled in the area
revealed volcanic rocks of andesite type as the main
sources of magnetic anomalies both in the central
part and in the north-eastern embayment of the ba-
sin. Some pre-Neogene crystalline basement rocks,
however, may be contributing sources to these ano-
malies.

The present paper is concerned with the ex-
tent of the volcanites of central Slovakia cove-
red with Neogene sediments in the north-
-eastern margin of the basin, as well as with the
extent and depth of the so called Danube volca-
nites buried in the central part of the basin. The
magnetic anomaly in the northern embayment
of the Danube basin, W of the Tribe¢ Mts., is
also interpreted. Its origin is ascribed either to
diorite type intermediate granitoids of the Tat-
ricum tectonic basement unit or even to base-
ment basic rocks rather rarely occurring in the
Mesozoic series of the Inner West Carpathians.
The lithological substance of these sources will
have to be proved by drilling.

Uvod, piehled starSich poznatkii

Uplatiiovani geofyzikalnich metod v Podunaj-
ské panvi vzdy Gzce souviselo s vyzkumem jeji
ropo a plynonadéjnosti. Prvni mapovani mag-
netického pole ¢eskoslovenskeé ¢asti tohoto tze-
mi bylo provadéno v letech 1947 a 1948 geofyzi-
kalnimi pracovisti Statniho ustavu geodetické-
ho v Bratislavé a Ustfedniho ustavu geologic-
kého v Praze. V padesatych letech tato méfeni
souhrnné zpracoval K. MULLER (1958) a pfed-
lozil tak prvni ucelenou mapu anomalii verti-
kalni slozky (,Z) geomagnetického pole této
oblasti.

Pozoruhodnosti Miillerem pfedloZené mapy
daly Ceskoslovenskym naftovym dolim
(CND) v Hodoniné podnét k podrobnéjsimu
prozkoumani a zhodnoceni magnetického pole
v navaznosti na provadény vrtny vyhledavaci
prizkum a komplexni geologicky vyzkum ob-
lasti. Zpfesfiujici pozemni magnetometrie byla
pak zavodem Geofyziky CND provedena v le-
tech 1958 az 1961, z niZ novou mapu izanomal
vertikalni sloZky geomagnetického pole s kro-
kem 10nT pfedlozil O. MaN (1962).

V mapach obou autorti byly s riiznou pod-
robnosti zobrazeny tfi charakteristické rysy po-
le, a to (1) ziporné porusené monotonni pole
v z. ¢asti Gzemi, (2) vyrazné kladné anomalni
pasmo 80km dlouhé, obloukovité vyklenuté
podél spojnice obci Gab&ikovo—Sala—Surany

RNDr. 1. GNoJEK, Geofyzika, n. p. Je¢na 29a, 61246 Brno
RNDr. P. KuBses, Geofyzika, n. p. z. Bratislava, Geologicka 18, Bratislava
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Obr. 1 Geomagnetické pole (AZ) sz. okraje Panonské panve. Sestaveno s pouZitim geomagnetické mapy Rakouska méf. 1:1000000 W. SEIBERLA
(1972), geomagnetické mapy Madarska mé&f. 1:500000 G. SzENASE (1966) a mapy izanomal Z-slozky geomagnetického pole Malé dunajské niZiny
méf. 1:200000 O. MaNA (1962).



—Dubnik a (3) detailné proménlivé anomalni
pole sv. uzavéry Podunajské niziny. Oba autofi
predlozili v citovanych pracich rovnéz své na-
zory na geologicky vyznam zjisténych anomalii,
zejména pak na vyznam vyklenutého kladného
anomalniho pasma. MULLER (1958) uvedl tfi
mozné zdroje téchto anomalii, a to (1) vulkani-
ty v sedimentarni vyplni panve v hloubce 4 az
6km, (2) bazické horniny v podlozi panve (s
odvolanim na poznatky geologli Dlabace
a Adama) a konecné (3) akumulace valound
andeziti v kvartérnich Sté€rcich panve. MAN
(1962) vyloucil kvartérni §térky jako zdroj klad-
nych anomalii a ponechal na jejich vzniku jen
ucinek vulkanitii v panvi a uéinek podloznich
hornin. Kvantitativni interpretaci urcil hloub-
- ku horniho okraje vulkanosedimentarniho sou-
vrstvi j. od Sale okolo 2km pfi mocnosti asi
1 km, pro vulkanity v okoli Gab¢ikova hloubku
4 a7 5km, v ostatnich ¢astech kladného ano-
malniho pasma stanovil mocnost vulkaniti fa-
dové ve stovkach metri, s vyjimkou v okoli
Suran, kde upozornil na mocnost podstatné
vySSi.

Pii interpretaci tihového pole Podunajské
niziny vénovali hodnotitelskou pozornost vy-
sledkiim magnetometrie K. Miillera rovnéz J.
IBRMAJER a L. MoT1TLOVA (1963) konstatujici,
Ze prubéh anomalniho magnetického pole zde
nesouvisi se zkoumanym reliéfem podlozi
panve.

Predkladana reinterpretace vyuziva v s. zali-
vu topol¢anském a sv. uzavéru Podunajské ni-
Ziny map anomalii totalniho vektoru pole AT
z edice leteckych map vnitinich Zapadnich
Karpat, predlozené 1. GNOJKEM a F. JANAKEM
(1986), ve zbyvajici vétsi casti izemi se opira
o mapu anomalii vertikalni zlozky AZ z po-
zemnich méfeni O. MANA (1962), nebof pod-
robné letecké mapovani, uskutecnéné v 70.
a 80. letech, vlastni Podunajskou niZinu nepo-
krylo.

Typy anomalnich poli a jejich vyklad

Obloukovité vyklenuty pas kladnych magnetic-
kych anomalii, vymapovany na jz. Slovensku,
predstavuje sv. ukonceni rozsahlého pasma
magnetickych anomalii, které se tahne od hra-

nice Rakouska a Madarska s jugoslavskym Slo-
vinskem, pfes v. ¢ast Styrska a sz. Madarsko,
odkud prechazi na ¢eskoslovenské tizemi (obr.
1). Toto anomalni magnetické pasmo, vyvolané
zdroji v hloubkéch nékolika kilometrii a pred-
stavujici vnitfni lem z. okraje rozsahlé Panon-
ské panve, ma plosné i amplitudou nejvétsi diléi
anomalii v rakousko-madarském pohranici
v 3ir§im okoli mésta Szombathely; dal$imi vy-
raznymi magnetickymi vrcholy tohoto pasma
jsou vyrazné anomalie v. Kapuvaru a sz. Gy6-
ru, z nichZ posledni je soucasti dil¢i anomalie
gabcikovské na Slovensku. Ve srovnani se jme-
novanymi vyraznymi anomaliemi, nachazejici-
mi se prevazné v Madarsku, jsou nase diléi
anomalie téSedikovska (jz. od §lale) 1 Suranska
jen drobnymi elevacemi pole v sv. oblouku zmi-
néného pasma.

Celkové monotonni geomagnetické pole ve
v. predpoli Malych Karpat i v trnavském zalivu

. Podunajské niziny svéd¢i o absenci vyraznych

magnetickych zdroju jak v neogénni vyplni, tak
i v tatriku, budujicim zde podlozi panve, jak
bylo prokazano fadou vrti (BIELA, A. 1978).
Pozoruhodné magnetické anomalie, vazané
podle mapy O. FusANA et al. (1979) na tutéz
podlozni tektonickou jednotku tatrika, uvadéji
GNOJEK a JANAK (1986) az v topol¢anském zali-
vu (obr. 2). Rozsahlé kladné anomalni pole,
vystupujici mezi obcemi Vycapy—Opatovce
a Topol¢any, zaujima z vétsi c¢asti jv. polovinu
topol¢anského zalivu, podstatnym dilem vsak
zasahuje 1 sz. izemi jaderného pohofi Tribec.
Piiblizné podél sz. okraje tohoto pohofi lze
vyélenit magnetické rozhrani, oddélujici hlou-
béji ulozené zdroje v topol¢anském zalivu od
blize k povrchu ulozenych, aviak ne zcela na
povrch vystupujicich zdroji anomalii v Tribedi.
Zatimco v jadru pohofi byla uréena hloubka
magnetickych hornin na 100 az 400 m, zdroje
anomalii v topolCanském zalivu s. Vyéap —
Opatovcu interpretujeme v hloubce 1200 aZ
1500 m a vjv. Topol¢an v hioubce okolo 800 m,
tedy v podlozi, pfi mocnostech zdroji 1 az 2km
(obr. 3). S ohledem na velmi nizké magnetické
susceptibility amfibolit z krystalinika Tribce,
dolozené D. OBERNAUEREM et al. (1985), nemii-
Zeme piipisovat puvod zdejsich anomalii témto
hornindm, coZ by se najsnaze nabizelo. Musime
tedy konstatovat, 7e druh magnetickych hornin
tatrika zde nezname nebo nanejvys predpokla-
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dat, ze mizZe jit o granodiority & kfemenné
diority, (eventualné bazika v triasu ?).

Pestie diferencované magnetické pole, de-
tailn€ vysledované podrobnym leteckym mapo-
vanim v sv. ¢asti Podunajské niZiny, umoznilo
vymezit hranici dosahu vulkanickych hornin
stiedoslovenskych neovulkaniti do Podunaj-
ské panve v zemi mezi TribeCem a Ipelskou
pahorkatinou. Kvalitativnim rozborem ano-
malniho pole bylo moZno vymezit rozsifeni se-
dimenty zakrytych sarmatskych a svrchnoba-
denskych vulkaniti Stiavnickych aZ ke spojnici
obci Zlaté Moravee—Cerveny Hradok—Vrab-
le—Tehla—Tekovsky Hradok—Levice j. okraj
(obr. 2). V Gzemi omezeném obcemi Hronsky
Benadik—Cerveny Hradok—Vrable— Tehla—
Levice—Hronsky Benadik, tj. na plose cca
350 km’, vytvarteji tyto vulkanity sice kompli-
kovanou, avsak v generelu izometrickou mag-
netickou strukturu s centrem (event. i zakofe-
nénim ?) u Malych Kozmalovci. Kvantitativni
interpretaci bylo urCeno, Ze v pfevazné &asti
této struktury se vulkanity nachézeji v hloub-
kach od 200 (300) do 800 (1500) m, v jz. ¢asti
u Vrabli se kromé téchto relativné mélce uloze-
nych vulkanitd vyskytuje i t€leso téchto hornin
v hloubkovém intervalu 1000—2500 m. Zde se
tedy Stiavnické vulkanity dostavaji nej-
blize k hloubéji uloZzenym, pfevazné baden-
skym vulkanitim podunajskym, jejichZz vyme-
zeni interpretujeme (na obr. 2) z obloukového
pasma kladnych anomalii, prezentovanych O.
MaNEM (1962).

Piivod anomalii s velmi pozvolnymi horizon-
talnimi gradienty v izemi Ipelské pahorkatiny
v 3ir§im okoli Caty a Zeliezovci je pfipisovan
pievazné podloZznim zdrojim veporika bez
podstatné tcasti neogénnich zdroju v jeho nad-
loZi. Nepravidelné rozmisténé magnetické hor-
niny se susceptibilitou fadu 10° j. SI Ize zde
ocekavat v hloubkach okolo 3 km i vétsich (viz.
v. ¢ast obr. 2).

Konecné posledni odliSny charakter magne-
tického pole vykazuje jv. ¢ast Podunajské nizi-
ny mezi Komarnem a Stirovem. Severni ome-
zeni tohoto odlisného pole probiha po spojnici
Hurbanovo—Gbelce, kde izanomély nabyvaji
pfevladajici smér V-Z. Specificka lokalni ¢leni-
tost pole v nevelkém rozpéti 50nT je zietelné
ukazana v praci O. MaNa (1960). Na rozhrani
poslednich uvedenych typd poli vymezujeme
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dvé diskontinuity magnetického pole, jednu
karpatského sv.-jz. sméru od Patincu ptes No-
vou Viesku, Farnou, Zemliare do Pukaneckého
zalivu a druhou ve sméru V — Z, ktera souhlasi
s prubéhem hurbanovského zlomu, na némz
FusAN et al. (1979) udavaji rozhrani podloZnich
tektonickych jednotek veporika a madarského
stfedohofi.

Reinterpretace

Nové zhodnoceni a vyklad geomagnetického
pole Podunajské niziny umoznily (1) nové geo-
logické poznatky, syntetizujici regionalni struk-
turné-tektonické studie s vysledky hlubinnych
vrtd, (2) posledni souhrnné zpracované vysled-
ky seizmického prizkumu a (3) novéjsi inter-
pretacni postupy v magnetometrii, zvlad-
nutelné pomoci malé vypocetni techniky.

Srovnavanim Manovy mapy anomalii Z-
-sloZzky magnetického pole se strukturnim sche-
matem baze neogénu, sestavenym na zakladé
udaju seizmiky a vrta V. PENICKOVOU v ramci
prace B. GaZ1 et al. (1985) lze zjistit, Ze dil¢i
magneticka anomalie Suranska (A) se nachazi
v z. okraji levické hrasté, diléi anomalie palari-
kovska (B) je situovana v komjatické depresi,
dil¢i anomalie tésedikovska (C) leZi na jz. sva-
zich nitranské hrasté, zatimco diléi anomalie
gablikovska (D) zapliiuje podstatnou ¢ast tzv.
centralni deprese panve (obr. 2). Je tedy logic-
ké, ze palarikovska dilé¢i anomalie B vykazuje
ve srovnani s anomaliemi A a C niz§i amplitudu
(jen 90nT), nebot horni okraj jejiho zdroje je
ziejmé ulozen hloubéji pod povrchem nez zdro-
je anomalii A a C. Geologicka mapa podlozi
vnitinich Zapadnich Karpat, sestavena O. Fu-
SANEM et al. (1979) udava, ze v. éast podlozZi
panve, tedy Suranska dil¢i anomalie A a dalsi
jv. kiidlo anomalniho pasma, vyznivajiciho
u Dubniku, ma v podlozZi tektonickou jednotku
veporika, zatimco zbyvajici tfi dil¢i zapadni
anomalie B, C, D maji v podlozi tektonickou
jednotku tatrika.

Pro kvantitativni interpretaci metodou TAL-
WANIHO a HEIRTZLERA (1964), pfipravenou pro
modelovani zdroji magnetickych anomalii J.
SvaNCAROU (1985), je podstatnym identifikaé-
nim parametrem zdroje jeho susceptibilita.




Hodnoty magnetické susceptibility z hlubo-
kych vrth Podunajské niZiny nejnovéji uvadéji
J. UHMANN a V. DVORAKOVA (1985). Konkrét-
né pro vrt Surany S-1, ktery (kromé vrtu Dub-
nik D-1, situovaného na v. okraji pasma mag-
netickych hornin) jako jediny provrtal aplnou
mocnost neogénniho vulkanického souvrstvi
v hloubkovém rozmezi od 1820 do 2700m,
byly na 21 vzorku z badenskych vulkanickych
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hornin zjistény magnetické susceptibility v roz-
mezi od 100 do 45400. 10 ¢j. SI, z nichz vyply-
va primérna hodnota 23 570 . 10 °j. SI. Vypoé-
tem se viak lze pfesvédcit, Ze G¢inkem lavového
piikrovu o této susceptibilité nemiiZe byt Suran-
ska anomalie vyvolana. Diky znalosti uplné
mocnosti a hloubky vulkanickych hornin —
andezitovych tufii a andeziti — ve vrtu S-1,
byla pro téleso uvedené v fezu na interpretac-
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Obr. 3 Tribegska regionalni anokalie, interpretacni profil 0—0’ (P. KUBES—M. FiLo 1987)

AT,.. — anomalic AT zjisténa pozemni detailizaci plivodni aeromagnetické anomalie, AT,,, — vypo¢tena
anomalie AT pro télesa, uvedena v fezu

1 — magneticka diskontinuita pfedstavujici sz. ukonceni vyskyti pfipovrchovych magnetickych zdroji
v pohofi Tribe¢, 2 — pfedpokladané s. pokracovani velkozaluZskych zlomii
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Obr. 4 Suranska diléi anomalie A, interpretacni profil 1—1" (I. GNoJEK—L. PUTNA 1987) AZ,, — naméfené pole, AZ ,, — vypodteny ucinek
podunajskych vulkaniti, AZ,., — vypodteny icinek veporika aproximovaného nekonenou vodorovnou deskou v hloubkovém intervalu 3 a3 8 km
1 — rozhrani neogén/podloZi uréené seizmikou, 2 — podunajské vulkanity vymezené interpretaci magnetometrie, 3 — $tiavnické vulkanity, 4 —
madarské stfedohoti, S — veporikum, 6 — zlom v podloZi vymezeny O. FUSANEM, h — hurbanovsky zlom, $u, — jeden ze série Suranskych zlomi.




nim profilu 1—1’ (obr. 4) vypoCtena reprezen-
tativni hodnota magnetické susceptibility
45000.107° j. SI, s niZz vyznaceny lavovy pfi-
krov zptisobi G¢inek odpovidajici naméfenému
poli dil¢i Suranské anomalie.

V této v. ¢asti panve se viak na vysledném
anomalnim poli podili jesté magnetické zdroje
situované v podlozni jednotce veporika. V Sir-
§im okoli $uranské anomalie Ize ocenit G¢inek
téchto podloznich zdroji na 30 az 35nT. Apro-
ximujeme-li podloZni veporikum vodorovnou
deskou, uloZenou v hloubkovém intervalu 3 az
8 km, obdobné vypoltem zjistime, Ze uvedeny
magneticky U¢inek vyvolaji horniny o prim.
susceptibilité 6000. 10~ ° j. SI. Takto odvozena
priumérna susceptibilita veporika dobfe kores-
ponduje s hodnotami tohoto parametru, uva-
dénymi pro stfedné magneticky aktivni krysta-
linické oblasti, k nimz jak dokazuje aeromagne-
ticka mapa jz. ¢asti Slovenského rudohofi I.
GNoJKA a F. JANAKA (1986), veporikum doza-
jista patii. Nahodny vybér osmi vzorki z vepo-
rika, které méli UHMANN a DVORAKOVA (1985)
k dispozici z vrtu Dubnik D-1, umoZnil opét
uréit sniZzenou prumérnou susceptibilitu vepori-
ka pouhych 1580.107°j. SL

JelikoZ zdroje z. a jz. ¢asti magneticky ano-
malniho pasma nebyly nikde v iplné mocnosti
provrtany, nejsou z tohoto izemi znamy zadné
reprezentativni daje o magnetickych vlastnos-
tech hornin. Vrt. Kralova Kr-1 jz. od Sale pro-
vrtal v intervalu 2685 az 2974m jen 289m
badenskych andezitovych tufa a byl v nich
ukonéen; zji§téné susceptibility z 8 vzork téch-
to tuféi se pohybuji od 130 do 9070.10°j. SI
a je zfejmé, Ze takto slabé magnetické horniny,
nachazejici se v hloubce pfes 2,5 km, nemohou
prilehlou dil¢i anomalii tésedikovskou (C) vy-
volat. Zbyvajici dva vrty Dubnik D-1 a Nova
Vieska NV-1, které se nachazeji aZ v jz. ukonce-
ni anomalniho pasma vulkanitii, odhalily: vrt
D-1 dvé 20m polohy badenskych andezitu
v hloubkach okolo 2400 a 2600m a dvé cca
100 m polohy tufitickych jili a vrt NV-1 jedi-
nou 20m polohu sarmatskych andezitd
v hloubce 950 az 970 m a v hloubkach pfesahu-
jicich 1 550 m pak ¢tyfi nepfili§ mocna souvrstvi
badenskych tufitickych jilt a jili s vulkanickou
pfimési (A. BiELA 1978). Jejich primérné sus-
ceptibility, uré¢ené z dat Uhmanna a Dvotako-
vé, jsou pro D-1 7400.107°j. SI a pro NV-1
4270.10°%j. SI.

\

Tyto nizké hodnoty magnetické susceptibili-
ty opét nelze povaZovat za reprezentativni pro
celé obloukovité anomalni pasmo, kdyz jsme jiz
prokazali, Ze pro Suranskou anomalii (A), u niz
jsou vulkanické magnetické horniny nejblize
k povrchu, potiebujeme po odecteni magnetic-
kého t¢inku podlozniho veporika susceptibilitu
vulkanitd 45000 . 10 °j. SI. Z uvedenych duvo-
di, jimiZ jsou obsence susceptibilit v z. Casti
anomalniho Gzemi a nereprezentativnost sus-
ceptibilit z fidce (po 50 m) vzorkovaného, ne-
uplného vynosu vrtnych jader ve v. ¢asti zkou-
maného tizemi, byly modely téles magnetickych
vulkanitd na dalsich interpretacnich profilech
2—2’ a7z 4—4’, vedenych ptes dil¢i elevace mag-
netického pole, poéitany také pro susceptibilitu
45000.10°j. SI, odvozenou ze zdroje magne-
tické elevace Suranské.

Interpretaéni profil 2—2’, vedeny napfi¢
anomalnim pasmem v tzemi dil¢i anomalie pa-
larikovské (obr. 5), vymezuje magnetické vul-
kanity v apikalni ¢asti nejblize pod povrchem
v hloubce 2800m, vétsinou vsak v hloubce
3000 m, v misté jjz. vyklinéni az v hloubce pfes
4000m. Pfesto, 7e¢ anomalie dosahuje svym
maximem necelych 100nT, mocnost vulkanitd
zde nabyva az 1 200 m, tj. cca o 300 m vétsi, nez
v izemi anomalie Suranskeé.

Je-li tésedikovskd anomalie (C) vyvolana
horninami o téZe susceptibilité, pak ji zptisobu-
je pikrov vulkanitt (obr. 6), nasedajici na bazi
panve u Sladeckovcl v hloubce 1700 m, dosa-
hujici nejvétsi mocnosti az 2000 m u TéSediko-
va, kde leZi v hloubkach 2 500 az 3000 m a vy-
klinuje u Trhového Myta v hloubce 4500 m.
Vypoétena geometrie télesa vulkaniti, uvede-
ného na profilu 3—3’, respektuje 200 az 300 m
interval andezitovych tufii, odhalenych posled-
nimi metry vrtu Kralova n. V. (Kr-1) i skutec-
nost, ze vrt Diakovce (Di-1) hloubkou 3 300 m
vulkanické souvrstvi nedosahl, nebof byl jiz
vytyéen na svazich hluboké galantské deprese.
Na interpretaénim profilu 3—3’ se viak dosta-
vame timto vymezenim vulkaniti do rozporu
s interpretaénimi zavéry seizmiky, kterd zde
podlozi neogénu udava v hloubce az o 1000 m
mensi. Spodni plochu pfikrovu vulkanickych
hornin, pfedpokladanou podle interpretace
profilu 3—3’, lze sice zvysit az k hloubkové
irovni, v nizZ M. Péni¢kova podle seizmiky uda-
va podloZi, oviem za cenu vice jak dvojnasobné
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Obr. 5 Palarikovska dil¢i anomalie B, interpretadni profil 2—2’ (I. GNOJEK — L. PUTNA 1987)
AZ,, — naméfené pole,

AZ,, — vypodteny ucinek podunajskych vulkanitd
1 — rozhrani neogén/podloZi zji§téné seizmikou, 2 — podunajské vulkanity vymezené interpretaci magnetometrie, 3 — madarské stftedohofi, 4
— veporikum, 5—tatrikum, 6—zlom v podloZi vymezeny O. FusANEm, h — hurbanovsky zlom, $u; — hlani zlom ze série $uranskych zlomt
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Obr. 6 Tesedikovska diléi anomalie C, interpretaéni profil 3—3’ (I. GNOJEK — L. PUTNA 1987)

AZ,, — naméfené pole, AZ,,, — vypocteny u¢inek podunajskych vulkaniti

1 — rozhrani neogén/podloZi zjisténé seizmikou 2 — podunajské vulkanity vymezené interpretaci magnetometrie, 3 — tatrikum, 4 — zlom v podloZi
vymezeny O. FUSANEM,
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Obr. 7 Gabcikovska anomalie D, interpretacni profil 4—4’ (I. GNOJEK — L. PUTNA 1987)
AZ,, — naméfené pole, AZ ; — vypotteny Ucinek podunajskych vulkanitl

1 — rozhrani neogén/podlozi predpokladané z interpretaci seizmiky, 2 — podunajské vulkanity vymezené interpretaci magnetometrie, 3 — tatrikum,
4 — veporikum, ¢ — cifersky zlom, | — lehnicky zlom, Su, — hlavni zlom ze série Suranskych zlomi.
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Obr. 9 Rez B—B’ Mojmirovee — Surany — Kamenny Most (I. GNoJEk 1987)
Spole¢na legenda pro obr. 8 a 9:

AZ,, — naméfené pole, 1 — rozhrani neogén/podloZi uréené seizmikou, 2 — rozhrani baden/sarmat urdené seizmikou, 3 — podunajské vulkanity
vymezené interpretaci magnetometrie, 4 — tatrikum, 5 — veporikum, 6 — madarské stfedohofi.
Oznaceni zlomu je totozné s obr. 2.




vyssi prumérné susceptibility vulkanitd, tj. cca
120000.10°° j. SI, coz by z petrofyzikalniho
hlediska jiz nemuselo byt pfijatelné. O. JAKES et
al. (1978) pfitom konstatuji, Ze zisk uzite¢ného
seizmického signalu z hloubek vétsich nez
3000 m je slaby. Nelze tedy vyloucit, Ze reflexy,
interpretované jako projevy podlozniho krysta-
linika, jsou ve skutecnosti odrazy od vinovymi
odpory se liSicich poloh vnitfni stavby vul-
kanit.

Vyraznou anomalii gab¢ikovskou, jen zpola
vyvinutou na ceskoslovenském uzemi, lze hor-
ninami o téZe susceptibilité 45000.107° j. SI
vysvétlit (obr. 7) télesem magnetickych hmot
2500 az 3 000 m mocnym, situovanym mezi ci-
ferskym zlomem na SZ a Suranskym zlomem na
JV, vétsinou v hloubce 3 500 az 3 700 m. Svym
spodnim okrajem se tento magneticky zdroj
nachazi az v hloubce 7000 m, tj. o 1 500 m niZe,
nez je zde interpretatory seizmiky udavana
hloubka podlozi. Diivody nesouladu s vysledky
seizmiky zde mohou byt obdobné jako divody,
uvedené v predchozim odstavci. Jsou-li zdejsi
magnetické vulkanity pfedevsim badenské ¢i
nanejvys sarmatské, pak z magnetometrie inter-
pretovana hloubka horni plochy télesa je v sou-
ladu s predpokladem geologii (GAZA et al.
1985), ktefi ocekavaji v gabéikovské depresi
3500 az 3800m mocné souvrstvi sedimenti
pliocénu a panonu.

Schématické geologicko-geofyzikalni fezy,
vedené po spojnici Senec—Nové Zamky (fez A
—A’, obr. 8) a po linii Mojmirovce—Surany
—Kamenny Most (fez B—B’, obr. 9) dokresluji
strukturni pozici vulkanitli ve sméru pfiblizné
kolmém na tfi interpretaéni profily. Interpreto-
vané rozsifeni vulkanitd v ¢s. ¢asti Podunajské
panve uvadi obr. 2. Hluboké vrty Sered Se-5,
Zlaté Moravce ZM-1, Vrable VR-1 a Pozba
P-3, situované vné vymezeného prostoru rozsi-
feni vulkanitd, navrtaly pouze tufity, piskovce
nebo jily s vulkanogenni pfimési, tj. redepono-
vany vulkanicky material, a to v mladsich,
post-spodnobadenskych souvrstvich. Spodno-
badenské andezity, andezitové tufy a tufity,
uvadéné A. BieLou (1978) ve vrtu Salka K-5
v hloubkovém intervalu od 430 do 780 m, k na-
mi vymezenym podunajskym vulkanitim ne-
piitazujeme. PovaZujeme je za soucast madar-
ského vulkanického pohoii Borzsony.

Zavér

PiedloZzena reinterpretace geomagnetického
pole pfispiva k podrobnéjsimu poznani prosto-
rové pozice §tiavnickych i podunajskych mio-
cénnich vulkanitl a pfinasi do zna¢né miry také
odpovéd na v 50. a 60. letech zcela otevienou
otazkou, jak dalece zjisténé magnetické pole
souvisi s reliéfem podlozi panve. Odhaluje rov-
néz zavaznost role systému Suranskych zlomi,
z nichZ prabéh zlomu $u, se ztotoznuje na bazi
neogénu s linii styku podloznich tektonickych
jednotek tatrika a veporika, jak ukazuji FUSAN
et al. (1979). ProtoZe tento Suransky zlom
zietelné dislokuje a posouva pasmo magnetic-
kych anomalii, jehoZ plivod miiZzeme s vysokou
pravdépodobnosti pfipisovat piedevsim baden-
skému vulkanizmu, znamena to, Ze pohyby
svrchni kary podél této dislokace probihaly
také v dobé pobadenské. Z vysledného stavu
anomalniho magnetického pasma lze odvodit,
ze veporicka tektonicka jednotka je viaci tatriku
relativné posunuta k SV a zistala zde viici tatri-
ku relativné vyzdviZzenou krou. Proto ve v. ¢asti
Podunajské niziny podestlané veporikem na-
chazime mensi plo$né rozsifeni i mensi mocnost
vulkanickych hornin.

Vulkanotektonicka deprese, jejiz propadani,
jak ukazuji velké mocnosti vulkanogenniho
souvrstvi, probihalo velmi rychle — v obdobi
badenu az o nékolik kilometri — se vyvijela
nejvyraznéji v nasi nejjiznéjsi Casti tektonické
podlozni jednotky tatrika j. a jz. od Nitry. Str-
most poklesu neogénem zakrytych svahi Tribe-
¢e (propadani nitranské hrasté) do centralni de-
prese zjisténé seizmikou je impozantni. Na sva-
zich prudce se vynofujici nitranské hrasté
v okoli Sladeckovci se proto nachézeji s. okraje
dosahu vulkanickych hornin. V centralni de-
presi panve u Gabcéikova lze oéekavat podstat-
né vétsi hloubku podloZi neZ 5,6 km, kterou
udava seizmika, a to okolo 7km. Pfitom na
vzniku vyraznych anomalii tésedikovské i gab-
¢ikovské nemizeme vyloucit spolutiéast mag-
netickych hornin pfedneogénniho podlozi.

Vymezeni ,,eruptivnich center* badenského
vulkanismu MANEM (1962) v mistech vrcholi
dil¢ich anomalii — Suranské, palarikovské, te-
Sedikovské a gab¢ikovské — naSe interpretace
nepotvrzuji. Vypoétem dodatkového uéinku
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magnetickych hmot o susceptibilité 45000.10~°
j. SI, vyplaujicich ,,nekone¢né dlouhou* 200m
mocnou privodni jizvu od spodniho okraje vulka-
nického télesa do hloubky 20 km v prostoru tése-

dikovské dil¢éi anomalie, bylo zji§téno, Ze tato .

jizva, vyhojena spojité takovymi magnetickymi
horninami, ovlivni danou anomalii pouze v nej-
blizsim okoli jejiho vrcholu, a to pouhymi 10nT,
coz predstavuje pouze 7% z hodnoty maxima
anomalie. Pfispévek pfivodnich kanalid k celkové
velikosti anomalii je tedy téméf zanedbatelny.
Dil¢i maxima anomalniho pasma indikuji prede-
véim mista nejvétSich akumulaci magnetickych
hmot, jak ukazuji interpretacni profily 1—1" az 4
—4" (obr. 4 az 7). Poloha vystupnich kanala
a ,.erupCnich center” je ziejmé podstatné ovlivné-
na predeviim hlubokou disjunktivni tektonikou,
umoziujici komunikaci dna panve se svrchnim
plastém a nemusi byt viibec totozna s polohou
apikalnich ¢asti magnetického anomalniho pas-
ma.

Za pravdépodobny pfivodni systém vulkani-
ti povazujeme korové disjunkce, které jsou
soucasti zde probihajiciho pasma veporského
lineamentu nové definovaného jako diskonti-
nuita litosférického vyznamu J. SEFAROU et al.
(1987). K oslabeni kury v tomto pasmu mohly
prispét téz star§i pficné zlomy sz.-jv. sméru
v podloznich jednotkach panve.

Nakonec k novym poznatkiim jesté dodej-
me, Ze analyzami vrtnych jader v ramci prace
UHMANNA a DVORAKOVE (1985) byly ve vrtu
Kralova n. V. Kr-1 odhaleny v badenském sou-
vrstvi andezitovych tuft a andezita v hloubko-
vém intervalu 2696 az 2939 m (v sérii 5 soused-
nich vzorki) vysoké koncentrace drasliku od
6 do 8,5% K bez doprovodu zvysenych kon-
centraci thoria, takZze hodnoty poméru Th/K na
nich jsou mensi nez 2. Tato fakta dokazuji i zde
draslikem bohaty magmatizmus, jehoZ projevy
podél vyrazné, jiz zminéné geofyzikalni diskon-
tinuity-veporského lineamentu- konstatujeme
v praci J. SEFARY et al. (1987) dale k SV v Po-
hronském Inovci, Stiavnickych vrsich a nejdale
az v sz. vybézcich Slovenského rudohofi. Lze
jen litovat, Ze jadra z vrtu Surany S-1 nebyla na
koncentrace K, U a Th analyzovana. Ve vulka-
nitech vrtii Dubnik D-1 a Nova Vieska NV-1 jiz
takto vysoké koncentrace drasliku nebyly zjis-
tény.
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IvaAN GNOJEK—PETER K UBES

Reinterpretation of the geomagnetic field of the
Podunajska niZina lowland (Czechoslovakia)

Summary

The presented reinterpretation* of geomagnetic
field of the Danube Basin (Fig. 1) in the SW Slovakia
(Czehoslovakia)** contributes to a better knowledge
of the spatial position of both the Central Slovakian
(Stiavnické vrchy Mits.) and the so-called Danube
(Podunajska niZina Lowland) Miocene neovolcanics.
Simultaneously it answers, to a large extent, the ques-
tion, quite open at the end of the 50-ies and in the
60-ies, to what extent the measured magnetic field is
connected with the relief of the basement. It also
reveals the importance of the role of the Surany fault
system (Fig. 2) of which the course of the Su, fault
(the main Surany fault) identifies, at the bottom of
the basin, with the touch line between the Tatricum
and the Vepor basement tectonic units (as was suppo-
sed by FusaN et al. 1979).

Because this Surany fault distinctly dislocates and
shifts the zone of magnetic anomalies caused probab-
ly mainly by the Baden andesite volcanism, it suggests
that the upper crust movements along this dislocation
took place also in the post-Baden period. From the
resulting state of the anomalous magnetic zone it can
be deduced that the Vepor tectonic unit is, in relation
to the Tatricum, shifted relatively to the NE and

* accepted for publication in the periodical Geologické prace — Spravy, in May 1988;

** the overwhelming majority of the area was measured using the ground magnetometry (Z-component) and
processed by O. MaN (1962), the NE part of the territory was mapped using airborne detail magnetometry
presented by I. GNOJEK and F. JANAK (1986) in the set of aeromagnetic maps covering the Central and the
Inner West Carpathians.

magnetic anomalies caused by two dimensional
structures of arbitrary shape. — In: Computers in
mineral industries, part I, Stanford Univ. Publ.
geol. Sci. 9, 464—480.

UHMANN, J.—DVORAKOVA, VLAST. 1985: Fyzikalni
vlastnosti hornin Podunajské niziny. — Manu-
skript-archiv Geofyzika, n. p. Brno.

Danube basin —

remained (in relation to the Tatricum) a relatively
upthrown block. Therefore smaller areal extent and
smaller thickness of volcanic rocks are found in the
eastern part of the Podunajska niZina Lowland, un-
derlied with the Vepor tectonic unit.
Volcano-tectonic central depression of the Danu-
be basin (between the towns of Dunajska Streda,
Mosonmagyarorovar and Gyor) whose subsidence,
as evidenced by great thickness of the volcanogenic
formation, took place very quickly — in the Baden
period it sank several kilometers — has developed
most conspicuously in the southernmost part of the
Tatricum basement tectonic unit, i. e. to the S and SW
of the town od Nitra (SW Slovakia). The steepness of
the Neogene covered Tribe¢ Mts. slopes (the Tatri-
cum Nitra horst sinking) trending towards the central
depression and discovered with the help of seismic
methods is impressive. On the slopes of the sharply
outcropping Nitra horst near the village of Sladec-
kovce there are, therefore, northern margins of the
Danube volcanic rocks reach. In the central depre-
ssion of the basin near the village of Gabcikovo
a basement depth of nearly 7km is expected while
seismic methods indicate a depth of only 5,6 km. Still,
we cannot exclude the participation of pre-Neogene
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basement magnetic rocks, in the origin of the conspi-
cuous Tesedikovo (C) and Gabcikovo (D) partial
anomalies.

The Man’s delimitation (1962) of Baden volca-
nism eruption centres and feeding channels at the top
parts of the partial anomalies the Surany (A),
Palarikovo (B), Tesedikovo (C) and Gab¢ikovo (D)
ones — is not confirmed by our interpretation. Com-
puting the supplementary effect of magnetic substan-
ces with a susceptibility as high as 45.000 x 10~ SI
units that fill the “endlessly long’ 200 m thick lava fed
gap from the lower margin of the volcanic body into
the depth of 20 km (i. e. in the area of the Tesedikovo
partial anomaly (C)), it was found out that this gap of
the above given parameters increases the anomaly in
question only in the nearest surroundings of its top
part by only 10nT, which represents mere 7% of the
Te$edikovo anomaly maximum value. Therefore, the
contribution of feeding channels to the total value of
anomalies is nearly negligible. It is presumed that
partial maxima of the anomalous zone indicate, first
of all, spots of largest accumulations of magnetic sub-
stances, as is shown on interpretation profiles 1-—1’
up to 4—4’ (Figs. 4 to 7). The position of the feeding
channels and the ,.eruption centres” is probably, to
a large degree, influenced especially by deep faults
which make communication between the basin bot-
tom and the upper mantle possible and which need
not be identical with the position of apical parts of the
magnetic anomalous zone.

Crustal disjunctions are considered to constitute
the probable feeding system of the volcanics. These
disjunctions form, in this area, a part of the Vepor
deep fault zone which was by J. SEFaRra et al. (1987)
newly defined as a discontinuity of lithospheric signi-
ficance. Even older transverse faults of the NW —
SE direction in the basement units might have contri-
buted to the weakening of the crust in this zone.

In the end let us add that through the analysis of
borehole core samples taken from the Kr-1 borehole
situated in the northern part of the Tesedikovo (C)
anomaly, high abundances of potassium, from 6 to
8,5 %, were detected in the Baden andesite tuffs and
andesite formation in the depth interval 2696—
2939 m (in a series of 5 adjecent samples). The potas-
sium occurence is not accompanied with an increased
abundance of thorium, so that the ratio between Th
and K is also anomalous — smaller than 2. This
proves that even here, in the Danube basin, the volca-
nism was rich in potassium, as well as in outcropping
Central Slovakian neovolcanics in the Pohronsky
Inovec Mts. and the Stiavnické vrchy Mts., that me-
ans in the areas adjacent, from both sides, to the
Vepor deep fault zone.

Fig. 1 Geomagnetic field (Z-component anomalies) at
the NW margin of the Pannonian basin.

Compiled with the use of geomagnetic maps of Aus-

* tria on the scale of 1:1000000 by W. SEIBERL (1972),
ur nungary on the scale of 1:500000 by G. SZENAS
(1966) and the SW Slovakia — Podunajska niZina
Lowland- on the scale of 1:200 000 by O. MAN (1962).

Fig. 2 The Podunajska niZina Lowland : Geomagnetic
field — Interpretation.

1 — positive, zero and negative contours of the verti-
cal component anomalies (AZ) according to O. MAN
(1962), A, B, C, D + quantitatively interpreted par-
tial positive anomalies on profiles 1—1" to 4—4'; 2
— positive contours of the total vector anomalies
(AT) obtained by airborne survey — GNoOJEK and
JANAK (1986); 3 — faults with a sign of dipping and
denotation of their names, detected by seismic measu-
rements in the Neogene basin or even in its basement
according to GaZa et al. (1985).

¢, ¢, — Cifer faults, t; — Trnava fault, | — Lehnice
fault, majc — Majcichov fault, slad — Sladkovic¢ovo
fault, se — Sered fault, vz, vz, ; — Velké Zaluzie
faults, moj, moj,_, — Mojmirovce faults, $u,_, —
Surany faults, nz, nz,_, — Nové Zamky faults, pf
— priény (transverse) fault, h — Hurbanovo fault,
The 3u, and h faults represent, at the same time,
magnetic field discontinuities. 4 — borehole which
struck volcanic rocks — andesites and their tuffs; 5
— borehole which proved the presence of sediments
with volcanogenic admixture; 6 — the borehole ended
above the volcanic formation; 7 — faults in basement
complexes delimited by O. FusAN et al. (1979); 8
— conspicuous and less conspicuous discontinuities
of the magnetic field; 9 — the extension of the Central
Slovakian neovolcanics buried beneath the Danube
basin sediments interpreted from the airborne magne-
tometry data; 10 — the extension of the Danube
neovolcanics (predominantly Badenian) at the bot-
tom of the Danube basin — Podunajska niZina Low-
land — interpreted from the ground magnetometry
data; 11 — predominance of magnetic rocks in the
basement (the Vepor tectonic unit); 12 — Interpreta-
tion profiles: 0—0’ in the Tribe¢ Mts. (northern mar-
gin of the area); 1—1’ to 4—4 in the Podunajska
nizina Lowland (Danube basin); 13 — schematic
geological — geophysical cross-sections A—A” Senec
(NW) — Nové Zamky (SE) and B—B’ Mojmirovce
(NW) — Surany — Kamenny Most (SE); 14 —
boundary of a detail airborne geophysical mapping in
the years 1976—1983, the area N of this boundary
was covered by airborne survey.




Interpretation profiles

Fig. 3 Tribe¢ regional anomaly, interpretation profile
0—0" (P. KuBes—M. FiLo 1987)

T — AT anomaly detected by ground detail exami-
nation of the former aeromagnetic anomaly;

T,,, — AT anomaly calculated for bodies given in the
cross-section, 1 — magnetic discontinuity represen-
ting NW utmost occurrence of near-surface magnetic
sources in the Tribe¢ mountain range, 2 — presumed
N continuation of the Velké Zaluzie faults

Fig. 4 Surany partial anomaly (A), interpretation
profile 1—1” (I. GNoJEK—L. PUTNA 1987)

Z,, — measured field,

Z,, — calculated effect of the Danube neovolcanics,
Z,., — calculated effect of the Vepor tectonic unit
approximated by an endless horizontal plate in the
depth interval 3 to 8 km,

1 — boundary Neogene/basement delimited by seis-
mic survey, 2 — Danube neovolcanics delimited by
interpretation of magnetic data, 3 — Central Slova-
kian neovolcanics of the Stiavnické vrchy Mts., 4
— Transdanubian Central Range (Mesozoic), 5 —
Vepor tectonic unit, 6 — basement fault delimited by
O. FusAN, h — Hurbanovo fault, $u, — one of the
series of Surany faults.

Fig. 5 Palarikovo partial anomaly (B), interpretation
profile 2—2’ (I. GNoJEK—L. PUTNA 1987)

Z., — measured field, Z,,, — calculated effect of the
Danube neovolcanics 1 — boundary Neogene/base-
ment detected by seismic survey, 2— Danube neovol-
canics delimited by interpretation of magnetic data, 3
— Transdanubian Central Range, 4 — Vepor tecto-
nic unit, 5 — Tatricum tectonic unit, 6 — fault in the
basement delimited by O. FusAN, h — Hurbanovo
fault, $u, — main fault from the series of Surany
faults.

Fig. 6 Tesedikovo partial anomaly (C), interpretation
profile 3—3" (I. GNoJEK—L. PUTNA 1987)

Z,, — measured field, Z,, — calculated effect of the
Danube neovolcanics

I — boundary Neogene/basement detected by seis-
mic survey, 2 — Danube neovolcanics delimited by
interpretation of magnetic data, 3 — Tatricum tecto-
nic unit, 4 — fault in the basement delimited by O.
FusAN.

Fig. 7 Gabc¢ikovo partial anomaly (D), interpretation
profile 4—4" (I. GNOJEK—L. PUTNA 1987)

Z, — measured field, Z,,, — calculated effect of the
Danube neovolcanics

1 Neogene/basement boundary interpreted from
seismic data (GAZA et al. 1985), 2 — Danube neovol-
canics delimited by interpretation of magnetic data, 3
— Tatricum tectonic unit, 4 — Vepor tectonic unit, ¢
— Cifer fault, | — Lehnice fault, 3u, main fault
from the series of Surany faults.

Schematic geological-geophysical cross-sections

Fig. 8 Cross-section A—A’ Senec (NW) — Nové
Zamky (SE) (1. GNOJEK 1987)

Fig. 9 Cross-section B—B’ Mojmirovce (NW) —
Surany — Kamenny Most (SE) (I. GNOJEK 1987)

Common symbols

Z,, — measured field, 1 — Neogene/basement boun-
dary detected by seismic survey, 2 — Baden/Sarma-
tian boundary detected by seismic survey (both
N 1 and 2 according to GaZa et al. 1985), 3 -
Danube neovolcanics delimited by interpretation of
magnetic data, 4 — Tatricum tectonic unit, 5 —
Vepor tectonic unit, 6 — Transdanubian Central
Range.

The fault symbols are the same as in Fig. 2.
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MIROSLAV KRS—MARTA KRSOVA—RICHARD CHVOIKA—MICHAL POTFAJ'

Paleomagnetic investigations of the flysch belt in the
Orava region, Magura unit, Czechoslovak Western

Carpathians

9 obr., slovenské resumé

Abstract. Paleomagnetic investigations were fo-
cussed on the flysch belt in the region of Orava, which
is represented by the Magura nappe formed of sedi-
ments of the Cretaceous and Paleogene. Samples
were collected in fifteen localities, of which only four
yielded results suitable for the computation of paleo-
magnetic poles. In one locality, planes of remagneti-
zation were determined, which were used for some
paleotectonic interpretations. The rock samples were
subjected to combined tests of stability, thermal de-
magnetization was effected with the use of a system
providing magnetic vacuum, called MAVACS (Mag-
netic Vacuum Control System). Anti-clockwise pa-
leotectonic rotation was found as proved earlier in
rock of the Silesia and Dukla units. The computed
position of paleomagnetic poles points to a palaeoge-
ographic affinity of the region studied to the African
lithospheric plate.

Paleomagnetic investigations in the Czechoslovak
Western Carpathians meet with some difficult metho-
dological problems in the studies of palaomagnetic
directions. The rocks affected by Alpine tectonic are
usually intensively remagnetized and the natural re-
manent magnetization (NRM) frequently contains
more magnetization components, even minerals mag-
netically soft are generaly carriers of NRM. That is
why a new-developed thermal demagnetizer working
in the medium of magnetic vacuum, MAVACS (cf. K.
Pfihoda et al., in press), was used to extensive stabili-
ty tests and to the multicomponent analysis of rema-
nence. In addition to the results of geophysical and
geological interpretation, some methodological fin-
dings were obtained.

Outline of geology and lithological
characteristics of the study area

Palacomagnetic investigations were concentra-
ted on the flysch belt in the region of Orava to
follow up with complex geological research
conducted by specialists of the Dionyz Star
Institute of Geology in Bratislava.

The flysch belt under investigation is repre-
sented by the Magura nappe formed of flysch
sediments of the Upper Cretaceous and Paleo-
gene, which were successively folded in the neo-

. -Alpine tectonic process and displaced over the

external structure units in the direction to the
North-European Platform. A complicated tec-
tonic development in the plastic flysch sequen-
ces created the present nappe imbricate structu-
re with individualized lithofacially-tectonic par-
tial units. Individual structures are relatively
steeply inclined, even reversed at the southern
margin. Towards the north, the inclinations
become milder, and the nappe as a whole is
relatively flat-lying. This circumstance influen-
ced the selection of localities for the collection
of oriented samples, therefore, we paid most
attention to notherly structures at the Czecho-
slovak-Polish frontier.

New stratigraphic data on the succession of
strata in the flysch belt of the Magura nappe

Geofyzika. S. C., Geologicka 2. 152 00 Praha 5 — Barrandov
* Geologicky uistav Dionyza Stara, Mlynské dolina 1, Bratislava
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have recently been obtained. The stratigraphy
of the Orava-Magura unit has changed, new
series have been singled out; the geographic
extent of the Malcov formation is obviously
larger than initially assumed (M. PoTFAJ 1983,
1989). For the purpose of palacomagnetic in-
vestigations such series were selected, whose
tectonic appurtenance or stratigraphic range is
doubtless. It concerns above all the Beloveza
formation with well defined fauna and typical
lithofacial characteristics.

Lithological, also the Bystrica formation
would be suitable for palacomagnetic investiga-
tions, however, it lacks a sufficient number of
localities with convenient tectonic positions. In
the case of the Bystrica formation we were
restricted to the region west of the “Zazriva
line”’, where the formation is affected by relati-
vely monotonous regional tectonics. East of the
“Zazriva line”, the formation is disturbed by
faults, and local rotations of partial blocks can-
not be excluded, either.

In the study area we investigated four forma-
tions which can be characterized as follows:

Bystrica formation contains sandstones alter-
nating with claystones, the latter prevailing in
layers 1—12m thick. Of sandstones, the most
frequently represented are quartz — to arcose-
-sandstones with glauconite, in banks 10—
150 cm thick. The total thickness of the forma-
tion is about 1,2 km, its age corresponds, to the
Middle Eocene to the lower part of the Late
Eocene.

BeloveZa formation represents fine rhythmi-
cal flysch with a high index of bedding (ca 10).
It contains fine-grained muscovitic sandstones
with ripple bedding 1—15 cm thick, alternating
with green-grey and grey-blue claystones, mos-
tly non-calcareous, 1—10 ¢m thick. In the lower
part of the formation there are intercalations of
violet-red claystones. The thickness of the for-
mation is about 250 m. Stratigraphically it is
classified as the Palaeocene to the Early Eoce-
ne; oriented samples were mostly collected in
the upper part of the series, whose fauna evi-
dences the Early Eocene.

Vychylovka formation is characterized by al-
ternation of the BeloveZa and Bystrica facioty-
pes. Stratigraphically it is situated between the
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BeloveZza and Bystrica formation in the Bystrica
unit, its age corresponds to the Middle Eocene.
Its maximum thickness attains 150 m.

“Inoceramian” formation at the foot of the
mountain Pilsko was new-identified in our stu-
dy area. Fine-grained sandstones alternate with
non-calcareous green claystones with intercala-
tions of red and green-grey marlstones. The
thickness of claystones is 15—190cm, the red
intercalations do not exceed the thickness of
50cm. The formation age is Campanian, the
total thickness is estimated over 100—150m.
This series has a good subhorizontal tectonic
position, the exposures, however, are localized
in a limited area of an anticlinal saddle in the
valley of Raztoky.

Table 1 gives a survey of collections of orien-
ted samples, which were subjected to extensive
laboratory research into palaeomagnetic stabi-
lity with the use of alternating and thermal
fields and the multicomponent analysis of re-
manent magnetization. Figure 1 shows the lo-
calities of samples collection. Greater part of
the samples proved to be unsuitable for palaeo-
magnetic investigations because of completely
unstable properties and distinct phase changes
of minerals in the course of laboratory thermal
treatment. Four localities and partly another
one yielded positive results so that in the final
evaluation the problem in question was solved.

Stability tests and multicomponent analysis
of remanent magnetization

In the first stage of laboratory research, pilot
samples of the respective localities were subjec-
ted to laboratory stability tests with the use of
alternating field up to a maximum intensity of
100 mT, and of thermal field up to the Curie
temperature unless the samples exhibited dis-
tinct phase changes of minerals. The samples of
localities 3 and 8 (see Tab. 1) were so friable
that they had to be exluded from laboratory
research. In a number of samples it proved to
be effective to clean them first with the use of
alternating field up to intensities of 9 to 15mT
and then with the use of thermal field. Most of
the samples were weakly magnetic and therefo-
re they were measured exclusively on sensitive
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Review of oriented samples

Table |

No. of| Locality Nos of oriented Geographical coordinates
locali- samples Age, tectonic unit, lithology

ty Latitude Longitude

1 | Ikm W of the Pilsko Mt. 4243A—4261A | 49°31.61'N 19°18.00'E | Upper Cretaceous, Raca unit

2 | NW of the Sihelné village 4262A—4272A |  49°31.36'N 19°23.71'E Paleocene, Bystrica unit, Beloveza formation

3 | 1km N of the Magura peak 4273A—4288A | 49°30.95'N 19°22.21'E Paleocene, Beloveza formation
1117.9m

4 | Oravské Veselé 4289A—4302A | 49°28.095'N 19°23.04'E Paleocene, Bystrica unit, grey sandstones

5 | Mutne 4303A—4308A | 49°27.39'N 19°19.02'N Paleocene, Bystrica unit, clayey sandstones

6 | SE of Sudovia 4309A—4320A | 49°23.59'N 19°04.69'E Paleocene — L. Eocene, Bystrica unit

7 | Vychylovka, skansen 4321A—4329A | 49°23.15'N 19°05.81'E U. Eocene, Bystrica unit, Bystrica fm., sandstones

8 | NE of Vychylovka, stream 4330A—4335A | 49°23.23'N 19°06.69'E U. Eocene, Bystrica unit, Bystrica fm., claystones
Chmura

9 | Vychylovka, stream Rycierka 4336A—4348A | 49°22.36'N 19°04.35’E M. Eocene, Bystrica unit, Vychylovka fm., san-

stones

10 | 3.2km NWN of Mutn¢é 4349A—4360A | 49°29.26'N 19°18.27'E Paleocene, Raca unit, Beloveza fm., sandstones

11 | SW of the Jedli¢nik peak 4361A—4366A | 49°29.50'N 19°18.38'E Paleocene, Raca unit, Beloveza fm., claystones

12 | SW of Behadovo, quarry close | 4367A—4379A |  49°25.81'N 19°19.49°E Eocene, Bystrica unit, Bystrica fm., sandstones
to the road

13 | Novot, peak 803.9m 4380A—4393A | 49°27.24'N 19°14.49°E Paleocene, Bystrica unit, Bystrica fm., sandstones

14 | Prislop 4394A—4405A | 49°17.70'N 19°21.00'E | U. Eocene, Orava — Magura unit, transition

beds, red claystones
15 | Terchova, Biely potok 4406A—4420A 49°15.58'N 19°03.83'E U. Eocene, Podtatranska group, red claystones




Fig. 1 Sketch of collection of oriented samples for palacomagnetic research, flysch zone, Orava region.

spinner magnetometer JR-4. For thermal de-
magnetization, we applied the recently develo-
ped demagnetizer that takes advantage of
a high magnetic vacuum, called MAVACS
(Magnetic Vacuum Control System, K. Pfiho-
da et al. in press). Demagnetization with the use
of alternating field was effected with the help of
apparatus Schonstedt GSD-1.

From the alternating field tests it ensues that
the studied rocks exhibit a greater portion of
unstable, obviously viscous remanent magneti-
zation (VRM), which must pronouncedly influ-
ence the direction of natural remanent magneti-
zation (NRM).

Figure 2 gives representative normalized
graphs of thermal demagnetization of the mo-
ment (M,) of a sample exposed to thermal field
at temperature t (°C), M, is the magnitude of
the natural remanent magnetic moment. In or-
der to study the phase changes of magnetically
active minerals, we also measured apparent vo-
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lume magnetic susceptibility in the course of
thermal demagnetization. Volume magnetic
susceptibility ( x) was measured by means of
Kappa-bridge KLY-2. Symbol %, denotes the
volume magnetic susceptibility of a sample su-
bjected to thermal demagnetization at tempera-
ture t (°C), %, being the susceptibility of a sam-
ple in natural condition. In most samples, mag-
netite is the magnetization carrier, haematite
only in a part of samples. Beyond the tempera-
ture of 350°C, phase changes of mineral were
frequently observed.

Pilot samples of localities 4, 6, 9 and 13 (see
Tab. 1) were subjected to isothermal magnetiza-
tion with the use of a strong direct magnetic
field up to intensity 1T, and the saturation
remanent magnetization (J,,) having occurred
was subjected to thermal demagnetization (Fig.
3). The normalized graphs make it evident that
in these samples, pure magnetite with well-defi-
ned Curie temperature of 580 °C, is the magne-
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Fig. 2 Thermal demagnetization of representative samples.



tization carrier. Beyond the temperature of
350°C, phase changes of magnetically active
minerals set in. Repeated heating of samples led
to a systematic decrease of the Curie tempera-
ture.

Samples of localities 1, 14 and 15 (see Fig. 2)
showed that also the haematite component to-
ok certain part in the total NRM. With locality
14 phase changes of minerals were either not
observed up to the Curie temperature of ha-
ematite, or at higher temperatures, a partial
decrease of magnetic susceptibility, by 20 % at
most, was recorded. Figure 4 gives representati-
ve normalized graphs M,/M,, »,/x, and Zijder-
veld” s diagrams for locality 14, i. e. component
diagrams in the course of progressive thermal

demagnetization. Analogous data were found
with all samples of this locality. In Zijderveld’s
diagrams the projection on the horizontal plane
is denoted by a full circle and on the vertical
plane by an open circle. The rocks contain
magnetization components with a large range
of the blocking temperature, in fact, minerals
with a large range of coercivity spectra and
therefore exhibit pronounced circles of remag-
netization. Since these circles allow us to indica-
te the direction of palaeomagnetization, we de-
voted proper attention to the analysis of this
complex magnetization.

The results of thermal or combined cleaning
were processed by algorithm LINEFIND (J. T.
KENT, J. C. BRIDEN, and K. V. MARDIA 1983).
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Fig. 3 Thermal demagnetization of samples subjected to isothermal magnetization, up to the saturation state
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An analysis of the dispersion of the directions
derived from individual samples was made (P.
L. Mc. Fadden and P. W. Schmidt 1986), and
all other computations were performed with
unit weights of all samples. The results suggest
the presence of two dominant components.
Component A, isolated in the initial steps of
demagnetization, roughly correspends in its di-
rection to the recent geomagnetic field (Fig. 5).
In the higher steps of demagnetization we ma-
naged to define in the majority of samples linear
segments — component B, however, due to
a certain curvature of the demagnetization tra-
jectories in most samples, we cannot be sure
wheter these vectors really represent the prima-
ry component. For this reason, the method of

-~ —
—_—— e

NOT CORRECTED
DIRECTIONS

DIRE\CTIONS

remagnetization circles was simultaneously
used for the eastimate of the mean direction
(Fig. 6). The estimete was obtained by proces-
sing statistically the poles of the planes conta-
ining selected segments of demagnetization tra-
jectories with the aid of Watson’s distribution
(G. S. WaTsoN 1965; R. C. BaiLey and H. C.
HALLs 1984; M Krs, R. CHvoJkA and F. VALIN
1988). The degree of deviation in the estimate of
the mean direction by the method of conver-
ging great circles depends on the angular dis-
tance of both components, and on the ratio of
their concentration parameters (P. W. SCHMIDT
1985). In the situation under analysis, compo-
nent A is relatively well grouped, the intersec-
tion of remagnetization circles may be rather

TILT CORRECTED
DIRECTIONS

o T T
TILT CORRECTED

Fig. 6 Locality 14, a,b) Stereographic projection of poles of remagnetization planes, intersection of remagneti-
zation planes with the confidence cone and corresponding equatorial plane (Watson’s distribution). c.d)
Stereographic projection of the mean direction of component A, intersection of remagnetization planes, mean
remagnetization plane with confidence intervals of this plane and corresponding pole (see text).
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Combined cleaning

Table 2

Mean direction of remanent
Locality Demagnetizing field magnetization Qs '
Declination Inclination
Natural state 13.3° 35,5° 7.4° 16,9 24
100°C 9,4° 44.9° 31.2° 1,9 24
150°C 64,5° —64,1° 23,8° 2,5 24
200°C 94,8° —68,4° 19,7° 3.2 24
4 250°C 121,5° —63,8° 17.° 3,8 24
280°C 118,3° —62,2° 15,4° 4,7 24
310°C 123,9° —63,0° 16,3° 4,3 24
340°C 122,6° —61,4° 13,5° 58 24
380°C 148,3° —51,0° 19.7° 3.3 24
420°C 149,3° —47,8° 16,8° 4,1 24
Natural state 70,5° 60,7° 5,9° 66,8 10
100°C 109,1° 53,5 6,9° 49,6 10
s 150°C 98,5° 32,59 14,6° 9,4 10
200°C 89,5° 0° 19,9° 6.8 10
250°C 90,8° -5,7° 20,4° 6,5 10
300°C 81,8° —24.8° 13,9° 13,1 10
Natural state 31,2° 21.2° 18,9° 8,3 9
3mT 61,1° 34,4° 33,0° 34 9
6mT 84,6° 28,9° 44 8° 2.3 9
9T 89,9° 9,7° 54,1° 1,9 9
80°C 105,9° 0° 573° 1,8 9
6 130°C 117,9° —53,1° 42,0° 2.5 9
180°C 117,0° —60,7° 29,9° 39 9
230°C 124,8° —58,3° 26,2° 4.8 9
280°C 126,9° —57,4° 26,4° 4.8 9
320°C 117,4° —58,0° 32.2° 3,5 9
350°C 87,9° —44,7° 68,6° 9
Natural state 60,0° 9,9° 8.7° 31,9 10
3mT 79,3° 16,2° e 16,4 10
6mT 90,9° 9,9° 14,9° 11,5 10
ImT 98,0° Fie 17,9° 8,3 10
9 100°C 100,9° —6,5° 14,3° 12,5 10
150°C 103,8° -37,0° 25,8° 4,5 10
200°C 100,2° —45,3° 23,9° 51 10
250°C 90,4° —48,8° 24,5° 49 10
285°C 109,6° —48,2° 21.7° 59 [ 1HF
320°C 85,6° —59,7° 29,0° 3,7 10
Natural state 80,9° 33.7° 18,7° 13,8 6
3mT 98.4° 29.2° 24.3° 8,6 6
6mT 103,3° 27,6° 25,6° 7,8 6
10mT 108,2° 18,8° 23,0° 9,4 6
12 90°C 112.1° 10,1° 32,9° 5.1 6
150°C 124,5° —-229° 66,1° 2,0 6
200°C 137,7° —58,1° 44 6° 32 6
250°C 158,6° —62,4° 42.3° 35 6*
285°C 156,1° —63,4° 45,4° 3,1 6
325°C 38,1° —33,4° 720° 1,8 6

* Optimum cleaning data.
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Table 3

Notes
Combined de-
magnetization,
multi-compo-
nent analysis
Combined de-
magnetization,
multi-compo-
nent analysis

Ovals of
confidence

117.66°E [14.62°|10.89°
115.24°E |21.50°(16.01°

positions

Palacomagnetic pole

5.29 {49] 4 | 49,15°S

g5
9.82°

—58.83°|14,44°(41,44 (49| 4 | 51,53°S

~58.82°

Mean
palacomagnetic
directions

20

D
122.93°
126.6

Longitude
¢
19.215°E
19.215°E

Geographical

coordinates
number of localities

Latitude

49.416°N
49.416°N

Age,
lithology
M. Eocene
U. Paleoce-

ne — M.

U. Paleoce-
Eocene

e~

Mean pole position calculated from four virtual pole positions (localities 4, 6, 9, 12): ¢, = 50.74°S; A, = 123.34°E; ay; = 23.67°; k = 16.04.

Palacomagnetic data calculated from the present study (localities 4, 6, 9, 12; see Table 1)

n — number of samples, N

Reogion
Slovenske
Beskydy,
Oravska
Magura
Slovenskée
Beskydy,
Oravska
Magura

deflected. Figure 6¢c, d demonstrates the posi-
tion of the so-called mean remagnetization pla-
ne, i.e. the plane defined by means of the mean
direction of component A and of the intersec-
tion of remagnetization circles. This plane
should presumably contain the mean direction
of the other component, which could not be
isolated directly.

For the construction of the mean remagneti-
zation plane two non-colinear random vectors
are used. One of them is the estimate ot the
intersection of remagnetization circles, the ot-
her is the estimate of the mean direction of
component A. To assess the accuracy of the
determination of this plane position, we assume
for the sake of simplifying an otherwise rather
complicated problem that both these directions
have Watson’s distribution with full axial sym-
metry, known values of concentration parame-
ters, and are mutually independent. For this
purpose the mean direction of component A is
estimated by means of bipolar Watson’s distri-
bution (K. V. MARDIA 1972; R. CHVOIKA
1981). The confidence cone for the pole of the
mean remagnetization plane is constructed by

' the maximum likelihood ratio method (see e. g.
‘K. V. MARDIA et al. 1979) at the significance
level of P = 0.025.

Palaeomagnetic data

The results of earlier palaecomagnetic studies of
the outer Czechoslovak Western Carpathians
are presented in (M. Krs et al. 1982). The work
required a comprehensive study of palacomag-
netic stability. Also the collection of palae-
omagnetic samples in the flysch belt of the Ora-
va region was made on a greater number of
outcrops (see Tab. 1). Of the total number of
fifteen localities, some of which contain more
outcrops, ten localities had to be excluded beca-
use of the instability of samples. The Orava
region proved to contain the least stable rocks
so far studied in the outer Western Carpat-
hians.

Each sample group was subjected to progres-
sive demagnetization and the multicomponent
analysis. The result of statistical processing are
only given in localities with positive results.
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Figure 7 presents the stereographic projection
of the mean directions of remanent magnetiza-
tion for five localities. The projection of the
remanence vector on the lower (upper) hemi-
sphere is denoted by a full (open) circle, NS
denoting the natural state. With the exception
of locality 5, whose progressive demagnetiza-
tion could not be accomplished due to the pha-
se changes of minerals, in temperature intervals
above 200 °C reverse palaeomagnetic directions
with a high inclination were reproduced in the
second quadrant. At a temperature of about
300°C, 70 to 95 % of the initial NRM magnitu-
de was demagnetized. Table 2 presents statisti-
cal data computed according to R. Fisher

LU i R R A 1 T W

-w

||||n-;-||||

Locality No.5

TR, T ot o T, 3 S G (e P

NS
3mT

20°¢ 250°C
200°c’ o
285°C 150°C * pooc

(1953) in the course of progressive demagneti-
zation. Despite a greater data scatter, the re-
sults of cleaning are acceptable.

Table 3 presents palaeomagnetic data deri-
ved from four localities (4, 6, 9, 12). In the first
line there is the palaecomagnetic pole position
calculated from palaeomagnetic directions of
all samples (n = 49), in the second line the pole
position calculated from the mean palaeomag-
netic directions of the respective localities
(N = 4). Finally, the positions of four virtual
poles were calculated from four mean palae-
omagnetic directions corresponding to four lo-
calities, and the mean position of the pole was
calculated from them (the last line of Tab. 3).

NS 300°C

S\

1(I)°C 150°C 250°C

\\Sm

E prapf B4
285°C  200°C

Localit;l No. 12

Fig. 7 Stereographic projection of mean directions of remanent magnetization during thermal or combined

demagnetization.

146




—

|

17

Haut rvuu Barremian tesc
79(NeR), & 2589 !
T

red claystones
1:52.7°, %=3.3°

\\
SO
\\‘\‘\\ix\\\w.soﬂ 200N
\\\\ \\\\\\\\Q\\\\ AR
sy N NN

\\ N\
\\\\\\ \\\\\\\ Y

SIS Y corrwaLoov §\\\\ \\\\
- NS Nt
N
AT A SO \s\\\\‘\\\\\\\ W |ml
:goH- P AN \\ \\\\\\ N '"
1 AN \\\ \
AN \mzncu %

o
b
o
o
/Z
’//
74 //;
/;
;

\'\

e

(©BRATISLAVA

e
48°

\\
\25 -y

°DUNAJSKA

STREDA

ONOVE ZAMKY

NN
\\\\\
Ny

Il I|”

l

v
0..

1:-18.0°; 9=9.99

N
Comocmn grey wnesmnu

sl Permian melaphy

Y Ferrmnn melaphyret
Vo 12-13.2% G-\G 2°

v,

vivi)v Il v V V Vix
Porrman melaphyres

0 20

20°

AN
U Paleocene - M. Eocene
‘claysmnes sandstones
1:-5& 8° *=98°
N

°5
DR PLNATT ¢

- ~;._QJ e —
4 Ta JOBREZNO

x
X,
x x
x % % A
. e
x x %Ol

WV
LV
QZVOLEN v
.

G

FAM

(‘(\

AN
\\\ \\Q
\\\\‘\ \\\. N \\\\

\\\\%Anouov
\\
\\ NN

"-., it \\Q‘\\\
h.

Ve,
////

;\\\ N\ \\\Q\\ SN

‘\ :*;\;:\:\\ () KOSICE £y

VA

THE KLIPPEN BELT

nTRAMONTANE OEPRESSIONS(TTITT] paLAE0ZOIC -MESOZOK 72

o

THE MAGURA UNIT

PALA EQZOIC

v ('S NEOGENE VOLCANIC ROCKS NERORIC
THE INNER CARPATHAN LATE PALASDZOC-MESOZOC 1
TR [ Y S T
THE m&c'énvuex S aatinl Nkomc—smu SSALAE0ZOIC
{ ILESIAN
N VUL AR e i SOl ) THE CHOE AND STUREC NAPPE
J] E=] e siesian vt i : iC-NESQZOC
THE DUKLA UNIT % MESO0Z0IC
30 40km =

22°

\\\ W

L.-M.Eocene red cmystonn 0
12-401°; 2 =357°

N, K\
oY
\\ % 722>
N\ 245002,
ALY R LR
N X A
QR HUMENNE SX Y A i
U111 TN
v vV \\\\/

J
’"Ind VoY vvv N

D
©MICHALOVCE | ",

o
v ‘/
V.

!

)

X &
L =
) TONE OF Soﬁgcwsst
ERRPATHANS - TATRIC ) MESSENE CARPATHIAN
3 ; Ry THE MANTLE SERIES, Lare () FBREDEEP
PALAEOZOIC-MESOZOC  EEER) aom. e m e
RO - CRYSTALLINE HE NABPE LINES
O NEOGENE CEPOsITS OF  FATRIC B3 THE NAPPE OVERTHRUSTS

FAULTS AND REVERSE FAULTS
MEAN PAbAEDMAGNETIC
INCLIN,
ssm -VERTICAL ANGLE

HE CONE OF CONFIDENCE 195%

ME AN PALAEOMAGNETIC
DECLINATION

Fig. 8 Tectonic sketch of geological formations of the West C arpathians of Czechoslovakia and mean palacomagnetic direction. The sketch was
prepared by P. Muska: cf. M. Krs, P. MUSKA, and P. PAGAC 1982.




As it is evident from the table, the calculated
pole values are in mutual agreement within the
limits of statistical errors.

Results

The palacomagnetic results given in Tab.
3 show that the rocks of four localities 4, 6,
9 and 12) that represent the flysch belt of the
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Magura nappe in region of Orava, gave in not
only to translation movements under Alpine
folding but also to anti-clockwise tectonic rota-
tion. The results from the Orava region are
denoted by “la” in the tectonic scheme (Fig. 8),
which was originally constructed for the study
by M. Krs, P. MUSKA and P. PAGAC (1982).
A similar palaeotectonic rotation of a compa-
rable magnitude was also exhibited by the red
claystones of the Dukla unit and further, by the

00 0

0 ©°

Fig. 9 Stereographic projection of the mean palacomagnetic pole position for the North-European platform
(M. Krs, 1982): Qr — Quaternary; Ng — Neogene; Pg — Paleogene; Tr — Triassic; Per — Permian: Car
— Carboniferous; Dev — Devonian. Palacomagnetic pole positions derived from rocks of the flysch zone of
the West carpathians of Czechoslovakia: 1—S5, la, cf. Fig. 8, T. KorAB et al. 1981; M . Krs, M. KrRsova and

Z. RoTH 1977.
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claystones, sandstones and teschinites of the
Silesian unit. The fact is that in locality 14 the
mean palaeomagnetic direction could not be
derived, but the orientation of the circle of
remagnetization also indicates an analogous
deviation of palacomagnetization due to tecto-
nic rotation in the anti-clockwise sense.

Evaluating the palacomagnetic results obta-
ined so far in the flysch belt of the Czechoslo-
vak Western Carpathians, we can say that the
most characteristic feature is the established
anti-clockwise palaeotectonic rotation expres-
sed in the palacomagnetic declination in Fig.
8. It appears that this rotation has no relation
to the curvature of the outer belts of the Wes-
tern Carpathians, but indicates rotation of
a larger block, part of which are also the
Czechoslovak Western Carpathians.

Figure 9 presents the stereographic projec-
tion of positions of the palacomagnetic poles
derived as yet for the flysch belt the Czechoslo-
vak Western Carpathians. The pole positions
are denoted by numbers 1 through 5 (M. KRgs,
P. Mudka and P. PAGAC 1982), and by ,,1a* the
pole position derived in the present study. The
same projection gives the mean positions of
palaeomagnetic poles and the circles of confi-
dence derived statistically for the North-Euro-
pean Platform (M. Krs 1982). The figure makes
it evident that the pole positions 1 through
5and la do not fit the apparent polar wandering
path for the North-European Platform and be-
long to the domain of pole positions for the
African lithospheric plate. These data thus su-
ggest a palaeogeographic affinity of the flysch
belt to the African lithospheric plate and not to
the blocks of the North-European Platform.
This result needs verification in more localities,
particularly in the west part of the Magura unit.
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M. Krs—M. KrsovAi—R. CHVOIKA—M. POTFAJ

Paleomagneticky vyskum flySového pasma v oblasti Oravy, magurskej
jednotky v Ceskoslovenskych Zapadnych Karpatoch

Resumé

V predloZenej praci podavame vysledky paleo-
magnetického vyskumu hornin flySového pasma
v oblasti Oravy. FlySové pasmo je tu reprezentované
magurskym prikrovom tvorenym sedimentami vrch-
nej kriedy a paleogénu. Tieto boli v neoalpinskom
tektonickom procese postupne vrasnené a presuvané
cez vonkajsie Struktirne jednotky smerom na severo-
eurdpsku platformu. Pri poslednych pohyboch kon-
com neogénu sa vytvorili spatné (juhovergentné) pre-
smykové struktury. Zlozity tektonicky vyvoj v po-
merne plastickom flySovom slede vytvoril dne$nt pri-
krovovo-$upinati stavbu s individualizovanymi lito-
facialne-tektonickymi ¢iastkovymi jednotkami. Jed-
notlivé Struktary si pomerne strmo uklonené, pri
juznom okraji dokonca prevratené. Smerom k severu
sa tiklony zmierfiuju a prikrov ako celok leZi pomerne
plocho. Tato okolnost ovplyvnila vyber lokalit pre
odber orientovanych vzoriek. Obmedzili sme sa
predovietkym na severnejsie $truktiry pozdiz &s.-
-polskej Statnej hranice (obr. I).

V poslednych rokoch sme z flySového pasma na
Orave a na Kysuciach ziskali nove stratigrafické ada-
je o vrstevnych sledoch. Zmenila sa stratigrafia orav-
skomagurskej jednotky, boli vyélenené nové suvrst-
via v bystrickej i ra¢anskej jednotke (M. POTFAJ 1983
1989). K paleomagnetickému vyskumu sme vybrali
savrstvia, ktorych tektonicka a stratigraficka prislus-
nosf je nepochybna. Patri sem predovietkym belovez-
ské stvrstvie s dobre definovanou faunou i typickym
litofacialnym obsahom. Litologicky je pre paleomag-
neticky vyskum vhodné aj bystrické savrstvie, ktoré
viak neposkytuje v danej oblasti dostatok lokalit
s vhodnou tektonickou poziciou. Tu sme boli obme-
dzeni vo vybere na oblasf zapadne od zazrivske;j linie,
kde je suvrstvie postihnuté pomerne monoténnou
regionalnou tektonikou, zatial ¢o na vychod od tejto
linie sa vyskytuje mnoZstvo prieénych zlomov a ne-
mozno vylucif ani lokalne rotacie blokov.

Paleomagnetickému vyskumu sme podrobili tieto
Styri stvrstvia:

Bystrické sivrstvie obsahuje hruborytmické strie-
danie pieskovcov a siltovitych ilovcov. Celkova hrub-
ka shvrstvia je okolo 1200 m, vek sivrstvia zodpove-
da vy3sej Casti stredného a niZsej Casti vrchného eoce-
nu.

BeloveZské suvrstvie reprezentuje tenkorytmicky
flys s vysokym indexom zvrstvenia (cca 10). V spod-
nej Casti suvrstvia s vlozZky fialovo-ervenych ilov-
cov. Hrabka stvrstvia je 250—500 m, stratigraficky
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ho radime do paleocénu az spodného eocénu, pricom
orientované vzorky boli odoberané z vyssej Casti si-
vrstvia, doloZenej paleontologicky ako spodny eocén.

Vychylovské sivrstvie je charakterizované strieda-
nim belovezského a bystrického faciotypu. Stratigra-
ficky lezi medzi belovezskym a bystrickym sivrstvim
v bystrickej jednotke (M. PoTFAs 1989).

»Inoceramové* sivrstvie je v skimanom uzemi
novo vy¢lenené na Gpéti hory Pilsko. V savrstvi sa
striedaji pieskovce so zelenosivymi ilovcami, s vloz-
kami Cervenych a zelenosivych slienovcov. Vek si-
vrstvia je kampan s moznym zasahom az do spodné-
ho paleocénu, neuplna hribka siavrstvia je 100—
150 m. Odbery vzoriek su z priestoru antiklinalneho
sedla v doline Raztoky, kde ma suvrstvie priaznivé
subhorizontélne iloZenie.

Prehlad odobranych orientovanych vzoriek na la-
boratorne spracovanie je uvedeny v tabulke 1.

Paleomagnetické vyskumy v cCeskoslovenskych
Zapadnych Karpatoch narazaju na nelahké metodic-
ké problémy pri zisfovani paleomagnetickych sme-
rov. Horniny postihnuté alpinskou tektonikou byva-
ji intenzivne premagnetované a prirodzena remanent-
na magnetizacia (NRM) casto obsahuje viacej zlo-
ziek magnetizacie, nositefom NRM byvaji aj minera-
ly magneticky makké. Preto ku skiskam tepelnej
demagnetizacie bol pouZity novovyvinuty tepelny de-
magnetizator pracujici v prostredi magnetického va-
kua, nazvany MAVACS (Magnetic Vacuum Control
System), cf. K. PRIHODA et al. in press. V rade vzoriek
sa ukazalo efektivnym kombinované ¢istenie s pouZzi-
tim striedavého pola do intenzity 9 az 15mT a na-
sledne tepelnym polom. Demagnetizacia v strieda-
vom poli bola vykonana pristrojom Schonstedt
GSD-1. Vzorky boli slabo magnetické, a preto boli
merané vylucne citlivym rotaénym magnetometrom
JR-4.

Vzorky hornin sa javili vieobecne ako magneticky
mikké a vyrazne premagnetované, pozornost bola
venovana skuskam stability, magnetickému ¢isteniu
a viaczloZzkovej analyze. Vysledky tepelného alebo
kombinovaného Cistenia boli spracované algoritmom
LINEFIND (J. T. Kent—J. C. BRIDEN a2 K. V. MAR-
piA 1983). Bola urobena analyza rozptylu smerov
odvodenych z jednotlivych vzoriek (P. L. MCFADDEN
a P. W. ScHMIDT 1986) a vietky dalsie vypocty boli
uskutoénené s jednotkovymi vahami vietkych vzo-
riek.

Aby bolo mozné sledovat fazové zmeny magnetic-




kych aktivnych mineralov, bola premerana aj zdanli- -

va objemova magneticka susceptibilita (x) v priebehu
postupnej tepelnej demagnetizéicie. Parameter % bol
merany pomocou striedavého mostika KLY-2. Nad
teplotou 350 °C boli ¢asto pozorované fazové zmeny
mineralov.

Mineraly — nositele NRM — boli urcené na za-
klade od¢itania Curieovej teploty. PretoZze vzorky
boli slabo magnetické, boli podrobené izotermalnej
magnetizacii s pouZitim jednosmerného magnetické-
ho pola a7 po intenzitu 1 T a vzniknuta remanentna
magnetizacia nasytenia (J,,) bola podrobena tepelnej
demagnetizacii. V mnohych vzorkach bol dokazany
magnetit s dobre definovanou Curieovou teplotou
580°C ako hlavny nositel remanencie. Vo vzorkach
z lokalit 1, 14 a 15 bolo preukazané, Ze na celkovej
NRM sa ¢iastoéne podiela aj hematitova zlozka (obr.
3a4).

Horniny z lokality 14 obsahuji zloZzky magnetiza-
cie s velkym rozsahom blokujuce;j teploty, respektive
mineraly s velkym rozsahom spektier koercitivnych
sil, a preto vykazuji vyrazné kruznice premagnetova-
nia. Pretoze aj z tychto kruZnic je mozné naznacit
smer paleomagnetizacie, venovali sme ich rozboru
patriéni pozornost (porov. obr. 6).

Z celkového poétu patnasf lokalit, z ktorych nie-
ktoré predstavuji viacero odkryvov, bolo pre nesta-
bilitu hornin vylaéenych desaf. Ukazalo sa, Ze oblast
Oravy obsahuje najmenej stabilné horniny z vonkaj-
$ich Zapadnych Karpat, aké boli doposial skimané

(porov. M. Krs—P. MUSKA a P. PAGAC 1982). V ta-
bulke 3 st uvedené paleomagnetické udaje odvodené
zo §tyroch lokalit (4, 6, 9, 12). Tieto vysledky ukazu-
ja, ze horniny z uvedenych odkryvov reprezentuji-
cich flySové pasmo magurského prikrovu v oblasti
Oravy podlahli v priebehu alpinskeho vrasnenia o-
krem translaénych (presunovych) pohybov aj tekto-
nickej rotacii v smere proti chodu hodinovych ruci-
¢iek. Podobni paleotektonicki rotaciu povnatelnej
velkosti prejavuju tiez cervené ilovce z dukelskej jed-
notky a dalej ilovce, pieskovce a tésinity zo sliezskej
jednotky. Na lokalite 14 sice nebolo mozné odvodift
stredny paleomagneticky smer, ale orientacia kruZnic
premagnetovania ukazuje obdobni odchylku paleo-
magnetizacie. T4to rotacia zrejme nema Ziadny vztah
k zakriveniu vonkajsich pasiem Zapadnych Karpat,
ale indikuje rotaciu vacsicho bloku, ktorého sii¢astou
su tiez ¢s. Zapadné Karpaty.

Poloha paleomagnetického polu vypocitana v tej-
to stadii, ako aj skor odvodené polohy polov pre
vonkajsie Zapadné Karpaty (M. Krs—P. Mu3ka a P.
PAGAC 1982), nie st uloZené na drahe zdanlivého
putovania pélov pre severoeurépsku platformu (M.
KRrs 1982), ale spadaji do oblasti pol6h odvodenych
pre africku litosféricka dosku. Tieto idaje naznacuji
paleogeograficku afinitu flySového pasma ¢s. Zapad-
nych Karpat k africke; litosférickej doske a nie k blo-
kom severoeuropskej platformy. Doposial ziskané
vysledky overujeme dalsim paleomagnetickym vy-
skumom v zapadnej ¢asti magurskej jednotky.
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ToMmAS GREGOR

Magneticka susceptibilita granitoidov vybranych oblasti

Zapadnych Karpat

5 obr. v texte

Abstract. The author presents the results of me-
asurements of magnetic susceptibility (x) of granito-
ids in selected areas (Malé Karpaty Mts., Nizke Tatry
Mts., contact between Veporicum and Gemericum)
and tentative data on the main petrotypes spatially
petrographically, geochemically and petrophysically
identic types) of West Carpathian granitoids. Accor-
ding to the extent of their magnetic susceptibility the
petrotypes have been ranged to two different series
(magnetite, ilmenite) of petrologic and metallogenetic
significance. The detailed study of spatial distribution
of magnetic susceptibility in selected areas revealed
some zones with the magnetic susceptibility values
much higher than in the surrounding granitoid rocks.
The zones are significant for petrology and prospec-
tion.

Uvod
Granitoidnym horninam bola uz oddavna ve-
novana velka pozornost geologov vzhladom na
ich rozsirenie v zemskej kore, ako aj ich vztahu
k loziskam rad a vzacnych zemin. V poslednych
rokoch sa vo svete venuje ¢oraz vacsia pozor-
nost 3tadiu ich fyzikalnych vlastnosti, hlavne
magnetickych, pre bohatstvo a réznorodost in-
formacii, ktoré nam mozu poskytnuf.
Magnetické vlastnosti granitoidov st natol-
ko réznorodé a individualne, Ze prakticky ne-
existuji dva granitoidné masivy, majuce rovna-
ké stredné hodnoty a Statistické charakteristiky
rozdelenia magnetickych parametrov. Zaroven

viak, ako ukazali $tidie magnetickych vlast-
nosti velkého mnozstva najroznejsich druhov
granitoidov (PECERSKD 1964; CERNJUK 1971;
DUBINCIK-PUTINCEV  1979; DORTMAN et al.
1984 ; ISHIHARA, 1977, 1979 a dal3i) mozno uro-
bif zaver, Zze magnetické parametre sa podria-
duji uritym stalym a nemennym ziakonitos-
tiam. Prave existencia tychto stalych a nemen-
nych zakonnitosti preduréuje magnetické vlast-
nosti k tomu, aby sa stali jednymi z najefektiv-
nejsich a najuniverzalnejsich kritérii klasifikacie
granitoidnych hornin.

Stadiu magnetickych vlastnosti granitoidov
Zapadnych Karpat bola spodiatku venovana
pozornost vzhladom k interpretacii geomagne-
tickych anomalii. Ide o prace Krsa (1961), Ja-
NAKA (1969), HusAkaA (1982), ako aj dalsich
pracovnikov podniku Geofyzika Brno, hlavne
prace M. STRANSKEJ, napr. in OBERNAUER et al.
(1980). S vyuzitim magnetickych vlastnosti gra-
nitoidov Zapadnych Karpat sa neskor stretava-
me pri rieSeni geologickych problémov, ako
napriklad stratigrafického zaclenenia (PASTEKA
1971), loziskovych (JAWORSKI et al. 1977), tek-
tonickych (HROUDA et al. 1982), ako aj petrolo-
gickych problémov (ViLINOVIC 1985).

Tento ¢lanok prinasa cast vysledkov ziska-
nych autorom v ramci komplexného $tudia fy-
zikalnych granitoidov Zapadnych Karpat v la-
boratoriach Kyjevskej §tatnej univerzity.

RNDr. T. GREGOR, Geologicky ustav SAV, Dubravska cesta, Bratislava
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Metodika

Jednym z najcastejsie meranych magnetickych
parametrov granitoidnych hornin je magnetic-
ka susceptibilita, ktort SUCHORADA (1972),
DUBINCIK-ROZENTAL  (1980), ROMANOVSKIJ
(1976), IsHIHARA (1980, 1981), ToLsTOJ et al.
(1987) a dalsi autori vyuZivaju pri svojich petro-
logickych a metalogenetickych stadiach.

Merania magnetickej susceptibility granito-
idov vybranych oblasti Zapadnych Karpat,
ktoré popisujeme v ¢lanku, sa uskutociiovali na
vzorkach (GREGOR 1987) drvenych, kusovych
(okolo 1/2kg) a rezanych do tvaru kocky
(2x2x2cm). Viadsina prac bola vykonana
v laboratériu ,,Zukov chutor* (ZSSR), v oblas-
ti s nizkym rusenim vonkaj$imi geomagneticky-
mi polami.

Ako ukazali kontrolné merania, vysledky
najmenej zatazené chybou boli ziskané pri me-
rani kusovych vzoriek na astatickom magneto-
meri MA-21. Hodnoty magnetickej susceptibi-
lity, ziskané z drvenych vzoriek, boli zatazené
uréitymi chybami, pretoze pri drveni dochadza
k niektorym reakciam, pripadne kontaminacii
(JakABSKY-KUPKOVA 1988), ktoré negativne
ovplyviiuju namerané hodnoty. Metodika me-
rania na astatickom magnetomeri v 12 polo-
hach je blizSie opisana v praci (DORTMAN et al.
1962), pricom matematické spracovanie bolo
uskutoénené na pocitaci SM-4 podla programu
,.NAMAG®*, vypracovaného N. I. Guzijom.

Na niektorych vzorkach (Malé Karpaty) bo-
la merana aj magneticka anizotropia, ktora od-
raza magnetick( vntorna stavbu horniny. Me-
ranie magnetickej anizotropie sa uskutocfiova-
lo na striedavom mostiku KLY-2, zostrojenom
JELINKOM (Geofyzika Brno). Merali sme len
stupeii anizotropie prednostného usporiadania
magnetickych mineralov: P =k'k™, kde
k' > k" > k™ st hlavné susceptibility (HROUDA
et al. 1982).

Pri $tadiu magnetickych vlastnosti hornin je
dolezité uréif typ nositela magnetizmu v horni-
ne, ktorym st najéastejsie Fe-Ti zluceniny a ich
rozpadové produkty, zriedkavejsie Fe-sulfidy.
Podla idajov DUBINCIK-ROZENTAL (1980) je
koeficient korelacie medzi obsahom Fe-Ti mi-
neralov a magnetickou susceptibilitou granito-
idov az +0,81. K podobnym zaverom prisiel aj
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cely rad dalSich autorov, z ktorych napriklad
ISHIHARA (1979) matematicky vyjadril vzfah
medzi objemovymi percentami magnetitu (V)
v granitoidnych horninach a magnetickou sus-
ceptibilitou (x):x = 0,001 xV. Teda velkost
magnetickej susceptibility granitoidov v rozho-
dujicej miere zavisi od mnoZstva magnetitu
v hornine. To bolo potvrdené aj v nami skiuma-
nych vzorkach, v ktorych hlavnym nositelom
magnetickych vlastnosti bol titanomagnetit —
svojim zloZenim blizky magnetitu. Zistili sme to
ako petrografickymi pozorovaniami (analyzou
v odrazenom svetle — analytik Savenkova), tak
aj fyzikalnymi (meranie Curieho teploty). Pri-
tom tato fyzikalna metoda je jednou z najvhod-
nejSich metdd na zistovanie nositela magnetic-
kych vlastnosti (OrRLICKY 1987).

Magnetitova a ilmenitova séria —
dve kontrastné série granitoidov

Granitoidy na zaklade svojich magnetickych
vlastnosti mozno rozdelift do dvoch kontra-
stnych sérii. ISHIHARA (1977) tieto série nazval
magnetitova a ilmenitova, pricom ako hranicu
medzi nimi uréil magneticki susceptibilitu
o velkosti 60 x 10 ~%jed. SI. Granitoidy magne-
titovej série vykazuju hodnoty magneticke;j sus-
ceptibility vyssie ako 60 x 10 ~%jed. SI, &o je
sposobené vys§im obsahom magnetitu v horni-
ne (odtial aj nazov). Ako predpoklada IsHIHA-
RA (1981), tento typ granitoidov vznika z vrch-
ného plastového a spodného korového mate-
rialu, ktory je len malo kontaminovany meta-
morfnymi a sedimentarnymi horninami kory.
Korelovatelny je s I-typom granitoidov (podla
CHAPPELL-WHITE, 1977) a je charakterizovany
uréitym typom mineralizicie (Au, Ag, Pb, Zn).

Ilmenitova séria je charakterizovana hodno-
tami magnetickej susceptibility nizsimi ako
60 x 10 “*jed. SI, ¢o je vyvolané nizkym obsa-
hom magnetitu v hornine. Z Fe-Ti zluCenin
prevlada ilmenit, ¢o viedlo k nazvu série. Tento
typ granitoidov je najCastejsie spajany s loZis-
kami kassiteritu, wolframitu, fluoritu, berylu
(IsHIHARA 1981).

Z dalsich znakov, podla ktorych su granito-
idy delené do oboch sérii, mozno spomenuft




rozdielny vyskyt akcesornych mineralov, roz-
dielny celohorninovy pomer Fe,0,/FeO, roz-
dielnu odraznost a Zelezitost biotitu. Z izoto-
pickych kritérii na rozliSovanie oboch sérii sa za
najspolahlivejSiu povaZzuje hodnota 8*S, ktora
odraza charakter zdroja. V zdrojovych horni-
nach ilmenitovej série bola pritomna sulfidicka
sira (prevaha lahkého izotopu S), ale v zdroji
magnetitovej série bola sira zastipena v podobe
sulfatov, ktoré mohli byf zavlecené do zony
subdukcie so sedimentami oceanskej dosky.
Hoci priamejsi vzfah k procesom subdukcie
vykazuje iba magnetitova séria, predsa obe sé-
rie vytvaraju paralelné pasma v oblastiach
ostrovnych oblukov a kontinentalnych okrajov
(RomANOVSKI 1976; ISHIHARA 1979, 1981).
Pri sledovani magnetickych vlastnosti grani-
toidov Zapadnych Karpat sme sa zamerali na
stadium hlavnych petrotypov (GREGOR 1987).
Ako ukazali merania magnetickej susceptibility
(obr. 1, 2), hlavné petrotypy granitoidov tatri-
ka, veporika a gemerika dosahuji hodnoty niz-
Sie ako 60 x 10 ~“jed. SI (GREGOR 1988). Vyssie
hodnoty magnetickej susceptibility v uvede-
nych typoch granitoidov neboli zatial pozoro-
vané ani inymi autormi (spravy n. p. Geofyzika

Brno). Jedinymi predstavitelmi granitoidnych
hornin Zapadnych Karpat, ktoré prekracuji
uvedent hranicu st mladé granitoidy z oblasti
Banskej Stiavnice. Tieto granitoidy dosahuji
hodnét az do 105 x 10 ~%jed. SI (GREGOR 1987,
1988). Vychadzajuc z delenia granitoidnych
hornin podla ich magnetickej susceptibility (Is-
HIHARA 1977) m6Zeme granitoidy tatrika, vepo-
rika a gemerika zaclenitf do ilmenitovej série
a mladé granitoidy Hodrussko-Stiavnického
intruzivneho komplexu do magnetitovej série.

SuLGAN (1986) na zaklade §tadia amfibolov
a biotitov granitoidov Hodrussko-Stiavnické-
ho komplexu zaraduje tieto do magnetitovej
série. Vysledky 3tadia biotitov z granitoidov
tatrika, veporika a gemerika (Petrik 1985) uka-
zuji skor na ich zaclenenie do ilmenitovej série.

Priestorové zmeny magnetickej susceptibility
granitoidov vybranych oblasti
Zapadnych Karpat

Pri stadiu magnetickej susceptibility granitoid-
nych hornin Zapadnych Karpat sme sa v ¢lan-
ku sustredili hlavne na oblast Malych Karpat,

N
=3
1 3 FHL ot
| .\.'. N~ 5
\
Soem o
k.
? !
TS .
/ f
) N ,
*Kosice /
Banska Ra L ,’
Stiavnica \ |

A

e

o e
0 20 40 60km

— zuqo0

—~— kusové vzorky (odobrané inymi autormi)

<t— odbery 3-10 kusov vzoriek { odobrané autorom )

Obr. 1 Poloha odobranych vzoriek s ukazanymi rezmi vyé€lenenych oblasti Zapadnych Karpat.
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Nizkych Tatier a styku veporika a gemerika
(obr. 3, 4, 5).

Granitoidy Malych Kaprat vystupuji v bra-
tislavskom a modranskom masive. VILINOVIC
(1985) predpoklada, Zze kompozi¢ny rozdiel me-
dzi oboma masivmi je najpravdepodobnejsie
désledkom parcialneho tavenia zdroja (ov).
Kompozi¢né variacie v ramci masivov vsak st,
ako to naznacuje aj petrogenetické modelova-
nie, prejavom frakénej krystalizacie anatektic-
kych tavenin. Odrazom tohto predpokladu je aj
uréitad rozdielnost v hodnotach magnetickej

susceptibility granitoidov oboch masivov, kto-
ra je v priemere vys§ia v modranskom masive
(obr. 3).

Pri Stadiu granitoidov z oblasti pezinsko-
-perneckého krystalinika (Kolarsky vrch) sa
ukazalo zvySenie magnetickej susceptibility
v granitoidoch odobranych z banskych diel
(%max = 3,21 x 10 “%jed. SI), aviak magnetic-
ka susceptibilita v granitoidoch odobranych
z nedalekych vrtov je radovo niZdia
(%max = 0,25 x 10 2 jed. SI).

Na vzorkach z tejto lokality bola merana aj
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Obr. 2 Magneticka susceptibilita granitoidov Zapadnych Karpat. Rez je v smere vychod-zapad.
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Obr. 3 Magneticka susceptibilita granitoidov Malych Karpat. Rez je v smere juhozapad-severovychod.

magneticka anizotropia. Pre porovnanie
(HrouDA et al. 1982) treba spomenuf, Ze mag-
netickd anizotropia v granitoidoch bratislav-
ského a modranského masivu nevykazuje zvy-
$ené hodnoty P = 1,02—1,04 pre bratislavsky
a P = 1,01—1,07 pre modransky masiv). Vzor-
ky z vrtov nevykazovali taktieZ zvySenie mag-
netickej anizotropie (P = 1,04—1,07), avsak
vzorky z banskych diel vykazuju zvysené hod-
noty (P = 1,12—1,40).

Zvysené hodnoty magnetickej susceptibility
z granitoidov banskych diel ukazuju podla nas-
ho nazoru ich obohatenie o magnetické minera-
ly vplyvom sekundarnych procesov, spojenych
s formovanim loZiska. Pritom bola vytvorena
nova magneticka Struktira mineralov s vyraz-
nou anizotropiou magnetickej susceptibility.

Granitoidy Nizkych Tatier vystupuja predo-
vietkym v rozsiahlom dumbierskom masive.
Jeho obsahova heterogénnost je vysledkom asi-
milacie plasta, diferenciacie magmy, procesov

metasomatozy a viac Stadialnej intrazie (Ma-
HEL et al. 1987). Tato réznorodost v genéze sa
odrazila aj v distribacii magnetickej susceptibi-
lity (obr. 4).

Najniz§imi hodnotami (¥, = 0,23 %10’
jed. SI) st charakterizované granity typu Kra-
licka, Go suvisi s ich genézou a leukokratnym
charakterom. Pomerne nizke hodnoty
(% < 0,45 x 107 %jed. SI) vykazuji aj kyslejsie
variety granitoidov z oblasti Chopku. Na dru-
hej strane vyrazné zvySenie magnetickej sus-
ceptibility az do veli¢iny x = 40,6 x 10~ jed. SI
vidime v granitoidoch vystupujucich na hrebeni
Nizkych Tatier nad Magurkou. Pomerne vyso-
ké hodnoty magnetickej susceptibility dosahuji
aj granitoidy z banského diela v Dubrave
(Kmax = 3,05 x 10 *jed. SI). Je zaujimavé, Ze vy-
razné zvySenie magnetickej susceptibility skoro
o dva rady oproti priemeru je viazané na zonu
nad Magurkou, kde sa v minulosti faZilo zlato,
pri¢om aj hodnoty susceptibility z banskych
diel v Dubrave st vyssie oproti okoliu.
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0Odlisné hodnoty magnetickej susceptibility
veporika a gemerika (obr. 5) zjavne stvisia s ich
odlisnym zloZenim a genézou. Z veporickych
granitoidov bazickejsi sihliansky typ dosahuje
vy$§iu  hodnotu  (0,65x 107  <x < 1,1 x
%10 *jed. SI) ako kyslejsi veporsky typ
(0,15x107° < » < 0,88 x 10 *jed. SI) a grani-
toidy masivu Sinca (0,23x10 <% <
< 0,45 x 10 *jed. SI). Rimavické granitoidy zo
severnej Casti pluténu dosahuju znaény rozptyl
hodnét (0,18 x10%jed. Sl <% < 1,1x10°
jed. SI), ¢o zodpoveda ich premenlivému latko-
vému zloZeniu.

Vyrazné zvysenie magnetickej susceptibility
sa prejavilo v rochovskych granitoch
(Mmax = 17,3 x 10 *jed. SI), v ktorych obsah
magnetitu dosahuje 6—8 kg na tonu (KLINEC et
al. 1980). Zvysené hodnoty vykazuju aj Turéoc-
ké granity (%,,,, = 24,9 x 10~ jed. SI).

Gemerické granity (Hnilec, Betliar, Poprog)
vykazuji naopak jedny z najnizSich hodnot
% zo vietkych granitoidov Zapadnych Karpat
(0,16 x 107 < % < 0,42 x 10~ %jed. SI), o savisi
s ich leukokratnym charakterom a vysokym
stupnom diferenciacie.

# (jed. s1)

Diskusia

Pri zaClenovani jednotlivych petrotypov grani-
toidov Zapadnych Karpat na zdklade velkosti
magnetickej susceptibility do dvoch kontrast-
nych sérii musime byf opatrni, hlavne pokial
ide o granitoidy, postihnuté procesmi meta-
morfozy, pretoze pri tychto procesoch sa mag-
neticka susceptibilita méZe znacéne znizif. Preto
sme analyzovali aj granitoidy s relativne niz§imi
hodnotami magnetickej susceptibility.

Zistili sme pritom existenciu uréitych zén
(Kolarsky vrch, Magurka, Dabravka, Rochov-
ce, Turcok) so znacne zvySenymi hodnotami
magnetickej susceptibility oproti okolitym gra-
nitoidom. Tento jav moZno interpretovat dvo-
ma sposobmi:

1. existenciou samostatnych zdrojov alebo
intruzivnych faz

2. zvySenim fugacity kyslika v danych z6-
nach za vzniku sekundarneho magnetitu roz-
kladom silikatnych mineralov, obsahujicich
zelezo (biotit, amfibol).

Prvy predpoklad by potvrdzovali prace Lu-
KACIKA (1982) z oblasti Nizkych Tatier a KLIN-
CA et al. (1980) z oblasti Rochoviec.

Druhy predpoklad dokazuji experimentélne
praice WONES-EUGSTER (1965), Popp et al.
(1977), ako aj prace sovietskych autorov FERr-
STATER et al. (1978) DATSENKO (1982), DUBIN-
CIK-ROZENTAI (1980) a dalsich.

Podla nasho nazoru je druhy predpoklad
pravdepodobne;jsi, i ked nevylucujeme existen-
ciu oboch moznosti sii¢asne, t. j., existenciu sa-
mostatnych intruzivnych faz v prostredi zvyse-
nej fugacity kyslika.

Vyrazna zonalnost magnetickej susceptibili-
ty, ktora by mohla svedcif o existencii magma-
tickych oblukov prostredia ostrovnych obla-
kov vo vybranych granitoidoch Zapadnych
Karpat zatial nebola pozorovana, hoci uréité
zvysenie vykazuji niektoré petrotypy granito-
idov Malej Fatry, Vysokych Tatier a Ciernej
Hory. Pre dalekosiahlejSie zavery v tejto otazke
nemame dostatok materialu.

Obr. 4 Magneticka susceptibilita granitoidov Niz-
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Obr. 5 Magneticka susceptibilita granitoidov veporika a gemerika. Rez je v smere vychod-zapad.

Zaver

Vysledkom vykonanych prac bola snaha o roz-
¢lenenie granitoidov vybranych oblasti podla
velkosti magnetickej susceptibility do dvoch
kontrastnych sérii. Pritom do magnetitovej sé-
rie mozeme zaclenif jedine mladé granitoidy
Hodrussko-Stiavnického intruzivneho komple-
xu. Zaclenenie vybranych granitoidov tatrika,
veporika a gemerika do ilmenitovej série nie je
celkom jednoznaéné, pretoze boli ovplyvnené

procesmi, ktoré mohli zniZif ich magneticka
susceptibilitu. U tychto granitoidov bolo pozo-
rované relativne zvysenie magnetickej suscepti-
bility, viaziice sa na urcité zony. Tieto anomalie
si vysvetlujeme zvySenou fugacitou kyslika
a vznikom sekundarnych magnetickych mine-
ralov. Pritom ide o oblasti, ktoré sa vicSinou
viaZu na zony vyraznejsieho zrudnenia. DalSie
$tadium magnetickych vlastnosti granitoidov
mobze vyrazne zefektivnif vyskum granitoid-
nych hornin a pomdct pri rieSeni petrologic-
kych a metalogenetickych problémov.
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DISKUSIA

k ¢élanku R. RUDINCA 1989: DvojetaZova stavba
vnatrokarpatského paleogénu pri juZnom apiti
bradlového pasma na vychodnom Slovensku

Geol. prace, Spravy 88, s. 121126

A. Matéjka v roku 1925 pri $tadiu Casti Lip-
tovskej kotliny konstatoval jeden z najvyznam-
nejsich poznatkov pre pochopenie geologickej
stavby Karpat. Zistenim, Ze paleogénne sedi-
menty transgresivne prekryvaju presunové plo-
chy subtatranskych prikrovov, bol ziskany d6-
kaz, 7e prikrovova stavba vautornych Karpat je
predeocénneho veku a paleogénne sedimenty st
poprikrovové. Ziadne dalsie prikrovové presu-
ny vo vnttornych Karpatoch v popaleogénnom
obdobi nikdy a nikde neboli zistené a ani teore-
ticky predpokladané. Tato skutoénost je potvr-
dena takmer 70-roénou pracou viacerych gene-
racii geolégov v tejto oblasti, potvrdili to aj
mapovacie prace, spojené s ediciou generalnych
geologickych map CSSR v mierke 1:200.000
a nasledné podrobné geologické mapovania
v mierke 1:25.000 v ramci jednotlivych listov
map a regionov na Slovensku.

V ¢lanku R. Rudnica, ktory ¢erpal poznatky
iba z vrtného (bodového) prieskumu, doplnené-
ho poznatkami z geofyziky, sme sa (s udivom)
dozvedeli, Ze paleogén v skimanej oblasti moz-
no rozdelif na dve tektonické etaze. Vrchna ¢ast
je reprezentovana typickou flySovou sedimen-
taciou s vrasovo-Supinatou stavbou, ktora je
najpravdepodobnejsie nasunuta ako prikrov na
spodnejsie Casti (ilovce, siltovce a pieskovce
hutianskeho suvrstvia).

Na zaklade podrobného geologického ma-
povania, dopliiovaného i pocetnymi technicky-
mi pracami v sedimentoch podtatranskej skupi-
ny (vnatrokarpatského paleogénu) na sever-
nom Slovensku (Orava, Liptov, Popradska
kotlina, Levoéské vrchy, Sarisska vrchovina
a Spissk4a Magura), konStatujeme, Ze sedimenty

maji vzdy neprerusené vrstevné sledy od bazal-
nych élenov az po najvyssie savrstvia (bez stra-
tigrafického hiatu) a Ziadne prikrovové intrapa-
leogénne plochy tu neboli preukazané.

Savrstvia st ulozené vzdy plocho (do 20°,
ojedinele 30°), jedine pri vyraznejsich tektonic-
kych liniAch — zlomoch, alebo v pribradlovej
oblasti, kde doslo v popaleogénnom obdobi
k ,,skracovaniu priestoru‘ a kompresnej tekto-
nike, byvaju savrstvia ¢astokrat vztyCené, drve-
né, alebo i detailne zvrasnené. Tato deformova-
nost celkom plynule ubida smerom do podlo-
7ia (do ilovcov hutianskeho suvrstvia), pricom
bazalne ¢leny ako kompetentnejsi — rigidnejsi
celok st vacsinou uz iba prestiipené pocetnymi
puklinami, pripadne ako celok si mierne ohy-
bané.

V 3ambronsko-lipanskej oblasti proti tlaku
dvihajtcich sa a k severu postvajucich sa cen-
tralnych Zapadnych Karpat stala relativne pev-
na ,,bariéra‘* horninovych komplexov dne$né-
ho bradlového pasma. Hlbsie horizonty pod-
tatranskej skupiny (ilovce hutianskeho stvrst-
via a bazilne borovské suvrstvie), ktoré mali
nad sebou 1 000—2 000 metrovy komplex fly3u,
miestami aj pieskovcov bielopotockého suvrst-
via, sa nemohli bo¢nym stlacanim (od juhu na
sever) natolko vrasovo deformovat ako ,,volny
povrch®. Spodné ilovcové horizonty byvaji
ulozené dost plocho, pripadne su prehnuté
v tychto ,,naraznikovych* Gizemiach do vras
s velkym polomerom. Blizko podpovrchové az
povrchové ¢asti, tvorené plastickymi flySovymi
sibormi (3ambronskymi vrstvami), uZ nezata-
7ené vysokou hmotnosfou nadlozZia, sa pri
kompresnych tlakoch centralnych Zapadnych
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Karpit od juhu na sever oproti pre¥mykujiice-
mu sa ,,bradlovému pasmu* strmo na juh v po-
merne uzkej zone (hromossko-§ambrénsky chr-
bat) znacéne vrasovo i zlomovo deformovali.
Grafické znazornenie a opis rozdielneho pohy-
bu a deformacii bazalneho stvrstvia a vyssich
stvrstvi podtatranskej skupiny sa nachadzaji
a diskutuji v praci J. NEMCokA 1983: Pohyb
flySovej masy na vychodnom Slovensku. Geo-
logickeé prace, Spravy 79, s. 141—152, na ktora
upozoriiujeme.

Uz o niekolko kilometrov juZnejsie (napr. na
sev. svahoch Levo¢skych vrchov) leZia vsetky
suvrstvia podtatranskej skupiny celkom kon-
kordantne, so sklonmi od 0° do max. 30°.

V pripade, Ze by tu autor chcel vidief pri-
krov, musel by uvaZovaf o lokalizicii jeho kore-
flovej zony, o obdobi jeho presiivania a musel
by vedief nakreslif v mape nasunovi liniu.
Avsak v pripade sedimentov podtatranskej
skupiny, ktoré maju zachovany kompletny
vrstvovy sled vicsinou od lutétu az do spodné-
ho oligocénu a ktorej savrstvia vo vietkych
pohoriach a kotlinach (okrem uzkej zony juZne
od bradiel) leZia na sebe ako ,,listy v knihe*, nie
je mozné uvazovat o prikrovovej stavbe, a teda
o dvojetazovosti v tektonickom zmysle slova.
Tato je zdanliva z pohladu jednotlivych bodov
(vrtov — bez kompletného sihvislého jadra)
a geofyzikalnych seizmickych rezov, ktoré Zial
v takychto suvrstviach nemozZno povaZovaf za
dokaz prikrovovej stavby.

V litologicko-stratigrafickom profile paleo-
génu sa autor dopustil viacerych nepresnosti.
V praci nie je citovany zakladny a prvy udaj
o danej problematike, t.j. publikacia: B. LESKO
a kol. 1983: Oporny vrt Lipany — 1 (4.000 m).
Region. Geol. Zapad. Karpat 18, Bratislava,
kde autori preukazali pritomnost bazalne;j lito-
facie, ktora R. Rudinec neregistruje. Ide o kla-
sicku bazu s konglomeratmi, v ktorych si nu-
mulity. Je mozné, Ze pri vrtani s obasnym

jadrovanim v ostatnych vrtoch Lipanskej
Struktury bazilna litofacia nebola zachytena,
ale ako sme preukazali vo vrte Lipany — 1,
objektivne existuje.

Horniny, ktoré autor opisuje z vrtu Plavnica
— 1 na baze paleogénu ako ,,ilovcovii melanz*,
podla nasho nazoru predstavuji najspodne;jsi
¢len paleogénnej transgresie. Ako ukazuji di-
horoc¢né skiisenosti, bazalne borovské stivrstvie
Jje zvicsa tvorené dvomi typmi sedimentov. Tes-
ne pri nastupe transgresie zacina proces rozru-
Sovania podloznych hornin a vznikaji ostro-
hranné brekcie, resp. konglomeraty, tvorené
lokalnym materidlom podloZia (transgresia na
dolomitovy podklad — dolomitova brekcia,
transgresia na ilovcovy podklad — ilovcova
brekcia). Nad takymto horizontom, ako sme
zistili vo vrte Lipany — 1, za¢ina prinos karbo-
natovych zlepencov s numulitmi. Je pravdepo-
dobné, Ze vrtné jadra z vrtu Plavnica — 1 neza-
chytili zlepence s numulitmi ako vo vrte Lipany
— 1 a na $tdium mal autor k dispozicii len
jadra, tvorené ilovcovymi brekciami.

Nepresna je aj informacia autora o paleogé-
ne vo vrte Sari§ — 1. Tu sme preukazali klasic-
ki bazilnu litofaciu s numulitmi, ak4 je znama
z mnohych miest centralnych Zapadnych Kar-
pat (porov. T. KorAB a kol. 1986: Vyskum
vnitrokarpatského paleogénu a jeho podlozia
v Sarisskej vrchovine a v Levoéskom pohori.
Geofond, Bratislava).

Cielom tejto diskusie je priatelsky upozornif
autora na skutocnosf, Ze udaje z vrtnych prac
s obéasnym jadrovanim a zo seizmickych profi-
lov bez analyzy a podrobného zhodnotenia re-
gionalne geologickych poznatkov (aj to na ma-
lom Uzemi) nie st adekvatne na geologicki
interpretdciu v takej zavaZnej otazke, ako je
pritomnosf prikrovovej stavby v paleogéne cen-
tralnych Zapadnych Karpat.

PAVEL GRoOSS
TiBorR DURKOVIE
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