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OTHOLIEHUE MECTOPOKACHMNA VI K TIyGMHHOMY CTPOCHMIO M pas-
BUTHIO MAHOHCKOM BIIAIMHbI

IIaHOHCKAsA BIAJMHA B CBOUX MNEPU@EPUNHBIX CTPYKTYpax sBJd-
€TCs KOMIUIEKCHON MEracTPYKTYDPOU st MECTOPOXKAEHMI TIOPHOUMX
uckomaeMmprx. EE QyHgaMeHT mnpejCcTaBiseT I'€TEPOreHHas Kopa
[OJ{ OTJAETbHBIMM JEMPECUIMU CYyOOKEAHUUYECKOTO XapakTepa € Ha-
CHEACTBEHHON MOOMIBHOCTBIO. BTa KOpa OblIa YK€ IMIPUMapHO
yTOHUEHA. B KOHIlE Tepluepa NIpOoM30IIa mMHTerpayus OJIOKOB Ha
MAHOHCKUII Mera®joK ¢ HOBBIM IIAHOM CTPYKTYDHBIX Da3JIOMOB.
TnyOuHHBIE MPUUMHBI €€ pPA3BUTUA CBA3BIBAEM, B COTJIACUM C JPY-
UMM aBTOPAMM, C TEPMOAMHAMMYECKMM pPA3BUTUEM MTAHOHCKOIO
IOKPOBHOrO jauanupa. lloausarue guanmpa crnocofCTOBaNO CTarHa-
MUY, TOTPYIKEHUIO BIAMUH U JJIS BO3HUKHOBEHUS YTOJBHBIX MECTO-
poxxpenunt. KomamcoBas crajamss jaManyupa IPUBOAUT K OCBOOOXKE-
HUIO YIJIEBOJOPOJOB M K UX MUTPANUK B HOBBIE CTPYKTYpHL. Ha
UX pacupejieleHUM MPUHANU YUACTUE DaMOHBI € DPA3JIMYHO BBICO-
KMMI TEINIOTHBEIMM ITOTOKAMM. MECTOPOKIACHUS YIIs HaXOIATCS
B XOPOIIel Kopeasyuu ¢ GIOKOBBIM CTpOCHUEM (DYHAMEHTa BIla-
JUHBL  [IJisT MECTODOXKJEHUN YrIEBOAOPOJICB KODPEJIANMSI He3aMe-
yaetcs. B ofIeM, [ akKYMYJSIUKM TOPIOUMX IOJAE3HBIX JCKO-
MAEMBIX SIBJSIIOTCS IMOAXOMSIIMMM Hepudepuiiuble 4JacTu auanupa.
ITOmOKUTENBHYIO  POJIb  IIPU  OTOM  MMEJIW  [HEPUNUEHUHCKUE
¥ VHCYODPUIIKME JIMHMAMEHTBI HAa KOHTAKTaxX ¢ guanupoM. C TOUYKK
3DEHMUS PA3BUTUS KOPBI YKa3aHbl KOPEIAUMOHHBIE (DEHOMEHBI Xa-
PaKTEPHbBIE M JUIST UECKUX YrOJBHBIX OACCENHOB.

Relation of fuel deposits to the deep structure and development
of the Pannonian basin

In its marginal structures, the Pannonian basin represents
a complex megastructure containing deposits of natural fuels.
Its basement is built by heterogenous type of crust where,
beneath partial depressions, the crust has suboceanic nature



386

Mineralia slov., 12, 1980

with inherited mobility. In these parts, the presence of primary
attenuated crust is supposed. At the end of the Cenozoic,
single crustal blocks participating on the structure of the
recent Pannonian basin became integrated into the Pannonian
megablock structure and a new structural framework of faults
has been imposed. Concordantly with other authors, we relate
the deep-seated sources of the development to the thermo-
dynamic development of the Pannonian mantle diapir. The
uprise of the diapir imposed stagnation onto depressional mo-
vements of partial basins and created by that favourable con-
ditions for the generation of coal seams. The subsequent stage
of collapse of the diapir led to squeezing out and migration
of hydrocarbons into new structural traps. Several areas with
different heat-flow values participated in the distribution
of hydrocarbon accumulations. Deposits of coal reveal good
correlation with the block structure of the basement. To the
contrary, any relation may be proved in the case of hydro-
carbons. Generally, the most favourable conditions for the
accumulation of deposits of natural fuels occur along the
periphery of the diapir where the Peripieninic and Insubric
lineaments played positive role being located along the margin
of the diapir. Common features of development with Bohemian
coal-bearing basins are indicated as well.

The Pannonian basin is girdled
by the orogenic belt of the folded
Eastern Alps, Carpathians and Di-
narides, the structures of which do
not continue inside of the basin and
emphasize its autonomity mainly
during the neotectonic epoch of the
development. Both geological and
geophysical knowledge prove the
pre-Cenozoic block structure of the
basin basement which appears
mostly discordant to the block
structure within the sedimentary
basin filling of Neogene age. The
distribution of deposits of coal and
accumulations of oil and natural
gas are influenced by this struc-
ture. Considerable significance for
the generation of these fuel depo-
sits 1s ascribed to tectonic recon-
struction of Neogene age caused by
deepseated processes.

Geological knowledge of the deep
structure

A pronounced positive gravitatio-
nal field characterizes the Panno-
nian basin extending into the inner
units of the orogenic girdle around
the basin. The gravitational field
correlates well with seismologically
proved crust attenuated over the
upper mantle diapir in the area
(L. Stegena et al. 1975). From
the basinal margin towards the
orogenic girdle, crustal thicknesses
become doubled. The contact bet-
ween the thick and thin crust is of
tectonic nature and, in the Car-
pathian arc, it runs along the Peri-
pieninic lineament. Similarly, at
the eastern margin of the Eastern
Alps, a jump in crustal thickness
has been stated from 63 km in
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Central Tauern Mts. to 30 km in
the Semmering area (K. Arik —
R. Gutdeutsch 1975). The
crustal contact in the Alpine-Car-
pathian girdle is seismically active
whereas the Pannonian basin is
considered to represent an aseismic
unit (G. Schneider 1978). Dy-
namical analysis of earthquakes
proved that strain axes rotate along

the W and SW margin of the
Pannonian basin (G. Gangl
1975). The seismicity indicates

also a deep-seated origin of its
arched shape.

P-wave velocities reveal decrease
of upper mantle velocities by
0.5 km . s~ ! beneath the Pannonian
basin and the Southern Carpathians
when comparing with those beneath
Western and Eastern Carpathians
(L. P. Vinik et al. 1975) in the
latter correlating with mantle velo-
cities of the platform foreland.
Velocity data point to block struc-
ture of the upper mantle around
the mantle diapir assigned by us as
the Pannonian (mantle) diapir. The
geophysical picture but even the
tectonic structure and also the geo-
logical setting are correlatable with
features of the Afghanian — Tadz-
hik depression girdled by the
Southern Tien-Shan and Pamir
Mts.

The seismotectonic activity along
the Peripieninic lineament which
runs in tangential direction to the
mantle diapir is caused by shear
movements where the tectonic
strain cumulates in the more rigid

mantle of low heat-flow values
girdling the higher temperated one
(L. P. Vinnik et al. 1975). The
tangential strain relation along
marginal shear fault belts towards
the mantle diapir resembles 'rela-
tions around other similar deep
structures: the Great Basin (C. H.
Scholz et al. 1971) or the Red
Sea (J. D. Lowel et al. 1978).
The distribution of tectonic strain
is in accordance even with the si-
mulated diapir by modelling which
caused belts of tangential strain
along the margins of the diapir
summit (M. V. Gzovskiy 1960).

The gravitative effect of the
Pannonian diapir conceals the ori-
ginal gravimetric heterogeneity
deduced from derived gravimetric
maps (B. Beranek 1979). The
latter correlates well with the geo-
logical experience upon the block
structure proved in the northern
part of the Pannonian basin. In-
vestigations of block structure
remodelling are promoted by data
on seismic activity along the limits

of recent block wunits as well
(V. Karnik 1975).
Geophysical data from  the

Transylvanian and East Slovakian
basins, where partial gravimetric
anomalies of regional extent and
of oval shape were found, may be
interpreted in the sense of mantle
diapir differentiation into partial
elevations. The distribution of deep-
seated faults in these basins points
to their silimar tangential relations
around the partial diapir as it is
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the case with the Peripieninic
lineament to the Pannonian diapir.
Recent knowledge on the deep
structure and on the relation of
marginal intra-Carpathian basins
led us to assimilate the Danube
basin, the South Slovakian and East
Slovakian basins among peripherial
partial basins of the Pannonian
basin proper. We suppose similar
deep connections to the endogenous
development of the Pannonian
megastructure also in the case of
the Vienna basin.

Type of crust in the Pannonian
basin basement

The basement of the Pannonian
basin is assumed to represent a
central massif (E. Bonchev
1978). Contrary to other -central
massifs, any sufficient crustal con-
solidation may be assumed here.
It follows from data by Gy. Wein
(1969), B. Jantsky (1976) and
M. Mahel (1978) that the Panno-
nian crust achieved only insufficient
uniformity and pronounced sub-
stantial inhomogenities occur within
the area. Hence, partial mobile
depressions developed here during
the Mesozoic as well, being si-
tuated above slightly consolidated
crustal segments of likely, even
oceanic nature: the Mures trough
and the Igal — Bukk trough (M. M a-
hel 1978). The small share of gra-
nitoids in the basement together
with the appearance of tholeitic

Mineralia slov., 12, 1980

and, on the other hand, of alcaline
basites as well as elevations alter-
nating with depressions and the
repeating mobility of depressions,
this all points to the existence of
slightly consolidated crust beside
belts of more intensively sialitized
portions. The mass development of
andesite and rhyolite suite in the
northern part of the basin during
the Neogene may be assumed to
reflect increase of continental
crustal thickness along a pre-Ce-
nozoic mobile belt situated above
suboceanic type of crust. This
crustal type occurred mostly also in
the basement of South Slovakian
basins (F. Cech 1978, 1979).

We consider the Pannonian mega-
structure to represent an unevenly
consolidated and  heterogenous
crustal segment which constituted
originally part of the Paleotethys
and where likely, during the Ju-
rassic, relics of oceanic crust still
survived. The small amount of
basalts does not fit the supposition
of L. Stegena et al (1975) on
extensive deep erosion of the ba-
saltic crustal layer as the sole
process that caused crustal attenua-
tion. We assume that the crust has
been of primarily thinner nature
as from the Paleozoic and, suppos-
ing that single crustal segments
became thicker in belts of graniti-
zation, the crust became attenuated
mainly due to basification imposed
by the mantle diapir during the
Cenozoic. A basin with such crustal
type is favourable site for the ge-
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neration and preservation of a va-
riety of fuel deposits. Therefore the
Pannonian basin represents a com-
plex megastructure of fuel deposits.

The block structure and its deve-
lIopment

We interpret (cf. F. Cech —
J. Zeman 1979) here deep-seated
faults of NE-SW course (Gy. Wein
1969) delimiting crustal blocks
stretching in the same directions.
As we delimit and call them accor-
ing to crustal types present, the
new names do not respect the until
used ones. Other limits and names
are found in D. Hovorka (1979),
M. Mahel (1978) and P. Gre-
cula — I. Varga (1979). From
the tectonic viewpoint, the most
important deep-seated fault in the
area was the Zagreb — Kules one
with almost parallel Balaton deep-
seated fault. Subparallel orientation
to the former has the Réaba line
delimiting together with the Peri-
pieninic lineament the Sopron block
of sialic crust. On the Slovakian
territory, this block continues into
the Danubian block defined by
O. Fusan et al (1971) which
became separated from the former
most probably but during the post-
Badenian time.

The Rdaba and Zagreb — Kules
deep-seated faults delimit the Ba-
laton block of highest mobility
within the Pannonian megastruc-
ture and of simatic nature. The

presence of basic rock masses along
linear structures (indicated by ex-
tensive magnetic anomaly along the
Réba line as well) and the overw-
helming metapelites present are in
accordance with our knowledge
about long-lasting subsidence within
the block as from the Paleozoic
(Gy. Wein 1969) at the same time
indicating suboceanic type of crust
(Fig. 1.). The mobility of the block
survived till to the Pliocene. Before
the Neogene, the Balaton block
stretched as far as Southern Slo-
vakia when the Gemeride crystalline
beneath the South Slovakian basin
constituted its part as well. It is
likely that the Darné line deviat-
ing from the Balaton deep-
seated fault separated the former
unitary block into the East and
South Slovakian blocks but during
the Neogene. The similar type of
crust may point to the common
relation of the East Slovakian area
with the crustal type present within
the Balaton block proved also by
basic and ultrabasic rocks uncovered
by drilling in the basement of the
East Slovakian basin (F. Cech
1980).

Southeasternly from the Balaton
block, a crustal segment of linear
shape and containing granitoids
reflected repeated elevational ten-
dencies during the evolution of the
Pannonian crust. According to our
interpretation, this sialic block has
been limited on the SE by a tec-
tonic line that determined the site
of the Szolnok deep-seated fault.
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The high mobility in the Szolnok
trough has been likely influenced
by partial remobilization of the
block itself as well. We assign this
block as the Paleopannonian block
s. s. assuming it to create the sialic
remnant of an originally more
extensive structure, the Paleo-
pannonian block s. 1. which ori-
ginated by the end of the Paleogene
joining the originally simatic Tisza
block structure. The Tisza block
does not cover the original Tisia of
Gy. Princz (1922 in Gy. Wein
1969). Its geological development
was of complex nature and remains
until insufficiently known (cf. M.
MaheTl 1978). The Tisza block has
been bordered by the Apuseni block
structure of heterogenous nature and

more southern sialic blocks by crus-
tal segment of suboceanic and even
possibly of oceanic type indicated
in the Mures trough (M. Mahel
1978) still during the Jurassic. The
structural segmentation occurred
here mostly in E—W direction as it
is indicated by the strike of single
tectonic units, for example in the
Moesia platform or in the southern
of the Carpathians. Similar
strikes are interpreted also in the
eastern margin of the
and in the Vardar zone by B. Si-
koSek (1976) for the time before
the Upper Paleozoic. The original
limits of the Tisza block have had
likely also E—W course running
along a belt of continental crust
that joined the recent Mecsek Mts.

arc

Dinarides

of various type of crust. This block with the Serbo-Macedonian massif

became probably separated from (M. Mahel 1978), but mainly
4

Fig. 1. Block structure of the Pannonian basin. Explanations: Deep-seated faults
and lineaments: I — Peripieninic lineament, 2 — the Raba and Vepor deep-seated
faults, 3 — the Balaton (3¢ — Darnd) deep-seated fault, 4 — the Zagreb — Kules
deep-seated fault, 5 — the Szclnok deep-seated fault, 6 — Periadriatic (Insubric)
lineament, 7 — Danubian (Central Carpathian) fault, 8 — the Drava deep-seated

fault, 9 — the Sava (Peridinarian) deep-seated fault, 10 — the Mures deep-seated
tault, 11 — Vardar lineament, 12 — the Nesvacily — Trnava deep-seated fault, 13 —
the Szamos lineament. Blocks: A — the Sopron and Danubian blocks, B — the
Balaton block, C — the Paleopannonian zlock s. s., D — the Tisza block (C + D —
the Paleopannonian block s. 1), E — the Apuseni block, F — the Transylvanian
block, G — the Serbo-Macedonian block, H — the Fore-Dinarian block, I — the
East Carpathian block. Hachure: 1 — sialic blocks more consolidated during the
Variscan epoch and sialitized belts, 2 — simatic blocks and segments consolidated
at the end of Cretaceous and during the Cenozoic, 3 — limits of the Pannonian
basin, 4 — main deep-seated faults and lineaments

Obr. 1. Blokova stavba pandénskej panvy. Vysvetlivky: Hlbinné zlomy a lineamenty:
1 — peripieninsky, 2 rabsky, + veporicky, 3 — balatonsky (3a — darndovsky),
4 — zahrebsko-kulésky, 5 — szolnocky, 6 — periadriaticky (insubricky), 7 — du-
najsky (centralnokarpatsky), 8§ — dravsky, 9 — savsky (peridinarsky), 10 — mu-
re§sky, 11 — vardarsky, 12 — nesvadilsko-trnavsky, 13 — samossky. Bloky: A —
Sopronsky s podunajskym, B — balatonsky, C — paleopanénsky s. s., D — tisky
(C + D paleopanénsky s. 1), E — apusensky, F — transylvansky, G — srbsko-mace-
dénsky, H — preddinarsky, I — vychodokarpatsky. 1 — sialické bloky, varisky viac
konsolidované a sializované zény, 2 — simatické bloky a kryhy konsolidované kon-
com Kkriedy a v terciéri, 3 — hranice pandnskej panvy, 4 — nlavné hlbinné zlomy
a lineamenty
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with the continental crust present
in the Apuseni Mts. We place recent
limits of the Paleopannonian block
s. L. (assimilating also parts of the
granitic crust which continues to-
wards the E into the Serbo-Mace-
donian massif) along the Insubric
line or on the Drava deep-seated
fault. The latter splitted away to
create an independent structure
probably but during the Neogene
predisposing the graben-like Drava
depression.

All these structures, the Apuseni
and Transylvanian blocks including,
were limited from NE by the Sza-
mos line representing originally a
significant lineament assumed al-
ready by H. Stille (1953).

Mesozoic sedimentary basins still
inherited the structural dissection
of the Paleozoic development and
the latter became modified at places
during folding phases of the Cre-
taceous. As from the Cretaceous,
the former mobile belts disintegra-
ted and single new blocks origi-
nated incorporating the folded
units or areas of active magmatism.
During the Paleogene, the northern
part of the Pannonian basin still
inherited the old structural pattern
whereas further segmentations and
adoptations of Carpathian direc-
tions occurred in its SE portion. The
Balaton block retained its autonomy
even during the Miocene and it
became, as one of most mobile
blocks, the site of highest rate of
subsidence. Also areas limited by
the Szamos and Insubric lineaments

were active at this time. A pro-
nounced reorganization of the whole
area occurred but during the Plio-
cene when both the Sopron and
Paleopannonian s. 1. blocks were
mobilized. Contrary to the formers,
the Balaton block stabilized at this
time.

As from the end of the Miocene,
single blocks in the Pannonian
basin disintegrated into eastern
and western portions along a N—S
line followed by the recent Danube
flow. The line was still not of
deep-seated nature along its whole
strike-length as it was in the recent
Czechoslovak territory within the
Stiavnica neovolcanic centre. In the
Pannonian basin, the line appears
as a crustal fracture covering the
Zazriva — Budapest line of D. Ku-
biny (1962) or the Central Car-
pathian lineament of J. Stohl
(1976). Along this young line of
until upper crustal extent, the block
structure of the Pannonian basin
basement disintegrated into the
more mobile eastern portion and
the more stable western one. The
similar differentiation of crustal
mobility is indicated by the diffe-
rence of Quaternary sediments
(cf. L. Stegena et al. 1975).
Recent seismoactive lines delimit
contours of the Pannonian basin
(V. Kéarnik 1975). Within the
basin proper, the highest activity
concentrates along the N—S strik-
ing Central Carpathian lineament
only northernly from the Balaton
line. Hence, with regard to ifs not
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deep-seated nature, we assign this
line in the full extent as the Da-
nube fault. Another seismoactive
line represents the NW continuation
of the Vardar zone which extends
further, as an active fault, towards
the NW followed by the Tisza river
lower course. The inversion in block
movements influenced the distri-
bution of coal deposits and also of
deposits of hydrocarbons.

Coal deposits occur over stabi-
lized block units or over their parts
whereas accumulations of hydro-
carbons are confined to subsiding
blocks. The development of the
Pannonian block during the Neo-
gene and Quaternary reveals that
the basin does not represent a sole
unitary block unit (massif) but,
even after structural reorganization
that occurred at the Miocene — Plio-
cene boundary, it preserved the
heterogenous  dissection  despite
processes of integration of old par-
ticipating block units. We relate
this development to the uprise and
subsequent collapse of the mantle
diapir that governed the generation
of young sedimentary  basins
(D. Vass 1979). The origin and
development of the diapir imposed
changes upon the regional yield
strain field in the area and changed
also the disposition of maximally
subsiding centres. In the central
portion of the basin over the diapir,
the strain was of tensional nature
whereas shear strain forces occurred
at the periphery. This led to strong
tectonic segmentation in the Vien-

na, East Slovakian, Transcarpathian
and Drava basins. In these perip-
herial basins the subsidence stabi-
lized as from the end of the Miocene
changing from previous 3—4 km
to lesser values from. Contrary, an
acceleration of subsidence occurred

in the Pannonian basin proper
with a total value of 5 km.
Relation of coal deposits to the
block structure
Coal deposits along the inner

side of the Carpathian arc create
four belts which appear as centres
of main coal accumulation. These
belts occur on the Balaton block
in NW Hungary, at the transition
from the East Carpathian arc into
the South Carpathian one, mainly
upon the Serbo-Macedonian block
and within the Fore-Dinarian block.
Reflected by persistent tendency
for coal generation, the Vardar
zone, the Serbo-Macedonian massif
and the Kraishtide zone acquire
specific position. Conditions for coal
generation persisted here from the
Upper Carboniferous to Neogene
time; 7 mineable coal deposits
occur in Carboniferous beds, 2 in
Permian, 11 in Jurassic, 6 in Cre-
taceous, 7 in Paleogene and 14 de-
posits are confined to beds of Neo-
gene age. We assign this extensive
coal-bearing structure as the Var-
dar — Kraishtide coal-bearing li-
neament. Deep-seated faults fixed
here basin structures and denuda-
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tion areas. For example, between
the Carboniferous and Jurassic, coal
deposits originated along the line
connecting Lupacu (Rumania) and
Pirot (Greece). Later, the coal gene-
rating activity migrated in the
strike and also across the lineament.

Among other deep-seated faults,
the Peripieninic lineament played
positive role for the generation of
coal deposits not only along the
limit of the basin towards the
Eastern Alps but also towards the
Eastern Carpathians. Another area
with favourable conditions for coal

generation occurs at the margin of
the Paleopannonian block unit
facing the Apuseni Mts. and along
the Insubric line. The central por-
tion of the basin is not of coal-
bearing nature (Fig. 2).

Coal deposits originated in tec-
tonically dissected areas where
places of denudation alternated
with sedimentary basins. However,
the extent of deposits is here small.
Great deposits are confined to mo-
bile blocks with supposed suboce-
anic crust. The most important
block is the Balaton one where the

4

Fig. 2. Relation of fuel deposits to the structure of the Pannonian basin, Explanations:
Coal-bearing basins and smaller deposits: I — Northeastern basin (Négrad, Bor-
sodnédasd, Matravidék), 2 — Northwestern basin, 3 — Ajka, 4 — Véarpalotla, 5 —
Szentgal, 6 — Hodonin — Dubnany, 7 — the Handlovg — Novaky basin, 8 — To-
rony — Szombathely, 9§ — Tauchen, 10 — Brennberg, 11 — Wiener Neustadt, 12 —
Ilz, 13 — Koflach — Voitsberg, 14 — Lavanttal basin, 15 — Wiess, 16 — Zasavski
basin, 17 — Velenje basin, 18 — Hrvatsko — Zagorje basin, 19 — Ludbreg — Ko-
privnice basin, 20 — Krsko Polje, 21 — Pokupsko — Vukomeri¢ki basin, 22 —
Posavski basin, 23 — Bilogorsko— Podravski basin, 24 — Mecsek basin, 25 —
Hidas, 26 — Kolubarski basin, 27 — Mlavski — Pec¢ki and Podunavski basins, 28 —
Lupac, Secul, Doman, 26 — Rusca-Montana, 30 — Anina, 31 — Rudaria, Mehadia,
32 — Subcarpatii basin, 33 — Petrosani basin, 34 — Codlea, Cristian, 35 — Brad,
36 — Ip — Zauani basin, 37 — Almasului basin, 38 — Sarmasag, 39 —
Bicsad, 40 — Popesti, 41 — Vrdnic¢ki basin, 42 — Bratca, 43 — Vihor-
lat Mts. piedmont basin, 44 — Nagyszal, 45 — Modry Kamen basin, 46 — Kuty —
Gbely basin, 47 — Obyce, 48 — Badin, 49 — Sturovo. Hachure: 1 — limits of the

Central Carpathians, 2 — neovolcanile, 3 — deep-seated faults, lineaments and
other fauts, 4 — limits of the Pannonian basin, 5 — coal-bearing basins and smaller
deposits, 6 — deposits of natural gas, 7 — oil deposits, 8 — deposits of oil and

natural gas

Obr. 2. Vztah lozisk paliv k &trukture pandnskej panvy. Uholné panvy a mensSie
loziska: I — severovychodna (Noégrad, Borscdnadasd, Matravidék), 2 — severoza-
padna, 3 — Ajka, 4 — Varpalota, 5 — Szentgdl, 6 — Hodonin, Dubnany, 7 — Han-
dlovd — Novaky, 8 — Torony — Szombathely, 9 — Tauchen, 10 — Brennberg, 11 —
Wiener-Neustadt, 12 — Ilz, Koflach — Voitsberg, 14 — Lavanttal, 15 — Wiess, 16 —
Zasavskd, 17 — Velenje, 18 — Hrvatsko — Zagorje, 19 — Ludbreg — Koprivnice, 20 —
Kr$ko Polje, 21 — pokupsko — vukomeri¢ska, 22 — posavskd, 23 — bilogorsko —
podravsksa, 24 — mecsekskda, 25 — hidasskd, 26 — kolubarska, 27 — mlavsko —
pedska, podunavskd, 28 — Lupac, Secul, Doman, 29 — Rusca — Montana, 30 — Anin-
ska, 31 — Rudaria, Mehadia, 32 — Subcarpatii, 33 — Petrosani, 34 — Codlea, Cristian,
35 — Brad, 3¢ — Ip — Zauani, 37 — Almasului, 38 — Sarmasag, 39 — Bicsad,
40 — Popesti, 41 — Vrdnicki, 42 — Bratca, 43 — podvihorlatska, 44 — Nagyszal,
45 — modrokamenskd, 46 — Kuty — Gbely, 47 — Obyce, 48 — Badin, 49 — Sturovo.
1 — hranice Vnutornych Karpat, 2 — neovulkanity, 3 — hlbinné zlomy, lineamenty
a zlomy, 4 — hranice pandnskej panvy, 5 — uholné panvy a mensie loziska, 6 —
loziska zemného plynu, 7 — loziska ropy, 8 — loziskd ropy a zemného plynu



200 km

EASTERN
ALPS
SOUTHERN
ALPS
G Sadde
T BEOGRADYY -+ 2/
'-—: =N ¢
o A\ 9% So MOESIA PLATE
g \ P,
\ s\ © @ \ Dunaj
) 09
@ R® % 0 100
1L/ 371 s[Jel 7[o]

252 4[] sl o] sl @

spsodap Jonf fo uoyLIdY UDWLZ [ ‘YI2D "

G6¢



396 Mineralia slov., 12, 1980

oldest coal basin originated already
during the Upper Cretaceous (Ajka).
Conditions for coal accumulation
renewed during the Eocene wes-
ternly from the Danube fault
whereas conditions for coal depo-
sition moved to the E from this
line during the Miocene and Plio-
cene. During the Pliocene, even
the Balaton deep-seated fault be-
came important for the generation
of coal deposits. A mobile depression
developed along this fault at the
southern piedmont of the Méatra
and Bukk Mts., where up to 17 coal
seams occur.

The disposition of coal deposits
within the Balaton block proves its
disintegration along the N-—S
stretching Danube fault. Contrary,
the generation of coal deposits
points to the stabilization related to
the increase of continental crustal
thickness that resulted from the
neovolcanic activity.

Coal deposits along the margin of
the Pannonian basin and at the
limits of the Pannonian diapir occur
along the Peripieninic lineament at
the inner side. At the boundary of
Alps and Carpathians, coal deposits
of Neogene age indicate the stabi-
lization of subsidence (coal deposits
in Austria and W. Hungary, e. g.
the Szombathely basin).

In the East Carpathian sector of
the Peripieninic lineament, beside
the coal basin at the Vihorlat Mts.
piedmont area, several coal deposits
occur mainly in Rumania (Bicsad,
Borsec, Falticeni, Riscd, Comaénesti,

Baraolt-Cépeni).

Several coal-bearing basins occur
along the margin of the Paleo-
pannonian block: Petrosani, Rus-
ca-Montéana, Lupac, Doman, Secul,
Anina a. o. Mainly faults of W—E
strike were active at the time of
basin foundation here. For the
amount of coal deposits located
along, basins confined to the In-
subric line at the SW margin of
the Paleopannonian and Balaton
blocks are significant. Coal deposits
originated upon the margin of con-
tinental and suboceanic crustal
blocks of the Dinarides.

The most discussion provokes
the position of the Mecsek Mts. and
that of the coal-Bearing basin of
Jurassic age. It follows from the
knowledge upon  reconstitution
of blocks that the discussed
coal basin, which occurs within the
Paleopannonian block s. s., gene-
rated originally at the boundary of
sialic and simatic blocks extending
here from the Tisza block. Coal
seams wedge out towards the NE
into the marine basin of the Szol-
nok trough. However, it is not ex-
cluded the possibility of marine
communication with the contem-
poraneous Mures belt. Continental
conditions were likely determined
by a belt of sialic crust deviating
from the Serbo-Macedonian massif.
A such connection is supposed by
M. MaheT (1978) on the base of
other phenomena.

The considerable part of coal
seams in the Pannonian basin is
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weakly coalified and belongs to
haemitypes of brown An
exception represents the coal of
Paleogene age and some seams of
Lower Miocene age constituting
metatypes of brown coal (the coali-
fication in the Mecsek Mts. is
caused by other kind of tectonic
processes). Coal seams of Paleogene
to Lower Miocene age became not
buried into considerable depths and
we ascribe the relative high coali-
fication of these seams to the high
heat-flow in areas of their occu-
rrence. It is possible to pose the
gquestion why does not ameliorate
the Pannonian heat-flow the qua-
lity (coalification degree) of all coal
seams present? There are three
possible explanations.

a) Weak coalification characteri-
zes the most of deposits confined
to the margins of the basin where
thermal effects of the diapir were
weak as well.

b) More intensively coalified de-
posits of pre-Upper-Miocene age
were affected by thermal effects
as these have been not protected
from the underlier by isolating beds.
Younger coal seams follow upon
thick sediment pile protecting them
against thermal influence.

¢) Thermal flux changed with
time and the recent thermal flow
is lower than the one during pre-
Miocene time. The recent geother-
mal gradient (50—76° C.km™1!) is
insufficient to cause more intense
coalification in depths above 2,000 m
in basins asprovedby D. Durica

coal.

et al. (1979) for the Fast Slovakian
basin. Hence, the most probable
explanation to us appears the case
under b),

Summarizing the knowledge upon
relations between coal deposits and
the type of crust, we conclude that
the largest coal deposits occur
within the Balaton block with ori-
ginal suboceanic crust. The highest
number of deposits is confined to
the margins of basins at the borders
of single blocks or along faults
limiting single blocks. Favourable
conditions for coal generation were
created by tectonic dissection into
elevational structures, denudation
areas and depressional ones where
the density of dissection influenced
also the areal extent of deposits.

The Balaton block created a belt
of depression of rift nature with
some features common with the
North Bohemian coal basin along
the Ohfe rift structure. The vol-
canic activity created positive con-
ditions for the development of ve-
getation and for the connection
with elevational structures of denu-
dation areas. IHence, another rich
coal-bearing belt occurs along the
depression zone of the Insubric and
Drava lines situated at the backside
of the Dinarides.

The position of deposits over
mobile crustal blocks and the sinking
of post-Miocene age within the
Pannonian basin proper or along
its margins promoted the preser-
vation of coal deposits against de-
nudation. The distribution of depo-
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sits in space and time reflects the
general trend in coal-bearing basin
locations along the arched margin
of the basin gradually from the W
to E. The coal-bearing sedimenta-
tion predominated during the Lo-
wer Miocene in the SW part of the
basin along the peri-Dinaride area.
Maximal concentration of deposits
of Upper Miocene age occurs within
the Balaton block whereas the site
of the most intensive coal deposi-
tion moved to the backside of the
Eastern Carpathians during the
Pliocene. This move of maximal
coal generation along the margin
of the Pannonian basin is in accor-
dance with the migration of single
basins and it obviously reflects the
dynamic evolution of the Panno-
nian diapir. The older dissection by
faults, which is oriented mostly
radially to the diapir, modified the
general tendency of migration to-
wards the outer and inner side of
the Pannonian basin in partial
belts (as it follows from the strati-
graphical position of single coal
seams in the map of A. K. Mat-
veyev 1975).

Coal deposits older than the Plio-
cene complete our knowledge upon
the block structure of the area with
heterogenous crustal types. Ensia-
litic basins are mostly of super-
poned type whereas ensimatic ones
bear inherited sfructures (the Ba-
laton block and the peri-Dinaride
zone), Basins of Pliocene age reveal
weak dependence on the older block
structure reflecting already new

tectonic conditions imposed by the
integration of the Pannonian mega-
block dissected anew along young
structural directions.

Relation of hydrocarbon deposits
to the deep structure

Gas deposits exceeding quantita-
tively the number of oil deposits
are confined to structures in the
basement of the Neogene or to
porous horizons of the Neogene
proper (Gy. Kertai 1968). From
the point of view of the deep
structure, we may discern hydro-
carbon deposits located in periphe-
rial portions of the Pannonian basin
along the Peripieninic lineament
and those confined to central areas
of the basin. Also deposits of the
Vienna basin may be included
among accumulations governed by
peripherial structures along the
Peripieninic  lineament together
with ones within the Sopron block
structure. Deposits in the Drava
and Sava depressions concentrate
along the Insubric line.

The majority of deposits occurs
in the central part of the basin.
The lowest number of deposits is
related structurally to the Balaton
block eastwards from the Danube
fault. Higher number of deposits
concentrates along the foreland of
the Balaton block towards the Di-
narides. The highest areal concen-
tration characterizes the Paleo-
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pannonian block eastward from the
Danube fault namely in the space
of the mobile Paleopannonian block
s. 8. Sites of deposits correlate well
with the regions of thinner crust
and with the apical parts of the
Pannonian diapir. Moreover, the
highest thermal flow appears here
according to data by L. Stegena
et al. (1975). From the viewpoint of
hydrocarbon migration, this area
appears as unfavourable when
comparing it with the regions of
highest accumulation of deposits.
Tectonic lines created favourable
conditions for migration by increas-
ing the porosity of the rock mass
until they were oriented diagonally
or at right angle to supposed E—W
yield tensional strain orientation
away from the apical parts of the
expanding diapir (e. g. the Drava
or Szolnok lines). On the other
hand, sealing along the Zagreb —
Kules and Rdaba lines during the
Pliocene inversion moved migra-
tion directions for hydrocarbons into
the stabilized Balaton block (where,
moreover, negative influences pre-
vailed due to decreasing volcanic
activity). The dynamic role of the
Peripieninic remains
unclear. However, we may assume
from the distribution of gas depo-
sits that shear movements and
compressive stresses limited the
possibility of hydrocarbon migration
across the lineament. In the case of
the Vienna basin, the Peripieninic
lineament played, probably, even a
protective function acting as barrier

lineament

against strain effects coming from
the inner side of the Carpathians.
Favourable conditions prevailed
mainly to the SW from the Nesva-
¢ily — Trnava line (F. Cech
1980). This area located outwards
from the extent of flysch nappes
became less influenced by stresses.

Relieved from stresses at its SE
half, the Pannonian basin reveals
favourable tectonic conditions for
the preservation of hydrocarbon
deposits. The presence of old struc-
tural blocks unified into the Panno-
nian megablock imposed partial
differentiation on the distribution
of deposits into blocks of maximal
subsidence during the Pliocene.
Therefore an explanation offers
that this subsidence caused squeez-
ing out of hydrocarbons to being
preserved in traps. From the point
of view of the crustal type, the re-
lation is not a dominating one and
several deposits concentrate in
blocks consolidated in pre-Neogene
time but also in those regenerated
during the Neogene (the type of
regenerated platforms) or upon
slightly consolidated crustal seg-
ments. The more advanced conso-
lidation had positive influence in
that it prevented the intensity of
tectonic shattering.

Hence, it appears that any clear
relation exists between the block
structure and the distribution of
hydrocarbon deposits. There is evi-
dent only a correlation caused by
paleogeography and tectonic condi-
tions that promoted the concentra-
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tion of hydrocarbon deposits mainly
in blocks or segments of the Panno-
nian basin which are devoid of
considerable concentration of coal
deposits. Existing exceptions are
ruled by inversional movements of
relative block structures (the Méatra
and Bukk Mts.).

It is likely that for the distribu-
tion of hydrocarbons, the main im-
portance from deep-seated pheno-
menons played the development
of the Pannonian diapir by
its thermal field generated during
uprise along contacts of the rigid
basement in single sedimentary
basins with their filling. Gas de-
posits concentrate mainly along the
flanks of apical portions of the
diapir being confined to areas
devoid of thinner crust. The shape
of the diapir together with hetero-

genous crustal block structure
modifield the distribution of strain
within the crust. As the pos-

sible model one may assume a
scheme where the apical portion
of the diapir imposes tensional
strain transforming into stress along
the limbs of the diapir in sites of
thicker crust. This phenomenon
probably promoted the hydrocarbon
migration and the increase of de-
posit pressure. It may be not ex-
cluded even that the different depth
of productive horizons, which is less
above the diapir and more along
the margins, has been imposed by
the predominating strain regime of
endogenous origin.

Elliptical areas with thinner crust

are usually accompanied by ele-
vated thermal flow regime. The
latter, besides the supposed tensio-
nal strain, may have resulted in
areas devoid of hydrocarbon accu-
mulations originated in the axial
portion of the Pannonian diapir.

Conclusions

The Pannonian basin appears, in
its marginal structures, as a com-
plex megastructure of fuel deposits.
Its basement is built by heteroge-
nous and primarily attenuated crust
segmented by deep-seated faults
into single block units. The orien-
tation of these blocks points to the
autonomous position of the whole
structure in comparison with ne-
ighbour orogenic belts surrounding
the Pannonian basin. At the end of
the Cenozoic, single blocks became
integrated into the Pannonian
megablock dissected subsequently
along old faults or by N—S stretch-
ing faults oriented along the Da-
nube and Tisza rivers.

At the Miocene — Pliocene boun-
dary, besides structural inversion
of the area, the velocity of sub-
sidential movements changed in
partial basins along the periphery
and also in the centre of the basin
proper. We assume deep-seated
causes of this reorganization in the
development of the Pannonian dia-
pir which generated at the partici-
pation of asthenospheric mass mo-
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vement oriented from peripherial
portions (considerable and rapid
subsidence in marginal partial
basins during the Miocene) towards
the centre of the Pannonian crustal
segment. Hence, a stagnation of
movements occurred in the central
area. The collapse of Pliocene age
following after the discharge of
magmatic chambers changed also
the distribution pattern of maximal
subsidential centres.

The uprise of the diapir created
favourable conditions for stagna-
tion within Cenozoic basins and by
that even for the development of
coal deposits. These originated
mainly upon crust of suboceanic
type being strongly differentiated
tectonically and of pre-Cenozoic
age. Sialitization occurred by pro-
nounced intensity mostly already as
from the end of the Paleogene and
led to increase of crustal thickness
in the Balaton block. The develop-
ment of coal deposits in the time
of sialitization represents an ana-
logous process to the development
of coal basins during the Upper
Carboniferous in Middle Bohemia.
Both processes acquire the same
historical and tectonic position in
crustal development of the respec-
tive regions.

Hydrocarbon deposits are devoid
of clear correlation with the pre-
Neogene block structure. The accu-
mulation of hydrocarbons falls into
the period of Pliocene inversion
and block reorganization. Hydro-
carbon deposits concentrate upon

large block units with rapid sub-
sidence rates during the post-inver-
sional period of the
megablock. Single segments do not
respect then the older block struc-
ture and acquire the renewed struc-
tural pattern imposed mainly by
the dynamics of the
diapir during the Pliocene.

The analysis of the deep struc-
ture of the Pannonian basin leds
us to the conclusion that single
intra-Carpathian basins (the Danu-
he, South Slovakian and East Slo-
vakian basin) represent marginal
parts of the former and that they
underwent the same evolution as
did the Pannonian basin. This de-
velopment has been caused by the
same endogenous processes.

For prognostics, the knowledge
deduced from the deep structure
is in accordance with until nega-
tive results of hydrocarbon explo-
ration in intra-Carpathian basins.
More perspectives seem to appear
in the belt along the Peripieninic
lineament. The NW continuation of
the Szamos line beneath the Levo-
¢a flysch basement may deserve
attention as well. From the view-
point of prognoses for coal depo-
sits, it is impossible to propose any
prognose for hidden coal deposits
without complex paleogeographical
and paleotectonic analysis of the
area. It follows from the analytical
treatment of the deep structure
that most perspectives yield gene-
rally the margins of elevational
sialic blocks facing the simatic ones

Pannonian

Pannonian
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where depressional movements con- part of the Balaton block along the
centrated and mainly the uprising NW side of the Darnd line.

partial block structures within the

latter. Coal deposits of lesser extent g‘;‘fﬁjﬁ,‘t‘g‘; %y ée;,/c%rg&_ Tapdk, M. Ma-
may occur along the Raba line in  hel ’ ’

the Danube basin and at the NE
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Vztah loZisk paliv k hlbinnej stavbe a vyvoju panonskej

panvy

FRANTISEK CECH — JAROSLAV ZEMAN

Pandnsku panvu lemuju orogénne péas-
ma, ktoré do stredu panvy nepokradujua.
To zdoéraznuje jej strukturnu autonom-
nost. Geologické a geofyzikdlne poznat-
ky potvrdzuju jej predterciérnu blokovu
stavbu nesdhlasni s blokovou stavbou
neogénnej sedimentarnej vyplne.

Geofyzikilne poznatky o hlbinnej stavbe

Panénska panva sa vyznaduje vyraz-
nym kladnym tiazovym polom, ktoré
dobre Kkoreluje so seizmicky zistenou
korou nad plastovym diapirom (L. Ste-
gena et al. 1975). Styk tejto kory
s hrubSou koérou, pre ktord su charak-
teristické orogénne prejavy, prebieha
v zasade na peripieninskom lineamente,
ktory je aktivnou seizmickou liniou.
Vlastna pandénska panva je aseizmicka
(G. Schneider 1978). Z rychlosti
§irenia seizmickych vin pod panvou vy-
chodi, Ze rychlost P-vin v pl4sti Je az
0 0,5 km/s nizS§ia ako pod Zapadnymi a
Vychodnymi Karpatmi. Rychlostny obraz
(L. P. Vinnik et al. 1969) naznaduje
blokovtu stavbu vrchného plasta okolo
panénskeho plastového diapiru. Panva
mé& analogickd hlbinnu stavbu a poziciu
ako napr. afgansko-tadzickd depresia
obklopeng Pamirom a Juznym Tansa-
nom. Existencia tangencidlne orientova-

nej striznozlomovej zény peripieninského
lineamentu na okraji plastového diapiru
sa podoba hlbinnej stavbe Great Basin
(CH. H. Scholz et al. 1971) alebo
Cerveného mora (J. D. Lowell et al.
1978). Je aj dobra zhoda s modelovanym
striznym napitim nad stupajiucim dia-
pirom (M. V. Gzovskij 1960).

Blokova stavba sa geofyzikdlne pre-
javuje v odvodenych tiazovych mapach,
ktoré zo severnej d¢asti panvy urobil
B. Berédanek (1979). Kladné tiazové
anomdlie, ¢iasto¢ne ovalneho tvaru, a
tangencialny vztah okrajovych zlomov
k anomdlidm vo vychcdoslovenskej a
transylvénskej panve vedie k hladaniu
analégii v hlbinnej stavbe s pandnskou
panvou a k interpretacii ¢iastkovych
plastovych diapirov.

Typy kory v podlozi panénskej panvy
Koéra podlozia panvy nie je porovna-

telna s vnitornymi masivmi, za aké sa
pandénsky megablok poklada. Ako uka-

zuju aj poznatky G. Weina (1969),
B. Jantského (1976), a najmi M.
Mahela (1978), je menej konsolido-

vana a latkovo silne heterogénna. Exis-
tencia déiastkovych depresii vznikajucich
uz v mezozoiku doklada slabo konsoli-
dovanu koéru skor ocednskeho typu, aka
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suborne oznacujeme ako subocednsku.
Terciérny vulkanizmus pokladdme za
akréciu kontinentalnej koéry. Subocean-
sku kéru v depresidch, najmi v mures-
skom trogu, pokladame za zvys$ky po-
vodnej slabo sializovanej oceadnskej
kory.

Kora panonskej panvy je heterogén-
nym nerovnomerne sializovanym seg-
mentom, patriacim poévodne koére Paleo-
tetydy. Dne$na tenkd koéra je teda bud
zvySkom povodnej tenkej, prevazne sub-
oceanskej kory, alebo diastoéne stende-
nou koérou predovSetkym pod vplyvom
bazifikacie plastovou elevaciou. Mobilita
tenkej kory bola priazniva pre vznik se-
dimentarnych panvi a tvorbu loZisk pa-
livovych surovin,

Blokova stavba a jej vyvoj

V podlozi panvy prevazuja hlbinné
zlomy smeru SV-—JZ, Kktoré oddeluju
pretiahnuté bloky s rozlicnym typom
kory. Ich vymedzenie a nazov su podvod-
né (obr. 1). Iné oznacenie je v pracach
D. Hovorku (1979, M. Mahela
(1978) a P. Greculu — I. Vargu
(1979). Tektonicky najvyznamnejsi bol
zahrebsko-kulésky hlbinny zlom so sub-
paralelnym balatonskym zlomom a vzdia-
lenejSou rabskou liniou. Tato linia od-
deluje Sopronsky blok od balatonského.
Ich ekvivalentmi na Ceskoslovenskom
lGzemi sG pobadensky oddelené bloky —
podunajsky a juhoslovensky, ktoré de-
finoval O. Fusan et al. (1971). Bala-
tonsky blok simatického charakteru bol
mobilny najdlhsie, Asi v neogéne ho roz-
delila darnéovska linia, oddelujuca sa od
balatonského zlomu, na vychodoslovensky
a juhoslovensky, Obidva bloky maja pd-
vodne zhodny simaticky typ kory.

Smerom na JV od balatonského bloku
prebieha linedrne granitoidové pasmo
tvoriace zaklad sialického bloku, ktory
oznac¢ujeme ako paleopandénsky blok s. s.
Jeho juhovychodny okraj tvoril szolnoc-
ky flySovy trog, vzniknuvsi v okoli hlbin-
ného szolnockého zlomu. Paleopanénsky
blok s. s. bol jadrom konsolidacie ter-
ciérne stmeleného paleopandnskeho blo-
ku s. 1, a to s povodne simatickym tis-
kym blokom. Tisky blok nezodpoveda

Tisii v zmysle Princza (1922 — in
G. Wein 1969). Vyvoj bloku nie je
eSte dostatoéne znadmy (pozri M. M a-
hel 1978). Vychodné obmedzenie tis-
kého bloku (a paleopanénskeho bloku
s. 1) tvori apusensky blok, ktory ma
heterogénnu vnutornu stavbu a sialicky
aj simanicky (mure$sky trog) typ kory.
Simatick4d koéra v jure oddelovala po-
vodne sialické jadro od juzného krySta-
linického masivu vystupujuceho v srbsko-
macedénskom masive a genetickej jed-
notke Juznych Karpat. Tektonické ob-
medzenie apusenského bloku na J kla-
dieme na zlom oznacéeny ako mureSsky.
Pod transylvanskou panvou vymedzuje-
me transylvansky blok. Severné obme-
dzenie obidvoch blokov tvori samoSski
linia, ktora oddelovala pandénsku mo-
bilnt koéru od skor Selfového vyvoja
predterciérnych Vychodnych Karpat.
Struktirne smery v juhovychodnej
¢asti podlozia pandnskej panvy prebrali
smer Z—V, vychadzajaci z rozhrania
apusenského a transylvanskeho bloku so
srbsko-macedénskym blokom. Pévodna
kontinentélna kéra sa mohla rozprestie-
rat dalej na Z az po Mecsek (M. M a-
hel 1978). Na prevahu smerov Z—V
v predvariskom vyvoji aj vo vardarske]
zéne upozornil B, SikosSek (1976).
Prestavba blokov a ich integracia na
panénsky megablok nastala pravdepo-
dobne koncom miocénu, ked sa zmenil
aj Strukturny plan pandnskej panvy.
V jej Struktire su potladené smery
SV—JZ a objavuju sa smery S—J, zdd-
raznené dunajskym zlomovym systémom
vystupujucim v linii pretinajicej Zéapad-
né Karpaty: zazrivsko-budapestianska
linia D. Kubinyho (1962), centralno-
karpatsky lineament J. Stohla (1976).
Pozdly tejto linie sa pandnska panva
rozélenila na stabilnejdiu zapadnu a mo-
bilnejdiu vychodnu ¢ast, ako to ukazuje
aj mocnost kvartérnych sedimentov
(L. Stegena et al. 1975). Uvedena
severojuzna linia sa v priestore balaton-
ského bloku prejavuje aj ako seizmo-
aktivna zéna (V. Karnik 1975).
Vyvoj blokovej stavby bol endogénne
ovplyvneny vyvojom a kolapsom panén-
skeho diapiru, ktory viedol aj ku vzniku
pliocénnych panvi (D. Vass 1979).
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Jeho vystup a néasledny Kkolaps zmenili
regionalne napétové pole a rozlozenie
centier subsidencie. Smykové napétia
pri okraji diapiru wvyvolali tektonicka
segmentaciu viedenskej, vychodosloven-
skej, zakarpatskej a dravskej panvy.
V peritérnych panvach sa od konca mio-
cénu klesanie stabilizovalo. Naopak Vv pa-
noéonskej panve sa klesanie zrychlilo a
dosiahlo celkovd hodnotu az 5 km.

Vztah uholnych loZisk k blokovej stavbe

Uholné loziskd tvoria na wvnutornej
strane karpatského obltka Styri pasma —
centra akumuldcie uhlia: na balaton-
skom, apusenskom, srbsko-maceddénskom
a na preddinarskom bloku.Vo vardarskej
a krajstidnej zoéne, ktoré od seba odde-
luje péasmo srbsko-macedénskeho masi-
vu, vznikli dlhodobo priaznivé uhlo-
tvorné podmienky od karbdénu do neo-
génu s mnozstvom dobyvateInych lozisk.

~Tuto Struktdru oznadujeme ako vardar-
sko-krajstidny uhlotvorny lineament.

Pri  akumuléacii wuhlia sa pozitivne
uplatnil aj peripieninsky lineament na
styku panénskej panvy s Vychodnymi
Alpami a Vychodnymi Karpatmi, ako aj
insubrickg linia s dravskym zlomom
v juhozépadnej dasti pandnskej panvy.
Ak su periférne casti pandnskej panvy
bohaté na loziskd uhlia, centralna cdast
panvy je na lozisk4d uhlia chudobna.
Velké loziskd sa viazu na mobilné blo-
ky s predpokladanou predterciérnou
suboceanskou korou, pri¢om najvyznam-
nej$im bol balatonsky blok. Uhlotvorné
podmienky tu wvznikli uZ vo vrchnej
kriede (panva Ajka). V dalSom obdobi
mal na distribtuciu uholnych loZzisk vel-
ky vplyv najmé dunajsky zlomovy sys-
tém: pred miocénom vznikli loziskd naj-
méi zapadne od tohto systému, od mio-
cénu naopak v oblasti vychodne od tohto
systému. Existencia uhlotvornej sedimen-
tacie indikuje stabilizdciu balatonského
bloku v dosledku narastania kontinen-
tdlnej koéry v neovulkanickom obdobi,

Casto sa uvaZuje o pozicii Mecseku a

jurskej mobilnej uhlonosnej panvy.
Z vyvoja blokovej stavby vychodi, ze
tato panva leZ{ na paleopandénskom blo-
ku s. s. a vznikla na hranici sialickej

koéry (patriacej poévodne do srbsko-ma-
cedénskeho masivu) a simatickej kory
zasahujicej do tohto priestoru z tiského
bloku. Uholné sloje vyklinuju smerom
na SV, teda na jurskd morski panvu,
leziacu v pasme szolnockého trogu.

Nedorie$enym problémom je slabé
preuholnenie uholnych slojov miocén-
neho a pliocénneho veku, aj ked lezia
v zna¢nej hibke. Naproti tomu paleogén-
ne a niektoré spodnomiocénne sloje le-
siace v malej hibke st silne preuholnené
(hnedouholné metatypy). Slabé preuhol-
nenie nekoreluje dobre s vysokym tepel-
nym tokom v pandnskej panve. Vysvet-
lenie moze byt trojaké:

a) Slabé preuholnenie je charakteris-
tické vacsinou pre loziskda pri okraji
panvy, kde bol tepelny vplyv slabsi.

b) Predvrchnomiocénne viac preuhol-
nené uholné sloje boli vystavené tepel-
nému ziareniu, pretoZe ich od podlozia
nechranil izolator, napr. mocné sedimen-
ty. MladSie loziskd leziace na mocnom
sedimentdrnom podlozi boli tepelne
dobre izolované.

c¢) Tepelny tok sa historicky menil a
recentny tepelny tok bol niz§i ako pred
miocénom. Recentny geotermicky gra-
dient 50—70°C km~-! hlbky nestac¢il na
vySsie preuholnenie v hlbke mensej ako
2000 m, ¢o z vychodoslovenskej panvy
preukazuje D. Durica et al. (1979).
zatial najpravdepodobnejSie sa ndm javi
vysvetlenie z bodu b.

7Z tektonickej stavby podlozia panvy
vychodi:

— Najvadsi podet loZzisk je pri okraji
panénskej panvy, najmi na balatonskom
bloku a pri okrajoch dalSich blokov
alebo Kkryh.

— Priaznivy vplyv na tvorbu uhlia
malo striedanie elevadénych a depresnych
z6n, pricom ploS$na rozloha lozisk zavisi
od stupnia tektonického &lenenia.

Balatonsky blok ma charakter depres-
nej riftovej zony s niektorymi znakmi
spolotnymi so severoleskou uholnou
panvou na ohareckom rifte. Umiestnenie
obidvoch typov lozisk na mobilne] koére
prispelo k ich zachovaniu pred denuda-
ciou. Spojitost s masovym vulkanizmom
pripomina stredofeské permokarboénske
panvy. V obidvoch pripadoch st uhoIné
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panvy ¢asovo spété s akréciou kontinen-
talnej kory.

Casovo-priestorové rozmiestnenie loZisk
ukazuje na postupnu migraciu uholnych
panvi po oblukovitom okraji pandénskej
depresie, a to od Z na V. Toto staho-
vanie suvisi s migréaciou sedimentarnych
panvi a dynamicky ho moZno spéajat
s vyvojom panénskeho diapiru. StarSie
zlomové Clenenie radidlne orientované
na diapir modifikovalo v ¢iastkovych zo-
nach tendenciu migracie smerom na
vonkajs$iu stranu a do vnutra pandnskej
panvy (ako to vyplyva zo stratigraficke]
pozicie uholnych slojov v mape A. K.
Matvejeva 1975).

Rozdielny typ koéry mal vplyv aj na
charakter vyvoja panvi a na ich stavbu.
Ensialické panvy majua vo vzfahu k mo-
bilite kory vécéSinou charakter superpo-
novanych panvi, zatial ¢o ensimatické
panvy su typom Struktar, ktoré dedia
priestorovo subsidenéni mobilitu (bala-
tonsky blok, peridinarické pasmo).

Vztah lozisk uhlovodikov Kk hlbinnej
stavbe

TLoziskd uhlovodikov sa vSeobecne
viazu na periférnu ¢ast panoénskej pan-
vy, kde vykazuju vzfah k peripienin-
skému lineamentu, a na centralnu cast
panvy. Pozdlz insubrickej linie a drav-
skeho zlomu sa koncentruju loziska
dravskej a savskej panvy. Najvacsi po-
tet znamych lozisk je v centrdlnej casti
panénskej panvy vychodne od dunaj-
ského zlomu. Dalfou oblastou koncentra-
cie je peridinarické pasmo.

Oblasti bez lozisk uhlovodikov dobre
koreluju s najtenSou kérou v panodnskej
panve a s maximalnym tepelnym tokom
(. Stegena et al. 1975). Z hladiska
migracie uhlovodikov je tato zdéna ne-
priaznivd a moZe predstavovat zoénu
uniku uhlovodikov. Na ich migraciu
mohli byt priaznivé zlomy orientované
kolmo alebo diagonélne na severojuznu
os roztiahnutia kéry nad diapirom
v mieste dunajského zlomu, Z rozmiest-
nenia lozisk uhlovodikov mozno usudzo-
vat, ze zahrebsko-kuléska a rabska linia
ekranovali cestu uhlovodikom do bala-
tonského bloku, kde mal navySe nega-

tivny vplyv aj vulkanizmus. Peripie-
ninsky lineament pod vplyvom existuju-
cich striznych napét{ limitoval migraciu
uhlovodikov z obidvoch stran a v pri-
pade vytvorenia vhodnych Strukturnych
pasci moze byt perspektivny na akumu-
lacie uhlovodikov.

Rozmiestnenie lozisk uhlovodikov ne-
koreluje s predterciérnou blokovou stav-
bou, aj ked ciastoény miestny vplyv
moZno pozorovat. Rozmiestnenie lozisk
zavisi od pliocénnej etapy tektonického
vyvoja panvy, Kktora vyvolala migraciu
a novu distribtuciu uhlovodikov. Pri
migracii sa uplatnil aj termodynamicky
vyvoj panonskeho diapiru. Pritom moz-
no pozorovat tendenciu hromadenia sa
lozisk uhlovodikov do periférnych casti
diapiru.

Zaver

Panénska panva je vo svojich okrajo-
vych Strukturach komplexnou palivo-
vo-loziskovou mega$truktirou s hetero-
génnym podlozim a uZ primdrne sten-
éenou korou. Koéra méa predmiocénnu
blokovu stavbu, integrovanu v pliocéne
do panénskeho megabloku. Hlbinné pri-
¢iny vyvoja v zhode s inymi geologmi
spajame s vyvojom pandénskeho diapiru.
Vystup diapiru bol priaznivy pre slagna-
ciu pohybov v panvach a na tvorbu
uhoInych lozisk. XKolapsové §stadium
viedlo k vytldéaniu uhlovodikov a ich
migracii do vhodnych novovznikajacich
pasci. Ak loziska uhlia vcelku dobre ko-
reluju s blokovou stavbou podlozia pan-
vy, loziskd uhlovodikov nevykazuju ni-
jaku koreldciu. Ich rozmiestnenie je skor
podriadené novému, pliocénnemu Struk-
tarnemu planu.

Analyza hlbinnej stavby panodnskej
panvy zddéraznuje spitost velkych vnut-
rokarpatskych panvi s periférnou cas-
fou panénskej panvy a ich spoloény
endogénny vyvoj. Poznatky odvodené
z hlbinnej stavby su z prognoézneho hla-
diska v sulade s doteraj$Simi negativny-
mi vysledkami vyhladdvania uhlovodi-
kov na juznom Slovensku. Perspektiv-
nym sa ukazuje peripieninsky lineament
a severozdpadné pokracovanie samoSskej
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linie do podlozia fly§u v Levo¢skych  vidla okraje elevacnych sialickych a de-
vrchoch, presnych simatickych blokov, najmé stu-

Bez komplexnej paleogeografickej a  pajice kryhy v nich., MenSie loziska
paleotektonickej analyzy plytkych $truk- uhlia by sa mohli vyskytovat pozdlz
tar nemozno urobit prognézy na vyskyt rabskej linie v podunajskej panve a
skrytych lozisk uhlia. Z analyzy hlbinnej v severozépadnej ¢asti balatonského blo-
stavby vychodi, e perspektivne sa spra- ku, severozapadne od darnéovskej linie.

ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

M. Pulec: Metodika a vysledky &lichovacich prac (KoSice 7. 4. 1930)

V zapadnej c¢asti Nizkych Tatier vykondva Geologicky ustav D. Stura slichovacie
prace od roku 1975. Slichova prospekcia bola aj suc¢astou loziskového vyskumu v su-
vislosti so zostavovanim novych geologickych map v mierke 1 :25 000.

Cdber Slichov v regiondlnom meradle sme zacali robif podla melodiky, Kktorua
na zaklade prac z oblasti vychodoslovenskych neovulkanitov rozpracoval a opisal
J. Slavik (1965) a dalej rozpracoval a pre Uzemie budované kryStalinikum pri-
spésobil P. Hvozdara (1971). Vyuzili sme aj metodiku a skGsenosti zo $§licho-
vacich prac z Ceského masivu (Geoindustria Jihlava).

Podla uvedenych metodik a skiisenosti z regiondlnych prac z krystalinika Nizkych
Talier zameranych na scheelitové zrudnenie a vymedzenie rudonosnej zény sme
v iestach anomadalneho vyskyvtu scheelitu v S$lichoch krok odberu skratili na
50—100 m. Okrem toho sme na spresnenie rudonosnej scheelitovej zény odoberali
Slichy z vyplavovych kuzelov, decasnych potokov a sutiny rozliéného charakteru.
Hned na mieste odberu sme UV lampou orientaé¢ne hodnotili kazdy §lich z hladiska
obsahu scheelitu. Rovnakym sposobom sme zistovali, ¢i nadsitova frakcia neobsahuje
ulomky so scheelitovym zrudnenim.

Slichy sme odoberali z miest najvhodnejsich na akumuldciu fazkych mineralov,
a to vykopom z hlbky 20—30 cm. Odoberal sa vzdy rovnaky objem Strkopieskového
materidlu a ten sa za mokra preosial na site s okami s priemerom 3 mm. Dbali sme
na to, aby podsitova frakcia bola aspon v objeme jednej banickej misy. Slichy sme
doryzovali v tzv, ¢inskom klobuku.

Slichovou prospekciou sme zhodnotili vietky minerdly, ale najmi rudné, osobitne
zlato a scheelit. Prospekcia zahrnala Uzemia mapovych listov Korytnica, Jasenie,
Horng Lehota a Myto pod Dumbierom, detailng oblast listu Jasenie a Vrbické
pleso.

Dovedna sa identifikovalo 36 minerélov. Niektoré z nich sa na tomto Uzemi zistili
prvy raz. Z najzaujimavejsich rudnych minerédlov sa identifikoval kassiterit, galenit,
sfalerit, volframit, scheelit a zlato. Kassiterit sa na tzemi mapového listu Myto pod
Dumbierom zistil prvykrat. Identifikoval sa v 64 §lichoch v tatrickej aj veporickej
casti krystalinika, vo veporickej v 42 $lichoch v stopach. Vo vy$8ej koncentracii bol
v Benusskej doline, a to v Hlbokej doline pri Bravicove a v lavych pritokoch potoka
Bystra (Jasenak a vysSsie v bezmennom pritoku vychodne od Jarabej).

V hronskej sérii veporského krys$talinika severne od Bujakova a v Bacusskej do-
line kassiterit obdobne =zistili M. Linke§ova — I. Cillik (1979). Na zaklade
geochemickej asocidcie Shn—W—Li hovoria o novej neznamej rudnej formacii kassi-
terilu periplutonického typu.
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V tatrickej casti kryStalinika je kassiterit sporadicky a =zistil sa v pravych pri-
tokoch medzi Mytom pod Dumbierom a Jarabou a v dvoch pripadoch v zavere
Spiglovej doliny (M. Pulec 1980) v oblasti mapového listu Jasenie.

7 Uzemia zachyteného na liste Myto pod Dumbierom sa zistilo velmi malé zasti-
penie minerdlov polymetalického typu (M. Pulec 1976), a to v prameiiovej oblasti
od Sirokej doliny az po Jasendk. V Sirokej doline bol identifikcvany pyrotin, niZiie
v Tavom bezmennom pritoku sfalerit a v pramenovej oblasti potoka Jasenak juZne
od Jarabej galenit. Sfalerit v obsahu do 1 g/m3 sa zistil aj v blizkosti poruchového
pasma v prameriovej oblasti Bentusskej doliny.

M. Petro (1973) zistil v zapadnej casti uzemia listu Polomka novy vyskyt
Pb—Zn rud. Vystupuju v metamorfitoch pestrého zlozenia a su stucastou hronského
komplexu veporického krystalinika, Predpokladd, Ze ide o mladSiu sulfidicki mine-
ralizaciu (pyrit, pyrotin, galenit, sfalerit) nalozenu na starSie magnetitové zrud-
nenie, Podla sulfidickych mineralov v $lichoch moZno predpokladat, Ze zrudnend
poruchova zoéna z listu Polomka pokracuje az do oblasti Zubrej doliny.

V skimanom tzemi sme po prvykrat identifikovali volframit v r. 1976 (M. P u-
lee 1976) celkove v 91 §lichoch. Vo veporickej dasti krystalinika je zriedkavym
minerdlom. Anomélny obsah (1—5,5—15 g/m? volframitu sa zistil z Uzemia mapo-
vaného listu Jasenie v Sifrovej, Spiglovej a Gelftisovej doline. Volframit sa viaze
na pneumatolyticko-hydrotermdalne kremenové zily, a to v asociacii so scheelitom
a zlatom.

Scheelit je pomerne rozsirenym mineralom. V oblasti uvedenych mapovych lis-
tov sa identifikoval v 324 Slichoch (80 93 v obsahu od jednotlivych zfn aZ do
50 g/m3. NajvysSie koncentracie sa nasli v tatrickej ¢asti kryStalinika, najmi v So-
potnickej doline, v doline Bukovec, Biela voda, Spiglova, Sifrova, Gelfisova, Lom-
nistd a vo Vajskovom potoku, kde tvoria vyrazné anomadlie. Vela tGlomkov so schee-
litovym zrudnenim sa na$lo v doline Husarka, v Spiglovej, Sifrovej doline a v zavere
Vajskového potoka, In situ sa scheelit zistil v oblasti Sopotnica, Spiglovej doliny
a v zavere Vajskového potoka. Vo vsetkych oblastiach s anomdalnym obsahom schee-
litu v $lichoch, ako aj v zistenych ulomkoch so scheelitom a vychodoch predpokla-
dame aj moznost scheelitového zrudnenia ekonomického vyznamu. Potvrdzuje to
lokalita Jasenie-Kysla.

Zlato sa identifikovalo v 62 §lichoch v jednotlivych zrnach tak vo veporickej, ako
aj tatrickej dasti kry$talinika. Najvy$Sie koncentracie zlata v §lichoch su v Spiglo-
vej a Gelfusovej doline (list Jasenie), Zlato je velmi jemnozrnné.

Na lokalite Jasenie-Kysld sa menSie aj vacéSie udlomky hornin a kremera odo-
braté na analyzu volframu hodnotili aj z hladiska obsahu zlata. Jeho obsah v ulom-
koch je v znadénej miere prekvapenim. Priemerny obsah zlata v 47 analyzovanych
vzorkach bol 6,69 g/t a bez hodndt pod 1 g/t je priemerny obsah az 14,87 g/t. V tychto
povrchovych vzorkach bol zisteny tetradymit, teluridy zlata a elektrum (J. Beni-
ka — S. Suchy 1980). Podla dokladového materidlu predpokladéame, Ze bude
Spiglova, ktoré vymedzil A. Klinec et al. (1980).

Scheelit sa viaze na forméaciu kremen—scheelit—zlato. Doterajsie mineralogické
vysledky ukazuju, Ze sa zlatg viaze nielen na tuto formaéciu, ale aj na hydrotermalne
zlatonosné kremeniové Zzily druhého genetického typu formacie Au—Ag, prvykrat
zisteného v Nizkych Tatrach.
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Pa3mMyHasg CTENEHb MAJTEOAEKJIMHAIMM B IOPOJAX OCHOBHOM dacTu
Tpouuka u jgoimmel Vmostuna (Cesepmsie cxioust Huskmx Tarp)

TPOHMKYM SBJISETCA AJIOXTOHHO TEKTOHUYCCKON ERMHMLEH
SamajHeix Kapnar, KOTOPYIO COCTABJISIOT JBE MOKPOBHBIE €IMHMIBL
(xouckas u ImITypeuxas). IlaJeOMardHUTHLIM MCCIeOBaHMEM Oblia
JIOKA3aHa POTAIMs TPOHMKA B OOLIEM, TaK ¥ POTAlUs B OOOUX €ro
4yacTsiX, T. €. IOKPOBax. DTO JIOKA3aHO HA OCHOBAHMM XJAHHBIX TIO-
JIYYEHHBIX M3MEPEHUEM IIOPOJ{ BEPXHEro maneo3os. B palbote
NIPUBEJCHBL PE3YJBTATHL JIETAJBPHOTO MCCICHOBAHMNSL IO IPOMIIIIO0
nonuHon Mmosnrtuna (cesepuble CKIOHBI Huskux Tarp). TyTr 3a-
MEUYCHO TIOJIHOE 3aMeIleHMre JByXx (OpManmii BEPXHErO IaJeo-
305-HUYKHEOOLAHCKOM ¥ MayKUHCKOIA.

Different degrees of paleodeclination in the lower part of the
Hronie unit in the Ipoltica valley (Nizke Tatry Mts. northern
slope)

The Hroniec unit represents an allochtonous unit of the
Western Carpathians built by two partial structures (the Cho¢
and Strazov nappes). Paleomagnetic investigation revealed the
relation of the Hronic unit in the whole and also that of its
two partial nappes according to data from rocks of Upper
Paleozoic age. Results of detailed investigations along the
Ipoltica valley profile are summarized. The most complete
litosratigraphical sequence of two formations of Upper Paleo-
zoic age (Nizna Boca fm. and Maluzing fm.) occurs there.

The Ipoltica valley profile in the Mts. offers exceptional possibility
northern slope of the Nizke Tatry for investigation of the lower stra-
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tigraphical sequence of the Hronic
unit. The profile of rocks exposed
here was matter of paleomagnetic
investigations.

Geological setting of samples

The Ipoltica valley runs in N—S
to SW—NE direction southwards
from the Cierny Vah settlement.
Its southern continuation is formed
by the valley of the Dikula brook
tributary. Both valleys
rock sequences of the Veporic unit
Mesozoic sequence (of the Velky
Bok group) and of basal parts of
the Hronic unit (the Sturec nappe
sensu D. Andrusov etal 1973).

From the S to the N, i. e. from
the base to the top of the sequence,
uppermost members of the Velky
Bok group occur there at the base
of exposed profile. Metamorphosed
limestone of Neocomian age creates
the uppermost level of the Velky
Bok group. In its tectonic overlier,
one of the most complete sequen-
ces of the Hronic Upper Paleozoic
occurs here being part of the Stu-
rec nappe.

The Sturec nappe occupies, simi-
larly to the overwhelming part of
the Nizke Tatry Mts. northern slo-
pe, a monoclinal position dipping
about 15°—35° to the N. Both litho-
stratigraphical units of the Hronic
unit Upper Paleozoic as defined by
A. Vozarovad — J. Vozar
(1979a, 1979c), the Nizna Boca and
Maluzinéd formations, occur there.

uncover

A detailed description of both
lithostratigraphic units is given in
mentioned papers based on litholo-
gical subdivision and paleontolo-
gical data. The latter were obtained
from both macro- and microflo-
ristical investigations (cf. V. Si-
tar — J. Vozar 1973 for data
on macroflora and Z. Ilavska
1964, E. Planderova 1973,
1979 for microfloristic results).

The Niznad Boca fm. (stratigrap-
hical span: Stephanian B—C) out-
crops in the southern part of the
Ipoltica valley and in the Dikula
valley. The formation lies in the
immediate tectonic overlier of Neo-
comian rocks of the Velky Bok
group. It consist mainly of greyish
clastic sediments in cyclic develop-
ment. Lithic arenite, wackstone and
graphite shale layers containing
coalified maclofloristic remnants
occur there. Thin layers of oligomict
conglomerate occur only rarely in
the sequence. Sediments of the
NiZnd Boca fm. are cut by inter-
layering vein bodies of andesite to
dacite composition and of Permian
age (assigned formerly as augite
porphyrite by V. Sfastny 1927
or diorite porphyrite by S. Vréa-
na — J. Vozar 1969).

More than a 2,000 m thick
sequence of sediments and volcani-
tes represents the Maluzina forma-
tion in the Ipoltica wvalley profile.
Sediments are mainly of red colours
and contain considerable amounts
of limonite and of iron oxides.
According to A. Vozarova (in
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print), they may be divided into
three megacycles. Conglomerate beds
participate on the inner composition
of the first megacycle and mainly
greywacke, greystone and, in the
upper part, clay shale compose the
sequence elsewhere. Even layers of
evaporite are known from the
upper horizons of single megacycles
(E. Drnzik 1969, J. Badéar —
L. Novotny 1971). Single mega-
cycles differ also by the internal
composition but mainly by the pre-
sence of volcanites divided into two
eruption phases (J. Vozéar 1971).
Products of the first eruption phase
are wide-spreaded in the upper
levels of the first megacycle being
represented by repeating effusive
bodies alternating with volcano-
clastic sediments (mainly tuff and
fuffite) in uppermost horizons. Only
small effusive bodies occur in the
upper part of the second megacycle.
Frequent volcanoclastic layers ref-
lect here the volcanic activity as
well. Multiple effusive bodies alter-
nating with tuff and tuffite layers
represent the dominating pheno-
menon of the second eruption phase
within the third sedimentary mega-
cycle. Volcanic rocks of both erup-
tion phases have basaltic to andesite
composition of tholeiitic nature
(J. Vozar 1977). Red sandstone
and shale of Upper Permian age
(E. Planderova 1973) occur
in the overlier of effusives of the
second eruption phase passing by
cyclic repetition into quartzite and
quartzy sandstone assumed to re-

present already beds of Triassic
age (A. Biely 1965). Uppermost
members of the sequence represent
mainly limestone layers alternating
with shale (Campilian beds) and,
ypwards, limestone of Middle
Triassic age.

A horst structure built by the
Maluzina formation outcrops in the
northern part of the Ipoltica valley
near Cierny V&ah settlement. Vol-
canites of the second eruption phase
participate mainly in the structure
there.

Paleomagnetic poperties of samples
from the Ipoltica valley profile

Results of new complementary
paleomagnetic investigations reali-
zed on samples from several points
along the Ipoltica wvalley profile
may be summarized as follows,

1) Sediments of the NiZna Boca
fm. (Upper Carboniferous to Step-
hanian B—C) reveal mainly unstab-
le directions of remanent magnetic
polarity (RMP shortly), a feature
which may be influenced by the
composition of rocks or by the
frequent bituminous constituent
present in samples.

2) The Maluzina formation (Lo-
wer to Upper Permian age) consists
a set of tholeiitic basalt to andesite
layers and of sediments rich in iron
oxides. Sediments reveal well
maesurable values of RMP with
stable directions.

3) The most pronounced stable
courses of RMP directions have all
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eruptive rock samples of Permian
age and mainly the volcanites com-
posing the second eruption phase
in the Ipoltica profile.

4) Generally, the analysis of RMP
directions on samples from the
Ipoltica valley confirmed the pre-
vious knowledge upon -clockwise
rotation of the Hronic unit stated
formerly by J. Kotdsek — DM.
Krs (1965) to be 45° + 3° and by
P. Muska — J. Vozar (1978)
amounting even 65° + 3° From new
samples taken from the Ipoltica
valley profile, it was possible to
accurate these previous data even
in the relation with the new and
statistically treated values given
for the stable Eurasian platform
(M. Krs 1977).

5) Measurements on samples from
the Ipoltica profile allowed, for the
first time, draw attention to deri-
vations of paleodirection values
within single litostratigraphic units

413

or within their single members.
From the underlier to the top, the
Niznd Boca fm. reveals a value of
paleodeclination D = 194.6° and
negative derivation (i. e. anticlock-
wise AD = 14.7° in relation to the
evaluated paleodirection for Upper
Carboniferous time of the stable
Eurasian platform.

Samples from the Maluzind fm.
reveal a stable positive value of
paleodeclination (i. e. clockwise),
but at the same time, the value of
derivation gradually changes from
the bottom to the top of the for-
mation in the interval AD = +22.7°
to +60.3° in all cases relative to the
statistically obtained main paleo-
direction for Lower and Upper Per-
mian of the stable Eurasian plat-
form. Consequently, samples taken
from the {first megacycle in the
lower part of the Maluzind fm.
reveal an average value of AD =
= -}31.5° whereas that from the

<

Fig. 1. Map section of the Ipoltica valley area with results of paleomagnetic measure-
ments (by P. Mus§ka — J. Vozar). Hronic unit: 1 — limestone and dolomite,
Middle Triassic, quartzite, quartzy sandstone, sandy to clay shale, Lower Triassic,
Maluzindg formation: 3 — sandy to clay shale, sandstone, greywacke, conglomerate
layers of variegated colour, pyroclastics, Permian, 4 — effusive bodies (even vein
bodies within Carboniferous beds) of tholeiitic basalt and andesite of the first (P I)
and second (P II) eruption phase, Permian, NiZnd Boca formation: 5 — dark grey
clay shale and graphiteous shale, sandy shale, sandstone, graywacke and conglo-
merate layers, Upper Carboniferous, Veporic wunit: limestone, Neocomian of the
Velky Bok group. Paleomagnetic data: 1 — negative remanent magnetic polarity
(RMP), 8 — positive RMP, 9 — RMP vector, 10 — sample site with unstable RMP
Obr. 1. Vysek mapy doliny Ipoltica s vysledkami paleomagnetickych merani
(P. Muska — J. Vozar). Hronikum: 1 — stredny trias: vapence a dolomity, 2 —
spodny trias: kremence, kremenové pieskovce, piesc¢ité a ilovité bridlice; malu-
Zinské suvrstvie: 3 — perm: pestrofarebné piesc¢ité a {lovité bridlice, pieskovce,
droby, polohy zlepencov, pyroklastikd, 4 — permské vulkanity: efuzivne telesa
(v karboéne aj 7ilné telesd) tholeiitickych bazaltov a andezitov prvej (P I) a druhej
(P II) erupénej fazy; niZnobocianske sdvrstvie: 5 — vrchny karbdn: tmavosivé ilovité
a grafitické bridlice, piescité bridlice, pieskovce, droby a polohy. zlepencov; Vepo-
rikum: 6 — mezozoikum série Velkého boka: neokémske vapence, 7 —— negativna
RMP, 8 — kladng RMP, 9 — smer RMP, 10 — miesto vzorky s nestabilnym piebehom
RMP
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middle part representing the upper Lower Triassic age represents the
portion, approximately, of the se- youngest members investigated.
cond megacycle have AD = +-60.3°. Here, a value of D = 4-84.32° has
Quartzite and quartzy sandstone of been stated in relation to statisti-
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Fig. 2. Mean paleomagnetic directions for rock samples of the Hronic unit Upper
Paleozoic and Triassic {rom the Ipoltica valley. Explanations: I — recent magnetic
pole direction, 2 — negative RMP, 3 — positive RMP, 4 — mean values of paleo-
directions for single members of the Hronic unit Upper Paleozoic and Triassic,
Niznd Beca formation: Cs — sediments of Upper Carboniferous age, Pqa — vein
bodies of Permian age cutting sediments of the Upper Carboniferous, MealuzZingd
formation: P, — sediments of Permian age in the underlier of the first eruption
phase, Autunian? P;_, — sediments of Permian age between the first and second
eruption phases, Saxonian to Thuringian, P II — volcanite of the second eruption
phase, Permian, T; — sediments of Lower Triassic age, P — volcanite of the second
eruption phase in the tectonic horst structure at the Cierny Vah settlement

Obr. 2. Stredné paleomagnetické smery pre horniny mladsSieho paleozoika a triasu
Hronika v doline Ipoltica. Vysvetlivky: 1 — poloha smeru sucasného magnetického
pola, 2 — zaporna polarita RMP, 3 — kladng polarita RMP, 4 — stredné hodnoty
paleosmeru jednotlivych ¢lenov mladsieho paleozoika a triasu Hronika; niZnobocian-

ske suvrstvie: Cs — sedimenty vrchného karbdénu, Pa — permské ziiné telesa prera-
Zajuce vrchny karbon; maluZinské stvrstvie: P; — sedimenty permu v podloii
I. erup¢nej ftazy — autun?, P;_5 — sedimenty permu medzi I. a II. erupénou fa-
zou — saxén — turing?, P II — vulkanity permu — II. erup¢na faza; T, — sedi-

menty spodného triasu, Pg — vulkanity II. erupcnej fazy vystupujicej v tektonickom
hraste pri osade Cierny Vah



Tab. 1

E Mean paleomagnetic
b g direction
Geological characteristics Locality g g k o 95 AD
5 @ | Declination | Inclination
Z 3 Ds Is
Carboniferous sedimentary rocks o 5 5 o0 .
Cs Nizna Boca Formation 74 6 194,6 —1,9 10 22,3 14,68
Pda Vein bodies of volcanics 70, 72 10 226,7° —52,3° 4 27,1° 422,71
Py Lower Permian sedimentary rocks 77, 78, 79 10 235.5° —32,3° 20 11,0° 431,51
25
53 . .
Py | 5 & | Lower and Upper Permian sedimentary| gq g, 11 81,8° +43,6° 9 | 159° |+457,81
= £ | rocks
BN =y~
Permian volcanic rocks of 2nd erup. | 67, 68, 95 o __ 91 @0 10
PII. phase 96, 97, 98 54 264,3 21,6 24 4,1 460,31
T Triassic sedimentary rocks 94 9 113,1° +63,0° 17 12,7° +84,32
Permian volcanic rocks in tect. position o o o 10.7° o
PE (Cierny Vah vill) 75, 16 7 8,2 58,3 33 0,7 15,79
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cally obtained mean paleodirection
for the Lower Triassic in the stable
Eurasian platform. All data indica-
ted are recalculated to the coor-
dinates of the Czechoslovak Western
Carpathians.

6) An important deduction may
be drawn from these data for paleo-
graphy and paleotectonics for the
Upper Carboniferous till Lower
Triassic time of basin evolution and
filling by sediments and volcanites.
The basin formation and orienta-
tion may have been of rotational
nature during the Upper Paleozoic.

7) Besides this mentioned rota-
tion of the basinal axis in the space
and time, also nappe movements
of Alpine age and even the sub-
sequent faulting may have influen-
ced the values of paleodeclination.

8) Data obtained from samples
of the Ipoltica valley reflect results
of detailed investigation until from

Mineralia slov., 12, 1980

a single profile. Results have been
confronted with the geological si-
tuation of sample sites and also
with previous paleomagnetic data.
In our opinion, these first results
yielding different paleodeclination
values from a continuous profile
point to the rotational change in
primary basin orientation with time
during the deposition of the Nizna
Boca and Maluzind formations.
These first data are to be confirmed
by results from parallel profiles and
also from other areas where the
both formations occur in the Wes-
tern Carpathians.

9) Another positive result of in-
vestigation is that the tectonic horst
structure near Cierny Vah settle-
ment has been found and proved
by Pr data as well (Figs. 1 and 2,
Tab. 1).

Translated by 1. Varga
Review by A. Biely
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¢asti choé¢ského

Rozdiely paleodeklinacie v horninach bazalnej casti hroni-
ka v doline Ipoltica (severné svahy Nizkych Tatier)

PETER MUSKA — JOZEF VOZAR

Uvod a vSeobecna d&ast v bazalnej ¢asti niZnobocianske (stefan

B—C) a maluzinské stuvrstvie (spodny a

Vychodnu &ast Nizkych Tatier buduje
veporikum a na jeho stavbe sa zudéast-
nuje krystalinikum (hronsky a kralovo-
holsky komplex, A. Klinec 1971, 1976)
a obalova séria (metamorfovany perm
a mezozoikum série Velkého boka,
R. Kettner 1938, M. Mahe! et al

1964). V tektonickom nadlozi veporika
,en bloc“ v alochténnej pozicii vystu-
puje hronikum (D. Andrusov —

J. Bystricky — O. Fusan 19873).
Priamo v tektonickom nadloz neokému
série Velkého boka vystupuje spodny

¢iastkovy prikrov hronika — S$turecky
prikrov, ktory podla A. Vozéaro-
vej — J. Vozara (1979a, c) tvori

vrchny perm). L.en iokalne sa v bazalnej
¢asti prikrovu hronika zachovali tekto-
nicky redukované SoSovky mylonitizova-
nych granitoidov (A. Vozarova —
J. Vozar 1979b).

V rokoch 1974—1978 sme nadviazali
na vyskum M. Krsa — J. Kotaska

(1965) a zacali komplexny regionalny
paleomagneticky vyskum hornin mlad-
gieho paleozoika hronika v Nizkych

Tatrach, Tribeéi a v Malych Karpatoch,
teda v podstatnej c¢asti rozsirenia nizno-
bocianskeho a maluzinského sdvrstvia
v ramci Zapadnych Xarpat (P. Mu $-
ka — J. Vozar 1978). Komplexne sme
zhodnotili jednotlivé oblasti a korelovali
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vysledky dosiahnuté zo §tudif rovnocen-
nych horizontov niZnobocianskeho a
maluzinského suvrstvia. Jednym zo za-
kladnych vysledkov bol tdaj o magne-
tickej stabilite permskych wvulkanitov a
sedimentov maluzinského suvrstvia. Na
zdklade stability smeru RMP a repro-
dukovatelnosti meran{ sme =ziskali uce-
lené subory paleosmerov lokalit, suborov
lokalit a oblast{ a sthrnne sme ich Sta-
tisticky spracovali. Interpretovali sme
zmeny smeru magnetickej deklinacie ako
désledok rotacie presunutych ¢élastko-
vych prikrovov hronika (Sturecky a choc¢-
sky prikrov) v smere hodinovych ruci-
¢lek maximalne az o 65+ 3° (P. Mus-
ka — J. Vozar 1978) pri korelacii so
Statisticky zistenym paleosmerom permu
zo stabilnych platforiem Eurazie (M. Krs
1969). Tym sme doplnili pbévodny udaj
z prace J. Kotaska — M. Krsa
(1965 — hodnota rotacie o 45° 4+ 3° v sme-
re hodinovych ruci¢iek). Novsie vysledky
vyskumu preukézali mensie diferencie
v stupni rotacie rovnakych horizontov
maluzinského suvrstvia v Malych Kar-
patoch a Tribe¢i voé¢i hodnotdm v Niz-
kych Tatrach. Ziskali sa aj prvé infor-
macie o rozdielnych hodnotach rotacie
obidvoch ¢iastkovych prikrovov — S§tu-
reckého a chodéského, hoci obidva rotovali
v smere hodinovych rudic¢iek (P. M u §-
ka 1979). Tento udaj v suéasnom ob-
dobi preverujeme v oblastiach styku obi-
dvoch ¢iastkovych prikrovov.

V dalSej etape vyskumu (1978—1979)
sme detailne skumali paleomagnetické
charakteristiky, a to s cielom spresnit
doterajsie vysledky regionalneho charak-
teru z prace P. MusSku — J. Vozara
(1978). Vybrali sme profily s najuplnej-
$im sledom niZnobocianskeho a maluzin-
ského suvrstvia a z nich odobraté vzorky
od podlozia po nadlozie tak, aby repre-
zentovali zakladné litologické horizonty
véitane vulkanitov., Takym sposobom sme
spracovali prieény profil severojuzného
smeru v doline Ipoltica. Na priklade vy-
sledkov z tohto profilu chceme poukazat
na vlastnosti a rozdielne hodnoty paleo-
smerov jednotlivych suvrstvi, resp. ich
¢lenov, a prispiet k rieSeniu niektorych
otdzok paleogeografie, paleotektoniky a
mladej hrastovej stavby pri osade Cier-

ny Vah,

Pri interpretacii ziskanych hodnét
sme vyuzili §tatistické spracovanie paleo-
magnetickych vysledkov permu variskej
¢asti Eurazie. Pri Kkorelovani naSich vy-
sledkov sa tieto Gdaje v poslednych ro-
koch prehodnotili. Podla M. Krsa
(1977) vysledky paleosmeru karboénu
(hlavne vrchny), permu a triasu, ziskané
statistickym spracovanim udajov zo sta-
bilnych (variskych) platforiem, t. j. se-
veroeur6pskej a azijskej, prepocitané na
zemepisné suradnice uzemia CSSR, su:
trias Dr = 28,78°; Ir = 47,22°; perm D=
=23,99°; Ip=14,24°; karb6n D¢ = 29,28°;
Ic =1,01°.

Tieto hodnoty platia pre suradnice
0 = 48,00°; A= 20,00°. Podla novych uda-
jov pristupujeme k hodnoteniu paleomag-
netickych smerov a zistenych hodnét AD
(tab. 1) a uplatiujeme to aj pri inter-
pretacii vysledkov z profilu Ipoltica.

Geologicka charakteristika profilu doliny
Ipoltica

Dolina Ipoltica prebieha severojuznym
a7 juhozépadnym smerom na J od osady
Cierny Vah (sev. svahy Nizkych Tatier).
Jej juznym pokratovanim je pritok zva-
ny Dikula. V prie¢nom profile obidvoch
na seba nadvizujacich dolin st tu ob-
nazené subory hornin veporika — mezo-
zoikum série Velkého boka a bazalnej
tasti hronika, t. j. Stureckého prikrovu
(sensu D. Andrusov — J. Bys-
tricky — O. Fusan 1973).

Od J na S, t. j. od podlozia po nadlo-
7ie, tu moZno pozorovat najvrchnejsie
¢leny suboru mezozoickych hornin série
Velkého boka. St to neokémske meta-
morfované vapence a v ich tektonickom
nadlozi sa zachoval jeden z najuplnej-
§ich sledov mlad8ieho paleozoika hroni-
ka, a to v profile Stureckého prikrovu.

V doline Ipoltica, ako aj v prevaznej
gasti severnych svahov Nizkych Tatier
ma §turecky prikrov monoklinalne ulo-
Yenie s uklonom na S pod uhlom
15—35°. Su tu zastupené obidve litostra-
tigrafické jednotky — niznobocianske a
maluzinské suvrstvie, ktoré A. Voza-
rova — J. Vozar (1979a, c¢) defino-
vali ako reprezentativne jednotky mlad-
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¢ieho paleozoika hronika.
Niznobocianske suvrstvie (stratigrafic-
kého rozpitia stefan B—C) vystupuje
v juznej casti doliny Ipoltica a v doline
Dikula. Lez{ priamo v tektonickom nad-
lozi neokému série Velkého boka. Niz-
nobocianske suvrstvie tvoria prevazne
sivé klastické sedimenty usporiadané
v cyklickej stavbe. Sa to litické droby,
drobové pieskovce, piesc¢ité a ilovité
bridlice s obsahom bitimenovej zlozky,
polohy grafitickych bridlic, ¢asto so zvys-
kami zuholnatenej makrofléry. Len spo-
radicky vystupuju tenké polohy oligo-
miktnych zlepencov. Sedimenty niznobo-
cianskeho suvrstvia su prerdzané medzi-
vrstvovymi zilnymi telesami andezitov,
bazaltov permského veku (predtym sa
oznacdovali ako augitické porfyrity —
V. Stastny 1927, dioritové porfyrity
S. Vrana — J. Vozar 1969).
Maluzinské suvrstvie je v profile
Ipoltica zastupené viac ako 2200 m moc-
nym suborom sedimentov a wvulkanitov.
Sedimenty st prevazne dervené a s pod-
statnym podielom limonitu a Kkysliéni-
kov zeleza. Litologicky su podla A. Vo-
zarove]j (1981, v tlac¢i) usporiadané do
troch megacyklov. Na ich vnutornej
stavbe sa pri I. megacykle zucdastnuje aj
zlepenec, inde najmi droby, drobové
pieskovee a vo vrchnych c¢astiach ilovité
bridlice. Z tychto vrchnych horizontov
megacyklov su znadme aj evapority
(E. Drnzik 1969, J. Badar — L.
Novotny 1971). Vnitornou napliou sa
megacykly od seba odliSuju jednak zo
sedimentologickej stranky, ale najmé
pritomnostou vulkanitov dvoch erupcé-
nych faz (J. Vozar 1971). Vo vrchnej
casti I. megacyklu su rozSirené produkty
1. erupénej fazy — niekolkondsobné vy-
levy vo vrchnej casti striedajuce sa
s intraefuzivnymi sedimentmi (hlavne
tufy a tufity). Vo vrchnej c¢asti II. mega-
cyklu su len malé efuzivne telesa. Od-
razom vulkanickej aktivity st pocetné
polohy vulkanoklastik. V III. megacykle
su prevladajucim fenoméanom vulkanity

II. erupénej fazy — mnohondsobné vy-
levy striedajice sa s polohami tufov a
tutitov. Vulkanické horniny obidvoch

erupénych faz su prevaine bazalty a
andezity tholeitického charakteru (J. V o-

zar 1977). V nadlozi efuziv II. erupc-
nej fazy v profile Ipoltica vystupuju
¢ervené pieskovce a bridlice vrchného
permu (E. Planderova 1973), vysSie
cyklicky vystriedané kremencami, kre-
meniovymi pieskovecami zaradovanymi uz
do triasu (A. Biely 1965). VysSSimi
¢lenmi su slienité vapence striedajuice sa
s bridlicami (kampilské vrstvy) a va-
pence stredného triasu.

V severnej d&asti profilu Ipoltica pri
osade Cierny Vah uprostred triasovych
¢lenov vystupuje z podlozia hrast malu-
zinského suvrstvia, ktory buduju pre-
vazne vulkanity II. erupcnej fazy.

Paleomagnetickd charakteristika profilu
Ipoltica

7 profilu Ipoltica bolo z 21 lokalit
spracovanych 150 vzoriek. Na kazdej lo-
kalite sa zistili zakladné paleomagne-
tické charakteristiky. Zo vSetkych hor-
ninovych typov su na paleomagneticky
vyskum najvhodnejsie eruptivne horni-
ny permského veku (tab. 1). Preto sme
sa zamerali hlavne na relativne mohut-
nej§iu II. erupénd fazu. Lokality s ne-
stabilnym priebehom smeru RMP
(obr. 1, lok. 71, 73, 80) sme z dalSieho
spracovania vylucili.

Vysek mapy z profilu Ipoltica (obr. 1)
vyjadruje geologickt situaciu a polohu
badanych lokalit, reverznu a kladnu po-
laritu, ako aj smer remanentnej magne-
tickej polarizacie (RMP). Z grafického
vyjadrenia smerov RMP vychodi ich ne-
rovnaki hodnota ziskanag z jednotlivych
lokalit -od podlozia po nadlozie. Roz-
dielnu hodnotu paleomagnetickych sme-
rov v niznobocianskom suvrstvi (vrchny
karbon — stefan B—C), v maluzinskom
savrstvi (spodny a vrchny perm) a v su-
vrstvi spodného triasu, ako aj hodnoty
ziskané meranim z tektonického hrastu
pri Ciernom Vahu graficky vyjadruje
obr. 2. Suhrnne S§tatisticky spracované
vysledky su v tab. I.

Celkové zhodnotenie profilu Ipoltica
Vysledky novych dopliiujucich merani

hodnét z lokalit profilu doliny Ipoltica
mozno zhrnut takto:
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1. Sedimenty niZnobocianskeho sgvrst-
via (vrchny karbén — stefan B—C) majd
vécSinou nestabilny priebeh smeru RMP,
¢o mohlo ovplyvnit ich zloZenie a cel-
kovy petrograficky charakter, pri ktorom
v mnohych polohidch do popredia vystu-
puje bilumenova zloZka.

2. Maluzinské suvrstvie (spodny a
vrchny perm) je suborom tholeiitickych
bazaltov a7z andezitov a sedimentov bo-
hatych na kysli¢niky Zeleza. Sedimenty
vykazuju dobre meratelné hodnoty so
stabilnym priebehom RMP.

3. Najvyraznej$i stabilny priebeh sme-
ru RMP maja vSetky permské eruptivne
horniny, v konkrétnom profile najmi
vulkanity druhej erupc¢nej fazy.

4. Celkove analyza smerov RMP v do-
line Ipoltica potvrdila doterajSie poznat-
ky o rotacii hronika (konkr. $tureckého
prikrovu) v smere hodinovych rudidiek,
ako na to poukdzali prace K. Kotés-
ka — M. Krsa (1965; hodnota rotacie
045°+ 3% a P. MuSku — J. Vozara
(1978; hodnota rotacie az o 65°+ 3°).
V profile Ipoltica sme spresnili jednot-
livé udaje, a to aj vo vztahu k novym
Statisticky spracovanym tddajom zo sta-
bilnej platformy Eurdzie (M. Krs
1977).

5. Meraniami v profile Ipoltica prvy-
krat upozorniujeme na odchylky hodnét
paleosmerov jednotlivych litostratigrafic-
kych jednotiek, resp. ich ¢lenov. Od pod-
lozia po nadloZie ma niZnobocianske su-
vrstvie hodnotu paleodeklindcie D =
= 194,6° a zapornu odchylku (t. j. proti
smeru hodinovych ruci¢iek AD = —14,7°
vzhladom na  vypocitany paleosmer
vrchného karbdénu stabilnej platformy
Eurazie,

Maluzinské suvrstvie vykazuje stabil-
ne kladnu hodnotu AD (t. j. v smere ho-
dinovych rudiciek), ale postupne pri jed-
notlivych ¢lenoch od podlozia po nad-
loZie mozZno pozorovat rozli¢nd velkost
odchylky, a to v rozmedzi AD = }-22,7°
az do +60,3°, vidy vzhladom na §tatis-
ticky vypoditany paleosmer pre spodny,
resp. vrchny perm stabilnej platformy
Euréazie,

Maluzinské suvrstvie vykazuje stabil-
ne kladna hodnotu AD (t.j.v smere ho-
dinovych ruciciek), ale postupne pri jed-

notlivych ¢lenoch od podloZia po nad-
lozie mozno pozorovat rozliénu velkost
odchylky, a to v rozmedzi AD = -22,7°
az do -+60,3°, vzidy vzhladom na Statis-
ticky vypoditany paleosmer pre spodny,
resp. vrchny perm stabilnej platformy
Eurazie.

Tak sedimenty spodnej ¢asti maluzin-
ského suvrstvia (I. megacyklus) vyka-
zuju priemernu hodnotu AD == 431,5°;
sedimenty strednej c¢asti maluzinského
suvrstvia (priblizne vrchng ¢ast I1. mega-
cyklu) hodnotu AD = +690,3°.

V profile Ipoltica boli stratigraficky
najmlad$im skimanym ¢lenom kremence
a kremenové pieskovce spodného triasu,
pri ktorych sa zistila hodnota AD=
= +84,32° vzhladom na §$tatisticky vy-
pocitany paleosmer spodného triasu sta-
bilnej platformy Eurazie.

Vsetky uvedené hodnoty sme prepo-
¢itali na suradnice uzemia CSSR, kon-
krétne na oblast Zapadnych Karpat.

6. Z uvedeného vychodi zavazny po-
znatok pre paleogeografiu a paleotektoni-
ku o zmenach smeru paleodeklinacie od
vrchného karbonu az do spodného tria-
su, teda pocas formovania bazénu
v mladSom paleozoiku, ked sa vyplnil
sedimentmi a vulkanitmi. Tento proces
formovania a orientdcie bazénu mohol
mat v mladSom paleozoiku rotaé¢ny cha-
rakter.

7. Okrem uvedenej rotacie bazénu
v priestore a c¢ase v obdobi mladsieho
paleozoika mohla hodnoty paleodeklinicie
ovplyvnit aj alpinska prikrovova a mla-
da zlomové tektonika.

8. Udaje z doliny Ipoltica st vysled-
kami detailného vyskumu len z jedného
profilu. Konfrontovali sme ich s geolo-
gickou situdciou, so starS$imi vysledkami
z paleomagnetického vyskumu (cit. in
lit.). Sme toho né&hladu, ze poznatky
o rozdielnych hodnotach paleodeklinacie
naznacuju rota¢nu zmenu smeru orien-
tacie primarneho bazénu v obdobi tvor-
by niznobocianskeho a maluzinského su-
vrstvia.

9. Dalsim vysledkom nasho vyskumu
je zistenie tektonického hrastu pri osade
Cierny Vah (obr. 1, 2a, tab. 1), ¢o plati
aj pre jeho vychodné pokracovanie pri
lokalite Brezova—Benkovsky potok.
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Interpretacia tiaZového pola v oblasti vycho-
doslovenského neocgénu

Geofyzika, Geol. ulica 18, 834 37 Bratislava

(9 obr. v texte)
Dosrucené 16. 2. 1979

Tloje TAKECTU B paixone BOCTOYHOCJIOBAKOr0o Heorena um €ro
OTJUYMTEIBHBIC Y€PTHL

OTAMUATENBHON UYEPTON HEOrEHHbIX BIAAWH BHYTDPEHHEN OKpau-
Hpl 3anapHpix Kapmar, sBJISETCAL TO, YTO HA MUX TEPUTOPUM ITIPU-
XOJUT K MHBEP3UM IOJST TSPKECTU €CIM JaHHbIE CDABHMBAEM C yCTa-
HOBJIEHHBIMM rIyOMHAMM npearpetudnoro dyujgamenta. C Hapacra-
HIEM rIyOUHBL NPEATPETUYHOr0 (PYyHIAMEHTA BEJIMUMEBl aHOMAINUNU
MOJISL TSYKECTU IOCTEINEHHO YBEIMYMBAIOTCA. DTO CBULETEIHCTBYET
0 TOM, YTO B (OYHJAMEHTE 3TUX BIAAUH HAXOJATCS TAKMUE MACChI,
KOTOPBIE CBIrPANM OCHOBHYXO pPOJb Hpu (HOPMUPOBAHUM BIIAJMH.
ABTODBEI CUMTAIOT, YTO PETrMOHAJIBHBLIE MCUCTBUS TOJS TSKECTU ITUX
MacC ABJISETCS KaK PEe3yJabTaT aAuanupusMa.

Interpretation of the gravity field in the East Slovakian Neogene
area

It is a peculiar feature of Neogene basins located along the
inner side of the Western Carpathians that inversions of the
gravity field occur on their territory. Values of gravity ano-
malies increase with the increasing depth of the pre-Neogene
basement. The feature points to the presence of such heavy
masses in the basement which played substantial role at the
time of basinal foundation and considerably influenced the
development of basins as well. Regional gravity effects of such
masses are interpreted as the result of diapiric processes.

V ostatnom obdobi sa v mnohych stc¢asnym geologickym koncepciam.
geologickych publikacidch o oblasti  Vyplyva to zo skutoénosti, Ze geo-
vychodného Slovenska zjavuje rad fyzikdlne polia tejto oblasti, ale
interpretacii vysledkov geofyzikal- najméi vychodoslovenského neogé-
nych merani, vdd¢Sinou poplatnych nu su také komplikované, Ze bez



422 Mineralia slov., 12, 1980

komplexnej analyzy nemozno zis-
kané udaje plne vyuzit. Preto treba
pre toto Uzemie vytvorit spoloénu
a teoreticky podlozenui metodiku
geologickej interpretacie vysledkov
geofyzikalneho prieskumu.

V zaciatkoch prieskumu vycho-
doslovenského neogénu sa pouzivali
geofyzikalne metody (gravimetria,
magnetometria a seizmika) na vy-
medzenie hlavnych geologickych
jednotiek, resp. Struktur. V tejto
suvislosti treba spomenuf prace
R. Béhounka (1949), M. B11 z-
kovského (1961), R. Rudinca,
J. Slavika (1970) a i. V dalsej
etape vystupovala do popredia ulo-
ha urc¢it niektoré parametre danych
Struktur. I8lo predovSetkym o sta-
novenie mocnosti, resp. hibky da-
ného objektu. Na rieSenie uloh bol
vypracovany rad spoOsobov inter-
pretacie tiazovych a magnetickych
anomalii. Zakladnym produktom
tejto interpretdcie boli vertikdlne
rezy. Napr. prace J. Ibrmajera
(1954), A. Sutoraa V.Cekana
(1965) obsahuju niektoré interpre-
tacné rezy cez Potisku nizinu, kto-
ré davali prvu predstavu o stavbe
uzemia, hlavne o jeho centralnej
casti, kde sa zistila velkd mocnost
miocénnych sedimentov.

V sucasnosti mozno v oblasti vy-
chodoslovenského neogénu pristu-
pit ku komplexnému spracovaniu
nameranych geofyzikalnych udajov,
ktoré neposkytnu len udaje o hibke
podlozia, ale aj predstavu o moc-
nosti jednotlivych stratigrafickych
suvrstvi a o charaktere podlozia.

Navyse mozno v tejto oblasti po-
mocou gravimetrie, magnetometrie
a seizmickych merani riesif otazky
spité s vyhladavanim a objasiova-
nim pozicie vulkanoplutonickych
aparatov v oblasti Slanskych vrchov,
Vihorlatu a pochovanych vulkanic-
kych komplexov v oblasti central-
nej depresie.

Tiazové pole

Pri analyze tiazového pola vo vy-
chodoslovenskom neogéne sme vy-
chéadzali z poznatku, Ze na vidsine
uzemia je nesulad medzi namera-
nymi tiaZovymi anomadliami a hlb-
kou predterciérneho podloZzia. S na-
rastanim hlbky tohto podloZia sa
hodnoty tiazovych anomalii zvySu-
ju. Tato ,inverzia“ tiazového pola
je ovela vidsia v smere osi potiskej
depresie (t. j. SZ—JV) ako v smere
kolmom na niu. Na vlastné rieSenie
stavby predterciérneho podlozia na
zdklade tiazovych merani je predo-
vSetkym nevyhnutné odstranif re-
giondlny ucinok spoésobujuci inver-
ziu tiazového pola.

V sucasnosti je niekolko spodso-
bov riesenia tohto problému. Mozno
pouzif metoédu plosnej interpretacie
hustotného rozhrania (R. Valek
1969), ktora sa velmi casto uplat-
nuje v panvach s hustotne TahsSou
vypliou, alebo druhy spdsob — zo-
stavenie ,odkrytej mapy“. Casto sa
pouzivaju aj odvodené polia, t. j.
rozliéné typy separacie tiazového
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pola na regiondlne a rezidualne
anomalie. Tento postup sa nam pre
oblast vychodoslovenského regiénu
javi ako menej vhodny, a to najmi
pre citlivost k okolitym deformuju-
cim anomdalnym hodnotdm mezo-
zoika Humenskych vrchov, Spis-
sko-gemerského rudohoria a zem-

L]

T-370 0T-55

plinskeho ostrova. Vo vychodoslo-
venskom neogéne sme pouzili prvé
dva spésoby na stanovenie regio-
nélnej zlozky pola.

Statisticky rozbor zavislosti tia-
7ovej anomaélie od hlbky predter-
ciérneho podlozia, ktoru zistili vrty
(obr. 1), ukazal, Ze podla priebehu

o Trh-26

-100 -

Hm]

Obr. 1. Graf zdvislosti tiazovych anomadlii od hlbky podlozia zistenej vrtmi vo vy-

chodoslovenskej panve

Fig. 1. Dependence between gravity anomalies and the ascertained basement surface

depth in the East Slovakian basin
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krivky normalnej zavislosti (R. V a-
lek 1969) moZno celé uzemie roz-
delif na tri celky:

a) Oblast Potiskej niZziny, pohra-
ni¢na cast zakarpatského prehy-
bu a Sirsie okolie zemplinskeho
ostrova sa prejavuju ako hustot-
ne prekompenzovany blok.

b) Oblast humensko-uzhorodského
hrastu a zona Vihorlat—Pop-
ricny patri k uzemiu bez vy-
raznych hustotnych nehomoge-
nit.

c) Oblast Kosickej a Moldavskej
kotliny sa prejavuje ako blok
s hustotnym deficitom.

Krivku ,normélnej zavislosti®
sme zostavili na zaklade hustot zis-
kanych z niektorych vrtov v zauj-
movej oblasti (Durkov-1, 2, 3, Roz-
hanovce-1, Presov-1, MLS-1, Se-
¢ovee-1 a i.). Krivka ma exponen-
cidlny tvar a bola rozdelend na
Styri priamkové useky. Smernice
priamck jednotlivych usekov cha-
rakterizuju diferenénu hustotu utse-
ku. Rozdiel medzi hodnotou tiazo-
vého pola v jednotlivych vrtoch a
ich priemetom na krivku ,normal-
nej zavislosti® poskytuje v prvom
pribliZzeni G¢inok regionalnej zlozky
tiaZového pola. Interpolacia tychto
ucinkov (obr. 2) ukazuje, Ze prie-
beh regiondlneho pola je v cele]
Potiskej niZine spojity a tvori ele-
vaénu zénu smeru SZ—JV, ktord
pokracuje na uzemi MLR. Podobny
vysledok poskytuje aj ,odkryta
mapa“ tejto oblasti.

Inverzia tiaZového pola — doésledok
diapirizmu

Vysvetlit regionadlnu anomaliu
bez doplnujucich udajov z hlbinnej
seizmickej sonddze (dalej HSS) je
velmi fazké. Ale c¢iastotne mozno
vyuzit vysledky HSS z medzina-
rodného profilu III (obr. 3). Ukazalo
sa (naposledy F. Horvath in
M. Boccaletti et al. 1976), ze
v oblastl pripanonskeho hlbinného
zlomu je indikovanych niekolko
nespojitych rozhrani, ktoré mozu
mat vztah k zistenym wvulkanitom.
Anomalne postavenie oblasti po-
tvrdzuje najmi zistend teplota
(I. MaruSiak — L Lizon 1976).
Oblast vychodoslovenského neogé-
nu patri medzi teplotne najaktiv-
nejSie Uzemia Zapadnych Karpat.
G. V. Sobakar et al. (1975) uva-
dzaju, Ze v oblasti medzi Vihorla-
tom a Gutinskymi vrchmi na jed-
nej strane a Madarskou nizinou na
druhej strane vzrasta tepelny tok az
na hodnotu 108,9—117,2 mWm~2,
Cela oblast sa prejavuje aj znize-
nim mocnosti zemskej kory (okolo
25 km) a minimalnou hrubkou ba-
zaltovej vrstvy (6—9 km). Vyrazné
seizmotektonické zony (G. V. So -~
bakar et al. 1975, J. Kvitko-
vi¢ —J. Planc¢ar 1977; obr. 3)
so zdrojmi plytkych zemetraseni,
ako aj vyrazné recentné pohyby
poukazuju na vyraznu mobilitu Uze-
mia. Pre tuto oblast su typické aj
intruzivno-extruzivne aparaty (obr.
2), ktoré sa charakteristicky preja-
vuju v tiazovych a magnetickych
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mapach a viazu sa na prietne a
pozdlZzne poruchy regionalneho vy-
znamu.

Pri  frojrozmernej
tejto kladnej anomélie sme pouzili
jednoduché modely typu rotaény
clipsoid a hranol na dvoch vzdjom-
ne kolmych profiloch (obr. 4). Uké-
zalo sa, Ze s nameranou krivkou sa
lepsie zhoduje udinok vyvolany ro-

interpretacii

tadnym elipsoidom s faziskom v hib-
ke 19,5 km, rozmerom osi a = ¢ =
= 5 km, b = 60 km a diferen¢nou
hustotou -+ 0,2 kgdm ™3 predovset-
kym na pozdlZnom profile. Na prie¢-
nom profile sa prejavuje zasadny
nedostatck hmot v miestach gra-
dientov. Na dosiahnutie lepSej zho-
dy sme pristipili k modelovaniu
nepravidelnych telies. Na obr. 4

Obr. 2. PloSny rozsah regiondlnej anomalie. Vysvetlivky: 1 — molasa, 2 — neovul-
kanity, 3 — flys, 4 — bradlové pasmo, 5 — predterciérne podlozie, 6 — intruzivne
komplexy, a) zistené, b) predpokladané, 7 — hrarica jednotiek, 8 — regiondlne
tiazové anomalie, 9 — geologicko-geofyzikalne rezy

Fig. 2. Areal extent of the regional anomaly. Explanations: 1 — molasse, 2 — neo-
volcanite, 3 — flysch, 4 — the Klippen belt, 5 — pre-Cenozoic basement, 6 —
intrusive complex, a — ascerlained, b — supposed, 7 — limits of units, 8 — the

regional gravity anomaly, 9 — geological and geophysical interpretalive protfile
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Obr. 3. Vysledky geofyzikalnych vyskumov v $irSom okoli zaujmového uzemia. Vy-

svetlivky: a — seizmotektonické zény (J. Kvitkovic

G. T. Sobakar et al
bakar etal 1975)

— J. Pland¢ar, 1977,

1975), b — medzinarodny protil HSS — III (G. T. So-

Fig. 3. Results of geophysical investigations in the wider surroundinges of the area.

Explanations: a — seismotectonic zone (J. Kvitkovi¢ — J. Plancar

19717,

G. T. Sobakar et al. 1975), b — international DSS profile No III (G. T. Soba-

kar etal l c)

uvadzame dve telesad (model B a C),
ktoré najlepsie vyhovuju porovna-
vaciemu kritériu. Ide o telesa s hor-
nou hranou v hlbke 10 km a dife-
ren¢nou hustotou 40,3 kgdm~3, Na
geologicku interpretaciu regionalnej
tiazovej anomalie sme pouzili vy-
sledky analyzy plo$nych tiazovych
a magnetickych merani, seizmické
a ostatné geofyzikadlne udaje. Nové
poznatky sme cerpali aj z geologic-
kychprac R. Rudinca—J. Sla-
vika (1970), V. V.Glus8 ka (1971),
J. Slavika (1975), V. G. Sviri-
denka (1976), D. Vassa (1976),
P.Greculuetal 1977), P. Gre-
culu — K. Egyiuda (1977), J.
Cverc¢ka (1977). Podla tejto
komplexnej analyzy mozno tiazovu
regiondlnu anomaliu pokladat za
prejav ciastkového diapiru plasta,
ktoré¢ho hmoty vystupili pozdlz

hlbinnych zlomov smeru SZ—JV
do spodnych casti” zemskej kéry a
ktoré sa zaroven stali magmatickym
kozubom vulkanického materialu
v obdobi vulkanickej aktivity. Akti-
vita sa prejavila vystupom magma-
tickej hmoty pozdlZz poruchovych
zon a trhlin, ktoré sa napojili na
existujuce regiondlne zlomy. Pri-
klad geofyzikalneho prejavu jed-
ného zo zistenych vulkanickych
centier uvadzame na obr. 5 a 6.
Na tuto alternativu geologicke] in-
terpretacie bol vybraty model C,
ktory najviac vyhovuje znadmym
geologickym skuto¢nostiam 1 pred-
stavam o diapire plasta.

Zo seizmickych merani na HSS
sa zistilo, ze bazaltova vrstva sa zu-
Castnuje na stavbe zemskej kory
v oblasti panonskeho bloku mini-
malnou mocnostou. Tiazovy uéinok



L. Pospisil: Interpretdcia tiaZového pola 427

vyvolany zdrojom, ktory sa nacha-
dza v hlbke 10—25 km, t. j. od
hranice diskontinuity MOHO az po
sedimentarnu vrstvu, musi preto
mat pdévod v cudzom, najpravde-
podobnejsie vo vrchnoplastovom
materiali, ktorého vystup podmie-

POZDLZNY PROFIL [

nila existencia hlbinného zlomu.
Sved¢i o tom aj pretiahnuty tvar
telesa, vychadzajuci z interpretacie
tiazovej anomaélie na pozdlznom
profile. Za taky zlom mozZno pokla-
daf zisteny pripanonsky zlom (V. V.
Glusko 1971, V. G. Sviriden-

60 70
L

)

PRIECNY PROFIL [ e

Obr. 4. Interpreticia regionidlnej anomalie na pozdlZnom a prie¢nom profile
Fig. 4. Interpretation of the regional anomaly along the longitudinal and transversal

profile
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ko 1976,I. M. Ostafijc¢uk etal
1977), ktorého pokracovanie treba
podla geofyzikdlnych vysledkov
hladat pod bradlovym a flySovym
padsmom smerom na lineament
ohranic¢ujuci z vychodu hornosliez-
sky blok (J. Zeman 1977). Toto
rozhranie, stotoznujuce sa s hypo-
tetickou hranicou, ktord spojuje
Cesky a Dobrudzsky masiv, pova-
Zuje A. R. Crawford 1977 za
severovychodné obmedzenie diapi-
rickych prejavov v oblasti pandén-
skeho bloku.

Mechanizmus diapirickych proce-

200 Dmgﬂ

sov a jeho odraz v okolitych struk-
turnotektonickych jednotkach pa-
noéonskeho bloku sa neanalyzoval.
V tejto suvislosti mozno vyuzit len
teoretické poznatky vyplyvajuce
z experimentdlnych prac G. Ne-
walla — N. Rasta (1970),
M.Ramberga —H. Sjostro-
ma (1973), V. V. Belousova
(1975).

Diapirizmus rozli¢cného rozsahu a
vyznamu podmienila existencia gra-
vitatnej nestability na spodnej hra-
nici litosféry. Napr. Jacoby in
De Jong — R. Scholten

Obr. 5. Geotyzikdlny model geologickej stavby — oblast Makovica
Fig. 5. Geological model solution of the Makovica area
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(1973) uvadzaju styri etapy vyvoja
diapirizmu. V prvom sa uplatnilo
rozpinanie a zdvihnutie litosféry
v doésledku wvnikania tzv. klina
astenosféry. V druhom stadiu na-
stalo ochladenie litosféry a zvicSe-
nie jej mocnosti v doésledku dife-
renciacie a ,primrzania“ astenosfé-
ry (mohlo sa prejavit i zdvojenim
hranice MOHO). Pritom je zrejmeé,
e proces mohol mat epizodicky a
cyklicky alebo pulzaény charakter,
t. j. s obdobim pokoja sa spdajalo
cchladzovanie, diferenciacia i ,,pri-
mrzanie® a zéroven sa formovali
podmienky na nové zdvihnutie
diapiru (3. S$tadium), v dosledku
¢oho nastalo prekompenzovanie
vrchnych ¢asti kory. Aby vznikla
rovnovaha, nastavali gravita¢né
sklzy ¢iastkovych blokov a vznikali
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prikrovy (4. $tadium). Posledné dve
etapy sprevadzal roj zemetraseni a
vulkanizmus. Pritom bude treba
zvazovatl 1 geometricky rozmer dia-
pirickych procesov v jednotlivych
fazach. V prvych dvoch fazach islo
o vyzdvihy presahujuce
rozsiahlejSich regionov, v ostatnych
dvoch fazach uz mohlo ist o lokalne
prejavy v hraniciach jednotlivych
blokov. Nemozno odhadnut, kolko
faz mal diapirizmus v oblasti pa-
nonskeho bloku, Zapadnych
Karpat, ale pri skimani jeho exis-
tencie treba hladat jeho dosledky
v okolite] geologickej stavbe. Ide
predovsetkym o prejavy gravitac-
nych pohybov vulkanizmu a s nim
spatych rojov zemetraseni.

Oblast vychodoslovenskej panvy
zaradil D. Vass (1976) medzi pan-

hranice

resp.
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Obr. 6. Rozmiestnenie regionalnych anomdlii (diapirov) a ich vztah k neovulkanitom

Zapadnych Karpat

Fig. 6. Distribution of regional anomalies (diapirs) and their relation to the West

Carpathian neovolcanics
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vy, ktoré vznikli na obvode diapiru
plasta (intramontanne panvy).

Z analyzy tiazového a magnetic-
kého pola a jeho vztahu k pred-
terciérnemu podloziu v oblasti vy-
chodoslovenského neogénu, Vihor-
latu, Humenskych vrchov i zem-
plinskeho ostrova vyplynul rad sku-
to¢nosti, ktoré sa dotykaju hlavne
tvaru, rozmiestnenia a nespojitosti
anomdlii a maju priamy vzfah k osi
interpretovanej regionalnej anoma-
lie. Na ich zaklade mozZno usudzo-
vat o existencii gravitaénych pohy-
bov ¢iastkovych blokov. Predovset-
kym symetriu v tvaroch deficitnych
a anomalnych tiazovych ucinkov
juhovychodnej ¢asti mezozoika hu-
mensko-uzhorodského hrastu a zem-
plinskeho ostrova mozno interpre-
tovat ako dobsledok gravitaénych
pohybov.

Podla geofyzikalnych vysledkov
sa nemozno presnejdie vyjadrif
o Case vzniku diapirickych procesov,
ale aj ked vychadzame z poznatkov
o rychlosti vystupu plastovej in-
fruzie a predpokladame epizodic-
kost diapirickych procesov, tak ako
touvadzanapr. Jacoby in K. De
Jong — R. Scholten (1973) a
vzhladom na to, Ze obdobie miocé-
nu sa pokladd za vrchol aktivity
tchto diapiru, pociatok
vzniku diapiru spéajat s niektorou
z predmiocénnych faz vrasnenia
najskor s obdobim kriedy. S tymto
obdobim sa spajaju najvécsie pohy-
by adeformaécie predterciérnych jed-
notiek, zdvojenie rozhrania v rych-
losti 8,1 kms~! na hranici diskon-

musime
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tinuity MOHO, ktoré sa prejavuje
na profiloch HSS V a K IIT a ktoré
mobze reprezentovat ,primrznutu®
vrstvu plastového materialu. V tom-
to obdobi bola pravdepodobne za-
siahnuta cela oblast panonskeho
bloku i jeho okrajové zlomy vystu-
pujucimi plasfovymi hmotami.

Po obdobi pokoja a poklesu tek-
tonickej aktivity, ktora bola spita
s diferenciaciou a chladnutim plas-
tovych hmot, ked sa formovali pod-
mienky pre dalsi zdvih diapiru, po-
kracovalo vystupovanie plastovych
hmot pozdlz pripanénskeho hlbin-
ného zlomu, podobne ako aj v dal-
Sich castiach pandnskeho bloku.
Toto relativne lokalne vyklenutie
povrchu, spojené s
z vrchnopaleogénnych faz vrésne-
nia, sa prejavilo jeho rozpadom na
rad blokov s rozli¢ne vyzdvihnuty-
mi a poklesnutymi kryhami a viedlo
k laterdlnemu stlaceniu priestoru
a klzaniu fly$oidnych komplexov
smerom na SV a S. Sucasne sa vSak
mohli utrhnut a pod vplyvom gra-
vitacie sklznuf ¢iastkové bloky
z vrcholovych ¢asti diapiru na SV
a JZ (zemplinsky prikrov, juhoza-
padnéd casf mezozoika humensko-
uzhorodskej hraste).

Do poslednej etapy vyvoja tohto
diapiru, t. j. do obdobia jeho naj-
vicsej aktivity v miocéne, patria
vystupy wvulkanitov, ochladzovanie
hlbinného kozuba, jeho zmrstovanie
s intenzivnou subsidenciou a s ra-
dom kolapsov vulkanickych centier.
Pod vplyvom tychto procesov reliéf
predterciérneho podloZia vychodo-

niektorou
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slovenskej panvy s¥razne poklesol
a rozldmal sa.

Oblasfou hlavnych diapirickych
procesov je panoénskeho
masivu a centralna zdéna transyl-
vanskeho bazénu, ktord je centrom
(R. A. Crawford 1977). V tejto
oblasti sa kriZzuje niekolko linea-
mentov na okraji platni. Predpo-
kladd sa vystup plastovych hmot
smerom od JV, resp. J, ¢o je v su-
lade s migraciou vulkanickych
centier v priebehu vyvoja vulka-
nickej ¢innosti. Migracia prebiehala
v smere od centridlneho masivu
k vyvrasnenej geosynklinale.

uzemie
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Reliéf predterciérneho podlozia

Reliéf predterciérneho podlozia,
ktory sme ziskali z tiazovych ano-
malil po odseparovani regionalneho
ucinku predpokladaného diapirové-
ho plasta, predstavuje centralnu
depresiu ako grabenovu Strukturu
s prie¢nou prepadlinou v oblasti na
JV od Maléic (obr. 7). Pokracova-
nie tohto grabenu je interpretované
pod Slanskymi a dalej
smerom na PreSov. Na okraje prie¢-
nej prepadliny sa viazu stratovul-
kanické telesa zistené v okoli Mal-
¢ic — BeSe a Vojan a prejavuju sa

vrchmi

, g
@ HUMENNE
Vihorlat,
+

© VRANOV
300
0

Obr. 7. Strukfurna schéma reliéfu predterciérneho podlozia zostavenia na zaklade
tiazovych a seizmickych merani (izohypsy v metroch). Interpretované $truktiry pod-
lozia: A — zemplinska, B — albinovskd, C — herlianska, D — hanu$ovska, E — poz-
diSovskd (A az E elevicie), a — preSovskd, b — vranovskd, ¢ — sedovska, d — cen-
tralna s prie¢nou prepadlinou, e — my§lianska (a az e depresie)

Fig. 7. Structural scheme of the pre-Cenozoic basement relief compiled from gravi-
metric and magnetometric data (isohypses in metres). Interpreted basement struc-
tures; elevations: A — Zemplin, B — Albinov, C — Herlany, D — HanuSovce,
E — PozdiSovce elevation, depressions: a — Prefov, b — Vranov, ¢ — Secovce, d —
the central graben with the transversal trough, e — Mys$la depression
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vyraznymi magnetickymi anomélia-
mi. Na zostavenie mapy reliéfu
predterciérneho podloZia sme pou-
Zili aj vysledky reflexnych seizmic-
kych merani a magnetometrie, kto-
ré poskytuju dobré informécie
o mocnosti neogénneho suvrstvia
a pochovanych vulkanickych pohori.
ZjednoduSena geologickd interpre-
tacia na dvoch kolmych geofyzikal-
nych profiloch (obr. 8 a 8) ukazuje
vztah povrchovych jednotiek k pred-
pokladanym anomdalnym vrchno-
plastovym hmotdm. Z obr. 8 je
zrejmé, Ze diapiricky vystdpena
bmota sa vo svojej najvysse] po-
lohe nachadzala len niekolko km
pod povrchom (6—7 km), ¢o je
v sulade so zistenou hlbkou kozu-
bov pod niektorymi stuc¢asnymi vul-
kanmi (G. Newall — N. Rast
1970, I. V. Luc¢ickij 1971, G. Mc
Donald 1872).

Gravitacéng tekionika

V kratkosti sa zmienime o do-
sledkoch  diapiricky  vystupenej
plastovej hmoty, a to o laterdlnych
presunoch blokov vyzdvihnutych
diapirom plasta. Z korelacie tiazo-
vych anomalii, z porovnania rozlo-
Zzenia hmoty a tvarov jednotlivych
anomalli, ako aj modelu vystupu-
juce] pldstove] intruzie mozno za
dosledok gravitaénych sklzov po-
kladat uloZenie zemplinskeho pri-
krovu (P. Grecula— K. Egytid
1977) a mezozoika humensko-uzho-
rodského hrastu a jeho juhovychod-
nej casti. Tieto najviac sa prejavu-

iuce pohyby na SZ kontroluje vy-
razné prie¢ne ulomenie pozdlz hra-
Setovce—Michalovce—Vihor-
lat a na JV zlomovy systém, kto-
ry prebieha v smere od Kralovské-
ho Chlmca na Perecin. Na obr. 8 je
oblast, na ktorej nastalo ulomenie
v smere SZ—JV. Rozhranie je na
SV od vrtu Rebrin-1. Tuto oblast
najviac postihol tlak vyvolany vy-
stupujicou hmotou plastového dia-
piru. Ozivenie tohto zlomu smerom
SZ—JV predstavuje mocarianske
zlomové pasmo, ktorého funkciu
v neogéne detailne opisal M. Mo I'-
wovsky (1971). Zatial ¢o sa me-
zozoikum humensko-uzhorodského
hrastu posuvalo vlastnou vadhou na
SV, paleozoicky obal zemplinskeho
prikrovu sklzol vo forme niekol-
kych Supin na JZ na susednu jed-
notku. Z obr. 8 vidiet, Ze na tiaZo-
vej
skeho prikrovu prejavuje ako ,lo-
kalny“ ucinok. Ani Supinatosf stav-
by v susednom uUzemi zakarpatske]j
priehlbeniny (V. V. Glusko 19871,
V. G. Sviridenko 1976) nevy-
luéuje existenciu a doésledky gravi-
taénych pohybov. Skiznuté bloky
zaroven tvoria akési tesniace ,zat-
ky“, cez ktoré (s vynimkou poru-
Senych vulkanicka
hmota cestu na povrch. Ale mozno
otakavat rad wvulkanickych telies
v spodnych castiach tychto blokov.
Tieto otézky sa v sucasnosti analy-
zZuju a venuje sa im pozornost pri
interpretacii geofyzikalnych pod-
kladov v oblasti vychodoslovenské-
ho neogénu.

nice

krivke sa anomélia zemplin-

z6n) nenasla
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Obr. 8. Geologicko-geofyzikéalny interpreta¢ny profil A — A’. Vysvetlivky: 1 — mo-
lasa (2,0—2,6 kgdm~7%), 2 — hustotne nediferencované jednotky fly$u (2,55 kgdm—9),
3 — bradlové pasmo (2,6 kgdm~%), 4 — jednotka mezozoika Humenskych vrchov
(2,7—2,8 kgdm~?%), 5 — paleozoikum zemplinskeho prikrovu (2,7 kgdm~%), 6 — ne-
rozliSené podlozie (2,7 kgdm~—3), 7 — neovulkanity (2,2—2,6 kgdm~—¥%), 8 — intruzivny
komplex (dioritovy porfyrit) (2,7—2,8 kgdm—7%), 9 — magnetické prostredie, 10 —
sv. plastové hmoty (+ 0,3 kgdm~—%, 11 — predpokladané granitoidy (2,6 kgdm—9),

12 — predpokladané poruchové systémy, 13 — sklzova (ndsunova) plocha
Fig. 8. Geological and geophysical interpretative protile A — A’. Explanations: 1 —
molasse (average density of 2.0—2.6 kgdm—9), 2 — flysch units with undifferentiated

densities (2.55 kgdm~—%), 3 — the Klippen belt (2.6 kgdm~—3), 4 — Mesozoic unit
of the Humenné — Uzhorod horst (2.7—2.8 kgdm—3), 5 — Paleozoic of the Zemplin

nappe (2.7 kgdm~—%), 6 — undifferentiated basement (2.7 kgdm—3), 7 — neovolcanite
(2.2—2.6 kgdm~9), 8 — intrusive unit of diorite porphyrite (2.7—2.8 kgdm~—%), 9 —
magnetic environment, 10 — the upper mentle material (+ 0.3 kgdm-9%), 11 —
supposed granitoids (2.6 kgdm-—%, 12 — supposed fault system, 13 — sliding

(upthrusting) surface
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Obr. 9. Geologicko-geofyzikalny interpretaény profil B — B’. Vysvetlivky rovnaké

ako pri obr. 8.

Fig. 9. Geological and geophisical interpretative profile B —B’.

in Fig. 8§
Zaver

Zisteznie regionalnzho uc¢inku vo
vychodoslovenskom neogéne dava
moznost vyuZit tiazové udaje na
rieSsenie  niekolkych  problémov,
najméd na spresnenie priebehu
predterciérreho reliéfu. Deformu-

Explanations as

juci efekt, ktory sa nepriaznivo od-
razal v kvantitativnej interpretacii
tiazovycl anomalii, m4 svoje opod-
statnenie v hibsich castiach koéry
a pravdepodobne ho vyvolala plas-
tovéd intruzia. Velmi zavazné vy-
sledky z hladiska
¢asového rozpitia vyvoja mozného

rozmiestnenia,
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diapiru plasta a jeho vplyv na for-
movanie karpatského obluka poda-
va A.R.Crawford (1977), ktory
poruSenie celej zény medzi Ceskym
a Dobrudzskym masivom poklada
za jeho dosledok. O opodstatnenosti
tohto nahladu sved¢i aj
tiazového pola v rade neogénnych
panvi po obvode panoénskeho bloku.
Ako priklad sme uviedli regionalnu
anomadliu z vychodoslovenskej neo-
génnej panvy i s jej alternativnou
interpretaciou. O tom, Ze nejde
o jediny anomdlny prejav v Zapad-
nych Karpatoch, svedé¢ia vysledky
tiazového prieskumu v oblasti Ri-
mavsko-luceneckej kotliny (J. B o d-
nar et al. — uUstna informacia)
i regiondlna anomalia v ,granitovej
vrstve“, zistena v Podunajskej ni-

inverzia

zine (A. Sutor 1971). Pri jednot-
livych anomalidch moze ist o roz-
licné casové obdobie ich wvzniku,
ako o tom sved¢i aj rozlicna orien-
tacia osi jednotlivych anomalii (obr.
6).

PredloZend analyza tiazového po-
la vo vychodoslovenskom neogéne
sa vykonala mimo projektovane]
ulohy a obsahuje poznatky, ktoré
sme ziskali analyzou vSetkych uda-
jov v tomto regiéne. Pokladame za
nevyhnutné nové poznatky zverej-
nit, lebo davaju moznost vysvetlit
rad problémov a nejasnosti spatych
s vyvojom Strukturnotektonického
planu Uzemia, rozsireni stratigrafic-
kych suvrstvi a vulkanizmu v tejto
oblasti.

Recenzoval J. Planc¢dr, R. Rudinec
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Interpretation of the gravity field in the East Slovakian
Neogene area

LUBOMIL POSPISIL

It is the peculiarity of Neogene basins  vimetric anomalies gradually increase
situated along the inner side of the with growing depths of the basement.
Carpathians that inversions of the gra- The feature points to the presence of
vity field occur on their territory when  such masses in the basinal basement
comparing results with ascertained which played substantial role at the time
depths of their basement. Values of gra- of their foundation and considerably



L. Pospisil: Interpretdcia tiaZového pola 437

influenced the development of such mo-
lasse basins. One of this basins is the
East Slovakian Neogene area.

An analysis of geophysical data,
mainly of gravimetry and of magneto-
metry, allowed to deduce the main de-
forming effect represented by a positive
regional gravimetric anomaly (Fig. 2).
The relative anomaly attains a value of
300 ums~—? with axis of NW—SE orien-
tation. It is very difficult to explain the
source for such a regional anomaly
without complementary data from deep
seismic sounding (DSS). However, DSS
results along the international profile
No IIT may be also partly used.

Informations about the depth of the
Moho were deduced from these DSS
data for the Pannonian block and the
bordering Carpathians. Data were already
interpreted by several authors (lastly by
F. Horvath in M. Boccaletti
et al. 1976). Results point also to the
presence of several seismic interfaces
within the Peripannonian deep-seated
fault zone but continuations beyond this
zone have been not proved.

Further geophysical data gave evi-

dences that the whole territory con-
cerned appears as anomalous when
compared with its surroundings. Also

the ascertained data of heath flow
(. Marusiak — I. Lizon 1976)
range the East Slovakian Neogene area
among thermally most active regions of
the Western Carpathians. Heath-flow
values increase to 108.9—117.2 mWm~—2
in the area between the Vihorlat and
Gutin Mts. range and the Hungarian
lowland (G. T. Sobakov et al. 1975).
An attenuated crust of 25 km thickness
approximately and a minimum thickness
of basalt layer (6 to 9 km) are peculiar
for the territory. Well expressed seismo-
tectonic belts comprise shallow seismic
foci here (G. T. Sobakar et al. 1975,
J. Kvitkovié¢ — J. Planc¢ar 1977,
Fig. 3) and intense neotectonic move-
ments complete the high recent mobility
of the area.

Volcanoplutonic  edifices originated
during the Neogene are peculiar for the
area as well, These edifices appear by
specific patterns in both gravimetric and

magnetometric maps being located on
intersections of longitudinal and trans-
versal fault systems of regional impor-
tance.

The interpretation of the ascertained
regional gravity anomaly started from an
analysis of gravimetric and magneto-
metric data. Results of seismic measure-
ments as well as other available geophy-
sical data were used, too. Even new geo-
logical informations from the East Slo-
vakian Neogene area (R. Rudinec —
J. Slavik 1970, V. V. Glushko
1971, J. Slavik 1975, V. G. Sviri-
denko 1976, D. Vass 1976, J. Cver &-
ko 1977, P. Grecula et al. 1977 and
P. Grecula — K. Egyud 1977) were
utilized.

The regional gravity anomaly may be
interpreted as the influence of a partial
mantle diapir. The diapiric uprise occu-
red to lower crustal levels along deep-
seated faults or on intersections with
further fault systems. The diapiric mass
has a rough NW—SE orientation here
and it acted as resorvoir (magmatic
chamber) for volcanic masses erupted
during the Neogene. Reasons for such
interpretation are introduced further.

Available DSS data point to the mi-
nimal thickness of the basalt layer on
the territory of the Pannonian block.
The gravity effect of a source located
in 10—25 km depth interval (i. e. be-
tween the Moho and the sedimentary
layer) points to its origin from upper
mantle material rising along deep-seated
faults if one considers the regional extent
of the anomaly. Also the interpretation
of the anomaly along its axis (Fig. 4)
points to such source. The Peripanno-
nian deep-seated fault (V. V. Glushko
1971, V. G. Sviridenko 1976, I. M.
Ostafiychuk et al. 1977) may have
served for such purposes. Its continuation
is to be searched below the Klippen belt
and the Carpathian flysch towards the
lineament limiting the Upper Silesian
block from the E (J. Zeman 1977).
J. R. Crawford (1977) assumes this
hypothetic interface, which is identical
with the boundary between the Bohe-
mian and Dobrudzha massifs, to repre-
sent the NE limit of diapirism within
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the Pannonian block. According to
D. Vass (1976), the East Slovakian
Neogene basin originated on the perip-
hery of a manlle diapir. However, the
basin is located quite above the men-
tioned regional gravity anomaly. The
basin may have originated by activity
of a partial mantle diapir which simul-
taneously caused the volcanic activity in
the area. Interpreted source models for
the regional anomaly point to the possi-
bility of such explanation (Fig. 4). These
sources are irregular bodies with a dif-
ferential density of -+ 0.2—0.8 kgdm~—3
having their upper limit at 11 km depth
and of elongated shape (about 60 km
long) in NW—SE direction.

data do not allow to
age of the anomalous
body. But if one starts from sup-
posed velocities of uprising mantle
diapir assuming episodic uprise as well
(e. g. W. Jacoby in K. de Jong —
R. Scholten 1973), and as the main
volcanic activity is considered to occur
in the Miocene, the beginning of the
diapiric uprise may be ascribed to in-
fluence of some pre-Miocene phase of
folding and most probably already to
Upper Cretaceous processes. The most
intense movements and deformations of
pre-Cenozoic units in the Carpathians
are related to Upper Cretaceous pro-
cesses. Then, probably, the ascending
mantle material influenced the whole
area of the recent Pannonian block and
the deep-seated faults bordering it.

After a state of rest and decreased

Geophysical
assume the

tectonic activity when differentiation
and “freezing” of the mantle material
occured, the uprise continued along

deep-seated fault zones and also in other
parts of the Pannonian block. Crustal
portions above partial diapirs became
elevated due to the activity of rising
masses. Such relative and local uparch-

ings were evidently responsible as a
source of movements during folding
phases of Upper Paleogene age and

caused disintegration of the whole terri-
tory into a mosaic of elevated and des-
cended block units. Within the flysch
belt, movements caused lateral com-
pression and sliding of flysch units

lowards the N—NE. Simultaneous mo-
vements may have tore away blocks
from apical parts of the partial diapir
which slided by gravity induced mo-
vements toward the periphery (the Zem-
plin nappe and the SW portion of the
Humenné — Uzhgorod Mesozoic). The
last period of activity related to the
partial diapir appeared during the Mio-
cene, Then an intensive volcanic activity
started and it has been accomplished
by subsequent cooling of the deep mag-
matic chamber. Its cooling and the re-
lated contraction induced considerable
subsidences and collapses of volcanic
centres in the area. Caused by these
processes, the pre-Neogene relief in the
basement descended to considerable
depths and disintegrated.

The area of the Pannonian block and
the central part of the Transylvanian
basin are considered as the main areas
of diapirism within the Carpathians
(A.R. Crawford 1977) where several
lineaments, assumed also as plate boun-
daries, intersect. Therefore a supposed
migration of the mantle material from
the S or SE agrees well with the migra-
tion of eruption centres during the vol-
canic activity. The volcanism migrated
roughly from the central massif towards
the fold system of the original geo-
svncline,

The relief of the pre-Cenozoic basement

In the model relief of the pre-Ceno-
zoic basement obtained from gravity
anomalies when separating the regional
effect induced by the mantle diapir, a
central graben structure appears with
a transversal trough SE from Malcice
(Fig. 7). The longitudinal graben conti-
nues beneath the Slanské vrchy Mits.
towards PreSov. Stratovolcanic edifices
near Malcice, BeSa and Vojany along the
graben are indicated by gradients on
a transversal trough but they are indi-
cated by pronounced magnetic anoma-
lies as well. Also the results of reflection
seismic measurements and that of mag-
netometry were used for a relief map of
the basement. These data yielded well
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utilizable indications on the thicknesses
of basin filling and on the shape and
extent of buried volcanic bodies among
sediments. The geological interpretation
(Figs. 8, 9) shows relations of surficial
units with the anomalous mass ascended.
According to Fig. 8, diapiric masses
reached only to some kilometres below
the surface (6 to 7) and this depth agrees
well also with assumed depths of mag-
matic chambers beneath some contem-
poraneous volcanoes (G. Newall —
N. Rast 1970, I. V. Luchitskiy
1971, G. McDonald 1972).

The appearance of volcanoplutonic
edifices in geophysical fields

An extensive geophysical investigation
led to the discovery of several volcano-
plutonic edifices where intrusions reached
subvolcanic levels in the Slanské vrchy
Mts. and Vihorlat Mts. area (Fig. 2). It
apeared that such volcanoplutonic edifi-
ces are well expressed in areal magneto-
metric and gravimetric maps. According
to the knowledge deduced from results
of geological and geophysical investi-
gations (P. Grecula et al. 1977), the
location of volcanoplutonic edifices along
belts of maximal mobility in the area
is assumed. It is supposed that one ‘of
conditions for the location of uprisi‘ng
eruptive masses is the presence of tec-
tonic junctions on intersections of fault
belts having NW—SE and SW—NE
orientations (Fig. 2). Majority of volcanic
centres in Eastern Slovakia and in the
neighbour Soviet and Hungarian terri-
tory occurs along the periphery of sup-
posed diapiric uprise of the mantle ma-
terial. Volcanic masses utilized probably
the belts of tensional dislocations ori-
ginated as a consequence of diapiric
uprise (J. Roberts in G. Newall —
N. Rast 1970). Such dislocations joined
well expressed regional fault belts of
the area and at places of tectonic
junctions the volcanic masses reached
the surface. Therefore volcanic masses
and related subvolcanic intrusions may
be assumed as part of differentiates
from secondary magmatich chambers.

The peculiar geophysical field of the
Makovica volcanoplutonic edifice may
serve as explanation for such idea
(Figs. 5, 6).

The gravitational {ectonics

A short mention should be deserved
to consequences of the diapirism in la-
teral movements of blocks formerly ele-
vated by uprising mantle masses. Expe-
riments stimulating gravitational forces
in the crust (¢. g¢ M. Ramberg —
H. Sjostrom 1973) point to the im-
mediate generation of a nappe structure
when equilibrium failure occurs due to
a gravitationally unbalanced system
(V. Skvor — J. Zeman 1976). Hence,
the assumed diapirism had to cause
gravitational sliding of partial units.
From correlations of single anomalies
but also from the distribution of masses
and assumed shapes satisfying the model
of ascending mantle diapir, the empla-
cement of the Zemplin nappe (P. Gre-
cula — K. Egyuad 1977 and of the
SW portion of Mesozoic within the Hu-
menné—Uzhgorod horst may be explain-
ed due to gravitational sliding. These
most pronounced movements are limited
to the NW by a well expressed transver-
sal fault between Secovce — Michalov-
ce — the Vihorlat Mts. For the SE limi-
tation, the fault system between Kra-
Tovsky Chlmec and Perecin seems to be
responsible as well. A geophysical inter-
face of NW—SE course appearing
northeastward from Rebrin-1 drilling
(the Mocarany fault belt) occurs at pla-
ces where the most intensive compres-
sions concentrated owing therised diapir.
While Mesozoic rocks in the Humen-
né — Uzhgorod range moved due to their
own weight towards NE, the Zemplin
nappe slided in several slices towards
SE (Fig. 8). Recently, the Zemplin nappe
appears in the gravitation curve as a
local anomaly. The imbricated edifice
within the Transcarpathian depression
basement (V. V. Glushko 1971, V. G.
Sviridenko 1976) may be accounted
for gravitative movements in the time
of generation. The slided nappe blocks



440 Mineralia slov., 12, 1980

created some Kkinds of “plugs” across
which volcanic masses could not have
reach the surface (exept for crushed
belts). A set of intrusive volcanic bodies
may be expected in lower levels of such
blocks.

Conclusions

The paper introduces such a crustal
model where the internal structure has
been induced by an ascending mantle
diapir into upper crustal portions. The
model is based mainly on theories of
magma intrusion (J. Roberts —
N. Rast in G. Newall — N. Rast
1970, G. McDonald 1972, M. Ram-
berg in K. de Jong — R. Schol-
ten 1973, V. V. Belousov 1975 a. o.).

The size of anomalous masses, their
probable stadial development and rela-
tions to volcanism and tectonics give
explanation to some different views on

the East Slovakian basin genesis
(D. Vass 1976, J. Cvercé¢ko 1977).
The determination of regional mass

effect within the East Slovakian Neoge-
ne area allows to utilize gravimetric
data also for further interpretations

mainly in more detailed scale. This con-
cerns mainly the accuration of the
pre-Cenozoic basement relief. The unfa-
vourable deforming effect, which did not
allow until a quantitative interpretation
of gravity anomalies, has its source in
deeper crustal level being probably
caused by diapiric mantle mass uprise.
According to A. R. Crawford (1977),
the whole disturbed belt between the
Bohemian and Dobrudzha massifs ge-
nerated by the action of mantle dia-
pirism. The existence of inversed gravity
fields over a set of Neogene basins along
the margin of the Pannorian block jus-
tities this viewpoint as well. The regio-
nal anomaly in the East Slovakian basin
may serve as an example. This anomaly
is by no means the sole one within the
Western Carpathians and similar featu-
res appear from gravimetric researches
of the Rimava — Luéenec basin and from
the presence of a regional anomaly in
the “granite layer” of the Danube lowland
area (A. Sutor 1971).Single anomalous
masses may have generated, however,
in different times as their longitudinal
axes have also different orientations.

Prelozil 1. Varga

Z0O ZIVOTA SPOLOCNOSTI

M. Misik: Predkvartérne sintre {speleotémy) a fosilne zvetravacie kory typu
caliche (calcrete) v Zapadnych Karpatoch (Bratislava 20. 3. 1980)

V Malych Karpatoch sa na lokalitdch Dubravka, Devin, Zahorsk4a Bystrica a Ro-
hoznik zistili spodnobédenské speleotémy (sintre) vratane stalaktitov, drapérii, hra-
chovcov atd. Ich datovanie je zalozené na vztahu k transgresnym vrchnobadenskym
sedimentom (stopy vrtavcov v sintroch obnazenych v niekdajSom pobreznom zrube,
star$ia vyplil v neptunickych dajkiach s vrchnobadenskym pieskom, valuny sintrov
v transgresnych zlepencoch). Najstar$imi speleotémami zo Slovenska su valuny
sintrov z kriedovej pieninskej kordiléry.

Na lokalite Dubravka a Devin su aj zvetravacie kory typu calerete (caliche),
ktoré vznikli v semiaridnom prostredi na obnazenom vapencovom substrate v ba-
dene. Fosilne kory calcrete vznikali aj v turéne — spodnom senéne na vapencoch
v oblasti Dob$inskej ladovej jaskyne. Doteraz jediny pripad tychto kor z karboénu je
z lokality Ochtind, kde obsahuju typické vadézne pizolity a su dokazom docasného
vynorenia sa biohermy.
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Stiidium sekundarneho geochemického pola
cinového loZiska Hnilec korela¢nou analy-
zou
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* Geologicky prieskum, 05240 Spisska Nova Ves,
** Slovensky bansky urad, 800 00 Bratislava

(7 obr. v texte)
Dorucené 20. 6. 1979

HeKOTOpre CBEACHUS IYIOJYUYEHHBI€ IpPU MU3YYEHUM BTOPUIHOIO
T€OXMMHNYECKOTO 110 MECTOPOKACHIs OJIOBa Taniaen-Koppes-
LIMOHHBIM AHANIN30M.

B 809-Tm amanMsax MeTaLIOMETPUYECKUX 00pasIioB ObLIA OIpE-
JleJ€HA B yYaCTKAX MECTODOXAEHNs I'HuUiel] B KPOBIE ¢ MUHEDaA-
JU3anMen 0JI0BA U KOPPENAIMOHHAS 3aBUCKMOCTbH OJIOBA HA MeEOH,
CBUMHIIE, OOpE, LMHKE, HUKAE M KoOanbTe. Ha OCHOBAHUM U3YUYECHUS
9TUX 3aBUCUMOCTEN TIO OTHOIUICHMIO K MUHEPAIU3ALMU BBICKA3EI-
BalOTCA 3aKIOUEHNUSI C YKA3aHMIMU HA BO3MOJKHOCTB MCIIOJB30-
BAHMSI HEKOTOPBIX OTHOIIEHUN IS ITIOMCKOBBIX IlEJICH.

Invesligation of the secondary geochemical field of the Hnilec
tin deposit using correlation analysis (SpiSsko-gemerské rudo-
horie Mts., Eastern Slovakia)

Correlations of element pairs Sn/Cu, B, Pb, Zn, Ni and Co
have been investigated in soil samples using computer techni-
que. A total amount of 809 samples revealed correlations in the
—1 —0—--1 range. Best results yielded relations of tin to
copper contents in soil samples. Other data on correlation
allow to apply the described methodics for several prospection
purposes and also for some genetic interpretations.

Interpretaciou pddnej metalomet- lokality Hnilec—Medvedi potok po-
rie v oblasti gemeridnych granitov tvrdil priemyselne vyznamny pri-
v Spissko-gemerskom rudohori zis- marny zdroj cinu viazuci sa na
til J. Baran (1971) vyznamné ci- intruziu hnileckého granitu.
nové anomdlie. Nasledny prieskum Podas geologického prieskumu
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uvedenej lokality sme sa popri rie-
Seni vztahov a distribucie prvkov
v primdarnej aureole — primarnom
geochemickom poli — pokusili pre-
hodnotif aj vysledky podnej meta-
lometrie, a tak dokumentovat, resp.
vyuzit vztahy prvkov v sekundarne]
aureole na prospekéné Ucely v dal-
Sich oblastiach Spissko-gemerského
rudohoria. Na $tudium sme pouzili
korela¢nu analyzu.

Metodicky pristup

Metalometrické vzorky sme odo-
brali z profilov z hlbky okolo 60 cm
pod povrchom sondovacou tycou.
Véha vzorky bola cca 150—200 g.
Vzdialenost odberov vzoriek v pro-
filoch bola 20, miestami 50 m. Na
analyzu sme pouzili spektralnu
analyzu, metédu stupnice SPD.
Podmienky: spektrograf PGS-2,
Strbina 0,008 mm, zdroj striedavy
obluk, intenzita prudu 6 A, spek-
tralne dosky Orwo-WU-2.

Korelaéné vztahy sme $tudovali
na detaile vybranych poédnych
profilov v oblasti zapadne od obce
Hnilec v zénach maximaéalneho vy-
vinu cinovej mineralizacie.

Na tento ucel sme pouzili vzorky
profilov V-D V-E, V-H, VI-H,

VI-M, VI-D, VI-C a VI-G. Geolo-
gické pomery a dislokacia profilov
su na obr. 1.

Celkove sme pouzili Statisticky
subor 809 analyz s tymito analyzo-
vanymi prvkami: Cu, Pb, Zn, Ni,
Co, Ag, Sn, Bi, B, Mo, Li. Subor
sme pocas spracovania delili na
mensie subory v kazdom profile,
a to podla podkladovych primar-
nych hornin. Pédu sme diferencova-
li podla geologickej mapy E. Drn-
zika a B. Kusaka (1975) podla
hornin: diabazy, kvarcitické fylity,
jemnozrnny a strednozrnny granit,
porfyroidy. Pre kazdy takto deleny
Statisticky subor v profile, ktory
splital kritérium pocetnosti, t. j.
minimélne 30 vzoriek, sa poditali
koeficienty korelécie.

Na vypocet sa pouzil poditad VST
v Kosiciach M 6000 a program
Kor00.

Hodnoty koeficientov korelacie
sme zaradovali do stupniov podla
vyznamnosti.

Zakreslenim stupniov  korelacie
v rozpéti od 0 do 4 a od 0 — —4 do
geologického podkladu sme dostali
grafické zndzornenie zmeny stupnov
korelacii v priestore loziska Hnilec.
Zvoleny postup mozno nazvat ko-
relatnym trendom bez pouZitia in-

>

Obr. 1. Geologick4d mapa lokality Hnilec a dislokacia profilov. Vysvetlivky: 1 —
hrubozrnny granit, 2 — strednozrnny granit, 3 — greizenizované aplitické granity,
4 — gabroamfibolity, 5 — horniny bazického vulkanizmu (diabazy), 6 — fylity, T —

kremenité portfyry, porfyroidy, 8 — aluvium

Fig. 1. Geological map of the Hnilec locality with sites of geochemical sampling
along profiles. Explanations: 1 — coarse grained granite, 2 — medium grained
granite, 3 — greisenized aplitic granite, 4 — gabbroamphibolite, 5 — diabase, 6 —
phyllite, 7 — quartz porphyry to porphyroid, 8 — alluvium
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Hodnota korelacie Stupen koreldcie Oznacenie
0—0,3 nizky stupen 0
0,3—0,5 mierny stupen 1
0,5—0,7 kladny vyznac¢ny stupen 2
0,7—0,9 vysoky stupen 3
0,9—1 velmi vysoky stupen 4
0—(—0,3) nizky stupen 0
—0 3—(—90,5) mierny stupen —1
—0,5—(—0,7) zaporny vyznacny stupen —2
—0,7—(—0,9) vysoky stupen —3
—0,9—(—1) velmi vysoky stupen —4 |
Delenie na medzistupne je podlfa V. Sattrana—B. Soukupa
(1973).
terpolacie. Interpolaciu nedovolili o Syy
vykonat rozli¢né komplexy hornin, Y VSyr . Syy
podla ktorych sa c¢lenenie robilo.
V tom je odliSnost od interpretacie o )
plognej korelacie P. Rybara — kde r,, = koeficient koreladcie me-

R. Dudu (1979) z lokality Zlata
Bana, kde geologické pomery, pre-
toZze ide o jeden komplex andezitic-
kych hornin, dovoluju pouzif in-
terpolaciu stupnov korel4cie.

Zistené stupne korelacie sme
zaniesli do profilov, resp. celej
plochy $tudovanej oblasti (obr.

2—17), a v komparacii so sucasnymi
poznatkami geolégie a distribucie
prvkov v primarnom geochemickom
poli (na zdaklade kvantitativnych
analyz) sme interpretovali vyznam-
nosti vzdjomnych vzfahov prvkov
aj v pddnej aureole a urobili za-
very.

Matematicky model rieSenia

Koeficient korelacie v programe
Kor00 sa podital podla vzfahov

dzi prvkami x a y; Sy, = suéet su-
¢inov odchylok od strednej hod-
noty.

Sey = Zi(lxi—2z) (yi—q)

x; — hodnota obsahu prvku (1-i vzor-
ky), z — stredna hodnota obsahu
prvku x (aritmeticky priemer pre
n =z 30), g — strednd hodnota ob-
sahu prvku y, n — podet vzoriek

Sy = Zi(x; — 2)?

Sy == sucet S$tvorcov odchylok od
strednej hodnoty

Sy = Zi{yi — q)*

S,y = sucet Stvorcov odchylok od
strednej hodnoty.

Program vypocitava dve linedrne
regresné funkcie pre dané korelac-
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né pole. V prvom pripade berieme
za nezavislu premennu x-ova su-
radnicu a za zavisli premennt y-ovu
suradnicu. Linedrnu regresiu vypo-
¢itame podla vzorca

y=>bx+a

kde b = Sy

XX

je koeficient regresie,

a je konstanta

Dalej pokladame suradnicu y za
zavisll premennd a x za nezavisla
premennu. Potom

x=by + a; b=——Sxy—

yy-°

Hodnota koeficienta korelacie pri
obidvoch vypoctoch linedrnych reg-
resii je rovnaka4, ale priebeh regres-
nych priamok rozdielny. Kazdé ko-
relacné pole tvorené dvoma pre-
mennymi je opisané dvoma linear-
nymi regresiami, od ktorych je su-
det Stvorcov odchylok najmensi.

Pri korelaénom trende sme pra-
covali len s ¢iselnou hodnotou ko-
relaéného  koeficienta.  Graficky
priebeh regresii nas v korela¢nych
poliach nezaujimal.

7, matematického hladiska sme
pri vypocte parovej linedrnej ko-
relédcie nesplnili jednu podmienku.
Semikvantitativne analyzy v stup-
nici SPD nie su spojitou funkciou.
Matematika v takomto pripade od-
poruca vypocet poradového koefi-
cienta korelacie pomocou Spearma-
novho koeficienta (C. Schejbal

1976, poradovy koeficient korelacie).

Poradovy  koeficient korelacie
sme pocitali pre niektoré Statistické
subory (delené podla pédy) a zistili
sme, Ze medzi hodnotami pdrovej
linedrnej korelacie a poradovym
koeficientom nie su vyznamné od-
chylky. Preto sme pokracovali vo
vypoctoch parovou korelédciou stroj-
nopocetne.

Interpretacia vysledkov

Z korelaénych vztahov nés naj-
viac zaujimal vztah Sn k ostatnym
analyzovanym prvkom. Zostavili
sme preto korelaéné mapy Sn — Cu,
Sn — B, Sn — Pb, Sn — Zn,
Sn — Co, Sn — Ni. Pre maly pocet
pozitivnych udajov pri Li, Mo, Ag
a Bi sme tieto prvky do vypoctu
nezahrnuli.

Z grafického zobrazenia trendu
vztahu Sn — Cu (obr. 2) mozZno
konstatovat:

Produkty bazického wvulkanizmu
v okoli loZiska v hypergénnej zone,
charakterizované Sn a Cu, ukazuju,
ze vztah medzi prvkami zavisi od
korela¢ného stupna (+3). Ide o vy-
soky stupen kladného korelaéného
koeficienta. Stupen sa na severnom
okraji loziska v diabazoch v profile
V-H zmeni z (+3) na nulu, v profi-
loch VI-H a V-D na (+42), potom
v VI-C na nulu a v profile VI-E na
(+3).

Medzi hnileckym granitom na
severnom okraji a diabazmi vystu-
puje poloha kvarcitickych fylitov,
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ktoré v profiloch V-D a V-E cha-
rakterizuje stupen (+2). V stredne]
casti profilov VI-H a VI-E sa meni

Obr. 2. PloSny korelaény trend Sn—Cu
Fig. 2. Areal concentration trend of
Sn—B pair

na (1). V spodnej casti profilu VI-D
maju fylity nizky stupen, kym
v ostatnej casti nadobuda kvarci-
ticky fylit hodnotu (-+3). Juzne od
granitu zase fylity charakterizuje
nizky stupen.

Hnilecky granit sa v hypergén-
nej zone prejavuje miernym stup-
nom (+1). Len v profile VI-H na
konci profilu je nulovy vzfah. Ob-
last jemnozrnnych granitov sa pre-
javuje vysokym = stuptiom (—3)
v profile VI-D a velmi vysokym
stupriom (+-4) v profile VI-H.

Profil VI-H prechddza prie¢ne
cez arzenopyritovo-kassiteritova zi-
lu, ktorej vychod na povrch sa lo-
kalizoval na zdklade anomdlii cinu
ryhou (J. Baran 1971). To znadi,
ze vztah Sn — Cu v deluviu nad
vychodom Zily ovplyviuju ulomky
zilného materidlu a bezprostredné
okolie, ktoré tvori kontaktne meta-
morfovany kvarciticky fylit. Z mi-
neralogického studia vychodi, ze
v Zile tvori Sn a Cu spoloény mi-
neral stanin, ale jeho vyskyt je
sporadicky, a preto vysvetlif kore-
la¢nu vizbu len pritomnosfou sta-
ninu nemozZno.

Zaujimavejsi je vyskyt chalko-
pyritu vo vic¢som mnozstve v okoli
zily, pricom v samej Zile je zastu-
peny vzacne. Pri tvorbe dellvia sa
premiesali ulomky zily s jej bez-
prostrednym okolim, a tak vznikol
velmi vysoky stupen (4) vztahu
Sn — Cu, pricom v samej zile
v banskom diele je nizky stupen
zavislosti (r = 0,05 podla vypoctu
z kvantitativnych analyz vzoriek).
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Stupen korelacie medzi Sn — Cu
v diabazoch je (+3). Porusenie vy-
sokého stupna az na nizky vysvet-
Iujeme prinosom Sn vo forme kassi-
teritu v kontakte diabazov, ¢o po-
tvrdzuje aj banské dielo pod profi-
lom VI-C. V prostredi kontaktu
diabdzov a kvarcitickych fylitov sa
zistila tato asocidcia minerdlov:
kassiterit, turmalin, chalkopyrit,
arzenopyrit, pyrotin. Celt zénu po-
kladame za produkt prirodzenej
geochemickej bariéry, vzniknuvSse]
na styku kyslého a bazického pro-
stredia (kvarciticky fylit a produk-
ty diabazového vulkanizmu).

Nizky stupen korelacie v hyper-
génnom prostredi hnileckého grani-
tu odraza situdciu medzi prvkami
v malej morfologickej depresii.
Kassiterit ako akcesoricky mineral
granitu sa v zoéne zvetrivania kon-
centruje v depresidch, ¢im sa stupen
charakteristicky pre granit znizil.

Kontakt  kvarcitického  fylitu
s granitom v juZznej casti profilov
VI-D, V-D, V-E sa prejavil nizkym
stupriom. Statisticky subor analyz
zachytil hypergénnu zoéonu velmi
intenzivne premenenych a turmali-
nizovanych kvarcitickych fylitov.
Intenzita kontaktnej premeny sa
eSte petrograficky presne nedeter-
minovala. Zd4a sa, Ze Uzemie napriek
tomu, Ze neindikuje cinové anomalie,
je zaujimavé a signalizuje kontakt
fylitov s granitmi podobne ako
v pripade rozhrania diabazov a
kvarcitickych fylitov. Terénne, a
najmé petrograficky treba tuto cast
horninovych komplexov v profiloch

prehodnotit.

Kvarcitické fylity v blizkosti
medzistuptia (4-4, oblast vychodu
zily na povrchu) charakterizuje vy-
soky stupen (4-3). Zona zvetravania
obsahuje
cinu, ktory sa viaze na kontakte
kvarcitickych fylitov s granitom
v kassiterite. Kvarcitické fylity su
intenzivne turmalinizované a silici-
fikované a vyskytuje sa v nich
chalkopyrit. Kontaktné horniny
mozZno z geochemického hladiska
pokladat za prienik dvoch kyslych
prostredi s rozlicnym pH. Granit
bol zdrojom tepla a pneumatolytov,
ktoré sice difundovali do kyslého
prostredia, ale predsa len s niZsim
pH, ¢oho vysledkom je krystaliza-
cia samostatnych mineralov Cu.

Bezprostredné okolie loziska na
severnej strane tvorené fylitmi ma
v hypergénnej zone vysoky stupen
xorelacie (4-3). Ide o vazbu Sn — Cu
v prostredi kontaktu fylitu s grani-
tom. Korela¢ny trend Sn—Cu dost
citlivo reaguje na zmeny v kontakte
aj v samotnom granite.

Vztah Sn — B (obr. 3) v sekun-
darnej aureole charakterizuje hni-
lecky granit mierny (+1) a nizky
stupen Kkorelacie. V jemnozrnnom
granite v blizkosti vychodu loZiska
ma hodnotu vysokého (+3) stupna.

Prevazne strednozrnny turmali-
nicky granit sa v zapadnej casti
prejavuje akcesorickym vyskytom
kassiteritu a rovnomerne vykrysta-
lizovanym turmalinom. Pre vzfah
Sn — B je charakteristicky mierny
stupen (-+1). V severovychodnej

anomalne koncentréacie
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dasti telesa granitu prevazuju jem-
nozrnnej$ie variety s anomalnym

|

E
T

Obr.
Fig. 3.
Sn—B pair

3. Plo$ny korelaény trend Sn—B
Areal concentration trend of

obsahor: B viazaného v turmaline,
pri¢om najvadésie vyskyty turmalinu
sa viazu na okrajové casti granitu.
J. Baran (1971) tu vymedzil aj
anomalie Sn. Nizky stupen korela-
cie jemnozrnnejS$ich granitov pou-
kazuje na to, Ze anomadlie Sn a B
sa v hypergénnych podmienkach
nezhoduju.

Oblast vysokého stupna korelacie
v profiloch VI-H, VI-S, VI-D, VI-C
(+3) medzi Sn a B je zrejme vy-
sledkom greizeniz4cie
nych granitov, ked sa Sn a B mo-
bilizuju v tomto procese az do vy-
sokého stupna korelacie.

Priestor nad zilou sa prejavuje
opaf stupnom (1), ¢o signalizuje, ze
procesy greizenizacie a tvorby zily
nie su tie isté. Velkd migraéna
schopnost B sposobuje porusenie
stupna (+2) vztahu Sn—B v diaba-
zoch a fylitoch. Sulfidicka zoéna
s kassiteritom, opisand na rozhrani
fylitov a diabazov, sa prejavuje
opidt nizkym stupniom. Vztah ju
ohrani¢uje na vicSom priestore, ¢o
mozno pripisat migracne]
nosti bdru.

jemnozrn-

schop-

Pozorovanim v teréne a $pecial-
nymi pracami treba objasnit za-
porny vzfah vyznaéného stupna
(—2) v priestore morfologickej de-
presie a vysoky Kkladny stupen
v profile VI-D na styku fylitov
s granitom.

Vysoky stupenn (+3) v porfy-
roidoch je zniZeny na (-+1) na kon-
ci profilu VI-D, ¢o zrejme spoOsobilo
deltvium s ulomkami turmalinu.

Vztah Sn — B je zaujimavy naj-
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mé v granitoch. Citlivo reaguje na
rozliéné variety, pokial su turmali-
nizované. Velmi citlivo reaguje na
greizenizdciu. Dolezitost aplikacie
vztahu Sn — B klesd v okolitych
horninéach telesa, aj ked sa ukazuje,
Ze aj greizenizané procesy, ktoré
postihli okolité horniny — fylity a
diabazy (sulfidicka zoéna s kassite-
ritom), sa daju vzfahom Sn — B
odlisit.

Vztah Sn — Pb (obr. 4) v gra-
fickom zobrazeni okolia loZiska sa
prevazne riadi vyznaénym stupnom
(-+2). Horninové prostredie neroz-
lisuje. Stupen korelacie sa z (+42)
v hypergénnej zone jemnozrnnych
granitov postihnutych greizeniza-
ciou a v hypergénnej zone kontakt-
ne zmenenych fylitov zvySuje na
(=+3).

Juznu ¢ast granitu v profile V-D
charakterizuje nizky stupen (0). Vy-
soky stupen na konci profilu pouka-
zuje na vyraznu zmenu vztahu
Sn — Pb v porfyroidoch. Porfyroi-
dy na kontakte s granitom maju
nizky (1) stupenn korelécie.

Nizky stupen korelacie v diaba-
koch a fylitoch je vysledkom pri-
nosu Sn do ich kontaktu a signali-
zuje aj mobilitu Pb v takom zmys-
le, ako sme uviedli pre vzfah Sn —
Cu. Mobilnost Pb sa najviac pre-
javila v diabazoch profilu V-D, kde
sa vztah Sn — Pb dostdva do mier-
neho zaporného korelaé¢ného stupna
(—1).

Priemerny obsah Pb v diabazoch
sa na lokalite pohybuje okolo
11 ppm, v kvarcitoch okolo 10 ppm

449

a v zule 6 ppm. Pb je teda prvok,
ktorého pévod mozno hladat v okol-

Obr. 4. Plosny korela¢ny trend Sn—Pb
Fig. 4. Areal concentration trend of
Sn—PDb pair
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Obr. 5. Plo$ny korela¢ny trend Sn—Zn
Fig. 5. Areal concentration trend of
Sn—Zn pair

nych horninach, pod vplyvom vel-
kého kontaktného ucinku sa dosta-

Mineralia slov., 12, 1980

Obr. 6. Plosny koreladény trend Sn—Ni
Fig. 6. Areal concentration trend of
Sn—Ni pair

va podobne ako Cu do mobility a
v redukénejSom prostredi vzacne
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Vv-D-0°

Obr. 7. Plo$ny korelaény trend Sn—Co
Fig. 7. Areal concentration trend of
Sn—Co pair

krystalizuje ako jemnozrnny sirnik
galenit s ostatnymi sulfidmi.

Vztah Sn — Pb na horninové
prostredie nereaguje tak citlivo, ale
potvrdzuje to, ¢o sme kons$tatovali
z korelacii Sn — Cu. Lenze z toho
nevychodi, Ze zavislost Sn — Pb
netreba sledovat, pretoZze korelacny
trend dava do vztahu prvok okoli-
tej horniny s prvkom intruzie.

Pri sledovani vzfahu Sn — Zn
(obr. 5) sa ukazuje, Ze aj zinok ma
poévod v okolitych hornindch (dia-
bazy a fylity maju priemerny obsah
75 ppm, zula 10 ppm). Je eSte me-
nej mobilny ako Pb, preto vo vzta-
hu s Sn nepriniesol ocakdvané vy-
sledky. Je mozné, Ze tu hra ulohu
aj mensia citlivost pouzitej analy-
tickej metédy. Zavislost Sn — Zn
odliSuje intruziu od okolitych hor-
nin, ale neodzrkadluje procesy di-
ferencidcie granitu ani iny proces
znamy z hnileckej oblasti a suvi-
ciaci so vznikom cinového loZiska.

Korela¢né vztahy Sn — Ni (obr.
6) a Sn — Co (obr. 7) neukazali
nevyhnutnost sledovat ich detailne.
Obidva trendy reaguju na greizeni-
zéciu, ale nie velmi citlivo. Ukazuje
sa, ze ich aplikdcia bude zaujima-
vejsia z hladiska zmeny bazicity
horninového prostredia.

Recenzoval 1. Cillik
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Investigation of the secondary geochemical field of the Hni-
lec tin deposit using correlation analysis (Spissko-gemer-
ské rudohorie Mts, Eastern Slovakia)

MARTIN RADVANEC — JAN BARAN — IVAN MATULA

Interpreting soil geochemistry in the
area over granite bodies, J. Baran
(1971) uncovered significant anomalies of
tin in the SpiSsko-gemerské rudohorie
Mts. A subsequent survey at Hni-
lec — Medvedi potok confirmed the pri-
mary source of tin of industrial impor-
tance related here to the intrusive body
of the Hnilec granite. During prospec-
tional works at the locality, besides geo-
chemical investigations of the primary
aureole of the mineralization, the authors
attempted even the reinterpretation of
soil geochemistry data with the aim to
solve the relations of single participating
elements and for use the results in
further prospection. During the evalua-
tion of soil geochemistry data, a correla-
tion analysis has been applied.

Methodics

Soil sampling was applied along pro-
files taking single samples from 60 cm
depth using prospecting bars. The sample
weight for geochemistry was 150—200 g,
the distance between sample sites along
profiles has been 20—50 m. A spectral
analytical procedure was applied and
results were given in a semiquantitative
(SPD) scale.

Correlations between single elements
were tested on a detailed sampling area

located to the W from Hnilec village
where the most intense tin mineraliza-
tion occurs. A population amounting 809
samples has been used with data on Cu,
Pb, Zn, Co, Ni, Ag, Sn, Bi, B, Mo and
Li concentration., The sample set has
been, during the mathematical process-
ing, further divided into smaller groups
according to the nature of the primary
rock underlying the soil horizon, The
division was based on detailed geolo-
gical mapping by E. Drnzik — B. Ku-
s a4k (1975) and distinguished the follow-
ing areas: diabase, quartzose phyllite,
fine- to medium grained granite, porphy-
roide. A separate correlation coefficient
has been then calculated to each statis-
tical set along a single profile satistying
the condition of at least 40 samples
involved.

A M 6000 computer at the Technical
University of KoSice and the Kor 000
routine were used for computations.
Single correlation values obtained were
plotted on the geological background.
Results give the graphical presentation
of correlation degrees in the area of the
Hnilec deposit. The procedure may be
assigned as a correlation trend techni-
que without interpolation. An interpola-
tion is hindered by the several rock units
present in the area.

Obtained correlation degrees were
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plotted along protiles and maps of the
area (Figs. 2 to 7). Their interpretation
allows to deduce the advantages of the
methodics used.

Mathematical procedure
The correlation coefficient has been

calculated according to the following
equations.

453

The correlation coefficient value is
the same using the both linear regression
computations, Each correlation area is
given by two variables and described by
iwo linear regressions with the less sum
of square derivations., The graphical plot
has been not used. Degrees of signifi-
cance were assigned to obtained corre-
lation values according to the following
scheme,

‘ absolute correlation degree of corelation coefficient
0.0—0.3 low 0
0.3—0.5 medium 1 or—1*
0.5—0.7 significant 2 or—2%
0.7—0.9 high 3 or—3*
0.9—1.0 very high 4 or—4*

* in the case of negative correlation

Sy

Tyy = ——————
Sex - Sy
Sxy=Zi (xi—2).(yi— q),
Sxx = Xi (xi — 2)?,
Syy =X (Yyi— Q)z’

where
ryy = correlation coefficient between
X and vy,
Sxy = sum of products of mean devia-
tions,
x; = sum of x-element content (sam-
ple 1 to 1),
yi == sum of y-element content (sam-
ple 1 to i),
z = average content of x (arithme-

tical mean for n z 30),
average content of y (arithme-
tical mean for n = 30).

The routine computes two linear re-
gression functions for the given corre-
lation field according to the following
formulas.

y="bxr+a and x="by4a,
where
b = regression coefficient for

Sxy(Sxx or Sxy)Syy, respectively,
constant.

a

Interpretation of results

Relations of tin contents to other
elements analyzed were the most inter-
esting for prospection. Therefore maps
of correlations between the element
pairs Sn—Cu, Sn—B, Sn—Pb, Sn—Zn,
Sn—Co and Sn—Ni were plotted. For
only few positive data on remaining
elements involved in analytical proce-
dure, these were not assumed. DBest
results give the plots of Sn—Cu and
Sn—B, respectively. According to results,
contents of tin and copper are concen-
trated around the granite intrusive body,
whereas contents of Pb and Zn origi-
nate, probably, from the surrounding
rocks.

The applied method allows to use the
described procedure for prospection
purposes and also to give a genetic in-
terpretation of soil sampling geoche-
mistry results.

PreloZil 1. Varga
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Z0O ZIVOTA SPOLOCNOSTI

M. Kodéra: Zilnikovo-impregnaéné a metasomatické zrudnenie v bani Rozalia
v Banskej Hodrusi (Bratislava 17. 4. 1980)

Mineralizacia prebiehala v troch vyvojovych sStadiach. V predrudnom stadiu,
ktoré sa uplatnilo hlavne v granodiorite, vznikol epidot, menej kremenia a karbo-
natu. Rudonosné stddium s dvoma Stadiami mineralizécie, star$im sfaleritovo-galeni-
tovym a mlad$im chalkopyritovo-galenitovym, sa uplatnilo opidt v granodiorite, ako
aj v sedimentoch, pricom vznikla hlavnid masa zrudnenia, Porudné §tadium je vy-
vinuté vo v8etkych typoch hornin véitane dajok dacitu a porfyritu. V jeho réamci sa
uplatnili dve Stadii mineralizacie, a to epidotovo-karbonatové a kremeriovo-karbo-
natové, obidve so sporadickou polymetalickou mineralizaciou.

Zistené zrudnenie nemozno z mineralogicko-paragenetického a geochemického
hladiska jednoznacne zaradif do nijakého zastipeného typu zrudnenia, a preto ma
v rameci celkovej metalogenézy oblasti osobitné postavenie. Podla veku sa da zaradit
do obdobia medzi vznikom starsSej skarnovej mineralizacie, viazice] sa na hodrussky
intruzivny komplex, a mladsej podacitovej, pravdepodobne aZ poryolitovej hydro-
termélnej mineralizacie $tiavnického a hodrusského typu. Jeho vznik pravdepodobne
suvisi s intruzivnou tektonickou aktivitou, ktora predchadzala vzniku dacitovej daj-
kovej formécie. Tieto predpoklady bude treba este overit z celkového geologicko-
Struktdrneho hladiska.

J. Misgkoviec — V. Miskovicova: Postvulkanicka mineralizacia niektorych
lokalit v stredoslovenskych neovulkanitoch (Bratislava 17. 4. 1980)

V roku 1970 sme na lokalite Sitnianska Lehotka zistili primarny vyskyt hemati-
tovej mineralizacie. Hematit je v puklindch silne premeneného pyroxenického ande-
zitu. Semikvantitativna spektrdlna analyza ukézala, Ze je v nom vysoky obsah Sn
a zvySeny obsah Zn, V, Sb, Mo a Pb. Rtg mikroanalyzou sa v hematite zistil
kassiterit. Spolu s tymito dvoma minerdlmi vystupuje v puklindch andezitu cristo-
balit, tridymit, magnetit, opal a kaolinit. Su to produkty vzajomnych reakcii zloziek
vulkanickych exhalacii a ich podsobenia na okolny pyroxenicky andezit.

Podobnti mineralizdciu sme $tudovali na lokalitdich Kralovce — KrniSov a Zar-
novicka Huta. Mineralizécia cristobalit — hematit — kassiterit — opdl -+ tridy-
mit 4+ magnetit + kaolinit 4+ nontronit je v stredoslovenskych neovulkanitoch no-
vym typom.

Na lokalite Sitnianska Lehotka sme skumali aj Mn a opdlovo-kaolinitovd mine-
ralizaciu,

Mn-mineralizédcia vystupuje v podobe 4—5 cm mocnych a do 16 m dlhych zildch
v premenenom andezite. Zily tvori psilomelan, pyroluzit, manganit, kaolinit illit,
alunit a aluminit. Vystupujuce nizkolernéalne roztoky poésobili na andezitové horniny
a vyluhované zlozky ulozili v pripovrchovej ¢asti andezitového prudu. V Mn-oxidoch
sa spektralne zistili okrem inych aj tieto zaujimavé prvky: Co, Ag, Cu, Mo, Pb, Cr,
Ge, Hg, T1, Zn, Cd, Ga, In, Sn, Bi, B, Au.

Tretim sledovanym typom bola opalovo-kaolinitovd mineralizacia. Opalova mi-
neralizacia je v pukline na rozhrani andezitového tufu a tufobrekcie. Z termalnych
roztokov sa vylucili rozliéné druhy opalu — mlie¢ny, hyalit, hnedy a cerveny opél
a malé zrnie¢ka hydrofanu a drahého opélu. Spolu s opalom vystupuje kaolinit
bacilaritového typu.
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THAPOTe0A0rus BYJAKAHMYECKNX HOpPox KpyNuHCKOI BO3BBIILIEHHOCTH

Ha ocHOBaHMM HOBBIX TCOJOTMUYECKMUX U TUAPOTEOJTOTMYECKNX

yccrenoBanun  KpPYIMHCKOM BO3BBILIEHHOCTU ObLIa
BOJHO-TUAPOrEOJIOrNUECKUX

DEOLEeHKA

crenana  me-

BOIIPOCOB 3TOM  00JACTU

)M OnpejesieHo €€ 3HauyeHue. SIBIIETCS BO3MOMKHBIM B HACTOSIIEE
BPEMSI MOAYUNTH NPUOAUZUTENBHO 300 1 CEK ~ L.

Hydrogeology of volcanites

(Middle Slovakia)

in the Xrupinska planina area

New geological and hydrogeological hnowledge from the
Krupinska planina area (Middle Slovakia) allowed to reappraise
the hydrogeological and water-bearing capacity of this territory.

The ground water utilization efficiency was

stated to be

300 1.s~', but prognoses point to possible value of 500 1.s~L

Vyvoj nahladov na charakter a
vyznam zvodnenia vulkanitov vse-
obecne a vulkanoklastik osobitne
pred zatiatkom systematického hy-
drogeologického vyskumu a priesku-
mu (na strednom Slovensku pred
15—20 rokmi) mnohé
undhlené a apridérne formulované

poznacili

zavery. Vyplynuli z nedostatotnej
preskumanosti a nizkeho stupna po-
znatkov o vlastnostiach horninové-

ho prostredia neovulkanitov. Po-
merne mald hustota prirodzenych
vyverov podzemnej vody, ich nizka
vydatnost a velmi maly prietok na
niektorych  povrchovych  tokoch
v miniméch vyustili do zaveru, aky
este v roku 1959 =zastaval

napr.
O. Hynie (in Z. Hlavaty
1975), podla Kktorého ,zvodnenie

neovulkanitov je znaéne povrcho-
vym javom®, a preto v tomto hor-
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ninovom prostredi vyznamnejsie
akumulacie podzemnej vody ne-
mozno ocakavat. V tomto chépani
sa vulkanickym hornindm pripiso-
vala velmi nizka priepustnost, vul-
kanoklastikdm este nizsia ako skal-
nym hornindm, a to pre ich velku
nachylnost k zvetravaniu a tvorbe
ilovitych produktov rozpadu. Nové
poznatky, zhromazdené najmi v
praci V. Bohma, L. Meliori-
sa, S. Klira, P. Ostroluc-
kého (1964), L. Skvarku
(1972), viedli k novému pristupu
k hydrogeologickej problematike
neovulkanitov a jeho vysledkom je
rastici vodohospodarsky zaujem
o vulkanické oblasti.

Hydrogeologicky prieskum

Prieskumné a vyskumné zamery
na Krupinskej planine formuloval
P. Ostrolucky a Z. Hlava-
ty (1967). Z nich vychadza vyhla-
davaci hydrogeologicky prieskum,
ktory sa zacal roku 1969 (IGHP Zi-
lina, zavod Bratislava, za investor-
stva VUVH Bratislava, predtym Vo-
dorozvoj) a prebieha dodnes. Od ro-
kov 1972—1973 sustredili na oblast
Krupinskej planiny pozornost aj
krajské vodohospodarske organiza-
cie. Na pozitivne vysledky vyhla-
davacieho prieskumu nadvézuja
dalSie geologickoprieskumné prace
a su uz zamerané na dokumentaciu
vyuzitelného mnozstva podzemne]
vody vybratych lokalit. V stc¢asnom
obdobi sa hydrogeologické préce
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sustreduju na 5—6 lokalit a ich
vodarenskym cielom je vyuzit
zdroje podzemnej vody.

Aj ked ndahlady na zvodnenie
neovulkanitov pred rokom 1960
boli viac-menej nespravne, ukézali
sa ako velmi cenné z metodického
hladiska. Dokumentovali to, Ze zis-
kat objektivne a subjektivnymi
chybami ¢o najmenej zafazené vy-
sledky mozno len kombinaciou za-
kladnych metod vyskumu a prie-
skumu s dal§imi metodami. Skuse-
nosti potvrdili, Ze vzajomna konfron-
tacia vysledkov jednotlivych (neza-
vislych) metéd umoznuje orientovat
prieskumné prace efektivnejsie a
vedie k presnej$im vysledkom.

Na lokalite Hontianske Tesare—
Dvorniky v oblasti Krupinske]
planiny sa napr. roku 1969—1970
velmi uspesne aplikovala povrcho-
va geofyzika (VES). Sedimentar-
no-vulkanické suvrstvie sa rozcle-
nilo do niekolkych odporovych
vrstiev, vrtné prace overili ich lito-
facidlne zlozenie a cerpacimi skus-
kami sa zistila ich hydrogeologicka
funkcia. Na tomto zaklade pokra-
c¢ovali prieskumné prace aj na dal-
ich lokalitdch. Casom sa metodika
rozsirila o etdzové cerpacie skusky,
karotdZne merania, reometriu a
termometriu vrtov v pokojovom
stave a o iné druhotné metody.
Hodnotenie cerpacich skusok sa
orientovalo najmé na metdédy neusta-
leného prudenia a umoznilo dosiah-
nut pomerne presnejsie vysledky a
zvodnené prostredie charakterizovat
nielen vypoctom filtraénych para-
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metrov, z hladiska jeho
ohranicenia. Hydrogeologické meté-
dy sa popri sledovani rezimu po-
vrchovych a podzemnych vod zame-
riavaju aj na detailné hydrometro-
vanie, ktoré indikuje skryté pritoky
alebo tuseky infiltracie na povrcho-
vych tokoch. Kombindacia opisanych
metéd umoznuje v etape vyhlada-
vacieho prieskumu dostatocne
presne charakterizovat ulozné po-
mery prislusnej lokality a jej oko-
lia, filtra¢né parametre zvodneného
prostredia, c¢iastocne aj okrajové
podmienky, casové zmeny reZimu
podzemnych a povrchovych vod,
ich vzdjomny vztah v kvalitativ-
nom, prip. semikvantitativhom wvy-
jadreni. Hustota lokalit prieskumu
sa zvolila tak, aby sa reSpektovali
zasadné zmeny geologicko-tektonic-
kych pomerov a aby jednotlivym
charakteristickym litofaciam a ¢iast-
kovym S$truktiram bolo mozno pri-
radit zodpovedajuce hydrogeologic-
ké vlastnosti. Tak sa v stadiu zave-
re¢ného spracovania dosiahne rov-
nomernd preskimanost Uzemia, a
to aj s ohladom na priestorovu he-
terogénnost vulkanoklastik Krupin-
skej planiny. Metodika vyssich etap
prieskumu je v podstate analogicka,
ale terénne prace sa sustreduju na
mensie Uzemné celky, podzemna
voda sa zachytdva spravidla nie-
kolkymi vzajomne sa ovplyviuju-
cimi objektmi a dlhodobé spolocné
¢erpacie skusky
umely rezim podzemnych vod v
miere maximalne Unosnej danému
uzemiu. Udaje sa spracuvaju mate-

ale aj

maju  vytvorit

-

{

maticky a koneénym vysledkom je
¢iselné vyjadrenie zasoby, zdrojov
vyuzitelného mnozstva podzemnej
vody.

Geologicka charakteristika tzemia

Krupinska planina lezl na juznej pe-
riférii stredoslovenskej vulkanickej ob-
lasti, zZakladnu Strukturnotektonicku tlo-
hu pri jej vzniku a formovani v celej
prilahlej oblasti zohrala tektogeneticka
elevacia smeru JZ—SV, znama ako Sa-
hansko-lysecka zéna. Pozdlz nej sa odo-
hrali pred rozhranim karpaty — bade-
nu a po nom protichodné pohyby.
V predbadenskom obdobi subsidovalo
dzemie Ipelskej kotliny a oblast Kru-
pinskej planiny sa dvihala, v spodnom
badene mali pohyby opacénu tendenciu
a sucéasne sa os linie posunula na JV.
V tektonicky aktivnej zéne vznikli
priaznivé podmienky na vystup bazic-
kejsich magmatickych diferenciatov na
povrch a na vznik linearne usporiada-
nych vulkanickych centier pyroxenicko-
amfibolitovych a pyroxenickych andezi-
tov v oblasti Vinica—Pribelce. Subsi-
dencia Gzemia a v nadvédznosti na nu
centra vulkanickej aktivity sa po krat-
kom obdobi intrabadenskej denudacie
presuvali na SV (Lysec) a dalej na SZ
(Javorie, Stiavnické vrchy), s kulmina-
ciou subsidencie v oblasti bzovickej de-
presie a s vyvrcholenim vulkanickej éin-
nosti v obdobi baden — sarmat. Vulka-
notektonické procesy prebiehajiuce v juz-
nej oblasti stredoslovenskych neovulka-
nitov viedli k wvzniku svojim spo6sobom
ojedinelého pohoria, v ktorom sa na plo-
che vy$e 1100 km? deponoval vulkano-
klasticky materidl rozliénych typov a
frakcii, prakticky takmer s tuplnou ab-
senciou intruzivnych a extruzivnych hor-
ni, Sedimentarno-vulkanicky komplex
dosahuje maximdalnu mocnosf juzne od
Bzovika (okolo 800 m). Suvrstvie vulka-
noklastik v plnej miere odrdza podmien-
ky svojho vzniku — priestorovo a ¢asovo
variabilné vysokoexplozivne vulkanické
centrd, cdasté zmeny reliéfu, depozicia a



redepozicia sopecnych derivatov, zmeny
sedimenta¢ného prostredia — ako do-
sledok synchronne prebiehajicich vulka-
nickych procesov a tektonickych pohy-
bov (V. Koneé¢ny — D, Vass in
J. Sefara 1974).

Hydrogeologia vulkanitov

Napriek velkej pestrosti litofa-
cialnych a uloznych pomerov mozno
v oblasti Krupinskej planiny po-
mocou schematizacie pararelizovat
uzemia s podobnymi prvkami geo-
logickej stavby a rezimom podzem-
nych véd, na ktorych chceme ilu-
strovat hydrogeologické pomery.

Ale najprv sa dotkneme elemen-
tarnych otazok hydrogeolégie vul-
kanitov — priepustnosti sopec-
nych hornin s prihliadnutim na
oblast Krupinskej planiny. Podla
L. Skvarku (1971, 1972) a
L. Skvarku — Z. Hlavaté-
ho (1974) sa na tvorbe a obehu
podzemnej vody v prostredi neovul-
kanitov zucastniuju obidva zaklad-
né typy priepustnosti, puklinova aj
pérova. Pritom nijaky z tychto ty-
pov sa neuplatnuje izolovane, ale sa
vzajomne prelinaju a doplhaju, a
tak vznikd pre vulkanity typicka
kombinovana puklinovo-porova prie-
pustnosf. Krupinskd planina je
jednou =z oblasti neovulkanitov
s vyraznym kvantitativnym zastu-
penim redeponovanych vulkano-
klastik, ktoré pri vhodnom granulo-
metrickom zloZzeni (psamiticka a
psefiticka frakcia) vytvaraju kolek-
tory schopné akumulovat a distri-
buovat vicésie mnozstvo podzemnej
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vody. O tom, Ze v tejto oblasti su
prave tufitické materialy nositelom
zvodnenia, sveddéi fakt, Ze vyrazna
vacsina hydrogeologickych  vrtov
s vydatnostou nad 10 1.s7! zachy-
tila vrstvy tufitickych pieskovcov a
ze vydatnost nad 30 1.s 7! (na je-
den vrt) sa viaze vyluéne na tieto
materialy. Preto tufitické pieskov-
ce hodnotime ako hydrogeologicky
najpriaznivejsiu litofaciu vulkano-
klastik Krupinskej planiny vobec.
Ide o malo spevnenu horninu zlo-
Zenu prevazne zo zivcov, vulkanic-
kého skla, ulomkov hornin, pyro-
xénov, menej z amfibolu a s koli-
sajucou primesou kremena, casto
s obliakmi andezitov, aglomeratov
a tufov. Priepustnost tufitickych
pieskovcov vyjadrena koeficientom
filtracie sa pohybuje v rozmedzi
radu 107> m.s ! vynimocéne do-
sahuje velkost radu 1074 m.s™ !
a pri vyraznejSom zastupeni {lovite]
frakcie (ako produktu zvetravania)
klesd do oblasti hornej polovice
radu 1075 m . s~!. Aj niektoré lito-
facie kompaktnych pyroklastik sa
vyznacuju pérovou priepustnostou.
Ide predovsetkym o pieskové a bro-
kové tufy, prip. aglomeraty s pies-
kovou alebo brokovou zakladnou
hmotou. Koeficient filtracie tychto
materialov sa pohybuje pri spodnej
hranici radu 107% m.s™! a nizsie.
Dalsie litofacie, ako napr. pelitické
tufity a popolové tufy, sa svojimi
primarnymi filtraénymi
tami blizia k nepriepustnym mate-
rialom. Ale pretoze ide o horniny
stupfiom  konsolidacie

vlastnos-

s vySSim
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alebo diagenézy, podliehaju vo zvy-
Senej miere rozpukavaniu pri tek-
tonickych procesoch a pri prenose
tlaku komplexom vulkanoklastik
vobec. Pri vyraznejSom poruseni sa
takéto materidly mozu priblizit
charakteristikam tufitickych pies-
kovcov, ako napr. na lokalite Plas-
tovee (D. Jalc¢ 1969), kde sa v pro-
stredi rozpukanych pelitickych tu-
fitov dosiahla vydatnost 20 1.s 1
alebo na lokalite Litava, kde z vrtu
v konsolidovanych a vo vrchnej
¢asti porusenych tufoch dosiahla
vydatnost 11 1.s7 L Ale pripady,
ked puklinova priepustnost dosahu-
je vyznam porovej priepustnosti,
su v oblasti Krupinskej planiny po-
merne zriedkavé. Medzi takéto hor-
niny patria kompaktné pyroklastika
alebo pelitické tufity vo funkcii ne-
priepustného ohranic¢enia zvodnenej
vrstvy. Priepustnost vulkanoklastik
ako celku nemozno teda chéapat
v statickom alebo pausalnom vy-
zname. Tato vlastnost hornin je vy-
sledkom posobenia viacerych pri-
marnych alebo sekundarnych fak-
torov a procesov, vyznacuje sa vy-
sokou individualnostou a viaze sa
na isté lokalne (priaznivé alebo ne-
priaznivé) podmienky. Mozno kon-
Statovat, ze prakticky nijaka z lito-
facii vulkanoklastik nie je absolutne
nepriepustnd, a preto ma sedimen-
tarno-vulkanicky komplex charakter
mnohovrstvového zvodneného pro-
stredia, v ktorom sa uplatniiuju pre-
ferované obehové cesty podzem-
nych vod, medzivrstvové pretekanie
a tlak sa Siri vSetkymi smermi —

od nepriepustného podlozia po kvar-
tér.

Za infiltracnu oblast Krupinskej
planiny, nateraz eSte bez priameho
dékazu a bez blizSieho vysvetlenia
mechanizmu prestupu podzemnej
vody do sedimentarno-vulkanické-
ho komplexu, mozno pokladat Ja-
vorie. Niektoré indicie, napr. rela-
tivne vysoky stupen zvodnenia
v blizkosti bezprostredného podho-
ria (lokalita Dacov Lom s prelevom
1,1 1.s ! v nadmorskej vyske
480 m a vydatnosfou 11,1 1.s71) a
generalny sklon hladiny podzemnej
vody Krupinskej planiny na J, sved-
¢ia o tom, ze cast infiltrovanej pod-
zemnej vody v oblasti Javoria pre-
stupuje do hlbsich urovni a iba cast
odvodniuju pramene. Dal§im zdro-
jom dotéacie, ktory sa prednostne
uplatnuje v nizsich urovniach Kru-
pinskej planiny, je infiltracia z po-
vrchovych tokov prostrednictvom
medzivrstvového pretekania alebo
infiltraciou z kvartéru udolnych
niv. Menej zvycajnym pripadom je
priame vsakovanie zrazok, viazuce
sa svojim vyskytom takmer vyluc-
ne na uzemia plochych horskych
chrbtov alebo bezodtokovych po-
vrchovych depresii.

Sucasny stav poznatkov o hydro-
geologickych pomeroch Krupinskej
planiny umoznuje rozdelif pohorie
na tieto tri zdkladné celky, a to naj-
méa podla geologicko-litologickych a
Struktiurno-tektonickych podmienok
obehu podzemnej vody: a) bzovicka
depresia, b) ¢iastkova depresia Da-
¢ovského lomu, c) hornostrharsko-
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tren¢ska prepadlina.

Z hladiska hodnotenia hydrogeo-
logickych pomerov nechapeme tieto
Strukturne celky striktne podla ich
geologicko-tektonického vymedze-
nia. Ide skor o zddraznenie gene-
tickej prislusnosti tej-ktorej casti
pohoria k istému charakteristické-
mu litofacidlnemu vyvoju pri za-
chovani Uzemnej platnosti v SirSom
slova zmysle.

Podzemné vody bzovickej depre-
sie

Oblast bzovickej depresie moZno
Uzemne vyclenit zapadnou hrani-
cou Krupinskej planiny a zhruba
spojnicou Senohrad—Suchan—Pri-
belce ako vychodnym ohranic¢enim.
Oblast teda zahrna periférne casti
pohoria, ako aj centradlnu depresiu
a je charakteristickda vyznamnym
zastupenim redeponovanych vulka-
noklastik, ktoré su tu najrozsire-
nejSie z celej Krupinskej planiny.
Prirodzene, podmienky obehu pod-
zemnej vody nie su v tejto pomer-
ne Siroko vymedzenej oblasti jed-
notné. Podla vztahu podzemnych
a povrchovych vod su tu zastupené
plytSie Struktury s pomerne uzkou
spatostou s povrchovymi vodami a
naopak hlbSie Struktury s diferen-
covanym rezimom podzemnych vod,
nezavislym od sezénnych vplyvov.
Ako v jedinej z vyc¢lenenych oblasti
tu mozZno hovorit o hlbokom obehu
podzemnej vody viazicom sa na
hlbku 400—600 m, prip. aj vacsiu,

ktory sa priestorovo viaZe len na
vlastnu depresnu Strukturu.

V rezime podzemnych vod bzo-
vicke] depresie ma velmi vyznam-
nu hydrogeologicki funkciu Sa-
hansko-lysecka zona, ktora ohrani-
cuje oblast z J, resp. z JV, a vy-
tvara viac-menej suvisld bariéru
podzemnym  vodam  vulkanitov
oproti Uzemiu Ipelskej kotliny.
V ostrom rozpore so vSeobecnymi
zakonitostami prudenia podzemne]
vody tu totiz stoji relativne vysoky
stupenn zvodnenia vulkanoklastik,
priazniva geomorfologicka pozicia a
litofacidlny vyvoj styku proti fak-
tu, Ze v uzemi od Pribeliec (prip.
Plachtiniec) po Tesmak, t. j. na li-
nii dlhej cca 25 km, je len velmi
malo vyznamnejSich vyverov pod-
zemnej vody. Vac¢sinou ide o sezon-
ne pramene, ktoré sa v suchSich
obdobiach alebo stracaju, alebo ich
vydatnost spravidla nepresahuje
0,1—0,2 1.s'". Medzi vynimoc¢né
pripady mozZno zaradit zachyteny
a vyuzivany pramen pri Cebovciach
s vydatnostou 2—3 1.s7 1 Zauji-
mavé je aj to, ze zapadne od Plach-
tinského potoka neprameni nijaky
tok vo vacsej vzdialenosti od styku
s Ipelskou kotlinou a Ze sa vsSetky
toky vyznacuju nizSou vodnatostou.
Dalej zo severnej strany linie riecka
Litavicka v oblasti svojho horného
toku priblizne sleduje priebeh ele-
vacie a Litavica sa v jej blizkosti
zo smeru S—J staca takmer v pra-
vom uhle na Z. Charakter Sahan-
sko-lyseckej zény ako bariéry prav-
depodobne vyplyva z posunutia osi
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subsidencie v priebehu spodného
badenu na JV a stupnovitého vy-
zdvihnutia slienito-ilovitych ekvi-
ktoré
brénia odtoku podzemnej vody vul-
kanitov najkratSim smerom k erdz-
nej baze.

Oblast bzovickej depresie, najma
pokial ide o hlbSie obehové cesty
podzemnej vody, potom dostava
charakter viac-menej stagnujuceho
bazénu, s pomalym prestupom pod-
zemnej vody smerom do vacsich
hibok k plytiim arovniam. Tento
obeh sa vyrazne diferencuje od
plytsieho obehu, v ktorom je zrej-
my vplyv povrchovej vody, preja-
vujuci sa hlavne teplotou podzem-
nej vody a chemizmom. PlytSie
obehy inklinuju ku kalciovo-bikar-
a hlbsie
k natriovo-bikarbonatovému typu.

Na hlbokom obehu podzemnych
véd sa prakticky zucastniuje cela
vypln depresie v niekolkych verti-
kalne diferencovanych urovniach.
Podla ucelu (vodohospodarskej vy-
uzitelnosti) ich delime do dvoch
celkov, a to na podzemné vody
hlbokych turovni a podzemné vody
strednych hlbok.

Obeh podzemnych vod hlbokych
urovni sa viaze na hlbky pod hra-
nicou 0—50 m n. m. po bazu su-
vrstvia vulkanoklastik (500—600 m
pod urovilou mora). Ide o vody
s teplotou 20—35°C, na ktoré sa
doteraz samostatny hydrogeologic-
ky prieskum nezameral a su zname
len zo $trukturnogeologickych vrtov.
Na lokalite Cerovo vrt CK-1 (V. K o-

valentov (Slirova formécia),

bonatovému chemizmu

neé¢ny 1969) v hibke okolo 500 m
narazil na vodu s vydatnostou
2,14 1.s7! a teplotou 24 °C. Vrt sa
niekolko rokov vyuzival na rek-
reacné ucely. O vSeobecnej pritom-
nosti teplic v bazalnych partidch
komplexu vulkanoklastik moZno
usudzovat aj na zaklade vrtu GK-3
(V. Konec¢ny 1966) na lokalite
Horné Rykyncice, ale dalsie kon-
krétne informacie o tychto pod-
zemnych vodach nie su k dispozicii.

Na hlbkova duroven (priblizne
50—150 m n. m.) sa viaZze obeh pod-
zemnych vod strednych hlbok. Boli
doteraz overené na lokalitdch Me-
dovarce a Cabrad—Dlha Luka.
V hibke pod 100 m od terénu sa
zachytili vyrazne zvodnené tufitické
pieskovee v mocnosti 60—80 m,
s prelevom az 10 1.s™ 1 a vytlacnou
vyskou 8—12 m nad Uroven terénu.
Dosahovana vydatnost (az do 50 1.
.51 sveddl o mimoriadne priazni-
vych hydrogeologickych podmien-
kach. Podla vysledkov geofyzikal-
nych merani a overovacich vrtov
mozno predpokladaf, Ze zvodnena
poloha mé& velkd rozlohu, o com
sveddia aj hydrodynamické charak-
teristiky poukazujuce pri dlhodo-
bych cerpacich skuskach (42 dni)
na neohranic¢enu vrstvu. Pravdepo-
dobnou infiltra¢nou oblasfou je po-
dla nasho nahladu Javorie (podob-
ne ako pri hlbokom obehu), rezim-
ny vykyv je velmi nizky a nezod-
poveda sezonnemu Kkolisaniu povr-
chovych véd. V tomto pripade
mozno teda hovorit o pomerne vel-
mi rozsiahlej samostatnej hydrogeo-
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logickej Strukture s pomalou pri-
rodzenou cirkulaciou vody od pod-
lozia na povrch, z ¢oho vychodi aj
relativne vyssia teplota oproti geo-
termickému  stupnu  (18—20 °C).
Cyklus vymeny podzemnej vody sa
pravdepodobne kondéi prestupom
vody do kvartéru. Ze opisany me-
chanizmus vymeny podzemne] vody
v skutocnosti prebieha, moZno do-
kumentovat prieskumnymi pracami
zameranymi na nadloznu vrstvu
tufov, lebo ani ona nie je uplne
bez zvodnenia. V suvrstvi su polo-
hy tufitickych pieskovcov v moc-
nosti 15—20 m, pricom rad lokalit
(Cabradsky Vrbovok I a II, Medo-
varce I, Selce atd.) potvrdil ich
zvodnenie a vydatnost, sa pohybo-
vala okolo 8—12 1.s7 1 V porovnani
s relativne velmi malou hlbkou za-
chytenia pieskovcov (40—80 m) mé
podzemna voda vysoku teplotu
(16—18 °C), ktora rozhodne nemdze
byt prejavom len geotermického
stupnia a ktora pocas 42-dnovych
Cerpacich skuSok poklesla v prie-
mere o 0,5—1,5°C. Z uvedeného
vychodi, Ze v umelom reZime pod-
zemnych vod sa predovSetkym za-
sluhou medzivrstvového pretekania
zmieSa povrchova a podzemnda voda
a, pochopitelne, ak je mozZny pre-
stup vody jednym smerom, v opac-
nych tlakovych pomeroch musi byt
mozny aj prestup druhym smerom.
Zdanlivo je to paradox, ked na jed-
nej strane pocitame s polopriepust-
nym nadlozim, ale na druhej strane
prave ono podmienuje vysoku pie-
zometrickli Uroven zvodnenej vrst-

vy. Ale v skutocnosti ide iba
o vzajomnu relédciu priepustnosti, ak
uvazime, ze rozdiel v koeficiente
filtracie (horizontadlneho pri zvod-
nenej vrstve a vertikdlneho v nad-
lozi) dosahuje rad 2—2,5. Z toho je
rovnako zrejmé, preco podzemné
vody obehu strednych hlbok ne-
moZu v prirodzenom rezime ovplyv-
nif sezonne kolisanie povrchovych
vod. Naopak v navodenom rezime
treba vplyv povrchovych vod brat
do uvahy, aj ked pre relativne vel-
kit mocnost nadloznych tufov nie
je vplyv zmien velky.

Predmetné hydrogeologicka struk-
tura zabera pomerne velky priestor.
Podla geofyzikdlnych merani moz-
no interpretovat juzné ohranicenie,
ktoré prebieha priblizne na spoj-
nici juZzne od Cerova—Drienovo—
Horné Rykyncice, ale jeho zapad-
né a severné hranice sa nateraz
eSte nedaju presnejsie vymedzit.

Okrem obehu podzemnych vod
viaZzucich sa na vidsiu hlbku vyéle-
nujeme v juhozépadnej casti Kru-
pinskej planiny aj obeh plytsich
Struktur viazucich sa na redepono-
vané vulkanoklastika, ktoré vystu-
puju v podlozi kvartéru alebo ich
od kvartéru oddeluje vrstva tufov
v malej mocnosti. Spolo¢tnym zna-
kom tychto Struktur je relativne
uzka spétost s povrchovymi voda-
mi, ich hlbka obehu je do 80—100 m
a teplota podzemnej vody 13—14 °C.

V podlozi vulkanoklastik vystu-
puju slienito-ilovité vrstvy s drob-
nymi polohami a vtrdseninami
vulkanického materidlu a s pozvol-
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nym prechodom do tufitickych hor-
nin. V hlbkovej trovni 80—160 m
prechadzaju do zvodneného tufitic-
kého pileskoveca. Hydrogeologické
pomery Struktur s plytSsim obehom
podzemnych vod sa overovali v do-
lindch rie¢ok Stiavnica, Krupinica
a Litavica v ramci vyhladavacieho
a podrobného prieskumu.

Na lokalite Plastovce—Drienovo
samostatné cerpacie skusky
Styroch  vrtoch) dokumentovali
86—90 1.s~ L pri spolo¢nej ¢erpace]
skuske na lokahte Plastovece (Ry-
kynéice) sa d051ah1a maximalna vy-
datnost 120 1.s7 % (tyri vrty), s
trémnou vydatnostou na jeden
jekt 66 1.s7!. Doteraz jedinou
ukoncenou ulohou v etape podrob-
ného prieskumu je lokalita Hon-
tianske Tesare—Dvorniky, kde sa
z piatich hydrogeologickych vrtov
zdokumentovalo vyuzitelné mnoz-
stvo podzemnej vody vo vyske
801.s™ L

Z analyzy podmienok wvzniku
indukovanych zdrojov v danych
podmienkach vychodi, Ze zdroje ne-
vznikaju priamou brehovou infil-

(na

traciou z povrchového toku, ale zni-
zenim hladiny (prip. tlaku) vo zvod-
nenej vrstve. To podmienuje verti-
kalny pritok vody =zo
kvartéru alebo priamo do zvodnene]
vrstvy alebo prostrednictvom me-
dzivrstvového prestupu. Potom je
hlavnym limitujucim faktorom vel-
kosti indukovanych zdrojov celkova
vododajnost kvartéru, ktord je pre-
dovsetkym vyjadrenim plosnej roz-
lohy zvodnenych uloZenin udolnej

suvrstvia
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nivy, ich priepustnosti a mocnosti.
Z uvedeného dalej wvychodi, zZe
spéatost podzemnych vdéd s po-
vrchovymi a c¢asova nadvéznost re-
zimnych zmien povrchového toku
na podzemné vody nevyplyva len
z uloZnych pomerov vulkanoklastik,
ale aj z hydrogeologickych pome-
rov kvartéru a hydrodynamického
vzfahu toku k podzemnym vodam
naplavov. V ovplyvnenom rezime
sa prakticky vsetky vyraznejsie
zmeny na toku prejavuju rozkyvom
hladin podzemnej vody zvodnene]
vrstvy s nevelkym casovym odstu-
pom.

V dolinach riecok Krupinica a Li-
tavica mozno na zaklade geofyzi-
kalnych merani a vrtnych prac
schematicky interpretovat priesto-
rovy vztah vulkanoklastik s hlbo-
kym a plytkym obehom podzem-
nych vod. Plytko ulozené tufitické
pieskovce smerom na S prechadzaju
lateralne do suvrstvia tufov, podlo-
zie sa zo subhorizontalneho prie-
behu dostava do protisklonu a v
podlozi tufov sa objavuju zvodnené
tufitické pieskovce ako ekvivalent
obehu vod strednej hlbky. Severna
hranica Uzemia, v ktorej sa vysky-
tuju plytsie uloZené zvodnené Struk-
tury, sa priblizne kryje s hranicou
bzovickej depresie (s. s.), pricom sa
priamy hydrodynamicky vzfah obe-
hu strednych hlbok a plytkého
obehu doteraz nikde nepotvrdil.
Juznu hranicu nemozno litologicky
tak jednoznaéne vymedzif. Okrem
zvodnenych akumulacii tufitickych
pieskovcov sa podzemnd voda viaze
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aj na porusené a rozpukané peli-
tické tufity, pricom miera puklino-
vitosti nie je vSade rovnaka. Podla
geneticke] prislusnosti podzemne]
vody kladieme juznu hranicu uze-
mia na SV od pokracovania levic-
kej linie na spojnicu
Plagfovce—Terany.

zriedlove]

Podzemné vody ciastkovej depre-
sie Dac¢ovho Lomu

Podobne ako bzovicka depresia
sa aj depresia Dac¢ovho Lomu vy-
¢lenila na zdklade geofyziky podla
priebehu krystalického podloZia.
Tektonické linie spdté so vznikom
tejto  Struktary sa aktivizovali
v predbadenskom obdobi a sposobili
prelomenie Sahansko-lyseckej zény,
subsidenciu a naslednu transgresiu
spodnomiocénneho mora. Oblast
depresie do znac¢nej miery vyplnili
ekvivalenty sedimentarneho neo-
génu Ipelskej kotliny. V priebehu
aktivizacie vulkanickych centier uz
bola depresia c¢iastocne stabilizova-
néa (hlavne jej severovychodna cast).
Odrazilo sa to v charaktere sedi-
mentacného, prevazne kontinental-
no-lagunarneho prostredia a v moc-
nosti  komplexu  vulkanoklastik,
ktoré len zriedka presahuje 300 m.
Litofaciadlne zloZenie sedimentarno-
vulkanického komplexu inklinuje
k prevahe tufov nad redeponova-
nym materidlom, ktory je v kom-
plexe zastupeny prevazne v podobe
SoSoviek vidsej alebo mensej plos-
nej rozlohy a mocnosti, oddelenych
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od seba tufmi alebo vzdjomne pre-
pojenymi do vacsich sustav. Rela-
tivne najvyraznejsie kvantitativne
zastupenie tufitickych pieskovcov
je v zadpadnej casti Struktury v do-
line Suchanskeho potoka a ¢iastoc-
ne aj Plachtinského potoka. Zodpo-
vedaju tomu aj hydrogeologicke
vlastnosti tzemia. V
spracuva podrobny hydrogeologicky
prieskum, ktory vykonali Vodné
zdroje Bratislava, zavod Presov, a
preto o nom mozno podaf len ne-
Uplné udaje podla ustnych infor-
méacii (I. Hotra, J. Medved).
V doline Suchanskeho potoka bol
situovany vécsi pocet hydrogeolo-
gickych vrtov, ktoré beZne dosaho-
vali vydatnost cca 5—10 1.s7! a
v niektorych pripadoch aj viac. Na
zaklade spolo¢nej cerpacej skusky
sa oCakava zdokumentovanie vyuzi-
telného mnozstva podzemnej vody
vo vyske cca 50—60 1.s71. V tejto
Casti struktury bol lokalizovany uz
spomenuty prieskumny objekt na
lokalite Dacov Lom s vydatnostou
11,1 1.s7 1L

Smerom na V su hydrogeologické
pomery menej priaznivé, ¢o okrem
uz uvedenych pri¢in vyplyva aj
z vyraznejsieho sa uplatnenia se-
kundarnych premien v obdobi
intrabadenskej denudécie. Na loka-
lite Modry Kamen—Rie¢ky sa do-
kumentovala vydatnost 3 1.s7! a

sucasnosti sa

v Koprovnickej doline (lokalita
Suché Brezovo) 4 1.s7 .
Litofacidlne =zloZenie komplexu

vulkanoklastik dacovolomskej $truk-
tary je hydrogeologicky ovela me-
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nej priaznivé ako v bzovickej de-
presii a rozhodne tu nemozno oda-
kavat taku vysoku vydatnost.
Napriek tomu z hydrogeologického
pohladu, najmi z hladiska celko-
vého rezimu podzemnych vod Kru-
pinskej planiny nestraca Struktura
zaujimavost.

Podzemné wvody hornostrhdrsko-
trencskej prepadliny

Formovanie sa hornostrharsko-
trencskej prepadliny ako samostat-
nej depresnej Struktury zapada do
intravulkanického obdobia, tekto-
nické pohyby spété so vznikom
depresie zaroven aktivizovali wvul-
kanické centrum Lysec a pretrvali
aj v postvulkanickom  obdobi.
V oblasti prepadliny sa deponoval
vulkanicky material, spociatku v
limnickom, neskér v kontinentalno-
lagunarnom prostredi. Sedimentar-
no-vulkanicky komplex je s vynim-
kou bazalnych tufitickych vrstiev
vyvinuty ako suvrstvie tufov a
aglomeratov s polohami tufitickych
pieskovecov. Maximéalnu
dosahuje v SirSom okoli Dolnej Stre-
hovej (cca 300—350 m). Smerom
na S su produkty lyseckého wvul-
kanického centra prekryté wvulka-
nickymi derivadtmi Javoria (L. K o-
nec¢ny — ustna informaécia).

Zdoraznili sme uz, Ze hydrogeo-
logickd nadejnost toho-ktorého uze-
mia je v podmienkach Krupinskej
planiny vyrazom hlavne litofacial-
neho vyvoja — pomeru kvantita-

mocnost

tivneho zastupenia redeponovanych
vulkanoklastik-a derivatov in situ.
Aj hydrogeologické pomery v ob-
lasti hornostrhérsko-trenc¢skej pre-
padliny zapadaju do rameca tejto
bezprostrednej kauzalnej spitosti a
doteraz sa nijaké podstatnejsie od-
chylky nezistili. Na viacerych loka-
litaich  (Chrtany, Zavada, Horna
Strehova atd.), ked sa pozornost
venovala vrchnej casti suvrstvia,
dosahuje vydatnost vac¢sinou okolo
4—6 1.s7 ! ale v niektorych pripa-
doch, ked prieskumné diela zachy-
tili aj bazalne tufitické pieskovce,
sa vydatnost zvysSuje — napr. lo-
kalita Klactany 8 1.s™! a severne
od Muly 15 1.s ! Zvodnenie ba-
zadlnych c¢lenov suvrstvia vulkano-
klastik v niektorych oblastiach
Struktury zvyraziuje priestorova
vézba tufitickych pieskovcov s pies-
¢itymi  vrstvami sedimentarneho
neogénu. V podlozi vulkanitov vy-
stupuju totiz vrstvy vyplne Ipel-
skej kotliny s rozliénou urovriou
predvulkanicke] erdzie a denudacie.
V oblasti Strehovej, Slovenskych
Klac¢ian a pravdepodobne aj na
inych miestach tak vznikla zvodne-
nad vrstva mocna 80—100 m, ktora
okrem bazalnych vulkanitov obsa-
huje aj manganovy a onkoforovy
piesok karpatu. Tato zvodnena
vrstva sa eSte v celom rozsahu hy-
drogeologicky neoverovala, ale po-
dla litofacialneho zloZenia, zname-
ho z loziskovych vrtov, moZzno
predpokladat vyrazny stupen zvod-
nenia podzemnymi vodami patria-
cimi uz do obehu hlbsich urovni
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s predpokladanou teplotou 22—25 °C,
Stupenn zvodnenia hornostrharsko-
trenc¢skej prepadliny mozno parale-
lizovat so zapadnou castou dacovo-
lomskej struktury, ¢im ako celok
ziskava oblast prepadliny vac¢si hyd-
rogeologicky vyznam.

Vychodny okraj wvulkanitov pri-
blizne od linie Luboriecka—Zavada
uz nie je sucastou depresnej Struk-
tury, ale skor oblasti, ktorda subsi-
den¢nym tendencidam nepodliehala
v takej miere, prip. kde prevladali
nevyrazné pozitivne pohyby. Na
relativne hlboko erodovany pod-
klad sedimentarneho neogénu (az
na uroven vrchného otnangu) do-
sahuju bazalne polohy wvulkanitov
v mececnosti 100—120 m s pomerne
velmi vyraznym zastupenim Kkre-
mena a s vysokym stupniom se-
kundarnych premien. Smerom na
S sa vrstva ponara pod mladsie
komplexy vulkanoklastik. V doli-
néch potokov Riecka a Luborec
vsak vystupuju v pozicii ekviva-
lentnej uz opisovanym hydrogeolo-
gickym sStrukturam s plytSim obe-
hom podzemnych vod. Vysoky stu-
pen zvodnenia bazalneho pieskov-
ca potvrdili prieskumné vrty v do-
line Riecky (M. Hrablova 1974,
1975), kde sa dokumentovala vy-
datnost 14—15 1.s7! na jeden vrt.

Dalej smerom na V a SV sa moc-
nost vulkanoklastik silne redukuje
a meni sa aj litofacidlne zloZenie
a velkost zvodnenia vulkanického
komplexu klesa.

V oblasti hornostrharsko-trend-
skej prepadliny (s. 1) sa teda po-
dobne ako v oblasti bzovickej de-
presie uplatnuje obeh strednych
(mélo vyrazne aj hlbsich) urovni a
obeh plytsich sStruktar. Ale z hla-
diska podmienok zachytavania pod-
zemne] vody mozno omnoho vacésiu
vydatnost ocakavat pri plytSom
obehu.

Zaver

V prispevku sme sa pokusili
o syntézu znamych prvkov geolo-
gickej stavby s vysledkami hydro-
geologického prieskumu v oblasti
Krupinskej planiny. Aplikacia vel-
kého okruhu prvotnych a druhot-
nych metéd prieskumu sa prejavila
v kvalitativne novych informaciach,
z ktorych vychodi, Ze vodarensko-
hydrogeologicky vyznam pohoria
poévodné prognédzy niekolkondsobne
prevysuje. Ak sa v rokoch 1969—
1970 odhadovalo vyuziteIné mnoz-
stvo podzemnej vody vo vySke
160—150 1.s7! v rokoch 1974—
1975 sa uz redlnejsie podlozeny od-
had pohyboval okolo 300 1.s™ %
Podla najnovsich poznatkov treba
pocitat eSte s viacSou vydatnostou
ako 500 1.s7% aj ked treba zdoéraz-
nit, Ze zdokumentovanie takej vy-
sokej vydatnosti bude ekonomicky,
technologicky a odborne hydrogeo-
logicky velmi néaroc¢né a vyziada si
dalsi rozvoj metodiky prieskumu.
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Hydrogeology of volcanites in the Krupinska planina area
(Middle Slovakia)

PAVEL FECEK — ZOLTAN HLAVATY

The Krupinska planina plateau occu- bined fissure to percolation permeability
pies southern periphery of the Middle of rocks. In geological structures of the
Slovakian neovolcanic area. Several vol- Krupinskd planina area, the percolation
canoclastic rock types share the geolo- permeability generally prevails being
gical structure. Only minimum signifi- typical for redeposited volcanoclastic

cance has been ascribed in the past units (k=15.10"% t02.10-“m.s~!). Besides
from hydrogeological point of view to the percolation permeability, mainly
this area, when volcanoclastics were fissure permeability characterizes the
assumed to represent impermeable rock compact volcanoclastics. Generally, any
varieties in the whole. Hydrogeological volcanoclastic lithofacies does not func-
investigations in volcanoclastics ascer- {ion as impermeable and the whole
tained that the ground water flow in  structure appears as a multi-layered
this environment is governed by a com-  water-bearing environment,
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Three main hydrogeological structures
were delimited in the area according to
ascertained geological and tectonic cri-
terions:

a) The Bzovik depression area in the
western part of the plateau. There
besides deep and intermediate circulation
of the ground water also a shallow
water circulation system has been de-
termined the only having nearer con-
niection towards surficial waters. The
area appears as hydrogeologically the
most important due to largest represen-
tation of tuffite layers in the structure.
Water yields of hydrogeological wells
frequently are up to 30—50 1.s~! and
rarely even more.

b) The partial Dacov Lom depression

c) The Horné Strhare—Tren¢ graben
structure area, both in the central and
eastern part of the Krupinska planina
plateau are from hydrogeological view-
point less important, This is mainly due
to the lesser representation of redepo-
sited volcanoclastic rocks in these struc-
tures. Water-yields of single wells
fluctuate here between 5 and 10 1.s— L

The Dacov Lom structure imposes a
general change upon the overwhelming
N—S inclination of piezometric ground
water levels which here acquire a SW
or SE trend.

The infiltration area of ground waters
lies in the more northern Javorie Mts.

Prelozil 1. Varga

area, and

Z0 ZIVOTA SPOLOCNOSTI

O, Jendrejadkova — M. Kochanovad — J. PapsSovd — J, Michalik:
Biostratigrafické a litostratigrafické vyskumy v strednotriasovom karbonatovom
savrstvi ciioéského prikrovu Horehronia (Bratislava 20. 3. 1980)

Referat sumarizuje prvé vysledky S$tudia sekvencie strednotriasovych karbonatov.
Najstarsim ¢lenom je rozsiahle teleso pelsonskej karbonatovej megabrekcie vzniknuté
podmorskym sklzom. Sklad4 sa z chaoticky usporiadanych blokov ,gutensteinskych*
vapencov a dolomitov sklznutych z extrémne plytkovodného prostredia do panvy pri
nahlom poklese hladiny., Najvys$iu c¢ast komplexu tvori sivy dolomit vzniknuty
kompakciou vytriedeného dolomitového piesku. Na rozmytom dolomite lezia dosko-
vité ¢ierne bitumenové vapence s bohatou silicifikovanou plytkomorskou spodno-
ilyrskou faunou (foraminifery, konodonty, holoturie, hubky, krinoidy, gastropddy,
bivalvie, amonity, kelnatky, serpulidy, brachiopddy ai.). Vo vySsej ¢asti pribuda pela-
gickych organizmov. Nadlozné suvrstvie lavicovitych popolovosivych organodetritic-
kych vapencov nesie znaky prudiaceho prostredia otvoreného neritika (zlozenie
a zachovanie fauny, Sikmé a gradac¢né vrstvenia a i.). Najvy$Sie horizonty niekto-
rych lavie su preniknuté systémami chodbi¢iek infaunalnych zivoéichov (krustacei?).
Suvrstvie ,reiflinskych“ svetlosivych rohovcovych véapencov obsahuje zakrpatenu
mikrofaunu konodontov, foraminifer, radiolarii a spikul hubiek (na baze aj holoturie
a rybie zubky), indikujice vrchnoilyrsku az fasanskd hlbokovodnu sedimentaciu.
Najvyssia cast suvrstvia v priamom podlozi lunzskych vrstiev mg podla mikrofauny
foraminifer a konodontov longobardsky az kordevolsky vek.
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PouZitie diskriminacnej analyzy na priklade
¢iernych bridlic malokarpatského krystalini-
ka

MILOSLAV KHUN

Katedra geochémie PFUK, Paulinyho 1, 801 01 Bratislava

Dorucdené 11. 7. 1979

IIpuMeHeHne IUCKPUMMHAHTHOIO AHAMN3A Ui OIpeeeHus dép-
HbIX CJIAHNEB Kpucrammanka Mansix Kapoat

JIMCKPUMMHAHTHBIL AHANU3 PE3YJbTATOB TEOXMMUUYECKOTO OIPO-
GOBaHUSA IIOMOT K PA3UWICHEHMIO UYEPHBIX CIAHIEB DPYAOHOCHOIO
rOPM30HTA OT HEUPOAYKTUBHBIX. Ha OCHOBAHUM OOJIBIIOTO KOJU-
4ecTBA OMBITOB Oblia monyueda 78 % TOYHOCTH MX BBIUICHCHUS
HA OCHOBAHWUWM COJECPIKAHUS BAHAMMS, MEOU U HUKENS. DTHU 3ile-

MEHTBI MMCIOT

OCHOBHOC 3HAYECHME AN OTIVUYMA TIPOJYKTHUMBHBIX

CIAHIEB OT HENPOAYKTUBHBIX.

The use of discriminant analysis on the example of black shales
from the Malé Karpaty Mts. crystalline

Contents of nickel, vanadium and copper allow a discrimi-
nation on 78 p. c. confidence level between “productive” and
“non-productive” shales for base metal mineralization.

Pouzita matematickostatisticka
metoda

Diskriminaénd analyza sa pouzi-
va pri rieSeni otadzok triedenia je-
dincov do istych vopred definova-
nych skupin. Kritéri4d na oddelenie
suborov, a tym aj na zaradenie je-
dinca vymedzuje diskrimina¢na

funkcia, ktord moéze byt linearna,
kvadratickd, resp. ina. Linearnu
diskriminaénu funkciu, ktorda sme
pouzili aj v pripade malokarpat-
skych ¢iernych bridlic, mozno vy-
tvorif pomocou tzv., Mahalanobiso-
vej zov$eobecnenej vzdialenosti Ds.
Je to vlastne vzdialenost vektorov
aritmetickych priemerov jednotli-
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vych charakteristik, pricom sa
bert do uvahy aj vlastnosti kore-
lacie medzi charakteristikami. Vy-
sledni hodnotu mozno S$tatisticky
testovat pomocou F-testu, ak maju
charakteristiky normadlne rozdele-
nie.

Diskrimina¢nou analyzou mozno
riesit v podstate dve skupiny klasi-
fika¢nych problémov (V. Satt-
ran — B. Soukup 1973):

1. Otazky samostatnosti skupin
jedincov na zdaklade istého suboru
znakov (premennych), t. j. ak su
dva subory predstavované jedno-
znatne roztriedenymi jedincami,
mozZno pomocou suboru znakov
(premennych) vyjadrit ,,vzdialenos-
t1“ medzi tymito subormi a tak zis-
kat predstavu miery nezavislosti
medzi subormi navzajom.

2. Otazky zaradenia spornych
vzoriek do vopred definovanych
skupin na zédklade typickych subo-
rov. Kazd4 z problematickych vzo-
riek sa zaraduje do istej skupiny
podla afinity.

Obidve otazky sa rieSia rovna-
kym spdsobom (pozri V. Sattran
— B. Soukup 1973, R. L. Mil-
ler — J. S. Kahn 1962). Pri dis-
kriminacnej analyze ciernych brid-
lic malokarpatského krystalinika sa
pouzilo aj percentné vyjadrenie,
ako prispievaju prvky k celkovej
»vzdialenosti“ medzi priemermi.

Opis objektu vyskumu

Studovany subor vzoriek ¢ier-
nych bridlic malokarpatského krys-

talinika bol rozdeleny na vzorky
z lokalit v produktivnych rudonos-
nych zénach a na vzorky z lokalit
mimo tychto zon (58 a 44 vzoriek).
Prva produktivna rudonosnd zoéna
sa tiahne za zoénou najstarSich se-
dimentov na juhozapadnej
pezinsko-perneckého krystalinika a
deli sa na dve casti, a to na juznu
medzi  Pezinkom a Kolarskym
vrchom, a na severnu, medzi Kon-
skymi hlavami a Tureckym vrchom.
Obidve casti oddeluje vybeZzok gra-
nitoidnych hornin v oblasti Kolar-
skeho vrchu. Ostatné tri produk-
tivne zony zrudnenia symetricky
rozdeluju mohutny komplex amfi-
bolickych hornin, ktory sa nacha-
dza v strede bridli¢cnatého suvrstvia
medzi Rybnickom, Pernekom a Ku-
chynou. Na zipade je to zéna rud-
ného pola Ryhovej stélne a loziska
Augustin, v strede zona Rybni-
¢ek — Certov kopec — KriZznica a
najvychodnejsie rudonosnd zdna
Koberling — Skalnatd — Kuchyn-
skd dolina (B. Cambel 1959,
T. Buday — B. Cambel —
M. Mahel et al. 1962). Vzorky
z lokalit mimo produktivnych zén
boli odobraté z ostatnych vyskytov
¢iernych bridlic v krystaliniku
Malych Karpat.

strane

Postup riesenia

K dispozicii bolo 102 vzoriek
¢iernych bridlic odobratych zo Stu-
dovaného Uzemia v rokoch 1976 az
1977. Spektralne analyzy na 10 sto-
povych prvkov boli vykonané v GU
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PFUK Bratislava. Zakladné Statis-
tické charakteristiky analyzovanych
stopovych prvkov st v tab. 1. Dis-
krimina¢na analyza vzoriek dier-
nych bridlic malokarpatského krys-
talinika sa pocitala podla programu
I. Jedlic¢ku (VVS Bratislava) na
stolnom programovacom kalkulatore
WANG 2200B. ISlo o klasifika¢ny
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ktorym kazdd =z nich prispieva
k diskrimin&cii medzi definovanymi
subormi (v percentach), dalej zo-
vSeobecnentt Mahalanobisovu vzdia-
lenost Dy, diskriminaény index R,,
ktory predstavuje strednu hodnotu
medzi dvoma definovanymi subor-
mi a je vlastne hrani¢na hodnota
medzi nimi. Uvedend je aj hodno-

Zdkladné Statistické charakteristiky Studovanych stopovych prvkov (obsahy v ppm)
Mean statistical parameters of investigated trace elements

Tab. 1
Produktivne zony (58 vz.) ‘ Mimo zén (44 vz.) 1
Prvok . . B .

X median S vV % X median S vV
B 47 35 59 127 43 36 63 147
v 507 380 792 156 198 115 206 104
Cu 118 92 107 91 48 30,5 58 122
Ni 211 106 224 106 31 29,5 20 66
Cr 127 50 155 123 76 74 47 62
Ba 3562 805 4076 114 4614 955 5132 111
Sr 122 105 93 76 214 130 318 148
Ti 3673 3625 1638 44 4764 5050 1520 32
Pb 10 4 9 96 10 5 24 237
Zr 117 112 54 46 117 121 53 45

problém zaradenia jedincov (vzo- ta F-testu vyznamnosti rozdielov

riek) do vopred stanovenych a de-
finovanych skupin. Cely subor (102
vzoriek) sa potom diskriminaénou
analyzou rozdelil na dva subory
s uvedenym poctom vzoriek a sle-
dovala sa spravnost zaradenia vzo-
riek podla prislusnosti do skupin.
Urobilo sa viac pokusov pri rozli¢-
nom pocéte premennych (prvkov).
Dalej wuvaddzame podla vystupu
z pocitaca pri rozlicnom pocte pre-
mennych odhad ich prispevku,

medzi celkovymi priemermi subo-
rov a pocet stupnov volnosti. Hod-
nota F' mé& pri ¢iernych bridliciach
malokarpatského krystalinika len
orienta¢ny vyznam, pretoZe subory
ako celky nemaju normélne rozde-
lenie (tab. 2).

Vysledky rieSenia

V tomto pripade bolo zo 102 vzo-
riek zaradenych 78 sprévne, Cco
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Vysledky diskriminacnej analyzy
pri 10 premennych
Result of discriminant analysis
at 10 variables

Tab. 2
Premenna Prispevok %
\
1 B | 0.89 ‘
Y 39,56
Cu 23,80
Ni 38,33
Cr —12,16
Ba 4,87 ’
Sr 5,18 '
Ti —3,00 ‘
Pb —0,20 ‘
zr 2,70
MAHALANOBIS Dy = 2,116
TEST F = 4,818
DISK. INDEX Ro = 0,80

10 a 91 stupniov volnosti

predstavuje 77-percentnd  sprav-
nost. K diskriminacii najvécsou
mierou prispieva V, Cu a Ni. Preto
sa tieto tri premenné vybrali a po-
uzili samostatne (tab. 3).

Zo 102 vzoriek bolo v tomto pripa-
de spravne zaradenych 74, ¢o pred-
stavuje zniZenie percenta spravnos-
ti zaradenia oproti prvému pripadu
na 73 %,. Z toho moZno usudzovat,
Ze aj studované stopové
prvky prispievaju svojou mierou
k diskriminacii medzi vzorkami
z produktivnych zén a vzorkami
z oblasti mimo produktivnych zén
v malokarpatskom  krystaliniku.
Preto v dalsom pokuse boli z 10
premennych vylucené len tie, kto-

ostatné

rych prispevok k diskrimindcii bol
zaporny (znizovali diskriminac¢ny
index R,), t. j. prvky Cr, Ti a Pb.

Vysledky diskriminacénej analyzy
pri 3 premennych
Results of discriminant analysis
at 3 variables

Tab. 3
Premenna \ Prispevok 9

Y ! 25,33

Cu 20,60

Ni 54,06
MAHALANOBIS Dy = 1424
TEST F = 11,638
DISK. INDEX Ro — 1,322

3 a 98 stupnov volnosti

Frogram sa potom upravil pre 7
premennych.

Vysledky diskriminacénej analyzy
pri 7 premennych
Results of discriminant analysis
at 7 variables

Tab. 4
Premennd Prispevok % ‘
- |

B 1,11

\ 25,49

Cu 19,92

Ni 40,76

Ba 4,88

Sr 5,37

Zr 2,43
MAHALANOBIS Dy = 1,828
TEST P o= 6,143
DISK., INDEX Ro == 0,359

7 a 94 stupriov volnosti
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V tomto pripade bolo zo 102 vzo-
riek spravne zaradenych 80, ¢o
predstavuje 78-percentnu spravnost.
Je to zatial najlepsi vysledok, ale
mozno ho eSte zlep$it, napr. pouZi-
tim logaritmov hodndét obsahov sle-
dovanych stopovych prvkov, kva-
dratickou diskrimina¢nou funkciou
a pod. Percento spravnosti zarade-
nia prakticky suhlasi s udajmi v li-
terature, napr. P. E. Potter —
N. F. Shimp — J. Witters
(1963) z 33 wvzoriek morskych a
sladkovodnych sedimentov spravne

Zaver

Zéverom mozno konstatovat, Ze
na odliSenie ¢iernych bridlic pro-
duktivnych zon od ostatnych cier-
nych bridlic malokarpatského krys-
talinika najvac¢sou mierou prispieva
obsah V, Cu a Ni. Vlastnu diskri-
mina¢nu analyzu mozno pouzit
s presnosfou okolo 80 9/, (po zlep-
Seni aj s viacésou) na =zaradovanie
spornych vzoriek c¢iernych bridlic
podla prislusnosti ¢i uz do produk-
tivnych zon alebo do oblasti mimo

zaradili 28 wvzoriek (85-percentnd produktivnych zén v krystaliniku
spravnost). Malych Karpat.
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The use of discriminant analysis on the example of black
shales from the Malé Karpaty Mts. crystalline

MILOSLAV KHUN

Discriminant analysis has been applied
to test the selection of black shales
coming from productive ore zones from
a set of undifferentiated samples from
the Malé Karpaty Mts. crystalline area.
The samples were previously dicho-
tomized into groups coming from and
outside of an ore-bearing zone. Accord-
ing to results of mathematical processing

of geochemical data, a 78 p. c¢. confidence
level of classification has been achieved
mainly according to vanadium, copper
and nickel content in investigated sam-
ples. These elements contribute consi-
derably to the discrimination of black
shales taken from the productive belt.

Prelozil 1. Varga
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Z0 ZIVOTA SPOLOCNOSTI

J. Michalik: Nové nazory na Statat a clenenie réiskeho stupna (Bratislava
20. 3. 1980)

O réte ako najstarSom stupni triasove] periody sa viedli stratigrafické spory uz pred
jeho definovanim (C. W. Gimbel 1861). Charakterizovali ho litologické znaky
savrstvi korelovanych vyskytom facidlne zavislého lasturnika Rhatavicula contorta
(neskor nahradeného vo funkeii indexnej fosilie vo svete sporadicky sa vyskytujucim
amonitom Choristoceras marshi, ktory v8ak ma uzSie stratigrafické rozpitie). Hra-
nicu medzi rétom a podloznym norikom sa doteraz nepodarilo presne a spolahlivo
stratigraficky definovat. Navrhy na riesenie tohto problému moZno zaclenif do Sty-
roch alternativ: A. zahrnuf rét do jurskej peridédy (uz odmietnuty Leymerieho na-
hlad), B. zuzit rozsah rétu na zénu Choristoceras marshi (stile menej prijimany
Mojsisovicsov nazor), C. v sulade s povodnou definiciou vclenit do rétu najvyssi
podstuperi (norikusevat — zo6nu Rhabdoceras suessi), D. zru$it rét a zaclenit ho do
noriku ako podstupen, resp. do sevatu ako jeho najvyssiu zénu (Choristoceras marshi).

Na poslednom =zasadnuti v Mnichove odporuc¢ila Medzinarodna subkomisia pre
triasovu stratigrafiu alternativu C. Upozornila pritom na nevyhnutnost pouzivat ter-
min rét iba v chronostratigrafickom vyzname, t. j. ako najvyssi stupen triasu, a vy-
lu¢it ho z pouzitia v litostratigrafickom zmysle (napr. ,germansky rét“ treba volat
»vrchny keuper” alebo ,,Rhaetkeuper®). Podobne u nas napr. ,rét kriznanského pri-
krovu“ je v skuto¢nosti suvrstvim (fatranské vrstvy). Na jasnu definiciu hranic
stupna treba zintenzivnit multidisciplindrny vyskum a medzinédrodnu spolupracu.

S. Durovié¢: Polytypizmus a identifikicia vrstvovitych silikatev (Bratislava
14. 2. 1980)

Polytypizmus ako Specidlny pripad polymorfizmu je schopnost latky vytvarat
dve alebo viac $truktur, ktoré mozno chapaf ako zlozené z vrstiev, pricom sa Struk-
tury od seba odliSuju iba sposobom ulozenia vrstiev. Pri¢inou polytypizmu je, ze
na naloZenie istej vrstvy na predchadzajicu je pocas Kkrystalizdcie viac geometricky,
a teda aj energeticky, ekvivalentnych moznosti. Vysledkom toho je prakticky za-
nedbatelny energeticky rozdiel medzi jednotlivymi polytypmi tej istej latky, a teda
aj moznost vyskytu viacerych (periodickych a neusporiadanychj polytypov v jedinej
vzorke, ba dokonca aj v jedinom ,monokrystdli“. Kilasickym predstavitelom poly-
typizmu je SIC, z mineralov najmé kyz ZnS a vrstvovité silikéty.

S ohladom na to, ¢o sme uviedli, nemozno rtg fazovu analyzu vrstvovitych sili-
katov robit iba pomocou bezinych Kkataldégov difrakénych udajov (A ST M). Je ne-
vyhnutné vyuzivat predpoved Struktur najpravdepodobnejsich polytypov danej latky,
poéitacovu simuléciu ich difrakénych obrazov a porovnavat ich s experimentalnymi
datami. Teoria OD Struktar, ktors je zovSeobecnenim Kklasickej tedrie symetrie krys-
talickych latok, poskytuje na tieto Gcely efektivny teoreticky aparat.

Principy identifikacie sa ilutrovali na priklade Mg vermikulitu.



Mineralia slov.
12 (1980), 5, 475—478

475

Gravimetricka metoda separacie K-Zivcov
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(1 obr. v texte)
Dorucené 21. 11. 1979

I‘paBnTaumouHmﬁ MeTO/ cenmapanyu KaJlMeBbIX MOJEBBIX LIIIATOB

B craree mnpuBENEH MPOLECC CEmapanuyM KaNIMEeBBIX MOJIEBBIX
IIMATOB U3 HEKOTOPBIX IPAHUTOUJHBIX MOPOJ 3amajublx Kapnar.

Yucrora
96—99 %,

MOJIyUEHHOT O

KOHIOECHTpATa HaxoauTCcd B npeaenax

A gravimetric method of separation of potash feldspars

A new procedure is presented utilizing heavy fluid for the
separation of potash feldspar from some West Carpathian
granitoid rocks. The obtained potash feldspar concentrate is of

96—99 p. c. purity.

Metodikou separacie draselnych
zivcov na mineralogické, petrogra-
fické, geochronologické a geoche-
mické ucely sa zaoberali viaceré
préace (napr. J. V. Smith 1974,
P. Ney 1973, M. Ya. Katz 1966,
J. Fiala et al. 1978 a i.). Gravi-
tacnd metoda separacie K-zivcov je
v sucasnosti uz rozpracovana velmi
dobre. Najlepsie vysledky sa dosa-
huju pri vyuziti hustotného gra-
dientu fazkej kvapaliny (dalej TK),
ktory sa ziskava:

1. postupnym nadvrstvovanim stale

lahsej kvapaliny (T. W. Win-
gent in A, Parfenoff etal
1970),

2. postupnym podvrstvenim stale
tazsej TK (vypracovania v IGEM
pod vedenim I. P. Solovovo-
v e j — nepublikované),

3. teplotnym gradientom (M. Ya.
Katz 1966); uvedené sposoby
umoznuju separovaf K-Zivce po-
dla hustoty velmi presne, ale su
¢asovo a na pristroje narocné.

V préaci opisujeme spdsob gravi-
ta¢nej separacie zalozeny na modi-
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fikécii Petelenovho lievika a Solo-
vovove] metddy, ktory je v kazdom
mineralogickom laboratoriu. Tento
sposob pokladame pre technicku
nendroénost za velmi vhodny, a
preto ho zverejnujeme.

Predpoklady uspeSnej separacie
K-Ziveov z granitoidnych hornin
tymto spoésobom su: 1. draselné ziv-
ce musia byt nepremenené, 2. vel-
kost K-Zivcov nema klesnut pod
0,1 mm, 3. hustota sprievodnych
minerdlov a prerastov musi byt od-
lisna od hustoty K-zZivca, 4. musi
sa zabezpecif stabilizacia hustoty
TK pocas separdcie s presnostou
hustoty 0,005 g/cm3.

Konstrukcia pristroja

Pristroj sa skladd zo sklenej ku-
zelovite] nadoby so zabrusenym
hrdlom, do ktorého sa vklada lievik
so zabrusom predlZzeny kapilarou
s priemerom 1,5 mm. Z hrdla ku-
Zelovitej naddoby je vyvedena skle-
né rurka na odber vzorky so svet-
lostou 2 mm. XKoniec rurky je
opatreny gumovou hadickou s tlac¢-
kou na regulaciu odberu vzorky
(obr. 1). Aby pocas odberu nenastalo
nezelateIné virenie vzorky, vklada
sa do kapilary lievika nekorodujuci
drot  vhodného priemeru, ktory
znizuje prietokovi rychlost priva-
dzanej TK.

Fostup prace

Rozomleta hornina v triede od
0,1—0,16 (resp. 0,08—0,25) sa pre-

Obr. 1. Skleny

pristroj na
gravitaéné metdédy separacie s vrchnym
odberom. Foto H. Brodnanska

separaény

the gravimetric
offtake. Photo

Fig. 1. Separator for
separtion with upper
H. Brodnanskg

myje v liehu a vysuSend vloz{ do
sklenej kuzelovitej naddoby. Nadob-
ku so vzorkou naplnime prislusnou
TK do vysky vypustacieho otvoru
a magneticky premiesame. Do kapi-
lary vsunieme nekorodujuci drot
pozadovanej hrubky, tlackou otvor
uzatvorime a lievik naplnime po-
uzivanou TK. Po rezrudeni vzorky
v kuzelovite] nadobe uvolnime
tlacku vypustacieho otvoru, pricom
TK z lievika pomaly preteka do ku-
zelovite] nddobky a vytlaca Iahku
frakciu cez vypustaci otvor do lie-
vika s filtraénym papierom. Opa-
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kovanim tohto postupu mozno zis-
kany koncentrat precistovat.

Diskusia a zaver

Uvedenym spoOsobom sme sepa-
rovali 25 vzoriek K-Zivcov vybra-
nych zo suboru 100 vzoriek gra-
nitoidnych hornin Zapadnych Kar-
pat. Cistotu ziskaného koncentratu
sme kontrolovali opticky pomocou
farbiacich skusok na nale$tenych
praSkovych preparatoch =zaliatych
v polyestere a rtg difrakciou.
Po druhej separacii bola najnizsia
¢istota koncentratu pri dvoch vzor-

kach 96 Y/, &istota ostatnych vzo-
riek sa pohybovala od 97—99 9.
Na znecisteni koncentratu sa zu-
¢astniuje hlavne kremen, plagioklas,
muskovit a chlorit (najcastejSie ako
prerasty s K-Zivcom).

Opisany separatny spOsob sa
moéze dalej pouzit v zavereénej
etape separéacie zivcov z hornin, pri
ktorej je nevyhnutné pouzitf aj iné
separacné metody (elektromagne-
ticka separéacia, flotacia).

Na =zaver upozornujeme, Ze sa
opisanym spésobom daju separovat
aj iné mineraly, pri ktorych mozno
uplatnit gravitacnu metodu, a to az
do hustoty 4,2 (Clericiho roztok).
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A gravimetric method of separation of potash feldspars

JURAJ MACEK — MILAN ZABKA — LLUBICA VILINOVICOVA

The best results of potash feldspar
separation for mineralogical, petrologi-
cal, geochemical and geochronological
purposes were achieved up to present
mainly by gravimetric methods. There
density gradients of heavy {fluids are
utilized.

A new gravimetric metod is suggested

by use of Petelen’s funnel and the So-
lovov’s method. The procedure is techni-
cally very simple.

The main conditions of a successful
separation are: the freshness of potash
feldspar grains, their sufficient size (over
0.1 mm) and a sufficient differential
density between the potash feldspar and
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accompanying minerals or intergrowths.
Another condition is the density stabili-
zation of the applied heavy fluid with
a 0.005 gem~—3 accuracy. The apparture
used is on the Fig. 1.

A set of 25 separated potash feldspar
samples selected from one hundred ones

After the second separation, potash
feldspar samples achieving 96—99 p. c.
purity were obtained. The method allows
also the separation of other minerals
being limited only by the used heavy
fluid density (up to 4.2 gem~—3 density
of the Clerici’s fluid).

has been prepared using the procedure.
These samples represent almost all kinds

of West Carpathian granitoids. Prelozil 1. Varga

Z0 ZIVOTA SPOLOCNOSTI

M. Bohmer: Asocidcia priemyselnych typov lozisk v stredoslovenskch neovul-
kanitsch (Bratislava 17. 4. 1980)

Podla sucasnych poznatkov maju rudné obvody neogénnej az neskoroalpinskej
metalogenetickej epochy Zapadnych Karpat vela rovnakych ¢rft, a preto ich mozno
suborne charakterizovat. Rudné obvody a rudné polia sa spravidla viazu na cen-
tradlne vulkanické zény s vyzdvihnutym predneogénnym podlozim a intruzivnym
komplexom gabrodioritov, dioritov, monzonitickych dioritov, kremenitych dioritovych
porfyrov (dacitov), granitovych porfyrov (ryolitov). Zrudnenie sa vyvijalo s etapami
vulkanoplutonickej aktivity v badene aZ sarmate a s dozvukmi v pandne. Generdlna
vyvojova tendencia procesu mineralizacie bola: polymetalické rudy — Au—Ag
rudy — Hg rudy. Z hladiska $truktur a hibky vzniku mozno rozli§it viaceré typy.

1. Hlbinné vulkanické loziska skarnovych a porfyrovych Cu rud spitych s inter-
mediarnymi intraziami, Typickymi predstavitelmi su banskostiavnické typy zilni-
kovo-impregnaénych rud a indicie v intruzivnych telesiach centralnych vulkanickych
zén dalsich vulkanickych vrchov Zépadnych Karpat. Z hladiska vyskytu Cu rud su
najperspektivnejsie.

2. Subvulkanické polymetalické loziska zilného a zilnikového typu s vyraznou
zondlnostou. Najhlbsia zdéna produkuje monometalické Cu rudy. Typickym predsta-
vitefom su $tiavnické rudné Zily polymetalickej zoény.

3. Subvulkanické zilné a zilnikové Au, Ag loziskd vrchnosarmatského veku
viazlce sa na Kkyslé magmatické diferenciaty. Predstavitelom su kremnické rudné
7ily a ¢ast rudnych zil §tiavnicko-hodrusského rudného pola.

4. Vulkanické loziska su reprezentované mnohymi vyskytmi rumelky a niekol-
kymi preskumanymi loziskami v Kremnickych vrchoch, Slanskych vrchoch a vo
Vihorlate. Mineralizdcia moze byt panénskeho veku.

Uzemie neovulkanitov Zapadnych Karpat pokladdame za perspektivne na Cu rudy,
ako aj Pb, Zn, Au, Ag, Hg, pricom za najperspektivnejSie pokladdme zilnikovo-
impregnacéné typy rud spité s neogénnymi hypoabysalnymi intriaziami, pretoze su
pri nich splnené podmienky na vznik Zilnikovo-impregnacénych rud véitane Cu rud
porfyrového typu.
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AKTUALITA
Volframit v Nizkych Tatrach

MIROSLAV PULEC

Boasdpamut B Huzkux Tarpax

B pesyabpraTe IUIMXOBONW CHEMKYM HA IOKHBIX CKJIOHAXx Huzkux
Tarbep Obul OOHApPY)XXKeH BONbMpPamMur B 91 HIIMXOBBIX IpobGax
B MeCTax C TaTPUJHBIM ¥ BENOPUIHBIM DPa3BUTHEM KPUCTAINUEC-
KUX TIOPOJ. AHOMAJBHOE COJ[CPYKAHNE BOJb(PpaAMUTA YCTAHOBIEHO
B pomuHax Tendycosa, IInmriosa u IIndposa. Kpome 3toro
BOJIb(PpAMUT ObLI YCTAHOBJIEH B KEPHE CKBAYKMH HA MECTOPOIKHIC-
uunm T'ycapka u Illnurmoa. Taxoke m B 0O0Gpasnax IOPOJX Ha IO-
BEPXHOCTM. BosbdpaMMUT BCPEYAETCS B KBAPI[CBbIX >KUJIAX WIIVDKE
B KDPEMHUCTOM MUIMATUTE BMECTE C IICCIUTOM U CAMOPOJHBIM
30JI0TOM.

Wolframite in the Nizke Tatry Mits.

During a panning prospection at the southern slopes of the
Nizke Tatry Mts. range, wolframite has been found to occur
in 91 panning samples taken in areas of crystalline rocks ranged
to the Tatride and Veporide units. Anomalous contents of wol-
framite occur in the Gelfusova, Spiglova and Sifrova dolina
valleys. Over that, wolframite has been identified in the drill
cores at the Husarka and Spiglova localities as well as in
surficial rock samples. Wolframite occurs in guartz vein filling
or in silicified migmatite in association with scheelite and
native gold.

Pri Slichovej prospekeii na juznych svahoch v zapadnej c¢asti Nizkych Tatier sa
volframit zistil v tatrickej aj veporickej dasti krystalinika (mapové listy Jasenie,
Horna Lehota, Myto pod Dumbierom).

Prvykrat sme ho zistili roku 1976 (M. Pulec) na uzemi zmapovanom na liste
Myto pod Dumbierom. Vo veporickej ¢asti krystalinika bol v stopach identifikovany
v 9 S$lichoch a v dvoch pripadoch, v lavom bezmennom pritoku v zavere doliny
Bystra a v zavere Beriuiskej doliny, sa zistil zvySeny obsah aZ do 1 g/m?. V tatrickej
casti krysStalinika sme volframit nasli aj v oblasti zachytenej na listoch Jasenie
a Horna Lehota. V tatrickej ¢asti krystalinika je pomerne castym mineralom. Do-
vedna sa volframit identifoval v 64 Slichoch (M. Pulec 1976, 1978). ZvySeny obsah
(do 1 g/m? bol zisteny vo Vajskovej doline a pod Kotliskami. Pri detailnych $licho-
vacich pracach roku 1978 sa v oblasti Jasenie-Kysla identifikoval anomdalny obsah
(1—5 g/m® a 5—15 g/m® v Sifrovej a Spiglovej doline a v doline Gelfusova, kde sa
nasiel v 16 §lichoch.
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Pri vyskume scheelitového zrudnenia v oblasti Jasenie-Kysla volframit prvy-
krat (hiibnerit) identifikoval vo vrte J. Kantor (1979) a v povrchovych vzorkach lokality
Husarska a Spiglova J. Bennka — S. Suchy (1980). Volframit sa nasiel v zilnom
kremeni a v intenzivnhe prekremenenych migmatitoch pasma Spigiova (A. Klinec
et al. 1980). Jeho anomalny ohsah (5—15 g/m? v razsoche medzi Spiglovou a Sifro-
vou dolinou v $lichoch, ako aj pritomnosf v dlomkoch hornin svedéia o moznosti
zistit volframit vo vychodoch.

Volframit sa vyskytuje vo forme drobnych ¢iernych zfn pod 1 mm. Iba ojedinele
sa zistil v $lichoch v zrnach nad 1 mm. Pre velmi dobru Stiepatelnost a krehkost je
v rozsypoch zriedkavy. Vo vy$Som obsahu byva iba v blizkosti primarnych vyskytov.
Bol identifikovany chemicky (Geoindustria Jihlava), rontgenograficky a mikrosko-
picky (Geologicky ustav D. Stdra).

Volframit sa viazZe na pneumatolyticko-hydrotermalne kremenové zily a je v nich
v asocidcii so scheelitom a zlatom. Podla doterajsich poznatkov mé v tychto zilach
mineralogicky v¥znam, ale nemozno vyludit ani jeho zrudnenia vééSieho rozsahu.

Geologicky tstav D. Stura, Mlynskq dolina 1, 809 40 Bratislava
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