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Pribradlové pasmo, charakteristika a vyznam

Geologicky tstav D. Stara, Mlynska dolina i, 809 40 Bratislava

(3 obr, v texte)
Dorucené 14. 2. 19890

TIpuyrécosas moyioca; €€ XapakTEepUCTHKA Y 3HAYEHIE

JleTanpHee OIMVMCAHBI OCHOBHBIE UYEPTHl XAPAKTEPU3YIOLWIME MPU-
yTECOBYI0 30HY, KOTCpPass ¢Opa3CBasach BO BEPXHEM MEJIY B DPE3YIb-
TaTe IPOLECCOB B HMIEBHOM 30HE. DTA KOHTAKTHASs 30HA BHYTPEHHUX
Kapnar n yTécOBOro IMosica MMEET BO3JE OCHOBHBIX UYEPT (MAHWH-
CKMJI TOKPOB, JOOHBIE YaCTU CYOTAaTPAHCKUX TIOKPOBCB C ITOCHE
BEDXHEMEJIOBBIMIM CEBEPOBEPreHTHRIMIU CcOpPOCAMM, BEPXHUN MeJ
¥ IPUYTECOBBI MANEOTEH) CBOM OCOOEHHOCTM B 1OT03amajHON YacTu
(ampmickuyr tum) wa CpepueMm [loBaskum u Bocrounon CroBakUm.
Tpn pa3HBIX MOJCJNS BJGHb 3amagHbix Kapmar jgatoT pasHble BO3-
MOIKHOCTU IS TJiyOMHHOW Pa3BEIKMU.

The Peri-klippen zone: its nearer characterization and signi-
ficance

Basic features characterizing the Peri-klippen belt are
described in detail. The zone originated during the Upper
Cretaceous reflecting processes along a suture belt. This con-
tact zone of the Central Carpathians and the Klippen belt
beside its basic features (the Manin nappe, frontal parts of
Subtatric nappes with post-Upper Cretaceous upthrusts of
northern vergencies, the Upper Cretaceous sediments and the
Peri-klippenn Paleogene) has also its own pecularities in the SW
part (Alpine type), in the Middle Vah valley and in Eastern
Slovakia. Three different models along the Western Carpat-
hiang yield different possibilities for deep prospection,

Pribradlové pasmo vyclenil M. Ma- je charakteristicky maninsky pri-
hel (M. Mahel et al. 1976) ako krov s niektorymi znakmi blizkymi
Strukturu vysSieho radu, pre ktori bradlovym jednotkdm, celné casti
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kriznanskej jednotky, osobitny vy-
voj vrchnej kriedy a myjavského
paleogénu. Aj ked sa doélezitost
vycClenenia tejto Struktuary
perspektivnej na vyhladévanie lo-
zisk ropy a plynu (A. Thon —
F.Chmelik — B. Legko 1978)
podrobnejsia charakteris-
jeho blizsie

ako

uznava,
tika tohto pasma i
priestorové vymedzenie chybaju.
Ale posledné roky priniesli rad
poznatkov, a to pri vsetkych za-
kladnych  spomenutych znakoch
charakteristickych pre toto pasmo.
Tyka sa to hlavne blizsieho vyjas-
nenia:

— struktarneho postavenia manin-

skej jednotky a jej wvziahu
k bradlovému pasmu,

— Struktirneho charakteru dcelo-
vych casti ,subtatranskych®
prikrovov,

— prehlbenia poznatkov o ,pri-

bradlovej“ vrchnej kriede i o
myjavsko-zilinskom paleogéne,
— stavby bradlového pasma, hlav-
ne jeho najvnutornejSich casti,
— vztahu wvnutornych Karpat a
bradlového pésma v jednotli-
vych usekoch Karpat,

— geofyzikdlneho stanovenia prie-
behu hlbinného skoku v zem-
skej kére znédmeho ako peripie-
ninsky lineament.

1. Uz samotné vyclenenie pribrad-
lovej zény bolo vysledkom prera-
denia maninskej jednotky do vnut-
rokarpatskych jednotiek. Podrob-
nejsie badanie Struktirneho charak-
teru tejto jednotky (M. Mahel
1975), sprevadzané litologicko-stra-

tigrafickym vyskumom (K. Bor-
zZa, v tladi), pomerne presvedéivo
ukazuje genetickl spétost manin-
skej jednotky s krizflanskym pri-
krovom a jeho pribuznost s vysoc-
kym typom, hlavne s belanskou
sériou. Maninsku jednotku pokla-
dame za ciastkovy prikrov kmerno-
vého kriznanského prikrovu (M.
Mahel 1978b).

Z priestorového rozloZenia ¢lenov
maninskej jednotky zjavne vycho-
di, Ze pri vnUtornom okraji bradlo-
vého pasma vytvara dve suvislejsie
antiklinaly oddelené synklindlou
vyplnenou cenomanskymi suvrst-
viami hrubého flySu (stredny a naj-
spodnejsi vrchny cenoman) a jem-
norytmického flySu s prevahou slie-
riovcov (praznovské vrstvy — naj-
vrchne]j$i cenoman). Jadra antiklinal
predstavuja karbonatické ¢leny (lias
az apt, resp. spodny alb) sprevadza-
né na kridlach bridli¢natymi slietimi
vrchného albu az spodného ceno-
namu. Jadrové ¢leny antiklindl, ich
nesuvislé pruhy, vykazuju ,nezrely“
bradlovy §tyl, charakteristicky pre
série vysockého typu kriznanskej
jednotky. Pri vacdsich bradlach, ako
je Butkov a Manin, je zjavny S§tyl
severovergentnych naklonenych vras
s vyraznym periklindlnym uzave-
rom. Spodné kridlo je casto tekto-
nicky redukované mlad$imi, po-
vrchnokriedovymi predmykmi. Vnu-
torné kridlo miestami utinaja strmé
juhovergentné posteocénne preSmy-
ky.

Zékladny Struktirny charakter
maninskych ,bradiel” a ich priesto-
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rové rozlozenie uprostred suvislych
pruhov mladsich flySovych suvrstvi
ukazuje, Ze ide o severovergentné
Celové vrasy tektonicky deformo-
vané mladsimi pohybmi. Tieto vra-
sy sa smerom do vnutra Karpat po-
néraju pod kriznansky prikrov s. s.
a stavaju sa plochejsimi, precha-
dzaju do lezatych vrés.

Rovnaky Strukturny charakter
vykazuju star$ie ¢leny maninske]
jednotky i v oblasti Trencianskej
Teplej, ktord sa vzdy pokladala za
sucast centralnych Karpat, aj ked
nepochybné je tu nielen obsahova
totoznost, ale 1 &truktirna zhoda
s butkovskym ,bradlom®,

Opisany tektonicky styl manin-
skej jednotky sa od pravého brad-
lového $tylu, typického hlavne pre
czorsztynskil a kysuckt jednotku,
napadne odliSuje. Pri tychto jed-
notkach su bradla spravidla menSie,
rozbitejsie. Vyraznejsia je pri nich
tektonickd selekcia ¢lenov podla
charakteru plasticity, véaciia pre-
mieSanost bradiel s ich ,,obalom“
ako doésledok intenzivnejsieho stla-
¢enia a uplatnenia sa volnych po-
hybov a diapirickych vystupov.
Castd je aj nepravidelnost vo ver-
gencii; ovela vyraznejsie uplatnenie

sa spatnych — juhovergentnych
pohybov.

Naopak tektonicky S$tyl manin-
skej jednotky sa v zédkladnych

¢rtach zhoduje s delovymi castami
krizianského prikrovu s. s. Pravda,
s tym rozdielom, Ze plastickejsie
suvrstvia neokému zliechovskej sé-
rie,, tvoriace jadrové ¢leny celovych

antiklinadl, maju suvislejsi priebeh,
nie st natolko tektonicky rozbité.
V tych priestoroch, kde vystupuju
v jadre antiklindl uprostred alb-
skych sliennovcov rigidnejsie rohov-
cové vapence aptu, resp. spodného
albu, stava sa Styl pretrhanych So-
Soviek s nabehom k bradlam vyraz-
nejsi. Tyka sa to hlavne spojuja-
ceho kridla medzi maninskou a
kriznanskou jednotkou s. s.

Rozdiely v tektonickom style
predflySovych ¢lenov maninskej a
zliechovskej jednotky ¢&i kriznan-
ského prikrovu s. s. vyplyvaju
z rozdielov mechanickych vlastnosti
hornin. Su analogické, aké byvaju
medzi ciastkovymi prikrovmi a
kmenovym kriZnanskym prikrovom
S.8.:v Strazovskej hornatine medzi
Ciastkovym belanskym a zliechov-
skym prikrovom, v Malych Karpa-
toch medzi d&iastkovym vysockym
a zliechovskym prikrovom, v Po-
vazskom Inovei medzi ciastkovym
beckovskym a zliechovskym prikro-
vom.

Navyse pri rozbitosti jadra celo-
vych antiklinal maninskeho prikro-
vu dolezitu ulohu iste zohrala i jeho
priestorova pozicia pri okrajoch
bradlového pasma, kde sa uplatnilo
intenzivne stlacanie vo viacerych
stadiach.

2. MladSie povrchnokriedové, azda
i posteocénne presmyky vyraznej-
Sie postihli aj celovu dast kriznan-
ského prikrovu s. 1. a choéského
prikrovu. Pravda, tento postih sme-
rom do vnutra Karpat je postupne
zriedkavejsi. Zvlast zjavné su mlad-



196 Mineralia slov., 12, 1980

Sie postihy v oblasti Trencianska
Teplda—Trencianske Teplice, Opa-
tovda—Soblahov, teda v tych pries-
toroch, kde transverzalny zdvih pod-
lozia umoznuje sledovat podlozie
Celovych casti subtatranskych pri-
krovov a kde sa vynéra i maninska
jednotka v podlozi zliechovske]j
(M. Mahel 1978a, b). K tomu
treba priratat zistenie Supiny vrch-
nej kriedy vo vrte Soblahov
(A. Kulmanova 1979). To vSet-
ko =zblizuje Struktdrny charakter
Celove]j casti subtatrika s maninskou

jednotkou.
Ale zona postihu celovych casti
subtaktrika mlad$imi severover-

gentnymi preSmykmi, hlavne kriz-
nanského prikrovu v Strazovskych
vrchoch, teda na strednom Povazi,
je vSak uzka a siaha zhruba po roz-
hranie medzi myjavsko-zilinskym a
centralnokarpatskym typom paleo-
génu.

Len v oblasti Malych Karpat je
tato zoéna Sirsia a v podstate sa kry-
je s rozhraniami spominanych
dvoch typov paleogénu a s juz-
nym, resp. juhovychodnym okrajom
vrchnej kriedy brezovského ¢i go-
sauského typu. Severovergentné
preSmyky a nasuny tu postihuju
nielen deld kriznanského prikrovu,
ale i rozsiahle masy choc¢skej a vys-
Sich jednotiek, scasti aj uzky pruh
tychto jednotiek pri zapadnom
okraji Malych Karpat az po bukov-
skt depresiu. Z hlbokych vrtov do
podlozia neogénu viedenskej panvy
je zname, Ze vrchnd krieda sa tek-
tonicky vélenila do spolo¢nych

Struktur s vyssimi prikrovmi (K.
Bilek 1960; F. Némec — A.
Kocak 1976).

3. Vrchnu kriedu brezovského
typu a myjavsky paleogén pokla-
déame za urcujuci znak pribradlovej
zony (M. Mahel et al. 1967).
Rozsah tychto ¢lenov pozdlz brad-
lového pasma sa ukazuje prinajme-
nej celozdpadokarpatsky. Vyznac-
nym krokom v tom smere bola pa-
ralelizdcia hricovského (Zilinského)
paleogénu s myjavskym a ich spo-
jenie do (J. Salaj 1962; O. Sa-
muel — K. Borza — E. Koh-
ler 1972) jednotného pribradlové-
ho. A to nabada patrat po takych
vztahoch medzi brezovskou vrchnou
kriedou a analogickou na strednom
Povazi (A. Began — J. Salaj
1978). Inymi slovami to znamend
pokladat maninsku vrchnu kriedu
za analogicku brezovskej, a teda
i za indikdtor pribradlovej zony.
Treba mat, pravda, na zreteli, Ze
myjavska oblast je Sirsia a su v nej
zndme dva vyviny vrchnej kriedy
a paleogénu, oddelené zlomom pre-
Smykového charakteru, ktory ich
tektonicky zblizuje. Juhovychodny
vyvin sa zatina transgresivnymi
zlepencami konaku a lezi v nadlozi
cho¢ského prikrovu. PodloZie seve-
rozapadného vyvinu (podloZie san-
ténu) je nezname. Z priestorového
rozloZzenia sa d& predpokladat, Ze
su tu v podlozi ¢eld kriznanského
prikrovu s. s. alebo maninsky pri-
krov. Na Povazi vrchné krieda nad-
viazuje na stredni kriedu manin-
skej jednotky. Nad flySom praznov-
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skych vrstiev (vrchny cenoman) je
stvrstvie turénu — konaku az
spodného santénu podla jednych
bez preruSenia (J. Salaj 1962),
podla inych s hidtom v strednom
turéne v transgresivhej pozicii
(R. Marschalko — J. Ky-
sela 1979).

Pre vyviny vrchnej kriedy v uve-
denych oblastiach je charakteris-
ticky jemnorytmicky fly$ s preva-
hou slientovcov vo vrchnom santo-
ne, v juhovychodnom vyvoji v ob-
lasti Myjavskej pahorkatiny (pri
Brezovej) s polohami konglomera-
tov. Sporadicky v konaku az san-
téne sa najdu marginalne zlepence
i na Povazi (R. Marschalko —
J. Kysela 1978). Dal§im charak-
teristickym znakom su polohy pes-
trych slietlov v juhovychodnom
vyvoji v spodnom kampéane (okolie
Brezovej) a sivozelenych slienlov
s naznakmi pestrych sliefiov (spod-
ny kampan na Strednom Povazi,
Horny a Dolny Mostenec). I vrchny
kampan — mastricht je flySovy.
Castejsie st v tiom hrub$ie polohy
pieskovca a mikrokonglomeratov,
ktoré spolu s polohami orbitoidové-
ho vépenca az zlepenca poukazuju
na vyraznejSie splytéenie. Pozoru-
hodné je, ze paleoprudové prvky
maju v tomto flysi vyrazne odliSny,
takmer kolmy smer na smer prvkov
cenomanského flysu (R. Mar-
schalko — J. Kysela 1979).

Plytkovodnejsie ¢leny v sever-
nejSom vyvoji Myjavskej pahorka-
tiny chybaju, zastupuju ich sliene.
Takato situacia je 1 na Povazi

v profile pri Ziline, kde v slieioch
su polohy vépenca s orbitoidnymi
foraminiferami vrchného mastrich-
tu (E. Kohler 1960).

Vyzdvih bradlového pasma kon-
com vrchnej kriedy a hlavne v naj-
spodnejSom paleocéne sa odrazil
v pribradlovej oblasti zvic3sa plyt-
kovodnymi aZ okrajovymi faciami
s biohermnymi vapencami, casto
resedimentovanymi v zlepencoch a
slierioch (oblast Zilina, Hradisko),
prip. preruSenim sedimentacie v
spodnom paleocéne. V juhovychod-
nej zéne Myjavskej pahorkatiny sa
zaciatok nového cyklu zacina trans-
gresivnymi vrchnopaleocénnymi zle-
pencami s desStrukéne
riasovokoralovymi vapencami;

nicenymi
ty-
picky fly$ sa zacina vo vrchnom
paleocéne. V severovychodnej ob-
lasti Myjavskej pahorkatiny nebolo
preruSenie sedimentéacie; splytéenie
v paleocéne sa prejavuje vrstvovy-
mi vapencami (mont — landén)
s obsahom exotickych valunikov
(O. Samuel — J. Salaj 1961;
A. Began — J. Salaj 1978). Na
strednom Povazi (Zilina — Hradis-
ko) po plynulom prechode z vrch-
nej kriedy do paleogénu predsta-
vuju podstatnu cast paleocénu
pestré sliene. Je to vyvoj hlboko-
vodnejsi s pelagickymi foraminife-
rami a s nanoplankténom (J. S a-
laj — J. Kysela — V. Gas-
parikova — A. Began 1978).
FlyS s polohami zlepencov sa za-
¢ina v spodnom eocéne. FlyS$ cen-
tralnokarpatského typu patriaci pa-
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leogénu Zilinskej kotliny sa zaé¢ina
vo vrchnom lutéte.

Na Orave je svedkom pribradlo-
vej zony tzv. pribradlovy typ pa-
leogénu, znamy od obce KnaZia
(A. Matéjka—E. Hanzliko-
va 1962), charakterizovany paleo-
cénnymi zlepencami, brekciami,
vapnitymi pleskovcami, tmavymi
zelenosivymi flovcami s paleocén-
nymi foraminiferami, ale aj s pre-
plavenou vrchnokriedovou mikro-
faunou.

V tuseku Pienin pribradlovi zénu
dokumentuje hlavne bradlo pri
Haligovciach, a to svojim manin-
skym vyvinom star$ich c¢lenov.
K nej azda patri aj Supina stred-
nokriedovych ¢lenov: albskych si-
vozelenych slieflov a vapnitych ilov-
cov, cenomanskych  pieskovcov
s vrstvickami {loveca a suvrstvie
pies¢itého ilovea a vépnitého pies-
kovca s vlozkami zlepenca (fly$
mocny az 200 m), azda turénskeho
veku (A. Matéjka 1961, 1963).

O pokracovani sedimenta¢ného
pribradlového pasma na V do ob-
lasti vychodného Slovenska st len
sporadické tdaje. Jednak preto, Ze
tato oblast je tektonicky redukova-
né a velmi pravdepodobne ju pre-
kryva spatny nasun bradlového pas-
ma a krynickej jednotky na J. Ale
valuny vrchnokriedovych hornin, a
to orbitoidovych véapencov a pes-
trych slielov (R. Marschalko—
M. Misik — L. Kamenicky
1976), a vyskyty rozliénych flySo-
vych suvrstvi vrchnej kriedy v ob-
lasti HanuSoviec naznacuju pravde-

podobnost pokracovania pribradlo-
vej zény do vychodoslovenskej ob-
lasti a previazanost s vrchnokriedo-
vym a paleogénnym bazénom juZne
od bradlového pasma na Zakarpat-
skej Ukrajine (kric¢evské vrstvy,
romanovské, bajlovské; V. G. Svi-
ridenko 1976).

4. Posledné roky zaznamenavame
vyznamnu zmenu pohladov na vnu-
tornejSie jednotky, klapsku s pie-
ninskym exotickym chrbtom. Po
podrobnych studiach valinového
materidlu zlepencov a sedimentolo-
gickych S§tudidch vrchnokriedovych
i paleogénnych sedimentov sa vy-
naraju viaceré varianty geotekto-
nického postavenia pieninského
chrbta, zdroja mocnych zlepencov
s exotickym materidlom, aké nikde
inde nestretdavame v takom rozsahu
a v takom Sirokom stratigrafickom
rozpéti (alb — paleocén). Klasicka
kordiléra (D. Andrusov 1838)
sa dnes chépe ako c¢lenitd, zloZend
z viacerych kryh (M. Misik 1978),
prip. ako kordiléra s postupnym
stahovanim na S (R. Marschal-
ko 1978). Zaujimavy je namet
M. Misika hladat zdroj exotického
materidlu v tektonickej melanzi
vzniknuty pri zatvirani sa oceanu
obdukciou severného mikrobloku
na mikroblok wvnutornych Karpéat
(M. Misik 1978). LenZe v pod-
state rovnaky charakter magmatic-
kého materialu po celej dlzke brad-
lového péasma poukazuje na jed-
notny zdroj z rovnakého paleotek-
tonického elementu. Pritom pes-
trost hornin vo wvallinoch od pyro-
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klastik az po intruziva, od kyslych
magmatitov a vulkanitov az po ul-
trabazika a ich Siroké casové roz-
pétie doger az alb (stanovené radio-
metricky; M. Rybar—J. Kantor
1978) poukazuju na poévod z ostrov-
ného obluka. Rovnako aj hojnost
wildflySu, biohermnych vépencov,
bohatstvo fauny s pestrostou spo-
lodenstiev ako nikde mimo bradlo-
vého péasma nabdda pokladat nie-
len pieninskyl kordiléru, ale aj pri-
liehajuci kysucky trog a czorsztyn-
sk kordiléru za sucast tohoze
ostrovného obluka. Pravda, tato
predstava mohla vzniknuf az po
vyc¢leneni maninskeho prikrovu ako
sucasti kriznianského prikrovu s. L
a po zasadne novom c¢leneni tatrid
(M. Mahel 1978).

Za severné pasmo tatrid nepo-
kladdme vysokotatranské pasmo
s plytkovodnymi faciami, ale fat-
ranskd zonu, charakterizovanu sé-
riami s hlbokovodnym typom jury
a spodnej kriedy. Tato zdéna pred-
stavovala okraj oceanického pen-
ninského trogu, ktory susedil na S
s ostrovnym oblukom. Oceanicky
trog je pokradovanim juZnej vetvy
penninika z Alp a je zviddsa sub-
dukovany, scasti prekryty vonkaj-
Sim okrajom wvnutornych Karpat.
Severne od c¢lenitého ostrovného
obluka bradlového pasma predpokla-
dame okrajové more, sedimentaénu
oblast starsich ¢lenov magurského
prikrovu — predlZenie severnej
zony penninika do Karpat.

Strednokriedové ¢leny maninskej
jednotky, rovnako ako vrchnokrie-

dové, vykazuju pribuzenstvo s vnu-
tornejSou  jednotkou bradlového
pasma s klapskou jednotkou. Prave
pre tuto pricinu mnohi dodnes po-
kladaju maninsku jednotku za su-
Cast bradlového pasma. Na tento
fakt nezabudame, ale pozerame sa
nan ako na vysledok tektonického
zbliZzenia, presunutia maninskeho
prikrovu pocas albu (M. Mahel
1979b). Pri takomto chapani, prav-
da, vznikd rad novych problémov
dotykajucich sa predovsetkym stra-
tigrafie a paleogeografie stredno-
kriedovych suvrstvi, a to aj kriz-
nanského prikrovu a tatrid.

Nie menej doéleZitou otézkou je
postavenie  kostoleckych  bradiel
vystupujucich v sprievode celnych
Struktar maninskeho prikrovu a pri
ich vnutornom okraji. Ale kosto-
lecké bradlda sa od maninskej jed-
notky vyrazne odliSuju radom zna-
kov, ktoré signalizuju pribuznost
s bradlami klapskej jednotky. Maju
nepatrny podiel klastického mate-
ridlu, najmé terigénneho kremetia,
a to aj v liase, a mnoZstvo glauko-
nitu-v krinoidovom biosparite liasu.
Dalej sa vyznacuju pestrostou dob-
re zachovanej makrofauny a mikro-
fauny (znak typicky pre série brad-
lového pasma). V liase su hojné
ulomky vulkanickych sekundarne
zmenenych hornin (A. Kullma-
nova 1968). Kostolecké bradld po-
kladdme za oligoklasty z ostrovnej
klapskej, resp. pieninskej kordiléry,
sklznuté do flySového suvrstvia
strednej kriedy. Niektoré z bradiel
zaClefiovanych medzi kostolecké
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(napr. sulovské pasmo; K. Borza
1970) sa svojim litologickym charak-
terom od kostoleckych zasadne od-
liSuju a zrejme patria do prechod-
nej série medzi maninskou a zlie-
chovskou.

5. Pribradlové pasmo predstavuje
zénu styku vnutornych Karpat a
bradlového pésma. Jej Sirka sa
pozdlZz Karpat meni. Meni sa vSak
aj jej vztah k bradlovému pasmu
i ku skoku v koére znadmemu ako
peripieninsky lineament. Na nasom
tzemi mozno hovorif o troch ty-
poch alebo o troch modeloch styku
vnutornych a vonkajsich Karpat, a

Sz

Viedenskd panva

E.{__Qe l:ls %3 § 0 ﬁln QP :]13 2T

tym aj o troch stavbou odlisnych
usekoch pribradlovej zoény (obr.
1—3): o myjavskom, v podstate
alpskom type, o povazskom a vy-
chodoslovenskom type. Pritom po
celej dlzke je bradlové pasmo vzty-
¢ené a ma v podstate rovnaky mor-
foStrukturny charakter.

a) V myjavskom uUseku, reprezen-
tovanom Zéahorskou niZinou a My-
javskou vrchovinou, je pribradlova
zbéna Siroka (obr. 1), v juhozapadnej
Casti dosahuje az 30—40 km a siaha
na zapadné okraje Malych Karpat.
Jej vychodny okraj sa viac-menej
kryje so zapadnymi okrajmi Ma-

N

/gfst\/

Qm § /b\cw“*o

Unterostalpin

~ Penninicum

Obr. 1. Ndért tektonického postavenia bradlového pdsma v zdpadnom (malokarpat-

skom) useku

1 — bradlové pasmo; 2 — penninikum; 3 — unterostalpinske krystalinikum (spod-
né); 4 — KkryStalinikum (metamorfity) malokarpatské; 5 — obalové mezozoikum —
malokarpatské; 6 — masivy granitoidov; 7 — obalova séria Kadlubka; 8 — kriz-

nansky prikrov; 9 —

choc¢sky prikrov; 10 —

bebravsky prikrov; 11 — wvrchng

krieda; 12 — centrdlnokarpatsky paleogén; 13 — neogénna vypln viedenskej panvy;

14 — peripieninsky hlbinny zlom

Fig. 1. Sketch of tectonic position of the Klippen Belt in the western (Little Car-

pathian) tract
1 — Klippen Belt; 2 — Penninic;

3 — Unterostalpin crystalline (lower); 4 —

crystalline (metamorphites) — Little Carpathian; 5 — envelope Mesozoic — Little
Carpathian; 6 — massifs of granitoids; 7 — Kadlubek envelope group; 8 — KriZna
nappe; 9 — Cho¢ nappe; 10 — Bebrava nappe; 11 — Upper Cretaceous; 12 —
Central-Carpathian Paleogene; 13 — Neogene filling of the Vienna basin; 14 —
Peripieninic deep-seated fault
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lych Karpat, pricom systém zlo-
mov, ktoré porusuju vyssie ,sub-
tatranské“ prikrovy pri zépadnych
okrajoch pohoria, i tie, ktoré wvy-
tvaraju vychodné obmedzenie vie-
denskej panvy, mozno pokladat za
povrchové prejavy hlbinného peri-
pienidného =zlomu. Vlastné brad-
lové pasmo v tejto oblasti je presu-
nuté na znac¢nu vzdialenost, prav-
depodobne cez flyS magurskej jed-
notky. Pritom Sirka bradlového
pasma je mald. Celd maninskej
i kriZznanskej jednotky su silne zo-
Supinovatené a prekryva ich celnd
dast choéského prikrovu a vyssich
prikrovov. Vrchna krieda (brezov-
skd skupina) a paleogén (myjavska
skupina) vystupuje vo viacerych
Struktirach a vo dwvoch vyvinoch.
Vychodny okraj pribradlovej zony,
sledujuci  zhruba  peripienidny
hlbinny zlom, mozno stotoznit
s prudkym zostupom bradlového
pasma do hlbky, prip. s jeho zako-
renenim. Na$ novy pohlad na krys-
talinikum Malych Karpat ako sus-
tavu Supin, prip. ciastkovych pri-
krovov a paralelizacia tychto spod-
nejdich s unterostalpinom Vychod-
nych Alp (M. Mahel v tladi)
vedie k zaveru o susedstve hlbo-
kej casti bradlového pasma s pen-
ninikom nachéadzajucim sa vychod-
nejsie v nevelkej hlbke v podlozi
prikrovovych Supin malokarpat-
ského krystalinika.

b) V povazskom uUseku pribradlova
zona ma Sirku do 10 km, je morfo-
Strukturne vyraznd, charakteristic-
ka hlavne mohutnejsie zastipenou

maninskou jednotkou a celovou
¢astou kriznanského prikrovu. Vrch-
né krieda nadvizuje na maninsku
jednotku. Paleogén (znamy z lite-
ratury ako hric¢ovsky, prip. Zilin-
sky) sa viaze na hlbsie tektonicky
zaklinené, zavrasnené Supiny. Zjav-
ny je jeho pozvolny laterdlny pre-
chod do centralnokarpatského pa-
leogénu s postupnym zmladzova-
nim  bazalneho  transgresivneho
¢lena (pri okraji bradlového pdsma
s vyvinutym celym paleocénom,
v Precinskej kotline s transgresiv-
nym ilerdom a v PruZinskej
s transgresivnym kuisom). Zjavné
je aj slabnutie tektonickych posti-
hov smerom na JV (obr. 2).

Vztycéenost Struktur pribradlovej
zény na strednom Povazi, hojnost
oreSmykov, prevazne strmych, a
blizkost vyrazného skoku v hrubke
kory naznacuje, e sa pribradlova
zona sformovala v oslabenej casti
podlozia, azda na zdéne prudkého
zostupu bradlového pasma do hib-
ky.

c) Z vychodoslovenskej oblasti
méme o pribradlovej zéne len ne-
priame udaje. Patria medzi ne uZ
spomenuté naznaky vrchnej kriedy
a pribradlového paleogénu. Skok
v hrubke kory je v hlbke okolo
10—15 km (informéacia B. Beran-
ka). Hlbsie vrty v susedstve brad-
lového pasma pocnuc vrtom pri
Humennom (M. Mahel — A.
Kullmanova 1977) nezastihli
maninsky prikrov ani celové casti
kriznanského prikrovu s tektonic-
kym nakopenim — prevrasnenim
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Obr. 2. Styk vnutornych a vonkajsich Karpdt ma strednom PowvaZzi (skica)

1 — magursksa jednotka; 2 — Kkrystalinikum bradlového pasma; 3 — trias bradlo-
vého pasma; 4 — jursko-spodnokriedové bradla czorsztynskej jednotky; 5 — vrchné
krieda — paleocén czorsztynskej jednotky; 6 — jursko-spodnokriedové bradla ky-
suckej jednotky; 7 — vrchn4 krieda kysuckej jednotky; 8 — a) vulkanicka formacia
(doger — alb) klapskej jednotky; b) granity; 9 — vapence (sc¢asti biohermné) klap-
skej jednotky (jura — spodna krieda); 10 — strednd a vrchni krieda — prevazne
fly§ Kklapskej jednotky; 11 — olistolity kostoleckej jednotky (jura); 12 — vrchna
krieda maninskej jednotky; 13 — stredna krieda maninskej jednotky; 14 — lias —
spodny alb maninskeho prikrovu; 15 — vrchny alb — cenoman (fly§) spojovacieho
pruhu (rohovcové vapence — spodny alb); 16 — neokém — alb ¢elovej &asti kriz-
nanského prikrovu s. s. (zliechovského); 17 — cho¢sky prikrov; 18 — straZovsky
prikrov; 19 — pribradlovy paleogén; 20 — centralnokarpatsky (stlovsky) palecgén;
21 — penninikum ?; 22 — fatrikum, krys$talinikum; 23 — fatrikum — mezozoicky
obal (spodny trias — alb); 24 — alochténne fatrikum

Fig. 2. Contact of the Inner and Outer Carpathians in the middle Vdh wvalley
(sketch) )

1 — Magura unit; 2 — crystalline of the Klippen Belt; 3 — Triassic of the Klippen
Belt; 4 — Jurassic-Lower Cretaceous klippes of the Czorsztyn unit; 5 — Upper
Cretaceous-Paleocene of the Czorsztyn unit; 6 — Jurassic-Lower Cretaceous klippes
of the Kysuca unit; 7 — Upper Cretaceous of the Kysuca unit; 8 — Volcanic for-
mation (Dogger-Albian) of the Klape unit; a) granites; 9 — limestones (partly
bioherm) of the Klape unit (Jurassic-Lower Cretaceous); 10 — Middle and Upper
Cretaceous-predominantly flysch of the Klape unit; 11 — Olistholiths of Kostolec
(Jurassic); 12 — Upper Cretaceous of the Manin unit; 13 — Middle Cretaceous of
the Manin unit; 14 — Liassic-Lower Albian of the Manin nappe; 15 — Upper
Albian-Cenomanian (flysch) of the connecting strip (cherty limestones-Lower Albian);
16 — Neocomian-Albian — of the frontal part of the KriZzna nappe s. s.; 17 — Cho¢
nappe; 18 — StraZov nappe; 19 — periklippen Paleogene; 20 — Central Carpathian
Paleogene (Sdlov type); 21 — Penninic?; 22 — Fatric, crystalline; 23 — Fatric,
Mesozoic envelope (Lower Triassic — Albian); 24 — Allochthonous Fatric,

mladsich ¢lenov. Naopak vrty za- Poznatky o Struktirnom charak-
stihli hlavne mocné triasové ¢leny. tere kriztanského prikrovu (sever-
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né okraje Malych Karpat, Strazov-
ské vrchy) ma vedd k nahladu, ze
Celové casti kriznanského prikrovu
s mocnymi mlad$imi ¢lenmi st vo
vychodoslovenskej oblasti severnej-
Sie od vystupov bradlového pésma.
Celova ¢ast kriztianského prikrovu
zrejme siaha na S do podloZia na J
presunutého bradlového pasma a
krynického prikrovu. Pre styk vnu-
tornych a vonkajsich Karpat na
vychodnom Slovensku zhruba ak-
ceptujeme model J. Nemcoka
(1978). Pribradlova zdéna vo vycho-
doslovenskom useku v takom po-
nati je prekrytad. Severnejsie od
bradlového pasma sa daju predpo-

kladat v hibke niekolko km ¢elové
casti kriznanského prikrovu s jeho
zliechovskou a maninskou jednot-
kou a s nim i zavrasnené zvysky
yrchnej kriedy a pribradlového pa-
leogénu (obr. 3).

Tri rozdielne modely pozdlZz Za-
padnych Karpat nacrtavaju rozdiel-
ne moznosti pre vrtny hlbinny
prieskum. V juhozdpadnom cipe
Karpat st pomery dost analogické
ako pri vychodnom okraji Vychod-
nych Alp, v rakuskej ¢asti vieden-
skej panvy. Su tu mozZnosti hlbo-
kymi vrtmi zastihnuf podloznd ma-
gursku jednotku. Pri zapadnych
okrajoch Malych Karpat v zoéne

Obr. 3. Styk vnidtornych a vonkejsich Karpdt na vychodnom Slovensku (doplnena
a upravend schéma v zmysle J. Nemdéoka 1978) — skica

1 — tatridné mezozoikum; 2—4 — kriZnansky prikrov: 2 — vépencovo-dolomiticky
komplex, anis — karn, 3 — keuper — jura; 4 — neokém — cenoman; 5 — central-
nokarpatsky paleogén, a) bazidlne zlepence; 6 — vrchna krieda a paleogén pribrad-
lovej zény; 7 — bradlové pasmo a) jursko-spodnokriedové bradld, b) mladSie cleny;
8 — flySové pasmo: paleogén krynickej jednotky

Fig. 3. Contact of the Inner and Outer Carpathians in eastern Slovakiac (completed
and modified sketch in the sense of J. Nemcok, 1978 — M. Mahel, 1979)

1 — Tatride Mesozoic; 2—4 Krizna nappe: 2 — limestone-dolomite complex, Ani-
sian-Carnian, 3 — Keuper — Jurassic; 4 — Neocomian-Cenomanian; 5 — Central-
Carpathian Paleogene, a) basal conglomerates; 6 — Upper Cretaceous and Paleogene
of the Periklippen zone; 7 — Klippen Belt a) Jurassic-Lower Cretaceous Kklippes,
b) younger members; § — Flysch Belt: Paleogene of the Krynica unit
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priebehu peripienidného hlbinného
zlomu mozno azda zastihnutf prud-
ko sa ponéarajuce bradlové pasmo a
vychodnejsie penninikum. V po-
vazskej oblasti pribradlovd zona
poskytuje moznost hlbokymi vrtmi
zastihnut do hibky =zostupujicu
¢ast bradlového pasma, azda i s moc-
nej§imi magmatickymi komplexmi
po vulkanickom ostrovnom pasme,
prip. 1 mocnejsie triasové dcleny
prikorenovej Casti csorsztynského a
kysuckého prikrovu. Pri vychod-
nej$om okraji pribradlovej zény sa
da predpokladat v hlbke moZnost
navftat alochténne a vo vicsej hib-
ke i autochténne Supiny fatranskej
zony tatrika. Vo vychodoslovenske]
oblasti pribradlovl zénu podfa na-
Sej predstavy mozno hladat v hlbke
v podloZzi juznych casti krynickej
jednotky, a to v sprievode celovych
casti kriznanského a maninskeho
prikrovu i Supiny zavrasnenej, resp.
tektonicky zaklinenej vrchnej krie-
dy a paleogénu.

Zaver

Vychadzajuc hlavne z poznatkov
0 juhozapadnom cipe Karpat a na
strednom Povazi, konStatujeme v
susedstve bradlového pasma népad-
nu priestorovu zhodu:

— priebehu vyraznych disjunktiv-
nych poruch (poklesov a pre-
smykov) v povrchovych struktu-
rach s priebehom skoku v hrub-
ke kory,

— priebehu juznej hranice vrchnej
kriedy a myjavsko-hricovského

paleogénu a severovergentnych
povrchnokriedovych presmykov
v Celovych castiach ,,subtatran-
skych® prikrovov,

— priebehu skoku v hrubke kory
s okrajom pribradlovej zony.
Poznatky o priestorovej vézbe
uvedenych rozhrani vedua k tym-
to nazorom:

a) Skok v hrubke kory, znamy ako
peripieninsky  hlbinny zlom,
mozno pokladat za vyrazné
rozhranie dvoch kryh zemskej
koéry odlisnej mobility a s odlis-
nym typom KkryS$talinika, a to
severnejiej, mobilnejsej, a juz-
nejSej, viac-menej stabilizova-
nej.

b) Uvazovat o zakoreneni bradlo-
vého pésma na peripieninskom

hlbinnom zlome alebo aspon
o jeho strmSom zostupe do
hibky.

¢) Pribradlovu zoénu stotoZnit
s priestorom rozloZzenym medzi
priebehom bradlového pasma a
peripieninskym hlbinnym zlo-
mom, a to v celom rozsahu Za-
padnych Karpat, a pokladat ju
za morfostruktirnu jednotku
vytvorenui ako odraz procesov
v hlbSom podloZi, azda zvicsa
subdukovaného penninika.

d) Takto vymedzend pribradlova
zona na V nadvizuje na kricev-
sku zénu ukrajinskych Karpat,
na Z na Siroké pasmo severnych
Vapencovych Alp s gosauskou
kriedou a pogosauskymi
Smykmi a nasunmi.

pre-

Odporuc¢il M. Misik
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The Periklippen zone: nearer characterization aund signi-

ficance
MICHAL MAHEL

Since distinguishing of the Periklippen
zone as the contact zone between the
Inner Carpathians and Klippen Belt
(M. Mahel! 19687 we have recorded
significant progress of knowledge of all
fundamental features characteristic of
this zone. This permits us to charac-
terize nearer its structure.

1. The presence of the Manin unit is
considered as the fundamental feature of
the Periklippen zone. After its assignment
as subordinate part of the KriZzna pri-
mary nappe we see that characteristic
of the Periklippen zone are its frontal
parts, intensely affected by younger,
north-vergent — post-Upper Cretaceous
overthrusts and post-Eocene back-upth-
rusts. In the synclinal strip between
both frontal anticlines thick Cenomanian
flysch complexes occur, deposited in
neighbourhood of the Klippen Belt
after the main overthrust of the nappe.

Manin nappe are separated by a “con-
necting” strip of the flysch Albian with

lenticles of Lower Cretacecus members
of “transitional type”.

The tectonic style of the Manin nappe
is essentially identical with the style of
the superimposed Krizna nappe s. s. and,
vice versa, essentially different from the
tectonic style of klippen units.

2. Also the frontal parts of the Kriz-
na nappe s. s. and partly also of the
Cho¢ nappe are affected by post-Upper
Cretaceous upthrusts.

3. The Upper Cretaceous sequences
close to the Gosau type (Brezova group)
and the periklippen Paleogene (Myjava
group) are characteristic of the Periklip-
pen zone not only in the southwestern
end, underlying the Neogene of the
Vienna basin, and in the Myjavska
vrchovina but also in the middle Vah
valley. They are also known from Ora-
va, the southern marginal part of the
Pieniny Mts. and the East Slovakian
tract (from HanuSovce). The Periklippen
zone represented a continuous sedimen-
tation zone at the inner margin of the
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Klippen Belt along all the West Car-
pathians with linking toward W to the
Gosau  sedimentation area in the Alps
and toward E to the Kri¢evo zone of
the Ukrainian Carpathians.

4, Cenomanian and younger Upper
Cretaceous members of the Periklippen
zone display some features common with
the innermost unit of the Periklippen
zone — the Klape unit, We consider the
Klape exotic cordiller (the so called
Pieninic or Ultrapieninic ridge) as an
island arc with volcanic activity in the
Dogger to Albian (M. Rybar — J.
Kantor 1978).

The Kostelec klippes we consider as
olistholiths slipped to the south from the
island zone.

5. The width and structure of the
Periklippen zone changes along the Car-
pathians, In the Myjava tract it reaches
up to 40 km with the Klippen Belt
sinking to depth nearly at the western
margins of the Little Carpathians. East
of the rooted Klippen Belt in underlier
of nappe slices of the Little Carpathian
crystalline we suppose the Penninic
(Fig. 1). In the Vah tract the Periklippen
zone is up to 10 km wide and displays
an upright character of structure (Fig. 2).
It is probable that at depth Triassic
members of the Klippen Belt and thicker
complexes of magmatites of the volcanic
island arc will be drilled. In the region
of eastern Slovakia the frontal parts of
the “Subtatric” and of the Manin nappe
are underlying the Klippen Belt and
Krynica unit overthrust to S. The Peri-
klippen zone with the folded in Upper
Cretaceous and Klippen Belt Paleogene
is covered with south-vergent units of
the Outer Carpathians (Fig. 3).

In all tracts of the West Carpathians
the Periklippen zone should be identified

with the zone lying between the Klippen
Belt and the course of throw of crust
thickness, known as the Peripieninic
deep-seated fault. The course of this
deep-seated fault at the surface coincides
with the margin of the zone of extension
of the Brezova Cretaceous and peri-
klippen (Myjava) Palecgene and with
the southern margin of the zone of the
frontal parts of Subtatric nappes affected
by younger distinct upthrusts and smaller
thrusts. It is shown at the surface also
as the zone of distinct disjunctive
disturbances. This knowledge of spatial
linking of the above mentioned bounda-
ries results in the views:

a) To consider the throw in crust
thickness, known as the Peripieninic
deep-seated fault, as a distinct
boundary of two blocks of the earth
crust of different mobility and with
a different type of the crystalline-
northern mobile and southern more
or less stabilized block;

b) To consider rooting of the Klippen
Belt at the Peripieninic deep fault or
at least its steeper slanting down to
depth.

c) To identify the Periklippen zone with
the area lying between the course of
the Klippen Belt and the Peripieninic
deep-seated fault in the whole extent
of the West Carpathians and to con-
sider it as a morphostructural unit,
formed possibly on a suture zone, as
a reflection of processes in penninic
basement.

d) The so delimited Periklippen zone is
linked to the east with the Krigevo
zone of the Ukrainian Carpathians,
to the west with the wide zone of the
Northern Calcareous Alps with the
Gosau Cretaceous and post-Gosau
upthrusts and overthrusts.
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Z0 ZIVOTA SPOLOCNOSTI

B. Cambel: Predbeiné vysledky geochemického vyskumu kyzevého a antimoni-
tového zrudnenia v oblasti Malych Karpat (Kosice 17. 2. 1979)

Osobitnou a zaujimavou otazkou pri urcéovani primarneho zdroja antiménu bolo
zistovanie zdkladného fénu obsahu antiménu v jednotlivych typoch hornin Malych
Karpat. Rovnako bolo treba ziskat prehlad o obsahu dal$ich polymetalickych prvkov
v horninédch a rudach. Islo o Hg, Zn, Cu, Sb, Au. Osobitny vyznam malo porov-
nanie obsahu tychto prvkov v tmavych bridliciach z produktivnych zén, t. j. v su-
vrstviach s pyritovym zrudnenim, s ich obsahom v tmavych bridliciach mimo rudo-
nosnych (produktivnych) zon.

Osobitnému vyskumu sme podrobili aj jednotlivé typy pyritovych rad (kreme-
novo-sulfidické, grafiticko-sulfidické a amfibolicko-sulfidické rudy), z ktorych kazda
vzorka bola rozlozeni na lahku a tazka frakciu. Tieto frakcie, ako aj celkova rud-
nina sa analyzovali osobitne. Vysledky poskytuja informadciu, ¢ sa Studované prvky
zlozkami silikatovej (lahkej), rudnej, resp. sulfidickej frakcie. Zaujimavé je porov-
nanie obsahu antiménu v zuldch, ruldch a amfibolitoch s obsahom antiménu v tma-
vych bridliciach produktivaych zoén, v tmavych bridliciach mimo zén a v samot-
nych rudach. Tieto obsahy jasne svedéia o tom, ze horniny a rudy produktivinych
z6n maju primarne, t. j. v procese ich sedimentacného vzniku, zvyseny obsah
antimonu. Obsah Sb v horninich a rudach je v hodnotich ppm takyto (¢isla v me-
novateli znamenajda pocet analyz, prvé ¢isla si hodnoty ziskané neutrénovou akti-
vaciou, hodnoty v zatvorkdch atéomovou absorpciou): dvojsludové zuly 0,55/33, bio-
titické granodiority 039/20, ruly 0,8/7, biotitické bridlice a fylity 1,99/12, {lovito-Kkre-
mité metamorfity spolu 1,56/19, amfibolity 1,74/2, tmavé bridlice produktivnych zoén
72,9/25, (23,6/34), tmavé bridlice mimo zén 7,39 (1,56/23), priemer tmavych bridlic
spolu 33,7/63; (16,14/58), pyritové rudy alebo silne pyritizované tmavé bridlice 73,7/9
(25,3/13).

Druhym a z hladiska objasnenia genézy lozisk vyznamnym aspektom je geo-
chemicks analyza jednotlivych minerialov malokarpatskych rud syngenetickej a epi-
geneticko-hydrotermalnej genézy a porovnanie vysledkov.

Osobitny vyznam ma urcenie zlata v pyrite zo syngenetickych rud v porovnani
s obsahom zlata v pyrite z hydrotermélnych rad sprevadzajicich antimonitové
akumulécie, Podla konkrétnych vysledkov je jasné, ze v hydrotermalnych pyritoch
je obsah zlata vy$e 100-nasobne vV&CES{ ako v syngenetickom pyrite (syngenetické
pyrity maju obsah zlata spravidla v tisicindch ppm, hydrotermélne v desatinach
ppm). Vyskum obsahu zlata v pyrite syngenetického pévodu dokazuje, Ze aj tu
odlisnosti spdsobili primérne, ale aj sekundarne faktory, napr. konkreciondlne pyrity,
ako aj pyrity, ktoré sa hromadia ako vypln ziliek a tvoria metamorfne premigro-
vanu zlozku, pyrity z kremenovo-sulfidickych ruad, ktoré pokladdme za syngene-
ticky hydrotermalno-sedimentarneho poévodu s dokazatelnym chemogénnym kre-
menom, maju priblizne 10-nasobne zvySeny obsah zlata oproti pyritu z beznych
grafito-kremenovo-sulfidickych rud. Z tychto vysledkov sa da dedukovat, Ze sa
obsah zlata pri remobilizacii sulfidov zvy3uje (priemerne do 0,0X ppm). Vysledky
dalej naznacuju, %e na zaklade obsahu zlata mozno podobne ako za pomoci obsahu
Ni a Co Studovat aj genetické aspekty $tudovanych pyritovych agregétov, a to ako
ich primdarne genetické $pecifickosti, tak aj ich dodato¢né sekundarne premeny,

Podla obsahu antimonitu v bridliciach produktivnych zén mozno predpokladat,
ze produktivne zény s pyritovym zrudnenim maji primarne zvySeny obsah Sb
a mohli byt zdrojom jeho sekundarnej akumulacie. Autor predpokladé, Ze to bol
varisky zulovy granitovy plutonizmus a nan sa viazici metamorfny a hydrotermalny
proces, ktory bol pri¢inou vzniku Sb-lozisk.

Zatial nemoZno presnej$ie urc¢it podiel endogénnej a exogénnej siry pri tvorbe
antimonitového zrudnenia. Tyka sa to aj inych prvkov tvoriacich minerdly v hydro-
termélnych loziskdch Malych Karpat.

(Okrem autora ¢éldnku sa na prdaci zudastnili: Ing. V. StreSko, CSc., dr. 1. Mifuda,
dr. M. Khun, O. Skerenédkovd.)



Mineralia slov.
12 (1980), 3, 209—228

209

Chromian and ferrian spinels from Creta-
ceous sediments of the West Carpathians
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(7 obr. a 5 tab. v texte)

Dorucené 14. 2, 1980

XPOMITOBBIE U JKEJIE3UCThiEe CHMHEAN B ocajkax 3amajueix Kapnar

TaleuHuKky M3BECTHAKOB OappeMa-anta M OOHAKEHUN IIECUaHU-
KOB anbfa ¥ CeHOMaHa YTECOBOIO MOsCA a TAKXKE IEHTPAJIBHBIX TOD
(YIaKOBOUHBIE CEPUU-TATPUKYM, KPWIKHSIHCKUI [TOKPOB-(hATPUKYM)
YCTAHOBJICHBI XPOMCIMHETU U JKENE3UCTHIE CIVHEIM, MCTOUHUKOM
KOTODBIX SIBJISIIOTCS HEM3BECTHBIE YJbTPAOCHOBHBIE TEJa IEHUHCKOIL
W YABTPATATPUAHON KODJMIMEPHI. YKA3aHO, UTO B KPAEBBIX 30HAX
Anpn u 3anazpbix Kapnar AeTPUTUYECKNE CIUHENM OTCYTCTBYIOT
M HAOOOPOT OOMJIBHBIC B CPEFHEMENOBBIX OCajgKaX BHYTPEHHUX
I105ICOB.

Chromian and ferrian spinels from Cretaceous sediments of the
West Carpathians

Chromian and ferrian spinels are described from pebbles of
Barremian-Aptian limestones and from sandstone outcrops of
Albian and Cenomanian age from the Pieniny Klippen belt and
from core mountains (envelope units of the Tatric and the Kriz-
na nappe of the Fatric). As sources for spinels, unknown ultra-
basic bodies served participating on the Pieniny and Ultratatride
cordilleras. It is emphasized that detritic spinel lacks in outer
belts of the Alps and Western Carpathians but is frequent in
Middle Cretaceous sediments of more internal zones,

In the Middle Cretaceous sediments
of Pieniny Klippen pathians (envelope wunits of the

Tatric and the Krizna nappe of the

Belt and Central Western Car- Fatric) a considerable amount of
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spinels was found in heavy frac-
tions. According to the results of
electron microprobe analyses, they
belong to chromian and ferrian
spinels. As the source of the detrital
spinels, only large areas of ultra-
mafic bodies can be taken into
consideration. Corresponding ultra-
mafic bodies are unknown at the
recent surface of the Western Car-
athians. The reconstruction of
position, mechanism of pene-
tration and destruction of the-
se ultramafic bodies would be an
important contribution to decipher
the paleogeography and tectonic
history of the Western Carpathians.

The Pieniny Klippen Belt (Pieni-
nic*)

Despite expectations any signs of
ultramafic rocks were formerly
known from the Pieniny Klippen
Belt originated from its ancient
trough or lineament (e. g. V. E.
Chain et al. 1977, fig. 2). Re-
cently, heavy mineral extraction
from the limestone pebbles in
“Upohlav” Conglomerate (Middle to
Upper Cretaceous) confirmed the
existence of huge ultramafic bodies
on the Pieniny Exotic Ridge (M. M i-
§1k 1978). Accessory chromite from
sandstones of the klippen “mantle®
was already mentioned by R. Ober-
hauser (G. Woletz in R. Ober-
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hauser 1968). He supposed the
“entry” of the ultramafic bodies
during the Cenomanian. Based on
numerous occurences with abundant
spinel in Orbitolina-bearing limes-
tones we may accurate that this
“entry” (better said the denudation)
of ultramafic bodies started in Bar-
remian-Aptian.

Limestone pebbles containing spi-
nels in thin sections (fig. 1—3) were
dissolved in 10 p. c. acetic acid
(sandstone pebbles in diluted HCI)
and the insoluble residue of
0.25—0.05 mm fraction was sepa-

Vv

Fig. 1. Accumulation of spinel grainsg in
Barremian — Aptian limestone, Pebble
from the Senonian conglomerates, Kysu-
ca-Pieniny unit of Klippen Belt. Loca-
lity: Zastranie, playground . Thin sec-
tion No. 7771. Magn. 136 X.

Obr. 1. Zhluk zfn spinelu vo vapenci
barému — aptu. Obliak zo zlepencov
senénu kysucko-pieninskej jednotky brad-
lového pasma. Lok.: Zastranie, ihrisko a.
Vybrus & 7771. Zvacs. 136X.

* all names used as Pieninikum, Tatrikum etc. in Slovak and German literature

(the editor).
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Fig. 2. Spinel graing in an intraclast
within oolitic limestone of Barremian —
Aptian, As fig. 2. Zastranie I-n. Thin
section No. 7753. Magn, 43X.

Obr. 2. Zrna spinelov v intraklaste upro-
stred oolitického vapenca barému —
aptu. Ako na obr. 2. Lok.: Zastranie I-n.
Vybrus ¢. 7753. ZVAcs., 43 X.

Fig. 3. Small

fragment of serpentine
with lacy structure in Barremian — Aptian
limestone. Pebble from Albian conglo-

merates, Klape unit of Klippen Belt.
Locality: Nosice I-u. Thin section No.
8932, Magn. 43 X.

Obr. 3. Ulomok serpentinitu so sluéko-
vou textirou vo vapenci barému — aptu.
Obliak =z albskych zlepencov klapskej
jednotky bradlového pasma. Lok.: No-
sice I-u. Vybrus ¢&. 8932, Zvacs, 43X.

rated using bromoform. Grain
counting was effected after the
mounting of heavy fraction in Ca-
nada balsam (minimum number of
grains was 108, the maximum 435).
The actual share of spinels is a
little higher than results show
because some of them might be
included erroneously to opaque mi-
nerals. Pyrite is the most abundant
among the latter followed by mag-
netite and ilmenite. Authigenic
pyrite may substantially distort the
share of terrigenous components
(e. g. in a sample from Malé Hra-
disko locality glaucophane compo-
ses 6.0 p. c. of the heavy fraction
but omitting opaque minerals its
share rises to 47 p . c.). Therefore
the spinel/zircon ratio gives a better
expression of the spinel content.
Most of micas were bleached by
weathering and contain rutile mic-
rolites. The proportion of chlorite
and chloritoid was checked using
immersion medium with a r. i
= 1.66.

Spinels were registered at nume-
rous localities (fig. 4) ranging from
the Middle Vah valley to the Orava
valley (from VrsSatecké Podhradie
to Trstena). Their maximum con-
tent was 57.8 9, of the heavy
fraction (see analyses in Tab. 1).
Besides limestone pebbles of the
Barremian-Aptian, spinels were
also found in Albian and Ceno-
manian sandstone pebbles and in
samples from outcrops of Cenoma-
nian sandstones (the Klape unit).

In the limestones with abundant
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Fig. 4. Occurencies of detrital spinels in West Carpathians (numbers of localities
correspond to the analyses in text) A — Klippen Belt, B — Tatrikum, C — Fatrikum
(Xrizna nappe), D — occurence registration only, E — heavy mineral analysis, I —
chemical analysis of spinels and heavy mineral analysis

Obr. 4. Vyskyty detritickych spinelov v Zapadnych Karpatoch (¢isla lokalit zodpo-
vedaju analyzam v texte)

A — bradlové pasmo, B — tatrikum, C — fatrikum (kriznansky prikrov), D —
len registracie vyskytu, E — rozbor tazkej frakcie, F — chemické analyzy spinelov

>

1—3 — Barremian-Aptian limestone pebbles from Senonian conglomerates of the
Pieniny Klippen Belt, Kysuca — Pieniny unit, Localities: 1 — Zastranie I-n, 2 —
Zastranie I-r, 3 — Zastranie playground, 4 — Barremian-Aptian limestone pebble
from Senonian conglomerates of the Klape unit, Oravsky Podzamok locality I-I,
5—7 — Barremian-Aptian sandy limestone pebbles from Cenomanian conglomerates
of the Manin unit, Localities: 5 — Hradna, Zlaty Diel — ¢, 6 — Hradna JRD — f, 7 —
Malé Hradisko near Zilina — b, 8—10 — Barremian-Aptian limestone pebbles from
Cenomanian conglomerates of the Klape unit Localities: 8 — Sedliacka Dubova I-j,
9 — Sedliacka Dubova I-i, 10 — Nosice I-u, 11 — Barremian-Aptian limestone
pebble from Cenomanian conglomerate of the Manin unit, Praznov — m locality, 12 —
Albian-Cenomanian sandstone pebble from Cenomanian conglomerate of the Klape
‘unit, Povazsky hrad, quarry j locality, 13 — Barremian-Aptian limestone pebble
from Cenomanian conglomerate of the Klape unit, Povazsky hrad, quarry locality.
All samples come from the Pieniny Klippen Belt.

1—3 — obliaky barémsko-aptskych vapencov zo senénskych zlepencov pieninského
bradlového pasma, kysucko-pieninskd jednotka. Lokality: 1 — Zastranie I-n, 2 —
Zéastranie I-r, 3 — Zastranie — ihrisko, 4 — obliak barémsko-aptského vapenca
zo sendénskych zlepencov klapskej jednotky, lokalita Oravsky Podzamok I-l, 5—7 —
obliaky barémsko-aptskych piesc¢itych vapencov z cenomanskych zlepencov manin-
skej jednotky. Lokality: 5 — Hradna, Zlaty Diel ¢, 6 — Hradnad — JRD f, 7— Malé
Hradisko pri Ziline b, 8—10 — obliaky barémsko-aptskych vapencov z cenoman-
skych zlepencov klapskej jednotky. Lokality: 8 — Sedliacka Dubova I-j, 9 — Sed-
licka Dubova I-i, 10 — Nosice I-u, 11 — obliak zarémsko-aptského vapenca
z cenomanského zlepenca maninskej jednotky, lokalita Praznov m, 12 — obliak
albsko-cenomanského pieskoveca z cenomanského zlepenca klapskej jednotky, loka-
lity Povazsky hrad — lom j, 13 — obliak barémsko-aptského vapenca z cenoman-
ského zlepenca klapskej jednotky, lokalita Povazsky hrad — lom. Vsetky vzorky
pochdadzaju z pieninského bradlového pasma.



Heavy mineral anclyses of pebbles of Middle Cretaceous sedimentary rocks from

Analyzy tazkych minerdloy z oblickov strednokriedovych sedimentdrnych hornin

the Pieniny Klippen Belt

pieninského bradlového pdsma

Tab. 1

Sample 1|2 | 3 | 4] 5| 6| 7] 8| 9| w0 11| 12|13
9 of insoluble residue 5,90 2,01 — 21,6 591 51,5 —_ 241 — — — — —_
0/y of heavy fraction 0,82 0,44| — 0,10) 0,28 0,46| — 0,36 — — — — —
spinel 242 | 471 | 573 1249 | 42 | 39| 06 | 563 | 1,8 | 11,0 | 343 | 35 | 1,8
glaucophane — — — — 1,7 | — 6,0 | — — — + 2,1 8,8
chloritoid + — — — 29 | 10,8 | 50 | — — + — 33 | 75
garnet 0,9 0,9 + 6,4 0,6 2,0 0,2 — 0,4 — — 1,2 0,3
zircon 1,8 | + 20 | 1.6 | 24 | 43| 05 | 22| 100 | + 14| 59 | 15
rutile + + 32| 1,2 13| 06| 05| 08| 18| —+ + 14 | 05
turmalin 09 | 1,7 | 11| 05| 29§ 36| 05| 1,5 | 27|+ 06 | 1,7 | 05
titanite + + 0,7 | — — - | — — 23 | — + — —
hypersthene — — + — — — —+ — — — — — —
andalusite — — — — — — — — + == . = =
epidote — - 0,7 - — - — — _ — — _ _
phosphorite — — — — — — + — — 0,9 | — = =
opaque minerals 40,8 22,7 25,4 21,6 5,4 8,4 64,8 6,6 | 47,8 4,5 61,0 36,2 27,1
cloudy grains 18,5 |- —+ 28,7 32,4 47,2 + 27,5 20,5 34,2 = —+ 4
white mica 102 | 276 | 83 | 46 | 360 | 107 | 166 | 29 | 109 | 328 | 1,1 | 33,2 | 334
chlorite 2,7 —+ 0,7 0,5 10,2 9,3 3,5 2,2 1,8 11,8 2,8 13,1
biotite — — = — — — 09 | — 0,4 1,8 | — — —
rock fragments (serpentine and

others) + — -+ — + — — + — + 1,9 | 87| 55
spinel/zircon ratio 134 | >47 1198 | 21,8 | 1,75 09 | 1,2 | 255 | 0,18 >11| 245 | 06 | 12
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spinel grains several small frag-
ments (about 1 mm size) of serpen-
tinite with typical mesh structure
were found (fig. 3). It is noteworthy
that any serpentinite pebbles occur
in “Upohlav” conglomerate. Pro-
bably, the serpentinite bodies were
strongly tectonized in the time
when the cordillera (exotic ridge)
consisting of tectonic slices has been
pushed upwards. During its “intru-
sion in solid state” the serpentinite
rock was triturated to tiny frag-
ments.

Among the accompanying mine-
rals, the glaucophane is the most
interesting one from the Barre-
mian-Aptian (M. Misik 1978,
p. 150). Glaucophanite outcrops in
the Western Carpathians are known
only from the Gemeric (Southern
Slovakia). In the Eastern Carpat-
hians, some fragments of glaucop-
hane schists were found at the
boundary of the Pieniny Klippen
Belt and the Marmarosh zone (G. N.
Dolenko — L. G. Danilo-
vich 1976, p. 5).

According to postulations of a
plate-tectonic model, the ultramafic
massifs may be considered as ob-
ducted slices of the oceanic crust
and glaucophane-bearing  rocks
(“blue-schists™) are products of a
high-pressure metamorphism deve-
loped within subducted plate slabs
along plate margins. Using this
model we may assume that the Pie-
niny Exotic Ridge was largely
formed by subduction mélange
what could explain also the extra-

ordinary variety of rock types re-
presented in pebbles of the “Upo-
hlav® Conglomerate (M. Misik
1978, p. 154, 1979).

The Core Mountains (Tatric and
Fatric)

Detrital spinels occur also in the
Albian-Cenomanian sandstones of
envelope units (Tatric) and of the
KriZna nappe (Fatric, formerly Lo-
wer Subtatric).

Their share was determined by
grain counting of the heavy frac-
tions prepared using the following
procedure: crushing of sandstone
sample, separation of the fraction
0.1—0.05 mm by sieves, several
samples attacking by diluted HCI,
bromoform separation and mount-
ing in Canada balsam. Spinels were
identified both in polarized (iso-
tropy) and transient light (deep red

colour). Several opaque spinels
display in incident light a glassy
lustre, conchoidal fracture and

black colour with a red gleam on
fracture edges.

Chromian and ferrian spinels
were found in almost all samples
(tab. 2 and 3). Their arithmetical
mean content in the heavy fraction
of samples from envelope units
(Tatric) was 5.5 Y the maximum
content 15 9/,. The arithmetical
mean content in samples from the
KriZna nappe (Fatric) was 10.2 9,
the maximum 58.9 9.

We suppose that there is no
possibility to derive all detrital
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spinels occuring in the Middle Cre-
taceous beds of the Tatric and
Fatric from a common source. It
cannot be excluded that the spinels
proceeded from the Pieniny Exotic
Ridge to more external parts of the
Tatric. For the spinels occuring in
more internal parts of the Tatric,
their provenience from another
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exotic cordillera (tentatively named
as Ultratatric Ridge) situated bet-
ween the Tatric and Fatric sedi-
mentation areas is suggested (fig. 5).
Such deduction follows from se-
veral measurements of transport
directions and even from the distri-
bution of lithofacies. According to
the data from the Cervena Magu-

Selected heavy mineral analyses from Middle Cretaceous sandstones,
Tatrikum — Central West Carpathians
Vybrané analyzy taZkych minerdlov z pieskovcov strednej kriedy, tatrikum, centrdlne
Zapadné Karpaty

Tab. 2

Sample 1 2 3 4 5 6 7 8

pyrite <+ limonite 16,9 16,3 47,9 226 12,0 2304 11,7 19,0
spinel 6,9 8,7 1,5 0,9 2,9 2,1 3,2 4,0
leucoxene 197 17,7 7,1 19,9 373 30,1 309 20,6
other opaque m. 49 8,8 2,1 17,3 2,2 2,4 7,3 4,2
chlorite 0,7 3,9 0,2 1,3 4,9 2,1 0,2 4.7
mica 14,1 8,0 4.6 1,5 3,7 2,9 6,8 2,7
apatite 0,3 0,6 — 7.2 0,5 47 4,6 4,0
zircon 32,0 5, 64 10,0 4.6 9,2 14,3 9,9
rutile 1,3 1,1 0,5 2,4 2,0 3,4 4,1 3,0
tourmalin 0,3 — 0,3 28 22 1,3 1,7 0,5
titanite 16 — 0,3 04 0,2 — — 0,5
hypersthene — 0,8 — 0,6 02 — — 0,3
pyroxene 0,7 0.8 — 1,1 0,5 0,3 0,2 —

amphibole — 0,3 — — — _— — —

_— . i

F disthene |- andatusite - & 02 46 03 02 37
garnet — — 0,2 04 — 02 04 +

cloudy grains 0,3 — 10,9 114 21,7 102 14,2 5,2
others 0,3 264 180 — 05 04 02 177
spinel/zircon ratio 0,22 155 0,23 0,09 0,63 023 0,22 04

1 — Sklend Huta 150, Malé Karpaty Mts.; 2 — Nova Lehota 117, PovaZsky Ino-
vec Mts.; 3 — Cavoj (Obsiar) 73a, StrédZovské vrchy Mts.; 4 — VySehradné — sedlo
136a, Ziar Mts.; 5 — Pdrnica 54b, Mald Fatra Mts.; 6 — Necpaly valley 131, Velka
Fatra Mts.; 7 — Ludrovéa valley 125a, Nizke Tatry Mts.; 8 — Oravice — Suchj

dolina 82/2b, High Tatra Mts.’
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ra Mts. (envelope units of the Nizke
Tatry Mts.), the transport direction
in proximal facies was from the
south and currents were coming
from the neighbourhood of the
Krizna sedimentary area. In the
Krizna nappe (Fatric) of the Stra-
zovské vrchy Mts., in its proximal
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facies, the transport directions are
oriented from WSW (J. Jablon-
sky 1978), thus from the neigh-
bourhood of the Tatric sedimenta-
tion area (fig. 9).

However, in the Albian sandstone
of the Krizna nappe (Fatric) of the
Malad Fatra Mts. and of the High

Selected heavy mineral analyses from Middle Cretaceous sandstones,
Fatrikum — Central West Carpathians
Vybrané analyzy taZkych minerdlov z pieskovcov strednej kriedy, fatrikum, centrdlne
Zapadné Karpaty

Tab. 3
Sample 1 2 3 4 5 6 K 8
pyrite + limonite 382 54,0 124 424 156 65 496 257
spinel 10,4 2,3 6,2 8,4 7,8 55,2 2,1 8,4
leucoxene 124 13,0 51,4 138 322 17,9 22,3 245
other opaque m. 2,3 1,1 3,7 2,7 1,4 7,5 5,1 5,0
chlorite 1,9 1,6 4,5 5,2 5,9 1,8 — 49
mica 5,8 2,4 3,1 4,8 1,5 0,2 3,1 4.5
apatite 2,3 1,1 0,8 2,5 — 0,5 1,0 2,5
zircon 15,1 9,5 5,6 6,8 21,8 6,2 3,8 114
rutile 0,8 1,7 0,8 2,0 5,4 1,3 1,0 2,7
tourmaline 1,2 1,0 0,8 0,7 4,3 0,3 1,0 1,2
titanite — 0,1 0,6 0,5 — 0,2 — 0,2
hypersthene — — 0,8 — 0,4 — — 0,2
pyroxene — 0,2 0,3 — 0,4 02 — 0,2
amphibole — — — — — — 1,0 —
flimatite + stavraite ¢ e
garnet 0,8 0,1 0,3 — 0,1 0,2 — =2
cloudy greins 3,5 1,6 5,1 5,0 0,3 1,9 8,6 5,2
others 0,7 10,2 3,0 50 — — 1,4 3,2
spinel/zircon ratio 0,34 024 1,1 1,23 0,36 8,3 0,55 0,73

1 — SoloSnica valley 152, Malé Karpaty Mts. (Vysoka subunit); 2 — Cierna Le-
hota 155, Strazovské vrchy Mts. (Beld subunit); 3 — Stara Lehota 119, Povazsky
Inovec Mts.; 4 — Lietava 132, Strazovské vrchy Mts. (other analyses are published
in J. Jablonsky, 1978, p. 180); 5 — Vratna valley Pl/b, Mala Fatra Mts.; 6 —
Juranova valley 78, High Tatra Mts.; 7 — Sklené Teplice 109, Stiavnické vrchy Mts.;

8 — Jedlové Kostolany 111, Tribe¢ Mts.
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Tatra Mts. the transport directions
are oriented from E and SE to W
and NW whereby the maximum
spinel content (58.9 %,) was found
in the High Tatra Mts. These
transport directions can hardly be
derived from the supposed Ultra-
tatric Ridge even if we admit that
currents twisted towards the basinal
axis. An alternative solution might
be the existence of another eleva-
tion (the Ultra-KriZzna source area)
near to the internal boundary of the
Krizna sedimentation area or sout-
hernly from it (fig. 5).

MK

\//\(\ N
Y RSN

The problem concerning the po-
sition of the Krizna nappe (Fatric)
sedimentation area was not yet
definitively solved. Some years ago
there was generally admitted that
the Krizna nappe proceeded from
the Certovica suture representing
the boundary between the Tatric
and Veporic (A. Biely — O. Fu-
san 1967). Recently, the opinion
about the Veporic as the Krizna
nappe homeland seems to be more
plausible and then the Velky Bok
Group may be considered as a Kriz-
na nappe Mesozoic in “envelope™

%
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Fig, 5. Palinspastic scheme of the West Carpathians studied area for Albian — Ce-

nomanian
1 — supposed area of clastic material entry into the basin, 2 — measured paleo-
currents directions, 3 — position of mountain ranges with analysed outcrops of

Middle Cretaceous sediments

Obr. 5. Plinspastickd schéma Studovanej ¢asti Zapadnych Karpat pre alb — cenoman
1 — predpokladané oblasti vstupu klastik do panvy, 2 — namerané paleoprudové
smery, 3 — lokalizdcia dneSnych pohori, v ktorych si odkryté suvrstvia strednej

kriedy prislusnej jednotky
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position above the Kralova hola
crystalline. If we agree that the
Kralova hola complex lies in nappe
position above the Hron complex
(A. Klinec 1976, A. Biely
1978) then the “roots® of the KriZna
nappe would have been in the
southermost part of the Veporic
and the Ultra-KriZzna Ridge at its
southern limit. These exotic ridges
together with joined proximal facies
of the Albian-Cenomanian flysch
disappeared during orogenetic mo-
vements,

There is no possibility to locate
the ultramafic source of spinels
immediately into the Tatric and
Fatric (KriZna) sedimentation area.
Only three small occurences of
ultramatic rocks are recently known
within the Tatric area (Velka Luka
in the Mala Fatra Mts.,, Lazna in
the Nizke Tatry WMts. and Sedlice
in Eastern Slovakia) but these bodies
were certainly covered by Mesozoic
strata during the WMiddle Creta-
ceous. Moreover, the composition
of their spinels differs from the
detrital ones (fig. 7).

Only small occurences of serpen-
tinite are known to occur within
the Veporic considered as the ho-
meland of the Krizna nappe. Small
bodies occur there in the Kohut
zone (localities see in D. Hovor-
ka 1965). These could not be an
adequate source for detrital spinels
in sandstones of Cretaceous age and
also the denudation of this crystal-
line with ultramafic bodies is im-
probable during the Barremian-Ap-

tian nor Albian time. Moreover, the
supposed serpentinite bodies of
source areas were probably asso-
ciated with carbonate rocks and not
with crystalline ones because large
amounts of detrital carbonate grains
occur together with the maximum
concentration of spinel grains in the
Middle Cretaceous sandstones of
the KriZna nappe from the High
Tatra Mts.

It is noteworthy that spinels were
found also in two thin sections of
Barremian-Aptian limestone peb-
bles with Palorbitolina lenticularis
and Dasycladacea sampled from
Albian conglomerate near Cavoj
(Tatric, envelope unit of the Su-
chy Mts.). The spinel;/zircon ratio is
unusually high and achieves the
value 75 in the heavy fraction se-
parated from the pebble. Thus
there is a close analogy with
the spinel-bearing Orbitolina limes-
tone pebbles of the Pieniny Klippen
Belt and the time of the first spinel
“entry” into the Pieninic and Tatric
sedimentation areas was the same.
The spinel concentration in the
Barremian-Aptian rocks is the
highest one in comparison with
sediments of Middle and Upper
Cretaceous or even of Paleogene

age.
The supposed cordilleras (the
Ultratatric ridge and the Ultra-

Krizna sedimentation area) yielded,
besides the chromian and ferrian
spinels, also some exotic rock
pebbles such as acid and interme-
diary volcanics and carbonate in
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facies unknown from the Core
Mountains. These will be described
elsewhere.

The possible continuation of West
Carpathian spinel-bearing zones
into the Eastern Carpathians and
Alps

The Eastern Carpathians

Spinel occurences continue pro-
bably into the East Slovakian part
of the Klippen Belt where M. Sta-
robova (1962) mentioned chromite
composing one third of the heavy
fraction of an isolated sample from
the Paleogene of the Klippen Belt.
Chromite points to the presence of
ultramafic bodies in the Neopieni-
nic cordillera (R. Marschalko
el al. 1976) emerged during the
Lower Paleogene. We suppose a
rich spinel content also for the
Central Carpathian Paleogene in
the southern neighbourhood of the
Klippen Belt on Slovakian territory
because S. S. Kruglov (1974,
p. 208) quoted extraordinary abun-
dant spinel content in heavy frac-
tions of Eocene sandstones accom-
panied Dby small serpentinite
fragments from boreholes on the
USSR territory. He supposed them
to derive from ultrabasic bodies
protruded by tectonic movements
along the boundary of the Klippen
Belt and the Transcarpathian basin.

Ultramafic bodies of the Mar-
marosh ophiolite suture according

to M. G. Lomize (1976, p. 1411)
appeared at the eroded surface
during the Middle Cretaceous what
gives a remarkable coincidence in
time with data from the Klippen
Belt. The Marmarosh ultramafic
bodies served as the probable
source of chromite grains figured
out by M. G. Diadchenko —
A. G. Kudykin (in E. K. Laza-
renko et al. 1963, pp. 236—237)
from alluvial deposits of the Terebla
river.

Northern Hungary

Chromite as the most abundant
heavy mineral (except of authigenic
pyrite) is quoted by K. Vasko-
David (in J. Fulop 1976, pp.
109—113) from Lower Albian silt-
stones near Tata. The denudation
of unknown ultramafic bodies took
place evidently in the same time as
it is evidenced for our detrital spi-
nels from the Western Carpathians.

Western Alps

Important informations from
Switzerland were gathered by
U. Gasser (1967). In the flysch
sediments of more external zones
(Ultrahelvetic and North Penninic),
spinels are lacking. In the nappes
of the Préalpes derived from the
central and southern parts of the
Penninic area, i. e. from the inner-
most zones, spinel is abundant. In
the younger and most external
sediments of the North Helvetic
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and of the Subalpine molasse, spi-
nels are present in lower quantities
and their retransportation from
higher nappes of the Préalpes was
proved there. Spinels are absent in
all Ultrahelvetic and North Pen-
ninic flysch subunits studied (the
Habkern, Gurnigel, Schlieren, Nie-
sen, Wiggital, Voralberg and Vaduz
Flysch). Considerable amounts of
spinels occur in flysch sequences
of the Klippe nappe derived from
the Central Penninic, the Breccia
(Breche) nappe of the South Penni-
nic and also in the Cenomanian of
the Simme nappe with its home
area at the boundary of the South
Penninic and Austroalpine domain.
From these occurences, the redepo-
sition of spinels occured into the
Aldorf Sandstone of Oligocene age
(North Helvetic), the d’Anot Sand-
stone of the same age (Peira-Cava
Flysch in France, A. H. Bouma
1959) and also into the Subalpine
molasse.

Eastern Alps

Data on heavy mineral distribu-
tion may be found in the following
papers: G. Woletz (1963, 1967),
K. Miller (1973), P. Faupl
(1975), V. J. Dietrich (1976) and
V. J. Dietrich — U. Franz
(1976). The lack of spinels (chro-
mite) in the northern (external)
sedimentary zones and their abun-
dance in the more southern ones
was confirmed in the Eastern Alps,
too. Spinels are practically absent

in the Helvetic, Ultrahelvetic
(“Buntmergelserie®) and North Pen-
ninic units (Rhenodanubian flysch)
with an exception for the Kaumberg
Beds of the Senonian containing
only an amount of 1.5 9 as average
in positive samples (P. Faupl
1975). In the southern part of the
Wienerwald, a small chromite con-
tent was found in Aptian sandsto-
nes and in the Cenomanian Reisel-
berg Sandstone near Ybbsitz and
Satzberg (G. Woletz 1963).
Chromite is characteristic for the
Cenomanian of the Arosa scale
zone and for the Pieniny Klippen
Belt near St. Veit (till to a 50 %,
of the heavy fraction, G. Woletz
1963).

In the Austroalpine (Oberostalpi-
ne) of the Alps, the Neocomian Ross-
feld Beds (Tirolikum according to
P. Faupl — A. Tollmann
1979 and A. Tollmann 1978,
p. 317) disclose a typical chromian
spinel assemblage (up to 56 9
content: G. Woletz 1963). The
“Randcenoman” Sandstone (Baju-
varikum) contains abundant chro-
mian spinels as well (6—71 9, ac-
cording to K. MuUller 1973). The
Gosau Formation contains chromian
spinels in Upper Santonian to
Lower Campanian beds up to 93 %,
of the heavy fraction (G. Woletz
1. ¢). The source for all these
detrital chromian spinels is sought
in the Ultrapieninic Ridge. Higher
levels of the Gossau Formation
commencing from the Upper Cam-
panian are devoided of chromian
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spinels. According to R. Ober-
hauser (1968), advancing Upper
Austroalpine nappes covered at
that time the source area the
Ultrapieninic Ridge.

There is a slight divergence in
views as to the position of the
Ultrapieninic Ridge. A. Toll-
mann (1977, p. 5) situated it at
the southern edge of the Helvetic
area or along the Helvetic — Pen-
ninic boundary. R. Oberhauser
(1968) claimed for its position
within the Penninic domain at the
boundary of the Briancon and
Piemont zones. V. J. Dietrich
(1976) did not use the term “exotic
ridge®(cordillera) but he supposed
the source area to have been origi-
nated as a flysch wedge by accu-
mulation of tectonic scales repre-
senting remnants of an oceanic
crust (rocks of the ophiolite suite,
radiolarite, pelagic limestone and
older flysch deposits). This flysch
wedge became puhsed out during
the subduction of the oceanic
margin according to the model
proposed by D. E. Karig — G. H.
Sharman (1975). The ophiolitic
detritus described thoroughly by
V. J. Dietrich — U. Franz
(1976) includes chromian spinel
grains, small fragments of mafic
and ultramafic rocks and also a
15 m thick layer of consolidated
serpentinite sand in the middle
part of the Gosau Formation.

Besides the Ultrapieninic Ridge
considered generally to represent
the continuation of the Pieniny

Ridge from the Western Carpat-
hians, other source areas are sup-
posed as well for the Cretaceous of
the Eastern Alps. P. Faupl —
A. Tollmann (1979, in A. Toll-
mann 1978, p. 317) pointed out that
detrital chromite and brown horn-
blende of the Rossfeld Beds (Lower
Cretaceous) were transported from
the south and therefore they were
derived from another cordillera.
There is an interesting analogy
with our West Carpathian terri-
tory for which we suppose at least
one other and more southern source
within the Central Carpathian area,
the Ultratatric Ridge, yielding
spinels into the Middle Cretaceous
deposits besides the Pieniny Ridge.
In the Eastern Alps, another less
important parallel elevation existed
northernly from the Ultrapieninic
Ridge during the Senonian. This
Kaumberg Ridge yielded a small
amount of chromite into the Kaum-
berg Trough (P. Faupl 1975).

The West Carpathian Flysch Zone

Similarly to the Alps, spinel
(chromite) also lacks in the external
(northern) zones of the Western
Carpathians. There is any mention
of spinels in heavy mineral analyses

by H. Peslova (1971) and
F. Picha (1973). I. Krystek
(1973) registered a very small

amount of picotite from the Godula
Beds of Cenomanian — Lower Seno-
nian age (Moravian-Silesian Besky-
des).
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The problem of chromian spinel
grains redeposition

It was already indicated that
chromian spinel occurences in Oli-
gocene beds of the most external
zones of the Western Alps are
explained by redeposition (occuren-
ces on the third place). As spinel is
a resistent mineral, its redeposition
is not surprising. Naturally, this
evokes a question wherther is cor-
rect our paleogeographical concep-
tion concerning the position of
ultramafic bodies. It is impossible
assume an “omnipresence” of spinels
and therefore their higher concen-
trations must be surely caused by
a transport from the primary source.
For the large part of the Tethyan
realm, the appearance of detrital
chromian spinels is typical for the
Middle Cretaceous time and for
certain zones.

However, it is necessary to search
for detrital spinels also in older
sediments in the same territory
with the aim to verify the hypot-
hesis about the “entry” of ultramafic
bodies into the erosion area during
the Middle Cretaceous. Minor
ultramafic bodies are supposed to
accompany the Variscan or older
orogenies in the Western Carpat-
hians. From the Upper Triassic
Lunz Beds of the Eastern Alps,
M. Behrens (1972, p. 62, pl. 1,
fig. 4) quoted a minor amount of
”spinels (chromites) of honey yellow
and dark red colours™ up to 10 9,
of the heavy fraction (opaque grains

omitted). Spinel was not found in
the Aalenian flysch sediments of
the Pieniny Klippen Belt (J. L o-
zinski 1956). From our prelimi-
nary results, we may ascertain the
lack of spinels in Liassic and
Doggerian sandy limestones of the
Czorsztyn and Klape units of the
Pieniny Klippen Belt. Heavy mi-
neral analyses of Liassic sediments
from all West Carpathian units will
be carried out in the next future.
Chemical composition of studied
spinels

No data on the chemical com-
position of detrital spinels were
published till now from the Alps
and Carpathians. There are even
discrepancies concerning the name
of spinel varieties. For example,
G. Woletz (1967) wrote about
chromite, U. Gasser (1967)
designated the same mineral as
spinel and V. J. Dietrich —
U. Franz (1976) as chromian
spinel.

Analyses of spinels have been
carried out using the JEOL manual
operating JXA-5A electron micro-
probe analyser. The instrumental
setting included a maximum focused
electron beam (diameter 4 u), an
accelerating potential of 25 kV and
sample current of 20 nA. Pure ele-
ment standards served for calibra-
tion (a special attention has been
paid for wavelenght shift correc-
tion). Raw measurement data were
corrected for drift, background,
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generation factor and to the absorp-
tion and characteristic fluorescence
using the computer program
EMPADR VII (J. Rucklidge —
E. L. Gasparini 1969). In all
samples the homogeneity of distri-
bution of any element has been
verified with the aid of X-ray
images. Spinel analyses were re-
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proportions of FeO and FeyOs.
Analytical results are given in tab. 4
and 5.

The most conspicuous features
revealed by the analyses are the
homogeneity and relative chemical
uniformity of spinels without any
dependence on the regional setting.
All spinels analysed are relatively

calculated into cell formulae rich in MgO and ALOj3; and poor
dssuming a stoichiometric rela- in CryOs3 content. According to the
tionship R2TR.**O, to establish classification of H. W, Haslam
Chemical composition of detrital spinels from the Barremian — Aptian limestone

pebble; Cretaceous conglomerates of Pieniny Klippen Belt
Chemické zloZenie detritickych spinelov z obliaka barémsko-aptského wvdpenca,
kriedové zlepence pieninského bradlového pdsma

Tab. 4
10 9 12 1 6 11

FeO 5,62 8,15 0,69 0,15 5,93 9,33
FeyOy 11,85 6,37 16,08 13,32 12,12 8,06
MgO 21,29 21,53 24,46 24,89 21,16 18,57
Al,O4 49,30 58,48 46,82 50,89 48,81 49,16
CryO3 7,42 5,28 8,65 5,70 8,07 8,86
z 95,48 99,81 96,70 94,95 96,09 93,98
Unit cell (on 32 oxygen atoms)

Fe?+ 1,031 1,399 0,125 0,023 1,086 1,7571
Mg 6,968 6,955 7,870 7,969 6,908 6,237
z 7,999 7,994 7,995 7,992 7,994 7,994
Fel+ 1,956 0,983 2,610 2,151 1,996 1,364
Al 12,753 14,151 11,906 12,876 12,592 13,047
Cr 1,289 0,857 1,477 0,968 1,397 1,577
z 15,998 15,991 15,993 16,015 15,985 15,988
Ytotal 23,997 23,985 23,988 24,007 23,979 23,982
Al/ZR3+ 0,797 0,885 0,744 0,304 0,788 0,816
Cr/ZR3+ 0,081 0,054 0,092 0,060 0,087 0,099
Fel+/LR3+ 0,122 0,061 0,163 0,143 0,125 0,085

* T'eyO5 content calculated from total iron supposing stoichiometry of R2+TR3+0Q,

10 — Nosice I-u, Klape unit, 9 — Sedliacka Dubova I-i, Klape unit, 12 — Povai-
sky Hrad lom-j, Klape unit, 1 — Zastranie I-n, Kysuca — Pieniny unit, 6 —
Hradnd JRD (f) 7117, Manin unit, 11 — Praznov m, Manin unit,
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Chemical composition of detrital spinels from Middle Cretaceous sandstones
Chemické zloZenie detritickych spinelov zo strednokriedovych pieskovcov

Tab.
15 14 3 2 7 6 9

FeO 4,12 4,25 5,98 4,67 6,85 7,76 11,26
Elezog*mm 12,78 11,89 10,52 12,34 12,20 11,20 5,34
MgO 22,37 22,02 20,41 22,66 21,75 21,07 17,48
AlyO3 48,71 48,67 47,19 49,88 50,71 51,80 51,20
CryOg3 8,33 8,20 9,33 9,3 8,35 8,04 8,36
X 96,31 95,03 93,43 98,85 99,86 99,87 93,64
Unit cell (on 32 oxygen atoms)
Fel+ 0,748 0,780 1,129 0,828 1,209 1,369 2,122
Mg 7,246 7,212 6,366 7,165 6,850 6,629 5,872
X 7,994 7,992 7,995 7,993 8,059 7,998 7,994
Fed+ 2,087 1,964 1,784 1,966 1,938 1,777 0,904
Al 12,468 12,597 12,545 12,460 12,618 12,878 13,596
Cr 1,431 1,424 1,663 1,558 1,393 1,341 1,490
b)) 15,986 15,985 15,992 15,984 15,949 15,996 15,990
Ytotal 23,980 23,977 23,987 23,977 24,008 23,994 23,984
Al/ZR3+ 0,780 0,788 0,784 0,779 0,791 0,805 0,850
Cr/XR3+ 0,090 0,089 0,104 0,097 0,087 0,084 0,093
Fed+/YR3+ 0,131 0,123 0,112 0,123 0,122 0,111 0,057

* FeyOy content calculated from total iron supposing stoichiometry of R2+R.*+0,
14, 15 — Klippen Belt; 2, 7, 8 — mantle series (Tatrikum); 6, 9 — Krizna unit
(Fatrikum), 15 — Strazov 304 a, Klape unit, 14 — Povazska Bystrica, Klape unit,
8 — Oravice 82/2 b, High Tatra Mts.,, 2 — Nova Lehota 117, Povazsky Inovec Mts.,
7 — Ludrovska dolina 125, Low Tatra Mts, 6 — Juranova dolina 78, High
Tatra Mts., 9 — Homolka 66 a, Strazovské vrchy Hills.

et al. (1976), the studied spinels assRe
belong to the chromian and ferrian
spinel group (fig. 6).

Fig. 6. Compositional plot of analysed / \
spinels. / \
Solid circles — Klippen Belt pebble; . \ao
open circles — Klippen Belt sandstones; )/ e \
squares — Tatrikum; triangles — Fatri- / ) .
kum (Krizna nappe) / \
Obr. 6. Suhrnny diagram analyz spinelov. K \

Piné kruzky — obliaky z bradlového pas-
ma; prazdne kruzky — pieskovce bradlo-
vého pasma; §tvorce — tatrikum; trojuhol- s
nicky — fatrikum (kriznansky prikrov) . \

// N
/ st 35 '\
) FessR S NS
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Spinels discussed above have no
relationship to other chromites of
the recently known West Carpat-
tian serpentinite bodies the analyses
of which have been published by
J. Hurny et al. (1978) and
I. Rojkovic¢ et al. (1978, see
fig. 7). On the other hand, spinels
with similar chemical composition
have been found in lherzolite xeno-

liths enclosed in Late Cenozoic
alkali basalts of Southern Slovakia
(D. Hovorka — P. Fejdi
1979).

It is possible that the host rock
cf described spinels was a peridotite
belonging to M. J. O’Hara’s

Al/SR3*

@

0.5 05

Fedv/ SR3+ 05 Cr/=R3*

Fig. 7. Compositional plot of West Car-
pathian spinels

I — presend study, 1II — spinels from
lherzolite xenoliths (D. Hovorka —
F. Fejdi 1979), III — sgspinels from

Mesozoic serpentinite boedies (1.
kovicé et al. 1978)

Roj-

Obr, 7. Porovnavac{ diagram zloZenia
spinelov zo Zapadnych Karpat
I — predkladana praca, II — spinely

z lherzolitovych xenolitov (D. Hovor-
ka — P. Fejdi 1979), III — spinely
z mezozoickych serpentinitov (I. Ro j-
Kovi¢ et al. 1978)

(1965) spinel peridotite facies. Due
to the absence of any ccexisting
mineral from these supposed spinel
peridotites (olivine and pyroxenes)
caused by their chemical instability,
we are unable to confirm this
hypothesis.

Conclusions

Detrital spinels from Barremian-
Aptian limestone pebbles and from
Albian-Cenomanian sandstones of
the Pieniny Klippen Belt and Core
Mountains (envelope units of the
Tatric and the Krizna nappe of the
Fatric) are described. No adequate
source rock can be found to outcrop
in the Western Carpathians. Sup-
posed sources of ultramafic rock
bodies were situated on cor-
dilleras (the Pieninic Exotic Ridge,
the Ultratatric Ridge and, possibly,
also the Ultra-Krizna sources area)
disappeared during tectonic
vements.

Data on detrital spinels from
neighbouring countries are dis-
cussed. The following regularity in
the detrital spinel distribution has
been ascertained: spinels lack in
the outer belts of the Alps and
Carpathians (Helvetic, North Pen-
ninic, Rhenodanubian Flysch, the
West Carpathian Flysch Belt) whe-
reas they are abundant in the inner
zones (Central and South Penninic
and Austroalpine: Tirolikum, Baju-
varikum, the Gosau
Ultrapieninic Ridge, southern part
of the Pieniny Klippen Belt, Tatric,

mo-

Formation,
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Fatric or KriZzna nappe of the Central
Carpathian Core Mountains). Abun-
dant detrital spinel appears eve-
rywhere beginning from the Middle
Cretaceous. In both West Carpat-
hian studied areas, the first “entry”
of spinels was precisely during the

Exact data are available on the,
chemical composition of detrital
spinels from the Alps. Results of
electron microprobe analyses show
that both the Pieniny Klippen Belt
and the Core Mountains contain
chromian and ferrian spinels.

Barremian-Aptian signifying that
supposed ultramafic bodies have

been exposed already at that time. Prelozil autor

Odporuéil D. Hovorka
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Chromové a Zelezité spinely z kriedovych sedimentov Za-

padnych Karpat

MILAN MISIK, JOZEF JABLONSKY, PAVOL FEJDI, MILAN SYKORA

Zrna klastickych spinelov sa vyskytu-
ju vo véapencoch barému — aptu a pies-
kovecoch albu — cenomana bradlového
pasma, ako aj obalovych sérii (tatrikum)
a kriznanského prikrovu (fatrikum).
V Zapadnych Karpatoch nie je znamy
nijaky primerany povrchovy zdroj detri-
tickyeh spinelov z kriedovych sedimen-
tov. Predpokladané zdrcjové telesa ultra-
bazik museli vystupovat na kordilérach
(v bradlovom pasme pieninska kordilé-
ra, v centralnokarpatskej oblasti podla
merania transportnych smerov ultra-
tatridna kordiléra a pravdepodobne aj
ultrakriznansky zdroj). Tieto kordiléry,
ktoré mozno charakterizovat aj viacery-
mi typmi rozmanitych exotickych hor-
nin, zmizli v priebehu tektonickych pro-
cesov.

7 porovnania udajov zliteratury o det-
ritickych spineloch z okolnych Kkrajin
vychod{ nasledujuice pravidlo: Detritické
spinely chybaju vo vonkaj$ich zdénach
Alp a Zapadnych Karpat (helvetikum,

ultrahelvetikum, severné penninikum,
rynsko-dunajsky {lys, flySové pasmo
Zapadnych Karpat); naopak hojné su vo
vnutornych zénach (stredné a juzné pen-
ninikum, ostalpin, tirolikum, bajuvari-
kum, v gosauskej formécii — pochadza-
juce z ultrapieninského chrbta, v brad-
lovom pésme — pochadzajlice z pienin-
skej kordiléry, obalové série, kriznansky
prikrov). Vo vsetkych tychto oblastiach
je detriticky spinel hojny od strednej
kriedy. V pieninskom bradlovom pasme,
ako aj v jadrovych pohoriach bol prvy
»vstup®  spinelov do sedimenta¢ného
priestoru v baréme — apte, ked sa pred-
pokladané ultrabazické telesa zacali ob-
nazovaf. Z Alp doteraz ddaje o chemic-
kom zlozen{ detritickych spinelov nie su.
Analyzy pomocou elekirénovej mikro-
sondy ukazali, ze v bradlovom pasme aj
v jadrovych pohoriach ich mozno pres-
nejsie charakterizovat ako chrémové a
zelezilé spinely.

ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

R. Mock: Gemerikum — definicia a ohranicenie (Bratislava 31. 1. 1980)

Gemerikum a bukkikum tvoria vnuitorné Zapadné Karpaty (v zmysle R. Mocka
1978). Ich geologicky a tektonicky vyvoj v paleozoiku, ako aj v mezozoiku sa od
vyvoja v centrédlnych Zéapadnych Karpatoch velmi odliSuje (pozri aj M. Mahel
1979 a H. Kozur — R. Mock 1979), a preto ich treba pokladat za dve osobitné geo-
tektonické jednotky.

Gemerikum je budované epimetamorfnym paleozoikom a mezozoikom. Silicikum,
ktorého paleozoické podloZie nepozndme a ktoré pochadza z gemerskej jazvy, nie
je sucastou gemerika; pokladdme ho za najjuznejsiu zénu centralnych Zapadnych
Karpat. Ich severnej$imi zénami su hronikum, veporikum, fatrikum a tatrikum. Se-
verné ohranicenie gemerika je jasné: je to vyrazne tektonicky styk s veporikom,
znamy ako gemerskd jazva alebo margeciansko-lubenicka linia. Hranica medzi ge-
merikom a bilikkikom je t. ¢. nejasnd, lebo na J od roznavskej linie a na S od po-
horia Szendro paleozoické podlozie meliatskej série nie je zname. .Jeho poznanie
bude v tejto otédzke rozhodujtce.
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Nékteré vysledky reflexnich seizmickych mé-
feni v oblasti poh¥benych vulkanickych téles
v jihovychodni ¢&asti Potiské niZiny

MILAN MORKOVSKY, JOSEF NOVAK

Geofyzika, n. p., Brno, po§t. pl'. 62, 61246 Brno 12

(10 obr. v texte)
Dorucené 2. 5. 1979

HexoTopsie Pe3yabTaThl CelicMuYecKnx nsMepenmis MOB
B o0aacTu morpeGeHHBIX BYJKaHMueckux Ttean I0—B wyactu
TloTtucckoi Hu3venHocTu (Bocrounas CloBaxiis)

TIpu momoly ceicMuueckux wusmepernnin MOB B mogudurarum

ofburen TNyGUHHON TOYKM OMNPEHCHNINCh (hopMa U INIyGMHA BBICIINX
9Ta)Ke TOrpeGeHHBIX BYJKAHMUECKMX TEJI B HEOTEHOBBIX OCAKaX
BOCTOUHOCIOBAIIKOTO HEOTEHHOro ©acceiiHa. OI[¢HKA COOTHOIICHUIT
TEJ ¥ OKPYKAIOLIMX OCAJKOB TPUBOJANMIA JAaHHBIE O BO3PACTe 3TUX
TEX ¥ UX 3HAYCHUM JUIT HE(PTEra3oHOCHOCTM O06JACTH.

Some results of reflection seismic measurements in the area of
buried voicanic bodies of the SE Potiska niZzina lowland
(Eastern Slovakia)

Reflection seismic measurements using the common depth point
method revealed several buried volcanic bodies in the sedimentary
filling of the East Slovakian Neogene basin. Relations of volecanic
bodies to surrounding sediments allow to deduce their age and

assume their importance in hydrocarbon accumulation.

Potiskd niZina jako soucast vy-
chodoslovenské neogenni pénve
patfi k uzemim se znaénym stup-
ném geofyzikalni prozkoumanosti.
Pro vyhledavani Zivic zde byla rea-
lizovana meéteni seizmicka (reflexni
i refrakéni), tthova, geomagneticka
a geoelektrickd. Rychlostni poméry

byly zkoumdany pomoci seizmoka-
rotaZe na nékterych hlubinnych
vrtech. Byla uskuteénéna i vritné-
refrakéni méfeni. Pozornost byla
vénovana i zjisfovani fyzikalnich
vlastnosti hornin.

Reflexni seizmické promeérovani
Potiské niZiny zacalo v roce 1955.
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V tomto roce i v letech nasleduji-
cich bylo méreno metodami stan-
dardni seizmiky, tj. mérilo se sys-
témem spojitého profilovani a re-
gistrace byla =zajisfovana seizmic-
kymi aparaturami s oscilografic-
kym zaznamem. Seizmické
byly konstruovany metodou paprs-
kovych diagramil (sestrojenych na
zakladé seizmokarotdzniho méreni
vrtu Sedovce-1). V letech 1965—1971
se k registraci odraZenych vln po-
uzivalo analogovych seizmickych
aparatur. Od roku 1972 se méri
s vyuzitim vicendsobneho prekryti
a registrace casu piichodu odraze-
nych viln se zajistuje <¢islicovymi
(digitadlnimi) seizmickymi aparatu-
rami. Jde o metodu spole¢ného re-
flexnitho bodu (SRB). Tato metoda
je zaloZena na zesileni odrazZenych
seizmickych vin (charakterizujicich
zkoumana litologicka rozhrani) a po-
tlaceni poruch horizontalnim souc-
tem odrazenych vln, ziskanych
z riznych bodd odpalu a rdznych
bodt pirijmu, které vSak prisluseji
jedinému bodu odrazu. Podminkou
je ovSem zavedeni jak statickych
korekei (omezuji zkreslujici vliv
rizné mocnosti pripovrchové niz-
korychlostni vrstvy, nestejné nad-
motské vySky geofonll a odlisnych
hloubek uloZeni néloZi trhaviny wve
vrtech), tak i korekci kinematic-
kych (potlacuji zavislost Casu pri-
chodu vln odraZenych od jediného
bodu odrazu na vzdalenosti bodu
registrace od bodu odpalu).
Zpracovani seizmickych dat zis-
kanych v Cdislicové formé se déje

rezy

na samoc¢inném pocita¢i EMR 6070
ADVANCE. Rozsahly seizmicky
programovy systém umoznuje kro-
mé standardnich postupt, které ve-
dou k vykresleni casovych rezq,
i aplikaci nékterych specidlnich
operaci (Casové promeénna filtrace
a dekonvoluce, rychlostni analyzy,
vypocet a zavedeni zbytkovych ko-
rekei, migrace aj.).

Zavedenim metody SRB se zpra-
covanim nameérenych dat na samo-
¢inném pocitadi byl ucinén znaény
skok v kvalité vyslednych seizmic-
kych materidlt. Na ¢asovych fezech

Obr. 1. Schéma reflexnich seizmickych

profilt. 1 — reflexn{ seizmické profily
(SRB), 2 — reflexni seizmické profily
(oscilografickd registrace), 3 — hlubinné
vrty

Fig. 1. Sketch map of reflection seismic
profiles, Explanations: 1 — reflection
seismic profile using the CDP method,
2 — reflection seismic profile using
oscillographic record, 3 — deep drilling
site
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SRB, v nichz jsou zachovany ves-
keré registrované informace, je
mozno (zvlasté v oblastech s pfiz-
nivymi seizmogeologickymi podmin-
kami) sledovat do zna¢nych hloubek
a na znacné vzdalenosti fyzikalni
rozhrani, resit detailni strukturni
stavbu, odli§it sedimentarni sou-
vrstvi od vulkanickych poloh, resit
tektonickou stavbu aj. Poznamena-
vame, Ze diivéjsi zpracovani udaju
reflexni seizmiky, =ziskanych pfi
oscilografické registraci, bylo nutné
ovlivnéno subjektivnim pristupem
zpracovatele (korelace reflex a je-
jich zakresleni do hloubkového te-
zZU aj.).

Sit reflexnich seizmickych profi-
14 odméfenych v Sirsim okoli Besi
a Cicarovell ukazuje obr. 1.

Stratigrafické tudaje hlubinnych
vrtd, kterych budeme dale pouzi-
vat, byly prevzaty z kolektivnich
reinterpretaci pracovniklt Morav-
skych naftovych dold — reditelstvi
koncernového podniku v Hodoniné
a zavodu Michalovce.

Rychlostni poméry

Podrobna znalost rychlosti Sireni
elastickych vin mélkymi c¢astmi
zemské kury je nezbytnd pri pre-
vodu korelovanych odrazovych ele-
mentd z ¢asového oboru do hloub-
kového méfitka. Udaje o rychlost-
nich pomérech se v bézné praxi
ziskdvaji seizmokarotdznim meére-
nim na hlubinnych vrtech.

Pro pracovni oblast jsme pouzili

udaju, ziskanych pii seizmokaro-

taznich mérenich na vrtech Malci-
ce-1 (ca 7,5 km sz. od obce Izkov-
ce) a Zatin-1 (ca 5,5 km jz. od obce
Besa). Obrazek 2 ukazuje, Ze d<as
prichodu primé viny do sondazniho
gecfonu, a tedy i rychlost §ifeni
elastickych vin ve stejném hloub-

kovém intervalu, jsou na obou
vrtech velmi Dblizké, Zavislosti
t = f(h), zndzornéné na obr. 2,
02 00 Bp oy to tm MOR
pliocén
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Obr. 2. Seizmokarotazni méren{ na vrtu
Malcice-1 (Z. Klimek—S. Mayer —
A. Kocak 1959) a Zatin-1 (J. Novak
et al. 1969

Pig. 2. Seismic logging measurements on
Malécice-1 drilling (Z, Klimek — S.
Mayver — A. Kocak 1959) and on
Zatin-1 drilling (J. Novak etal 1969)

bylo v zajmové cblasti pouzito pro
konstrukei hloubkovych Tezu. Pro
prevod z casové oblasti do hloub-
kového meéritka bylo vyuzito jen
nejvyraznéjsich reflexu.

Oproti rychlostnim zavislostem,
ziskanym na hlubinnych vrtech
v centralni a severni Casti panve,
je u vrta Maldice-1 a Zatin-1 na-
padnym jevem pomérné prudky
ohyb krivky t = f(h). K tomuto
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ohybu dochazi u vrtu Malcice-1
v hloubce 1300 m, u vrtu Zatin-1
v hloubce 1650 m. Jde o zvyseni
rychlosti elastickych viln, které je
vyvolédno vyraznou zmeénou litologie
hornin. V uvedenych hloubkach
zastihly totiZ jmenované vrty bud
primo vulkanity (pfevazné andezity
a tufy), nebo vulkanogenni mate-
rial  (tufity, tufitické piskovce

pod.).

O

Interpretace seizmickych fezii

Pro 8ir§i okoli Besi a Cidarovel
je charakteristicka pritomnost po-
hrbené¢ho vulkanického télesa be-
Sanského (na JZ) a télesa ¢icarocvec-
kého (na SV). Existence zakrytych
vulkanickych poloh byla pfedpo-

529172
sz éi-z
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kladana uz na zakladé vysledkl
geomagnetickych a tihovych méfre-
ni (O. Man 1960; M. Blizkov-
sky — A. Kocak 1961) a byla
potvrzena vysledky vrta Cidarov-
ce-1 a 2, z nichz prvni navrtal vul-
kanicky proud v hloubce 1550 aZz
1590 m a souvislou vulkanickou
polohu v hloubce od 1790 m, druhy
zjistil andezitové proudy v hloub-
kach 1470—1505 m, 1670—1740 m
a 1795—1925 m. V soucasné dobé
hloubeny vrt Cidarovce-3 ovéril
interpretaci geofyzikdlnich mate-
ridlt a zastihl povrch vulkanickych
téles v hloubce 834 m.

Seizmické fezy SRB, a to zejmé-
na seizmické tezy 529/72 a 533/74,
72, ukézaly, Ze zakrytd vulkanicka
télesa se projevuji

\ 533172 éi-1 N
i I e IllIIIlIlIIIIIIIIlINIIII I!IIIIIIIIIIIIIlIlIlI|lIlIIIIlIlIlIIlIIIlIIIIIIIlIlIIIIIIIIlI!IIIIIl AUHIHIH
i N u'{"!'i"ﬂ'"l; IIEII]IIIHI'I} I}Il IIIIIIIIIIJI}IIIIIII 0

U

SRR - o
e i e 2,
e gﬁm i
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Obr. 3. Seizmicky profil 529/72 (SRB) — ¢asovy ez
ig. 3. Seismic profile 529/72 (CDP) travel-time section
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— nahlym prerus$enim kvalitnich
plynule sledovatelnych reflexti od
sedimentarnich komplexi na styku
s vulkanickym télesem;

— népadnym seskupenim refle-
x0 modelujicich reliéf télesa;

— absenci reflexti z vulkanické-
ho télesa, resp. existenci kratkych
odrazli, chaoticky  rozloZenych;
charakterizuji zfejmeé casti jednot-
livych Iavovych proudd prip. vy-
trzené bloky starSich hornin;

— potlacenim cetnosti a zmenSe-
nim délky, resp. vymizenim reflext

529172
Y4 Ci-z
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z podlozi vulkanickych téles;

— vznikem difragovanych vin.

Profil 528/72 (obr. 3 a 4)
prochazi sv. ubo¢im beSanského
vulkanického télesa. Na dasovém
rezu pozorujeme na obou svazich
vyrazné, vétSinou kratké a skloné-
né reflexy, které zrejmé indikuji
lavové prikrovy (jejich existenci
prokézal vrt Ci¢arovce-2). Na v3ech
predlozenych seizmickych
pro zjednoduSeni znazornujeme
pouze rozhrani stfedni sarmat/spod-
ni sarmat.

rezech

462163 ), Ci-3
2

533/72 Ci-1

4000
Imm

-

3 - 4tkm

Obr. 4. Seizmicky profil 529/72 (SRB) — hloubkovy Tez
Fig. 4. Seismic profile 529/72 (CDP) distance-migrated section

Ze vztahu sedimentirnich poloh,
reprezentovanych vyraznymi sou-
vislymi reflexy, vuc¢i povrchu be-
Ssanského vulkdnu lze usuzovat na
stafi vulkanického télesa a dalsi
vyvoj neogenni panve.

Béhem spodniho sarmatu, az po
bazi stfedniho sarmatu, fungovalo
beSanské téleso v sedimentarnim

planu jako rigidni téleso, podminu-
jicl vznik epigenetickych sedimen-
tarnich struktur ,obalového “ typu.
K uUplnému pohtbeni vulkédnu do-
chazi tedy ve stfednim sarmatu.
OvSem 1 poté, vzhledem k vétsi
subsidenci na kridlech wvulkanické-
ho télesa a pravdépodobné i uplat-
nujici se diferenc¢ni kompakci, prak-:
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Obr. 5. Seizmicky profil 533/74, 72 (SRB) — ¢asovy Tez
Fig, 5. Seismic profile 533/74, 72 (CDP) travel-time section

ticky az do pliocénu se pohrbené
vulkanity uplatnuji jako strukturo-
tvorné prvky.

Vulkanicka poloha, ktera byla
zjiSténa v hloubce 1790 m vrtem
Cic¢arovce-1, projevuje se v &aso-
vém Tezu méné vyrazné.

533/74 533172
Jz ‘529/72 Sy

+150
0

1000

000

Lkm

Obr. 6. Seizmicky profil 533/74, 72 (SRB)
— hloubkovy fez

Fig. 6. Seismic profile 533/74, 72 (CDP)
distance-migrated section

Profil 533/74, 72 (obr. 5 a
6) je veden jv. ubo¢im besanského
a témér vrcholovou casti cicaro-
veckého télesa. Omezeni obou vulké-
nl viéi neogennimu souvrstvi je
vyraznéj$i nez u profilu 529/72.
Charakter reflexti v blizkosti vul-
kanickych téles nenasvédcuje pre-
svédéivé na pritomnost lavovych
proudd, proto jsme je na obr. 5 a 8
nezakreslili,

Z hlediska seizmogeologického
je velmi zajimavy prostor mezi vul-
kanickym télesem beSanskym a t&-
lesem cicaroveckym. Vyznauje se
vyraznymi reflexy, korelovatelny-
mi spojité v celém prostoru mezi
vulkanickymi télesy. Z morfologie
vulkanitG a prGbéhu odraznych
elementl lze obdobné jako u profi-
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Obr. 7. Seizmicky profil 462/63-406A/62
(oscilograficka registrace) — hloubkovy
Tez

Fig. 7. Seismic
(oscillographic
ted section

profile 462/63-406A/62
record) distance-migra-

lu 529/72 usuzovat, ze v obdobi se-
dimentace vyssi ¢asti spodniho sar-
matu jiZ télesa existovala jako mor-
fologicky vyrazné elementy. Mate-
ridl vznikajici jejich rozrusovanim
byl  transportovan do  depresi.
Vzhledem k vynikajicim odraznym
vlastnostem téchto horizonta lze
soudit, Ze po litologické strance
jsou tvoreny striddnim poloh vap-
nitych jild a tufogenniho materia-
lu, nejspise tufitického piskovce.

Profil 462/63-406A/62
(obr. 7) ukazuje, Ze vérohodnost in-
terpretace je na oscilograficky re-
gistrovanych seizmickych fezech
oproti dasovym rezim SRB pod-
statné mensi. Pritomnost pohtbe-
nych vulkanickych téles se projevu-
je zejména ndhlou zménou sklonu
odrazovych ploSek, resp. absenci
odrazli pod reliéfem vulkanické po-
lohy.

Jak ukazuji obr. 3—7, sledovani
hlub$ich ¢asti vulkanickych poloh,
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resp. fyzikdlnich rozhrani procha-
zejicich pod témito polohami je
ukol obtizny. Co se tyka polohy a
tvaru privodnich kanalt vulkanic-
kého materidlu, ukazuje se, Ze tento
ukol ze seizmickych materidld za-
tim nelze reSit.

S vyuzitim vysledk vSech od-
méfenych seizmickych profilt, zna-
zornénych na obr. 1, byly vysledo-
vany tvar a poloha beSanského a
¢icaroveckého vulkanického télesa
(J. Novak 1976). Ukazalo se, zZe
jejich pldorys je blizky kruhu a
zabird u télesa beSanského plochu

Vejany

©Ci—1

4 S5km

=) o

Obr. 8. Strukturni schéma povrchu za-
krytych wvulkanickych téles béSanského
a cicaroveckého (J. Novak 1976)

1 — izohypsy povrchu vulkaniti (po
100 m pod hladinou more), 2 — hlubinne
vrty

Tig. 8. Structural scheme of the BeSany
and Ci¢arovece buried volcanic bodies
surface (J. Novak 1976). Explanations:
i — isohypses by 100 m below the
sea-level, 2 — deep drilling site
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14,5 km?2, u télesa &idaroveckého plo-
chu 13,8 km2Z Sklony svahi jsou
prevazné 20—30°. Minimalni hloub-
ka pod povrchem je u télesa besan-
ského 450 m, u télesa c¢icarovecké-
ho 400 m (obr. 8).

Porovnéni ziskanych vysledki
s jinymi geofyzikalnimi pracemi

Obr. 9 ukazuje mapu Uplnych
Bouguerovych anomdlit (M. Bliz-
kovsky — A. Kocak 1961).
Vulkanicka télesa se projevuji vy-
razné. Zjistilo se totiz, Ze oproti

[~ @]

Obr. 9. Mapa Uplnych Bouguerovych
anomadlii, redukéni hustota 2,0 g/em?
(M. Blizkovsky — A. Kocak 1961)
1 — tihové izolinie v jednotkdch ums—2
(1 wms—-? = 0,1 mGal), 2 — hlubinné
vrty

Fig. 9. Complete Bouguer anomaly map
using reduction density of 2.0 gem~—?

M. Blizkovsky — A. XKocak
1961). Explanations: 1 — gravity isoline
in wms—? units (1 wms—? = 0.1 mGal),

2 — deep drilling site

[~ 5=k [ak

Obr. 10. Mapa izanomdal magnetické ver-
tikalni intenzity (O. Man 1960)

1 — izolinie vertikalni magnetické inten-
zity po 100 nT (1 nT = 1 y), 2 — izolinie
vertikdlni magnetické intenzity po 20 nT,
3 — hlubinné vrty

Fig. 10. Isoanomaly map of vertical mag-
netic intensities (O. M an 1960). Expla-

nations: 1 — isolines of equal wvertical
magnetic intensity by 100 nT (1 nT =
= 1 7), 2 — isolines of equal vertical

Q

magnetic intensity by 20 nT, 3 — deep
drilling site

hustotdm neogennich sedimentd,
které se pohybuji kolem 2,0 g/cm?
dosahuji andezity hustot az 2,74
g/em3 (J. Uhmann 1958). Polohy
maxim tihovych anomadlii odpovi-
daji se znaénou plesnosti poloze
vrcholtl beSanského a ¢icarovecké-
ho télesa.

Kvantitativni interpretaci beSan-
ské tihové anomalie se =zabyval
A. Novotny (in M. Mofkov-
sky et al. 1972). Aproximoval ru-
8ivé téleso kouli a uréil hloubku
vrchniho okraje vulkanith cca 650 m
pod povrchem.
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V. Cekan (1966) uskuteénil
kvantitativni interpretaci z hodnot
vysSich derivaci tiZze. Pri aproxima-
ci vulkanickych téles rota¢nim elip-
soidem (s vertikdlni osou rotace)
zjistil pro téleso beSanské hloubku
vrchniho okraje 560 m, pro téleso
¢icarovecké hloubku vrchniho okra-
je 580 m pod povrchem.

Mapa izolinii vertikdlni magne-
tické intenzity, znadzornénd na obr.
10 (O. Man 1960), ukazuje velmi
vyraznou magnetickou anomalii nad
obéma vulkanickymi télesy. Sus-
ceptibilita, zjisténd u pyroxenic-
kych andezitt, dosahuje primérné
50 X vétsich hodnot nez susceptibi-
lita neogennich sedimentt (J. Fi-
scher 1958).

Kvantitativni interpretaci besan-
sko-¢icarovecké magnetické ano-
malie provedl O. Man (1960). Pro
télesa aproximovana kouli uvadi
hloubku 550 m pod povrchem.

Rovnéz z interpretace starsich
geoelektrickych méreni (M. Mo -
kovsky etal 1972) i refrakénich
seizmickych Tez (M. Hrdlic¢-
ka—S. Koralka — M. Mor-
kovsky 1968) se predpokladala
ponékud vétsi hloubka zakrytych
vulkanickych téles.

Zavér

Ukézalo se, Ze Casové rezy SRB
prindSeji v podminkach Potiské ni-
ziny nejvérohodnéj$i informace
potfebné k uréeni polohy a tvaru,
resp. — pri dobrych znalostech
rychlostnich pomértd — i hloubek

pohtbenych  vulkanickych  téles.
Nutno mit ovSem na zfeteli, Ze
vzhledem k charakteru wvulkanic-
kych erupci (jednd se prevazné
o stfidani vulkanogenniho materia-
Iu s polohami sediment®)
mozno hranici mezi sedimentarnim
souvrstvim a vulkanickou polohou
chépat zcela striktné.

Co se tyka stari wvulkanickych
téles beSanského a cicaroveckého,
povazujeme je v souladu se starsi-
mi predstavami (J. S1lavik — J.
Cvert¢ko — R.Rudinec 1968)
za spodnosarmatské,

Reflexni  seizmicky
v oblastech zakrytych vulkanickych
téles se provadi s ohledem na jejich
moZnou ropo-plynonosnost (D. D u-
rica 1965, R. Rudinec — C.
Tereska 1972, J. Cvercko
1973, M. Reficha 1977). Tento
nazor je zaloZzen na strukturni
funkci a uloze wvulkanickych téles
kopulovitého tvaru a odrazu téchto
forem v nadloznich komplexech.
Vyse uvedeni autofi v téchto oblas-
tech povazuji za nadéjné

— piscité, dobre propustné obzo-
ry v nadlozi wvulkanickych kopuli,
resp. na jejich svazich;

— dobre propustné tufiticko-pis-
¢ité partie v bezprostiednim nadlo-
zi andezitovych proudli a dodatec-
né prekryté polohami pyroklastik,

Podle naseho nazoru se uvedené
priznivé ocenéni s perspektivou
ekonomicky vyznamnych akumu-
laci Zivic ve vulkanickych oblastech
vaZe na télesa starsi, zejména svrch-
nobadenska. Mladsi vulkanické fa-

neni

pruzkum
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ze ovlivnily event. starsi akumula-
ce, a to jak primou explozivni
destrukci, tak i narusenim hydro-
dynamickych pomért a odhermeti-
zovanim, prip. pasti. Z tohoto hle-
diska je pak u vulkanickych téles
spodnosarmatského stari nutno po-
¢itat s moznou akumulaci Zivic az
béhem stredniho a svrchniho sar-
matu a pliocénu. U mladsich téles
musime wuvaZovat o odpovidajici
mlads$i remigraci a akumulaci zZivic.

V téchto vztazich je treba hod-
notit i vyznam a pouZiti reflexni
seizmiky v neogennich oblastech
s pohrbenymi vulkanickymi télesy.
Soucasnd seizmické polni a zpraco-
vatelskd technika umozZiuje zjisfo-

vat reliéf zejména téch wvulkanic-
kych téles, kterda jsou ulozena v
hloubkach do 2 km. Pokud se vul-
kanickd télesa prekryvaji, pak
hlub$i z nich se identifikuji velmi
obtizné a Casto je nelze vibec na-
lézt. Je to podminéno hlavné znac-
nou reflektivitou vylevnych vul-
kanickych poloh, takZe z podloZi
mocnéjsich vylevll jiz neziskdvame
dostate¢né vyrazné reflexy. Uplat-
nuje se tu i mechanicka destrukce
pavodnich vrstevnich celkd, jejimz
vysledkem je wvznik nedostateéné
rozmérnych utrzkd hornin, které
nejsou priznivym prostredim pro
vznik vyraznych uZiteénych odra-
Zenych vin.

Recenzoval B. Lesko
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Some results of reflection seismic measurements in the
area of buried volcanic bodies of the SE Potiska niZina

lowland (Eastern Slovakia)
MILAN MORKOVSKY, JOSEF NOVAK

A set of volcanic bodies of Upper
Badenian to Lower Sarmatian age is
buried below younger sediments in the
East Slovakian Neogene basin, mainly
in its southern portions. Except of basic
determination of their site from gravi-
metric and magnetometric data, their
shape and depth were accurated by re-
flection seismic measurements using
methodics of the common depth point
(CDP). It was ascertained that the
method yields effective results mainly
to 2 km depth. In case when single
younger and older volecanic bodies over-
lap, the deeper bodies are identified only
with difficulties. Complications are due
to high reflectivity of effusive volcanic
bodies, so that these do not allow obtain
sufficiently characteristic reflections from
more deep levels, Even the mechanical
distortion of bedding units deprives ge-

neration of well pronounced useful re-
flected waves.

As the most pronounced symptoms of
buried volcanic bodies we assume:

— the sudden interruption of good
quality and continuously followable re-
flections from sedimentary units along
boundaries with the volcanic body,

— the remarkable grouping of reflec-
tions modelling the relief of the body
in question,

— absence of reflections from inside
of the volcanic body or short reflections
having chaotical arrives,

— suppression of frequency and de-
crease of lenght to vanishing of reflec-
tions from the substratum of the vol-
canic body, and

— generation of diffracted waves.

Prelozil 1. Varga
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AKTUALITA

Vyskyt uhlia pri Podrecanoch

VLADIMIR HANO

MecroHaxoxaeHne yrien npu IToapeuyasox

YIJIEHOCHBIE CJIOM T[JIMHUCTBIX TY(MUTOB COMCPKUT HECKOIBKO
TOHEHBKUX TMPOCICIKOB YIJIsg M JBE 1,5 M. MOI[HOCTYM CJIOU YIJVC-
THIX CJIQHIICB. BO3pacT 3TUX CJIONOB BEPCATHO 3TEP.

Occurence of coal near Podrecany (Middie Slovakia)

A carbonaceous sequence of clayey tuffite contains several
tiny coai seams and two 1.5 m thick layers of coaly rashings.
The probable age of the sequence precedes the Egerian stage.

V okrese Lucenec pri Podre¢anoch sa pred niekolkymi rokmi vrtom PD-15 v hibke
od 52 do 75 m zistilo uhlonosné suvrstvie. Tento vrt mal zistif pokracovanie pod-
recianskeho magnezitového telesa (A. Abonyi 1974).

Zistené uhlonosné suvrstvie lezi diskordantne na paleozoiku juznych svahov vrchu
Sedem chotarov. V nadlozi (od 22 do 52 m) bol previtany egersky slaboslienity
jemne pies¢ity il. Nad nimi bola od povrchu az do hlbky 22 m prevftand poltarska
formacia (ruman) v {lovito-pies¢itom vyvoji.

Uhlonesné suvrstvie sa skladd z dvoch hlavnych poléh (mocnost okolo 1,5 m),
v ktorych je uholna substancia premieSana s uholnym ilom. Obidve polohy, ako aj
cely rad tenkych vrstvi¢iek uhlia su uloZzené v ilovitych tufitoch. Tieto horniny
tvoria aj priame nadlozie a podlozie uholnych poldh. Tufity su jemne piescité a po-
stihla ich hypergénna premena. Odobrané vzorky zhodnotila D. Kusikova (in
A. Abonyi 1974) na blizSie stratigrafické urcenie zisteného suvrstvia.

Vzorka z hibky 68,5 m obsahovala pyritizované rabdaminy. Pekné foraminiferové
spolo¢enstvo sa naslo vo vzorke z hibky 50—52 m. Bohato boli zastipené Bulimina
puppoides (d’Orb). a Bolivina antiqua (d’Orb.). Menej casté boli Nonion granosum
(d’Orb.), Almanea osnabruggensis (Poem.), Stillostomella consobrina (d’Orb.). Menej
dasté, ale stratigraficky doélezité sa: Rhabdamina carinate (d’Orb.), Karreriella acuta
(d’Orb.), Bolivina (plicatula (Cush.), Uvigerinag sp., Dentaling appoximate (Reuss),
Robulus inornatus (d’Orb.) Marginulineg sp., Marginuling subbulata (Hant), Pullenia
buloides (d’Orb.), Spaeroidina bulloides (d’Orb.), Eponides umbonatus (Reuss), Ci-
bicides boueanus (d’Orb.), Cibicides pseudoungerianus (Cush.), Cibicides dutemplei
(d'Orb.), Anomalinag granosa (Hant.), Ceratobulimina contraria (Reuss), Epistomina
elegans (d’Orb.), Rotalia sp.

Pokracovanie na strane 284
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(12 obr. v texte)
Doruceneé 28. 9. 1979

TeoxumMuueckas 30HAJBHOCTh HA MeCTOpOXaeHuu 3ixara Bauga

TEOXMMMUECKYI0 U MUHEPAJOTMUECKYD 30HAJIBHOCTh IIPUBOAVM
Ha OCHOBAHUM PE3YIbTATOB TMOJYUEHHBIX 13 00pPa3l0B CKBASKMHEI
KCB-15, koTopas jocturiia riryouny 1513,1 M.

VI3 kepua OBUIO B3ATBIX 303 reCXMMMUECKMX 00pan3cB. Kaskabiin
o0pasel] Penpe3eHTUPyeT 5 M. MHTEpPBaJ. B 06pasiax CleoBaliich
9JIEMEHTBI: MEJIb, CBUHEL|, IMHK, KaJMWUA, HUKEIb, KOOAJIBT, MO-
JUGIEH, 0JI0BO, PTYTh, cepedpo, CypeMa, BUCMYT, 30JI0TO, MBILIBIK
n Gapuit. Pe3ysabTaThl CIEKTPAIBHOTO aHanM3a ObUIM KBAHTUQUIU-
DOBAHHBIE HA ID/T.

OT/iepHBIE TFEOXUMMYECKIE PACUYETHI OMPEIEIISIIONINE KODEIISIIAI0
MEXKJIy 3JEMEHTAMM U BEPTURAIBHYIO 30HAJNBHOCTh OBLIM COIOCTAB-
JIEHBL C MMHEPAJIOTUYECKUMU PE3YJILTATAMIU.

Geochemical zonality on the Zlata Bana base-metal deposit
(Slanské vrchy Mts., Eastern Slovakia)

The geochemical zonality has been investigated using results
from the KSV-15 deep borehole. In a total amount of 303 sam-
ples representing 5 m intervals, the content of Cu, Pb, Zn, Cd,
Ni, Co, Mo, Sn, Hg, Ag, Sh, Bi, Au, As and Ba has been deter-
mined. By the means of mathematical processing and evaluation,
correlations between single elements and a distinct vertical
zonality have been ascertained., Mineralogical data were used to
explain the geochemical zonality.

Na zistenie vertikalnej distribt- s celkovou hlbkou 1513,1 m. Cielom
cie prvkov loZiska Zlatd Batia sme vrtu bolo zistif hlbkové pokratova-

pouzili vysledky

z vrtu KSV-15 nie sulfidickej mineralizdcie, ktoru
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prvykrat objavil vrt KSV-1 a KSV-2.

Vrtom KSV-15 sme zistili niekol-
ko odlisnych horninovych komple-
xov, ktoré M. Kali¢iak (1980)
zaradil do dvoch Strukturnych eta-
Z1.

Spodnu  Struktirnu etdZi tvori
komplex sedimentarnych hornin a
ryolitovych vulkanoklastik, vrchnu
produkty intermedidrneho andezi-
tového vulkanizmu a komagmaticky
intruzivny  komplex dioritovych
porfyritov vo forme dajok. Geolo-
gickli poziciu obidvoch Struktur-
nych etazi znidzorniuje obr. 9.

Vo vrte sme zistili niekolko ty-
pov polymetalickej mineralizacie.

V hlbke 190—225 m, 336—350 m
a 395—430 m vystupuje polymeta-
lické zrudnenie brekciovitého typu,
ktorého rudolokalizujucim prostre-
dim su explozivne vulkanické brek-
cie z Ulomkov andezitov, ryolitov
a ¢iernych ilovitych bridlic. Brek-
cie boli vhodnym litologickym pro-
stredim na akumulaciu sulfidov.
Najvéacsie koncentracie zrudnenia st
okolo dajok dioritového porfyritu.
Mineralizdcia tvori tmel tychto
brekcii a v prevaznej miere ju za-
stupuje hnedy az tmavohnedy sfa-
lerit s mnozstvom odmieSanin chal-
kopyritu. V podradnejSom mnoZstve
sa na zrudneni zucasttiuje galenit.
Pyrit je vo forme jemnokrystalic-
kych agregatov a intenzivne ho za-
tlacaju mladsie sulfidy. Chalkopyrit
sa vyskytuje iba v akcesorickom
mnozstve. V nepatrnej miere, pre-
vazne iba v mikroskopickej forme
sa zistil aj tetraedrit, bournonit, py-

rotin, teluridy Ag, antimonit a ne-
patrne aj Pb—Sb-sulfosoli. Aso-
cidciu z nerudnych mineralov do-
plna kremen, manganokalcit, baryt
a kalcit,

V hilbke 520—630 m bol v intru-
zivnom komplexe navftany iny typ
polymetalického zrudnenia — Zilni-
kovo-impregnaény, ktory sa od
predchddzajiuceho odliSuje aj mine-
ralogicky. Drobné zilky tvori kalcit
s krystalickymi agregatmi sfaleritu
a galenitu. Obidva minerély spre-
vadza pyrit a chalkopyrit, ktoré
tvoria  vypldl intergranularnych
priestorov horninotvornych mine-
ralov, resp. zatlacaju
tmavé porfyrické vyrastlice v diori-
tovych porfyritoch v sprievode epi-
dotizacie, chloritizacie a Fe-oxidov.

V hilbke 1000—1200 m sa zistila
Cu—Mo-mineralizécia. Rudolokali-
zujucim prostredim tohto typu su
dajky dioritového porfyritu a ryoli-
tové vulkanoklastika. Mineralizacia
ma nepravidelny zilnikovo-impreg-
nacény charakter a ojedinelé nahro-
madeniny (Zilami) masivnych lia-
tych Cu-rud. Zilky su z karbonatov
a kremena v asocidcii s arzenopyri-
pyritom a molybdenitom.
Pyrit a arzenopyrit tvoria spolu
S chalkopyritom  nepravidelnu,
v masivnych polohach Cu-rad
pravidelnd  impregnaciu  hornin.
V  masivnych polohach Cu-rud
bol ako podstatny mineral zisteny

intenzivne

tom,

chalkopyrit intenzivne zatlac¢ajuci
pyrotin. V chalkopyrite st casté
mikroskopické inkluzie staninu,

bornitu a kubanitu. Velmi wvzacne
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su zrnkd rydzeho zlata v pyrite.

V hilbke 1072,5—1074 m je v ryo-
litovych wvulkanoklastikach v bliz-
kosti dajky dioritového porfyritu
skarnové zrudnenie charakteru ma-
sivnych rud a tvori ho zmes mag-
netitu s aktinolitom, diopsidom,
Fe-chloritom, vzacne grandtom,
epidotom a zirkénom. Pretina ho
siet ziliek pyritovo-pyrotinovo-chal-
kopyritového zlozenia s nepatrnym
mnozstvom sfaleritu.

V hilbke 1491—1513 m je znovu
polymetalické zrudnenie v Zilniko-
vej forme. Rudolokalizujucim pro-
stredim su ryolitové pyroklastika.
Mineralizdcia je z impregnacii a
ziliek pyritu, pyrotinu, sfaleritu a
chalkopyritu. Vzacne sa nasli zrnka
bornitu. Sprevadza ich vyraznejsia
turmalinizacia. V hibke 1513 m
bola navrtanad polymetalickda zZila
z pyritu, chalkopyritu, galenitu a
sfaleritu. Zo Zilnych mineralov ich
sprevadzaju karbonaty a kremen.
Akcesoricky sa v pyrite zistili re-
likty pyrotinu. Vzacne sa vyskytuje
arzenopyrit, violarit, kubanit a zrn-
ka Bi-mineralov.

Vzorkovanie a analytické podmien-
ky

Z vrtného jadra vrtu KSV-15 sa
odobralo 303 litogeochemickych
vzoriek otl¢enim z 5 m usekov. Sle-
dované prvky Cu, Pb, Zn, Cd, Ni,
Co, Mo, Sn, Hg, Ag, Sb, Bi, Au, As
a Ba sa analyzovali spektralne

v Laboratérnom stredisku Geologic-
kého prieskumu v Spisskej Novej
Vsi. Vysledky analyz sa kvantifi-
kovali v g/t.

Histogram distribacie prvkov

Véazbu sledovanych prvkov na
pritomné litologické typy hornin
zohlTadniuje histogram distribucie
prvkov (obr. 1). Vychodi z neho, Ze
sa na andezitovy komplex viazu
prvky Sb, Pb, Zn, Cd, Bi a menej
vyrazne Ag, Au, As a Hg. Na ryoli-
tovy komplex sa viaZe hlavne Ba a
¢iastoéne Mo, Bi, As a Hg. Na sedi-
menty sa viazu prvky Sn, Ni a Mo.
V sedimentoch uplne chyba Hg a
Bi.

Na dioritovy porfyrit sa veImi
sporadicky viaze Cu, ale o medi a
o kobalte sa da konStatovaf, Ze su
rovnomerne rozptylené vo vietkych
litologickych typoch hornin.

Korela¢na analyza

Koeficienty koreldcie medzi sle-
dovanymi prvkami sa pocitali vo
Vypoétovom stredisku VST v Ko-
Siciach pomocou programu kor00
na pocitac¢i M 6000.

Cely vrt KSV-15 sme rozdelili do
siedmich suborov a v nich sme sle-
dovali koeficienty koreladcie osobit-
ne podla narastania metrdze vo
vrte.
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Subory predstavuju tato metraz
(v zatvorke za metrazou sa uvédza
polet vzoriek odobraty a zhodnote-
ny z tejto metraze):

0—200 m (40 vz.), 200—400 m
(40 vz.), 400—600 m (40 vz.), 600 az
800 m (40 vz.), 800—1000 m (40 vz.),
1000—1250 m (50 vz.) a 1250—1513
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metrov (52 vz.).

Pokusime sa podrobne vysvetlif
vzajomnu spidtost prvkov zistenu
geochemickymi prepo¢tami pomo-
cou mineralogickych faktov.

Striebro ma stale vysoky koefi-
cient korelacie s Pb (obr. 2). Vza-
jomna vidzba Ag—Pb odraza zvy-
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Obr. 1.

Histogram distribtcie prvkov v zavislosti od litologickych typov hornin

vo vrte KSV-15, Vysvetlivky: 1 — pyroxenické andezity, 2 — diorit-porfyrity, 3 —
ryolitové vulkanoklastické horniny, 4 — sedimenty

Fig. 1. Distribution graph of elements investigated depending on the ascertained rock
type in the KSV-15 borehole. Explanations: 1 — pyroxene andesite, 2 — diorite
porphyrite, 3 — volcanoclastics of rhyolite composition, 4 — sediment.
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Seny obsah Ag v galenite a v ne-
poslednom rade aj pomerne beZné
mikroinkluzie Ag-sulfosoli a Ag-te-
luridov v galenite a pyrite.

. T
koeficiett korelacie
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Obr. 2. Koeficienty korelacie Ag vo vrte
KSV-15

Fig. 2. Correlation coefficients of Ag in
samples from the KSV-15 borehole

Smerom do hlbky rastie koefi-
cient korelacie Ag—Cu, ¢o je od-
razom cCastejSej pritomnosti tetra-
edritovo-tennantitového radu v
strednej hlbke loziska.

Koeficient koreldcie Ag—DBi sme-
rom do hibky klesa. Je to v pritom-
nosti mikroinkluzii Ag a Bi mine-
rédlov v galenite a pyrite a v ne-
poslednom rade aj v samotnom

izomorfnom  zastupeni obidvoch
prvkov v galenite v zavislosti od
jeho termalneho charakteru.

So Zn vykazuje nizsi stupen ko-
reladcie ako s Pb. Korelacia Ag—Cd
je prakticky totoznd s korelaciou
medzi Ag a Zn. Rozdielnost korela-
cie Ag k Zn a k Pb je v rozdiel-
nosti izomorfného zastupenia Ag vo
sfalerite, resp. v galenite. Potvrdzu-
je to aj vizba Ag—Cd.

Olovo ma vysoky stupen korela-
cie v celom profile vrtu s prvkami
Ag, Zn a Cd (obr. 3), ¢o je odrazom
tesnej asociacie sfaleritu s galeni-
tom.
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Obr. 3. Koeficienty korelacie Pb vo vrte
KSV-15

Fig. 3. Correlation coefficients of Pb in
samples from the KSV-15 borehole
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Koeficient korelacie Pb—Cu ma
rastuci trend smerom do hibky, ¢o
méZe spoOsobovaf stala pritomnost
galenitu v profile vrtu a mierny
vzrast podielu chalkopyritu na
zrudneni smerom do hibky, ale do
istej miery moze aj odzrkadlovat
pritomnost bournonitu v hlb3ej
dasti loZiska.

V intervale 1000—1250 m je vy-
soky stupen korelacie Pb—As, ¢o
je spoOsobené vyraznym vzrastom
zastipenia arzenopyritu v hlbke
nad 1000 m.

Zinok a kadmium prejavuju naj-
vyssi stupen korelacie spomedzi

koeficient koreldcie
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Obr. 4. Koeficienty koreldcie Zn vo vrte
KSV-15

Fig. 4. Correlation coefficients of Zn in
samples from the KSV-15 borehole

vietkych prvkov (obr. 4). Vysoky
stupen korelacie je aj medzi Zn—Pb,
Zn—Ag a Zn—Cu. Koreldcia medzi
nimi je logickd a jednoznacne pre-
ukazatelnd pritomnostou mikro-
inkluzii chalkopyritu v sfaleritoch,
stalou paragenézou sfaleritu s ga-
lenitom a obsahom Cd vo sfalerite
do 0,3 % (M. Kvadek —
R. Duda, v tladi).

Med. Koeficienty korelacie Cu
k ostatnym prvkom vseobecne ras-
tu s hlbkou. Najtesnejdie koreldcie
su medzi dvojicami prvkov Cu—Ag,
Cu—Pb, Cu—Zn a Cu—Cd v in-
tervaloch 0—200 m, 600—800 m a
1000—1250 m. Vidzba Cu—Ag je
odrazom striebronosnosti tetraedri-
tov, koreldcia Cu—PDb prejavom pa-
ragenézy chalkopyritu s galenitom
a bournonitom, vztah Cu—Zn od-
réza stalu pritomnost mikroinkluzif
chalkopyritu vo sfalerite a korela-
cia Cu—Cd je danad kadmionosnos-
tou sfaleritu a pritomnostou mikro-
inkldzii chalkopyritu vo sfalerite
(obr. 5).

Antimén v intervaloch 600—800 m
a 1000—1250 m koreluje s prvkami
Ag a Cu, ¢o je spdsobené pritom-
nostou minerdlov teraedritovo-ten-
nantitovej skupiny (obr. 6).

Tieto tri prvky (Sb, Ag, Cu) boli
vynesené do trojuholnikového dia-
gramu Cu—Ag—Sb (obr. 10). Ide
o hodnoty z intervalu 600—800 m.
V diagrame je vyneseny aj teore-
ticky obsah tennantitu (priemerné
hodnota z 12 analyz) a tetraedritu
(priemernid hodnota z 23 analyz;

F. V. Cuchrov 1960). Z teore-
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tickych vypocétov vychodi, Ze sa
v tomto intervale vyskytuje tennan-
tit a v menSom mnozstve aj tetra-
edrit. Dolezité je aj zistenie, Ze aj
ked jedna hodnota predstavuje az
5 m interval, zo spektralnych ana-
lyz mozZno najst nezname alebo
predpokladané mineraly teoretic-
kym vypoctom a uvahou. Korelacie
stanovenych prvkov s arzénom,
ktory je pritomny v minerdloch
skupiny tetraedrit—tennantit, rusi
pritomnost arzenopyritu.

7.
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Obr. 5. Koeficienty koreldcie Cu vo vrte
KSvV-15

Fig. 5. Correlation coefficients of Cu in
samples from the KSV-15 borehole

Zlato v intervale 1000—1250 m
koreluje s prvkami Pb, Ag a As

~ hibka vrtu
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(obr. 7). Vysoky stupen korelécie
Au—As sved¢i o tom, Ze sa zlato
(Cast zlata) viaZe na arzenopyrit a
vztah medzi Au—Pb a Au—Ag je
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Obr. 6. Koeficienty korelacie Sb vo vrte
KSV-15

Fig. 6. Correlation coefficients of Sb in
samples from the KSV-15 borehole

iba odrazom pritomnosti galenitu
v kalcitovych Zzilkdch v spomenu-
tom intervale. Zlatonosnost arzeno-
pyritu sa zistila v rade lozisk a
moéze mat aj prakticky vyznam.
Jeho asocidcia s molybdenitom, py-
rotinom a chalkopyritom moézZe in-
dikovat vy3§i termdalny charakter
zrudnenia.

Kobalt. Do 800 m sa koeficient
korelacie dvojic prvkov Co—Pb,
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_ blbka vrtu
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Co—Zn a Cd—Co zviacsuje. Co sa
viaze na pyrit. S hlbkou narasta
podiel pyrotinu na ukor pyritu a
klesd obsah galenitu a sfaleritu,
takze relativna vizba medzi tymito
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Cbr. 7. Koeficienty korelacie Au vo vrte
KSV-15

Fig. 7. Correlation coefficients of Au in
samples from the KSV-15 borehole

prvkami je. Pod uvedenou hibkou
sa obsah sfaleritu a galenitu zmen-
§il neumerne v porovnani s pyri-
tom, a preto je rastuci trend koe-
ficienta korelacie poruSeny (obr. 8).
Nikel. Do hlbky 800 m ma jeho
koeficient korelacie klesajuci trend
s prvkami Pb, Zn a Ag (obr. 8).
Po vyjasneni vzftahu Co a Ni
k prvkom Zn, Pb, Ag a Cd sa prave
tieto dva prvky Co a Ni moézu stat

koeficient  korelcie
43
L

koeficient koreidcre
2
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vodidlom pri urdéovani erdézneho
zrezu na lozisku Zlata Bana.
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Obr. 8. Koeficienty koreldcie Ni a Co vo
vrte KSV-15

Fig. 8. Correlation coefficients of Ni and
of Co in samples from the KSV-15
korehole

Kumulativna pocetnost

Kumulativna pocetnost vsetkych
analyzovanych prvkov je vypocdita-
na tak, ze kazdy 50 m interval
kazdého prvku je reprezentovany
aritmetickym priemerom pre tento
interval a prvok. Hodnoty su zo-
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brazené na grafe kumulativne] po-
¢etnosti (obr. 11).

Krivky jednotlivych prvkov tvo-
ria v istych intervaloch ,skoky*,
zodpovedajuce anomalnemu nahro-
madeniu prvkov v tychto interva-
loch.

Najvyraznejsie ,skoky® tvoria
krivky prvkov Zn, Cd a Pb, teda
prvkov, ktoré v loZisku tvoria hlav-
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Obr. 9. Schematicky profil vrtu KSV-15
s vyznafenim typov mineralizacie a
kvantitativneho zastipenia mineralov.
Vysvetlivky: 1 — pyrit, 2 — pyrotin,
3 — magnetit, 4 — chalkopyrit, 5 —
arzenopyrit, 6 — molybdenit, 7 — sfa-
lerit, 8 — galenit, 9 — tetraedrit—ten-
nantit, chalkostibit, 10 — teluridy Ag,
11 — rydze Au, 12 — podstatné minera-
ly, 13 — hlavné mineraly, 14 — vedlaj-
Sie minerdly, 15 — pyroxenické ande-

zity, 16 — ryoliitové vulkanoklastické
horniny, 17 — sedimenty, 18 — pyroxe-
nicky dioritovy porfyrit, 19 — pyroxe-

nicko-amfibolicky  dioritovy  porfyrit,
20 — brekciovité zrudnenie Pb, Zn, 21 —
zilnikovo-impregnac¢né zrudnenie Pb, Zn,

22 — masivne Cu zrudnenie, 23 — skar-
nova mineralizédcia, 24 — Cu—Mo zilni-
kovo-impregna¢né zrudnenie, 25 — zil-

no-zilnikové Pb, Zn, Cu zrudnenie

Fig. 9. Schematic profile of the borehole
KSV-15 and ascertained quantitative
mineral parageneses. Explanations: 1 —
pyrite, 2 — pyrrhotite, 3 — magnetite,
4 — chalcopyrite, 5 — arsenopyrite, 6 —
molybdenite, 7 — sphalerite, 8 — gale-
nite, 9 — minerals of the grey copper
group, 10 — Ag-tellurid, 11 — native
gold, 12 — important amount. 13 — main
mineral component, 14 — accessory com-
ponent, 15 — pyroXene andesite, 16 —
pyroclastics of rhyolite composition,
17 — sediment, 18 — pyroxene diorite
porphyrite, 19 — pyroxene-amphibole
diorite porphyrite, 20 — lead-zine mi-
neralization in brecciated structure, 21 —
lead—zinc mineralization of stockwork
type, 22 — massive copper ore, 23 —

skarn mineralization, 24 — molybde-
nium-copper mineralization of stock-
work type
nu zlozku zrudnenia — sfalerit a
galenit.

Pomocou takto pocitanej kumu-
lativnej pocetnosti moZno v hru-
bych &értach urcit vertikdlnu distri-
buciu sledovanych prvkov. Od po-
vrchu smerom nadol vyzera takto:

Hg tvori ,skok“ pri povrchu, ¢o
sved¢i o moznej pritomnosti rumel-
ky alebo o zvysenom obsahu Hg vo
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sfalerite;

Sb od povrchu do 150 m, resp.
350 m. Prejavuje sa tu pritomnost
antimonitu, Ag-sulfosoli, resp. tet-
raedritu;

Ag od povrchu do 350 m — pri-
tomnost Ag-sulfosoli, Ag-teluridov
a izomorfné primesi Ag v galenite;

Cu

EX-TENANTN

1-—\  TETRAEDRIT

Mineralia slov., 12, 1980

Pb od 150—450 m, resp. do 800 m,
¢o spoOsobuje galenit a hlbsie aj
bournonit;

Zn a Cd od 200—450 m, resp. do
800 m — vplyv sfaleritu, ktory je
kadmionosny;

Bi od 300—500 m, prejavuju sa
Bi-inkluzie v galenite, resp. samo-

Obr. 10. Trojuholnikovy diagram Cu—
—Ag—Sb. Malymi krdzkami st vynesené
hodnoty z vrtu KSV-15, velkymi kruz-
kami teoretické hodnoty (v bode tennantit
je vynesend spriemernend hodnota z 12
analyz, v bode tetraedrit je vynesena
spriemernend hodnota z 23 analyz; F. V.
Cuchrov, 1960)

Fig. 10. Triangle plot of Cu—Ag—Sb
contents. Small circles are mean values
from the borehole KSV-15, large circles
are average contents (see the text) ac-
cordding to F. V. Chukhrov (1960)

Obr. 11. Kumulativny graf prvkov vo vrte KSV-15 (Pb, Zn, Cd, Co. Sn, Ni, Mo,” Cu

Bi, Sb, Hg, Ag, Au, As) na 100 9,

T T T
750 1000 1250 m

7
hlbka vriu

5

Fig. 11. Plot of cumulative element contents in samples from the borehole KSV-15
recalculated to 100 p. c. for Pb, Zn, Cd, Co, Sn, Ni, Mo, Cu, Bi, Sh, Hg, Ag, Au and

As
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statné Bi-mineraly;

Au od 200 m, resp. od 300 m do
500 m — pritomnost Au v pyrite
a mikroinkltzie v inych sulfidoch;

Ni od 550 do 700 m — Ni v pyri-
toch (7);

Ba od 900 m do 1300 m;

Sn, Ni IT, As od 950 m do 1050 m,
¢o je spOsobené pritomnostou mik-
roinkluzii staninu v chalkopyri-
toch, arzenopyritu a milleritu, vio-
laritu, s¢asti aj breithauptitu v chal-
kopyritoch a pyritoch (R. Dud a,
v tlaci);

Mo od 950 do 1300 m — pritom-
nost molybdenitu;

Cu od 1000 do 1050 m — pritom-
nost hlavne chalkopyritu a v men-
Sej miere aj kubanitu a bornitu;

Bi II od 1000 do 1250 m — pri-
tomnost mineralov radu emplek-
tit — wittichenit (?), ¢iastolne aj
Bi v galenite.

Vertikalna zonalnost

Vertikdlnu zonalnost vo vrte
KSV-15 sme vypocitali tak, Ze sme
najprv vypoditali hodnotu aritme-
tického priemeru kazdého prvku
pre stometrové useky. Tieto hod-
noty sme oznacili 4;;, pricom A —
aritmeticky priemer (g/t), i — pora-
dové Cislo stometrového intervaly,
j — sledovany prvok.

Zavedenim hodn6t A;; sme od-
stréanili ciastkové lokdlne extrémy
jednotlivych prvkov, ktoré velmi
stazuju ,,¢itat”“ zondlnost grafu.

Z hodnét 4, ; sme opdt vypodcitali
priemernu hodnotu pre kazdy prvok

— B, pricom B — priemerna hod-
nota z A;;(g/t), 7 — sledovany
prvok.

Kazdy prvok ma takto vypoci-
tanu vlastni hodnotu B;, ale do
grafu vertikalnej zonélnosti (obr.
12) boli vietky B; vynesené v priam-
ke v hodnote jeden.

Pomery jednotlivych A;; k B; su
bezrozmerné ¢isla a st vynesené na
vertikalnej osi. Takto sme vyrov-
nali na jednu droven vsetky prvky
bez ohladu na to, ¢i su udané ra-
dovo 10% g/t pre 5 m interval (Zn)
alebo v desatinach g/t (Ag).

Vertikdlna zonélnost rudnych
prvkov vo vrte KSV-15 je od po-
vrchu smerom do hlbky takato:

Sb; (As)) — Pb;, Zn;, Cd,, Ag,
Au; — Ag;, Bii— Zny, Cdy, Aug,
Cul s Sﬁ], Nl[ = Cuu, ASH S MO,
Biy, Co, (Ba)— (Ba, Sby) — Phby,
Znyy, Cum

Vertikalna zonalnost rudnych

prvkov vo vrte KSV-15 pomerne
verne odzrkadluje charakter mine-
ralizacie vo Najspodnejsia
zéna (Pby, Zny, Cuy) odréaza starsiu
polymetalickit mineralizdciu Zilné-
ho charakteru spitd s druhou eta-
pou vulkanoplutonického vyvoja
celého rudného rajénu (M. Kali-
¢iak, R. Duda, v tlaci).

TaZko vysvetlit interval repre-
zentovany prvkami Sn a Ni, pre-
teZe obidva prvky st antagonistické
a viazu sa hlavne na sedimenty. Je
moZné, ze Sn bol pritomny uz v pod-

3

vrte.



252 Mineralia slov., 12, 1980

~——~ Sb

—Xx—x Ag

—————— - Cu

— e 7 [

0000000 Ce

0 100 200 300 400 500 600 700 300 900

1000 1100 1200

1300 1400 1500

hibka vriu

Obr. 12. Graf vertikdlneho rozptylu prvkov vo vrte KSV-15
Fig. 12. Graph of vertical zonality of elements in samples from the borehole KSV-15

vodnych sedimentoch vo forme
kassiteritu a zvySeny obsah Ni je
odrazom prinosu subvulkanickymi
intruziami dioritovych porfyritov a
napokon Ni sa moéZe viazat aj na
pyrit.
Barium

pravdepodobne  tvori

vrchni aureolu polymetalického
zrudnenia zisteného v hilbke 1500 m.
Nad vrchnou polohou zrudnenia,
ktoré je od 200 m do 600 m, sa Ba
neobjavuje.

Recenzoval I. Matula a M. Kaliciak
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Geochemical zonality on the Zlata Baria base-metal deposit
(Slanské vrchy Mts., Eastern Slovakia)

PAVOL RYBAR — RUDOLF DUDA

The vertical distribution of elements
on the Zlatda Bana base-metal deposit
has been investigated on samples from
the KSV-15 deep borehole (1,513.1 m
final depth). The purpose of drilling was
to ascertain downward continuation of
a previously known mineralization.

The geological edifice proved by the
drilling comprises two main structural
units. The upper structural level consists
of andesite and intermediate pyroclastics
in a stratovolcanic sequence whereas in
the lower one volcanoclastics of rhyolite
composition and clayey—sandy sedi-
ments are intruded by a dyke swarm of
diorite-porfyrite composition.

Several mineralized portions have
been pierced by the borehole. A base-me-
tal mineralization occurs at 190—225 m,
336—350 m and 395—430 m depths.
Structures of the ore are mainly breccia-
ted ones and ore minerals compose the
matrix of the breccia. Mainly sphalerite
and less abundant galenite and pyrite
as well as accessory chalcopyrite occur
there. Tetraedrite, bournite, pyrrhotite,
Ag-tellurids, antimonite and lead-anti-
mony sulphosalts are present only in
microscopic amounts. Quartz, mangano-
calcite, baryte and calcite compose the
gangue.

The mineralization at 520—630 m
depth interval has a stockwork pattern
around diorite-porphyrite veins. Calcite
and an aggregate of sphalerite-galenite
form minute veinlets where pyrite and
chalcopyrite occur only in subordinate
amounts.

A copper-molybdenium mineralization
between 1000—1200 m depth is of irre-
gular stockwork nature with rare cham-
bers of massive copper ore (“amas”).
Quartz and carbonates associate with
arsenopyrite, pyrite and molybdenite in
minute veinlets whereas pyrite, arseno-
pyrite and chalcopyrite appear in irregu-
lar impregnations disseminated throug-
hout the enclosing rock.

Chalcopyrite contributes mainly to the
composition of massive ores intensively
metasomatizing here pyrrhotite. Micros-
copic inclusions of stannite, bornite and
cubanite occur within chalcopyrite. Very
rare native gold was found to occur in
pyrite.

A massive mineralization of skarn
type occurs at¢ 1072—1074 m depths.
Magnetite associates here with actino-
lite, diopside, Fe-chlorite, rare garnet,
epidote and zircon. Another kind of
base-metal mineralization occurs in
1491—1513 m interval. Pyrite occurs
there disseminated or in minute veinlets
together with pyrrhotite, sphalerite and
chalcopyrite. In lowermost portions, an
ore vein has been pierced by the bore-
hole. Pyrite, chalcopyrite, galenite and
sphalerite compose the ore-mineral asso-
ciation whereas quartz and carbonate

occur as the gangue. Remnants of
pyrrhotite in pyrite grains and rare
arsenopyrite, violarite and cubanite

besides rare grains of Bi-minerals were

found to occur in the vein filling.
Geochemical computations in the first

phase aimed at discovery of relations
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between single ore-forming elements and
between ascertained lithological rock ty-
pes. These relations appear in distri-
bution graphs of investigated elements
(Fig. 1).

To estimate correlations between ele-
ments, all analyses were divided into
seven sample sets. Coefficients of corre-
lation were then evaluated separately
for each set. Results for single element
pairs are plotted on Figs. 2—8. The bore-
hole log and the ascertained mineral
associations sketched into the Fig. 9 con-
tribute to the explanation of results.

Contents of Sb, Ag and Cu for the
600—900 m depth interval were recal-
culated to 100 p. c. Results are plotted
on the Cu—Ag—Sb triangle (Fig. 10)
where figurative points of tennantite
obtained from an average of 12 analyses
and of tetraedrite from average of 23
analyses are introduced as well (analy-
tical data from F. V. Chukhrov 1960).
The scatter of points clearly shows the
presence of mainly tennantite and less
tetraedrite. It is important to note that
though a sampling interval of 5 m and
spectral analytical technique giving only
data in grams per tons were used, the
results contributed even to the identifi-
cation of participating ore minerals. The
relation to the arsenic usually present in
minerals of the grey copper group was
impossible to assume from the results
due to the participating arsenopyrite in
mineral associations.

The cumulative graph of single ele-
ment contents in the borehole ana-
lyzed allows to suggest also the vertical
zonality, For this plot (Fig.11), arithme-
tic means for 50 m intervals were cal-
tulated in the first step. Sums of these
means have been then normalized to
100 p. c. On obtained cumulative graphs
for single elements, characteristic
“jumps” appear in certain depth inter-
val related here to anomalous increase
of the element content.

Such jump for mercury appears right
at the surface proved here by finding

of cinnabar and by elevated mercury
contents in sphalerite grains.

Jumps on the graph for lead (150—
450 m and 800 m) are caused by the
increase of galenite content and in deeper
portion even of bournonite content. The
rapid increase of Zn and Cd contents
between 200—450 m and in 800 m reflect
influences of cadmium-rich sphalerite.
Jumps in the nickel content in 550—
700 m depth interval remain until unex-
plained (nickeliferous pyrite ?). Changes
in tin content reflect probably microin-
clusions of stannite in chalcopyrite,
millerite and violarite or partly even
that of breithauptite in chalcopyrite and
in pyrite. The jump on the Mo—graph
reflects the influence of ascertained mo-
lykdenite between 950 m and 1300 m
depth whereas jumps on the graph of
copper are related to the presence of
chalcopyrite and lesser cubanite and
bornite between 1000—1050 m depths.

Arithmetic means for each element
content were calculated for 100 m depth
intervals (Aij) to evaluate the vertical
zonality of disseminated mineralization.
This procedure smoothed local extreme
values which complicate the comparison
of single graphs. An average arithmetic
mean has been then calculated from par-
tial averages for each element and for
the whole sampled interval (Bi,j). These
means were then normalized to 1 and
plotted into the graph of vertical zona-
lity (Fig. 12). The relation (fraction)
A.j/Bi,j has been calculated for each
element and for each 100 m depth inter-
val expressing relative enrichment of
single elements in single 100 m depth
intervals. The procedure excludes in-
fluences of the absolute element content.
The graph proves vertical zonality in
distribution of single elements.

This vertical zonality clearly points
to the distribution pattern of minerali-
zation present in the borehole.

PreloZil 1. Varga
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Chryzotilovy azbest zo serpentinitu pri Jak-

loveiach

STEFAN RICHTER, JAN KOZAC, JAN DERCO

Geologicky prieskum, Jesenského 8/b, 040 01 KoSice

(13 obr. a 3 teb. v texte)
Dorucené 2. 5. 1979

Xpu3oTui-achecT B CEPNEHTUHNTE PAioHA AKJIOBEI]

ABTOp cTaTeu AaéT JETANbHYI0 XaPaKTEPUCTUKY TPEX TUIOB XPU-
30TUN-acbecTa YJIBTPAOCHOBHEIX MOPOJ, KOTODHIE IPUHMMAIOT ydac-
TUE B 3aMacax MECTOPOXKJEHUS SIKIOBIE.

Pe3yssTarsl MUHEPANOTMUECKOr0, XUMMUYECKOTO U (hUBUKO-MEXa-
HUYECKOTO M3YUEHMs TIOKA3BIBAIOT, YTO IIE€PBBII ¥ BTOPOWM TUII
NPEACTABNSET KAVMHOXPU3OTUJI a TPETUI TUI MMEET OCHOBHOE
YECKUX CBOMCTBAX. TpPETUM TUN IPEACTABIAECT NIPUPOJHYIO CMECh

OTJINUME B MUHEPANOIMYECKUX,

XUMHMYECKUX U (I)VI3I/IKO—MCX2LHI/I~

XPU30TUIA, OPYUUTA U AHTUTOPUTA.

Chrysotile asbestos from serpentinite near Jaklovce (Spissko-ge-
merské rudohorie Mts.)

The properties of three type samples of chrysotile asbestos
within serpentinite body at Jaklovce (SpiSsko-gemerské ru-
dohorie Mts., West Carpathians) are described. Chemical, phy-

sical and mineralogical

investigations show that two type

samples (I and 1I) represent the mineral species clinochryso-
tile, Physical properties of both types are similar., It was found
that sample type III is different in chemical, physical and mi-
neralogical properties. It has been established that this ma-
terial is a natural mixture of brucite, chrysotile and antigorite.

V roku 1971—1977 sa uskutoénil
geologicky prieskum Ilokality Jak-
lovce. Jeho cielom bolo vyriesit
uloZné pomery serpentinitovych te-
lies, rozsirenie azbestove] minera-
lizacie a overit zasobu azbestonos-

ného serpentinitu. Prieskumom sa
zistilo, Ze sa vyskyt chryzotilového
azbestu viaZze na niekolko serpenti-
nitovych telies, z ktorych je naj-
vyznamnejsie teleso na JV od Jak-
loviec. Toto teleso prikryva len
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1—5 m mocnd poloha hliny a suti-
ny a predstavuje podstatnu cast
z vykazanych zasob (J. Zlocha —
S. Richter 1977).

Lokalizacia vzoriek a ich charakte-
ristika

Na zdklade mineralogicko-petro-
grafického a technologického posu-
denia sme v telese na JV od Jak-

loviec vy¢lenili a podrobnejsie
sledovali tri typy chryzotilového
azbestu.

I. typ (vzorka JH) predstavuju
prie¢ne zilky chryzotilového azbes-
tu sivozelenej az olivovozelenej
farby. Vzorka reprezentujuca tento
typ uzitkovej suroviny bola odo-
brané z hibky telesa z chodby Ale-
xander prekopu P-3 tUseku 9,1—
11,2 m z kompaktného neporusené-
ho diernosivého serpentinitu.

II. typ (vzorka JK) predstavuje
prie¢ne vlaknity chryzotilovy azbest
hrdzavej aZ sivohnedej farby. Vzor-
ka bola odobrana z povrchu loziska
z prieskumnej ryhy KR-3a.

III. typ (vzorka JZ) predstavuju
pozdlZne a prietne Zilky zelenkavo-
zltej farby, ktoré maju na ohmat
polomastny charakter. Vzorka je zo
zbridli¢natenej horniny zelenkavo-
Zltej farby z hlbky telesa chodby
Alexander (smernd obchadzka).

Makroskopicky a mikroskopicky
opis vzoriek

Makroskopicky predstavuje vzor-
ka I. typu jemne vldknité agregéty

sivozelenej az olivovozelenej farby
s miernym nadychom do Zlta, ktoré
vytvaraju zilky orientované kolmo
na steny sprievodnej horniny. Dlzka
vldkien je okolo 8 mm. Agregaty
vldkien chryzotilového azbestu by-
vaju poruSené priesekmi, presmyk-
mi alebo klbovymi ohybmi. Priese-
ky agregatov su vyplnené jemne
virusenymi minerdlmi pravdepo-
dobne oxidov a hydroxidov Zeleza.
Styk vlaknitych agregatov s okoli-
tou horninou vytvaraju karbonity
zneCistené kremeriom a Ilimonitic-
kymi zatekmi.

Mikroskopickym S§tudiom vybru-
sov vzorky I. typu sme zistili, Ze
vldkna tvori chryzotil, pricom za-
kladnu hmotu predstavuje Supinaty
mineral zo skupiny serpentinu—Ii-
zarditu. Chryzotilovy azbest vytvéra
vldknitu Struktaru, v ktorej ma
chryzotil pozitivny charakter zény
a lizardit negativny charakter zény.

Agregaty vldkien chryzotilového
azbestu II. typu su hnedej az hrdza-
vej farby. Vldkna v agregate su
orientované kolmo na steny okoli-
tej horniny. Zriedkavo su oriento-
vané Sikmo, pribliZzne pod uhlom
80°. Podobne ako pri I. type st po-
rusené vo forme priesekov, presmy-
kov a klbovitych ohybov. Trhliny
a medzery medzi agregatmi vlakien
chryzolitového azbestu su vyplnené
pravdepodobne oxidmi Zeleza cier-
nej farby a hydroxidmi Zeleza
hrdzavej farby. Styk agregitov
s okolitou horninou tvori kremertio-
va sivd hmota. Dizka vldkien sa
pohybuje od 9 do 14 mm.
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Mikroskopicky sa vzorka II. typu
zhoduje so vzorkou I. typu.

Vzorku III. typu tvoria vlaknité
agregaty zelenkavozltej farby. Agre-
gaty maju vyraznu vladknitu stavbu
a su orientované kolmo na smer
puklin. Ojedinele sa zistilo aj uspo-
riadanie vlakien S§ikmé na smer
puklin (o 20°). DIZka vldkien sa po-
hybuje v rozmedzi od 10 do 20 mm.
Na okraji agregdtov su pozorovatel-
né nepravidelne rozptylené rudné
mineraly diernej larby.

Studiom vybrusov azbestu III. ty-
pu sa zistilo, Ze ju tvori chryzotil
a vlaknitd odroda brucitu — nemalit.
Miestami sa vldkna nemalitu vkli-
nuju  medzi vladkna chryzotilu.
V agregatoch vlakien III. typu sa
v smere osi vldknivosti vyskytuju
trhliny vyplnené izotropnou latkou
opalovitého charakteru. Na styku
agregdtu s okolitou horninou su po-
zorovatelné flexury, ktoré su prav-
depodcbne odrazom mikrotektonic-
kych pohybov.

Identifikacia a charakteristika mi-
neralov

Chryzotil

Predstavuje hlavny mineral zi-
liek I. a IL. typu a je jednym z hlav-
nych minerdlov III. typu azbestu.
Vo vybruse sa vo vsetkych troch
typoch prejavuje ako bezfarebny
minerdl s rovnobeznym zhaSanim
a pozitivnhym charakterom zoény.
Podla druhu zh&aSania a charakteru

zény mozno hovorit o pritomnosti
chryzotilu s velmi slabym pleo-
chroizmom v podobe bledozltych
Skvrn.

Vldkna chryzotilu I., II. a III. ty-
pu maju vrstvovitu strukturu a tru-
bickovity charakter. Pri III. type
vzorky sa elektronomikroskopicky
zistilo, Ze vécésina vldkien ma plny
stred. Medzifibrilarne medzery vy-
pliia amorfna faza rozli¢nej hrubky
a nepravidelného tvaru (obr. 1).

Gbr, 1. Striedanie krystalickej a amorf-
nej fazy v chryzotilovom agregate. Sus-

penzia zvacSenie
71 000X

Fig. 1. Elektron micrograph showing the
distribution of amorphous and crystalli-
ne phases throughout the chrysotile fi-
ber aggregate. Suspension in carbon
film, X71 000

v uhlikovej blane,

Priemerna hrubka vlakien chryzo-
tilu I. typu azbestu sa pohybuje od
36 do 50 nm, II. typu okolo 45 nm
a III. typu v rozmedzi 50—60 nm.
Elektrénovou difrakciou polykrys-
talického agregatu vldkien I. typu,
na zaklade medzirovinovych vzdia-
lenosti a ich porovnanim s tabulko-
vymi hodnotami podla G. Brow-
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na (1965) bol identifikovany klino-
nochryzotil (cbr. 2). Identifikaciu
chryzotilu v I. a II. type azbestu
potvrdila aj rig analyza. Reflexy
Ay = 0,257 a 0,247 nm vypocita-
né z difrakéného zdznamu podla
V.I. Michejeva (1957) v II. ty-
pe tvoria charakteristicki dubletu
zodpovedajucu chryzotilu a vylucu-
ju pritomnost antigoritu a dewey-
litu.

QObr. 2. Elektrénova difrakcia polykrys-

lalického agregatu chryzotilu I.
Suspenzia v uhlikove] blane
fig. 2. Electron diffraction pattern of
chrysotile fiber aggregate. Type sample
No. I. Suspension in carbon film

typu.

Elektrénovou difrakciou mono-
krystalu (obr. 3) a polykrystalu
(obr. 4) azbestu III. typu sa urdili
medzirovinové vzdialenosti a z nich
sme vypocitali mriezkové para-
metre zodpovedajuce chryzotilu:

a, = 0,532 nm, b, = 0,920 nm,
¢, = 1,46 nm, § = 93°

Medzirovinové vzdialenosti rovin
20-2, 202, 204, 206 a 40-2, ktoré su
podla G. Brown a (1965) charak-
teristické pre klinochryzotil, sved-
¢ia o pritomnosti tejto formy chry-

Obr. 3. Elektrénova dilrakcia monokrys-
talu chryzotilu vzorky III. typu. Suspen-
zia v uhlikovej blane

Fig. 3. Electron dilfraction pattern of

single chrysotile crystal (fiber). Type
sample No. IIl. Suspension in carbon
[ilm

Obr. 4. Elektronova difrakcia polykrys-
talického agregatu chryzotilu vo vzorke
III. typu. Suspenzia v uhlikove] blane
Fig. 4. Electron diffraction pattern of
chrysotile fiber aggregate. Type sample
No. III. Suspension in carbon film

zotilu aj v azbeste III. typu. Z elek-
tronogramu monokrystalu (obr. 3)
sme v sulade s uvadzanou literatu-
rou (G. Brown 1965) zistili, Ze
mriezkovy parameter a je v smere
dlzky vléakna, parameter b je v ob-
vode vldkna, parameter ¢ lezi v ra-
didlnej rovine a na os vlakna je na-
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kloneny pod uhlom g = 93°.

Rtg difrakénd analyza vzorky
III. typu poukéizala na reflex
deney = 0,249 nm, ktory je podla
G. Browna (1965) charakteris-
ticky pre ortochryzotil a antigorit.
Rtg analyzou upravenej vzorky
III. typu metédou B. Nagya a
G. T. Fausta (1965) sa zistila pri-
tomnosf antigoritu. Porovnanim in-
tenzit bazalnych reflexov povodne]j
vzorky a vzorky upravenej podla
metédy B. Nagyaa G.T. Faus-
ta (1956) sme zistili, Ze vzorka
ITI. typu obsahuje okolo 18 9/, anti-
goritu. Touto metédou sme zaroven
vylaéili pritomnost antigoritu vo
vzorke 1. a II. typu.

Na DTA krivkach chryzotilu je
endoterma s vrcholom pri 670—
695°C a pri postupnej destrukcii
krystalovej mriezky uvedeného mi-

820°C

Cbr. 5. DTA krivky I, II. a III. typu
azbestu

Fig. 5. DTA curves of chrysotile asbes-
tos. Type samples No. I, II. and III

nerdlu zodpoveda uniku Strukturnej
vody. Exoterma s vrcholom pri
800—845 °C poukazuje na krystali-
zaciu forsteritu (obr. 5).

Priemerné chemické zloZenie
chryzotilového azbestu vzoriek I
II. a IIL. typu udava tab. 1. Odlisny
obsah niektorych zloziek, ako SiOs,
FeyO4, MgO, HoO" a HyO™, bol zis-
teny len vo vzorke III. typu, co su-
visi s rozdielnosfou v mineralnom
zloZzeni vzorky.

Krystalochemicky vzorec chryzo-
tilu, vypoditany z chemickej analy-
zy vzorky III. typu po odcitani sta-
noveného obsahu brucitu, je

(Mgs 88)5,952
(Feo,16°* Cr 0,007 Tio,003)0.17 6122
(Feg52* Mng,r Nigoe2 Cagg
(Sizge Alg,10)%96 Oro (OH)7.85.

Brucit bol stanoveny na zaklade
vysledkov termického rozboru.
Elektréonovou mikroanalyzou vzo-
riek I, II. a III. typu sme zistili,
ze rozloZzenie zdkladnych prvkov Fe,
Ni, Mg a Si je pomerne rovnomer-
né. Ista inhomogénnost sa zistila
len v rozlozeni Fe a Ni vo vzorke L.
a IL. typu a v rozlozeni Mg a Si vo
vzorke III. typu. ZvySend koncen-
trdcia Fe a Ni sa spozorovala vo
vlaknitom agregate v oblasti mikro-
trhlin (obr. 6 a 7) a na styku vldk-
nitého agregatu s okolitou horninou
{obr. 8 a 9). Inhomogénnost v roz-
loZeni Si a Mg vo vzorke III. typu
vyplyva zo striedania vrstviéiek
(vldkien) chryzotilu a brucitu.
Okrem chryzotilu, antigoritu a bru-
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Chemickeé zlozenie vldkien chryzotilového
azbestu vzoriek 1., 11. a II1. typu (%)

Chemical composition of chrysotile
asbestos fibres of 1Ist, 2nd and 3rd type,

respectively
Tab. 1
Zlozka 1 typ II. typ [IIL typ
SiO, 42.24 43,61 22.43
TiO, 0,01 0,04 0,02
AlyO4 0,81 1,25 0,50
FeyOn 3,01 2,34 1.26
Cry0O3 0,02 0,089 0,007
FeO 0,21 0,26 0,21
MnO 0,05 0,09 0,10
MgO 38,27 37,96 54,32
NiO 0,148 0,135 0,015
CaO 1,44 0,20 0,18
Na)O st. st. st.
Ky,O st. st. st.
Py0; 0,03 0,01 0,01
SO, 0,03 0,08 0,09
str. zih. 13,76 13,65 21,17

citu sme v III. type nezistili nijaké
dal§ie mineraly.

Charakteristiku chryzotilového
azbestu vzoriek I, II. a III. typu
doplilaju z&kladné fyzikalno-me-

chanické vlastnosti stanovené na
prirodnych neporugenych vzorkach
vlaknitych agregatov (tab. 2).

Lizardit

Identifikovany bol vo vybrusoch
vzoriek I. a IL. typu, kde tvori za-
kladnt tmeliacu hmotu vlaknitého
agregatu. Zhé&sa rovnobeZne, ma ne-
gativny charakter zéony a nema
pleochroizmus.

Obr. 6. Kompozi¢na snimka azbestu
1. typu s vyznalenymi oscilaciami na Ni
a Fe. Kompozicia 600 X. Elektrénova mik-
kroanalyza

Fig. 6. X-ray microanalysis of chrysotile
fiber. Comp. X600. Oscilation in Ni and
Fe contents is marked. Type sample No.I

Obr. 7. Rozlozenie Fe Ky v azbeste I. ty-

pu. Komp. 600X, ¢as exp. 160”. Elek-
trénova mikroanalyza
Fig. 7. X-ray microanalysis. Type sample

No. I. FeKq. Comp. X600, exp. 160”7

Elektrénova difrakénd analyza
vzorky I. typu (obr. 2) zistila ref-
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Obr. 9. RozloZenie Ni K¢ z uvedeného
rozhrania (obr. 8). Vzorka I. typu, komp.
300X. Elektronova mikrosonda

Fig. 9. X-ray mikroanalysis. NiKy from
the boundary shown in fig. 10. Type
sample No. I. Comp. X300

Obr. 8. Kompozi¢na snimka z rozhrania

azbestovej zilky s okolitou horninou.
Vzorka II. typu, komp. 300X. Elektro-
nova mikrosonda

Fig. 8. X-ray mikroanalysis. Composition
showing the boundary between chryso-
tile fiber aggregate and ambient rock
phases. Type sample No. II. Comp. X300

Fyzikdlno-mechanické vlastnosti vzoriek 1., II. a 1II. typu azbestu
Physical and mechanical properties of asbestos samples of 1st, 2 nd and 3rd type,

respectively
Tab. 2
Merana veli¢ina I.typ II. typ III. typ
Pevnost v tahu
(x 103 MPa) 0,452 0,424 0,153
Youngov modul
pruznosti
(x 103 MPa) 10,889 21,728 10,077
Merna hmotnost
(8/cm?) 2,40 2,63 2,39
Magneticka sus-
ceptibilita
(x 10—%g~1m3) 22,62 25,13 14,85
Feromagnetické obsahuje vidésie | obsahuje fero- | veImi nizky ob-
latky mnozstvo fero- | magnetické pri- | sah
magnetickych mesi pribl. 0 75 9/,

primesi ako vzor- | viac ako vo vzor-

ka II. typu ke III. typu
Magneticka Vv prie¢nom sme- | nestanovena nestanoveng
anizotropia re je suscepti-

bilita vacsia ako

v smere kolmom

na osi vlakien
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lexy dine, = 0,389 a 0,2829 nm, kto-
ré podla G. (1965)
zodpovedaju lizarditu a potvrdzuju
vysledky optického vyskumu.
Elektronova  difrakcia  vzorky
II. typu (obr. 10) poukazala na

Browna

Obr.

10. Elektronova difrakcia lizarditu
v 1I. type azbestu

Fig. 10. Electron diffraction of lizarditu
in type sample No. II.

medzirovinové vzdialenosti, ktoré
v sulade s G. Brownom (1965)
su len z roviny ab, ¢o poukazuje na
vrstvovity silikat so Supinatou stav-
bou, ktorého bazédlna rovina je rov-
nobeZnd s rovinou nosnej blany.

Vo vzorke III. typu pouzité mi-
neralogické metddy pritomnost li-
zarditu nepotvrdili.

Brucit

Tento mineradl sme identifikovali
iba vo vzorke III. typu, kde tvori
vlaknitu formu — nemalit a strieda
sa v vldknami chryzotilu alebo sa
do nich vklifluje (obr. 11). Farba
brucitu je v prechadzajucom svet-
le svetloruZzova. Zh&sa rovnobeZne
a je jednoosovym mineralom. Cha-

Mineralia slov., 12, 1980

Cbr. 11. Striedanie vlakien chryzolitu
a brucitu. Vzorka Ili. typu, nikoly X,

zvacSenie 112X

Fig. 11. Alternations of chrysotile and
brucite fibers, Type sample No. III. cros-
sed nicols, magn, 112

rakter mineralu je pozitivny a cha-
rakter zény negativny. Pleochroiz-
mus neprejavuje. Dvojlom zmerany
Berekovym  kompenzatorom  je
0,020—0,021. Na elektronmikrosko-
pickych snimkach boli spozorované
epitaxické zrasty s chryzotilom.

Identifikaciu brucitu potvrdila
rtg analyza na zaklade stanove-
nych medzirovinovych vzdialenosti
Aenery = 0,477 (10); 0,274 (0,5) a
0,236 (3) nm, ktoré zodpovedaju
brucitu.

Na DTA krivke IIL. typu (obr. 5)
je velka endoterma v rozmedzi od
340 do 530 °C a s vrcholom pri
430 °C, ktora zodpovedd uvolneniu
vody (funkc¢nej skupiny OH™) zo
Strukturnej mriezky brucitu. Pre-
poc¢itanim funkcénej vody stanove-
nej vo vzorke termickou analyzou
z TG (14 %) na obsah brucitu
vzhladom na jej teoreticku hodnotu
(30,86 9/) sme zistili, Ze vzorka
obsahuje okolo 45 9, brucitu. Dal-
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sich 55 9y vo vzorke tvori chryzo-
til a antigorit. Na striedanie vrstvi-
¢iek brucitu Sirokych okolo 5 nm
s vrstvickami chryzotilu Sirokymi
0,8—17,5 nm poukazuju snimky elek_
tronovej mikrosondy (obr. 12 a 13).

Kalcit

Vyplha prieseky a trhliny v chry-
zotile a je aj styénym minerdlom
s okolitou horninou vo vzorke
I. typu. Krystaliky maju tvar
ihliciek a Strukturu kalcitu, c¢o
poukazuje na paramorfozu kalcitu
po aragonite. Pritomnost kalcitu

vo vzorke I. typu potvrdila elek-
tronova difrakcia na zaklade ref-
lexov dipr) = 0,3031 a 0,227 nm.

Obr, 12. Kompoziéna snimka vzorky
III. typu. Komp. 1[200x. Elektronova
mikrosonda

Fig. 12. X-ray mikroanalysis; Comp.

Type sample No. III., Comp. x1200

Minerdly Zeleza

Optickym mikroskopom ich moz-
no vo vzorke I. a II. typu pozorovat
ako mikroskopické zrniecka ¢iernej
farby. Su nepravidelne obmedzené
a iba zriedkavo maju tvar Stvor-
uholnikov a Sestuholnikov. V odra-
zenom svetle maju ¢iernu farbu a
na okrajoch prierezu nepresvitaju.
PodIa mikroskopického pozorova-
nia usudzujeme, Ze ide o magnetit
vyplfajuci trhliny a prieseky vo
vldknitych agregatoch chryzotilo-
vého azbestu.

Vo vzorke II. typu boli navySe
pozorovateIné hydroxidy zeleza (li-
monit) vytvarajuce zateky vo vlak-
nitych agregétoch.

Obr. 13. Rozlozenie Si Ks v azbeste
[11. typu. Komp. 1200X. Elektronova
mikrosonda

fig. 13. X-ray mikroanalysis. SiKq in

asbestos rock, type No. III. Comp. Xx1200
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Serpofit

Jeho pritomnost vo vzorke III. ty-
pu sme identifikovali iba na zékla-
de optického pozorovania. Vystupu-
je ako izotropna latka opalovitého
charakteru hnedozelenej farby.

Semikvantitativne mineralne zloze-
nie vzoriek

Semikvantitativne mineralne zlo-
Zenie vzoriek I., II. a IIL. typu sa
stanovilo prepo¢tom z chemickej a
termicke] analyzy. Vysledky su
v tab. 3.

Nazor na genézu

Otézka vzniku chryzotilového
azbestu nie je dodnes vyrieSena.
NajspornejSou otazkou genézy je
povod hydrotermélnych roztokov.
Podla V. N. Lodoé¢nikova su
pévodcom serpentinizdcie postmag-
matické roztoky a fluidad sposobu-
juce autometamorfézu materskych
hornin. P. M. Tatarinov k to-
mu dodava, Ze na vznik azbestu
priemyselného vyznamu je potreb-
nd doplhajuca alometamorficka
serpentinizacia, ktord je podmiene-
na hydrotermami granitoidného po-
vodu (in N. D. Sobolev 1971).

Semikvantitativne minerdlne zloZenie vzoriek 1., I1. a II1. typu azbestu
Semiquantitative mineral composition of asbestos samples of the 1st, 2nd and 3rd type,

respectively
Tab. 3
Chry- Anti- N ., Mag~ Limo- Kal- Ilové .
Vzorka zotil  gorit Kremen Brucit netit nit cit min. Pyrit
L typ ' 89 — 3,5 — F J— 3 1 2
|
1L typ 38 — 4 — — ; J— 25 2 \
IIL. typ 368 18 — 452 — SEE— — — ‘

H. C. Cook detailnym vysku-
mom dospel k podobnému uzive-
ru. Uvadza, Ze vznik roztokov spo-
sobila intruzia dajok kyslych mag-
matickych hornin, ktoré podmienili
ohrev serpentinitov a vznik dis-
junktivnej tektoniky (in W. A.
Deer — R. AL Howie — J.
Zussman 1966).

Obdobny nahlad na vznik azbes-

tu tejto lokality vyjadril J. Zlo-
cha (1977), podla ktorého zdrojom
hydroteriem mohli byt mladé kyslé
horniny ulozené vo viacsej hlbke,
gemeridné granity.

Z hladiska mineralogického zlo-
zenia a v sulade s N. D. Sobole-
vom (1971) sa da predpokladat, Ze
chryzotilovy azbest 1. a IL typu
vznikol podla reakcie
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3 Mg;)FeSigOLQ + O -
5 Mg3SipO5(OH)2 + Fe30,

a chryzotilovy azbest III. typu po-
dla rovnice:

2 Mg25104+ 3 HQO -
Mg;Si,05(OH); + Mg (OM),

Vznik lizarditu a antigoritu moz-
no vysvetlit v sulade so zistenim
G. H. Gilleya (in W. A. Deer —
R. AL Howie — J. Zussman
1966), t. j. z roztokov obohatenych
o AlO3 v pociatocnom S§tadiu krys-
talizacie.

Teplota krysStalizacie chryzotilo-
vého azbestu sa zadina pri 500 °C
a koné{ pri 400—350 °C (N. D. S o-
bolev 1971). I. M. Volchov —
G. V. Pinus — V. A. Kuzne-
cov (1962) uvadzaju teplotu krys-
talizacie v oblasti 300—400 °C.

Hodnotenie vysledkov

Zo zhodnotenia zadkladnych mi-
neralogicko-petrografickych,  che-
mickych a fyzikalno-mechanickych
vlastnosti I., II. a III. typu azbestu
v prirodzenom stave z telesa na JV

od Jakloviec vyplynulo, Ze vzorky
1. a II. typu azbestu reprezentuju
jeden typ s mens$imi odlisnostami
v technologickych  vlastnostiach.
ITI. typ azbestu reprezentuje pri-
rodnu zmes brucitu, chryzotilu a
antigoritu, v dosledku ¢oho sa jeho
vlastnosti od vlastnosti azbestu L
a II. typu zasadne odlisuju. Podla
zistenych hodnot pevnosti v tahu
a Youngovho modulu pruznosti
zodpovedaju sledované typy kreh-
kym odroddm chryzotilového az-
bestu.

Dosiahnuté vysledky pomahaju
lepsie  vymedzif oblasti moZnej
priemyselnej aplikdcie sledovaného
azbestu. Chryzotilovy azbest I. a
II. typu vyhovuje na vsetky bezné
ucely (azbestocementova vyroba,
vyroba azbestokarténu, azbestobi-
fumenovych hmot atd.). III. typ
skumane] azbestovej horniny pred-
stavuje novy druh Ziaruvzdorne]
suroviny, ktora by vzhladom na
pomerne nizky obsah Zeleza mohla
azda byt aj istou ndhradou za mag-
nezit, v ktorom sa znecistenie Zele-
zom stava stale vAESim problémom.

Recenzoval D. Hovorka
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Chrysotile asbestos from serpentinite near Jaklovce (Spis-
sko-gemerské rudohorie Mts.)

STEFAN RICHTER — JAN KOZAC — JAN DERCO

This paper is confined to the study
of the chrysotile asbestos from Jaklovce
(SpiSsko-gemerské rudohorie Mts.,, West
Carpathian). Chemical, physical, and
mineralogical investigations were made
on three asbestos type samples. The
samples of the types I, III, and II were
taken from the “unchanged rock” in the
depth of the ultrabasic body and from
its outer “weathered crust” respectively.

The existence of a tubular chrysotile
(clinochrysotile) in the rock types I and
II was confirmed on the basis of a
morphological, optical, differential ther-
mal analyses, electron microscopy, and
X-ray diffraction data. It was shown
that these types consisted almost entirely
of a tubular clinochrysotile. Some irre-
gularly distributed lizardite also occured.
Other minerals detected as minor con-
stituents were: magnetite and limonite,
calcite, with probably some hydrated
alumina admixed in the types I and II
respectively. X-ray microanalysis study
shows that Ni is dispersed regularly
throughout the fibre of chrysotile. Phy-
sical data (tensile strength, Young’s mo-
dulus) indicate that these types more
likely belong to brittle chrysotile species.

Sample of type rock III represents
mineralogicaly, chemicaly, etc. quite a
different rock. The data obtained in the

study show that it is a natural mixture
of chrysotile, brucite and antigorite. The
following mineral composition in weight
per cent has been found: brucite 45 per
cent, chrysotile 37 per cent and antigo-
rite 18 per cent approximately. The
fibers of brucite are oriented parallel to
those of chrysotile. In some cases there
is a continuous intergrowth into the
chrysotile. The fibers of chrysotile are
of a tubular character, often with full
centre like in both other types, pre-
viously mentioned. Fe-content according
to the chemical analyses is very low.
The presence of Ni was not proved in
this type, neither with the help of che-
mical analysis nor with the X-ray micro-
analysis.

It is suggested that the asbestos
type I and II should be used in the
production of chrysotile fibres for the
constructian, mainly as asbesto-cement,
and with paper and bitumen for isola-
tion purposes.

The rock type III with its high bru-
cite and very low Fe;O; content may
become probably perspective for the
production of some kind of high refrac-
tory material.

Prelozil J. Kozdd
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Obsah Pt, Pd, Rh, Ru a Au v mniektorych
typech ultramafickych hornin Zapadnych
Karpat

DUSAN HOVORKA*, VASILIJ GEORGIJEVIC CHITROV** IGOR ROJKOVICH**

* Geologicky ustav Prirodovedecke] fakulty UK, Gottwaldovo nam. 19, 886 02 Bra-
tislava;
** IJGEM AN SSSR, Staromonetnyj pereulok 35, Moskva Z-17;
*** Geologicky ustav SAV, Dubravska cesta 9, 886 25 Bratislava.

(1 tab. v texte)
Dorucené 1. 10. 1979

ConeprKaHue IUJIAaTHHbI. NAa/UIaAus, POAUsA, PYyTeHHMs U 30J10Ta
B HEKOTOPHIX THUHax yiasrpamacdmaecknx nopon 3amaguabix Kapoar

B OCHOBHBIX THMHAX yabTpamMadUUECKUX IIOPOJ B Tejax Benbken
JIyku, Ilorpouckoir ITomrope, BpesHuuxe, JoOmmHOM 1 I'OJKOB-
max OpUIM ONPEAEJICHBI COJEKAHUS IUIATMHBI, Najulafus, pCaud,
PYTEHMST U 30JI0TA.

B anogyHUTMUECKOM CEPIEHTUHUTE paioHa I[OjAKOBEL Oblin
YCTAHOBJIEHBl MX MOBBIIIEHHBIE KOHIEHTPANMU. 110pPOABI OCTANBHbBIX
TEJ, KOTOPBIC COAEPKAT [OBBINICHHOE COAEPKAHME IUPOKCCHOB
v am@pubosI0B, MUMEIOT IIOHWKEHHOE COAEP’KAHUE T[JIAaTHHOUJOB
n 3onota. CopeprRaHMe HaiafgMs BO BCEX M3YUacMBIX 00pa3lax
3HAUUTEIBHO BBIIIEC YEM IJIATHHBI,

Pt, Pd, Rh, Ru and Au contents in some ultramafic rocks
types of the West Carpathians

In ultramafite main rock-types from the bodies at Velka
Luka ridge, near Pohronska Polhora, Breznic¢ka, Dobsing and
Hodkovce, contents of Pt, Pd, Rh, Ru and Au have been deter-
mined. In apodunite serpentinite from Hodkovce their higher
concentrations have been observed. Rocks from ultramafite
bodies, which are characterized by higher pyroxene and horn-
blende concentrations, have simultaneously low contents of
mentioned elements. The amount of Pd is in all studied
samples higher than Pt. ’

V ramci $tudia rudnej minerali- v ultramafickych masivoch Zapad-
zacie a distribucie stopovych prvkov nych Karpat analyzovalo labora-
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téorium IGEM v Moskve 5 vzoriek
hornin z rozlicnych geologickych
jednotiek z hladiska obsahu prvkov
platinovej skupiny a Au. Po roz-
klade vzoriek a vyzrazani sa stano-
vené prvky analyzovali spektro-
chemicky na spektrografe PGS-2.

Opis skimanych hornin

Velkd Luka — bloky na hrebeni
Velkej Luky pri vychodnom kraji
aredlu televiznej retranslacnej veze.
Teleso ultramafitov ako jediné
v Zapadnych Karpatoch vystupuje
v granodioritoch, ktoré v SirSom
okoli obsahuju zvySené mnozstvo
xenolitov.  hornin svojho plasta.
Analyzovanu vzorku reprezentuje
masivny typ peridotitu zlozeny
z  bezfarebného  monoklinického
amfibolu, monoklinického pyroxé-
nu (amfibol : pyroxén = 1:1); vo
vedlajSom mnoZstve su pritomné aj
prevazne premenené oliviny (ser-
pentinizacia, steatitizacia) a zelené
ferospinely. Z rudnych minerédlov
sazistil (I. Rojkovi¢ — D. Ho-
vorka 1979) aj ilmenit a chrém-

spinel, dalej magnetit, pyrotin,
pentlandit a chalkopyrit. Nahlady
na genézu telesa nie su jednotné.
Podla M. Ivanova — L. Ka-

menického (1957) ide o teleso
postgranitového veku (dajka ?);
D. Hovorka (1967) ho zaradil do
suboru hornin plasfa granodiorito-
vého masivu, pricom jeho terajsie

mineradlne zlozenie je odrazom de-
hydrata¢nych procesov  sposobe-
nych tepelnym efektom granodio-
ritovej taveniny (dehydratacia —
deserpentinizacia).

Pohronskd Polhora. Teleso ultra-
mafitov vystupuje na hrebeni Za-
vargula asi 2 km juhovychodne od
obce. Tvoria ho intenzivne meta-
morfované horninové typy, v kto-
rych su nerovnako zastUpené ser-
pentinové mineraly, amfiboly, chlo-
rity, mastenec a rudné mineraly.
Platinoidy boli stanovené v type
zlozenom v podstate z antigoritu,
monoklinickych amfibolov a chlo-
ritu. V akcesorickom mnozstve sa
zistil mastenec (koncentrovany naj-
mi na vldsoc¢nicové zilky) a rudné
minerdly. Podla nevyrazného
usmernenia amfibolov horniny tre-
ba predpokladat uplatnenie sa stre-
su pri jej vzniku. Pre ultrabazické
teleso je charakteristickd pritom-
nost nasledujucich rudnych mine-
rdlov (I. Rojkovi¢ — D. Ho-
vorka 1979): pyrotin, pentlandit,
chalkopyrit, zriedkavo aj markazit,
violarit a bravoit. Z oxidov bol zis-
teny ilmenit, magnetit, zriedkavo aj
chromspinel.

Breznicka. Teleso ultramafitov
tvori hreben Borcok, rozprestiera-
juci sa na vychodnom brehu Ipla
medzi obcami Kalinovo a Breznic-
ka. Vystupuje v metasedimentoch
karbéonu (?). Charakteristicka je
uplnd serpentinizdcia pévodnej mi-

neralnej asociacie ultramafického
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telesa. Urcujucim serpentinovym
mineralom telesa je antigorit. V roz-
lichom pomere je zastipeny aj
chlorit, mastenec, aktinoliticky am-
fibol, sporadicky aj chryzotil a mo-
noklinicky amfibol azbestového ty-
pu. Analyza obsahu prislusnych
stopovych prvkov sa vykonala zo
serpentinitu s nevyrazne usmerne-
nou stavbou. Z rudnych mineralov
sa v telese zistili: ilmenit, magnetit,

pyrotin, chalkopyrit, pentlandit,
pyrit, millerit a kobaltin.
Dobsind — lom v prevadzke.

Ultrabazické teleso je ¢lenom ,ne-
kompletnej ofiolitove]j série“ mezo-
zoika gemerika (D. Hovorka
1979). Ide o harzburgitovy typ
peridotitu s vysokym stupriom
(60—90 9) serpentinizacie. Typo-
morfnymi serpentinovymi mineral-
mi su lizardit a chryzotil. Charak-
teristicka je aj pritomnost zeleného
metamorfného andraditu zonélnej
stavby s variabilnym obsahom
CryO3 a pritomnost chryzotilu azbes-
tového typu. Typickym reprezen-
tantom rudnych mineralov je hne-
dy chrémspinel. Analyzoval sa hor-
ninovy typ zloZeny z lizarditu a
chryzotilu (spolu 60 9), klinopyro-
xénu (15 %), ortopyroxénu (20 %),
grandtu, magnetitu a hnedého
chromspinelu. Zachované pyroxény
su tlakovo intenzivne deformované,
¢asté su translacie az ruptury zin.
V telese sa okrem chréomspinelu
(miestami v kusovych agregatoch)
zistila této asocidcia rudnych mine-
ralov: magnetit, zriedkavo millerit,

chalkopyrit a pentlandit.

Hodkovce. Analyzovana vzorka
pochadza z vrtu pri Hodkovciach,
ktory bol vyhlbeny v najviéiom
ultramafickom telese Zapadnych
Karpat v podlozi neogénnej vyplne
Kosickej kotliny. Analyzovany bol
sivoCierny typ serpentinitu s pri-
ojedinelymi 2—3 mm
lizarditmi (,bastity”). Samotné ul-
tramafické teleso (sustava telies)
ma nejednotny charakter: st zndme
apoperidotitové  (apoharzbugitové,

tomnymi

roxenické typy (D. Hovorka
et al. 1975, D. Hovorka —
I. Rojkovic¢ 1976). Zistila sa aj
pritomnost Zil gabropegmatitov. Na
telese sa miestami zachovali pro-
dukty fosilnej kory zvetravania.
Analyzovana hornina je serpentini-
zovany (lizardit, chryzotil) hornino-
vy typ tmavosive]j
farby. Podla prevladajucich sluéko-
vych Struktur treba predpokladat,
Zze prevladdajucim poévodnym mine-
radlom je olivin (duniticky typ ser-

az sivocliernej

pentinitu). Vo vzorke sa zistil
hnedy chromspinel a magnetit.
V  samotnych apoperidotitovych

serpentinitoch telesa su pritomné
aj chromity, magnetit a zriedkavo
sulfidy, pentlandit, chalkopyrit a
millerit,

Analyzované horniny telesa na
Velkej Luke a Pohronskej Polhore
su ¢lenmi gabroperidotitovej for-
méacie (D. Hovorka 1978,
I. Rojkovi¢ — D. Hovorka
1979), zatial ¢o horniny z telies
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pri Breznicke, Dobsinej a Hodkov-
ciach patria do peridotitovej forma-
cie (. c). Obidve formacie su
vrchnoplastového povodu. Na za-
klade geochemickych charakteristik
¢lenov tychto formacii usudzujeme
(I. Rojkovi¢ — D. Hovorka
1979), Ze podiel vytaveného bazal-
tického materidlu z vrchnoplastovej
hmoty bol v pripade gabroperido-
titovej formacie nizsi ako v pripa-
de ¢lenov peridotitovej formacie.

Distribficia prvkov

Obsah prvkov skupiny platiny
odrdza mnoZstvo tychto prvkov
pritomné v silikdtoch, oxidoch a
sulfidoch v zdrojovej oblasti vrch-
ného plasta a pomery, v ktorych
boli tieto mineraly zahrnuté do ta-
veniny. Za kolektor prvkov Pt
skupiny sa vSeobecne pokladaju
sulfidy. Podla J. H. Crocketa
et al. (1976) su v sulfidoch z oblasti
Merensky Reef bohatsie zastupené
vSetky prvky skupiny platiny vzhla-
dom na ich obsah v hornine. J. A.
Volcenko et al. (1975) opisuju
sulfidicky koncentrat z Uralu, kto-
ry obsahuje 500-krat viac paléddia
a 100-krat viac platiny ako mag-
netitovy a ilmenitovy Kkoncentrat,
aj ked jeho absoluitny podiel je naj-
niz§i. Ako najchalkofilnejsie prvky
zo skupiny platiny sa uvadzaju Pd
alr(J. H Crocket et al. 1976).
Pd je pritomné najmi v pentlandi-
te (A. D. Genkin et al. 1973

J.H. Crocket etal 1976). T. A.
Hakli et al. (1976) uvadzaju
zvysSeny obsah prvkov platinove]
skupiny v monoklinickom pyroxéne.
Chromity a spinely vyraznejSie
koncentruju len Pt, ale o nijakej
skupine minerdlov nemozZno pove-
dat, Ze je efektivnym koncentratom
platiny (J. H. Crocket et al
1976). Vyrazne zvySeny obsah Pt
v chromitovych rudach a koncen-
tratoch uvddza A. J. Naldrett —
L. J. Cabri (1976), R. Wolf —
G. Agiorgitis (1978), V. P.
Chvostova et al. (1976). Velka
variabilnost obsahu prvkov plati-
novej skupiny umoZnuje vacsine
autorov predpokladat ich vystupo-
vanie vo forme samostatnych mine-
ralov. J. H. Crocket et al. (1976)
potvrdzuju samostatné mineralo-
gické vystupovanie Pt a Au v ob-
lasti Merensky Reef aj tym, Ze spi-
nel a sulfidy viazu len 10 %, Pt a
5 0/0 Au. »

Medzi ultrabazickymi horninami
vykazuju zvySeny obsah prvkov
skupiny platiny peridotity (I. K.
Latys — O. M. Donskoj 1976)
a forsteritické dunity (L. V. Razin
1976), t. j. zvySenu platinonosnost
maju horniny so zvySenym obsa-
hom olivinu (I. K. Laty § — O. M.
Donskoj 1976). Podla O. E.
Juskovej-Zacharovej —
I. P. Ilupina (1973) v procese
diferenciacie hmoty vrchného plas-
ta prebieha frakcionacia kovov
platinovej skupiny. Rozdiely v po-
meroch Pt/Pd v masivoch Raj-Iz
a Kampirsajského podla V. P.
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Chvostovej et al. (1976) spbso-
buje pravdepodobne rozli¢cna uro-
ven vzniku ultrabéazickej magmy
v plasti. Podla E. F. Stumpifla
a M. Tarkiana (1976) su pre
kone¢nu lokalizdciu Pt mineraliza-
cie rozhodujlce neskoromagmatic-
ké a postmagmatické procesy, lebo
prvky platinovej skupiny su vo
vodnom roztoku lahko mobilné aj
pri nizkej teplote. V sulade s tymito
autormi uvadza T. A. Hakli et al.

(1976) akumulacie Pt mineralov
v spatosti so serpentinizaénymi
procesmi a V. O, Stulc¢ikov —
L. K. Latys (1976) uvadzaju vyssi
obsah Pt a Pd v listvenitizovanych
derivatoch ako v ultrabazitoch toho
istého masivu.

Maly pocCet analyz ultramafic-
kych hornin Zapadnych Karpat ne-
umoznuje posudit variabilnost ob-
sahu na jednotlivych lokalitach.
Stanoveny obsah Au spravidla zod-

Obsah prvkov skupiny Pt a Au v ultramafitoch Zdpadnych Karpdt (mg.t—!)
Contents of elements of the Pt and Au group in ultramafic rocks of the
Western Carpathians

Tab. 1
Lokality 1 Pt Pd Rh Ru ’ Au Pt/Pt + Pd
Velka Luka ‘ 22 ‘ 80 5 0 ‘ 16 0,2156
Pohronska Polhora 17 68 8 2 35 0,2000
Breznic¢ka 15 41 6 8 22 0,2678
Dobsina 15 84 5 4 10 0,1515
Hodkovee 30 160 32 7 42 0,1578 ‘

poveda obsahu uvedenému pri roz-
liénych masivoch a horninovych ty-
poch (D. Hovorka — M. Ja-
ro§ 1974). Minerdly skupiny pla-
tiny sa v Studovanych horninach
doteraz nezistili a mozno len pred-
pokladat ich viazanie na zistené
sulfidy, prip. chromity. Ale nemoz-
no vyludit ich vystupovanie v sili-
katoch, ako to napriklad predpo-
kladaju v oblasti Merensky Reef
J.H. Crocket et al (1976), i ked
na to nie su este dokazy. Z analy-

zovanych vzoriek pomerne dobre
vychadza viazanost zvySeného ob-
sahu vSetkych analyzovanych prv-
kov v hornine dunitického charak-
teru (apoduniticky serpentinit) z te-
lesa pri Hodkovciach, zatial co
ostatné vzorky predstavuju horniny
s vySSim obsahom pyroxénov a am-
fibolov. Pomer Pt/Pt + Pd vo vset-
kych analyzovanych wvzorkach vy-
chadza jednoznacne v prospech Pd.

Recenzoval B. Cambel
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Pt, Pd, Rh, Ru and Au contents in some ultramafic rock ty-

pes of the West Carpathians

DUSAN HOVORKA — VASILIJ GEORGIJEVIC CHITROV — IGOR ROJKOVIC

Ultramafic bodies appear in the West
Carpathians in different geological-stra-
tigraphical units, Different geological po-
sition is reflected also In the mineral
composition of the individual bodies of
the formation. Results of Pt, Pd, Rh, Ru
and Au determination in 5 samples of
different geological position are pre-
sented in the paper.

Velkd lika. The body occurs in the
form of a “xXenolite” in the granodiorite
of Mald Fatra Mts. It is of deuteroperi-
dotite (monoclinic hornblende, clinopyro-
xene, olivine, green ferrispinel) character.
The extent of serpentinization and steati-
tization is low.

Pohronskd Polhora. Serpentine mine-
rals, chlorite, talc and actinolitic horn-
blende participate in different ratios in
the composition of the body. Along with
the adjacent parametamorphites it was
metamorphosed in low-grade amphibo-
lite facies conditions.

Brezniéka. 1t appears in metamorphi-
tes of greenschist facies (Carboniferous ?).
Antigorite is the quiding serpentine mi-
neral; chlorite, talec and actinolitic horn-
blende are also present (particularly at
the body margins).

Dobsind. Apoharzburgite serpentinite
with relicts of clinopyroxenes and brown
chromspinels. The presence of green
metamorphic andradite is characteristic.
Lizardite and chryzotile are leading ser-
pentine minerals.

Hodkovce. Its character is unhomoge-
nous. Apolherzolitic, apoharzburgitic and
apodunitic serpentinites or even pyro-
xenic types were found. Apodunitic ser-

pentinite (lizardite, chryzotile, brown
chromspinel and magnetite) has been
analyzed.

The results of analytical determina-
tions of the described rock-types are
given in table 1.

PreloZil D. Hovorka

Z0 ZIVOTA SPOLOCNOSTI

J. Weis:
Ceského masiva (Bratislava 16. 1. 1980)

Charakteristika jihovychodniho okraje krystalinického fundamentu

Uloha zkoumadani krystalinického fundamentu na styku Ceského masivu a Za-
padnich Karpat je soucasné feSenim geologické situace na kontaktu stiedoevropské
epivariské platformy a alpidniho systému. Smérem k jihovychodnimu okraji Ces-
kého masivu dochaz{ k postupnému zmensovani mocnosti zemské kury., Se vzrUsta-
jiei mocnosti bazaltového patra je spjata jeho elevace v prostoru lednické zény.
Granitové patro jihovychodni periferie Ceského masivu mé tedy malou mocnost,
coz znamend, ze i mocnost Brunnie bude pravdépodobné také relativné velmi mala.
Z hlediska tvarové analyzy neize predpokladat jeji batolitovy charakter.
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ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

J. Ilavsky — J. Turan: Problematika genézy magnezitov v gemeriku (Bra-
tislava 31. 1. 1980)

tratiformné magnezity krystalického typu sa vyskytuju v gemeriku v kambriu,
sildre, devéne a vo vrchnom karbéne. V perme a spodnom triase vystupuju magne-
zity v evaporitovych formacidch spolu s anhydritom a sadrovcami.

O sedimentogénnom spdsobe vzniku prvej skupiny magnezitov (v kambriu, silure,
devéne a vrchnom karboéne) svedéia rudolokalizujuce faktory, textirne znaky, ryt-
mickost a sukcesia karbonatovych sedimentov v naslednosti vapenec—dolomit—mag-
nezit alebo dolomit—magnezit. Aj facidlne prechody v lateralnom zmysle a tzv.
~pbrechodné zény“ vo vertikdlnom zmysle potvrdzuja sedimentogenézu a diageneticky
vznik magnezitu. Podobne aj vlozky grafitickych bridlic a polohy brekcif s tlomkami
ar valinmi magnezitu svedd&ia o syngenetickom vzniku magnezitu v niektorych utva-
roch.

Zdrojom a pdvodcom magnézia je v mnohych pripadoch bazicky az ultrabazicky
vulkanizmus (devén, vrchny karbdn), prip. aj suchozemské zvetravanie bézickych
ar ultrabézickych magnezitov a prenos do morskych bazénov (perm, spodny trias).
Aj normélne, resp. na magnézium bohaté morské bazény mohli viest za mimoriad-
nych evaporitoidnych podmienok ku vzniku magnezitu (kambrium, siltr).

Sedimentogénny pdvod magnezitu signalizuju stopové prvky v magnezite, dolo-
mite a vapenci magnezitonosnych sérii, pretoze su rovnaké a obohatené su v nich
najmé prvky sedimentogénneho, evaporitoidného pdvodu.

Dekrepita¢na teplota magnezitu, dolomitu a vépenca je v magnezitonosnych sé-
ridch rovnaka a dokazuje, Ze je vysledkom poslednych rekrystaliza¢no-metamorfnych
faz alpinskej epochy, ¢o sucasne dokazuje, ze magnezit je predmetamorfného podvodu.

V suicasnosti sa ,,metasomatéza® ako genetickd koncepcia a ako geneticky typ
neuzndva, ale sa poklada iba za Struktarno-textdrny jav pri mikroskopickom studiu
ako vysledkoch mladsich metamorfnych procesov. Sedimentogenéza a mineralne,
Struktirne a textirne zmeny pocas diagenézy boli najdélezitejSimi procesmi pri ich
vzniku, prid¢om na ich koneény charakter vplyvali alpinske rekrystaliza¢no-meta-
morfné procesy.

D. Hovorka — J. SpisSiak: Granaty a amfiboly metabazitov oblasti Rudnian
(Bratislava 31. 1. 1980)

V oblasti Rudnian sa v minulosti zistili metabazity amfibolitovej facie (D. H o-
vorka et al. 1979), ktoré su pre paleozoické vulkanicko-sedimentarne komplexy
gemerika atypické, Na prehlbenie poznatkov sa na elektrénovom mikroanalyzitore
vykonali analyzy ,kritickych“ minerdlov (granat, amfibol) metabazitov. Granat
v porovhani s grandtom inych oblasti je na pyropovd molekulu relativne chudobny.
Analyzoval sa zelenohnedy az hnedy (podla gama) stipéekovity amfibol (I. gene-
racie), ktory je miestami lemovany svetlozelenym amfibolom II. genericie. Z lite-
ratiry je zname, Ze pleochroizmus amfibolu citlivo odraza pt podmienky jeho
vzniku. Zelenohnedy az hnedy pleochroizmus amfibolu metabazitov oblasti Rudnian
zodpovedd predpokladanému zlozeniu amfibolu s vys$$im obsahom TiO,.

Podla distribucie Mg, Fe, Mn, Ti a Ca medzi koexistujacim granatom, amfibolom
a plagioklasom bola urcend teplota vzniku tychto mineralov (500—800°C). Zodpo-
veda teplote metamorfézy v podmienkach nizkoteplotnych oblasti amfibolitovej facie
{(“low grade amphibolite facies”).
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Sposcb hodnotenia stability svahov vééSich

uzemnych celkov
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Katedra inZinierskej geoldgie PFUK, Zadunajskd 15, 811 00 Bratislava

(1 obr. v texte)

Dorucéené 26. 4. 1979

Cmoco0 OIEeHKM YCTOWUMBOCTHI CKJAOHOB OQOJBIINX TEePPUTOPHAIBHBIX
€ JIMHI,

ABTODBI CTATby HA TEPPUTOPMUM MEPCIEKTUBHOIO Pas3BUTHUSI TOPOAA
3BOJIEH MPUBOMAIT OJVH U3 BO3MOJKHBIX CIIOCOGOB OLEHKM YCTOVUM-
BOCTM CKJIOHOB OOJIbIINX TEPPUTOPMANLHBIX EJUHKI. AHAJIN30M [aH-
HBIX O JBVJKEHMSX CKJIOHOB B IMPOILIJIOM ¥ W3BECTHOM T€0JOTMYECKO-
reorpamuueckoM CTPOCHUM ¥ AaIUIMKAIUEl JIOTMUeCKOMATEMaTHUYECKOM
MOCEN0BATENbHOCT U3 Teopuu MHAMOPMALMI aBTOPHI MPUIIIM K 32-
KIIIOUEHNIO, YTO JEJIOBMANLHBIE OCAJKM MOIITHOCTM L0 2,5 M 3ajerato-
Lm{1e Ha NOPOJax T. H. IUIMOLEHOBOrajcyHOo¥ (hopMalumu MIPU YKIOHE
CKJIOHOB GoJiee 10°, Ha JAHHOV TEPPUTOPUM MTOATOTOBUIN ONTUMAJbHBIE
YCIIOBMSL IS BO3HMKHOBEHMS WV JKE€ aKTUBMU3AIMIO ABUKEHUI CKIOHOB.

Method to slope stability estimation in case of larger territorial
units

The paper suggests one of possible procedures for estimation
of slope stability of larger territorial units. The urbanistic deve-
lopment area of Zvolen town is presented as a model solution.
The backward analysis of slope movement data and of known
properties of the geological and geographical environment used-
logical mathematic technique of information theory. According to
results, delluvial sediments up to 2.5 m thickness over the so
called Pliocene gravel formation in places where slope gradients
overpass 10°, create favourable conditions for generation and acti-
vation of slope movements.

V suvislosti

so zvySujucimi sa dzovania a prognoézovania stability

poziadavkami stavebnictva na inzi- Uzemia. S touto problematikou sa
nierskogeologicky prieskum vystu- mozno stretnuf takmer pri vset-
puju do popredia aj otdzky posu- kych druhoch investi¢nej ¢innosti,
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pricom v mnohych pripadoch ma
prave posudenie stability svahov
prvorady vyznam a v konecnom
désledku rozhoduje o technickej
realizacii uvazovaného stavebného
diela. Vdaka dlhodobému pléanova-
niu rozvoja vybranych urbanizac-
nych centier sa posudzovanie a
prognozy stability uUzemia stali ne-
oddelitelnou sucastou kazdej urba-
nistickej Studie.

Tento problém vystupuje do po-
predia aj pri komplexnom inZinier-
skogeologickom vyskume budtcej
pohronskej urbanizacnej oblasti,
ktord sa bude formovat na urovni
metropolitného regiéonu so sidel-
nymi jadrami Banskd Bystrica—
Zvolen.

TaZiskovou zénou rozvoja mesta
Zvolen je Uzemie medzi sucasnym
severnym okrajom mesta Zvolen a
Sliacom-kupelmi (obr. 1). Otazky
posudzovania stability tohto uzemia
a jej prognézy maju oddévodneny
vyznam uz aj vzhladom na viacero
prikladov porusenia stability sva-
hov v nedévnej minulosti, z kto-
rych mnohé mali velké negativne
hospodarske dosledky. Na ilustraciu
spomenieme svahovy pohyb, ktory
v oktobri 1974 na vychodnom okra-
ji mesta Zvolen priamo ohrozil ob-
jekt novostavby paviléonu nemocni-
ce. Sanacia zosunu a s nou suvisiace
oneskorené odovzdanie objektu si
vyziadali neumerné zvySenie fi-
nanénych nédkladov (S. Kuchéar
1976). Svahové pohyby sposobili
komplikdcie aj pri vystavbe sidliska
Zlaty Potok v severnej casti Zvo-
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lena. Nevhodné stavebné zasahy
porusili stabilitu Uzemia, ¢o si vy-
ziadalo zmenu harmonogramu vy-
stavby sidliska a dvojro¢né one-
skorenie jeho odovzdania. Z toho
vyplynuli velké fina¢né ndaklady,

v Jo [v ] [v b L=

Obr. 1. Roz8irenie svahovych deformadcii
v $tudovanom duzemi. Vysvetlivky: 1 —
zosuny potencialne, 2 — zosuny aktivne,
3 — plazenie, 4 — ohraniéenie Studova-
ného tzemia

Fig. 1. Extension of slope deformations
in the studied area. Explanations: 1 —
potential landslides, 2 — active landsli-
des, 3 — creep, 4 — studied area

nehovoriac o nepriaznivych désled-
koch pre obyvatelov (J. Huseni-
ca 1974). Finan¢ne by sa dali
vycCislit aj dosledky dalsich svaho-
vych pohybov, ktoré znehodnotili
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polnohospodarske pozemky, pasien-
ky a lesné porasty.

Vyznam Studia stability svahov
v danom Uzemi je teda oddvodneny
sumou $kod a zbytoénych nékladov
sposobenych nedostatoénou pozor-
nostou, ktorad sa otdzkam stability
venovala. Sucasne treba zdéraznit
nevyhnutnost studovaf tuto proble-
matiku najmi v suvislosti s nad-
chadzajucou planovanou intenzifi-
kaciou stavebnych zasahov, ktora
moze v danych prirodnych pome-
roch vyvolat novu aktivizaciu po-
hybov.

Metodicky postup

Tento metodicky postup neumoz-
nuje riesit otazky stability svahov,
ale v kooperacii so zakladnymi
prieskumnymi a vyskumnymi me-
todami dovoluje lepsie pochopit
skimany jav, detailne rozpoznat
jeho elementarne casti, ich wvza-
jomné vztahy a rekonstrukciou pod-
mienok vzniku svahovych pohybov
umoznuje ich vedecky prognodzovat
v analogickych prirodnych pome-
roch.

Pri studiu svahovych pohybov
mozno uplatnit dva rozdielne pri-
stupy:

a) Studovany jav (svahova defor-
macia) sa vycleni ako samostatny
individualizovany systém,

b) svah (prostredie procesu) sa
vyéleni ako samostatny systém a
svahovy pohyb ako jeho sucast —
subsystém.

V prvom pripade ide o dokonalé
spoznanie geologického javu, jeho
prvkov a Struktary, v druhom sa
skimaju interakcie badaného javu
s okolitymi systémami.

Zéakladné podmienky vzniku sva-
hovych pohybov urcuje zloZity
komplex rozmanitych zloziek sys-
tému geologicko-geografického pro-
stredia. Z nich maju rozhodujuci
vyznam geologické, hydrogeologic-
ké a geomorfologické pomery, ako
aj niektoré zlozky nadradeného sys-
tému prirodného prostredia (klima-
tické pomery) a antropogénneho
systému.

Tieto zlozky, resp. samotné pome-
ry nevyvolavaju svahové pohyby,
ale v konkrétnom prostredi ,,vytva-
raju pre ich rozvoj priaznivé alebo
menej priaznivé podmienky,
vlastne formuju ten najzakladnejsi
ramec pre podsobenie a uplatiiova-
nie sa réznych faktorov, spésobuju-
cich svahové pohyby“ (M. Matu-
la 1977).

Hybnou silou svahovych pohy-
bov sa stavaju tzv. zosuvné fakto-
ry, t. j. aktivne zlozky systémov,
s ktorymi je systém svahu v inter-
akcii. Na stabilitu svahu stcasne
posobl mnoZstvo faktorov inych
systémov s rozlicnou intenzitou.
Niektoré sa d¢asom menia, ba az
ustavaju, iné pobdsobia epizodicky,
narazovo. Tie, ktoré sa v istom ca-
sovom useku uplatnia najvyraznej-
Sie, sa stdvaju bezprostrednou pri-
¢inou svahového pohybu.

Zo zamerania regionalneho vy-
skumu vychodi postup analyzy pri-

¢im
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¢in vzniku svahovych pohybov. Za-
tial ¢o pri studiu konkrétneho sva-
hového pohybu su zname vSetky
podmienky, faktory a pri¢iny jeho
vzniku, pri regiondlnom vyskume
je znamy iba vysledok poésobenia
faktorov (svahova deformécia). Cie-
Tom &tudia je uréit tu zlozku pri-
rodného prostredia, ktord svojimi
vlastnosfami vyvoldva vznik, resp.
aktivizaciu svahovych pohybov a
ktora ma pri prognéznom posudzo-
vani stability urcujuci vyznam.
Zo $tudovaného uzemia su dosta-
tone zname podkladové materidly
o zékladnych zlozkach geologicko-
geografického prostredia (Mapa in-
zinierskogeologickych pomerov Zvo-
lenskej kotliny 1 :25000; M. M a-
tula et al. 1960; Mapa hydrogeo-
logickych pomerov Zvolenskej kot-
liny 1:25000; M. Matula, I
Modlitba 1960; Mapa skloni-
tosti Uzemia zostavena pre tuto
priacu) a svahové deformécie ako
kone¢ny vysledok podsobenia roz-
licnych faktorov v uz zndmych
prirodnych pomeroch (Mapa rozsi-
renia svahovych deformécii vo
Zvolenskej kotline a prilahlych
uzemiach; M. Dzuriak 1978,
doplnenad vysledkami mapovania
autorov v r. 1978). Faktory, ktoré
jednotlivé svahové pohyby spdso-
bili, nemoZno vyjadrit kvantitativ-
ne ani graficky. Vzhladom na mo-
delové riesenie (rozsah Studovaného
Uzemia je okolo 27 km?2) budeme
intenzitu ich podsobenia pokladat za
priblizne rovnaku; podstatny rozdiel
je iba v rozliéne] schopnosti (na-

chylnosti) prostredia reagovat na
ich pésobenie. Prave tuto schopnost,
resp. nachylnost jednotlivych zlo-
ziek prirodného prostredia spdsobo-
vat svahové pohyby, sa usilujeme
vyjadrit pomocou logicko-matema-
tického postupu z tedrie informaécii.

Matematickd formuldcia postupu
analyzy

Vlastnu analyzu sme vykonali
podla postupu G. P. Postojeva
(1976) pri zostavovani mapy prog-
néz zo vzniku a aktivizacie zosunov
v jednom z rajonov juzného pobre-
zia Krymu.

Pocet zékladnych zloziek systé-
mu prirodného prostredia vytvara-
jucich podmienky na vznik svaho-
vych pohybov oznaéme symbo-
lom m. V nasom pripade vycha-
dzame z hodnoty m = 3 (geo-
logické, hydrogeologické a geo-
morfologické pomery). Kazdu z
nich rozdelime na s; tried, kde
7 =1, ..., n. Kazd4 trieda predsta-
vuje blizSiu charakteristiku uvazo-
vanych zloziek (litologicky charak-
ter hornin, zvodnenost horninovych
komplexov a sklonitost svahov).
Pravdepodobnost vzniku svahovych
pohybov v rdmeci jednotlivych tried
oznadime pj, kdei=1,...,s;aj=1,
...n. Pravdepodobnost p; je dis-
krétneho typu a definujeme ju
ako pomer plochy svahovych defor-
macii Ps k celkovej ploche prislus-
nej triedy P, teda
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Psd
Hustota pravdepodobnosti (pi)
predstavuje pomer pravdepodob-

nosti vzniku svahovych deformacii
v istej triede k sume pravdepodob-
nosti v rameci celej skumanej zloz-
ky, teda

Dij
Sj
Zpi

i=1

(pij) = (2]

Uz hodnoty pi, (py) maju pre
nasu analyzu velky vyznam, preto-
ze davaju moznost porovnavat prav-
depodobnost vzniku svahovych de-
formécii v jednotlivych triedach.
Nas zaujima, ktora zo zloZiek sys-
tému prirodného prostredia je naj-
néachylnejsia vyvolat svahové po-
hyby, t. j. ma pri prognéznom
posudzovani stability uUzemia naj-
vacésiu dolezitost. Na urcenie stavu
prostredia pouzijeme definiciu en-
tropie, ktora predstavuje mieru
pribliZzenia k normdalnemu rozdele-
niu pravdepodobnosti p;. Velké
hodnoty entropie vyjadruju vysoky
stupenn pribliZzenia k normdalnemu
rozdeleniu (R. C. Rao 1978). Ma-
tematicky entropiu vyjadruje vztah

&
Hj = — 2(p;;) logs (pis) [3]
i=1
prej=1,..,n
Maximalnu hodnotu ma entropia
pre p;; = 1. V naSom pripade

Hj max 10g2 Si [4]

prej=1,...,n

Rozdiel H; . a H; udava infor-
méaciu o nerovnorodosti prostredia.
Cim je tento rozdiel vidsi, tym je
aj pravdepodobnost vzniku svaho-
vych pohybov vacsia. A. B. Viste-
lius (1964) definoval pomocou
H; ,ax a H;j tzv. informaény koefi-
cient ako

(5]

prej=1,...,n

I; nadobuda hodnotu v intervale
(0,1). Cim sa hodnota I; viac bliZi
k hodnote 1, tym je vécsia spédtost
skiumanej zlozky s moznostou pe-
rusit stabilitu daného systému. Su-
¢in informac¢ného koeficientu s prie-
mernou pravdepodobnostou je hla-
dand vaha

Vi=1;.p; [6]

prej=1,...,n

T4 vyjadruje nachylnost skuma-
nych zloziek systému geologicko-
geografického prostredia na vznik
svahovych pohybov, p;zo suéinu [6]
predstavuje redlne hodnoty pravde-
podobnosti jednotlivych tried.

Priprava vstupnych udajov

Uvazovany postup sme spracovali
na programovatelnom kalkulatore
WANG 2200 B.

Vstupnymi tudajmi na vypocet
boli spomenuté mapové podklady,
od ktorych presnosti v nemalej
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miere zavisi aj vysledok analyzy.
Na jej exaktnost a objektivnost
vplyvaju aj udaje o ploche svaho-
vych deformacii, ktoré sme prebrali
zo zaznamovych listov o jednotli-
vych svahovych deforméaciach (ne-
boli zamerané geodeticky).
Geologické pomery zaujmového
tzemia sme blizSie charakterizovali
podla typu predkvartérneho pod-
kladu a jemu prislichajucej moc-

nosti deluvidlneho pokryvu (do
1m; 1—25m; 2,5—5 m).
7 orograficke] stranky patri tzemie

do juhozapadnej casti Zvolenskej vrcho-
viny. Dosahuje nadmorsku vysSku az
430 m n. m. Prevaznu d¢ast tizemia bu-
duju kvartérne deluvidine sedimenty
s mocnostou 2—5 m, ojedinele s vac¢Sou
mocnostou ako 10 m (severne od Zvole-
na). Tieto sedimenty v zavislosti od
charakteru predkvartérneho podkladu
vytvaraju pomerne pestru $kalu hornin,
a to v rozpiti od {ilovitej, resp. flovito-
piesc¢itej hliny s ojedinelymi dlomkami
hornin (do 10 %) az po typické svaho-
viny reprezentované pies¢itou hlinou
s vysokym obsahom ulomkov (40 %)
prechadzajucich do  hlinito-kamenitej
sutiny.

7 ostatnych sedimentov kvartéru su
v zadujmovom uzemi zastupené fluvidlne
néaplavy horskych potokov mocné do 5 m.
Malu rozlohu zaberda kompaktny poérovity
az dutinkovity, velmi rozpukany a po
puklinach silne zvetrany travertin (vrch-
ny pliocén — spodny holocén).

7 hladiska Studovanej problematiky
s z hornin predkvartérneho podkladu
najvyznamnej$ie sedimenty tzv. $trkovej
pliocénnej formacie (v zmysle A. N em-
¢oka 1954 in M. Matula et al. 1960),
ktorej réazov necharakterizuje v plnom
rozsahu litologicko-petrografické zlozenie
sedimentov tohto komplexu. Podfa na-
sich novsich vyskumov su tu zastupené
laterédlne aj vertikdlne mocné polohy su-
drznych zemin (povahy prachového az
piesc¢itého ilu), ktoré sa striedaju so

Strkom s prachovito-pieséitou vypliiou.
V uzemi vyrazne previiadajd sudrizné se-
dimenty nad nestdrznymi.

Medzi najstarsSie horniny mozno zara-
dit spodnotriasové kremence, Kkremité
pieskovce a paleozoické biotitické grano-
diority, ktoré zaberaju iba nepatrnu plo-
chu zadujmového uzemia.

Hydrogeologické pomery sme vy-
jadrili typom zvodnenia jednotli-
vych geneticko-facialnych komple-
xov (Ucinok vody sa zvycajne chape
ako jeden z rozhodujucich faktorov
pri  wvzniku svahovych pohybov,
v nasom chépani posudzujeme hy-
drogeologické pomery komplexne
ako sucast statického systému geo-
logicko-geografického prostredia).

Geomorfologické pomery sme
charakterizovali pomocou sklonitosti
uzemia. Vzhladom na 1ucel pred-
kladanej prace pokladame triedy
sklonitosti 0—2° 2—5° 5—10° a
viac ako 10° za vyhovujuce, pretoze
vyché&dzaju z potrieb urbanistické-
ho planovania zaujmovej oblasti.

Zaver

Z vysledkov zhrnutych v tab. 1
vychodi:

— Z troch zékladnych zloziek geo-
logicko-geografického prostredia
su pri prognéznom posudzovani
stability Uzemia najddleZitejsie
geologické pomery vyjadrené li-
tologickym charakterom hornin.
Velmi blizke hodnoty V; vSet-
kych troch zdkladnych zloZiek
poukazuju na ich rovnocennost
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Tab. 1

Zlozky
prirod-
ného
prostre-
dia

Triedy

Celkova
plocha
triedy

Py
[km?]

Plocha
svaho-
vych de-
formaécii
Psa
[km?

Pravde-
podob-
nost
Dy

Hustota
pravde-
podob-

nosti
by

Funkcia

Maxi-
malna
entropia
Hi max

Entropia
H,

Prie-
merna
pravde-
podob-
nost
i

Infor-
maény
koefi-~
clent

1

Viha

. Geolo-
gické
po-
mery

2 Hyd-

ro-
geolo
gické
po-
mery

Litologicky
charakter
hornin

1. miocénne
vrstvovité
tufy s polohami
tufitov a ilu

(mocnost delivia

do 1 m)

2. deluvialne

sedimenty
s mosnostou
do 2,5 m
leziace na
miocénnych
tufoch a
tufitoch

. deluvidlne

sedimenty

s mocnosfou
2,5—5 m
leziace na
miocénnych
tufoch a
tufitoch

. sedimenty

pliocénnej
Strkovej
formacie
(prevazne
ilovito-
prachovité
sedimenty)

s mocnosfou
deluvialneho
pokryvu
dolm
deluvialne
sedimenty

s mocnosfou
2,5 m leZiace
na pliocénnej
Strkovej
formacii

6. deluvialne

sedimenty

s mocnosfou

2,5—5 m

leziace na

pliocénne}

Strkovej

formdcn

travertin
naplavy vod-
nych tokov

s mocnosfou

do 5 m (strk,
piesok a hlina)

kremence a

kremenité

pleskovce
(trias)

. biotiticky
granodiorit
(paleozolkum)

w

S

i

©

©

=S

3,631

11,031

1,168

1.662

3,437
0,356

0,356

0,162

0,191

0,096

0,0095

0,1795

0,091

0,053

0,0399

0,017

0,008

0,108

0,026
0

0,208

0,157

0,069

0,032

0,428

0,104
0

0,471

0,266

0,16

0,524

0,341
0

2,183 3,322

0,025

0,343

0,0086

Podzemné vody

1. puklinove
v kére zvetra-
vania hornin
skalného
podkladu

. v pliocénnej
strkovej for-
macu (vydat-
nost prevazne
01—11s"!

v deluvidlnych
sedimentoch
(vydatnost
prevaine

01 1s-!
naplavy vod-
nych tokov

o

w

kS

15,375

4,718

1,468

0,427

0.348

0,232

0,028

0,053

0,049

0,214

0,408

0,378

0,476

0,528

0,530

1,534 1,999

0,034

0,237

Sklonitost
dzemia
1 0—2°

2.
3. 5—10°
4

6,56
357
12,57
545

0,018
0,069
0,509
0,411

0,002
0.019
0,040
0.075

0,019
0,140

1,505 ( 1,999

6,034

0,247

_0,0076

0,0085
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a nedovoluju nijaku z nich po-
sudzovat ako menej délezitu.

— Relativne najvacsiu spatost geo-
logickych pomerov so vznikom
svahovych pohybov potvrdzuje
aj vyrazne najvysSia hodnota
informac¢ného koeficientu I;.

— Z praktického hladiska su doéle-
zité hodnoty py;, ktoré vyjadru-
ju pravdepodobnost vzniku sva-
hovych pohybov v rameci jed-
notlivych tried. Najvys$sia hod-
nota p;; charakterizuje friedu
deluvidlnych sedimentov s moc-
nostou do 2,5 m leZiacich na
horninéch tzv. Strkovej pliocén-
nej formaéacie. Aj podla hydro-
geologickych pomerov sa naj-
vacSia pravdepodobnost vzniku
svahovych pohybov viaZe na se-
dimenty tejto formaécie. V ramci
geomorfologickych pomerov je
najvacsia pravdepodobnost vzni-
ku svahovych pohybov v triede
so sklonom viac ako 10° Zauji-
mava je skuto¢nost, ze aj v trie-
de sklonitosti 0—2° je pravde-
podobnost  vzniku svahovych
pohybov védsia ako 0, ¢o doka-
zuje moznost vzniku pohybov
typu plazenia v danych prirod-
nych pomeroch.

Kombindaciou tried s ¢iselne naj-
vac¢sou pravdepodobnostou docha-
dzame k uzaveru, Ze deluvidlne se-
dimenty mocné do 2,5 m leZiace na
hornindch tzv. pliocénnej Strkovej
formacie pri sklone svahov viac ako
10° vytvaraju v danom tzemi opti-
méalne podmienky na vznik, resp.
aktivizaciu svahovych pohybov a

sucasne vyjadruju zranitelnost pro-
stredia pdsobenim prirodnych aj
antropogénnych faktorov.

Na zvySenie objektivnosti pro-
gnézneho hodnotenia moéZzu mat
vplyv aj dalsie faktory, ktoré sme
pri analyze nebrali do uvahy:

— kvantifikdcia aspon jedného
z vyznamnych zosunotvornych fak-
torov (napr. mnozstvo zrazok);

— detailnejsie tried
v ramci geologickych pomerov (zo-
hladnujuc fyzikalne a mechanické
vlastnosti hornin, uloZné pomery
ai);

— bliz8ia Specifikacia hydrogeo-
logickych pomerov pomocou inych
kvantifikovatelnych charakteristik
(hlbka hladiny podzemnej wvody,
koeficient filtracie).

Nevyhnutnost prognézovat stabi-
litu svahov v ramci komplexnych
urbaniza¢nych §tudii je podmiene-
na predovSetkym ekonomicky. Tra-
di¢ny pristup k rieSeniu problema-
tiky sa zakladad viac-menej na sub-
jektivnom posudzovani sticasnej aj
prognoznej stability. Ak su vycho-
diskovym podkladom vysledky re-
gionalneho vyskumu, odporuc¢ame
postupovat podla zisad uvedenych
v tomto prispevku. Napriek nedo-
statkom, na ktoré upozorniujeme,
poskytuje tdto metdda objektivnej-
Sie udaje vychadzajuce z logicko-
matematického spracovania vstup-
nych tudajov. Ciselné vyjadrenie
doélezitosti jednotlivych systémov
geologicko-geogratického prostredia
a porovnanie pravdepodobnosti
vzniku svahovych pohybov v ramci

rozliSenie
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nych méap stability svahov, resp.
zranitelnosti Uzemia.

bliz§ie charakterizovanych tried
tychto zloziek moéze byt vhodnym

podkladom na zostavovanie prognoéz-  gecenzoval J. Malgot
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Method to slope stability estimation in case of larger terri-

torial units

JAN VLCKO, PETER WAGNER, ZUZANA RYCHLIKOVA

The necessity to predict slope stabili-
ties within the frame of complex urba-
nistic development studies is dictated by
economic importance of these data. The
traditional approach 1is a subjective
judgment on the recent and predicted
slope stability.

The paper emphasizes the possibility
to objectivize the slope stability estima-
tion starting from results of regional
investigations. Quantified data about the
extent of slope deformations and on
known environmental components (geo-
logical, hydrogeological and geomorpho-
logical data) permit to predict in what
natural conditions is the occurence of
slope movements the most probable and
what environmental components play
the most important role in slope stabi-
lity. According to mathematical process-
ing of input data, the method offers ob-

jective final results. A numerical ex-
pression of Iimportance of individual
components in a given geological and
geographical environment and the com-
parison of probability values that slope
movements may occur in terms of
precisely characterized classes of proba-
bility, creates suitable basis for maps of
predicted slope stability.

The urbanistic development area of
Zvolen town 1is presented as a model
solution for the suggested method. Re-
sults point to the possibility that dellu-
vial sediments surpassing 2.5 m thickness
over the Pliocene gravel formation create
in case of slope gradients over 10° fa-
vourable conditions for activation of slope
movements.

PreloZil I. Varga



284 Mineralia slov., 12, 1980

Pokracovanie zo strany 240

Citovang fauna je typickd pre eger, ale mozno usudzovat, ze ide do istej miery
o oligomiocénne spolocenstve zname aj z inych lokalit juZného Slovenska.

7 hladiska geologického vyvoja mozno konsStatovat, ze vek uhlonosného stvrstvia
nebol preukazne dokézany, pretoZe odobraté vzorky boli na mikrofaunu sterilné,
Najdeny ilovity tufit je velmi premeneny. O jeho pdévodnom charaktere svedéi iba
malé spektrum tazkych minerédlov. Ide najskoér o preplavené ryodacitové tufity, ktoré
st zname aj z inych lokalit z okolia Lucenca. Odtlacky listov najdené v tufitoch sa
tfazko urcitelné. Z fragmentov sa dal ur¢it iba Cinnamomum sp. Jeho pritomnost
poukazuje na velmi teplu klimu, ktord sa v obdobi oligocén — miocén predpoklada
v tejto oblasti. Rozbor pelu ukéazal, Ze prevladaju listnaté stromy a kry, prip. travy,
ihlicnaté su zastupené sporadicky.

Tento vyskyt uhlonosného suvrstvia na juznych svahoch zépadnej ¢asti Vepra nie
je ojedinely. J. Noszky (1911) v posudku hodnotil geolégiu a hydrogeoldégiu troch
vrtov vyhlbenych priamo v Ludenci (tab. 1).

Vo vietkych vrtoch v Ludenci sa zistila pozitivna hladina podzemnej vody. Tzv.
Mestska studna, vyvitana v roku 1899, situovand pri ev. kostole, dava e§te aj v su-
dasnosti pitnd mineralnu vodu. Dalsi vrt (z roku 1910) poskytoval vodu Rakottyaiovej
tovarni. Tret{ vrt (II. artézska studia) sltzil pre potrebu Sternlichtovej tovarne.

Tab. 1
. y 5 Sternlichtova
. . Mestska studna Rakottyaiova .
Nazov horniny 1899 studiia 1910 II. artéz. st.
1910

poda, sutina, 00— 28 m 00— 44 m 00— 32 m

navazok
il, piescity il 2,8—145,0 m 4,4—160,0 m 3.2—150,0 m

tuf s uhlim 145,0—186,0 m ? 150,0—1691 m 1)
a krem. sutina Hae e

vrstva

Strkopiesok 186,0—316,0 m 160,0—321,0 m 169,1—301,3 m
jemny piesok 316,0—341,0 m 321,0—346,0 m 301,3—357,4 m
a piescity il
kremity 341,0—364,0 m 346,0—354,5 m 357.4—386,7 m
piesok

piesok — — 368,7—369,8 m
a Strk

sivo¢ierny — — 369,8—392,5 m

fylit

Podla ndsho nahladu stuvrstvie ilu a piesc¢itého flu v uvedenych lucenskych vrtoch
by mohlo stratigraficky koreSpondovat so suvrstvim slaboslienitého az piesc¢itého ilu
vo vrte PD-15. Tuf s uhlim zisteny v Mestskej studni (145 az 186 m), ako aj 10 m
mocnd uholnd vrstva (150 az 169 m) zistena v II. artézskej studni Sternlichtovej to-
varni by mohli stratigraficky koreSpondovat s uhlonosnym suvrstvim vo vrte PD-15
v hlbke 52 az 75 m.

Geologicky prieskum Zilina
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Jubileum akademika Michala Mahela

V tomto roku sa vynikajuci ¢éeskoslo-
vensky geolég akademik Michal Mahel

doziva vyznamného zivotného jubilea.
Narodil sa 19. 8. 1920 v Trhovisti, okres
Michalovece, a tam vychodil aj zéklad-
nia Skolu. Stredoskolské vzdelanie na-
dobudol na readlnom gymnéziu v Micha-
lovciach, kde v roku 1939 maturoval.
V rokoch 1939—1944 studoval na Priro-
dovedeckej fakulte Komenského univer-
zity v Bratislave prirodopis a zemepis
a vysokoSkolské $tudia ukondéil druhou
Statnou skusSkou a doktoratom z geolo-
gie. V roku 1949 sa habilitoval za do-
centa geolégie.

Svoju vedecku ¢innosf zacal jubilant
roku 1942 ako asistent akademika D. An-
drusova na Geologickom ustave Vyso-
kej Skoly technickej v Bratislave.

V roku 1945 vstupil do sluzieb Geologic-
kého dustavu D. Stura, odkial v roku
1948 presiel na Prirodovedecku fakultu
Komenského univerzity. V roku 1954 sa
opét vratil na Geologicky ustav D. Stu-
ra, v rokoch 1958—1963 bol jeho ria-
ditelom a poésobi v nom dodnes. Uz
v roku 1960 predlozil na Prirodovedec-
kej fakulte Karlovej univerzity doktor-
sku dizerata¢na pracu a po jej obha-
jobe sa stal doktorom geologickych vied.
Pre bohaté a hlboké odborné vedomosti
roku 1962 zvolili jubilanta za ¢lena ko-
respondenta Ceskoslovenskej akadémie
vied a o rok neskor za c¢lena kores-

pondenta  Slovenskej akadémie vied.
V  roku 1965 vymenovali M. Ma-
hela za profesora na Prirodovedeckej

fakulte Komenského univerzity v Bra-
tislave a v roku 1975 bol zvoleny =za
akademika Ceskoslovenskej akadémie
vied a Slovenskej akadémie vied.
Akademik Michal Mahel od zaciatku
svojej vedeckej drahy venoval vela usi-
lia geologickému mapovaniu prakticky
vSetkych pohori Slovenska a bol pre-
svedéeny, 7e iba na zéklade terénneho
vyskumu mozno obsiahnut $iroku pale-
tu geologickej problematiky a postupne
objasniovat zloziti geologickll stavbu
Zapadnych Karpat. Vykonal rozsiahle
vyskumy v Strazovskych vrchoch, Po-
vazskom Inovci, Slovenskom raji, Ma-
lych Karpatoch, v severnej casti Spis-
sko-gemerského rudohoria, v Humen-
skych vrchoch a v dalSich oblastiach.
Zo vSetkych spomenutych pohori zosta-
vil geologické mapy v mierke 1 :25000
a tie znadcili nielen roz$irenie vedomosti
o postaveni jednotlivych jednotiek, ale
neraz viedli k novym pohladom na stav-
bu Ziapadnych Karpat. V prvom rade
su to jeho prace z mezozoika. Rozclenil
obalové série jadrovych pohori Zapad-
nych Karpat do dvoch zakladnych ty-
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pov, kordilérového a trogového. Detailne
spracoval a vycélenil obalové série jad-
drovych pohori a pomenoval ich podla
pohori. XKriziansky a choé¢sky prikrov
rozélenil na jednotky niZzSieho radu, ge-
meridné mezozoikum do dvoch samo-
statnych jednotiek. Pri maninskej jed-
notke poukézal na Uzke spojenie
s vnutornymi Karpatmi, s kriznanskym
prikrovom. S jeho menom je spité vy-
¢lenenie radu novych stratigraficko-fa-
cidlnych jednotiek. Jeho Kkritické pohla-
dy na stavbu Karpat viedli ho k spra-
covaniu zlomovej tektoniky, pric¢om
poukédzal na rad zlomov regionalneho
vyznamu, ktoré zohrali doélezitu tulohu
pri vyvoji Zapadnych Karpat. Osobitnu
pozornost venoval vrasnivym procesom.
Prave na materialnom zloZzeni mezozoika
poukazal na viacfdzovost vrasnivych
procesov v alpinskom obdobi, pric¢om
ich rozclenil na paleoalpinske, mezoal-
pinske a neoalpinske, V obdobi zostavo-
vania geologickych generdlnych map
v mierke 1:200000 bol redaktorom
troch najzlozitejsich listov (Banska Bys-
trica, Zilina, Bratislava). Syntetizujucim
dielom jubilanta o geoldgii Zapadnych
Karpat po zostaveni geologickych gene-
réalnych mdap bola Regionalni geologie
CSSR II. — Zapadni Karpaty. Sv. 1.
Akademik Michal Mahel popri terén-
nom- vyskume venoval vela usilia rie-
Seniu tematickych problémov dotyka-
jucich sa tektoniky a geotektoniky.
V rade prac pripravenych pri prilezi-
tosti semindrov, konferencii a kongresov
rieSil problematiku faz vrdsnenia, tek-
tonickych Stylov, vzfahu sedimentéicie a
tektoniky, geotektonického postavenia
magmatitov, vztahu karpatskych jedno-
tiek k susednym jednotkédm a pod. Pa-
leotektonické hodnotenie stiborov karbo-
natickych a flySovych sekvencii, ho vied-
lo uz zaciatkom Sestdesiatych rokov k vy-
¢leneniu tektonogrup, ktoré, posudzova-
né z dneSnych aspektov globalnej tek-
toniky, znamenajd podrobné c¢lenenie
typov kory v priebehu mezozoika a
terciéru, RieSenie tychto zavaznych tek-
tonickych problémov na Sirokej zaklad-

ni umoznili mu velké skusenosti, ktoré
ziskal ako hlavny redaktor a zostavo-
vatel Tektonickej mapy karpatsko-bal-
kénskej oblasti v mierke 1 :1000 000,
ktora  vysla  tlaéou v spolupréci
s UNESCO v roku 1974 s vysvetlivkami
Tectonics of the Carpathian Balkan re-
gion (v spolupraci s radom nhajvyznam-
nejsich geolégov z jedendstich Statov).
Bohaté vedomosti o stavbe Zapadnych
Karpat zverejnil jubilant v okolo 200
vedeckych pracach. S menom akademi-
ka M. Maheta je tUzko spitda aj peda-
gogicka a vedecko-organizaéng c¢innost.
S malymi prestdvkami od svojich mla-
dych rokov prednédsal vSeobecnu geold-
giu, stratigraficki geolégiu a regionalnu
geolégiu Zapadnych Karpat., Viedol a
vychoval rad diplomantov a aSpirantov.

Je ¢lenom a funkciondrom mnohych
vedeckych a odbornych ustanovizni, ako
napr. kolégii CSAV a SAV, komisii pre
obhajoby kandidatskych a doktorskych
dizertaénych prac, Slovenskej komisie
pre vedecké hodnosti, vedeckych rad a
pod. Pod jeho vedenim sa Tektonicka
komisia Karpatsko-balkdnskej geologic-
kej asociacie stala najaktivnejSou zloz-
kou tejto asocidcie. Intenzivne pracuje
vo viacerych komisidch v rameci multi-
lateralnej dohody akadémii socialistic-
kych Statov. Je organizdtorom mnohych,
dnes uz tradiénych smolenickych tekto-
nickych konferencii, z ktorych vzdy vy-
dal zborniky o aktualnych problémoch
geoldgie Zapadnych Karpat alebo Cesko-
slovenska vobec.

Za rozsiahlu ¢innost a vynikajdcu od-
bornd pracu sa akademik M. Mahe! stal
lauredtom  Statnej ceny  Klementa
Gottwalda.

Zivotné jubileum zastihuje akademi-
ka Michala Mahefa v plnom pracovinom
elane, svieZosti a vo vedeckom rozma-
chu., Celd slovenska geologickd pospoli-
tost mu pri tejto prilezitosti zela do
dalsich rokov mnoho zdravia, také nad-
Senie pre geologicky vyskum, aké mal
doteraz, a mnoho pracovnych uspechov.

Oto Fusdn
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Magnezit v starSom paleozoiku pri Mnisku nad Hnilcom

JAN KOBULSKY

Marge3uTsl HIDKHEr0 mnaxeo3od mpm Muaummky #Bax Iamwmom
(ComcKo-reMepeKkme pPy/fubieé TOPbI)

B Oyposoit ckBakuHe MPV-8 (rny6uHa 1419 METPOB) B I[CH-
TpaisHON uYactu CHUIICKO-TEMEPCKUX PYAHBIX rop ObLIa B TIy-
Oune 834—886 mMeTpeB mnpoOypeHa TOJIla MEJAKO U KDYITHO3ED-
Hucroro marmesura. Copepykanre MgO konebser orT 39 mo 44 %,
SiO ot 1,14 5o 5%, a FeO ot 3 0 6 %,

MaruesuTsl HaXOASTCS B XJIOPUCTO-CEPUIMTOBBIX CHIAHIAX C IPO-
crokamyu  auaba3oBBIX BYJIKAHOKIACTUK. DTH MAHIE3UTHI MOKHO
BRJIIOUUTh B PAKOBEIKYI0 CEPUI0 HUKHETO IIale030s, KOTOPHINI
TEKTOHUUECKM HAXOMUTCI TMOJ HIDKHUM OAIE030€M TCIHNUIIKONI
cepun.

Magnesite in the Early Paleozoic sequence near MniSek nad
Hnilcom (Spissko-gemerské rudohorie Mts.,, Eastern Slovakia)

A layer of fine-to coarse-grained crystalline magnesite rock
hasen been found to occur in the 1,419 m deep MPV-8 borehole
in 834—886 m depth interval. The borehole is located in the
central part of the SpiSsko-gemerské rudohorie Mts.

The MgO content of the magnesite ranges between 39—44 9/,
the silica content is 7,14 to 5 %, and FeO fluctuates between
3 and 6 9%, Magnesite occurs within chlorite—sericite phyllite
with basiec pyroclast intercalations. The rock suite may be
ranged into the Rakovec development of the Early Paleozoic
occuring here in the tectonic underlier of the Gelnica develop-
ment of similar age.

V oblasti Mni$ka nad Hnilcom je zaporna gravimetrickd anomalia, ktora v su-
vislosti s hTadanim pokrafovania polymetalického stratiformného zrudnenia z oblasti
Jalovi¢ieho vrchu do tohto priestoru overil aj vrt MPV-8 (hlbka 1419 m). Vrtom sa
zistili zaujimavé udaje objasniujluce geologicku stavbu a loziskovd problematiku

oblasti.

Stratiformné zrudnenie je tu uz len v okrajovej pyritovej zéne, ktord je v rov-
nakej rudonosnej polohe ako na Jaloviéom vrchu.

V hlbke 834—886 m sme zistili svetlosivy masivny magnezit, Prevlada hrubo-
krystalicky magnezit, ale bezné st aj polohy drobnokrystalického magnezitu a cel-
kom zriedkavo aj medzivliozky dolomitu. Tenké polohy (5—10 cm) magnezitu sa aj



288 Mineralia slov., 12, 1980

v zelenkavych fylitoch v tesnom podlozi hlavnej polohy magnezitu, Vztah k okol-
nym horninadm je normalny a tklon okolo 30°.

Obsah hlavnych chemickych komponentov: MgO sa pohybuje od 39 do 44 9,
najéastejsie okolo 42 Y;; SiOy koliSe od 1,14 do 5 %, zvycajne okolo 2 Y%; FeO je
v rozsahu 3—6 9.

Najkvalitnejsi je drobnokrys$talicky magnezit. Vy$&i obsah SiO, zapric¢inuju tenké
(1—2 cm) zilky kremena. Kde zilky nie su, je obsah SiO; okolo 1,5 9.

Magnezit sa vyskytuje v prostredi zelenkavych fylitov, ktoré su pelitické, mies-
tami s trieskovitym lomom a zriedkavo s vlozkami fialovych fylitov a bazickych
vulkanoklastik, Takyto komplex hornin je asi 6 km severnejsie v Lacemberskej do-
line, kde patri do rakoveckého vyvoja starSieho paleozoika. Z toho vychodi, ze aj
vo vrte MPV-8 patri spodna c¢ast prevftaného suvrstvia do rakoveckého vyvoja,
ktory je pod suvrstviami gelnického vyvoja.

Zistenie magnezitov vo vrte MPV-8 a hornin podobnych rakoveckému vyvoju
vysvetluje pasmo vicSe] hustoty a zvySenej hodnoty magnetického pola, ktoré sa
tiahne naprie¢ SpiSsko-gemerskym rudohorim v smere Gelnica—Smolnik.
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