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KpWKHAHCKMIA MIAPHMHK, NPUMEP MOICEPUITHON U MOIUCTPYKTYPHOM €IMHNUIBI

KpMsRHSAHCKMAN ITAPBSK  ABIAETCS CKIAMUATBIM IIAPDBSIKEM C MHOIO3TAI-
HBIM IIEPEMEIICHMEM. B HEKOTOPLIX 30HAX MHTEHCHBHO UYEIIyeoOpasHO
cMsT. 1IONUCEPUIHOCTh € NAIEOTEKTOHUUECKUM OTAMYMEM HUIEHOEB  ODBI
1 HIDKHErO Meja HAaXOMUT CBOE OTPA’KEHME BO BHEUIHEW (MpuiioGOBO¥) 4acTy
LIAPhsKA B OOPAa3’0BaHMM YACTMUHBIX ITOKPOBOB, Kak NpaBMiIo, 3TU ITOKPO-
BBl JIATEPAIBHO 3aMENAl0T Ga3aybHBIE JUTUTALMK TJABHOTO IIOKPOBA.

Krizna nappe, example of polyfacial and polystructural unit

The Krizna nappe is a fold nappe with several stages of overthrusting,
in some zones intensely compressed and imbricated. The polyfaciesness
with paleotectonic difference of the Jurassic and Lower Cretaceous
members is reflected in the outer (near-front) part of the nappe in for-
mation of subordinate nappes, which replace laterally the basal digi-
tations of primary nappe.

Struktirny charakter a domovska oblast
krizfianského prikrovu — jedného z kla-
sickych prikrovov Karpat — boli v ostat-
nych desatroéiach predmetom uvah. Doty-
kaju sa zékladnych otdzok genézy pri-
krovov, ale aj ich nomenklatury, ako aj
charakteru karpatskej geosynklinaly.

Cielom nés$ho ¢lanku je analyza Struk-
tirneho charakteru krizrianského prikro-
vu a objasnenie podielu a vyznamu tychto
strukturnych elementov, ako su digitacie,

Supiny a d¢iastkové prikrovy, ale dotkneme
sa aj otazky korenovej zény, a tym aj po-
stavenia krizfianského prikrovu v hierar-
chii tektonickych jednotiek. Vhodnym do-
plnkom najmd naposledy spomenutej
problematiky je néasledny ¢ldnok D. Pla-
Sienkut.

V alpidach je malo takych komplexnych,
kompletnych a néazornych prikrovov, ako
je kriznansky.
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Komplexnost  kriznanského  prikrovu
vyjadruje jeho polysériovost so suborom
paleotektonicky-aniagonistickych,  trogo-
vych a prahovych, resp. komplementar-
nych -sekvencii. Popri hlavnej sekvencii
s prevazne hlbokovodnymi ¢lenmi, zlie-
chovskej, su lokalne sekvencie s prevazne
plytkovodnymi ¢lenmi jury a scasti aj
spodnej kriedy, a to od svahovych typov
(belianska, beckovska, humenskd) cez
,prechodné®, s mieSsanym paleotektonic-
kym charakterom ¢lenov (vysockd, dur-
¢inska; Mahel, 1959, 1961, 1967). Polysé-
riovost sa v krizinanskom prikrove odréaZa
od Strukturnej ¢lenitosti s kmenovym pri-
krovom a odnozovymi prikrovmi. Pritom
prevlada vrasovy charakter Struktur; di-
gitacie, lezaté aj spétné vrasy.

Kompletnost je vyjadrend zachovanos-
tou vsetkych casti prikrovu, celovej,
chrbtovej aj prikorefiovej, navy$e s nad-
vaznostou na korenovi zénu. Pritom silne
rozvinuty vrasovy charakter s celou pale-
tou digitacii, ale aj s c¢iastkovymi prikrov-
mi a rozsiahla prikoreniova zoéna s prejav-
mi metamorfézy a zachované utrzky v ko-
refiovej zoéne, ako aj zachovanie celovej
casti prikrovu robia z kriziianského pri-
krovu priam klasickd jednotku aj v ramci
eurdpskych alpid. Necudo, Ze viaceré nové
poznatky o krizianskom prikrove maja
pre poznanie nielen Struktir, ale aj genézy
prikrovov a tektogenézy vébec vSeobecnej-
51 vyznam.

Néazornost kriznanského prikrovu vyply-
va z jeho rozloZenia v jedenastich jadro-
vych vrchoch, a to od Malych Karpat az
po Humenské vrchy. To umoziuje sledovat
zmeny v obsahu a vo vyvine niektorych
¢lenov aj v Struktirnom charaktere pozdiz
Zapadnych Karpat od ich JZ aZ po juho-
vychodny roh, ale aj v prietnom smere od
Celnej ¢asti po korerniovu.

Pestrost stavby kriziianského prikrovu,
jeho kompletnost a komplexnost vynikaju
vdaka tomu, Ze kazdy z jadrovych vrchov

poskytuje moznost podrobnejsie poznaf
inu cast jednotky, napr.:

— v Malych Karpatoch premenlivost
obsahu a zlozitost stavby ¢iastkového vy-
sockého prikrovu so vztyéenymi Supinami;
tym, Ze ide o roh Zépadnych Karpat,
predstavuje vychodisko ku korelécii s ana-
l6gmi vo Vychodnych Alpach,

— v Strazovskych vrchoch paletu typov
digitacii a lezaté vrasy; vztah c¢iastkového
prikrovu ako odnozového k jeho zaklad-
nej, kmenove]j casti, ale aj celnu éast pri-
krovu so vztahom k maninskemu prikrovu,

— v Malej Fatre laterdlne zmeny liasu
bez vplyvu na S§truktury, ale aj soklové
digitdcie malo vzdialené od bradlového
pasma; redukciu prikrovu a lokalnu pozi-
ciu viacerych ¢lenov priamo na krysta-
liniku,

— vo Velkej Fatre chrbtovu cast pri-
krovu Struktdrne jednotnej$iu a zmeny
facii hlavne v réte a liase od S na J,

— v Tribeéi znaky prikoretiove] zony,

— vo Vysokych Tatrach vztah polyfa-
cidlneho-polysériového prikrovu k poly-
Struktirnemu prikrovu a vyznam Supin
v stavbe,

— v Nizkych Tatrach prechod od priko-
renovej ku korenovej casti prikrovu,

— v Humenskych vrchoch charakter
krizfianského prikrovu v jeho najvychod-
nejsej casti.

Litostratigrafické jednotky — polysériovost
kriziianského prikrovu

Facidlna pestrost niektorych ¢lenov kriz-
nanského prikrovu je znama davnejsie.
Spajala sa hlavne s liasom, s pribudanim
plytkomorskych facii smerom na J (Ma-
téjka, 1927). V severnej casti kriznanského
prikrovu (durdéinsky doger v Malej Fatre,
liasovy pisansky pieskovec a spodnokrie-
dovy muransky vapenec v Belianskych
Tatrach; Sokolowski, 1948).
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Znédme boli Sirsie sledy ¢lenov s plytko-
vodnejSim vyvinom série. V juZnej dasti
prikrovu su takéto: ilanovska (Kettner,
1931) a séria Velkého boka (Kettner, 1939).

Z pohladu na kriZiiansky prikrov v ce-
lom rozsahu, teda vo vSetkych jadrovych
vrchoch Zapadnych Karpat, sa tymto
facidlnym rozdielom pripisoval charakter
lokdlnych tGchyliek. Prikrov sa ako celok
pokladal vyvinom za viac-menej jednotnu
jednotku s charakteristickymi, a tym aj
pozndvacimi c¢lenmi: gutensteinsky vape-
nee, dolomit (Ramsau), niocny karpatsky
keuper, rét, a to prevazne karpatského
typu, fleckenmerglova facia na J sdasti
zastupovand adnetskou féaciou, radiolarito-
vy vapenec a radiolarity dogeru — malmu,
slienity a slielovcovy véapenec titénu —
neokému a flySoidné az flySové suvrstvie
albu (Mat&jka, 1927, Andrusov, 1936).

Ale vyskumy v pétdesiatych rokoch a
zaciatkom Sesfdesiatych rokov ukézali
ovela vacs{ rozsah plytkovodnejsich fa-
cidlnych stborov v juznych oblastiach,
napr. lucatinska séria, s plytkovodnymi
Clenmi liasu a dogeru na severnych sva-
hoch Zvolenskych vrchov (Mahel, 1961,
1967), znacna pestrost facif rétu a liasu a
premenlivost  stratigrafického  rozpitia
jednotlivych ¢élenov v juZnej casti Velke]
Fatry (Misik — Rakus, 1963) a na juznych
svahoch Nizkych Tatier (Jaro$, 1965).

Viaesi zédsah do predstavy o vyvoji a
stavbe kriziianského prikrovu zaznamenalo
preukézanie celych sekvencii jury a scasti
aj spodnej kriedy az po spodny alb v se-
vernejfich dastiach prikrovu; pritomnost
kompletnejsich sekvencii (v Malych Kar-
patoch vysockd; Mahef, 1959, 1961b, v Po-
vazskom Inovci — beckovskd, v StraZov-
skych vrchoch — belianska, v Humenskych
vrchoch — humenskd céria; Mahel, 1959,
1961, 1967) aj Sirsi rozsah plytkovodnych
facii v juhozdpadnom rohu Malej Fatry
(durcinska).

Polysériovost ¢éi polyfacidlnost krizian-

ského prikrovu ukazuje na paleogeogra-
fickt clenitost sedimentaéného priestoru.
Z rozlozenia jednotlivych typov sekvencii
vyplynulo, Ze podstatnt cast kriztanského
prikrovu v obdobi najvyraznejSej oceani-
zécie Zapadnych Karpit — v obdobi jury
a spodnej kriedy — predstavoval zlie-
chovsky trog s postupnym prechodom na
J cez vyvin Velkého boka do intraoceanic-
kého kaveciansko-struZenickeho prahu.
Severné casti kriZianského sedimentadéné-
ho priestoru vykazujui charakter ¢lenitého,
silne mobilného kontinentalneho svahu
s uzkou nadviznostou na intraoceanicky
tatricky prah (Mahel, 1959, 1961).

To, Ze viaceré ¢iastkové elementy kriz-
flanského prikrovu vykazuju v celom rade
¢lenov pribuznost k tatrickym jednotkém
(vysockd, belianska, beckovskd), iba po-
tvrdilo star$i nazor na bezprostrednti nad-
vaznost  kriznanského — sedimentacéného
priestoru na tatricky. Pribuznost k tatriku
je dokonca taka blizka, Ze to sprvu zva-
dzalo k ndzoru, Ze ide o tatrické elementy
(Andrusov, 1959).

Podrobné vyskumy vo vSetkych spome-
nutych vrchoch ukazali nespornt prislus-
nost vydlenenych jednotiek do kriznan-
ského prikrovu, a to s celym radom pre-
chodnych sekvencii. Variabilnost obsahu
sekvencii od {rogovych po prahové so
zmieSanymi hlbokovodnymi aj plytkovod-
nymi ¢lenmi jury a spodnej kriedy je
osobitne vyraznd v Malych Karpatoch
(Mahel, 1961b).

Podrobnejsi vyskum aj v poslednych ro-
koch rozSiruje rozsah arealov s plytko-
vodnymi faciami. Napr. v Malej Fatre sa
(Polak — Rakus, 1973) v typickej kriznan-
skej sekvencii smerom na V konStatuje
pribudanie plytkovodnejsich facii v stred-
nom liase (vyvin Kravjarského), vo vy-
chodnej celého liasu (vyvin Bystricky).

Pravda, v mniektorych pripadoch maju
mensie Supiny na béze kriztanského pri-
krovu sporné postavenie, napr. pri Varine
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zisten4d Supina plytkovodne] sekvencie
jury a spodnej kriedy v nadlozi albu oba-
lovej jednotky.

Ako vidief, zmeny typu facii aj celych
sekvencii nie si v ramci kriznanského
prikrovu ndhodné ani nevyznamné, ako sa
predpokladalo skor, ale vyplyvaju z ¢leni-
tosti mezozoickej synklindly.

Paleogeografickd analyza
ukazuje:

jednoznacéne

— na uzku priestorovii nadviznost kriz-
nanského prikrovu na pasmo tatrika,
— na odliSnost paleotektonického vyvoja
kriznianského prikrovu od najjuZnejsich
jednotiek, teda aj od choéského pri-

krovu,

— na paleogeograficku é&lenitosf kriZrian-
ského sedimentadného priestoru v ob-
dobi jury a spodnej kriedy so zéklad-
nymi kontrastnymi elementmi: trogom
obmedzenym z oboch strdn prahmi,
resp. jeho svahmi.

Vyznamnejs$i dosah na zmenu predstavy
o karpatskej geosynklindle a geneticky
vztah kriznanského prikrovu a tatrika maé
zistenie pribuznosti jednotiek vysockého
typu k vysokotatranskej jednotke a k ma-
ninskemu prikrovu (Mahel, 1959, 1978),
teda k jednotkdm povaZovanym v ramci
tatrika za najsevernejsie (Matéjka — An-
drusov, 1931; Andrusov, 1938).

To spolu s nadhladom o ¢lenitosti kriz-
nanského sedimentaéného priestoru a jeho
oddelenosti od domovskej oblasti choéskeé-
ho prikrovu znamenalo véazne zésahy do
predstavy o vyvine Karpat.

V  obdobi =zostavovania generalnych
méap sa totiz pri chodskom prikrove dolo-
7ila jeho uZsia obsahova aj Strukturna pri-
buznost, a tym aj rozloZenie jeho sedi-
mentacného priestoru v susedstve gemeri-
ka (Mahel, 1957). V tom ¢ase sa v znacnej
casti veporického krystalinika preukézal
vlastny obalovy typ mezozoika — struze-
nicky (Biely 1962; Mahel, 1962, 1967), od-
lisny od kriznanského aj chodského, pre-

chodny typ, rozloZzeny medzi krizianskym
a cho¢skym sedimentaénym priestorom.
Néazor o spoloénom sedimentaénom priesto-
re subtatranskych prikrovov (Matéjka —
Andrusov, 1931; Andrusov, 1936) sa roz-
plynul a zdklady koncepcie z tridsiatych
rokov sa otriasli. Navyse preukazanie vac-
$ieho rozsahu polysériovosti, ale aj poly-
Strukturnosti tak krizrianského, ako aj
chodéského prikrovu nastolilo potrebu no-
vej klasifikdcie. LenZe ziadalo sa vykonat
novu kategorizéciu, opretti o hlbsie pozna-
nie stavby aj vztahov vyélenenych jedno-
tiek. A taky ¢in si vyzaduje cas, detailné
studium. Miesto toho nastupila akcia ve-
dend usilim vytvorit novu klasifikdciu jed-
notiek bez ohladu na hlbsie poznanie toho
nového, ¢o zmeny vyvolalo, navySe pri
negdcii toho, ¢o si novu Kklasifikaciu vy-
nutilo (porovnaj nézor Andrusova, 1959,
o prislusnosti vysockych typov do tatrika
s jeho nahlTadom o niekolko rokov mlad-
$im; Andrusov, 1964), s vysockym prikro-
vom rovnocennym kriZfianskému.

Teoretickou zdkladiou sa stal moddny
nazor spajat koretiové zény s hlbinnymi
zlomami., A tak sa stalo, Ze sa korenové
zény kriznanského prikrovu zacali hiadat
v ¢ertovickej jazve, choéského v lubenic-
kej jazve (Biely — Fusan, 1967). Dosled-
kom aj slabinou takéhoto pristupu bolo, Ze
,séria“ Velkého boka, od jej vyclenenia
zaradovand ako prirodzend tylova dast
kriziianského prikrovu (Kettner, 1937), sa
prestala pokladat za sucast krizilanského
prikrovu a zaradila sa na roveil Struktur-
nych jednotiek obalu veporika. Prirodze-
nym doésledkom spdjania korenovej zony
kriznanského aj choéského prikrovu s ne-
zndmym pohltenym typom krystalinika
bola zmena v kategorizécii tychto prikro-
VOV,

Krizitansky prikrov sa v jeho pévodnom
rozsahu (sensu Matéjka -— Andrusov,
1931; Andrusov, 1968) povysil na jednotku
rovnocennu s tatrikom, veporikom a ge-
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merikom. Pomenovali ho fatrikum a ana-
logicky chodsky prikrov hronikum (Andru-
sov — Bystricky — Fusan, 1973). Prera-
denie jednotiek do vysSej kategérie nesie
so sebou rozsirenie genetickych (na ukor
forméalnych) kritérii. Ved pod analogic-
kym rovnocennym terminom tatrikum,
veporikum ¢& gemerikum rozumieme jed-
notky mezozoika aj krystalinika, ako aj se-
dimenta¢nt ¢ domovskd oblast pripo-
vrchovych paleoalpinskych prikrovov. Len-
ze pri kriznanskom prikrove je zjavna
nadviznost na krystalinikum veporika
rovnako ako jeho nespornou tylovou cas-
fou je jednotka Velkého boka. Pravidlam
akejkolvek terminologie opretej o gene-
tické kritérid predsa odporuje, aby jednot-
ka tejZze kategdrie bola sucastou jednotky
rovnakej kategérie (v danom pripade
fatrikum sudastou veporika).

Cesta k rieSeniu rozporov v nézore na
vztah jednotiek vysockého typu ku kriz-
nanskému prikrovu, a tym aj k rieSeniu
vztahu medzi polysériovostou a polystruk-
turnostou moze viest len cez ujasnenie
Struktirneho pldnu celého krizrianského
~ prikrovu, vyjasnenie charakteru aj povahy
digitacii, postavenie &¢lastkovych prikrovov
a ich vztah k digitdcidm, vzfah pripo-
vrchového prikrovu ku koretiovej zdne,
¢ize analyzou stavby Struktirneho charak-
teru celého kriznanského prikrovu.

Struktarny charakter krizinanského
prikrovu

Kriziansky prikrov sa $Struktdrne javi
ako jednotka s nezvydajne Sirokou pale-
tou tektonickych stylov, ako vrasové Struk-
tury a digitacie, lezaté vrasy, delné vrésy,
spdtné vrasy kombinované s preSmykmi,
zoSupinatené zékladové a strechové di-
gitacie, bradlovité Supiny aZ nezrelé brad-
14, etazovité Supiny, strihové Supiny, pri
ktorych vrchnejsia Supina koso stina ¢leny
spodnej Supiny, pretiahnuté, zvadsa zovre-

B
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té brachysynklindly, detailné vrisy s pre-
javmi metamorfoézy a klivaze, ako aj meta-
morfované mezozoikum zavrasnené do
kryStalinika, spolu s nim S$trukturne usmer-
nené ako sucast hlbinnejsich struktar s vy-
raznejsou klivazou, s plochami uklonenymi
na J, resp. JV.

Naposledy menované 'typy vyraznejsich
kompresnych Struktiar st charakteristické
pre prikoreriovi a posledny pre koretiovu
zénu, Blizsie ich osvetluje D. Plasienka
(1983a, b).

Digitdcie

Digitdacie s najrozsirenej§imi Struktir-
nymi formami krizianského prikrovu. Su
zndme nielen z Tatier, ale aj z Malej
Fatry, zo StraZovskych vrchov, Povazské-
ho Inovca, z Malych Karpat, ale aj z juz-
nejsie rozlozenych jadier z Tribeca a Niz-
kych Tatier. Pritom rozliSujeme viaceré
typy digitacii podla obsahu, priestorového
rozloZenia v rameci prikrovu aj podla roz-
sahu redukcie spéjajuceho kridla. Najcéas-
tejsie su digitacie lokdlneho rozsahu. Vras-
nenie postihlo spravidla iba niektoré cle-
ny, prip. suvislejsie sledy priestorovo ne-
velkého rozsahu. Osobitne hojné su digi-
tdcie v suvrstviach s lepSou vrasnitelnos-
tou, hlavne v slietovcovo-védpencovom su-
vrstvi neokému a albu.

Digitacie regionalnejsieho rozsahu sa
tvoria najmi v spodnych triasovych ¢le-
noch. MocnejsSie komplexy ftriasu su
v spodnej dcasti prikrovu zdigitované do
dvoch Struktar pretiahnutych lezatych
vras, kiorych celd (antiklinal) sa pondraja
smerom von (smerom k celove] dasti pri-
krovu. Volame ich zdkladovymi digitacia-
mi. Zrejme prave ony zohrali pri prena-
sani tlaku podas presunu prikrovu najdo-
lezitejsiu ulohu. Pondrajace sa antiklina-
ly — digitacie — oddeluju ,falo$né“ anti-
klindly ¢i prevratené synklindly tvorené
keuprom, rétom, prip. mladS$imi clenmi.
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Vo vrchnejSej digitacii pribuda pocet aj V Strazovskych vrchoch predstavuje
rozsah mladsich ¢lenov. spodnu digitaciu .s mohuinym zastupenim

Za klasické regiondlne digitdcie sa po- triasového vapenca a dolomitu a s pritom-
kladali digitacie Suchého vrchu a Krokwy nestou spodného triasu vo vychodnej casti
(Goetel — Sokolowski, 1930), oddelené fa- vrchov gapelska digitacia. Od vrchnejsej
lofnou antiklinalou, prevratenou synkli- cidermanske] digitécie ju oddeluje prevra-
nalou Czervenej Przelencze, v Tatréch. tena synklinala Kohutskej doliny, s mlad-
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Cbr. 1. Geologicka mapa vychodnej &asti StraZovskych vrchov. 1 — titén — valanZ,
slienity vapenec, 2 — malm, ¢erveny radiolaritovy vapenec a radiolarit, 3 — doger,
tmavy radiolaritovy vapenec, 4 — stredny — vrchny lias, ,fleckenmergel“; a —
tmavy ,fleckenmergel“, 5 — spodny lias, kopienické vrstvy, 6 — rét — fatranské
vrstvy, 7T — spodny rét (vrchny norik?), karpatsky keuper, 8 —— jul — lunzské vrstvy,
9 — stredny a vrchny trias, dolomit, 10 — malomagurska jednotka — alb, slienité
bridlice, pieskovec

Fig. 1. Geological map of the eastern part of the Sirazovské vrchy Mts. 1 —

Tithonian — Valangian, marly limestones, 2 — Malm, red radiolarian limestones
and radiolarites, 3 — Dogger, dark radiolarian limestones, 4 — Middle — Upper
Liassic, ,Fleckenmergel“ a) dark ,Fleckenmergel, 5 — Lower Liassic, Kopienec

beds, 6 — Rhaetian — Fatra beds, 7 — Lower Rhaetian (Upper Norian?), Carpat-
hian Keuper, 8 — Julian — Lunz beds, 9 — Middle and Upper Triassic, dolomites,
10 — Mala Magura unit — Albian, marly shales, sandstones
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§imi &lenmi az po neokém (Mahel, 1946,
1948, 1982). V cCicermanskej digitacii pre-
vlddaju jursko-spodnokriedové ¢Eleny (obr.
1, 2).

S digitaciami sa v krizrianskom prikrove
stretavame aj v PovazZskom Inovci (Ma-
hel, 1951), a to popri rade lokdlnych digi-
tacii v mlad8ich ¢lenoch. VAZS rozsah ma
zakladova digitacia Krahuléich vrchov,
budovana vapencovo-dolomitickym kom-
plexom v prevratenom kridle s keuprom
a rétom. Triasové vapencovo-dolomitické
komplexy lateralne aj smerom na celnu
¢ast prikrovu postupne zanikaju.

S typom zakladovych digitacii sa streta-
me aj v juznejsich castiach kriznanského
prikrovu. Takou je digitacia Sinej v Niz-
kych Tatrach (Kettner, 1931; Biely
in Gross — Biely, 1876 — obr. 3). Bazalne
digitdcie miestami Ilaterdlne vyznievaju,

S
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napr. digitdcia Luéivnej a Lysice v Malej
Fatre (Matéjka, 1931) zanikanim, prip.
slabsou vyraznostou spéjajicej synklinaly.
Lateralne zdigitovany prikrov nadobuda
formu jednoduchej, prip. iba lokalnymi
digitaciami spestrenej dosky.

Ci¢ermanska digitdcia v StraZzovskych
vrchoch laterdine prechadza do mohutne]
dubnickej lezatej vrasy (Mahel, 1948, 1979).
Pri juhozapadnom okraji vrchov je na
prie¢nej elevicii sledovatelnd dizka tejto
vytiahnutej vrasy najmenej na vzdialenost
10 km (obr. 2, 4). Vrasu buduja éleny jury
a kriedy a komplikuju druhotné lokalne
struktary. V prevratenom kridle st to fa-
losné antiklinaly — digitdacie, v normaél-
nom kridle spéatné vrasy, zvydajne utaté
juhovergentnymi priesmykmi, ktoré ich
oddeluju od hlboko na S sa pondrajucich
synklindl.

rov
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Obr. 2. Zdigitovanie Kkriznanského prikrovu vo vychodnej c¢asti Strazovskych vrchov,
1 — kry$talinikum, 2 — spodny trias — vrchny alb, malomagurska jednotka, 3—7 —
kriziansky prikrov: 8'— anis — spodny karn (Ty), vapenec, dolomity, 4 — norik az
rét (T3), karpatsky keuper a fatranské vrstvy, 5 — jura (J) v zliechovskom vyvine
s fleckenmerglom a radiolaritmi; 6 — titon — apt (K,), slienity vapenec, 7 —
alb — spodny cenoman (K,), slienovec, pieskovec, 8§ — chocsky prikrov Ty—;

Tig. 2. Digitation of the Krizna nappe in the eastern part of the Strazovske vrych Mis.
1 — Crystalline rocks, 2 — Lower Triassic — Upper Albian, Mald Magura unit,
3—7 — Krizna nappe: 3 — Anissian — Lower Carnian (T,), limestones dolomites,
4 — Norian to Rhaetian (Tj), Carpathian Keuper and Fatra beds, — 5 — Jurassic (J)
in the Zliechov development with Fleckenmergel and radiolarites, 6 — Tithonian —
Aptian (K;), marly limestones, 7 — Albian — Lower Cenomanian (K,), marlstones,

sandstones, 8 — Cho¢ nappe (Ty-3)
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Obr. 3. Geologické profily na severnom svahu Nizkych Ta-
tier (Biely in Gross — Biely, 1976, Bujnovsky, 1979). 1 —
pararuly a migmatity, 2 — granitoidy, 3—7 — jednotka
Cervenej Magury, 3 — spodny trias: kremence, 4 — stredny
trias: vapence, dolomity, 5 — norik, keuper, 6 — jura — apt

(sekvencia vapencov rozliécnych typov, 7 — alb — spodny
cenoman, slienité bridlice, pieskovce, 8 — f{rias: prevazne
rauvaky, 9—15 — kriznansky prikrov, 9 — rauvaky, 10 —
stredny trias, guttensteinsky véapenec, 11 — stredny trias —

karn: dolomity, 12 — spodny karn: podhradsky vapenec,
13 — norik — karpatsky keuper, 14 — rét,' 15 — jura, 16 —
titén az neokén: slienity vapenec, 17—20 — chodsky prikrov:
17 — anis: guttensteinsky véapenec, 18 — anis: dolomity,
19 — ladin; reiflingsky vapenec, 20 — karn: lunzské vrstvy,
21 — vrchny trias: dolomity
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Fig. 3. Geological profiles at the northern slope of the Low
Tatra. (Biely in Gross — Biely, 1976, Bujnovsky, 1979). 1 —
Paragneisses and migmatites, 2 — granitoids, 3—7 — Cer-
vena Magura unit: 3 — Lower Triassic, quartzites, 4 —
Middle Triassic, limestones, dolomites, 5 — Nor — Keuper,
6 — Jurassic — Aptian, sequences of limestones of various
types, 7 — Albian — Low Cenomanian, marly shales sand-
stonec, 8 — Triassic, predominantly rauhwackes, 9—15 —
Krizna nappe: 9 — Rauhwackes, 10 — Middle Triassic,
Gutenstein limestones, 11 — Middle Triassic — Carnian,
dolomites, 12 — Lower Carnian, Podhradie limestones, 13 —
Norian, Carpathian Keuper, 14 — Rhaetian — Fatra beds,
15 — Jurassic, 16 — Tithonian to Neocomian, marly limesto-

nes, 17—20 — Cho¢ nappe: 17 — Anissian, Gutenstein li-
mestones, 18 — Anisian, dolomites, 19 — Ladinian, Reifling
limestones, 20 — Carnian, Lunz beds, 21 — Upper Triassic,

dolomites
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Laterdlny prechod digitacii do leZate]
vrasy je zjavny aj v juznej casti Strazov-
skych vrchov (obr. 5). Pri Diviakoch na-
rezdva reliéf jednu viacésiu a dve lokélne
digitacie. Smerom na Z, na Nitrianske Su-
cany, uprostred mocného komplexu neo-
kému vystupuje subhorizontdlna poloha
dogersko-malmskych radiolaritov v dizke
najmenej 1 km — antiklinglny élen vytiah-
nutej lezatej vrasy, miestami sprevadzany
Supinami s keuprom, rétom a liasom.

Dubnicka lezatd vrasa prechadza v cel-
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nej c¢asti do ¢elnych vras opisanych aj ako
Celné digitacie (Mahel, 1946, 1982). Ide
o normalne, scasti zoSupinovatené vrasy.
Ich osobitnostou je ucast najmladsich ¢&le-

nov (titén — cenoman) a intenzivne pre-
vrasnenie od regiondlnych az po makro-
Struktary.

Dévnejsie je zname, zZe tieto celné struk-
tury krizianského prikrovu vytvaraju jed-
notny vrasovy systém s maninskym pri-
krovom (Mahel, 1967, 1978; obr. 6).

Styk s podloZznym maninskym prikro-
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vom obstardvaju okrajové zoSupinatené,
tzv. nozdrovické vrasy s niektorymi dlen-
mi facidlne blizkymi susednej maninskej
jednotke (vrasy Butkova, Michalik in Mi-
chalik — Vasicek, 1980). Predstavuju spa-
jajacu Strukturu charakteristicka aj meoe-
hutnym zastupenim albu — cenomanu. Jej
priebeh medzi maninskym a kriZznanskym
prikrovom moz#no sledovat v dlZke nie me-

S J
Cholsky  Pr

1Pa o] s (= S

Obr. 5. Lezaté vrasy v kriznanskom prikrove
v oblasti Nitrianskych Suéian (schematizo-
vané, Mahel, 1980). 1 — kriznansky prikrov:
1 — stredny trias (vratane karnu), 2 — vrch-
ny trias, 3 — jura, 4 — titén — spodnd krie-
da, 5 — choc¢sky prikrov

Fig. 5. Recumbent folds in the KriZna nappe
in the area of Nitrianske Sudany (schemati-
zed, Mahel, 1980). 1 — KriZzna nappe: 1 —
Middle Triassic (including the Carnian), 2 —
Upper Triassic, 3 — Jurassic, 4 — Titho-
nian — Lower Cretaceous, 5 — Cho¢ nappe

<

: Krizriansky prikrov

nej ako 30 km, a to aj v tektonickych po-
loknach vystupujucich v podlozi kriznan-
ského prikrovu centralnokarpatskej casti
Strazovskych vrchov v oblasti Trenc¢ianska
Tepla — Trendianske Teplice — Sobla-
hov — Mnichova Lehota — Petovka,
ktoré sa davnejsie pokladaju (Mahel, 1948)
za prechodné medzi krizianskym prikro-
vom a maninskym prikrovom.

Vrchné ¢asti  krizinanského prikrovu,
budované najmladsimi ¢élenmi, neokémom
a albom, sU prevrasnené a tvoria vrchné,
strechové digitacie. Vadsia z nich je scasti
tektonicky wvyvlecend v Malej Fatre na
svahoch doliny Vratnej, Bobdét a Sokolia
(Matéjka, 1931). V strechovej casti kriz-
nanského prikrovu sd v podloZi presuno-
vej plochy choéského prikrovu tieto vrch-
né digitadcie zoSupinovatené (Strazovské
vrchy; Mahel, 1948).

Aj v strednej casti kriznianského prikro-
vu (Velka Fatra), kde je stavba doskovita,
su digitacie lokalneho rozsahu, a to zvicsSa
v okrajovej casti Tubochnianskeho jadra,
ako aj na juznych svahoch Nizkych Tatier
(Bystricky, 1956).

Prevrateny sled ¢lenov hlavne v blizkosti
tervenej poruchy v prikorenovej zéne

Obr. 4. Tektonickd skica kriznianského prikrovu v Strazovskych vrchoch (Mahel,
1982). 1 — vapencovo-dolomitické komplexy triasu — zaklad soklovych digitacii,
2 — mlad$ie ¢leny (norik — apt) kmenového kriztianského prikrovu, 3 — alb —
spodny cenoman kmenového prikrovu, 4 — mlads$ie ¢leny diastkového belianskeho
prikrovu, 5 — Supiny Kremenin, — nozdrovické Supiny (titén — cenoman), 7 —
strechové digitacie (hlavne neokdém), 8—9 — maninsky prikrov: 8 — starsie cleny
(trias — spodny alb), 9 -—— mladsie ¢leny (vrchny alb — vrchny cenoman), 10 —
osi digitacii, 11 — osi ,falo$nych“ antiklinal, 12 — osi a smer leZatych vras, 13 —
spdtné preSmyky pri juznom okraji spatnych vras, 14 — prikrovové plochy I. radu,
15 — prikrovové plochy II. radu, 16 — obalova malomagurska jednotka, 17 —krys-

talinikum

Fig. 4. Tectonic sketch-map of the Krizna nappe in the Strazovské vrchy Mts. (Ma-
hel, 1982). 1 — Limestone-dolomite complexes of the Triassic — basis of basement
digitations, 2 — Younger members (Norian — Aption) of the primary KriZna nappe,
3 — Albian — Lower Cenomanian of the primary nappe, 4 — Younger members
(Norian — Albian) of the Beld subordinate nappe, 5 — Kremeniny slices, 6 —
Nozdrovice slices (Tithonian — Cenomanian) 7 — Root digitations (mainly Neo-
comian), 8—9 -— Manin nappe: 8 — Older members (Triassic — Lower Albian),
9 — Younger members (Upper Albian — Upper Cencemanian), 16 — Axes oft digita-
tions, 11 — Axes of “false” anticlines, 12 — Axes and direction of recumbent folds,
13 — Back-upthrusts at the southern margin of back-folds, 14 — Nappe overthrust
planes of I. order, 15 — Nappe overthrust planes of II. order, 18 — Mala Magura

mantle unit, 17 — Crystalline rocks
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kriznanského prikrovu (na styku s krys-
talickym jadrom Nizkych Tatier) pouka-
zuje na lokalne digitacie aj lezaté vrésy.
Zvacsa ich utina sustava presmykov pa-
ralelnych s poruchou.

7 kinematického hladiska je pozoruhod-
né, ze digitacie s rozsirené nielen v cel-
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Obr. 6. Geologicky profil delnej casti
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»Subtatranskych prikrovov

nej casti prikrovu, lez aj v strukttrne jed-
notvarnej chrbtovej cCasti prikrovu a pri
okraji zdvihov podlozia a v prikorenovej
dasti prikrovu (Zoubek, 1960). Poukazuje
to na uplatnenie sa viacetapového horizon-
talneho vrasového pohybu.

To, Ze jadrovym c¢lenom zakladnych di-
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(Mahel, 1982).

1 — klapsky prikrov — stredné krieda, 2—10 — maninsky prikrov, 2 — lias, pieséity
krinoidovy vapenec, 3 — doger, silicity, radiclarity, 4 — vrchny doger — malm,
ruzovy hluznaty vépenec, 5 — spodny neokém, doskovity vapenec s rohovcom, 6 —
barém — apt, organodetriticky véapenec, 7 — spodny alb, rohovcovy vapenec, 8 —
vrchny alb -— spodny cenoman, pestré sliene, 9 — stredny cenoman, pieskovcovy
fly§, 10 — vrchny cenoman, praznovské vrstvy; 11—16 — kriZnansky prikrov: 11 —
neokém, slienity vapenec; 12 — apt, piescity organodetricky vapenec, 13 — augitit
a tuty, 14 — spodny alb, rohovcovy organodetriticky vapenec, 15 — alb, sliene
s vlozkami pieskovca, 16 — vrchny alb — spodny cenoman, hruby flyS s prevahou
pieskovea, 17—21 — chodsky prikrov: 17 — vrchny trias, dolomity, 18 — rét, organo-
génny vapenec, 19 — lias, krinoidovy vapenec, 20 — doger — malm, rohovcovy
vapenec, silicity a pestry cerveny vapenec, 21 -—— spodny neokoém, doskovity vapenec
s rohovcom, 22—23 — bebravsky c¢iastkovy prikrov: 22 — anis, tmavosivy vapenec,
23 — polohy wettersteinského vapenca uprostred dolomitu, 24 — straZzovsky pri-
krov: anis, sivy vapenec, vo vrchnych polohach pseudohluznaty a rohovcovy

Fig. 6. Geological profile of the frontal part of “Subtatric nappes”

(Mahel, 1982).

1 — Klape nappe — Middle Cretaceous, 2—10 — Manin nappe: 2 — Liassic sandy
crinoidal limestones, 3 — Dogger, silicites, radiolarites, 4 — Upper Dogger — Malm,
pink nodular limestones, 5 — Lower Neocomian, platy limestones with cherts, 6 —
Barremian — Aptian, organodetrital limestones, 7 — Lower Albian, cherty limes-
tones, 8 — Upper Albian — Lower Cenomanian, variegated marls, 9 — Middle
Cenomanian, sandstone flysch, 10 — Upper Cenomaian, Praznov beds, 11—16 —
Krizna nappe, 11 — Neocomian — marly limestones, 12 — Aptian, sandy organo-
detrital limestones, 13 — Augitites and tuffs, 14 — Lower Albian, cherty organo-
detrital limestones, 15 — Albian, merls with intercalations of sandstones, 16 —
Upper Adbian — Lower Cenomanian, coarse flysch with prevalence of sandstones,
17—21 — Cho¢ nappe: 17 — Upper Triassic, dolomites, 18 — Rhaetian, organogenic

limestones, 19 -— [Liassic, crinoidal limestones, 20 — Dogger — Malm,
cherty limestones — silicites and variegated red Ilimestones, 21 — Lo-
wer Neocomian, platy cherty limestone, 22—23 Bebrava subordinate mnap-
te: 22 — Anisian, dark-grey limestones, 23 — Layers of Wetterstein

limestones amidst dolomites, 24 — Strazov nappe: Anisian, grey limestones, in upper

parts pseudonodular and cherty
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gitédcii su mocné, zviddSa pomerne rigidné
triasové véapencovo-dolomitické komplexy,
poukazuje na stav pomerne velkej plasti-
city pocas presunu prikrovu.

Znac¢ne plasticky stav mas kriznianského
prikrovu, vyvolany kompresiou, dokladaju
injekcie dolomitu v jeho bazalnej dasti do
puklin podloZnej tatrickej jednotky Cer-
venych vrchov (Stoly — Bac-Moszaszwili
et al.,, 1981). Na baze krizfianského prikro-
vu nie su brekcie, prip. iné prejavy vyraz-
nejsieho drvenia, ani prejavy ustrihovania
podkladu, ale naopak znaky poukazujuce
na spojenie kriznanského prikrovu s aloch-
ténnou podloznou tatrickou jednotkou.
Priehlbiny na povrchu tatrickej jednotky
v oblasti Stolov vypliia bazilna hmota
krizfianského prikrovu — dolomit. Pouka-
zuje to na spoloény pomaly presun obi-
dvoch jednotiek pri rozptyleni pohybu po
mnohych vrstvovych plochéch.

Medzi tatrikom, jeho alochténnymi jed-
notkami a krizianskym prikrovom su tzke
Strukturne vizby. Prikladom toho je se-
verozdpadny roh Nizkych Tatier. Mocny
triasovy véapencovo-dolomiticky komplex
Salatina vytvara bazdlnu digitaciu s keup-
rom na baze mocnych zdkladovych dolo-
mitov. Tento pruh keupru objima d¢leny
kriedy a jury a nadvédzuje na pruh keupru
tatrickej jednotky Cervenej Magury (Kou-
tek, 1931; Bujanovsky, 1979). Digitacia Sa-
latina sa zrejme laterdlne zastupuje s ta-
trickou §truktdrou alochténneho charak-
teru. Signalizuje to vzajomnd nadvéz-
nost pri presune alochténnych tatrickych
jednotiek a kriznanského prikrovu (obr. 3).

Supiny

Spdajajuca synklindla dvoch digitacii je
najcastejsie pretrhnutd, resp. zoSupinatena.
Dve regiondlne digitacie nadobudaja cha-
rakter samostatnejSich Struktarnych ele-
mentov, Supin, resp. d¢iastkovych prikro-
vov, Za také niektori povazujui aj spome-

M. Mahel:

Krizriansky prikrov

nuté klasické regiondlne digitacie Vyso-
kych Tatier (Andrusov, 1960).

DetailnejSie badanie ukézalo, ze aj cast
kriztianského prikrovu Vysokych Tatier,
znama ako digitdcia Krokwy, je sustavou
Supin: Czarnej Turne, Krokwy, Malej
Swinice, Grzeskovej, Samkovej, Czuby,
Spadowea, atd., malého rozsahu, s ndhlym
laterdlnym vyznievanim a laterdlnou za-
menou inymi Supinami. To zviedlo k néa-
hladu pripisovat krizilanskému prikrovu
Supinovito-prikrovovy, a nie digita¢no-
prikrovovy $§tyl (Guzik — Kotanski, 1964).
Vrasové uzavery, faloSné antiklinaly sa vy-
svetluju ako vysledok mladsich kompresii
(Kotanski, 1979). Pri formovani sa tekto-
nického stylu sa vyzdvihuje najma vyznam
odlepovania sa styku ¢lenov odlisnej kom-
petencie pri osamostatniovani sa Supin a

uloha kompresii vyvolanych ndsunom
vyS8ich prikrovov. Podla naSej mienky
Supiny vznikli pri néaslednej kompresii

hlavne z vyssich digitacii a pri ich formo-
vani zohrala vyznamnu uGlohu prave kon-
trastnost vrasnitelnosti medzi vapencovo-
dolomitickymi komplexmi a prevazne
mladsimi ¢lenmi (keuper, rét, lias).

Rozsah tektonického postihu zoSupino-
vatenia stredného kridla spajajucej syn-
klindly — falosnej antiklindly, ale aj vys-
Sej regiondlnej digitacie je rozdielny od
vrchov po vrchy, od priestoru po priestor.
Pri takych Supinich plati pravidlo digi-
tacii — narastanie podielu mlads$ich ¢lenov
vo vys$Sej z nich. Supiny sd roztrhnutim
(prevazne mladS§im) prevrasneného — zdi-
gitovaného jedného telesa s jednotnym
stratigrafickym sledom.

Supiny v kriziianskom prikrove, a
to rozsahom vic¢sie aj drobné, sui hoj-
né vo vrchnej casti vysockého zdigito-
vaného ciastkového prikrovu Malych
Karpat (obr. 7). Tvoria ich prevazne
jurské a spodnokriedové prevazne rigidné
¢leny rozloZené uprosired vrasnitelnejsich
suvrstvi keupru, scasti aj rétu, ale hlavne
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albu. Miestami méa Supinovity $tyl ndbeh
k bradlovitému pri $irSom uplatneni sa
tektonickej selekcie (Mahel, 1963). Genéza
tychto Supin suvisi s uplatnenim sa mate-
ridlove] tektoniky pri naslednom stlaceni.

Tektonicky §tyl Supin spreviddzanych
diapirickymi prejavmi je znamy z juznych
svahov Nizkych Tatier (Mahel, 1961, 1963,
1972; Jaro§, 1965, 1971), hlavne v useku
Jakub — Mostenice — Hriadel. Aj tu sa
na stavbe Supin zucastiuji najmi rigid-
nejsie (plytkovodnejsie) cleny jury.

Dalgim typom Supin si redukované stre-
chové digitacie. Pri formovani sa tohto
typu Supin mala vyznaénu Ulohu strihovi
aj valcovacia ¢innost nadlozného chocské-
ho prikrovu. Hojnejsie Supiny v kriznan-
skom prikrove Tatier, ktoré sa kulisovite
zastupuju, sa spdjaju s tymito procesmi
(Kotanski, 1979).

Prikladom rozvalcovanej digitacie, vy-
valcovanej a nasunom choéského prikrovu
redukovanej, je sustava Supin dolomitu,
jury a neokému na Krakovej holi (Biely
in Gross — Biely, 1976) na severnych sva-
hoch Nizkych Tatier.

Aj v Tribeéi — v oblasti medzi Raboti-
cami a Velkym polom (Biely, 1975), v nad-
lozi najmladSieho ¢lena — albu je systém
Supin zloZzeny z ¢lenov od dolomitov triasu
po alb. Rozlozenie ¢lenov signalizuje lo-
kalnu lezatd vrdsu, resp. silne tektonicky
redukovanu Supinu nadvizujucu na kme-
novy prikrov.

Sptitné vrdasy

Je davno zname, Ze v krizilanskom pri-
krove popri digitaciach, ¢iZze vrasovych
strukturach s ponorenymi ¢elami, su relié-
fom narezané okrem ,faloSnych® antiklinal
a ,falosnych®“ synklinal aj pravé antikli-
naly a synklinaly. Preukézanie vidSieho
rozsahu posledne wuvedenych Struktur,
napr. antiklingdly Vépenice (Mahel, 1958),
prip. ¢i¢mianskej synklindly v Strazovskych

vrchoch (obr. 8), znizuje pocet digitacii,
o ktorych sa pdvodne uvazovalo (Mahel,
1946). Uvedené struktury su v Strazov-
skych vrchoch sprevddzané juhovergent-
nymi preSmykmi, strukturnymi elementmi
neskoroalpinskeho  Struktirneho planu.
Najpravdepodobnejsie ide o mladsie
Struktury.

Rozsah a vyznam tychto nadlozenych
mlad8ich vras sa v Zapadnych Karpatoch
nedocenuju. Podrobnejsia analyza v Stra-
zovskyceh vrchoch ukazuje, ze iba v tychto
vrchoch je od okrajovej pribradlovej casti
po juhovychodny okraj aZ 18 paralelne
prebiehajucich neskcroalpinskych struktur.
Vsetky tektonicky upravuju, Struktirne
modifikuja aj kriznansky prikrov.

Zlozitej8ie je posudif vekovy wvztah lo-
kalnych ,normélnych” vras k digitdcidm
v oblastiach, v ktorych je hlavnym S$truk-
turnym elementom kriziianského prikrovu
leZatd vrasa, napr. dubnickd pri zdpadnom
okraji Strazovskych vrchov. NaloZené lo-
kélne synklindly Strukturne spestruja nor-
malne kridlo leZzatej vrdsy, ale v prevra-
tenom kridle sa vyndraju v antiklinalnych
zdvihoch ¢leny v slede faloS$nej antiklina-
ly. Nie je Tahko rozhodnut, & je to prejav
neskoroalpinskej tektoniky, alebo ¢&i ide
o formy vzniknuvSie za mladsich aktov
palecalpinskeho prevrasnovania.

S kombindciou ,falofnych“ (prevrite-
nych) a normalnych Struktur sa stretdme
aj v priestoroch s rozvinutym nezrelym
bradlovym §tylom, napr. pri vysockej jed-
notke v Malych Karpatoch (obr. 7; Mahel,
1961b, 1963, 1972).

Kombindcia viacerych typov vrasovych
Struktar v strukturnom Style zrejme do-
klada viacaktovost a viac§tadidlnost, resp.
viacetapovitost vzniku $trukturneho planu.

Ciastkové prikrovy

Ciastkové prikrovy sa vyznaduju zasti-
penim spravidla kompletnych sledov, ce-
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lych grup, litologicko-stratigrafickych jed-
notiek, Strukturne viac-menej samostat-
nych, Od ostatnej casti kriziianského pri-
krovu oddeluje ich najmladSie ¢leny pre-
sunova linia. Ich paleotektonicku aj $truk-
turnu osobitost casto zvyraziuje aj pritom-
nost pésma Supin s facidlne zmieSanymi
¢lenmi, Su teda aj polysériovymi jednot-
zami.

Klasickym ¢iastkovym prikrovom sa pri-
krovy Havrana a Bujacieho vrchu (Péale-

vy / /
Sz S~ Kriznansky prikrov 56
om \Q@@ / Vysocky pr
N 7
) //

700m 1
600 A
14
s0o JChoCsKY pri
400 -
300 -
200 A
100

(@]
Lt

600 m+

nica) v Belianskych Tatrach (Sokolowski,
1948; Andrusov, 1959a).

Spodny z nich, prikrov Havrana, sa vy-
radom ,odchylnych® znakov,
ktoré ho zblizuju s tatrikom: pestry vyvoj
.verfénskych® vrstiev, v gutensteinskom
vapenci pestra paleta prejavu dolomitiza-
cie, pisansky (babossky) kremenec v liase,
muransky vapenec v spodnej kriede.

Prikrov Bujacieho vrchu je kriziian-
skym prikrovom v jeho typickom zlie-
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chovskom vyvoji, aky je charakteristicky
pre podstatnu cast prikrovu v Tatrach.

Obsahovo charakteristické znaky pri-
krovu Havrana smerom na Z vyznievaju,
a preto necudo, Ze sa Strukttrne paraleli-
zuje so spodnou regionalnou digitaciou
Suchého vrchu (Andrusov, 1959a). Ale pri
porovnavani s touto digitaciou treba pri
¢iastkovom prikrove Havrana zdéraznit
jeho ovela vyraznejs$iu Struktdrnu samo-
statnost a kompletnost sledu. Nepredsta-
vuje ako digitacie iba rozstrihnuta dast
prikrovu, ale viac-menej samostatné dru-
hotné teleso, odnoZ kmetiového prikrovu.
Ale Struktarne ma prikrov Havrana vSet-
ky znaky typické pre kriznhansky prikrov:
lokéalne digitacie a spitné vrasy. Zdoraz-
nit treba mocny vépencovo-dolomiticky
komplex, navySe so spodnotriasovymi
dlenmi.

V Strazovskych vrchoch ma analogické
postavenie ako prikrov Havrana beliansky
prikrov. Ale obsahovo je od ostatnej dasti
kriznanského prikrovu diferencovanejsi,
Strukturna spétost s nim je vSak preuka-
zateInejSia, zjavnejsia (Mahel, 1961a,
1982).

<

Beliansky prikrov je obsahovo komplex-
ny (vcitane Supiny zuly na bdze) — od
spodnéno triasu po vrchny alb. Triasové
gleny su typicky krizinanské, mocné, su-
stredené v zipadnej ¢&asti vrchov prave
v tejto jednotke. Jeho jursko-spodnokrie-
dové ¢cleny vykazuju od zdkladného zlie-
chovského typu paleotektonicky najvyraz-
nejsiu odliSnost. Je to jedna z malo jed-
notiek, ktord méa spodnu kriedu az spod-
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Obr. 8. Geologicky profil ¢iémianskej depre-
sie. 1— Titén — neokdm, slienity vapenec, 2 —
apt, organodetriticky vépenec, 3 — spodny
alb, parazlepenec, 4 — alb, flySoidné suvrst-
vie, 5 — spétny presmyk antiklindly Vahana
Fig. 8. Geological profile through the Ci¢ma-

ny depression. 1 — Tithonian — Neocomian,
marly limestones, 2 — Aptian, organodetrital
limestones, 3 — Lower Albian, paraconglo-

merates; 4 — Albian, flyschoid sequence,
5 — Backupthrust of the Vahan anticline

Obr. 7. Geologické profily vysockej jednotky Malych Karpat (Mahel, 1972), Obalova
malokarpatska jednotka: 1 — alb — spodny cenoman, slien, pieskovec; kriznansky pri-
krov: a — vysocky typ. 2 — stredny trias, tmavy vapenec, 3 — stredny a vrchny
trias, dolomity, 4 — karn, svetly vapenec, 5 — norik, karpatsky keuper, 6 — rét,
tfatranské vrstvy, 7 — spodny lias, piesc¢ité vapence a bridlice, 8 — vySsi lias a spod-
ny doger, krinoidovy vapenec, 9 — doger, rohovcovy vapenec, 10 — malm, scasti
hluznaty vapenec, 11 — titén az apt, slienité vapence s rohovcami, zliechovsky typ,
12 — lias, Skvrtnité sliene, 13 — doger a malm, radiolarilovy vapenec a radio-
larity, 14 — titén az apt, slienity vapenec, 15 — alb — spodny cenoman, sliene
a pieskovec, 16 — chodsky prikrov: perm — spodny trias, melafyrové séria, 17 —
prikrovové linie: a) prvého radu, b) druhého radu, c) tretieho radu -

Fig. 7. Geological profiles through the Vysoka unit of the Little Carpathians (Ma-

hel, 1972). Mantle,

Litte Carpathian unit:

1 — Albian — Lower Cenomanian,

marls and sandstones, Krizna nappe: a) Vysokd type, 2 — Middle Triassic, dark
limestones, 3 — Middle and Upper Triassic, dolomites, 4 — Carnian, light-coloured
limestones, 5 — Norian, Carpathian Keuper, 6 — Rhaetian, Fatra beds," 7 — Lower
Liasic, sandy limestones and shales, 8 — Upper Liassic and Lower Dogger, crinoidal
limestones, 9 — Dogger, cherty limestones, 10 — Malm, red, partly nodular limes-
tones, 11 — Tithonian to Aptian, marly limestones with cherts, Zliechov type, 12 —
Liassic, spotted marls, 13 — Dogger and Malm, radiolarian limestones and radio-
larites, 14 — Tithonian to Aptian, marly limestones, 15 — Albian — Lower Ceno-
manian, marls and sandstones, 16 — Cho¢ nappe, Permian — Lower Triassic:
Melaphyre formation, 17 — Nappe overthrust lines a) of first order, b) of second

order, c) of third order
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ny alb plytkomorského typu. Struktirne
je beliansky prikrov na prvy pohlad viac-
menej samostatny, navy$e nad jeho naj-
mladS$im ¢lenom (albom) je Supinovité pas-
mo Kremenin. Ale jeho odnoZovy charak-
ter, zomknutost s kriZznanskym prikrovom
st zjavné. Dokladé to:

— laterdlna previazanost jeho triasovych
élencv s tymiZze v géapelskej digitécii,
ktoré vytvarajui po celej dlzke bazalnu
dast kmeniového krizrnianského prikrovu;
beliansky ¢iastkovy prikrov predstavu-
je bazalnu, zdkladovu déast kriZrianské-
ho prikrovu (obr. 4); prebera funkeciu,
ktord vychodnejiie spliia gapelska di-
gitécia;

Chol'sky pr. /ﬁiéChOVSky\pr/
J

1
menin_.~
—

:
-

‘Beiansky  prikrov
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— priestorova suhra celovych digitacii be-
lianskej jednotky, ich ukondéenia s ukon-
¢enim digitacii nadlozného SoSovkovi-
tého pdsma Kremenin i gapelskej digi-
tacie kriznanského prikrovu severne od
Ciernej Lehoty; alb, najmladsi ¢len kriZ-
nanského prikrovu (obr. 9), sa na juz-
nom svahu Kremenného vrchu prepija
s albom belianskej jednotky do jednot-
ky ,spajajuceho® pruhu.

Aj ked v Malych Karpatoch podstatnt
cast buduje vysocka jednotka, zakladné
érty tektonickej stavby st analogické ako
v inych vrchoch. Spodné Strukturne ele-
menty predstavuju mocnejsie triasové cle-
ny ako rozsiahlejsie zdkladové digitacie

5 '
Cierny vrch

Malomagurska jednotka

icS jasies

—

Obr. 9. Zdigitovanie belianskeho prikrovu a $upiny Kremenin na Ciernom vrchu
(Mahel, 1982). 1—10 — beliansky prikrov: 1 — anis, gutensteinsky vépenec, 2 —

ladin — karn, dolomity: 3 — norik, karpatsky keuper, 4 — rét, fatranské vrstvy,
5 — lias — scasti doger, krinoidovy a piescity krinoidovy vapenec, 6 — malm,
ruzovy véapenec, 7 —- titébn — spodnd krieda, organogénny vapenec, 8 — spodny
alb, rohovcovy vapenec, 9 — alb, slienité bridlice, pieskovec, 10 — kalcifikovany
vapenec, 11—14 — Supinové pasmo Kremenin: 11 — lias, krinoidovy lumachelovy
vapenec, 12 — vrchny lias — spodny doger, rohovcovy fleckenmergel, 13 — doger,

tmavé silicity, 14 — malm, hfuznaty vapenec s radiolaritmi, 15 — titén — neokoém,
slienity vapenec, 16 — chodésky prikrov, dolomit

Fig. 9. Digitation of the Beld nappe and Kremeniny slices at Cierny vrch (Mahel,
1982). 1—10 — Bel4 nappe: 1 — Anisian, Gutenstein limestones, 2 — Ladinian —
Carnian, dolomites, 3 — Norian, Carpathian Keuper, 4 — Rhaetian, Fatra beds, 5 —
Liassic — partly Dogger, crinoidal and sandy-crinoidal limestones, 6 — Malm, pink
limestones, 7 ~— Tithonian — Neocomian, organogenic limestones, 8 — Lower Albian,
chety limestones, 9 — Albian, marly schales, sandstones, 10 — Calcified limestones,
11—14 — Imbricated Kremeniny slices, 11 — Liassic, crinoidal, lumachelle limes-
tones, 12 — Upper Liassic — Lower Dogger, cherty Fleckenmergel, 13 — Dogger,
dark silicites, 14 — Malm, nodular limestones with radiolarites, 15 — Tithonian
Lower Cretaceous, marly limestones, 16 — Cho¢ nappe, dolomites
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(obr. 10). Medzi niektoré osobitosti patri
,zavinovanie® vapencovo-dolomitickych
komplexov do karpatského keupru a rétu
a objavovanie sa tychto &lenov na bdaze
prikrovu v prevratenom kridle. Mladsie

nejsie a iba podradne sa objavuje stredno-
triasovy vapenec a dolomit, prip. keuper
a rét. Zjavny je prechod vrchnejsich Su-
pin do vztycenych vras (Mahel, 1961Db).
Pre kriznhanskd jednotku Malych Karpéat

su charakteristické znaéné zmeny v lito-
naplni

¢leny vysockej jednotky buduju vyssie

struktiry, Supiny rozsahom mensie, pocet- logicko-stratigrafickej susednych
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Obr. 10. Geologické profily: beliansky prikrov pri zdpadnom okraji krystalického
jadra Suchého (Mahel, 1982). 1 — kryS$talinikum, 2—4 — malomagurska jednotka:
2 — jura, 3 — neokém, 4 — alb; 5—16 — kriziiansky prikrov: 5 — stredny trias,
tmavy vapenec, 6 — stredny trias — karn, dolomit, 7 — norik, karpatsky keuper,
8 — rét, fatranské vrstvy, 9—12 — beliansky prikrov: 9 — lias — doger, prevazne
krinoidovy véapenec, 10 — malm — neokdém, organogénny vapenec, 11 — spodny
alb, rohovcovy vapenec, 12 — alb, slienité bridlice a vlozky pieskovca, 13 -— malm,
hluznaty vapenec Supinovej zény Kremenin, 14—16 zliechovsky prikrov: 14 — lias,
.fleckenmergel“, 15 — doger — malm, radiolaritovy vapenec a radiolarity, 16 —
titén — neokdém, slienity vapenec, 17—24 — vy3Sie prikrovy: 17 — stredny trias az
karn, dolomity, 18 — karn, karditové vrstvy, 19 — anis, vapenec, 20 — vrchny
anis — ladin, reiflinsky vapenec, 21 — ladin, riasovy vapenec, 22 — karn — lunzské
vrstvy, 23 — ladin, weterrsteinsky vépenec, 24 — spodny trias, ,verfénske“ suvrstvie

Fig. 10. Geological profiles, Beld nappe at the western margin of the Suchy crys-
talline core (Mahel, 1982). 1 — Crystalline rocks, 2—4 — Mal4d Magura unit: 2 —
Jurassic, 3 — Neocomian, 4 — Albian, 5—16 — KriZna nappe: 5 — Middle Triassic,
dark limestones, 6 — Middle Triassic — Carnian, dolomites, 7 — Norian, Carpathian
Keuper, 8 — Rhaetian, Fatra beds, 9—12 — Bela nappe: 9 — Liassic — Dogger,
predominantly crinoidal limestones, 10 — Malm — Neocomian, organogenic limes-
tones, 11° — Lower Albian, cherty limestones, 12 — Albian, marly shales —
sandstone, 13 — Malm, nodular limestones of the Kremeniny slices, 14—16 — Zlie-
chov nappe: 14 — Liassic, Fleckenmergel, 15 — Dogger — Malm, radiolarian limes-

tones and radiolarites, 16 — Tithonian — Neocomian, marly limestones, 17—24 —
Higher nappes, 17 — Middle Triassic — Carnian, dolomites, 18 — Carnian, Cardita
beds, 19 — Anisian, limestones, 20 — Upper Anisian — Ladinian Reifling limes-

tones, 21 — Ladinian, Algal limestones, 22 — Carnian, Lunz beds, 23 — Ladinian —
Wetterstein limestones, 24 — Lower Triassic, Werfen formation
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Supin, a to nielen ¢o do poc¢tu zastupe-
nych ¢lenov, ale aj facidlnych typov. Tato
materidlovd variabilnost sa odraza aj
v Struktdrnej ¢&lenitosti, v uplatneni sa
materidlovej tektoniky aj vo formovani
nezrelého bradlového §tylu s prejavmi tek-
tonickej selekcie a diapirickych zdvihov.
V severozdpadnej casti, v oblasti Smole-
nic, spodnejsie Supiny hlavne charakterom
liasu pripominaju maninsku jednotku. Len
najvrchnejsie zo Supin sa typom dogeru a
malmu, ale aj neokémom blizia zliechov-
skej grupe.

Zliechovska grupa buduje iba najvrch-
nejsiu supinu (Mahel, 1972). Pozoruhodny
je v nej nedostatok c¢lenov starSich ako
lias. V Malych Karpatoch zrejme kmenovy
prikrov s mohutnymi zdkladovymi Supi-
nami budovany triasom predstavuje vy-
socky tiastkovy prikrov.

Analogicka situdcia ako v Malych Kar-
patoch je aj v Humenskych vrchoch. Aj
tu v nadloZi zoSupinovatenych digitécif
s jurou a spodnou kriedou vysockého typu
najvyssiu Supinu buduju c¢leny zliechov-
skej sekvencie, ktoré sa zacéinaju az lia-
som. Spodnu zakladovu ¢ast prikrovu —
zakladovi digitaciu — buduje mocny
triasovy vapencovo-dolomiticky komplex
(Mahel, 1963a, 1967).

Duréinska jednotka sa vynara na okraji
tatrickej antiklinadly Kozla v zapadnom
rohu Malej Fatry ako bazilny Struktirny
element kriziianského prikrovu. Nie je
rozloZzend v sustave zdkladovych digitacii
s prevahou triasovych ¢lenov, ale v podloZi
jursko-spodnokriedovych ¢lenov zliechov-
skej sekvencie, blizSie k Celnej dasti pri-
krovu. Sama duréinska jednotka je detail-
ne prevrasnend do systému lezatych vras
a zacina sa az keuprom (Rakus in Mahel,
1974). Je zrejme tektonickou Supinou, tek-
tonickym vanku§om nesenym na béaze
krizrianského prikrovu, v blizkosti jeho
Celnej Casti.

Ciastkové prikrovy s vysockym typom
sekvencie zastupuju teda spodné Struk-
turne elementy kriziianského prikrovu.
Niekde su to odnoZové diastkové prikrovy
(beliansky v Strazovskych vrchoch, azda
aj prikrov Havrana v Belianskych Ta-
trach), inde buduju podstatnu cast pri-
krovu (Malé Karpaty, Humenské vrchy),
v Malej Fatre iba Supinu (durcinsku).
Vsade su s ostatnou ¢astou prikrovu, cha-
rakteristickou zliechovskym typom mlad-
gich ¢lenov, spété prechodnymi vyvinmi
so zmieSanym facidlnym typom ¢&lenov,
prip. samy predstavuja taky typ. V jed-
notlivych Strukturach je rozsah plytko-
vodnejs$ich facii rozdielny, niekde viac,
inde menej odlisSny od zliechovského. Pri
formovani $trukturnych jednotiek sa ob-
sahovad odlisnost neuplatnila v rovnakej
miere. Obsahom ani Struktirne nepred-
stavuju jednu jednotku, preto ich nemoz-
no déavat do jednej drovne s ostatnou cas-
fou kriznanského prikrovu, ako to urobil
D. Andrusov (1965). Niet teda objektiv-
nych dovodov na chépanie tychto ¢iastko-
vych jednotiek ako jednotného telesa pri-
krovu — vysockého (Andrusov, 1965, 1968),
rovnocenného s mohutnym kriziianskym
prikrovom. Uz ani preto nie, Ze sa obsa-
hom znacne odliSuju, najmi vyvinom jed-
ného zo Struktdrne najvyznamnejsich cle-
nov — spodnej kriedy. Nie bez vyznamu
je aj to, Ze sdm D. Andrusov neodclenil
od kriznanského prikrovu a nezaradil do
vysockého prikrovu dciastkovy prikrov
Havrana (Andrusov, 1968). Urobil tak len
s tymi ¢iastkovymi prikrovmi, ktoré sdm
nepoznal, a ich tUzke paleotektonické aj
Strukturne vztahy ku kriZziianskému pri-
krovu nepostrehol. Preto sa nemdZeme
ubranit presvedceniu, Ze pri vycleneni
jednotného vysockého prikrovu (Andru-
sov, 1965) zohrali ulohu iné ako vedecké
aspekty.

Pri hodnoteni vzfahu polysériovosti a
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poly$trukturnosti  kriziianského prikrovu
treba mat na zreteli, Ze kriZiansky pri-
krov vykazuje jednotny typ triasu, teda
komplexov, ktoré vytvaraju zdklad pod-
stavcove] Casti prikrovu a boli nositelom
klavnych tlakov; tieto ¢leny st nakopené
zvadSa v clastkovych prikrovoch.

Ciastkové prikrovy s vysockym typom
sekvencii predstavuju zvidsa nosné Struk-
turne elementy krizinanského prikrovu
v jeho severnej &asti. Struktdrne ich ne-
mozno stotoznovat s ultratatrickymi jed-
notkami, aj ked prave ony vykazuju pa-
leogecgraficki nadvédznost krizrianského
prikrovu na tatrikum,

Znacnd facidlna premenlivost c¢asto na
mall vzdialenost, predovietkym jurskych
élenov, je v kriznhanskom prikrove cha-
rakteristickd hlavne pre severné okrajové
castli a pre juzné okraje. Je prirodzené, Ze
sa polysériovost a polyfacidlnost najvyraz-
nejdie §truktirne prejavuje v Celnej éasti,
kedZe prave ona je Struktirne v celom
rozsahu najclenitejsia, a to aj v oblastiach
s jednotnejsim typom sekvencie. Materii-
lova heterogénnost (najvyraznejsia v Ma-
1¥ch Karpatoch) Struktirnu clenitost zvy-
raznuje vdaka uplalneniu sa materidlovej
tektoniky.

V strednej (Struktirne menej clenenej)
Casti prikrovu sa Struktirne neosamostat-
nuje ani takd materidlovo odlisna sekven-
cia, akou je ilanovskd na severnych sva-
hoch Nizkych Tatier. AvsSak juZnejsie,
ku korerovej zone, je v Strukturne dleni-
tejSej casti prikrovu aj vztah medzi poly-
facidlnostou a polystruktirnostou opéat
vyraznejsi (severné svahy Zvolenskej
vrchoviny, juzné svahy Nizkych Tatier).

Previazanost  &astkovych  prikrovov
s kmenovym doklad4d, Ze nepredstavuju
suvislej§iu jednotku podstielajucu kriziian-
sky prikrov, ale niekoiko lokalnych jed-
notiek aj Supin (durcéinska) sformovanych
v severnej casti mohutného prikrovu.

Sahrn

1. Digitécie st najrozsirenejsou a najcha-
rakteristickej$ou §trukturnou formou kriz-
tanského prikrovu, a to v jeho celnej,
chrbtove] aj v prikorefiovej zéne; sveddci
to o vrasovom charaktere prikrovu. Striz-
ny charakter, ktory sa mu pripisuje (An-

drusov, 1968), ma podradnejsi vyznam.
RozloZenie jednotlivych typov digitécii

poukazuje aj na viaceré zaujimavosti Sir-
Sieho vyznamu.

2a. Zdkladové digitdcie, budované hlav-
ne triasovymi vapencovo-dolomitickymi
komplexmi (s¢asti aj spodnym friasom), su
mocné v prikorefiove] aj v strednej casti
prikrovu, ale aj vo vonkajSej skupine
jadrovych vrchov. Napriek prevahe moc-
nych rigidnych ¢lenov intenzivne prevrés-
nenie poukazuje na stav znacnej plasticity
pocas presunu. Sveddia o tom aj injekcie
bazélnych c¢lenov (dolomitu) do podlozne]
tatrickej jednotky.

2b. Pritomnost celnych digitécii nielen
v &elnej zdéne kmenového prikrovu, ale aj
v Cele dciastkovych prikrovov (napr. v be-
lianskom v Strazovskych wvrchoch), ale
rovnako aj v strednej cCasti prikrovu (juz-
né svahy Nizkych Tatier) a v prikorenovej
zéne (jednotka Velkého boka) naznacuju
postupnost premiestiiovania ¢ela prikrovu,
viacetapovitost postupu prikrovu od jeho
domovskej oblasti az do pribradlovej zony.
Nedostatok najmladsich ¢lenov v tylovych
dastiach a naopak mocné zastipenie albu
a spodného cenomanu v pricelove] zone
nie je iba désledkom nahromadenia naj-
mladsich ¢&lenov v ¢elnej dasti — uz aj
preto nie, Ze pri dal8ich, a to hlavne pri
neokdéme, o takom niedom hovorif nemoz-
no. Nedostatok albu a spodného cenomanu
v tylovych dastiach prikrovu spdsobuje
nastup presunu a ukoncenia sedimentécie
uz v spodnej kriede. Fly$ové, resp. flySoid-
né suvrstvia albu,— cenomanu sa usadzo-
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vali pri vonkaj$ich okrajoch presunuju-
ceho sa prikrovu. Etapovity presun pripo-
vrchového prikrovu je zrejme odrazom
postupného premiestiiovania tlakovej vlny
v podlozi. Pri premiestiiovani dela prikro-
vu sa uplatnil strih v podloz{ presunovej
casti prikrovu.

3. Ucast tylovych ¢asti pripovrchového
kriznanského prikrovu na c¢elnych digita-
ciach soklového kraklovského prikrovu
(prevrésnenie mezozoickych d&lenov kriz-
nanského prikrovu s krystalinikom) do-
kladé genetickd vézbu pripovrchového pri-
krovu so soklovym prikrovom — ojedinely
priklad v ramci alpid (Mahel, 1982; Pla-
slienka, 1983, v tomto éisle).

Vyznam takej previazanosti pripovrcho-
vého kriznanského prikrovu so soklovym
kraklovskym je o to zaujimavej$i, Ze na-
znatuje genetickli vizbu jursko-spodno-
kriedového zliechovského trogu na krak-
lovské pasmo tazkej koéry (Mahel, 1979,
1982).

Z toho wvychodi nielen doklad prejavov
dedi¢nosti, vyjadrenej vztahom typu kéry
k palecgeografickym elementom v obdobi
oceanizacie (v jure a spodnej kriede), ale
aj Strukturnofacidlna samostatnost kriz-
nanského prikrovu, jeho nezavislost od
vyssich prikrovov analogickych oberost-
alpinu v Alpéach, ale aj jeho zviazanost
so samostatnou subdukénou zénou (Mahel,
1978, 1979).

To je aj dokladom toho, Ze v Zapadnych
Karpatoch nebola iba jedna paleoalpin-
ska subdukéng zona, ake sa to pri eurdp-
skych alpidach ¢asto prijima.

4. Ciastkové prikrovy sa vyznadujd
kompletnym sledom, ale aj odlisnostou
facidlneho charakteru viacerych dlenov
(jury a spodnej kriedy), resp. suvislejsich
sekvencii od podstatnej casti (zliechovsky
typ) kriznanského prikrovu a navzajom
medzi sebou. Ich rozlozenie vo vonkajej
casti kriznianského prikrovu poukazuje na
geneticku spétost s jursko-spodnokriedo-

vym kontinentidlnym svahom — pritatric-
kym, rozlozenym pri vonkajSom okraji
zliechovského trogu.

Aj napriek istej Strukturnej samostat-
nosti kazdého z ¢&lastkovych prikrovov je
zjavna ich zviazanost s ostatnou kmeno-
vou castou krizhanského prikrovu. Zastu-
puju zvacsa zakladové digitacie v celom
rozsahu (Malé Karpaty, Humenské vrchy),
inde ako odnoze (Strazovské vrchy, Be-
lianske Tatry), pripadne utrhnuté Supiny
(duréinska v Malej Fatre).

Ciastkové prikrovy netvoria jedno tele-
so, jeden prikrov — vysocky, ale rad lo-
kalnych tektonickych Struktirnych ele-
mentov. Tym menej méze byt re¢ o ich
rovnocennosti s kriZznanskym prikrovom.
Ide o &iastkové prikrovy kmenového kriz-
nanského prikrovu.

Ciastkové prikrovy s dosledkom vel-
kej Clenitosti okrajove] cCasti sedimentac-
ného priestoru kriZztianského prikrovu, ale
najméi pozicie v najmobilnejSej jeho celnej
Casti.

Facidlne pestrej§ie sdbory d¢lenov pri
vnutornej déasti prikrovu, vzniknuvsie na
pristruZenickom svahu pri juZznom okraji
zliehovského trogu, sa S§truktirne preja-
vuju v men$ej miere. Miestami sa Struk-
turne neosamostaniujui, ani ked vykazuju
paleotektonickti odlisnost celej sekvencie
(iTanovskd na severnom svahu Nizkych
Tatier).

5. Pre niektoré regiony kriznanského
prikrovu su charakteristické vztycené Su-
piny (Vysoké Tatry — zliechovsky typ,
Malé Karpaty — vysocky typ). Vztycéenost
struktir je osobitne charakteristickd pre
prikoreriovii oblast, kde je vdaka meta-
morfnému postihu mezozoika vyrazni aj
druhotna bridliénatost So, ktoréd vrstvovu
bridli¢natost pretina (Zelman, 1967; Pla-
Sienka, 1981, 1983).

Vznik Supin je zrejme désledkom mlad-
sieho stladenia spédtého s vyzdvihom spre-
vadzanym striznou tektonikou. To, Ze sa
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na nej zucastnuje aj vyssi, choésky prikrov
(juzné svahy Nizkych Tatier), signalizuje
(Jaros, 1965) bezprostrednii nadvéznost
tohto stddia deformaécie na predchéadzajuce,
so vznikom lezatych vrds a S; bridliéna-
tosti. Pri stlacen{ sa vyraznejsie uplatiuje
odlepovanie na styku rigidnych a plastic-
kych suvrstvi, ale aj tektonickd selekcia.
V materidlovo pestrych sekvencidch vy-
sockého typu wvznikd nezrely bradlovy
Styl.

6. Spidtné vrasy sprevadzané juhover-
gentnymi preSmykmi su désledkom dal-
Sieho $tadia deformécie kriztianského pri-
krovu. Najnovsia Struktirna analyza zo
Strazovskych vrchov ukazuje, ze v roz-
sahu tychto vrchov mozZno vyclenit az 9
parov antiklindl a synklindl, z vnutornej
strany zviddSa utatych juhovergentnymi
preSmykmi. Rozsah tejto preukazatelne
mlad$ej, séasti povrchnokriedovej tektoni-
ky sa neobmedzuje iba na pribradlovu
zoénu, ale je davnejsie zndmy zo Sloven-
ského krasu a detailne opisany zo Straten-
skych vrchov (Mahel, 1957). Neskoro-
alpinska tektonika s juhovergentnymi pre-
Smykmi, povrchnokriedova, scéasti popa-
leogénna, zrejme postihuje krinansky pri-
krov v celom jeho rozsahu, vyraznejsie
v prikoreniovej zéne (Plasienka, 1981).
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Krizna nappe, example of polyfacial and polystructural unit

MICHAL MAHEL

The analysis of the structural character
of the Krizna nappe points to the significance
of the type and distribution of digitation and
recumbent folds, but also slices for consider-
ing the structural type of the nappe and
indicates also kinematics of its formation.
Of particular importance are also subordinate
nappes for valuation of relation between the
polystructureness and polyfaciesness charac-
teristic of this nappe.

1. The digitations are mostly spread and
most characteristic structural form of the
Krizna nappe in its frontal, dorsal and near-
root zone; this testifies to the fold character
of the nappe. The shear character, ascribed
to it (Andrusov, 1968), is of more subordinate
importance. Distribution of the individual
types of digitations also points to several
interesting aspects of wider importance.

2a. Basal digitations, built up mainly of
Triassic limestone-dolomite complexes (partly
also of the Lower Triassic) are thick in the
near-root, equally in the central part of the
nappe, but also in the outer group of the
core mountains. In spite of the prevalence
of thick rigid members, the intense refolding
points to a state of considerable plasticity
during overthrusting. This is also testified by
injections of basal members (dolomites) into
limestones of the underlying Tatride unit.

2b. The presence of frontal digitations not
only in the frontal zone of the primary nappe,
but also in the front of subordinate nappes
(e. g. in the Beld nappe in the Strazovské
vrchy Mts.), equally, however, in the central

part of the nappe (southern slopes of the Lu-
bochnia massif, southern slopes of the Low
Tatra), also in the near-root zone (Velky
Bok unit) indicates a succession of displace-
ment of the nappe front, several stages of
advancement of-the nappe from its home-
land as far as the Periklippen Belt. The
lacking youngest members in the rear parts
and, vice versa, mighty representation of the
Albian and Lower Cenomanian in the near-
front zone is not only a consequence of
piling up of the youngest members in the
front part-already also not, because in
further members, mainly in the Neocomian,
one cannot speak about such a circumstance.
The lacking Albian and Lower Conemanian
in the rear parts of the nappe causes the
onset of overthrusting and termination of se-
dimentation already in the Lower Cretaceous.
The Albian-Cenomanian flysch or flyschoid
sequences were deposited at the outer
margins of the overthrusting nappe. The
stage-like overthrusting of the near-surface
nappe obviously reflects gradual displacement
of the pressure wave in the underlier. With
displacement of the nappe front shearing
takes place in the underlier of the overthrust
part of the nappe.

3. Participation of the rear parts of the
near-surface KriZzna nappe in frontal digita-
tions of the Kraklovd basement nappe (re-
folding of Mesozoic members of the KriZzna
nappe with crystalline rocks) is proving
genetic linking of the near-surface nappe
with the basement nappe — a unique case
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in the frame of the Alpides (Mahel, 1982;
see profiles of Plasienka, 1983).

The importance of such a linking of the
near-surface Krizna nappe with the base-
ment Kraklova nappe is the more interesting
that it indicates genetic connection of the
Jurassic-Lower Cretaceous Zliechov trough
with the Kraklova zone of “heavy” crust
(Mahet, 1979, 1982).

From the above mentioned results the
evidence of heritage manifestations expressed
by relation of the crust type to paleogeo-
graphical elements in the period of oceani-
zation, in the Jurassic and Lower Cretaceous.
The structural-facial particularity of the
Krizna nappe, its independence from higher
Subtatric nappes analogous to the Oberost-
alpin in the Alps, and its connection with
a particular subduction zone is also evident
(Mahel, 1978, 1979).

This is also an evidence that in the West
Carpathians were more Paleoalpine subduc-
tion zones and not only one, as is often
generally accepted for the European Alpides.

4. The subordinate nappes are charac-
terized by a complete sequence of beds, but
with a facial character of several members
(Jurassic and Lower Cretaceous) or more
continuous sequences, different from the
essential part (Zliechov type) of the KriZzna
nappe also between one another. Their dis-
tribution in the outer part of the Krizna
nappe points to genetic linking with the Ju-
rassic — Lower Cretaceous continental slo-
pe — Peritatric — lying at the outer margin
of the Zliechov trough.

Alsc with certain structural independence
of each of the subordinate nappes, their
linking with the other part of the Krizna
nappe is apparent. They represent mostly
pasal digitations either in the whole extent
(in terminal mountains Little Carpathians,
Humenské vrchy Mts.), elsewhere in the
marginal part of the mountains — as offs-
prings (Strazovské vrchy Mts., Belianske
Tatry), torn off slices (Dur¢ina slice in the
Mala Fatra).

The subordinate nappes are not forming
one body, one nappe — the Vysokd nappe
(Andrusov, 1968) but a whole series of local
{ectonic structural elements. The less one
can speak about equivalence with the Krizna
nappe (Andrusov — Bystricky — Fusan, 1973).
They are partial nappes of the Krizna pri-
mary nappe (Mahel, 1967, 1982).

Formation of the partial nappes is a con-
sequence of the great dissection of the mar-

ginal part of the KriZzna nappe sedimentation
area, buf, however, mainly of the position
in the most mobile its frontal part.

The facially more variegated complexes of
members nearer to the inner part of the
nappe, originated on the Peristruzenik slope
al the southern margin of the Zliechov trough,
are structurally less distinet. In places they
are nof becoming structurally independent,
even where they display a paleotectonic dif-
ference of the whole sequence (ITanovo group
at the northern slope of the Low Tatra).

5. Charasteristic of some regions of the
Krizna nappe are upright slices (High
Tatra — Zliechov type and Little Carpat-
hians — Vysokda type).

The upright structures are especially cha-
racteristic of the near-root area, where owing
to metamorphic affectedness of the Mesozoic
also a secondary schistosity S, is distinet,
which crosses bedding schistosity (Zelman,
1967; Plasienka, 1981; see PlaSienka, 1. c.).

Formation of slices is obviously a con-
sequence of younger compression, connected
with uplifting, accompanied by shear tecto-
nics. Participation of the higher, Cho¢ nappe,
in it (southern slopes of the Low Tatra) indi-
cates (Jaro$, 1965) immediate linking of this
stage of deformation with the preceding
stage, formation of recumbent folds and S;
schistosity. In compression detachment at the
contact of rigid and plastic sequences, also
tectonic selection, is manifested more dis-
tinctly. In sequences of variegated material
of Vysoka type even an immature klippen
style is forming (Mahel, 1963, 1972).

6. Back-folds, accompanied by south-ver-
gent upthrusts, are a consequence of a
further stage of deformation of the Krizna
nappe. The latest structure analysis from the
Strazovské vrchy Mts. shows that within the
extent of these mountains 9 pairs of anticli-
nes and synclines may be distinguished,
mostly truncated by south-vergent upthrusts
from the inner side. The extent of this de-
monstrable younger, partly post-Upper Cre-
taceous tectonics is not only limited to the
Periklippen zone; it has been known since
longer ago from the Slovak karst and is
described in detail in the Stratenské
vrchy Mts. (Mahel, 1957). The Late Alpine
tectonics with south-vergent upthrusts, post-
Upper Cretaceous, partly post-Paleogene,
obviously affects the Krizna nappe in its
whole extent, more distinctly in the near-root
zone (PlaSienka, 1981).
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Kinematicky obraz niektorych Struktar severného vepo-
rika vo vztahu k formovaniu kriziianského prikrovu

DUSAN PLASIENKA

Geologicky ustav SAV, Dutbravska cesta 9, 81473 Bratislava

(11 obr. v texte)
Dorucené 15. 2. 1983

KuneMarnyeckoe mn300parkeHne HEKOTOPBIX CTPYKTYP CEBEPHOM YACTH Be-
MOPUKA M0 OTHOIIEHHMI0 KY KPVIKHAHCKOMY IOKPORY

FO>KHBIE TBITOBBIE YACTK KPIOKHAHCKOTO TIOKPOBA OBLIM CHOPMYMPOBAHLI
B OCHOBHOM B JIByX BEPXHE MEJIOBBIX Je(OPMAIMOHHBIX  CTANUIX.
Hedopmanmonnas cragusa AJll; cBg3aHa C BO3HUKHOBEHMEM IIOKPOBa ¥ €ro
OT/IEJIbHBIX CKJIAJUaTBIX CTPYKTYP M ObLIA CO3JaHA KOPOBOW CYOIYKIMEN Iia-
PAaOKeaHMYeCKoro (GYHAAMEHTA 3JMEXOBCKOTO TPOra II0J CEBEPHYIO OKpaAUHY
Benopuka. JedopmannonHas cragus All2 SABASETCA OTPA’KEHMEM KONMU3UU
MaTEPMKOBBIX IUIMT TATPMKA UM BEHOPUMKA C HAIOKEHHOM CKJIQLUATOCTHIO
¥ IPOCTPAHCTBEHHON DPENYKIUEN B KOIM3MOHHON 30HE.

Kinematfic assessment of some structures of fthe Northern Veporic in
relation to the generation of the KriZna nappe

Structures in the southern, rear, parts of the Krizna nappe developed
during two Pre-Upper-Cretaceous deformation stages. The AD; defor-
mation stage is related to the generation of the nappe itself together
with its partial fold structures and has been induced by crustal sub-
duction of a paraoceanic basement of the Zliechov trough beneath the
northern margin of the Veporic unit. The AD, deformation stage reflects
the collision of Tatric and Veporic cinfinental plates and includes the
superimposed folding and areal reduction in the collisional belt.

Severné veporikum, konkrétne kraklov- aj jeho uzke vztahy k mezozoiku ,kriz-

ské pésmo, sa uz

desatrodia pokladd za rtanského typu“, ako je skupina Velkého

domovsku oblast krizitanského prikrovu. boka, bactuSske a mytiianské mezozoikum
Logicky k tomu zvadzaju palinspastické a lucdatinska skupina. Zasadny prinos
korelacie, tektonicky $tyl krystalinika, ako v diskusii o lokalizacii a type ,koretiovej“
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oblasti kriznanskej jednotky znamenaju
hlavne préace V. Zoubka (1930, 1931, 1935,
1952, 1953), D. Andrusova (1936, 1968),
R. Kettnera (1938, 1958), A. Bieleho (1961,
1962, 1978), A. Bieleho — O. Fuséna (1967),
M. Mahela (1978, 1980, 1982), M. Mahela
et al. (1964, 1967), M. Mahela, ed. (1974),
J. Zelmana (1967), J. Jarosa (1971) a
K. Siegla (1978). V prispevku sa zameria-
me na analyzu niektorych alpinskych
struktur severného veporika, a to hlavne
so zastupenim mezozoickych ¢élenov v ob-
lasti od Ponik aZ po Kralovu holu, a na
tomto zdklade sa pokusime postavit hypo-
tézu o pbévode a deformacénej histérii ty-
lovych elementov krizilanskej jednotky.

Struktiry spité so vznikom kriziianského
prikrovu

Prvym alpinskym deformadénym aktom
pozorovatelnym vo veporiku ako celku
bolo paleoalpinske (predvrchnokriedové)
deformacéné Stadium ADy, ktoré zanechalo
stopy v S$truktirnych okrskoch vsetkych
velkostnych kategérii. V. mladopaleozoicko-
mezozoickych komplexoch je jeho najvy-
znamnejsim, plne penetra¢nym Strukturnym
prvkom generdlne subhorizontdlna, meta-
morfné folidcia S4. Relikty vrasovych struk-
tar su vzacne. V mikrookrsku aZ mezookrs-

¢ ku st to izoklinalne lezaté, znaéne splostené
vrasy, z ktorych su zachované uz zvadésa iba
izolované — medzifoliaéné zamky (obr. la,
b). Vyskytuju sa hlavne v plastickych hor-
nindch, najmid vo vapenci na pohybovo
velmi aktivnych rozhraniach odlisnej kom-
petencie. Plochy S; sti v symetrologickom
vztahu k plocham osovej klivdze vras Vi,
ale sucasne su v ich ramenéch, ¢o je pre-
vladdajuci pripad, rovnobezné s pbévodnou
vrstvovitostou. V plochach S; nastdvalo
znatné splo$tovanie a valcovanie — budi-
naZ kompetentnej$ich poléh (obr. lc, d) a
rozklzavanie plastickych é&lenov.

Primérny makrotektonicky-megatekto-
nicky charakter krizinanskej jednotky v jej
juznych okrajovych c¢astiach indikuje pri-
tomnost velkych izoklindlnych lezatych az
ponarajucich sa vras identifikovatelnych
v erdziou vhodne narezanych terénoch.
Najnazornej$im prikladom S$tylu lezatych
vras je oblast v susedstve Certovickej linie
v hrebeniovej casti Nizkych Tatier. Tu sa
medzi mohutné antiklinalne jadra budova-
né kraklovskym Kkrystalinikom vklituja
Uzke pruhy permskych a mezozoickych
hornin (tzv. bacusske mezozoikum). Stav
po ukonceni deforma¢ného stadia AD
schematicky zndzorfiuje obr. 2. Velké le-
Zaté vrasy — digitacie opisal uz V. Zoubek
(1952, 1953, in Buday et al., 1961, tab. III).
Priklariame sa k jeho predstave, ale tro-
chu ina¢ interpretujeme vzfah kraklov-
ského krystalinika ku kriziianskému pri-
krovu (skupina Velkého boka), ktory je
v dne$nej podobe hlavne vysledkom de-
formadného §tddia ADs (pozri niZsie, obr.
7).

Pri Ponikdch sme v ramci lucatinskej
skupiny kriztianskej jednotky (sensu Ma-
hel et al., 1967) vyélenili tri ¢iastkové jed-
notky rdzu prikrovovych Supin s lezatymi
vrasami a digitdciami v nekompetentnych
suvrstviach (od karpatského keupru vys-
gie, obr. 3, Plagienka, 1981). OdliSuju sa
litologickym vyvojom aj intenzitou alpin-
skej metamorfézy, ktord je vo vySSich
strukturach slabgia. V zapadnej casti Tu-
bietovského pasma su naznaky pritomnosti
lezatych vras aj v kryStaliniku (cf. Losert,
1962) a je pravdepodobné, Ze aspon vyssie
7 &iastkovych jednotiek ludatinskej skupi-
ny maju vo svojom tyle vlastné krystali-
nikum. Podobne v oblasti Liptovskej Tep-
ligky v okoli kéty Smredina neinterpretu-
jeme $oSovky triasovych dolomitov upro-
stred jurskych ¢lenov ako z podloZia vy-
trhnuté antiklindlne jadrd (Janov, 1980),
ale ako falo$né synklinaly pondrajucich sa
antiklindlnych &el vys$Sej vrasovej Struk-
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tary, ktora zahrria aj kremenec a bridlicu
spodného triasu (obr. 8, tato interpretécia
je blizka starSej predstave Kettnera, 1938).

Opisané Struktary sa svojim $tylom a
sukcesivnym postavenim v zhode so za-
kladnym (vrasovym) tektonickym stylom
kriznanského prikrovu ako celku (Mahel,
v tomto ¢isle), a preto ich staviame do jed-
ného radu s ¢astkovymi jednotkami a di-
gitaciami v kriznanskom prikrove, a teda

do paragenézy struktur spétych s vyvras-
nenim a presunom tejto jednotky.

Mladsie Struktary

Patria deformaénym Stadidam AD, az
ADs. Pre nés je dolezité predovSetkym pa-
leoalpinske Stadium AD,, spidté s vyraznou

kompresiou a modifikéciou alebo az prera-
p

Cbr. 1. Priklady drobnych $truktdr deformacéného S§tddia AD,. a — medzifoliaéné
vrasky V; v metamorfovanom slienovei sp. kriedy skupiny Velkého boka v doline
Ipoltica; b — lezaté vrasy V; v metamorfovanom vapenci stredného triasu bacus-
skeho mezozoika — Sokolia dol.; ¢ — poéiatoénd budindz kompetentnejs$ej polohy
krystalického vapenca uprostred metamorfovaného sliefiovea spodnej jury v skupine
Velkého boka v doline Benkovo; d — budinaz a vyvlecenie poléh dolomitov v meta-
morfovanom slienitom vapenci stredného triasu bact$skeho mezozoika v Sokolej

doline

Fig. 1. Examples of mesoscopic structures of the AD; deformation stage. a — V, in-
terfoliation folds in metamorphosed marlstone of Lower Cretaceous age, Velky bok
group, Ipoltica valley, b — V; recumbent folds in metamorphosed limestone of
Middle Triassic age, Bactuch Mesozoic unit, Sokolova valley, ¢ — beginning boundi-
nage of a competent crystalline limestone layer in metamorphosed marlstone of
Lower Jurassic age, Velky bok group, Benkovo valley, d — boudinage and drag
of dolomite layers in metamorphosed marly limestone of Middle Triassic age, Bactuch

Mesozoic unit, Sokolova valley
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Obr. 2. Hypoteticky prevysSeny rez styku tatrika a veporika v oblasti hlavného nizko-
tatranského hrebena po ukondéeni deformaéného $tadia ADy. Krystalinikum je nesra-
fované. VB — skupina Velkého boka, B — bacu$ske mezozoikum. Symboly I az V
oznatuju Cciastkové vrisové Struktary (Zoubek 1952, 1953 — digitacie Vlcinca,
Kratkej, Pavelove]j, Pradivého gruna a Zadnej hole)

Fig. 2. Hypothetical and exaggerated profile accross the contact of the Tatric and
Veporic units in the area of Low Tatra Mts. main range in time after the termi-
nation of the AD; reformation stage. Crystalline is indicated without hachure, VB —
Velky Bok group, B — Bactich Mesozoic unit, I—V — partial fold structures (after
Zoubek 1952, 1953) represented by Vicinec, Kratka, Pavelové, Pragivy Gruan and

Zadna Hola digitations

zenim Struktur AD; v ,koreiiovej“ oblasti
krizinanského prikrovu.

Drobnostruktirny inventar tohto Stadia
zahffia komplexnU paragenézu plandrnych,
linedarnych a vrésovych struktir. Puklino-
v4, krenulaénd, ojedinele az tokova klivaz
S, (podla kompetencie horninotvorného

L Km

Obr. 3. Primarny charakter styku ciastkovych
jednotiek krizianského prikrovu v profile
doliny Driekytia. F -— <diastkova jednotka
Farbista, H — d¢iastkova jednotka Hutnej
Fig. 3. Primary nature of the contact between
partial units of the Krizna nappe in the Drie-
kyna valley profile. F — Farbiste partial
unit, H — Hutna partial unit

prostredia aj pozicie v trukturnom plane)
mé smerovu tendenciu SV-—JZ az V—Z a
stredny az strmy tklon vaéSinou na JV—J
(v spodnejsich struktdrnych drovniach),
pripadne na S (vo vyssich Strukturnych
horizontoch). Je klivazou osovej roviny
mikrovras az makrovras Vo rozliénych
morfologickych typov (obr. 4).

V celom regiéne dobre vyvinuté vrasové
makrostruktiry umozniuji rekonstruovat
spdsob a postupnost vyvoja deformdcii
ADjy. Menej komprimované, otvorenejsie
Struktary st na Z pri severnom okraji
Iubietovského péasma. Dobre posluzia pri
analyze Struktur zén vysokej kompresie
a znafnej priestorovej redukcie, ako je
napr. priestor Certovickej poruchovej zény
alebo severny okraj veporickej cCasti nizko-
tatranského jadra.

Severne od Ponik a v profiloch doliny
Driekyna a Lubietovskej doliny mé ma-
krovrasova stavba nasledujici charakter
(obr. 5). Centralnu zoénu tvoria vicSinou
priame otvorené symetrické makrovrasy
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sprevadzané mezovrasami obdobného cha-
rakteru (obr. 4d). Su vyvinuté predovset-
kim v kompetentnom komplexe spodno-
triasového kremenca a strednotriasového
dolomitu a vépenca. Mladsie, menej kom-
petentné suvrstvie tuto stavbu kopiruja za
sprievodu drobnych struktur charakteru
vleénych vrasok opacnej vergencie v rame-
nach makrovras. Smerom na J, blizsie ku
kry§talickému jadru, sa makroskopické
vrdsy prevracaju na S, v ich severnych
ramendch nastavaja strizné pohyby a za-

Obr. 5. Schematicky
Struktiarny profil sever-
ného okraja Tubietov-

SZ INw)

ského pasma dokumen-
tujtci priestorovi zme-
nu Stylu a vergencie
Struktar AD,. BliZsie
vysvetlenie v texte

Fig. 5. Schematic struc-
tural profile accross the
northern margin of the
Thubietovad zone display-
ing spatial change of
AD, structure style and
vergency. Explanations
in the text

<4

kladaju sa preSmyky sprevéddzané inten-
zivnym vyvojom striznej klivaze Sy uklo-
nenej strmo na JV. PreSmyky su vicsinou
na rozhraniach mechanickej inhomogenity
(litologické rozhrania hornin spodného a
stredného triasu, permu a krystalinika), ich
hustota smerom na J stupa a Tubietovské
kryStalinikum mé& uz v podstate mono-
klindlnu Supinoviti stavbu (Kamenicky,
1977). Podobny styl stavby mé aj certo-
vickd zlomova zona (Siegl, 1878), ktora je
charakteristickd vrasovo-Supinovitym tek-

Obr. 4. Niektoré typy Struktur deformadného stddia AD, a — mezovrdsy V, v dos-
kovitom strednotriasovom vapenci bactui§skeho mezozoika — Sokolia dolina; b —
modifikované vrasy V, s klivdaZou osovej roviny S, v mylonitizovanych spodnotria-
sovych kvarcitoch v Sokolej doline, ¢ — intenzivny vyvoj klivdze S, v metamorfo-
vanom pestrom ilovei keuperského suvrstvia, synklindla Chvatimech — Valaska,
d — symetrické mezovrasy Vs v kremenci spodného triasu pri Lubietovej, e —
asymetrické juhovergentné vrasy V,; v metamorfovanom jurskom vapenci v TIubie-
tovskej doline, f — asymetrické vrasky V, v metamorfovanom slieflovei spodnej
kriedy, skupina Velkého boku — dolina Maluzing, g — krenula¢na klivaz S, v meta-
morfovanom liasovoin slienitom vapenci skupiny Velkého boka — dolina Benkovo,
h — krenula¢nd klivaz osovej roviny S, v zamkoch vras V, v metamorfovanom spod-
nokriedovom slieriovei v ILubietovskej doline, i — drobné asymetrické vrasy Vi,
v metamorfovanom sliennovei spodnej kriedy v doline Driekyna

Fig. 4. Some structure types of the AD, deformation stage. a — V, mesofolds
in platy limestone of Middle Triassic age, Baclich Mesozoic unit, Sokolova valley,
b — V3 modified folds with S, axial cleavage in mylonitized Lower Triassic quartzite,
Sokolova valley, ¢ — intense development of S, cleavage in metamorphosed varie-
gated claystone, Keuper sequence, Chvatimech — Valaska syncline, d — V, symetric
mesofolds in Lower Triassic quartzite near Tubietovd, e — V, assymetrical south-
vergent folds in metamorphosed Jurassic limestone, Lubietova valley, £ — V, minute
assymetric folds in metamorphosed Lower Cretaceous marlstone, Velky bok group,
Maluzina valley, g — S, crenulation cleavage in metamorphosed marly limestone
of Liassic age, Velky Bok group, Benkovo valley, h — crenulation cleavage of -the
Sy axial plane in V, fold crests, metamorphosed marlstone of Lower Cretaceous age,
Lubietova valley, i — V, assymetric minute folds in metamorphosed maristone of

Lower Cretaceous age, Driekyna valley
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tonickym §tylom. Pre mezozoické komple-
xy, bohato sprevadzajuce osrblianske po-
ruchové pasmo, je typicky styl zovretych
makrovrds segmentovanych preSmykmi
(obr. 6). Dominantnym Strukturnym prv-
kom je krenulaéna klivaz Sy (obr. 4c).

Na hrebetiovej casti Nizkych Tatier
v oblasti bacusskeho mezozoika narusa
vrasovo-§upinovity styl deformacii ADy po6-
vodnu stavbu AD; (porovnaj obr. 2 a 7).
Priklady drobnych AD; struktur vidief na
obr. 4a, b. V tejto klasickej oblasti éerto-
vickej ,linie“ treba odliSovat subhorizon-
talnu plochu prikrovového nasunutia ve-
porika na tatrikum, odkrytu na severnych
svahoch Nizkych Tatier, ktord je produk-
tom deformac¢ného $taddia AD¢, od derto-
vického zlomu s. s. — strmej preSmykovej
struktiiry na ich juZznych svahoch, ktora je
naloZend na poévodny nédsun, a teda s nim

SZ(NW)

400

223

geneticky nesuvisi. Na hlavnom nizkota-
transkom hrebeni ho na dnesnej erozivnej
urovni opusta a pokracuje na V dovnutra
veporika ako pasmo preimykov az do za-
veru doliny Dikula a na severné svahy
Kréalovej hole, kde sa napédja na pohorel-
sky preSmykovy systém rovnakého §tylu
a genetickych vlastnosti.

Na juznom okraji hronského synklinoria
v severnom useku profilu obr. 5 ziskavaju
prevahu juhovergentné struktary, a to
v mezomeradle (obr. 4e, h, 1) a makrome-
radle. Intenzivny vyvo] maju v nekom-
petentnych komplexoch vrchného triasu az
spodnej kriedy. V severnych ramenéch
makrovrds Vo sa strednotriasové karbo-
naty na baze odliepali a presmykovali na
JV. Obr. 5 takto predstavuje kinematicky
obraz vyvoja Struktar ADj; so zachovanou
inicidlnou (centrélnou) zénou, ktord bola

JV(SE)

58132 Vtaénik HRONEC

Obr. 6. Geologicky rez cez synklindlu Chvatimecha dokumentujici vrasovo-Supino-

vity $tyl deformdcii AD,. 1 — jura vcelku, 2 — pestry ilovee, 3

— kremenec, 4 —

dolomit (2—4 keuperské suvrstvie), 5 — lunzské suvrstvie, 6 — dolomit stredného

triasu, 7 — kremenec spodného triasu, 8 —

kraklovské krystalinikum

Fig., 6. Geological section accross the Chvatimech syncline showing the folded-sliced
style of AD, deformations. 1 — Jurassic, undivided, 2 — variegated claystone, 3 —
quartzite, 4 — dolomite (2—4 — Carpathian Keuper sequence), 5 — Lunz beds,
6 — dolomite, Middle Triassic, 7 — quartzite, Lower Triassic, 8 — crystalline of the

Kraklova zone



224 Mineralia slov., 15, 1983

VN A
\EJ.J N\
\ \

Obr, 7. Schematicky prevySeny profil styku
tatrika a veporika v oblasti hlavného nizko-
tatranského hrebena (dne$ny stav — porov-
naj s obr. 2), kfory je vysledkom deformac-
ného &tédia ADy a AD,. Krystalinikum je ne-
Srafované. C — dertovickd preSmykova zoéna
Fig. 7. Schematic and exaggerated profile
accross the contact between Tatric and Ve-
poric units in the area of Low Tatra Mts.
main range, recent situation (compare with
fig. 2), as the result of AD; and AD, defor-
mation stages. Crystalline is without hachure,
C — Certovica thrust zone

z obidvoch strdn postupne dedtruovana.
Hlavna S$truktdrotvornd mobilita pritom
prislichala fundamentu a jeho tegumentu
a vySSie obalové, relativne menej kompe-
tentné komplexy, nakopené v jeho pred-
poli, uz iba viac-menej pasivne hladali pri
skracovani cestu mensieho odporu a vo
vy$sich pripovrchovych $truktirnych trov-
niach mali tendenciu po spidtnom pohybe
na vlastné zdzemie.

Pri postupe pozdl% severného okraja ve-
porika smerom na V vidief znaky ¢oraz
intenzivnejSej destrukcie inicidlnej makro-
vrasove]j stavby AD,, aZz v reze na obr. 7
su zachované uz len pévodne okrajové, te-
raz vSak zblizené typy $truktar — juiny
so severovergentnou stavbou vo funda-
mente, a severny, s mezovrasovo-klivazo-
vym &tylom juznej vergencie v skupine
Velkého boka (obr. 4f, g).

V profile vychodne od doliny Dikula pri
Liptovskej Teplicke bola kompresia podas

ADy takd silnd, Ze v jej zadverecne] etape
nastal spédtny subhorizontalny nasun sku-
piny Velkého boka aZ 5 km na jej zaze-
mie, a to aj na severovergentnu vrasovo-
Supinovitu stavbu fundamentu v certovic-
kej poruchovej zone (obr. 8).

Silnej$iu kompresiu pocas deformacného
Stddia AD; smerom na V, sprevadzanu
zvySovanim stupnia penetrac¢nosti Struktar
a vacsim skratenim priestoru v horizon-
tdlnom smere, mozno dokumentovat aj
v plosnom zobrazeni vyznamnejsich po-
ruch (preSmykov) a struktirnych smerov
tohto Stadia v severnom veporiku (obr. 9).
Vidiet, ze certovickd zlomova zobna je su-
casfou Sirokého poruchového pasma za-
hrilajuceho preSmykové Struktury od
Osrblia az po $truktiru Trangosky a Kon-
ského Gruna, ktoré na V na hlavnom niz-
kotatranskom hrebeni postupne vejarovite
virguju. Na severnych svahoch Kralovej
hole tato zéna postupne nadvizuje az na
poruchy pohorelského systému.

Diskusia a zavery

Kazdy pokus o kinematicki analyzu
Struktar istého regiénu zvadza aj k ram-
covému hodnoteniu vonkaj$ich dynamic-
kych faktorov veducich k wvzniku tychto
Struktir. V naSom pripade moZno nahliad-
nut do problémov dotykajucich sa genézy
typickej alpinotypnej jednotky — krizian-
ského prikrovu. Etapovity $trukturny vy-
voj sa pokusime vysvetlif na zédklade prin-
cipov platiiovej tektoniky.

Hlavny paleogeograficky a sucasne
Struktirny element kriznanskej jednotky
— zliechovsky trog — bol zaloZeny v spod-
nej jure. Jeho juzné, nan nadvizujuce
okrajové vyvoje v rozvinutej paleogeogra-
fickej schéme tohto obdobia poskytuju na-
sledujtici obraz. Na zliechovsky hlboko-
vodny priestor s kolapsovym prechodom
trias —— jura a panvovymi litofaciami (sem
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zaradujeme aj najspodnejsiu Struktarnu
jednotku v profile dolinou Driekyna —
obr. 3) nadvidzuje Upétie svahu panvy
s takisto hlbokovodnymi fly$oidnymi lito-
faciami v sp. jure (tzv. grestenské vrstvy),
ale aj hrubou polohou alodapického krino-
idového vapenca so sklzovymi texturami
(cf. Misik, 1962). Vyssie pokracuje hlboko-
vodna sedimentdcia. Tato upidtna sekven-
cia tvori samostatnu Struktirnu jednotku,
ktoru sme v profile Driekyne nazvali ¢iast-
kovou jednotkou Farbista (obr. 3).

Svahy panvy dnes reprezentuje pravde-
podobne vertikalne ¢lenend skupina jedno-
tiek, a to ¢iastkova jednotka Hutnej v pro-
file Driekyne, obalovd skupina Iubietov-
ského krystalinika od DLubietove] az po
Podbrezovi, mezozoikum synklindl MojZi-
Sovho vrchu a Chvatimecha, mytnianské a
bacuSske mezozoikum a podstatnd dast
skupiny Velkého boka na severnych sva-
hoch Nizkych Tatier. Pre tieto sekvencie
je typickd primes terigénneho materidlu
v liasovom vépenci a v jure a spodnej
kriede celkove pelagickd sedimentécia, ale

S(N)

s malou hrubkou litologickych suborov.
Najvyssou litologickou, ale aj Struktir-
nou jednotkou je digitdcia Smrediny (obr.
8), v ktorej bolo keuperské a rétske su-
vrstvie podas starokimerskych pohybov
pravdepodobne oddenudované, a preto je
na baze liasovych uloZenin priamo na do-
lomite transgresny zlepenec (Kettner, 1938,
Zelman, 1967). Tato sekvencia pravdepo-
dobne reprezentuje juiny Selfovy okraj
spodnojurskej zliechovskej panvy. V pro-
file takto liasové aj mladSie stvrstvia vy-
kresfuju reliéf fundamentu pri juznom
okraji kriZznanského (zliechovského) sedi-
mentac¢ného priestoru (obr. 10).

Litofacie vyssej jury naznaduju prehibe-
nie a diastotné vyrovnanie sedimentac-
nych podmienok a otvorenie bazénu na J,
avSak morfolégia podlozia sa eSte odraza
v hrubke aj povahe litofacii (napr. ciast-
kova jednotka Farbista, ktoru pokladdme
za upidtnu, ma vo vyssej jure hrubé su-
vrstvie radiolaritov, ktoré su vo vys$Sich
$trukturach vzacne). Uplné vyrovnanie
s v podstate rovnomernou pelagickou se-

Obr. 8. Schematicky profil skupiny Velkého boka (VB) a jej podlozia medzi Lip-
tovkou Tepli¢kou a dolinou Dikula. Vidiel modifikované ¢elo digitacie Smrediny (S)
a retroSariaz skupiny Velkého boka na vlastné zdzemie. M — ¢leny juhoveporického
prikrovu Markusky, KH — kralovoholsky prikrov, K — kraklovské kryS$talinikum
(hronsky komplex), C — ¢ertovicka preSmykova zéna

Fig. 8. Schematic profile of the Velky bok group (VB)} and its basement between
Liptovskd Tepli¢ka village and Dikula valley. The profile displays modified front
of the Smreéina digitation (S) and retrocharriage of the Velk¥ bok group onto its
own rear background. M — members of the South Veporic Markuika nappe, KH —
Kralova Hola nappe, K — crystalline of the Kraklovd zone (Hron complex), C —

Certovica thrust zone
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Obr. 9. Mapovy obraz vyznamnejS$ich dislokacii a Struktdrnych smerov deformaé-
ného §tadia AD, v severnom veporiku dokumentujici zakrivovanie a zbiehanie jed-
notlivych poruchovych zén smerom na V. KG — Struktdra Konského gruna, T —
synklindla Trango§ky, C — dertovickd zlomova zéna, O — osrbliansky presmykovy
systém, P pohorelskd pre§mykova zdéna. Srafovane su vyznaéené jednotky a for-
macie voéi deformacénému §taddiu AD,; potektonické (leZiace nad bazou choéského
prikrovu)

Fig. 9. Areal distribution of main dislocations and structural attitudes of the AD,
deformation stage showing arching and convergency of single dislocation zones
eastwards. KG — Konsky Gruil structure, T — Trangoska syncline, ¢ — Certovica
fault zone, O — Osrblie thrust system, P — Pohoreld thrust zone. Units and for-
mations posttectonic to the AD, stage (occurring over the base of the Cho¢ nappe)
are hachured

dimentaciou vo vSetkych jednotkach pred-
stavuje az obdobie spodnej kriedy.
Litologickym  zaznamom  podciatoéne]
kompresnej tektonickej aktivity bol nastup
flySovej sedimentacie v albe. ,,Pochovany*
reliéf fundamentu sa v tomto obdobi akti-
vizoval a juZny okraj zliechovske] panvy
sa dvihal (olistotromy v albe zliechovskej
skupiny so sklzom od J na S; Jablon-
sky, tstna informadcia). Veporicky funda>
ment sa stdva hlavnym $truktiurotvornym
fenoménom vnucujucim mezozoickym ma-
sam tektonicku aktivitu (obr. 1la). Preto
sa teraz zameriame na problém prislus-

nosti — autochténnosti ¢ alochténnosti
¢iastkovych Struktur krizilanskej jednotky
voli severoveporickému krystaliniku.
Prvou z diastkovych jednotiek vydlene-
nych v profile Driekyne, do ktore] moZno
bez viacésich rozpakov zaradif materské
krystalinikum, je jednotka Hutnej. T4 na
V nadvédzuje na autochténnu, resp. sub-
autochténnu (cf. Vozdr, 1978) obalovu
skupinu Tubietovského pasma veporickéno
krystalinika (v tseku od Lubietovej aZ po
Podbrezovu), a dalej sa bez podstatnejsich
litofacidlnych a Strukturnych zmien napa-
ja na mytnanské a chvatimeSské mezo-
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zoikum. Nepochybne autochténne bactusske
mezozoikum m& nedostatok porovnéavacich
jurskych ¢lenov, ale podla $trukturnych a
litologickych znakov predpokladdme, Ze aj
ono je sucasfou systému jednotiek svahu
panvy (teda severného okraja veporického
pevninského bloku). Nepozndme substrat
¢iastkovej jednotky Farbisfa a pod 1nou
leziaceho panvového komplexu zliechov-
ského typu. Kedze sme okrajové ,svaho-
vé“ sekvencie zliechovskej jednotky typu
skupiny Velkého boka lokalizovali na
dnes najsevernej$i okraj veporického fun-
damentu (hodno si povsimnut, Ze ho bu-
duje krystalinikum Iubietovského typu
s hojnejSimi granitoidmi), pravdepodobne
z povrchu nepozndme ani pévodné podlo-
zie celého zliechovského trogu. Bol to
zrejme substrat typu ,fazkej“, hercynsky
nestabilizovane] subkontinentdlnej, resp.
paraoceanickej kéry (Mahel, 1978, 1980),
ktory v etape roztahovania (spodnd jura)
podmienil jej pokles a v strednokriedovej
etape zmeny geometrie pohybu platni —
konvergencie okrajov zliechovského trégu
jej podsun na J pod relativhe ,lah8iu“
pevninsku kéru severného veporika.

So zapocdatim a priebehom subdukcie
zliechovského substratu suviselo deformac-
né Staddium ADj. ISlo o koérovi subdukciu
nevelkého rozsahu a obmedzenej doby
trvania, neporovnatelnd s recentnymi
litosferickymi subdukciami, ¢o ani neumoz-
nilo rozvinut vsetky tektonomagmatické
fenomény sprevadzajuce velké, dlhotrva-
juce subdukéné zony. Z trenia pri pod-
suvani zliechovskej platne v severnom vepo-
riku rezultoval zvyseny termélny tok a niz-
kostupiiovy metamorfizmus sprevadzajuci
struktary ADy. V ramci podsuvanej plat-
ne bol pohlteny iba fundament a jeho tegu-
ment (P —gTy), kym nekompetentny hori-
zont verfénskych vrstiev poslazil ako zéna
odlepenia nadloznych maés, ktoré boli vo
forme kmenového zliechovského prikrovu
odsuvané smerom na S od trenda. V bez-
prostrcdnom nadlozi subdukovanej platne
na spodnej hrane veporickej dosky —
z komplexov hornin budujtcich povodny
pevninsky veporicky svah — vznikali vel-
ké lezaté vrasy a d&lastkové prikrovové
struktary, z ktorych najspodnejsie (ele-
menty pevninského upitia) pravdepodob-
ne svoj substrat pri subdukeii takisto stra-

Obr. 10. ZjednoduSeny palinspasticky rez sedimentaénym priestorom tylovych ele-

mentov krizflanskej jednotky. Ciastkové jednotky: 7z — zliechovskd, F — Farbista,
VB — Velkého boka, S — Smreciny, St — struZzenicky priestor. Blizsie vysvetlenie
v texte

Fig. 10. Simplified palinspastic section accross the sedimentary area of rear elements
of the KriZzna unit. Partial units: Z — Zliechov, ¥ — Farbi§te, VB — Velky bok,
S — Smredina, St — Struzenik. Further explanation in the text
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tili (obr, 11a, b, ¢). Vyssie Struktary maju
coraz mensiu mobilitu a uzsie vztahy
medzi fundamentom a jeho sedimentar-
nym obalom (napr. najvys$ia vycélenend
struktura Smreéiny pri Liptovskej Teplic¢-
ke bola v podstate pdvodne iba jednodu-
chou lezatou vrasou ¢i digitaciou, ktora
méa mladSie ¢leny spolocné s podloZnou
struktirou — obr. 8). Takto mozno v rdm-

ci juznych tylovych partii kriZzrianskej
S(N) J(S)
—ﬂy—é‘Kﬁ?—*—g-,: e ————

jednotky vyclenit dve paleotektonické jed-
notky — jednotku panvového dna so sub-
dukovanym soklom a prikrovovym tekto-
nickym Sstylom epidermdlnych komplexov
a jednotku pevninského svahu s tektonic-
kym Stylom velkgceh lezatych vras vo fun-
damente a diastkovych prikrovov mensie-
ho rozsahu v jeho obalovych komponen-
toch.

Pohyb na ,dedi¢nych® subhorizontal-

Obr. 11. Hypotetické rezy vyvoja koliznej
zony tatrika a veporika. Rezy su prevysSené.
a — zadiatok subdukcie zliechovského sub-
stratu v strednej kriede, b — pokrocilé sta-
dium vyvoja subdukénej zény, ked podstatna
éast zliechovskej skupiny bola uz vo forme
prikrovu vytlacena zo svojej domovskej ob-
lasti a paleotektonickd jednotka pevninského
veporického svahu bola rozélenend na ciast-
kové prikrovy a digitdcie (priblizne v tomto
stadiu sa ukondéil vyvoj $lruktar AD; v ob-
lasti hronského synklinéria). V — veporikum,
VB — skupina Velkého boka, F — ¢iastkova
jednotka Farbi$ta, Z — zliechovskd jednotka,
Vy — vysockd skupina, T — tatrikum, ¢ —
ukoncenie deformaéného S$tddia AD; v reze
hlavnym nizkotatranskym hrebetiom. Celové
digitacie kraklovského prikrovu fundamentu
prekryvaju juzné okraje tatrika. St — struze-
nicka skupina, d — kompresia a redukcia
koliznej zény tatrického a veporického bloku
poc¢as deformac¢ného §tadia AD, C — &erto-
vicka, P — pohorelskd preSmykova zéna
Fig. 11. Hypothetical profiles showing the de-
velopment of collision between Tatric and
Veporic units, Exaggerated. a — beginning
subduction of the Zliechov basement during
the Mid Cretaceous, b — advanced stage of
subduction zone development when consi-
derable part of the Zliechov group occurs
as thrust out from its homeland area and the
paleotectonic unit of the Veporic continental
slope is dissected into partial nappes and
digitations (the development of AD, struc-
tures had been terminated roughly in this
stage in the Hron synclinorium). V — Ve-
poric, VB — Velky bok group, F — Farbiste
partial unit, Z — Zliechov unit, Vy — Vy-
sokd group, T — Tatriec, ¢ — termination of
the AD, deformation stage in profile accross
the Low Tatra Mts. main range. Frontal
digitations of the Kraklova nappe of the
basement lid over the southern Tatric mar-
gin. St — StruzZenik group, d — compression
and reduction of the collision zone between
Tatric and Veporic blocks in the course of
AD, deformation stage. C — Certovica and
P — Pohoreld thrust zones
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nych ndsunovych plochich pokradoval aj
pri podiatoénej kolizii tatrického a veporic-
kého bleku (obr. 11c). Fundament pevnin-
ského svahu severného veporika vinou
mensSej hrabky a plastickejsieho stavu, zis-
kaného termdalnou a deformadénou aktivi-
tou nad subdukénou zdnou, slabo odoldval
vrasneniu, a preto bol presunuty na juzny
okraj tatrického bloku, budovany rigidnej-
$im dumbierskym jadrom. Stalo sa tak
v zaverefnej etape deformadéného stadia
ADy, ako na to poukazuje rozdiel v inten-
zite alpinskej metamorfézy viaztcej sa na
plochy S; medzi tatrikom (prakticky ne-
metamorfované) a veporikom (slabo meta~
morfované).

Deformacéné stadium ADy povazujeme
za odraz uzavretia zliechovského trégu a
kolizie pevninskych platni (tatrickej a ve-
porickej). Uzavretie a odumretie subduké-
nej zoény, umoznujiucej ,volné“ preskupo-
vanie horninovych komplexov v pripo-
vrchovych urovniach na subhorizontalnych
plochéch, spésobilo za pokracdujlucej kon-
vergencie platni silni kompresiu a nésled-
nu redukciu koliznej zény, a to najmi vo
vychodnych oblastiach. Rozdiely v inten-
zite kompresie spdsobil tvar okrajov ko-
lidujucich platni alebo odlisny dynamicky
rezim (alebo jedno i druhé). Struktury
substratu pritom zhruba zachovavaju geo-
metriu pohybu zdedenu z etapy subdukcie
(vergencia na SZ az S vo veporiku), kym
pripovrchové, relativne menej kompe-
tentné komplexy, nakopené v predpoli
¢ela veporika, boli v koliznej zéne vejaro-
vite vyvrasiiované (obr. 11d).

V tomto zmysle pokladame tektonické
§tyly domovskej oblasti kriznanského pri-
krovu, ako ich vyélenil J. Jaro§ (1971), za
z vad&Sej Casti naloZené — nesuvisiace bez-
prostredne s vyvrdsnenim prikrovu. Ide
predovSetkym o vnutorné — najjuznejsie
tektonické Styly, a to indukovany vrasovy,
bradlovy a brachysynklindlny (l. c.), ktoré
st produktom deformaéného Stadia ADs.

Naproti tomu na S prevlddajuci Sosovko-
vity $tyl indikuje volny pohyb na sub-
horizontélnych plochach a je reprezentan-
tom stadia ADj.

Zasadnym rozdielom v kinematike de-
formacénych §tadii AD; a ADy je spodsob
premiestiiovania horninovych hmoét a ho-
rizontdlnej priestorovej redukcie v zasade
pri rovnakych dynamickych podmienkach.
Pocéas deformacéného stadia AD; spreva-
dzalo horizontdlnu redukciu subhorizon-
talne vrasnenie horninovych maés, kym ho-
rizontdlnu redukciu pocas §tadia AD, spre-
vadzali pohyby s prevladajucou vertikal-
nou zlozkou premiestiiovania hmoty. Ma-
krodomény koliznych preSmykovych zén
obmedzené dislokaciami ,tiekli“ smerom
hore — vo vyssich $truktdrnych horizon-
toch, kde preSmyky ,normélneho® charak-
teru atakovali pripovrchové urovne so za-
stupenim obalovych skupin, alebo dole —
dislokdcie maju v hlbsich $truktirnych
urovniach antiteticky charakter (typicky
je Certovicky zlom s. s., obr. 2, 11d). Ta-
kyto sposob deformaécie horninovych kom-
plexov a horizontalnej priestorovej reduk-
cie ma zrejme bezprostredny vztah k hrub-
nutiu kéry v koliznych zoénach konvergu-
jucich platni poéas kolizie typu konti-
nent — kontinent.

Recenzoval M. Mahel
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Kinematic assessment of some structures of the Northern Veporic
in relation to the generation of the KriZzna nappe

DUSAN PLASIENKA

Several Alpine deformation stages may be
distinguished in the Northern Veporic unit
which contains also .the southern, rear,

portions of the Krizna nappe. From several
deformation stages, the AD; and AD, ones
are immediately related to the generation
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of the KriZzna superficial nappe. Both these
stages are of Paleoalpine (Pre-Upper-Creta-
ceous) age.

The penetrative metamorphic foliation S,
which has attitudes parallel to the bedding
surfaces, is the main structural element of
the AD; stage. Relics of flat-lying isoclinal
recumbent and frequently interfoliational
mesoflods are rare. Macrostructures reveal
the character of large recumbent to plunging
folds in the basement and that of partial
nappes and digitations in its sedimentary
cover. The folded-nappe style of macro- to
megasiructural elements in rear parts of the
whole structure reveals relations with the
main folded style of the Krizna “stem” nappe
(Mahel, this number). The generation of the
Krizna nappe is deduced as the results of
subduction of a paraoceanic crust creating
the basement of the Zliechov trough beneath
the continental type of crust what occurred
in frontal portions of the Veporic. The
northern margin of this continental Veporic
block is indicated even by lithofacial record
of Jurassic lithologies of the Zliechov basin
as well as by slope sediments connected to
the former from the south represented by
ithe Velky bok group type the latter display-
ing close structural relations to the Northern

Veporic. Frontal digitations of the Veporic
fundament represent hence the link between
epidermal Mesozoic complexes deformed into
a nappe tectonic style and the main block
of the Veporic basement. Frontal parts of
this basement became overthrust, during
the final phase of the AD, stage, along a
surface inherited from the stage of subduc-
tion, over the southern marginal parts of the
Tatric continental block.

The continuing convergence of the Tatric
and Veporic plates led to the collision of
both continental blocks in times after the
cease of crustal subduction. This event is
reflected by the AD, deformation stage
resulting in the generation of folds with
high angle axial planes and the S; shear
cleavage. The collision zone is indicated by
several belts of dislocations of, mostly, folded
and sliced tectonic style. Structures in the
basement have medium to high angle atti-
tudes and vergencies towards N—NW whereas
surficial complexes of Mesozoic sequences are,
namely in more intensively comprimed de-
pressional belts of the collisional zone, fan-
like folded what contains even a considerable
amount of backward movement.

Prelozil 1. Varga

AKTUALITA

Beryl — novy mineral nizkotatranskych pegmatitov

PAVEL PITONAK* MARIAN JANAK®**

Beryl as a new mineral in pegmatiles of the Low Taira Mts.

Beryl has been discovered to occur in aplite to pegmatite country
rock as an aggregate of several individuals, the largest of which attains
4x1 cm size of pale green colour. The X-ray diffraction record identified
unambiguously beryl. This finding is the third one in Tatroveporic
granitoids and points to the possibility that this mineral appears as,
though rare but by no means unique, mineral in West Carpathian

granitoids.

V lete 1982 sme na spoloénej exkurzii nasli
vo zvetraninovom plasti na kote 1677,0 na
hrebeni praSivskej casti nizkotatranského

krystalinika horninu s agregatom berylu.
Materskou horninou najdeného berylu je
aplit — pegmatit. Jemnozrnnejsie (aplitoid-
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né) a hrubozrnnejsie (pegmalitoidné) partie
sa v hornine intimne prelinaja, aj ked ich
prechody st relativne ostré. Pegmatitoidné
partie tvoria do 3 cm velké vyrastlice ru-
zového K-zivea a do | cm velky kremen, mus-
kovit, albit — oligoklas a ojedinele epidot a
granat. Podla charakleru XK-Zivca, ako aj
okolitych hornin predpokladame, Ze hornina
je derivatom prasSivského granitu. Aplitoidné
partie (zrnitost okolo 0,5 mm) sU najmi
z Cerstvych hypidiomorfnych albilov-oligo-
klasov, kremena a muskovitu. K-Zivce a
epidot vyrazne ustupujd a objavuje sa vac-
Sie mnozstvo idiomorfného granitu a pre-
meneny opakovy minerdl. Nijaké znaky na-
lozenych (metasomatickych) procesov sa ne-
zistili. Beryl sa vo vybrusoch neidentifikoval.

Najdeny beryl (obr. 1) je agregidtom nie-
kolkych jedincov. Najva¢si z nich je stipcée-
kovity (cca 4X1 cm), je dobre obmedzeny,
hexagondlny, bledozeleny a zakaleny. Stie-
patelnost podla (6001) a (10—10) nie je zre-
telnd. Kvalitativna spektrochemickd analyza
(analytik Medved, GU SAV), potvrdila, Ze hlav-
nymi prvkami vzorky st Si, Bea Al. Rtg di-
frakénd analyza (analytik Toman, GU SAV)
jednoznac¢ne identifikovala beryl. Vysledky
difrakénej analyzy su v tab. 1 spolu s dajmi
Selected powder diffraction data for mine-
rals (1974) pre beryl.

Vysledky rtg difrakcie vzorky (A) a tudaje
Selected powder... (1974) pre beryl (B)
Results of X-ray diffraction of the sample A
and data from Selected powder diffraction. ..
(1974) for beryl (B)

Tab. 1
A B A B

d I d I d I d I
7,69 4 7,98 90 1,79 4 1,795 18
4,53 8 4,60 50 1,73 6 1,739 20
3,95 5 3,99 45 1,71 3 1,711 14
322 16 3,254 95 162 4 1,626 18
2,98 9 3,015 35 1,59 3 1,595 8
2,85 10 2,867 100 157 5 1,571 10
2,65 1 2,660 4 1,569 8
251 5 2,523 30 1,53 3 1,532 8
228 5 2293 12 151 5 1,514 16
220 2 2208 8 148 1 1,488 2
2,14 3 2,152 16 1,45 3 1,453 12
2,04 2 2056 6 1,43 4 1,432 14
1,98 5 1,993 20 1,41 1 1415 2
1,82 2 1,831 8 1,36 3 1,368 8

3%% ,VJ % 9; :

Obr. 1. Aplit-pegmatit s krys$talmi berylu.
Skuto¢na velkost.

Fig. 1. Aplite to pegmatite with beryl crystals,
natural size

Diskusia

Nové podrobné vyskumy zapadokarpat-
skych pegmatitov zhrnuté v praci S. Davi-
dovej (1978) ukéazali, Ze pegmatity si na ak-
cesorické minerdly, a teda aj na vzacne
prvky pomerne chudobné. Pritomnost berylu
sa nepodarilo zistit. S. Davidova a J. Stanék
(in Bernard et al, 1981) poznamendvaju
(s. 176) ,,Zcela v nich chybéji (rozumej v za-
padokarpatskych pegmatitoch) mineraly Li,
Nb, Ta, Be...“

Ale u? D. Star roku 1860 naSiel a identifi-
koval beryl v hrubozrnnom pegmatite zo
Ziaru. Identifikdciu vzorky. uloZenej v mu-
zeu D. Stura v Banskej Stiavnici, potvrdil
. Fiala (1931). Podobne J. Valach (1977) na-
siel mikroskopicky beryl v porfyrickom gra-
nite s grandtom v zavere doliny Podtajchova
v kralovoholskom pésme veporika.

N&s§ nédlez je uz tretim ndm zndmym na-
lezom berylu v tatroveporickych granitoidoch
a dokazuje, Ze beryl treba pokladat za zried-
kavy, ale nie unikatny mineral zapadokar-
patskych granitoidov, resp. ich derivatov, a
jeho rozsirenie je zrejme vidé§ie, ako sa do-
teraz predpokladalo. A to n&as do iste] miery
nuti revidovat tradi¢né nahlady, a to aj ked
nie z hladiska potencidlneho hospodarske-~
ho vyznamu, tak iste asponn z hladiska ste-
rility nasich pegmatitov.

Geologicky ustav SAV
Banska Bwystrica
Katedra petrografie PFUK
Bratislava
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The role of morphostructures in prospection and ex-
ploitation of oil and gas deposits in the Foredeep and
the Flyschzone of the West Carpathians
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#* Czech Geological
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3gagenne MOP(OCTPYKTYP Xpu pasBeake MecTopoxuenmit medT u Ipu-
POAHBIX ra3os B 3amaauelx Kapmarax

B 00iact rOKHOW M IEHTPanNbHOU MopaBum ObIIM IPOBEAEHBI reomMopdo-
JIOTMYECKME ¥ TIEO0LEe3UUYECKMEe MCCIeNOBaHMUs BO QumIiuesoir 3ome Kapmar,
KAapmaTCKOM IEePeOBOM IIpOru0€ M B BEHCKOM Oacceiine. ViccaemoBanus ObI-
M HANPABIEHBl HA IOMCKM MOJIOABIX CTPYKTYD, HOrPEOEHHBIX IIOJUIEHETH-
YECKUX IIOBEPXHOCTEI BBIDABHUBAHMSA M 30H BBIBETPUBAHUA. B pesynsrare
MCCHAEOBAHUIL OBl HAUJEHBI MCPMOCTPYKTYDHI, KOTOPBIE SIBISAIOTCS Iep-
CHEKTMBHBIMM HA IOMCKM M DPa3BEAKY YIVIEBOAOPOROB. HEKOTOpHBIE WU3BECT-
Hble Mecropoxkaenus (Jomum [yuavosune, I'pagycko, JKmaHunkmit jiec) Ha-
XOJSATCS HA 3TUX MOPQOCTPYKTYpPax. BBIIO OOHAPYKEHO 5 ITOJUTEHETUUECKUX
MTOBEPXHOCTEN BLIDABHUBAHMUSA, U3 KOTOPBIX HAMOOJIEE BAKHOM SBISIETCA Me-
3030MCKO-TIAJIEOreHoBast. DTO IOBEPXHOCTbh ABTOXOHHOIO OCHOBAHUSA KapIar-
CKOTO IEPEeOBOro mporuba, BHEUIHETO (OIUIIA UM BEPOSTHO M BEHCKOrO Gac-
centga. [eojie3snmueckue U3MEepPEHUs OMPEACNWIN HauGOJee MOJOAYIO IUHA-
MUKY 3E€MHOU IIOBEPXHOCTM B O0XACTM Mccienopanmit, Ee M3yueHue sBISET-
Ci OAHMM U3 METOAOB IIOMCKOB HE(MTEras’aHOCHBIX CTPYKTYP. DTOT METOX
PElIECHUST NOMCKCB OblI B YEXOCHOBAKMM MCIOJNB30BAH BIIEDPBBIC.

The role of morphostructures in prospection and exploitation of oil
and gas deposits in the Foredeep and the Flysch zone of the West
Carpathians

A geomorphological and geodetical research in the Flysch zone of the
West Carpathians, Carpathians foredeep and the Vienna Basin was
done. The geomorphological investigation was aimd at searching for
young elevation structures and to the research of five burried polygeic
paleo-reliefs and their weathered rocks. The morphostructures were
established, which are perspective for the next the prospection for oil
and gas. Some known occurrences of oil and gas (Dolni Dunajovice,
Hradisko, Zdanicky les) are identical with thees young morphostructures.
The most important paleo-relief is Cretaceous-Paleogene polygenic paleo-
relief enetering below the Carpathian foredeep and the Carpathian
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nappes and probably the Vienna Basin. The geodetic research established
the youngest dynamics of the earth surface of the area in question. The
knowledge of the dynamics is an important aid for the prospection for
oil-gas structures. This broad application of different methods for the
research in traditional areas of potential cil and gas occurences was
used for the first time in the West Carpathians.

The Czechoslovak-Soviet experties on
the research of the deep structure in the
Carpathian Foredeep and flysch nappes
resulted, in 1971, among others, in a re-
commendation to develop a geomorpholo-
gical and geodetical regional research of
young tectonic movement of the earth
surface. Given the complexity of the Car-
pathian nappes structure and mountainous
surface relief, young elevations may deli-
mit the sites of extensive structural traps
for hydrocarbons with in the subhorizon-
tal layers of underthrust platform border.
The principal aim the investigations was
consequently the search for deposits of
mobile natural hydrocarbons in the gently
inclined palaeozoic, mesozoic and tertiary
sediments of the platform cover under the
Carpathian flysh nappes of very complex
structure. This investigation proved to be
very useful also in the exploitation of gas
deposits (Dolni Dunajovice) and in the
operation of underground gas reservoirs.
An incentive to these considerations was
given by the discovery of an oil-gas de-
posit autochthonan Miocene and the gra-
nite elevation near Lubnd (Chmelik — N&-
mec, 1968) not far from Kromériz.

A morphostructural analysis of the areas
with deposits of oil and gas is of a long
tradition in USSR since the period between
the world Wars I and II. In areas litttle
investigated in terms of geology and geo-
physics, the morphostructural research is
oriented to a detailed study aimed at de-
tecting the tendencies of the movements
up to.the present time.

In the investigation took part besides

the workers of the Central Geological
Survey in Prague, T. Czudek and A. Ivan
from ihe Geographical Institute of the
Czechoslovak Academy of Sciences in Brno
and P. Vyskod¢il from the Research Insti-
tute of Geodesy, Topography and Carto-
graphy in Zdiby.

After the first experience had been
gained (cf. Zeman, 1973, 1977), a morpho-
structural analysis, geodetic research of
recent surface movements and the investi-
gation of the paleo-reliefs under the sedi-
ments of the Carpathian Foredeep, flysch
nappes and the Neogene Viena Basin were
executed.

The morphostructural analysis detects
the young tectonic elevations of the sur-
face of region under study, the geodetic
research of recent surface movements
supplies data on the current activity of
these morphostructures. Along with it we
focused our attention to the research of
paleoreliefs and the fossil weathered zones
of the platform cover, their storing capa-
city and permeability.

It has been namely established that in the
territory under research gas and oil occurs
in many places, with in the weathered and
jointed rocks of the buried palaeo-reliefs
Pre-Miocene relief (Kostelany, Stati¢, Zda-
nice; Durica in Shott — Stopell, 1976,
Durica in Semenovic, 1981).

Results of morphostructural analysis
in Central and South Moravia

I. P. Gerasimov et al. (1974) and J. A.
Meshtcheryakov (in Fairbridge, 1968) de-
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fine morphostructure as a large relief ele-
ment arisen from interaction of endoge-
nous and exogenous geologic factors, the
endogenous factor — 1. e. tectonic mo-
vements — playing the main part.

In Central and South Moravia the
following morphostructural areas (in ac-
cordance with the classification of Gerasi-
mov et al., 1974) were delimited:

1) the folded platform foreland of the
south-eastern part of the Bohemian Massif
its relic of the mesozoic-paleogene “glo-
bal” peneplane,

2) the Carpathian Foredeep with a num-
ber of morphostructures, which reflect the
neogene to quaternary tectonic activity of
the underlying basement at the earth’s
surface,

3) the junction zone of the Carpathian
Foredeep and the north-western margin
of the Carpathian nappes. The morpho-
structures of this area correspond to bra-
chyanticlinal doming of the Upper-Pliocene
levelled surface. Their relative elevation
reaches up to 200—230 m. This morpho-
structural area constitutes the most mobile
zone in the area under investigation from
the geodetical and geomorphological point
of view. It bears a gas deposit in, on the

Hradisko elevation, and another, more
important one near Dolni Dunajovice
(fig. 1),

4) region of the Sub—Silesian—Zd4nice
nappe bearing morphostructure of Zdénice
Forest reflects a domal uplift of Upper
Pliocene levelled surface. Geological and
geophysical cooperations led here to the
discovery of the oil deposit Zd4nice (Krejéi,
(1976) and Uhrice (oil and gas, Thon —
Kostelnicek, 1980),

5) the region of Raca nappe with the
morphostructure of Chtiby characterised
by top level of tectonicale desintegrated
levelled surfaces. Towards North-East, re-
liefs of this levelled surface descend

stepwise to the fault of the river valley ot
Morava. By these faults partial elevations
delimited. (Kostelany elevation, Chme-
lik — Némec, 1968; Durica, 1974),

6) area of the north-western margin of
the Viena Basin is characterised by an ex-
tensive Young Pliocene levelled surface.
This surface is deformed by young brachy-
elevations, which extend from Sobllky
village passing StréZovice village to the
Zaje¢i hills. The Osvétimany elevation
also belongs here (fig. 1). No hydrocarbon
deposits have been found in this area up
tocnow,

7) the Hradi$té Graben as the northern
outstretch of the Vienna Basin,

8) the Upper Moravian Basin the tec-
tonic predisposition of which falls to the
beginning of the Panonian. Due to a
negligible thickness cover of the platform
no oil and gas deposits are expected in
this area,

9) area of the northern part of the Vi-
zovice Hills build of the Magura group
of nappes. This area was originally co-
vered with miocene (Badenian) sediments.
In its south-western part remnants of Car-
pathian beds occur. This area underwent
an elevation during the Upper Miocene
time associated with almost complete de-
nudation of Miocene sedimentary cover.
With respect to the Badenian sediments of
the Vienna Basin, the Upper Miocene
uplift of the Vizovice Hills amounts to as
much as 1 km, or even more, and, as re-
lated to the Carpathian Foredeep, some
hundreds of meters. The prevailing part
of the Vizovice Hills underwent another
uplift in the Middle Pliocene time. Hydro-
carbon deposits in deep structures have
not been lookd out in this area up to now,

10) area of the White Carpathians (the
Magura nappe) represents a morphostruc-
tural elevation of Upper Miocene age.
Isolated findings of proluvial sediments in
the western part of it give evidence that
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Fig. 1. Map of Morphostructures of the SE Moravia. 1 — SE margin of the Bohemian
Massif (crystallina rocks, Paleozoic and Jurassic sediments), 2 — sub-Silesian-Zda-
nice nappe (sediments of Jurassic, Paleogene and Upper Cretaceous sediments), 3 —
Raca-nappe (sediment of Cretaceous and Paleogene), 4 — Carpathian Foredeep
(sediments of Miocene), 5 — Vienna Basin (sediments of Miocene and Pliocene),
6 — the Upper Moravia Basin (Pliocene and Quaternary sediments), 7 — region of
annual velocities of Recent Tectonic rising Movements ranging from 0.0 to 1.5

mm/year (Vyskoé¢il, 1978), 8 — boundaries of morphostructural areas, 9 — No of
morphostructural areas, 10 — nappe overthrusts (a), Quaternary active faults (b),
Bulhary-fault (c), 11 — oil and gas deposits (Dolni Dunajovice, Nikol¢ice — Kurdé-

jov, UhfFice, Zdanice, Kostelany — Lubnd), 12 — remnants of Carpathian and Bade-
nian beds, 13 — Osvétimany elevation

of local uplifts continuing even during the are as follows: a) the area of wind blown

Quaternary,

11) area of the Vienna Basin may be
divided according to the thickness and the
age of its Quaternary filling as well as to
the deformation of its Late Pliocene le-
velled surface into three parts. The boun-
daries between them form the river valleys
of Morava, Dyje and Stupava. These parts

sands and of fluviolacustrine sediments
situated between the towns of Pisek, Sva-
toborice and Hodonin; b) the area of loess
and wind blown sands between the loca-
lity Hodonin, Svatobotice, Rakvice and
LanZhot; c) the area of fluvial terraces
between Bulhary, Sedlec and Pogtorna.
Hydrocarbon deposits in deep structures,



B. Bezvodovd et al.: The role of morphostructures in prospection and exploitation

on basis of sedimentar filling of Czech part
of Vienna Basin have not been lookd out
in this area up to now. The areas 1—10
are described in great detail in the study
of A. Zeman (1977). The area 11 is dealt
with in the work A. Zeman et al. (1981).

Results of the researchk of recent tectonic
movements using geodetic methods

The investigation by means of repeted
geodetic measurement carried out during
the last decade yielded a dynamic charak-
teristic of explored area (Fig. 1), (Vysko-
¢il — Zeman, 1980). It contributed con-
siderably to the knowledge of mobility of
the respective morphostructural areas. The
geodetical measurement in charge of the
Central Geological Survey in Prague were
executed by the Research Institute of Geo-
desy, Topography and Cartography in
Zdiby.

South-Eastern Moravia territory was
covered by the levelling network, remeasu-
red in 1971—1975 in the prevailing part
of the territory under study. Selected parts
of the territory were remeasured in the
period 1976—1980. In the 1976—1979
another remeasurement of the main line of
the state network was effectuated.

A map of vertical displacement based on
the results of the 1971—1975 remeasure-
ment has been constructed for south-eastern
and partly for central Moravia (Vyskodéil,
1978).

As far as the horizontal movements are
concernd, spreading was found in Vy$kov
Gate depression as well as in the southern
part of the Moravian Gate, in the Upper-
Moravian Basin and in the Hradisté Gra-
ben.

All principal morphostructural units of
the South and Central Moravia manifest
themselves as mobile. From the geological
analysis of the recent movements and their
tendencies it can be infered that they cor-
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respond to the prolongation of the Lower
Sarmatian geological processes of the ter-
ritory under investigation. A correspon-
dence was found between the motions of
the earth surface and the distribution of
accumulation and denudation areas in the
cours of the Quaternary. Insofar as the
geodetic search for mobile structural ele-
vations with occurence of oils and gas is
concernd, the deposits ascertained are in
the area are joined, in most cases, with
uplifting morphostructures (Fig. 1).

An geodetical investigation started in
1978 of recent earth’s surface movements
relative to the alternative filling and lett-
ing out of the underground gas reservoirs
(Lobodice, HruSky — Tvrdonice) and to the
exploitation of the gas deposit of Dolni
Dunajovice in the territory under concide-
ration. Remeasurements were effectuated
every three months e. g. on the gas re-
servoir Hrusky — Tvrdonice in 1978—1981.

It is evident from these remeasurements
that the height differences at the earth’s
surface are of periodic character corres-
ponding to the filling (April—October) and
emptying (November—March) of the re-
servoir. The change of the gas pressure
at the depth of about 1,100 m by about
6.5 MPa corresponds to an uplift (depre-
sion) on the earth’s surface above the re-
servoir by about 8 mm (Fig. 2).

The deposit of natural gas of Dolni Du-
najovice is intersected, in its central part,
by a transverse remeasurement profile at
the length of 7 km. In the profile three
deep-founded bench marks and five pole
bench marks are located. The results of
measurements (1978—1980) confirm the
fact established in other gas deposits (e. g.
in Groningen in the Netherlands) that all
the points of the profile sink systematically
during exploitation of the deposit. During
the first year a sinking of as much as 6 mm
occured, during the following 7 months,
the sinking being about 10 mm in one and
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a half year, which corresponds with the
average sinking of the ground surface
during the exploitation of the deposit of
about 0.5 mm per one month.

Of the two instances of experimental
measurements, which continue at present,
it becomes evident that the changes in ten-
sion under the earth surface in natural
and arfificial gas accumulation cause re-
cordable changes in the heights on the
earth’s surface. It has been proved objec-
tively that the gas migration in filling and
emptying the underground resorvoir can
be followed by means of geodetic methods
as a doming or a subsidence of the earth
surface. A comparison of these results of
investigation with the total earth surface
dynamics implies an idea that some of
motional tendencies outside the known gas
deposits indicate perhaps the presence of
natural oil and gas migration as well as
the hydrocarbon deposits not detected as

yet.

7 5 mm

Research of paleo-reliefs

It follows from the results of the drill-
ing prospection for oil and gas in our ter-
ritory that, as significant reservoirs func-
tion weathered and jointed sediments, gra-
nitoids and metamorphosed rocks. The re-
servoir role of the fossil weathered rocks
for oil and gas was pointed out in this
territory already by V. Homola (1959),
M. Dlaba¢ — E. Menéik (1964), F. Chmelik
et al. (1969), D. Durica (in Schott — Stop-
pel, 1976).

We assume that weathered zones could
promote also lateral migration of oil and
gas especially from deeper parts of the
platform westwards and north-westwards
to the front of the superimposed Carpat-
hian nappes. Only part of the migrating
oil and gas could was trapped. In Central
and South Moravia, 5 polygene paleore-
liefs ware examined (Fig. 3):

The Pre-Devonian polygenic paleo-relief

/ ,_/ \/(Orlglr\c earth's surfuce posmon befor f|ll|ng undergroud gas reservoir)

V/

NN
1 \X\\iz ‘ i

A Skm

Fig. 2. Scheme of Earths surface deformations above the operating underground gas

resorvoir Hrusky — Tvrdonice.

The haight differences are evidently of periodic

character corresponding to the filling (April—October) and emptying (November—
March 3/80 — data repeated develling), (Vyskodil et al., 1980)
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was examined in natural outcrops and in
the borings. In the bed of the Svratka
river in Brno — Pisarky and in the bores
in the Moravian Karst region. The base-
ment of the transgresive Devonian sedi-
ments is there constitued by the crystalline
rocks of which displaying a caolinic wea~
thering. The maximum thickness in the
localities examined attained 10 m. The
upper part of the weathered rock in the
bed of the Svratka in Brno-Pisarky displays
28 /) porosity and 240 X101 m? permeabi-
lity. The weakly weathered basal part at
the same site was 28 % porosity, but its
permeability was 5.2 X101 m? only.

Middle-Devonian polygenic paleo-relief.
The hiatus between Eifelian and Givetian
sequence is evidenced by karstification of
the limestone (Bezvodovd, Zeman — in
print). From the point of oil-gas prospec-
tion, attention should be drawn to this
horizon inside the Devonian carbonates.

Upper-Paleozoic polygenic paleo-relief
has been examined on the surface of De-
vonian limestones at Cebinka u Brna and
on the crystallin rocks, West of Ostrova-
¢ice village, under the Permo-Carbonife-
rous. In limestones it is represented by
cracked and karstified clastics. The weat-
hered crystalline zone attained a maximum
thickness of 10—15 m.

Cretaceous-Paleogene polygenic paleo-
relief may be compared with the ”global®
peneplane, as conceived by I. P. Gerasi-
mov et al. (1974).

It generally inclines in our territory to
the South-East entering in this direction
below Foredeep filling down to the
depths of 1.5—2.5 km. During the Paleogene
and at the Miocene times in the East and
South-East, this surface was gradually
covered by younger sediments and Car-
pathian nappes. The weathered rocks of
the Cretaceous-Paleogene polygenic paleo-
relief constitute, under convenient struc-
tural conditions, one of the main hydro-

carbon bearing horizons of the platform
entering below the Carpathian foredeep
and the Carpathian nappes. The age of
individual weathering processes leading to
peneplanization and deepweathering can
be stated, due to the degree of investiga-
tion done and to the complexity of geo-
logical processes, only generally.

The weathering was intensive. A weat-
hered rock zone developed on silicate
rocks, and reaches down to the depth of
several metres. Along the tectonic faults it
reaches to the depth of some 100 m. If is
exemplified by the locality of Blansko
quarry (near the railway station). There is
a 8—10 m thick layer of the weathered
rock of the Brno plutonic body entering
below the Upper — Cretaceous clastic se-
diments. The weathered granitoid rock
passes gradually to the depth into the
fresh rock. The porosity increases from
fresh rock to weathered rock, from 3.6 9
to 35.4 %, and the permeability changes
from 0X10~% m? in fresh rock to
301.9X 107155 m?2 in the upper part of the
weathered rock. The extent of the Brno
plutonic body suggests a large occurence
of this weathered rock horizon on the
depressed margin of the platform beneath
the Carpathian Foredeep and the Car-
pathian nappes. Different manifestation
was displayed by the Cretaceous — Paleo-
gene weathering on the Upper-Paleozoic
conglomerate near town of Miroslav. In
this locality carbonate matrix and limes-
tone boulders of the conglomerate have
been leached thus creating a rock of
extreme permeability 1309X 101 m? and
porosity 19.2 %.

Simultaneously with the caolinization of
silicate rocks karstification of paleozoic
and mesozoic limestones was going on at
the margin of the Bohemian Massif. This
is evidenced by an extensive Karst area
in the Devonian limestones North and
North-~North-West of Brno, partially filled
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with sediments of the Badenian. South-East
of Brno, under the Carpathian Foredeep, a
mogot Karst was moulded in the limestone
of Jurassic and Devonian age (Svédské
Sance by Brno, Métin). These forms of
Karstification continue possibly further to
South-East below the Carpathian Foredeep
and the flysch Carpathian. Austrian part
of the foredeep the so-called ”burried
mountains formed of limestones were
described on the surface of the platform
basement (Schott — Stoppel, 1976). By
analogy with our territory a mogot Karst
may also be involved. This is evidenced
by the fact that karstification of Jurassic
carbonates occurred also on our territory,
namely in the Turold quarry, near Miku-
lov. In this quarry, which is founded in
sub-silesian Zdénice unit, an unconformity
between the sediments of the Upper Tu-
ronian and the underlying Jurassic limes-
tone is visible. The surface of the limestone
is rather uneven, covered with limonitic
crusts. The limestone body is penetrated
by a system of Karst hollows. Near Stram-
berk in North Moravia the Lower Creta-
ceous (Hauterivian) reposes transgressively
on karsted limestones of the Kotoud hill.
From these observations the conclusion
can be drawn that under the Cretaceous-
Paleogene paleo-reliefs there probably
exist, in the places of occurrence of De-
vonian, Carboniferous and Jurassic limes-
tones, well-developed Karst forms deeply
burried below the foredeep filling and the
nappes of the Outer Carpathians. These
are very good prospective oil bearers, to
which increased attention should be de-
voted.

Fig. 3. Stratigraphic position of the polygenic
paleo-reliefs in the studied area. 1 — poly-
genic paleo-reliefs of pre-Devonian age, 2 —
polygenic paleorelief of Middle Devonian
age, 3 — polygenic paleo-relief of Upper-Pa-
leozoic age, 4 — polygenic paleo-relief of
Cretaceous, Paleogene age, 5 — polygenic
paleorelief of Middle to Lower Miocene age
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Middle-Lower Miocene polygenic paleo-
relief is burried under the sediments of
the foredeep and the Vienna Basin. The
folded flysch complexes of the Carpathians
in the below of the Viena Basin filling
were affected by caolinic weathering.
These occurre also on the denuded margin
of the Bohemian Massif. The Lower-Mio-
cene weathered rocks accompany this
paleo-relief on the surface of the flysch
formations. The significance of the burried
flysch relief as an oil bearing reservoir was
summed up by K. Bilek (1977). Faults of
predominantly South-Eastern and North-
Western directions created elevations and
depressions on the flysch relief. Under fa-
vourable conditions economically important
output of oil as archieved from this re-
servoir rock (Vacenovice, Tynec).

The results of the investigation of the
burried paleoreliefs and their fossil weat-
hered rocks in the context of geomorpho-
logical research indicate that this is one
of the potential ways giving the prere-
quisites for clasification of stratigraphic
deposits of oil and gas in the contact zone
of the Platform and the West Carpathians.
The burried paleo-reliefs and their tecto-
nically deformed levelled surfaces are
being studied in USSR (cf. Gerasimov —
Sidorenko, 1974). It follows from the world
statistics that in productive areas, in which
non-structural deposits were consistently
searched for, the total number of deposits
increased appreciably.

Conclusion

A geomorphological and geodetical re-
search was going on in South Moravia in
the last decade contributing to the prospec-
tion for oil and earth gas deposits. The
geomorphological investigation was aimed
at a-morphostructural analysis searching
for young elevation structures and to the

research of burried polygenic paleo-reliefs
and their weathered rocks. The geodetic
research established the youngest dynamics
of the earth surface of the area in question.
The knowledge of the dynamics is an
important aid for the prospection for oil-
gas structures. This broad approach to the
solution of the given problems was used
for the first time in our country. It has
brought a good amount of positive know-
ledge both for the prospection for hydro-
carbons and for related scientific fields.
Application of these methods of research
will undoubtedly contribute to the solution
of the research problem in non — tradi-
tional areas of potential occurrences of oil
and gas.

Review by Z. Roth
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Vyznam morfostruktur pii vyhleddvani lozisek ropy
a zemniho plynu v Zapadnich Karpatech

BOHUMILA BEZVODOVA — DUSAN DURICA — ANTONIN ZEMAN

Ceskoslovensko-sovétskou expertizou o tko-
Iu Vyzkum hlubinné stavby v predhlubni a
flySovém pasmu Karpat bylo v r. 1971 mimo
jiné doporuceno plné rozvinout geomorfolo-
gicky a geodeticky vyzkum mladych pohybt
zemské kury. Pri slozité geologické stavbé
a hornatém reliéfu mohou rozruSované mia-
dé elevace vymezovat pasti uhlovodik{ v sub-
horizontdlnich vrstvich. Cilem vyzkumu byla
predeviim pomoc pri vyhledavani elevaénich
pasti prirozenych uhlovodika v permském,
paleogennim i neogennim platformnim obalu
pod prikrovy [lySového pasma. Geomorfolo-
gické vyzkumy byly zaméreny na morfo-
strukturni analyzu vyhledavajici mladé
struktury a na vyzkum pohibenych polyge-
nelickych paleoreliéft a jejich zvétralin. Geo-

detickymi pracemi byla zjisténa nejmladsi
dynamika zemského povrchu této oblasti, je-
jiZ poznani je dulezitou pomfckou pro vy-
hledavani struktur nadéjnych na naftu a
plyn. Tento interdisciplindrni pristup k re-
Seni dané problematiky byl u nas pouZit po-
prvé. Prinesl radu pozitivnich poznatkt jak
pro vlastni tkol, tak pro pribuzné obory. Ve
slozitych geologickych a orografickych pod-
minkédch moravskych Karpat se ukazala uZzi-
teénost téchto praci i pri tézb& plynovych
lozisek (Dolni Dunajovice) a provozu plyno-
vych zasobnikd (HruSky). Aplikace téchto
metod vyzkumu nepochybné piispé&je k reSeni
problému vyzkumu v netradiénich oblastech
moznych vyskytd prirozenych uhlovedikii.
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Geneticka interpretacia plynokvapalnych uzavrenin
v kremeni zo 7l alpského typu veporického krystalinika
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TeneTndyecKas MHTEPOPETANUA Ta30BOKMIAKNX BKIOYECHUIL B KBapmax ajb-
OMICKOro THMIa M KPUCTAIUNIMYECKNX KOMILIEKCOB Bemopmka

TepMOMETPUUECKUE WCCIENOBAHNA BKIIOUCHUII ¥ XUMUUECKUI AHAIU3 BOJ-
HOM BBITSDKKM M3 KBapia MOKAsaIy HAIWYME ABYX TUIOB METaMOP(OreH-
HBIX PACTBOPOB, KOTOPHIE OGPA30BANNCh B 3aBUCUMOCTYM OT YCIOBMIT AJbINA-
ckoro MeTamopcmusma, ITepBBIE TUIN CONEPIKUT OONBINOE KOINYECTBO DPACT-
BOPEHHBIX cojeit (14—24 Bec. 9/, NaCl ske.). Bo BTOpOM IPMUCYTCTBYET yrie-
xucnora (17—50 BeC, %) ¥ KOHIEHTPAIUA COJEN JOCTUrAET TOJNBKO 2—3,5
Bec. 9y NaCl 3kB. I3 TEPMOMETPUYECKMX JAHHBIX ¥ COOTHOUIEHMs K/Na
B PACTBOpAxX OBUIM DACCUMTAHBI YCIOBMSI OOPA30BAHMA, KOTOPBIE JOCTUTAIOT
487 + 67° C u 275 + 70 MIla JyIsi pPacTBOPOB GOraThix COJNSAMMU U 372 +43° C
npu gasneHuy 115 4 11 MIla (cpefHee 3HAYEHME) [ DPACTBOPOB OOraThIX
YTIEKUCTIOTOI.

Fluid inclusions in gquartz from alpine type fissures of Veporic crystalline
and their genetic interpretation

Microthermometry results (freezing and heating stage) and chemical
analyses of leachates obtained by crushing of quartz crystals from Alpine
type fissures have shown two types of metamorphic fluids originated in
dependence on thermodynamic conditions of Alpine metamorphism and
nature of the host rocks. First type contains high amounts of dissolved
salts (14—24 wt 9, NaCl eq.) and second one is COy-rich (17—50 wt 9/)
and salt content varies from 2 to 3,5 wt 9, NaCl eq. Pressures and tem-
peratures of quartz formation were calculated using microthermometry
results and atomic ratio K/Na of fluids. Eestimated conditions decrease
from 487 4+ 67°C and 275 + 70 MPa (salt-rich solutions) to 372 4 43°C
and 115 #+ 11 MPa (average value for COs-rich solutions).




244 Mineralia slov., 15, 1983

Genéze kremena z oblasti veporického
krys$talinika sa doteraz venovala pozor-
nost iba sporadicky. Casto sa opisuje
v pracach mapovacieho charakteru alebo
v suvislosti s inymi minerdlmi (Vrana,
1965, 1966, Trdlicka — Novak, 1963), pri-
dom sa vyslovuju rozliéné nédzory o jeho
genéze. Systematicky vyskum zilného kre-
menla v kralovoholskom pasme veporika
vykonal P. Grecula (1971) a poukdzal na
jeho spidtost s alpinskymi metamorfnymi
procesmi.

Cielom tejto préace je rieSenie genézy
kremena zo zil alpského typu, zilného kre-
menia z mylonitovych zén kralovoholského
pasma veporika, ako aj kremena oznaco-
vaného ako laterdlne sekredny kremen.
Poznanie podmienok vzniku takéhoto kre-
mena mé vyznam z teoretického aj z prak-
tického hladiska, pretoze Kkremen moéze
byt surovinou na vyrobu ¢ireho kremero-
vého skla a potencidlnym zdrojom piezo-
elektrického materialu.

Vznik zil s alpskou paragenézou mine-
ralov bezprostredne suvisi s hlavny-
mi metamorfnymi fazami, a preto pozna-
nie tfermodynamickych podmienok ich
krystalizdcie umoziiuje posudif podmienky
alpinskej metamorfézy. Tie sa v oblasti
veporického krystalinika doteraz osobitne
neskumali a dosledkom toho st pretrva-
vajuce rozdiely v nazoroch na ich inten-
zitu. Napriklad J. Kamenicky (1982) pred-
pokladd, Ze alpinska metamorféza veporic-
kého krystalinika mala takmer regionalne
roz§irenie a prejavila sa diaftorézou krys-
talickych hornin za vzniku minerédlnej aso-
cidcie kremeit — albit — chlorit — seri-
cit — epidot a klinozoisit pri teplote
400—450°C a tlaku 600—700 MPa. Ale
S. Vrana (1966) opisal z granitoidov kra-
Tovoholského pasma distén, ¢o svedét
o teplote aspon okolo 500 °C. Preblém al-
pinskej metamorfézy komplikuje predpo-
kladand existencia variskej diaftorézy
s priblizne rovnakym teplotnym a tlako-

vym rezimom (J. Kamenicky, 1982), ale
na jej odlisenie dodnes niet spolahlivych
kritérii,

Mikrotermometria

Technika a postup préce

Na mikrotermometrické badanie sa zhoto-
vili obojstranne leStené preparaty hrubky
0,2—0,5 mm. Homogenizacia inklazii, ako aj
kryometrické pozorovania sa uskuto¢nili na
pristrojoch LEITZ 350 a CHAIXMECA. Po-
stup préce mozno zhrnut do niekofkych bo-
dov:

a) pozorovanie pri normdlnej teplote

— sledovanie charakteru wuzavrenin a ich
latkového zloZenia, meranie objemovych
vzfahov jednotlivych faz,

— identifikacia CO,, vypolet jeho mernej
hmotnosti a obsahu v hmotnostnych per-
centdch (Kaluznyj, 1955; Vargaftik, 1963;
Dolgov et al., 1968)

b) termometria

— stanovenie teploty homogenizacie uzavre-
nin,

— urdenie koncentracie NaCl (>26,3 hmot. %)
podla diagramu rozpustnosti pre systém
NaCl—(KCl)—H,0O (Roedder, 1971),

— zistovanie teploty dekrepiticie a vypoclet
tlaku v inkluzidch s obsahom CO, (Nau-
mov — Malinin, 1968; Kaluznyj, 1955; Ta-
kenouchi — XKennedy, 1964, 1965a),

— vypodet tlaku fluidnej fazy pri uzavreni-
nach s obsahom NaCl nad 26,3 hmot. %
(Lemmlein — Klevcov, 1956);

c) kryometria

— identifikacia CO, podla teploty tavenia
a teploty disocidcie hydratu CO,.5%; Hy,O
(Takenouchi — Kennedy, 1965b),

— 1dentifikacia metadnu a ostatnych uhIovo-
dikov (Stalder — Touray, 1970; Poty —
Stalder, 1970; Vollbrecht, 1981),

— stanovenie koncentracie roztoku v hmot-
nostnych percentiach ekvivalentov NaCl
(BeneSovd — Durisovd, 1980), uréenie kon-
centracie jednotlivych zloziek v roztoku
v pripade vyuzitia diagramov rozpustnosti
pre polykomponenové systémy (Boirsenko,
1977).

Metodiku vyskumu inkluzii{, spOsob inter-
pretdcie homogeniza¢énej teploty uzavrenin
rozliénych systémov, ako aj vacsinu spdsobov
stanovovania tlaku uvadza Z. BeneSova —
J. DuriSové (1980).
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Vysledky termometrickych merani

V 51 vzorkach kremena z 22 lokalit sa
vykonalo 431 merani homogenizacnej
teploty uzavrenin (obr. 1).

V kremeni z granitoidnych komplexov
kralovoholského pasma maju prevahu ply-
nokvapalné inkliuzie s 5—20 obj. % plyn-
nej fazy pri normadlnej teplote. Pevné fazy
tvoria karbondty, rutil, zriedkavo hema-
tit a chlorit. V&désina inkluzif sa homo-
genizuje v intervale 210—250 °C. Pritom-
nost COs spdsobuje posun homogenizac-
nej teploty k vy$sim hodnotadm. Nizsia
teplota ako 210 °C je charakteristickd pre
masivny kremer, ¢o je vysledkom jeho
kryS$talizacie pri vys$Som tlaku. Kryome-
trické merania ukdazali, Ze sa na zloZeni
metamorfnych fluid zuacastiiuju aj dvoj-
mocné katiény (Ca*, Mg?*) a spdsobuju
posun kryohydratického bodu (zaciatok ta-
venia Tadu) az na —33,5 °C (Pila, vz. 1777).
Roztoky sa vyznacduju vysokou koncen-
traciou rozpustnych zloZiek (obr. 2). Do-
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pobet meran{ ——==

-
1

kumentuje to aj nasledujuici jav: Prehria-
tim prepardtu niektoré uzavreniny deher-
metizovali za sucasného uniku casti kva-
palnej fazy, ¢im sa po ochladnuti objem
volného priestoru v inklazii zvadésil. To
umoznilo odparenie vidéSieho mnozstva
vodnej pary ako v neporuSenych inkla-
zidch, koncentracia soli v roztoku prekro-
¢ila uroven nasytenia a nadbytoéné zloz-
ky vykrystalizovali ako pevné fazy. Naj-
dastejs$ie bolo moZno pozorovat halit,
zriedkavo hexagonalne tabulky bassani-
tu (?) a neidentifikovany anizotropny mi-
nerél (tab. I — 7, 8).

Z kryometrickych merani vyplyva, Ze sa
koncentracia soli v roztokoch tohto typu
pohybuje od 19 do 24 hmot. % ekv. NaClL
Niz$ie hodnoty (14—17,5 hmot. % ekv.
NaCl) sa zistili v inkltzidch z kremena
z Tlstého javora a Kluky.

Druhy typ metamorfnych roztokov ma
povod vo vulkanicko-sedimentdrnych kom-
plexoch a v inkluzidch sa prejavuje
pritomnostou kvapalnej fazy pri teplote

8
6
4

2 |
-
— T T T
150 200

Lﬂﬂﬂ

T T
300 350

T T T
. 250

T

T T
150 20, 250 300 350
teplota homogenizdcie (°C) —==

=21 e 2

T T
150 200

Obr. 1. Homogenizaénd teplota fluidnych uzavrenin. A — roztok 1. typu (31 vzoriek,
229 merani), B — zmieSany roztok (5 vzoriek, 91 merani), C — roztok 2. typu
(15 vzoriek, 111 merani), 1 — granitoidny komplex krélovoholského pésma, 2 —
vulkanicko-sedimentarny komplex kohutskeho pasma

Fig. 1. Homogenization temperatures of fluid inclusions. A — salt-rich solutions
(31 samples, 229 measurements), B — mixed solutions (5 samples, 91 measurements),
C — COg-rich solutions (15 samples, 111 measurements), 1 — granitoide complexes
of Kréalova hola unit, 2 — volcanic-sedimentary complexes of Kohut unit
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do 31,1°C (tab. I — 4, 5). Pevné fazy sa
tvorené karbondtmi, rutilom, turmali-
nom (?) a dal$imi neidentifikovanymi mi-
neralmi. Homogeniza¢nd teplota sa vacsi-

| } I
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B | 2
: 24
Aamd] —
5 81
g 6
- 41
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o.

5 10 15 20 25 30
koncentracia /vih?/oekv. NaCl/ ——e=
—1 . 2
Obr. 2. Koncentrécia roztoku v uzavreninéch.
Vysvetlivky ako pri obr. 1

Fig. 2. Concentrations of solution in the in-
clusions. Explanations see on Fig. 1

Tab. 1.
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rou pohybuje v intervale 300—350 °C.
Vzhladom na to, Ze v rdmci jednotlivych
prirastkovych zon krystadlov je obsah COq
stabilny, mozno predpokladat, Ze zachy-
tené fluidum bolo homogénne. Homogeni-
zaénd teplota uzavrenin je preto nizsia ako
skuto¢né teplota pri hermetizécii inkluzii
(Smith — Little, 1959). V plynnej faze sa
okrem kysliénika uhli¢itého sporadicky
zistovali aj uhlovodiky. Podla teploty diso-
cidcie hydratu bol stanoveny metan
(+16,2 °C — Budina, vz. 2178) a nezndmy
uhlfovodik, ktorého hydrat sa rozpusta pri
teplote +5 aZz +6°C (Ivacka, vz. 3478 a
Budind, vz. 2178). Féza bohatd na vodu
obsahuje relativne maélo rozpustnych zlo-
ziek a ich koncentracia sa pohybuje od
2,5 do 3,8 hmot. % ekv. NaCl (obr. 2).
Koncentracia soli v subsyngenetickych
uzavreninidch sa niekedy zvySuje aZz na
8 vah. %, ekv. NaCl.

Osobitnym typom sd uzavreniny v kre-
menioch zo SoSoviek z mylonitovych zon

>

1. Syngenetickd uzavrenina roztoku 1, typu s karbondtom (c). @ — kremen, 1 —
kvapalnd féza, g — plynnd faza., Kluka, vzorka 1478, zv. 450<. 2. Nepravidelna syn-
genetickd inkltzia roztoku 1, typu s rutilom (r). Pila, vzorka 1777, zv. 300X. 3., Pri-
marna uzavrenina s halitom, ktory sa rozpusta pri 140°C. LieS$nica, vzorka 1882,
zv. 520 <, 4. Primdarna uzavrenina roztoku 2. typu (ly — vodny roztok, lca — kvapalna
faza CO,, gca — plynna faza CO,). Ivacka, vzorka 3478, zv. 300X. 5, Subsyngeneticka
mnohofédzova uzavrenina. Ivacka, vzorka 3478, zv. 300X. 6. Nepravidelnd uzavrenina
s dvoma nemieSateInymi kvapalinami (1w — vodny roztok, 1s — kvapalnd faza H,S ?).
Rimavskd Bana, vzorka 2182, zv. 300X. 7., 8. Krystalizacia halitu (h), bassanitu ? (b)
a neidentifikovanéhce anizotropného mineralu v dehermetizovanych uzavreninéch.
Pila, vzorka 1777, zv. 520, resp. 250X. 9. Fazové zmeny v inkluzii s obsahom CO, pri
zmrazovani. a, b — tavenie pevnej fazy CO, pri —55,6 °C, ¢, d — disocidcia hydratu
CO,. 5%, H,O pri +9,9°C, e, £ — kriticka teplota CO, - 31,1°C, Ivatka, vzorka 3478,

zv. 300X

1. Primary inclusion of salt-rich solution containing carbonate (c). @ — quartz, 1 —
liquid water solution, g — vapour. Kluka, sample 1478, magn. X450. 2. Irregular

primary inclusion of salt-rich solution containing rutile (r),

Pila, sample 1777,

magn. X 300. 3. Primary inclusion containing hallite (h), which melts at 140 °C. Lie§-
nica, sample 1882, magn. %520, 4. Primary COs-rich inclusion (Iw — liquid water
solution Icq — liquid CO,, gcda — gasseous CO,). Ivacka, sample 3478, magn. X300,
5. Pseudosecondary polyphase inclusion, Ivacka, sample 3478, magn. }<300. 6. Irregular
inclusion containing liquid water solution (Iw) and a small immiscible globule of
liquid H,S ? (Is). Rimavskd Bana, sample 2182, magn. x300. 7., 8. Precipitation of
halite (h), bassanite ? (b) and unidentified birefrigent solid phase (x) within oponed
inclusions. Pila, sample 1777, magn. 520 and X250 recpectively. 9. Phase changes of
COsy-rich inclusion observable at low temperatures, a, b — melting of solid carbon
dioxide at —55,6 °C, c¢. d — dissociation of hydrate CO,. 53/, H,O at 4+ 9,9°C, e, £ —
critical point of CO4 at + 31,1 °C, Ivaéka, sample 3478, magn. <300
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smeru SV—JZ v granitoidoch kralovohol-
ského pasma. Vyznacuju sa pritomnostou
COgy, ktorého obsah kolise od 0 po 80 hmot.
% aj v rdmci jedinej prirastkovej zény.
Homogeniza¢nd teplota uzavrenin Kkolise
v Sirokom intervale v zavislosti od obsahu
COs. Koncentracia soli v roztokoch sa po-
hybuje medzi 6,2—16 hmot. %, ekv. NaCl.
V doésledku velkého vnutorného tlaku pri
zahrievani vic¢sina uzavrenin pred dosiah-
nutim bodu homogenizacie dekrepituje.
Z charakteristiky inklazii vychodi, Ze sa
v nich zachytilo heterogénne fluidum,
takZe homogenizaéna teplota takychto in-
klazii je vyssia ako teplota, pri ktore]
vznikli (Smith —- Little, 1959).

Analyza vyluhov
Priprava vgluhov a analytické metédy

Metodiku pripravy vyluhov sme prispd-
sobili na$im podmienkam a brali sme do
uvahy vSeobecne pouZivanu techniku
(Mjaz et al., 1968, Poty et al.,, 1974).

Vzorka kremena rozdrvend v celustovom
drvi¢i sa separovala pod binokuldrom tak,
aby sa ziskalo najmenej 30 g d¢istého mate-
ridlu s velkosfou zfn 1—10 mm. Adsorbova-
né cCastice sa z povrchu zfn odstranili opldch-
nutim hordcou HCI, Na uplné drvenie sa
pouzila kovova nadoba s priemerom 10 cm,
vo vnutri s ocelovym platnerom, plnila sa
redestilovanou vodou (cca 100 ml), takze sa
vzorka drvila pod vodnou hladinou. Roz-
drvena vzorka sa po zahriati na 60°C ne-
chala vyluhovat 12 hodin a potom sa prefil-
trovala cez trojity papierovy filter ¢. 390.
Obsah Ca?+, Mg2+, Nat+ a K vo vyluhu sa
sledoval metédou atémovej absorpcénej spek-
trometrie na pristroji Perkin-Elmer 380. Ob-
sah Cl— bol stanoveny potenciometrickou me-
tédou pomocou chloridovej idnovoselektivnej
elektrody. Odparok ziskany zo zvysSku ne-
pouzitého roztoku sa analyzoval semikvanti-
tativnou spektrochemickou analyzou.

Interpretdcia analyz vyluhov

Analyzy vyluhov mozno vyuzit na vy-
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podet skutoénej teploty kryStalizacie kre-
mena, ak ich aplikujeme na systém alka-
lické Zivce — roztok alkalii (Poty et al,
1974). Rovnovéhu v systéme moZno vy-
jadrit vztahom
ortoklas + NaCl,, = albit 4 KCl,,

Ak my,e; a mger je molalita NaCl a KC1
v roztoku rovnovaznom s ortoklasom a
albitom

Mgc1
Mygact

In ~ £ (T, p)

pricom sa neberie do uvahy aktivita inych
komponentov v pevnej faze alebo roztoku.
Pomer atomov K a Na v roztokoch sa zis-
kava analyzou vyluhov kremena z meta-
morfnych zil, ktoré v minerdlnej asociacii
obsahuju albit a adular, pri¢om alkalické
Zivee musia byt pritomné aj v okolitych
horninach. Metéda ma isté obmedzenia vy-
plyvajuce z extrapolacie experimentalnych
udajov na tlakové podmienky pri vzniku
zil alpského typu (200—300 MPa). Na rov-
novahu rusSivo pdsobi aj vplyv ich kom-
ponentov, hlavne dvojmocnych kationov
alebo nedisociovanych zlucenin.

Zo skutocnej teploty vzniku kremena a
teploty homogenizicie uzavrenin mozno
vypocitat tlak fluidnej fazy, ak je dobre
zndma izochora systému zachyteného
v inkluzii. Metamorfné fluidd 1. typu sua
pomerne jednoduché systémy, v ktorych
dominuje NaCl a KCIl. Kryometrické uda-
je potvrdzuju hladinu koncentracie blizku
urovni nasytenia (20—25 hmot. % ekv.
NaCl). Pri vypocte tlaku mozZno pouzit
pt diagramy pre systém HyO — NaCl
(Lemmlein — Klevcov, 1956, 1961). Pre-
toZe sa analyzou vyluhu ziskava priemer-
né zlozenie uzavrenin z celej vzorky, za
teplotu homogenizacie pokladdme priemer-
nu teplotu homogenizacie uzavrenin z ce-
lej vzorky.

Vysledky analyz vyluhov a odparkov st
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v tab. 1 a 2. Potvrdilo sa, Ze na zlozeni
metamorfnych fluid sa v prevaznej miere
zucastnuju rozpustné zluceniny Na, K a
Ca. Podiel obsahu Cl™ a sumy analyzova-
nych kationov je viésinou vyssi ako 1,0 a
indikuje prevahu chloridov v roztokoch.
Ale treba predpokladat aj pritomnost sul-
fatov, o ¢om svedd¢i vznik bassanitu (?) —
CaS0y. 15 HyO pri chladnuti dehermetizo-
vanych uzavrenin roztokov 1. typu. Spek-
tralne analyzy odparkov ukazuju, zZe sa
$kala dvojmocnych kationov v roztokoch
neobmedzuje iba na Ca?* a Mg?*, ale su
pritomné aj Ba?* a Sr’*. Pritomnost ka-
tibnu Fe?* bola dokdzana v inkluzidch
v kremeni z lokality Budind (vz. 2178).
Prejavuje sa krystaliziciou hnedocerve-
nych Supiniek hematitu na vldknach ru-
tilu pri ochladeni roztoku na —100°C a
opidtovnom zahriati na normadalnu teplotu.
Hematit pravdepodobne vznikd rozpadom
zluéeniny typu Fey(OH)3Cl, ktorej pritom-
nost v serpentinizovanych ultramafitoch
dokéazal J. C. Rucklidge — G. C. Patterson
(1977). Zrazanie hematitu mohla sposobit
zmena redoxného potencidlu roztoku pri
zmene teploty podla rovnice

2 Feg(OH);;Claq + OQ = 2 FGQOSS + 2 HQO

Diskusia

Teplota, tlak a hibka pri vzniku
metamorfného kremetia

Uzavreniny roztokov 1. typu, ktoré
tvoria jednoduchy systém roztok soli —
vodna para, sa homogenizuju pri ovela
nizsej teplote, ako je skutoénd teplota pri
ich zachycovani. V momente homogeni-
zicie totiz tlak fluidnej fazy v inklazii
dosahuje iba okolo 10 MPa. Je zrejmé, Ze
pri regiondlnej metamorféze je taky nizky
tlak neredlny, a preto je skutoc¢na teplota
pri zachytavani roztokov vyssia (tab. 3).

Tlak pre roztok 1. typu je odvodeny ako

priemernd hodnota z pt diagramov pre 10 a
30 % roztok NaCl v HyO (Lemmlein —
Klevcov, 1956, 1961). Vyluhy s nizkou kon-
centraciou (vz. 0682, 0882) sa pri uivahach
o skutoénej teplote wvzniku nebrali do
ohladu, pretoze vysledky ich analyz su
zrejme skreslené vedlaj$imi faktormi.

Atémovy pomer K/Na v kremeni kry$ta-
lizujucom z roztokov 1. typu koliSe od
0,169 do 0,274, ¢o zodpoveda teplote vzni-
ku od 420 do 555 °C. Kremeni z Kamenistej
doliny (vz. 0582) vykazuje anomalnu hod-
notu 0,109. Mohol to spoésobit aj vysoky
obsah dvojmoenych katiénov, ktoré mohli
ovplyvnif rovnovdhu roztoku.

Nedostatok primarnych vyskytov zvy-
dajne nedovoluje urc¢it minerdlnu asocié-
ciu v zildch metamorfného kremena. Adu-
lar a albit sa v mineralnej paragenéze Zzil
alpského typu =zistili iba na lokalite Kle-
novec a Zelezna bréana, a preto termody-
namické podmienky kryStalizacie kreme-
na z tychto vyskytov povazujeme za naj-
viac sa priblizujice realnej teplote a tlaku
v jednotlivych fazach alpinskej metamor-
fozy.

Pre kremen zo Zeleznej brany (kralo-
vohol'ské pasmo veporika) vychadza teplo-
ta krystalizdcie 487 + 67 °C pri tlaku fluid-
nej fazy 275 £+ 70 MPa. MoZno predpo-
kladat, Ze tlak fluidnej fazy je blizky tla-
ku nadlozia. Vzhladom na to, Ze kremen
krystalizoval v puklindch granitoidov,
mozno na jednej strane vylucit vplyv
stresove] zlozky tlaku a na druhej strane
predpokladat, ze sa v tlaku fluidnej fazy
premieta hlavne tlak nadlozia, kedze puk-
liny nedrendzovali horniny mimo grani-
toidného telesa (nepritomnost CO; v roz-
tokoch), a teda tvorili uzavrety systém.
Hodnoty tlaku fluidnej fazy zodpovedaju
hilbke vzniku 10 + 2,5 km za predpokladu,
Ze nadlozné horniny majd priemerni mer-
nu hmotnost 2,7 g . cm~2.

Takmer zhodny pomer K/Na v zmiefa-
nych roztokoch a roztokoch 2. typu po-



Atomoré absorpéné analyzy vyluhov z kremeiia
Atomic absorption analyses of leachates from quartz

Tab. 1

2 - -
€. vz lokalita poNa+ at pme+ at pmea2+ at ppmMg ' at ppmc1 at Z?liat
0482 TIsty javor 17,60 0,766 5,47 0,140 6,47 0,161 1,85 0,076 4473 1,261 1,1
0582 Kamenista dol. 16,30 0,709 3,00 0,077 5,48 0,137 0,13 0,005 42,72 1,204 1,3
0682 Ciertaze 0,27 0,012 0,16 0,004 < 0,02 —_ < 0,02 — — — —
0982 Zeleznd brana 3,10 0,135 1,45 0,037 0,34 0,008 0,03 0,001 6,46 0,182 1,0
1082 Zelezna brana 2,61 0,114 0,98 0,025 < 0,02 — < 0,02 —- 4,68 0,132 0,9
1182 Zeleznd brana 1,20 0,052 0,43 0,010 < 0,02 — < 0,02 — < 0,5 — —
1282 Zelezna bréana 9,40 0,409 2,68 0,069 0,80 0,020 0,05 0,002 32,,40 0,913 1,8
1682 Zelezna brdana 5,18 0,223 2,04 0,052 1,52 0,038 0,10 0,004 14,14 0,398 1,3
1478 Kluka 1,44 0,063 0,56 0,014 0,11 0,003 0,01 0,000 — — —
1777 Pila 7,20 0,313 2,68 0,069 1,65 0,041 0,17 0,007 -— — —
1582 Eihla 14,00 0,609 2,65 0,068 3,24 0,081 0,16 0,007 49,05 1,383 1,8
2178 Budina 4,40 0,191 1,03 0,026 0,34 0,006 0,05 0,002 — — —
0579 Klenovec 8,10 0,352 1,48 0,038 4,03 0,101 0,09 0,004 — — —
1482 Klenovec 2,66 0,116 0,62 0,016 0,19 0,005 0,04 0,002 5,76 0,162 1,2
1782 Klenovec 0,68 0,030 0,18 0,005 0,02 0,000 0,02 0,001 < 0,5 — —
0782 Hnusta 3,89 0,169 1,12 0,029 0,06 0,001 < 0,02 —_— 8,14 0,229 1,1
0882 Ivacka 0,59 0,026 0,33 0,008 0,03 0,001 < 0,02 e < 0,5 — —
1882 LieSnica 9,3 0,405 2,37 0,061 0,06 0,001 0,02 0,001 — — —_
1982 Sinec 17,4 0,757 3,39 0,087 1,18 0,029 0,07 0,003 — — -

oee
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tvrdzuje, Ze fluidd s obsahom COs maju
rovnaky povod a tvorili sa v rovnakej eta-
pe metamorfozy. Stanovit tlak zmieSanych
roztokov nemozno, pretoZe ide o nepravi-
delné uzavreniny heterogénnych sustav,
na ktoré sa nedda aplikovat nijakd z metdd
urcovania tlaku.

Systém NaCl —HyO — COy nie je po-
drobne experimentdlne  rozpracovany.
S. Takenouchi — G. C. Kennedy (1965a)
uvadzaji rozpustnost COy v roztokoch so
6 a 20 hmot. % NaCl pri teplote do
350°C a tlaku do 140 MPa. Tieto udaje
vyhovuju podmienkam alpinskej metamor-
fozy a zloZzeniu roztokov 2. typu len d&ias-
totne. Takisto metéda V. B. Naumova
a S. D. Malinina (1968) je obmedzend iba
na uzavreniny so stuptiom naplnenia vo-
dou fipo=10,2-—0,5 pri obsahu 10-—40
hmot. Y5 CO,, prip. fyeo = 0,6 — 0,7 a ob-
sahu 10 hmot. %, COs. Preto sa tlak fluid-
nej fazy v uzavreninach roztokov 2. typu
uréoval iba vtedy, ak inkluzie vyhovovali
spomenutym ohraniceniam.

Na ilustraciu uvadzame sposob stano-
venia tlaku pri krys$talizacii kremena zo
zily alpského typu z biotitickych pararul
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pri Klenovei (vz. 0579). Krystaly kremena
tvoria viaceré prirastkové zoény. V prvej
je podiel COy 44—54 hmot. %, v dru-
hej okolo 17 hmot. % a v tretej jeho
obsah stipa na 42—43 hmot. %, Tep-
loty homogenizacie uzavrenin sa pohybujua
v intervale 316—360°C. Podla metody
V. B. Naumova a S. D. Malinina (1968)
v momente homogenizicie tlak v uzavre-
nindch kolisal v rozmedzi 104—125 MPa.
Ale aplikdcia pt diagramov na systém
NaCl — HyO — COy pri jednotlivych uza-
vreninidch ukdzala, Ze tlak mohol kolisat
od 60 do 190 MPa. V tej istej vzorke sa
spozoroval systém subsyngenetickych uza-
vrenin a v tiom bola zachytend faza bo-
hatd na CO; a faza bohata na vodu. Teplo-
ta homogenizicie takychto uzavrenin sa
rovnda skutoc¢nej teplote pri zachyteni roz-
toku (Smith — Little, 1959). Inkltzia fazy
bohatej na vodu sa homogenizovala pri
310 °C, pri¢om tlak fluidnej fazy dosahoval
iba 20 MPa. Kremeti z lokality Klenovec
vyhovuje podmienkam rovnovdhy v systé-
me alkalické Zivce — roztok alkalii, pre-
toze asociuje s albitom a aduldrom. Pomer
K/Na,, v roztoku sa rovna 0,108 a zodpo-

Semikvantitatione spektrdlne analgzy odparkov z vyluhov
Semiquantitative spectral analyses of dry leach residues

Tab. 2
¢.vz. lokalita Si Al Ti B Mn Fe Ba Sr Ni Cr Cu Ag
0482 Tlsty javor wk K Wk dokk dokw Rk Rk * *
0582 Kamenista dol. * K * o % ®ok sk kksk kkk ok * o
0982 Zeleznd brana *E o x L i A kk ok o g
1082 Zeleznda brana kK 0 . * *E ok 0 o * o
1182 Zeleznd brana * * [¢) 0 o * * 0 0 o . o
1282 Zeleznd brana EE I o * sk ke ok ks * * ® o
1682 Zelezng brana *Ek K * * #k Ekw kEk wk * ® o
1582 Sihla sk K o * sk kkk %%k kkk ok * * o
1482 Klenovec EE o * #% k% kk * % ° % o
0782 Hnusta el * o) * * * * ok * e o
1882 Liesnica wE Ok o * T T % 5
1982 Sinec Ak o * kR ak kks wkk % o

##% 0 1—1 hmot. 9, ** 0,01—0,1 hmot. %, * 0,001—0,01 hmot. %, .

stopy, o negativny

*rk 0,1—1 wt %, ** 0,01—0,1 wt Y%, * 0,001—0,01 wt %, . traces, o not detected
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vedajuica teplota vzniku 330 °C konvenuje
s vysledkami termometrickych merani.
Stanovené hodnoty ilustruju rozpétie,
v akom sa mohol menit tlak pocas dekom-
presnej fazy alpinskej metamorfézy, ked
vznikali roztoky 2. typu. Pre tuto fazu
mozno za reprezentativne pokladat vysled-
ky z lokality Klenovec. kde bola skutoéna
teplota vzniku kremena 372 4 43°C pri
priemernom tlaku 115 + 11 MPa.

Model vzniku metamorfného kremeiia

V granitoidoch krélovoholského pasma
sa vyskytuju dva druhy metamorfného
kremena. Starsi z nich krystalizoval z roz-
tokov 1. typu v nepravidelnych puklinich,
prip. v tektonicky intenzivne postihnutych
zoénach tvori masivnu vypln v tlakovych
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tiettoch (tzv. lateralne sekreény kremer).
Na lokalite Tlsty javor kremen s uzavre-
ninami roztokov 1. typu tvori vyplil trhli-
ny smeru SZ—JV.

Krystalizacia kremena z roztokov obo-
hatenych o COq (zmieSané roztoky) bola
spédtéd so vznikom systému zlomov a mylo-
nitovych zén smeru SV—JZ v neskorsej
etape metamorfézy, ktoré sa stali vhod-
nymi Struktarami pre privod roztokov
tohto typu z vulkanicko-sedimentarnych
komplexov.

Zaujimavy je wvztah farby kremena
k typu metamorfného roztoku. Z oblasti
kralovoholského pdasma veporika sa na
termometrické $tudium vydélenilo 33 vzo-
riek a z nich 23 sa vyznadovalo hnedym
sfarbenim. Takmer vSetky tieto kremene
krystalizovali z roztokov 1. typu. Vynim-

Teplota a tlak metamorfnych fluid
Temperatures and pressures of metamorphic fluids

Tab. 3
typ & vz. lokalita 1) (2) 3) 4)
I. 0482  Tlsty javor 205—284(239) 0,183 440 210
1. 0582 Kamenistd dolina 192—224(214) 0,109 330 135
I. 0982 Zeleznda brana* 225—245(234) 0,274 555 345
I. 1082 Zeleznd brana* 235—244(239) 0,219 480 260
1. 1182  Zelezné brana* 238—332(255) 0,192 455 209
I. 1282 Zelezna brana* 227—252(236) 0,169 420 205
I 1682 Zelezna bréana* 223—230(227) 0,231 495 305
I. 1478 Kluka 214—262(230) 0,222 480 275
1. 1777  Pila 224—259(240) 0,220 480 255
mix 1582  Sihla 217—355 0,112 340 —_—
mix 2178 Budind 210—330 0,136 375 —
II. 0579 Klenovec* 316-—360 0,108 330 104—125
II. 1482 Klenovec* 314—365 0,138 360 110—120
II. 1782 Kienovec* 284—339 0,166 415 —
II. 0782 Hnusta 271—335 0,172 420 —_
IL. 1882 LieSnica 339—359 0,150 380 —
1I. 1982 Sinec 318—330 0,115 345 —
1 — teplota homogenizécie primdrnych uzavrenin v kremeni (v zdtvorke priemerna
hodnota), 2 — atémovy pomer K/Na v metamorfnych roztokoch, ziskany atémovou
absorp¢nou analyzou vyluhov z drvenych krystalov kremena, 3 — skuto¢na teplota

vzniku stanovend metédou Potyho et al. (1974), 4 — tlak metamorinych roztokov

1 — filling temperatures of primary fluid inclusions in quartz (average value within
the bracket), 2 — K/Na atomic ratio of metamorphic fluids obtained by atomic
absorption analyses of leach solution affer crushing of quartz crystalls, 3 — frapping
temperatures estimated with help of method introduced by Poty et al. (1974), 4 —

pressures of metamorphic fluids
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kou je vzorka 1182 zo Zeleznej brany
(14—16,5 hmot. % CO; v uzavreninich
z externej zény krystdlu) a lokalita Sihla,
v ktorej kremeinl zdhnedového typu obsa-
huje uzavreniny s podielom 0 aZ 80 hmot.
0/) COy. Na druhej strane kremeri z mylo-
nitovych zoén, ktory krystalizoval v neskor-
Sej etape metamorfézy z roztokov vyrazne
obohatenych ¢ COy, je vidy biely a &iry.

Priestorovy a casovy vztah obidvoch ty-
pov kremena v kohutskom pasme vepori-
ka dokumentuje obr. 4 a 5. Star$i kremen
zdhnedového typu vytvara SoSovky a roz-
kovité utvary v jadrach a vrcholoch vras
tlakovo intenzivne postihnutych hornin.
Pretoze ide o plastickejsie horninové kom-
plexy, v tejto faze metamorfézy sa nevy-
tvorili podmienky na udrzanie otvorenych
trhlin a krys$taly kremena zdhnedového
typu su ojedinelé. V neskorsej etape
v dosledku uvolnenia tlaku vznikli systé-
my trhlin smeru SV—JZ so strmym uklo-
nom, tie umoZnili intenzivnu cirkulaciu
roztokov obohatenych o COs a vznik zil
bieleho kremena s typickou alpskou para-
genézou mineralov.

Struktirne vystupovanie obidvoch ty-
pov kremena je v sulade so zjednoduse-
nym modelom metamorfézy (Clark — Ji-
gerovd, 1969), ktory v prvej faze predpo-
klada stladenie a tlakovu deforméciu (kom-
presia), kym v druhej faze uvolnenie tlaku
(dekompresia) a v8eobecny vyzdvih horni-
novych blokov.

K. F. Chudoba (1962) zhrnul vysledky
laboratornych syntéz kremetia a z nich vy-
plyva, Ze pri¢inou hnedého sfarbenia je
substitucia katiénu Si%t v §trukture SiOy
kationmi Al** a Fed3*, pri¢om nevyhnut-
nou podmienkou je pdsobenie radioaktiv-
neho zdroja.

Mozno predpekladatf, Ze hnedé sfarbe-
nie kremena kry$talizujuceho z roztokov
1. typu bolo vyvolané zvySenym vyzZaro-
vanim prirodnych radioaktivnych zdrojov

253
Ca+ Mg
N 2 03 1 °
0210 o
l : A
,/ N
° i ° N
| N
1 N,
| y
0,1 | ™,
/ \
{ Yo
o . ° e
.\ \ o~ ////
e N o
815 020 0,25
o 1 RN K Jat/
o 2 5 Na
e 3

Obr. 3. Zavislost chemizmu roztokov od inten-
zity metamorfézy. 1 — 1. typ roztoku, 2 —
zmieS$any roztok, 3 — 2, typ roztoku, 4 — pole
roztoku vzniknutého v kompresnej faze meta-
morfézy, 5 — pole roztoku vzniknuté v de-
kompresnej faze metamorfoézy

Fig. 3. Chemistry of solutions related to inten-
sity of metamorphism. 1 — salt-rich solutions,

2 — mixed solutions, 3 — CQy-rich solutions,
4 — field of solutions originated during com-
pressive phase of metamorphism, 5 — field

of solutions originated during decompressive
phase of metamorphism

v kompresnej faze metamorfézy alebo tes-
ne po nej.

Nedostatok krystalového kremena za-
hnedového typu s vhodnymi uzavreninami
z vulkanicko-sedimentarnych komplexov
neumozniuje jednoznacéne odpovedat na
otazku, & roztoky obohatené o COy v tych-
to komplexoch vznikali aj v kompresne]j
faze metamorfozy. Niektoré kremene tohto
typu (Klenovec, vz. 2082) obsahuju synge-
netické uzavreniny bez COy s obsahom soli
14,8—15,1 hmot. %, ekv. NaCl, ale na dru-
hej strane podobny kremen z lokality
LieSnica (vz. 1882) obsahuje primarne
uzavreniny s vysokym obsahom CO; Ale
v masivnej Casti tej istej vzorky sa naché-
dzali uzavreniny s anomdlnou koncentra-
ciou NaCl (28 hmot. %).

Z izotopickych vyskumov (Hoefs — Stal-
der, 1977; Hoefs — Morteani, 1979) vy-
chodi, Ze najpravdepodobnejsim zdrojom
CO9 pri metamorfoze boli dekarbonatizac-
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Obr. 4. Tlakovad deformécia biotitickych pa-
rardl a vznik kremena zahnedového typu
v tlakovom tieni., Kametiolom Klenovec

Fig. 4. Compressive deformation of biotitic
paragneises and the origin of smoky quartz
in the pressure shades. The Klenovec quarry

né reakcie, ako aj oxidacia gralitu a uhlo-
vodikov. Svede¢i o tom aj sporadickd pri-
tomnost uhlovodikov v metamorfnom kre-
meni z veporického kryS$talinika. Na dru-
hej strane podiel Tahkych izolopov uhlika
nevylucuje jeho juvenilny zdroj (ibid.).
Experimentdlne badania ukazali, Ze sa
rovnovézne body metamorfnych reakeii
karbondtov s ucastou SiOs posuvaju k vys-
$im hodnotam. ak sa zvysi celkovy (lak,
alebo ak sa pri rovnakom tlaku zvysi po-
diel COy v reakénej zmesi (Johannes, 1969).
Pri vysokom tlaku mohli v kompresnej
faze metamor(ézy existovat iba uzatvorené
Struktury, v ktorych stipajuci tlak COq
uvoliovaného metamorfnymi reakciami
posuval ich inflexné body k vy$sej teplote
a disociacia karbonatov sa zaslavila. To by
vysvetlovalo, prefo kremen vznikajuci
v kompresnej [dze metamor{ozy vo vulka-
nicko-sedimentarnych komplexoch kohut-
skeho pasma niekedy neobsahuje uzavre-
niny s kysliénikom uhlié¢itym, ale naopak
mé zvySeny obsah rozpustnych soli. Na-
proti fomu pri uvolneni tlaku vznikaju
otvorené Struktury, z ktorych je mozZny
unik COs, pri¢om nastdva intenzivny roz-

klad karbonatov. V uzatvorenych Struk-
turach bola obmedzena aj cirkuldcia me-
teorickej vody (jeden z moznych zdrojov
metamorfnej vody), a preto sa metamorf-
né roztoky 1. typu, najmé v granitoidoch
kralovoholského pasma, vyznacuju zvySe-
nou koncentraciou soli. Je vSak zrejmé, ze
nemohla nastat Uplna izoldcia granitoidov
a komplexov plasta, a preto aj v kom-
presnej faze pri ob¢asnom uvolneni tlaku
prenikali roztoky obohatené o COs. To sa
prejavuje zvySenim homogenizacnej teplo-
ty uzavrenin (Tlsty javor — do 299 °C)
alebo priamo pritomnostou kvapalnej fazy
CO; v uzavreninach (Zelezna brana, Sihla).

Efeki zmieSania roztokov obidvoch ty-

Obr,

5. Dekompresna
vznik zZil bieleho kremena v trhlindch smeru
SV—JZ. Kamenolom Klenovec

Fig. 5. Decompressive phase of metamorphism
and the origin of the white vein quartz in
fractures of NE—SW direction. The Klenovec

[aza metamorfézy a

quarry
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pov sa vyrazne prejavil pri vzniku SoSo-
viek kremena v mylonitovych zénach gra-
nitoidov kralovoholského péasma. Interak-
ciu roztokov obidvoch typov v masovom
rozsahu umoznilo definitivne uvolnenie
tlaku a wvznik mylonitovych zén smeru
SV—JZ. ZmieSanie roztokov rozdielneho
chemického zlozenia poru$ilo ich rovno-
vahu vyvolalo unik c¢asti COy a spontannu
krystalizdciu kremena v akumulaciach,
ktoré maju loziskovy vyznam. Pri vzniku
tohto typu kremena mozno brat do avahy
descendentny charakter roztokov s ob-
sahom COs alebo ich ascendentny cha-
rakter, ale v tomto pripade treba pod
granitoidnymi komplexmi v okoli Sihly a
Budine] predpokladat existenciu pestrych
vulkanicko-sedimentarnych komplexov
s grafitickymi viozkami a karbonatmi,
ktoré mohli byt zdrojom CO, uvolnova-
ného pri metamorfnych procesoch.

M. L. Crawford — J. Filer — C. Wood
(1980) uvadzaju reakcie, ktoré mozu byt
zdrojom SiOj; pri retrogradnej metamor-
foze.

3 mikroklin + HyO —- muskovit -

+ 2K+ + 0%~

3 albit -+ HyO -+ K+ —- muskovit +

-+ 6 krement 4+ 3Nat + 02~

3 anortit + 114H,0 + Kt —- epidot +
-+ muskovit |- Ca* + 1/5 02~

2 biotit + 4H20 —- chlorit +

+ 3 kremen 4+ 2K* -4 (Mg, Fe)?* + 0%~

Experimenty s krystalizaciou syntetic-
kého kremerna nepotvrdzovali moznost pre-
nosu kremika v roztoku chloridov, ale 1. G.
Ganejev (1974) uvadza vysledky préac, kto-
rymi Kkrystalizdciu kremena z roztokov
NaCl dosiahol. Hydrolyzou NaCl v spod-
nej casti dvojdielneho autoklavu vznikd
NaOH a kyselina chlorovodikova, ktord mi-
gruje do vrchnej ¢asti. Tak vznikd zasadity
roztok, ktory atakuje kremenova vsadzku

Si0y + NaOH + HyO —— NaSi(OH);
Do vrchnej komory je komplex NaSi(OH)s
prendSany konvekénym prudenim a tam
hydrolyzuje

NaSi(OH); + HCl —— SiOy +
+ NaCl + 3 HyO

Takto je zabezpedend remobilizdcia kreme-
na, pricom faktorom migracie je gradient
teploty. Tento model moZno akceptovat aj
pre vznik metamorfnych kremerov z roz-
tokov 1. typu. Vysoké teploty (okolo
500 °C) sposobili hydrolyzu roztokov alka-
lif, ktoré vyluhovali kremen z okolitych
hornin a prenasali ho vo forme komplexov
do miest so zniZenym ftlakom, kde doché-
dzalo k ich rozpadu a krystalizicii kreme-
na. Pri teplote okolo 400 °C v dekompres-
nej faze metamorfozy ulohu remobilizé-
tora preberaju roztoky obohatené o COq,
z ktorych méze kremen vypaddvat v do-
sledku poklesu teploty postupne alebo
nahle, ak sa mieSaju roztoky rozli¢ného
zloZenia.

Zistend Stadidlnost v procese vzniku
metamorfného kremeria by mohla napo-
vedat, Ze ide o dve fazy retrogradne]
metamorfézy (problém alpinskej a variskej
diaftorézy v zmysle J. Kamenického, 1982).
Ale kremen, o ktorom hovorime, patri
jednému, a to alpinskemu metamorfnému
cyklu. Svedéi o tom:

1. nepritomnost deformacnych fenomé-
nov (undulézne zhaSanie, kataklaza), ktoré
su beZné v horninovotvornom Kkremeni
a v kremeni z predalpinskych rudnych
vyskytov,

2. existencia heterogénnych metamorf-
nych fluid prechodného charakteru v my-
lonitovych zénach granitoidov kralovohol-
ského pdsma,

3. analdgia so zilami alpského typu
v centrdlnych a zdpadnych Alpach, ako aj
v Taurskom okne, ktorych vek je doloZeny
radiometrickym datovanim.
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Uloha metamorfnych roztokov pri prenose
niektorych prokov

Podla udajov o koncentracii metamorf-
nych roztokov a ich teplote treba predpo-
kladat, Ze metamorféza mohla fungovat
ako faktor remobilizicie niektorych eko-
nomicky vyznamnych prvkov. Vysledky
spektralnych analyz odparkov z vyluhov
ukazuju na pritomnost Fe a Cu, zriedka-
vejsie Ni, Cr a Ag. Vzhladom na pouzitu
metodiku nemoZzno celkom vylucit kon-
taminaciu vyluhov materidlom, ktory s ni-
mi prichadzal do styku pocas ich pripra-
vy. AvSak pritomnost tychto prvkov
v metamorfnych roztokoch indikuje aj
krystalizdcia hematitu pri kryometrii, pri-
tomnost neidentifikovanych rudnych mi-
neralov v inkluzidach a pritomnost sulfidov
v minerdlnej asocidcii metamorfnych zil.
Pri kontamindcii by z vysledkov spektral-
nych analyz musel vyplynut korelaény
vztah medzi prvkami pochadzajicimi
z jedného zdroja, pretoze vSetky vzorky sa
pripravovali rovnako a odparok sa ziskal
z konsStantného mnozstva 100 ml vyluhu.
Merna elektrickd vodivost redestilovanej
vody, podrobenej slepému pokusu, bola ne-
meratelnd. Aj to dokumentuje, Ze zvoleny
pestup. pripravy chemické zloZenie vyluhov
neovplyvnil.

Pritomnost spomenutych prvkov sa
pravdepodobne viaZze na chloridy alebo
chloridové komplexy. Na dbélezitd ulohu
takych komplexov poukéazal G. R. Kolonin
(1978), ktory sa zaoberd aj niektorymi jav-
mi spdsobujicimi vypadavanie chalkofil-
nych prvkov z roztokov chloridov. Jednou
z pri¢in je zmena pH. V roztoku chloridov
alkalii pri teplote nad 400 °C je ionizacia
NaOH a KOH jedenapolkrat vyssia ako
ioniz4cia HCL Preto ma roztok aZ do mo-
mentu intenzivnej ionizdcie HCI pri teplo-
te 400 °C zasadity charakter. Takato asy-
metrickd hydrolyza hlavnych komponen-
tov metamorfnych roztokov je pri¢inou

kolisania pH iba v zavislosti od teplotného
spaddu. Ale vplyv na kolisanie pH ma aj
zmena rozpustnosti COy v =zavislosti od
teploty a tlaku, ako aj degazacia roztoku
pri nahlom poklese tlaku. VSetky tieto pro-
cesy fungovali pri evoldcii metamorfnych
roztokov a mohli spésobovat vypadavanie
rudnych komponentov.

Pri teplote nad 400 °C vznikaju roztoky
molekularneho typu schopné extrahovat
z hornin velké mnozZstvo rudnych elemen-
tov (ibid.). Napriklad koncentracia zlata
v roztokoch chloridov pri 400—500 °C do-
sahuje 1 g na liter. Pri prekonani teplot-
nej hranice, ked mézu existovat len iéno-
vé roztoky, musi nastat proces premeny
jednych rozpustnych zlGéenin na druhé
alebo vypadavanie rudnych mineralov.

Aby mohli sulfidy krystalizovaf, musi
byt v roztoku sulfidicka sira. V. B. Nau-
mov et al. (1976) uvadzaju, Ze pri vysse]j
teplote je na vylucovanie sulfidov potreb-
né 10-% az 10~° mélov sulfidickych i6énov.
V anomaélnej uzavrenine roztoku 2. typu
(Rimavskd Bana, vz. 2182) boli spozoro-
vané dve nemieSatelné kvapaliny, z kto-
rych jedna je pravdepodobne sirovodik
s nadkritickou mernou hmotnostou (tab. I,
6). Ale pri zahrievani sa nepodarilo do-
siahnut kriticku teplotu pre HyS (+100,4 °C
podla Roeddera, 1972), pretoze uzavrenina
v dosledku velkého vnutorného tlaku de-
krepitovala pri 78 °C.

Zdrojom sulfidickej siry pri metamorf-
nych procesoch mézu byt vhodné okolité
horniny. Ukazalo sa, ze kym v granitoidoch
kralovoholského pasma kremetiové zily
metamorfného poévodu sulfidy neobsahuju,
vo vulkanicko—sedimentérnych komple-
xoch kohutskeho pasma kremen so sulfid-
mi cCasto asociuje, pri¢om sa na hnedé
kremene 1. typu viaze pyrotin a chalko-
pyrit, kym v kremetioch 2. typu je pyrotin
vystriedany pyritom. Z uvedeného vyply-
va, Ze pri interpreticii genézy niektorych
rudnych vyskytov vo veporiku treba brat
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do uvahy aj fakt, ze mohli byt redepono-
vané metamorfnymi procesmi do alpin-
skych Struktur.
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Zoznam lokalit

Zoznam obsahuje ndazov vyskytu a jeho
blizsiu lokalizaciu, pasmo veporického krysta-
linika (I — kohtutske, II — kralovohoIské),
opis geologickej pozicie, charakter okolitych
hornin a mineralnu asocidciu v zilach alpské-
ho typu. Okrem ¢iselného oznadenia vzorky
je blizsie $pecifikovana farba kremenia (H —
zahnedovy typ, bez oznadenia biely a &iry) a
typ metamortného roztoku v inklizidch (1 —
roztoky bohaté na rozpustné soli, 12 — zmie-
sané roztoky, 2 — roztoky s obsahom kysli¢-
nika uhli¢itého).

Budindg, 1,5 km SZ, II, lom a haldovy mate-
ridl z prieskumnych ryh, SoSovky kremernia
v mylonitovej zéne, granitoidy, muskovit —
ankerit — pyrit — rutil — chlorit, 0678(12),
1978(1), 2178(12)

Cierny Balog — Dobroé, 2 km na J, I1, ald-
vium, 0177(H1)

CiertaZe (kéta 1102,0), 500 m na V, IT ,eldvium
a ulomkovity materidl zo zdrezu cesty, grani-
toidy, turmalin — epidot, 0278(H1), 1778(H1),
1878(1)

Detvianska Huta, 300 m1 na JV, II, odkryv
v zareze cesty, puklina dizky 10 cm s krys-
talickym kremenom vo zvetranom granodio-
rite, 0578 (H1)

Hnusta, koéta 363,01 Ivaskova, I, volné Kkry$-

taly kremena v deluviu, 4078(2), 0782(2)

Ivdcéka, dol,, cesta na Ostrud (1101,4), I, voIné

krystaly kremena v deltviu, 3178(2), 3478(2),

0882(2)

Jasenina (995,1), 1,2 km J, II, prirodzeny od-

kryv v zareze potoka, prieéna zilka kremena

hrubky 3 cm v arteritickych migmatitoch,

chlorit, 1379(12)

Javorina, 1,5—2 km na SV, II, volné krystaly

kremena z deluvia a zarezu polnej cesty,

granitoidy, 0478(H1), 0978(H1), 1178(H1)

Kamenistd dolina, 3 km na SZ od Sihly, II,

alavium, krys$talicky kremen mna pukline

v biot. granodiorite typu Sihla, 0582(HI1)

Klenovec, lom asi 2 km na V pri ceste do

Hnuste, I, biot. pararula

a) masivny kremen zahnedového typu v po-
dobe budin hlavne v jadrach lezatych vras,
chalkopyrit — pyrit — chlorit — pyrotin
0679(H12)

b) zilky a zhluky bieleho a d&ireho kremeria
v puklindch smeru SV—JZ s rozli¢nym
Uklonom, ako aj odzilky paralelné s fo-
lidciou, hrubka zil priemerne 10—20 cm,
lokalne do 1 m, kalcit — ilmenit — rutil —
chlorit — albit — aduldr — pyrit — chal-
kopyrit, 0579(2), 0779(2), 1482(2)

Klenovec, cesta z JRD, I, voIné krystaly kre-
mena Vv zareze cesty a dellaviu, 1782(2),
2082(H1)

Kluka (kéta 942,3), 400 m V, II, monokrystal
kremena v aluviu, chlorit, 1478(1)

Kokava, mastencovy lom, I, bloky zilného
kremetia z haldového materidlu, chlorit —
muskovit, chlorit. bridlice, 0879(2), 0182(2)
Kyderny potok, II, aluvium, 0677(H1)
Lie3nica dol., 3 km na JZ od Kokavy, I, od-
kryv v zéreze cesty, kryStalicky kremen na
pukline v arteritickych migmatitoch, 1882(H12)
Pila, 800 m JV, II, volny kry§tdl v delaviu,
migmatity, 1777(F1)

Podtajchova dol., II, alGvium, 0777(2)
Rdztoky dol., 1 km na JZ od kéty 901,5, II,
volny kry$tal kremena v deluviu, granitoidy,
0978 (H1)

Rimavskd Betia, 500 m na Z, I, §trkovy lom,
nepravidelnd zilka hribky 0,5—2 e¢m na pukli-
ne v biot. fylitoch, 2182(2)

Sikla, 500 m na J, II, zirez cesty, SoSovky
kremena v intenzivne tektonicky drvenom
biot. granodiorite typu Sihla, chlorit — tita-
nit, 1378(H12), 1582(H12)

Sinec (kéta 836,1), asi 500 m na JZ, I, opus-
tend $tolna, Zila kremeria hrubky 8—15 cm,
smer SV—JZ, sklon §0°, aktinolit, fylity,
1982(2)

Tlsty javor (1067,9), 11, odkryv v zareze cesty,
0,7—1 m hruba zila, smer SZ—JV, sklon asi
80° na JZ, v spodnej casti odzilka s Kkrysta-
lickym kremerniom zahnedového typu hribky
1—3 cm, biot. granodiorit, chlorit — titanit —
epidot, 2378(1), 0482(1)
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alpine type fissures of Veporic

crystalline and their genetic interpretation

VRATISLAV HURAI

The genesis of quartz from the Veporic
crystalline complexes has not been solved
by means of laboratory methods and appli-
cations of experimental works until now.
This paper presents informations on thermo-
dynamic conditions and mechanism of quartz
originanting in alpine type fissures. Thermo-
metry under the microscope (freezing and
heating stage) and analyses of leachates were
the main methods used in this work.

Microthermomeitry

The apparatus LEITZ 350 and CHAIXMECA
(temperature range —180 to -+600°C) were
used for thermometric observations, Micro-
thermometry results are given in Figures 1.
and 2.

Quartz from granitoide complexes of Kra-
Tova hola unit contains two-phase inclusions
with 5—20 vol. per cent of gas bubble. Other
gases were almost not observed under freez-
ing stage. High contents of dissolved salts
were determined by cryometric investigations
(14—24 wt 9, NaCl eq.).

Second type of metamorphic fluids coming
from volcanic-sedimentary rocks is rich in
carbon diexide (17—50 wt %) and poor in
dissolved salts (2—3,5 wt 9%, NaCl eq.). Metha-
ne and unknown hydrocarbons were discove-
red in the vapour phase as well (dissociation

temperatures of hydrates are +16,2 and from
+5 to 46 °C, respectively).

The inclusions of salt-rich solutions homo-
genize almost between 210—250°C. Higher
temperatures are always related to the pre-
sence of minute amounts of carbon dioxide.
Lower temperatures (to 210°C) are charac-
teristic for the non-crystallized vein quartz,
which probably precipitated under higher

pressure. Homogenization temperatures of
COy-rich  solutions fall within the range
300—350 °C.

Quartz from shear zones in granitoide com-
plexes of Krafova hola unit originated from
a special type of metamorphic fluids. Homo-
genization temperatures of inclusions are
scattered within the range 220—345 °C, since
inclusions contain carbon dioxide, which con-
tent vary from 0 to 80 wt 9. Dissolved salts
attain 6,2—15 wt %, NaCl eq. In these inclu-
sions an unhomogenous fluid was trapped,
which probably arose by two main types of
metamorphic fluids mixing.

Chemical analyses of leachates

A total of 19 leachate samples obtained by
crushing of quartz crystals in redistilled water
was analysed with atomic absorption spectro-
meter Perkin-Elmer 380 (Na+, K+, Ca2+,
Mg2+). Chlorine anion was evaluated by po-
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tenciometric method with help of ion-selec-
tive electrode, Other elements were deter-
mined by spectrographic examination of dry
leach residues. The results are listed in
Table 1 and 2.

Results gained by microthermometry and
chemical analyses of leachates may contri-
bute to understanding the formation of alpi-
ne fissures using K/Na ratio of fluids as
a geothermometer (Poty et al, 1974). With
the knowledge of temperatures of origin,
pressures can be estimated by means of
microthermometry results using the isochore
of this system. The first type of fluids ap-
pears to be a simply system, isochore of
which are well-known (Lemmlein — Klev-
cov, 1956 and 1961). CO,-rich metamorphic
fluids pressures were determined by method
introduced Naumov — Malinin (1968) and
with help of data approximated from pT
diagrams of H,O — CO, (Takenouchi — Ken-
nedy, 1964) and H,O — CO;— NaCl systems
(Takenouchi — Kennedy, 1965a). Estimated
temperatures and pressures both types of
metamorphic fluids are listed in Table 3.

Chemical analyses of leachates have shown
the presence of Na+, K+, Ca’*+ and Cl— as
the main elements in metamorphic fluids.
Higher amounts of BaZt, Sr+ and Fe?t in
form of dissolved salts were indicated by
spectral analyses of dry leach residues.
Author assumes the presence of Fe?+ in form
of Fey(OH)3Cl, which has been reported by
Rucklidge — Patterson (1977) in altered ultra-
mafic rocks Precipitation of haematite in
mixed type of fluid inclusions after their
freezing and heating to room temperature
was observed., Generation of haematite might
be expressed with formuia

ZFGQ(OH)gclaq + 02 = 2F62035 + 2HCI1 +

—+2H,0

Discussion

In order to estimate real thermodynamic
conditions of origin, only those pressures,
temperatures and depths from localities were
considered, where alpine type fissures are lo-
cated in feldspar-bearing rocks and contain
both alkaline feldspars (adularia and albine).

Estimated temperatures of origin decrease
from 487 + 67°C (salt-rich fluids from Ze-
lezné Bréna locality) to 372 4 43 °C (CO,-rich
fluids from Klenovec locality). Pressures of
salt-rich fluids (275 4+ 70 MPa) indicate the

depth of formation 10 42,5 km. Pressures of
COy-rich fluids estimated with help of Nau-
mov — Malinin method are 115+ 11 MPa,
but it seems to vary [rom 60 to 190 MPa
(approximated data from ternary system
H,0 — CO, — NacCl).

Quartz containing salt-rich inclusions was
precipitated in the irregular fractures and
pressure shades of folded rocks during the
compressive phase of Alpine metamorphism
and it is older, than quartzes crystallized from
CO,-rich fluids into fractures and shear zo-
nes, which follows the NE—SW linear trend
of main fault lines in the area and origin of
which is connected with decompressive phase
of alpine metamorphism.

Smoky quartz usualy grows from salt-rich
solutions, Sihla locality and the external zone
of quartz crystal from Zeleznd Brana (sample
No 1182) are the exceptions to this, where
inclusions containing mixed type of solutions
have been discovered, Smoky colour might
suggest higher radiation of the radioactive
sources in the compressive phase of alpine
metamorphism.

It seems to form only closed structures
under high pressure conditions during the
compressive phase of metamorphism, what
restrict the leakage of meteoric waters and
metamorphic fluids are very rich in salts.

Oxidation of graphite and/or hydrocarbons
and decarbonation reactions seems to be the
source of carbon dioxide in the metamorphic
solutions, but its juvenile origin cannot be
excluded according to carbon isotope analy-
ses of metamorphic fluids in the Western
and Central Alps (Hoets — Stalder, 1977).
With respect to the experimental works des-
truction of carbonates can not run within the
closed systems, because high carbon dioxide
partial pressure restrict the decarbonation pro-
cess. Hence, carbon dioxide may be produced
within the open systems only, connected with
decompressive phase of metamorphism.

Both types of fluids have mixed during
decompressive phase and gave the origin of
qguartz lenses with industrial importance in
mylonitic zones into granitoides neighbouring
with the overlying volcanic-sedimentary
complexes.

Because of high volatiles content and tem-
peratures of metamorphic fluids, they are
assumed to have played the role of remobi-
lization of preexisting ore deposits in to the
alpine structures,
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Stopové prvky v chloritoch polymetalického lozZiska v
v Banskej Stiavnici
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(8 obr. a 5 tab. v texte)
Dorudené 12. 8. 1982

Pegkue 3JE€MEHTHI B XJOPUTAX MOIMMETAINIECKOro MeCTOpokaenus B baH-
ckon Ilasumue

[MoNMMETANTNYECKOE MECTOPOIKACHUE TMPEACTABISET HECKOIBKO PYIHBIX
SKILI B HEOTEHHOM BYJIKAHUYECKOM KOMILIEKCE. XJIOPUTBI OBLINM IIPOCHEKEHBI
B IEHTPANBHON YAacTX MECTOPOXKACHUS Ha 12 TOPU3OHTE MEXKIY KUIaMu
Tepesust 1 bBuebGep rj€ B OCHOBHOM CBMHI[OBO-IIMHKOBAS MUHEPAIM3ALNSL,
B 6aM3u PYAHBIX JKMIJI XJOPUTH IPEACTABICHBI KIMHOXJIOPOM a B MecCTax
OTNANEHHBIX OT KU DPUNMAONUTOM. CBMHEL, IMHK U MEAb HAXOMATCI B II0-
BBIIIIEHHBIX KOHIICHTPAIIMAX B KIMHOXJIODAX, MEHEE B DUMMIONATAX. XPOM
MOBBIINIACTCAL B DUMUIOIUTAX, MEHEC B KIMHOXJIODAX. B COmepsKaHMM HUKIA
1 xo0anbTa HE3AMEYAETCH Pa3HUIA MEXKAY KIWHOXJIOPOM I DUIVIOIUTOM.

Trace elements in chlorites on the Banskd Stiavnica base-metal deposit

The Banska Stiavnica base-metal deposit consists of several ore veins
in a volcanic complex of Neogene age. Trace elements in chlorites have
been investigated in the central part of the deposit between the Terézia
and Bieber veins on the 12th level, where a lead-zinc mineralization
prevails. Proximal zones near to ore veins contain clinochlore whereas
ripidolite occurs farther from the veins. Lead, zinc and copper occur
in higher concentrations in clinochlore than in ripidolite. Chromium
reveals only slight tendency to concentrate in ripidolite whereas no
differences have been found in contents of nickel and cobalt.

Polymetalické loZisko Banska Stiavnica zdéna s Au-Ag mineralizdciou smerom do
tvori niekolko Zil vyvinutych najmi v neo- hlbky prechddza do zény s Pb-Zn zrud-
génnom vulkanickom komplexe. Rudnid nenim a v spodnej déasti Zil sa uplatiiuje
vyplil Zil mé vertikdlnu zondalnost. Vrchnd Cu zrudnenie. Horniny v okoli Zil, repre-
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zentované najmé andezitom a dacitom, po-
stihli hydrotermélne premeny. Z predchéa-
dzajuceho vyskumu premien okolitych
hornin (Forgad, 1966) vyplynulo, Ze naj-
rozsirenejSou premenou hornin je chlori-
tizdcia a mozno ju sledovat do vzdialenosti
niekol'kych km od Zil.

Zvyseny obsah Pb, Cu, Zn, Ba a K vy-
tvadra v okolozilnych hydrotermalne pre-
menenych hornindch primdrne aureoly ko-
relujuce s uvedenou vertikdlnou zonalnos-
fou rudnej zilnej vyplne (Forgaé et al,
1969). Sirka primarnych aureol Pb a Zn sa
pohybuje od niekolkych aZ do 30 m, kym
Cu aureola dosahuje iba 1 az 10 m.

V praci sledujeme koncentraciu a distri-
buciu Pb, Zn, Cu, Cr, Ni a Co v chloritoch
a v okolitych hydrotermélnou premenou
postihnutych hornindch v zavislosti od
vzdialenosti od zil. Zaroveili sa pokuSame
o blizsiu chemicko-mineralogickti charak-
teristiku sledovanych chloritov. Tieto otaz-
ky sme rie§ili na vzorkovom materidli
z 12. obzoru v prekope Alzbeta, ktory je
v centrdlnej casti rudného pola medzi Zi-
lou Terézia a Bieber. V zmysle prac M. Ko-
déru (1956, 1959) rudna vypli v tomto
useku zodpoveda Pb-Zn zéne.

Petrograficka charakteristika vulkanickych
hornin

V prekope Alzbeta vystupuju predo-
vietkym pyroxenické andezity a v blizkosti
zily Bieber mezozoické sedimentérne horni-
ny zastipené vapnitymi bridlicami stred-
ného triasu. Cez uvedené horniny preni-
kajt dajky biotiticko-amfibolického dacitu.
Schéma geologickej stavby sledovaného
useku prekopu Alzbeta je na obr. 2 a 7.
Pyroxenické andezity a biotiticko amfi-
bolické dacity su postihnuté hydrotermal-
nymi premenami. Pyroxenické andezity su
pevné sivozelené az zelenocierne porfyric-
ké horniny. Porfyrické vyrastlice velké
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0,5—2 mm tvoria v prevladajucej zaklad-
nej hmote plagioklasy a tmavé minerdly
zamenené chloritom, miestami v asocidcii
s karbonatmi a sekundarnym kremenom.
Bazicita takmer Ccerstvych, zriedkavejSie
slabo sericitizovanych plagioklasov zodpo-
ved4 andezinu az iabradoritu. Na zdklade
prierezov sa da usudzovat, ze tmavé mi-
nerdly zastupoval hyperstén a augit. Bio--
titicko-amfibolické dacity su pevné sivo-
zelené az zelenosivé vyrazne porfyrické
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Obr. 1. Infradervené spektrum (IC) ripidolitu
zo vzorky ¢. 4

Fig. 1. Infrared spectrum of ripidolite, sample
No 4
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horniny. Porfyrické wvyrastlice dosahuju
velkost 3 az 4 mm a tvori ich prevaZne
plagioklas, ktory je takmer d&erstvy a ba-
zicitou zodpoveda andezinu — labradoritu.
Amfiboly, pyroxény a biotity sa uplne
chloritizované, miestami su chlority v aso-
cidcii s uhli¢itanmi a sekunddrnym kreme-
nom, QOjedinele su v biotite e$te nepreme-
nené relikty. Zriedka s pritomné aj por-
fyrické vyrastlice kremena.

Uvedené andezity a dacity predstavuja
intermediarne horniny alkalicko-vapenaté-
ho radu a v ich chemickom zloZeni nie s
podstatné rozdiely v makroprvkoch ani
v stopovych prvkoch (Forgaé — Kupdo,
1974). Z geochemického hladiska ich moz-
no pokladat za homogénne prostredie.

100

60

20

Stopové prvky v chloritoch polymetalického loZiska

263
Metodika prace

Dokumentéacia vzoriek odobratych v pre-
kope Alzbeta na §tudium distribtcie stopo-
vych prvkov v chloritoch a hydrotermalne
zmenenych horninach je na obr. 2 a 7. Aby
bol zachyteny rozsah primdrnych aureol, bol
interval odberu vzoriek v blizkosti rudnych
#i1 krat$i. Z rozdrvenych hornin boli chlority
vyseparované na magnetickom separatore a
dodistené pod stereoskopickym mikroskopom.

Pri identifikacii chloritov sme sa opierali
o vysledky rtg difrakénej analyzy a infra-
cervenej spektralnej analyzy. Rtg analyzy sa
robili na orientovanych preparatoch difrak-
tografickou metédou na pristroji Mikrometa 2
s rtg goniometrom GON-3 za nasledujtcich
experimentdlnych podmienok: Co ky — zia-
renia A = 0,179092 nm,_ Fe filter, 30 kV, 10 mA,
clony 30°, 5°, podet 1mpulzov 500/s, casova

konstanta I — 1, posun ramena goniometra
20°/min, posun reglstracneho papiera 600 mm/
/hod.

800

Obr, 2. Graf distribucie Cu,
Zn, Pb v chloritoch a v hor-
ninadch z prekopu AlZbeta na
12. obzore (krivky koncentri-
cie prvkov predstavuju zo-
strihnuté Statistické krivky na

2 vzorky). 1 — pyroxenicky
andezit, 2 — dacit, 3 — sedi- ¢
menty mezozoika, 4 — Zila
Terézia, 5 — zila Bieber, 6 —

miesta odberu vzoriek, 7 —
éisla vzoriek, a chlority,
b — horniny

Fig. 2. Distribution plot of
copper, zinc and lead contents
in chlorites and rocks on the

80

AlZbeta crosscut, 12th level
(reduced statistic values to 40
two samples). 1 — pyroxene

Pb /

andesite, 2 — dacite, 3 — se-
diment of Mesozoic age, 4 —
Terézia vein, 5 — Bieber vein,

W\

6 — sample site, 7 — sample
number, a — chlorite, b —
rock
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IC spektrd vzoriek chloritov, za ktorych
vyhotovenie dakujeme M. Cindarovej z VST
v Kosiciach, boli registrované na infracerve-
nom spektrometri typu UK-20 (Zeiss Jena)
metdodou lisovanej tabletky (0,5 g K Br + 2 mg
vzorky) za tychto podmienok: S$trbina = 4,
rychlost registrdcie = 64 cm/min—1%, &asova
kongtanta 2, zosilnenie 7,1. Registrdcia IC
spektier sledovanych vzoriek zabera oblast
400—1700 c¢m~1 a 3300—3700 cm-!, kde su
pre chlority charakteristické absorpéné pésy.

Na stanovenie koncentracie Pb, Zn, Cu, Cr,
Ni a Co sa pouZila atémova absorpénd spek-
trometria s plameriovou atomizéciou. Vsetky
skumané vzorky boli rozloZené pomocou ky-
seliny chlorovodikovej a kyseliny fluorovodi-
kovej. Po niekolkonasobnom odpareni pri-
pravovaného roztoku s kyselinou chlorovodi-
kovou sa ziskal chloridovy roztok, v ktorom
sa postupne merali absorpéné signaly uve-
denych prvkov. Meranie sa uskutoénilo na
atémovom absorpénom spektrometri Perkin-
Elmer, model 380, v plameni acetylén —
vzduch za nasledujlcich podmienok: zdroj
Ziarenia pre prvky Co, Cu, Cr a Ni vybojka
s dutou katdédou a pre Pb, Zn bezelektrédova
vybojka, ziariaci prud pre Co, Ni, 20 maA,
Cu 25 mA, Cr 10 mA, Pb 10 W, Zn 6 W,
analytické ¢iary Co 240,7 nm, Cu 324,7 nm,
Cr 357,8 nm, Ni 232,0 nm, Pb 217,0 nm,
Zn 213,83 nm. Koncenlracie prvkov v pripra-
venych roztokoch analyzovanych vzoriek sa
ziskali priamo v ug/ml po vlozeni koncentra-
cif porovndvacich roztokov do paméiti mikro-
procesora.

Chlority

Chlorit je v hydrotermdlne zmenenych
okolozilnych hornindch v centralnej dasti
Stiavnického rudného pola najrozSirenej-
Sim sekunddrnym mineralom, najastejsie
tvori pseudomorfézy po (pyroxénoch a
amfiboloch) tmavych mineraloch (obr. 3),
vyplia dutinky (obr. 4, 5). prip. tvori jem-
noSupinkaté agregaty v zékladnej hmote
(obr. 6). V mikroskope je zeleny so sivymi
interferenénymi farbami 1. radu. Znaky
pdvodnych kolomorfnych Strukiur a pras-
klinky po vysychani gélov, ktoré miestami
mozno pozorovat v dutinkich vyplnenych
chloritom, ale aj pseudomorfézach po tma-
vych minerdloch, svedéia o tom, Ze sa tma-
vé minerdly pdsobenim roztokov rozpadli
na koloidnt hmotu (Forgé¢, 1968), z kto-
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rej krystalizovali chlority (obr. 4, 5, 6).
Velky pocet rozlicnych minerdlnych dru-
hov skupiny chloritu, vyplyvajuci z roz-
siahlej izovalentnej a heterovalentne] izo-
morfie, sposobuje fazkosti pri ich identifi-
kécii. Napriek tomu vysledky infradervenej
spektralnej analyzy, ale aj rtg difrakénej
analyzy chloritov vyseparovanych z horni-
novych vZoriek, ktoré boli odobraté z rozlic-
nej vzdialenosti od rudnych Zil, poukazali
na isté rozdiely v ich chemickom zlozeni.
Chlority blizsie k rudnym zildm maju vy$-

Obr. 3. Pseudomorféza chloritu po pyroxéne
v pyroxenickom andezite. Chlorit v Supin-
katom vvvoji. V okoli pseudomorfézy je re-
krystalizovana zakladnid hmota andezitu. Ni-
koly -, zvaes. 175 %

Fig. 3. Chlorite pseudomorphosis after pyro-
xene in pyroxene andesile. Non-polarizing
groundmass around the pseudomorphosis.
Crossed nicols, magn. X175
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${ obsah Mg ako Fe, zatial ¢o v chloritoch
zo strednej dasti prekopu je tento pomer
opaény. Na IC spektrach s prevahou Mg sa
prejavuju  absorpéné pasy v  oblasti
1000—1100 c¢m~* Charakter IC spektier

vzoriek chloritov 1, 2, 3, 8, 9 sa na zaklade
porovnania s uvedenymi spektrami v praci
H. Moenkeho (1962) najviac podoba spek-
tru klinochléru (obr. 8), kym vzorky 4, 5,
6, 7 sa na zaklade IC spektier blizia ripi-
dolitu (obr. 1).

Obr. 4. Pseudomorfoza chloritu po pyroxéne
v pyroxenickom andezite. V pseudomorfoze
su nepolarizujtiice miesta gélovitej hmoty.
V dutinkach andezitu sa kolomorfné Struk-
tary tvorené chloritom. Nikoly -, zviads. 90 X
Fig. 4. Chlorite pseudomorphosis after pyro-
xene in pyroxene andesite. Non-polarizing
patches in the pseudomorphosis confain a
colloidal alumosilicate mass. Crossed nicols,
magn. X90

Obr,
Chlorit je prsiovile zalla¢eny uhli¢itanom.
Nikoly -+, zvié. 350 x

Fig. 5. Fibrous chlorite in vesicle of dacite
country rock pseudomorphosed finger-like by
carbonate. Crossed nicols, magn. X350

5. VI1dknity chlorit v dutinke dacitu.

Na difrakénych zaznamoch spésobuje
zastupenie Mg dvojmocnym Fe zniZenie
intenzity bazalnych reflexov 001 a 003
vzhlTadom na reflex 002 a 004.

Distribtcia stopovych prvkov v chloritoch

Vzorky hornin z prekopu Alzbeta, z kto-
rych sa chlority separovali, boli odobraté
z rozli¢nej vzdialenosti od rudnych zil
(obr. 2, 7 ). Cielom bolo ziskat prehlad
o distribucii stopovych prvkov v chloritoch
vzhladom na priebeh rudnych Zil, ako aj
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Obr. 6. Pseudomorfoza chloritu v pyroxenic-
kom andezite. V pseudomorféze si prasklin-
ky po vysychani gélov a v dutinkdch ande-
zitu znaky po kolomorfnych S$truktarach. Ni-
koly =, zviés. 90X

Fig. 6. Chlorite pseudomorphosis after pyro-
xene in pyroxene andesite. Dessication cracs
produced during the dessication of the
colloidal mass and spins of colomorphous
structures in vesicles of andesite, Parallel
nicols, magn. <90

v hornindch, z ktorych sa chlority separo-
vali. Obsah sledovanych prvkov v chlo-
ritoch je v tab. 1 a z hornin v tab.
2. Najvys8ie priemerné koncentracie
zo sledovanych prvkov sa zazname-
nali pri Zn (347 g/t) a najni¥sie pri Ni
(36,22 g/t). Podla priemernej koncentrécie
v chloritoch tvoria sledované prvky nasle-
dujuci rad prvkov (s klesajucou tenden-
ciou: Zn — Pb — Co — Cr — Cu — Ni.
Vyssi obsah Pb, Zn, Cu, Cr v chloritoch

Obsah prvkov v chloritoch v g/t
Contents of trace elements in chlorites, values

ing.t-1
Tab. 1

Cislo Pb Zn Cu Cr Co Ni
vzorky

1 117 466 95 36 91 34

2 57 298 45 23 76 27

3 113 230 40 305 71 39

4 59 427 16 31 90 41

5 62 128 40 47 59 36

6 60 232 31 37 67 29

7 28 347 14 32 117 49

8 269 718 41 35 65 31

9 6@ 281 114 53 63 40

Obsah prvkov v hornindch v g/t
Contents of trace elements in rocks, values

ing.t-1
Tab. 2

Cislo Pb 7Zn Cu Cr Co Ni
vzorky

1 2199 3405 267 78 41 21

2 40 81 44 io01 55 27

3 94 97 17 80 67 32

4 64 108 15 114 65 34

5 30 88 22 35 55 29

6 38 247 27 26 59 32

7 45 116 31 47 70 33

38 754 1121 80 39 67 34

9 236 433 60 58 53 30

je v blizkosti rudnych zil, niz§{ v miestach
vzdialenej$ich od nich. V koncentracii Co
sa v priemere prejavuje slabd tendencia
rastu v blizkosti Zil a v koncentracii Ni
nie su vyraznej$ie rozdiely v jeho obsahu
na miestach vzdialenej$ich od rudnych Zzil
a v blizkosti Zil.

Uvedené rozdiely su podmienené tvor-
bou klinochléru v blizkosti Zil a vo vzdia-
lenejsich miestach od Zil tvorbou ripidoli-
tu, v ktorych sa sledované prvky viazu
v rozlicnych koncentraciach. Rozdiely
dobre vidiet z priemerného obsahu v kli-
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Obr. 7. Grat distribucie Cr, Ni, 10
Co v chloritoch a v horninach

z prekopu Alzbeta na 12. ob- 4
zore, Vysvetlivky ako pri obr.

2

Fig. 7. Distribution plot of
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chromium, nickel and cobalt
in chlorites and rocks. Sample
site and explanations as in
fig. 2
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nochlére a v ripidolite v tab. 3. V klino~
chlére je v priemere viac ako dvojnéso-
bok olova, medi a chromu vzhladom na
ich koncentraciu v ripidolite. Koncentracia
zinku v klinochlére je vyssia temer o 50 %
ako v ripidolite a v koncentracii niklu

Priemerny obsah prvkoyp v chloritoch
a v hornindch v g/t

Average contents of trace elements
in chlorites and rocks, values in g.t-1

Tah. 3
Chlority Horniny

Frvak ’ A B | c D |as ¢p
Pb 1250 52,25664,6 44,25 2,39 15,01
Zn  398,6 283,50 027,4 134,70 1,40 7,62
Cu 67,0 2550 93,6 24,70 2,62 3,78
Cr 90,4 38,75 71,2 5550 245 128
Co 73,2 83,25 57,8 62,2 0,87 0,92
Ni 342 36,78 28,8 32,00 0,88 0,90

Vysvetlivky: A — klinochiér, B — ripidolit,
C — horniny s klinochlérom, D — horniny
s ripidolitom

1
titdileee iy e eefilec ittt etittviitee 2 0ty
[ CRNTYSrapY ¢ yorara ey, e
B S S S ] Oy A e W
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v Kklinochléroch a v ripidolitoch nie su
podstatnejsie rozdiely.

Vzajomné vztahy prvkov

V tejto Casti porovndvame koncentracie
prvkov v chloritoch a v horninach, z kto-
rych sa chlority separovali, vo vztahu
k priebehu rudnych 7il, ako aj vzdjomné
vztahy prvkov. Z priebehu zostrihnutych
statistickych kriviek na dve vzorky (napr.
vzorka 1 -+ vzorka 2/2 = x, X je vynesené
na vzorke 1) zadinajuc od vzorky ¢islo 1
(obr. 2, 7) je zjavné, Ze nikel a kobalt su
vo vys§ich koncentracidch v chloritoch ako
v hornindch v celom sledovanom prekope.
Zinok, med a olovo je vo vysSich koncen-
traciach v chloritoch ako v horninach
v miestach vzdialenejSich od rudnych zil,
kym v blizkosti zil je vyssia koncentracia
medi, zinku a olova v horninidch ako
v chloritoch, ¢o spdsobuje obsah rudnych
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Obr. 8. Infradervené spekirum (IC) klino-

chléru zo vzorky ¢&. 2
Fig. 8. Infrared spectrum of
sample No 2

clinochlore,

minerédlov (galenitu, sfaleritu a chalko-
pyritu) v hornindch v blizkosti zil. V chré-
me nie st celkove podstatnejSie rozdiely
v koncentracii v chloritoch a v horninach.

Z priebehu kriviek (obr. 2, 7) vidiet, Ze
sa so zvySovanim obsahu sledovanych
prvkov v chloritoch zvysuje ich koncen-
tradcia aj v horninach a so zmenSovanim
koncentracie v chloritoch sa zmensuje ich
koncentracia aj v horninéch.

Mineralia slov., 15, 1983

Koreladénd matica prvkov v chloritoch
(n =9)
Correlation matrix of trace element contents
in chlorites, n = 9

Tab. 4
Pb zn Cu Cr Ni Co
Pb —
zn 0,770  —
Cu 0,08t 0,000 —
Cr 0,10¢—0,29.—0,02¢ —
Ni —0 35‘—0 15(—0,1040,173
Co —0 ,34¢ 0,16¢—0,22:.0,182 0, 611 —

Korelaénd matica prvkov
v hornindch (n = 9)
Correlation matrix of trace element contents
in rocks, n = 9

Tab. 5
Pb zn Cu Cr Ni Co
Pb
zn 0,992 —
Cu 0,985 0,98 —
Cr 0,246 0,04—0,120 —
N1 0.708 —0,71+—0,91—0,19¢ —
Co 0,500 —0,14 —0,48! 0,060,871 —

Pri Cu, Zn, Pb je zjavné (obr. 2), Ze sa
v blizkosti rudnych zil zvysuje ich koncen-
tracia v chloritoch aj v horninach, &ize
mozZno povedat, Ze Useky so zvySenou kon-
centriaciou medi, zinku a olova v blizkosti
rudnych zil tvoria primdrne geochemické
aureoly.

Niektoré prvky maju podobné korela¢né
vzfahy v chloritoch aj v horninéch, aviak
vo vacsine prvkov su tieto vzfahy odligné.
Numerické hodnoty parovej koreldcie su
v tab. 4. Kritickd hodnota koreladného
koeficienta pre devif wvzoriek je podla
A. P. Solovova et al. (1978) 0,66, preto niz-
Sie hodnoty neberieme do uvahy. Z kore-
laénych vztahov medzi prvkami v chlori-
toch a v horninach vyplyva, Ze v horni-
nach su medzi sledovanymi prvkami pod-
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statne vyraznejsie vztahy ako v chloritoch.
Z tab. 4 vidiet, Ze dobrd pozitivna kore-
ldcia v chloritoch aj v horninidch je iba
medzi zinkom a olovom. Daldie prvky
v chloritoch neprejavuju dobré korelaéné
vztahy. V horninidch sd dobré korelacné
vztahy okrem olova k zinku aj medzi me-
dou a olovom, medou a zinkom, olovom
a niklom. Z toho vychodi, Ze sa pri
tvorbe chloritov ckrem vztahu olova
k zinku neuplattiovali vyraznej$ie kore-
laéné vzfahy medzi sledovanymi prvkami.

Zaver

Pri vyskume chloritov sa dospelo k na-
sledujucim poznatkom.

1. V procese hydrotermdlnych premien
sa tmavé minerdly najprv rozpadli na ko-
loidnu géloviti hmotu, z ktorej krystali-
zovali chlority. Sveddia o tom kolomorfné
struktury v chloritoch a praskliny po
vysychani gélu v pseudomorfézach chlo-
ritov po tmavych minerédloch (obr. 4, 6).

2. V blizkosti rudnych Zil tvori chlority
klinochlér a v miestach vzdialenej$ich od
zil ripidolit.

3. Sledované prvky sa v chloritoch kon-
centruju v rade (s klesajicou koncentra-
ciou): Zn — Pb — Co — Cr — Cu — Ni.

4. Zn, Pb, Cu sut vo vyssich koncentra-
ciach v klinochlore ako v ripidolite. Pri
chréome je slabd tendencia vy$§ieho obsahu
v ripidolite ako v klinochlére. Pri nikle a
kobalte sa vyraznejSie rozdiely v ich ob-
sahu v klinochlére a v ripidolite nepreja-
vili.

5. V chloritoch su celkove vys$Sie kon-
centracie Zn, Pb, Cu, Ni a C ako v hor-
nindch, iba v blizkosti rudnych zil sa
v hornindch vyS$§ie koncentracie Zn, Pb,
Cu ako v chloritoch.

6. Pri tvorbe rudnych Z2il wvypadavalo
Pb, Zn a Cu z rudotvornych roztokov,
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vznikala rudnd mineralizacia a v okoli Zil
v horninach sa tieto prvky sorbovali na
uvedenu koloidnu gélovitd hmotu po roz-
pade tmavych mineralov vo vyssich kon-
centrdcidch ako v miestach vzdialenejsich
od rudnych zil. Mozno povedat, Ze useky
so zvySenou koncentraciou Cu, Zn a Pb
v chloritoch tvoria primarne geochemické
aureoly v okoli rudnych Zzil.

7. Pokladame za vhodné spracovat dis-
tribuciu prvkov v chloritoch z niekolkych
prekopov v lozisku, prip. v niekolkych
loZiskach, lebo ziskané poznatky signali-
zuju, Ze by sa mohli vyuzif pri sledovani
priméarnych geochemickych aureol ako vy-
hladavaci znak rudnych lozisk.

Recenzoval I. Varga
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Trace elements in chlorites on the Bansks Stiavnica base-metal
deposit

JOZEF FORGAC, VLADIMIR STRESKO, EVA SAMAJOVA

The Banskd Stiavnica base-metal deposit
is composed by a set of ore veins in a vol-
canic complex of Neogene age. The veins
display vertical zonality of mineralization
where gold-silver ores create the uppermost
zone, lead-zinc ores occur in the middle
part and copper ores prevail in the deepest
portions.

Chlorite in wall rock has been investigated
from the central part of the deposit between
ore veins Terézia and Bieber on the 12 the level
where the ore belongs to the lead-zinc type
and consists mainly of galena and sphalerite,
with lesser amounts of chalcopyrite. The
original volcanic rocks have the composition
of pyroxene andesite and biotite-amphibole
dacite. Both rock varieties have porphyric
development with overweighting groundmass.
Phenocrysts of andesine to labradorite are
relatively fresh or only weakly sericitized. To
the contrary, the original mafic phenocrysts
(amphibole, pyroxene and biotite) are totally
chloritized and this chlorite associates with
carbonates and deuteric quartz. In chlorite
pseudomorphs and even in vesicles filled up
by chlorite, signs of original colomorphous
structures are preserved what points to the
desintegration of primary mafic minerals
firstly into a colloidal mass (Forgac¢ 1968)
from which chlorite crystallized subsequently.

The chlorite near the ore veins is clino-
chlore whereas ripidolite occurs farther from
the ore veins. The elements investigated
create the following sequence of gradually
decreasing contents in chlorites: Zn — Pb —
Co — Cr — Cu — Ni. Lead, zinc and copper
occur in higher concentrations in clinochlore
than in ripidolite. Contents of chromium
reveal only a weak tendency to concentrate
into ripidolite. No remarkable differences
were found to occur between concentrations
of nickel and cobalf.

Lead, zinc and copper precipitated in the
course of ore vein generation and have been
sorbed into the colloidal mass which remai-
ned after the decomposition of primary mafic
minerals of the wallrock, near to the ore
veins. Therefore the portions with higher
concentrations of these elements create the
primary geochemical halo around the ore
veins.

It is necessary to assess the distribution
of trace elements in chlorites from several
crosscuts on the deposit, eventually also from
several deposits of similar nature, as the
results obtained point to the possibility to
use this knowledge for the delimitation of
the primary geochemic halo as a prospection
feature of these ore deposits.

Prelozil I. Varga
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Nové vysledky z neogénu a jeho podloZia v juinej ¢asti
Kosickej kotliny (vrt Cania-1)

JULIUS MAGYAR, RUDOLF RUDINEC

Moravské naftové doly, k. p., prieskumny zavod, 071 01 Michalovce

(3 obr. v texte)
Dorucené 30. 4. 1982

Hogsle pe3yabTaTsl B HEOr€HEe M €ro MoYBe I0KHO uwacrm Kommnxo# sna-
nuabl (Ckeakupa 9aas — 1)

CkBadkuHa Yans — I npoOGypeHa B IOKHOW dYacTy KOIUMIKON BIIa[MHB,
npobypnia OCafK¥ HEOreHa (BEPXHUII M HIDKHMIA CapMaT, DEJUKTBl BEpPXHE-
ro GajxeHa) u Ha rIyOmHE 715 M IOATBEPMIIIA (DYHIAMEHT HCOTEHHBIX OCAJl-
KOB, KOTODPBIM MPEACTABILCT MIAMIINIA NIalI€030i (KapOoH) M pPakoBELKAS
rpynna (geBOH) TeMCEPHI.

New results from fthe Neogene and its basement in the southenrn part
of the Kosice basin (Cana-1 drill hole)

The Cana-1 drill hole situated in the southern part of the Kogice basin
pierced Neogene sediments (Upper and Lower Sarmatian, relics of
Upper Badenian) and reached the Paleozoic basement in 715 m depth
composed of Upper Paleozoic (Carboniferous) and the Rakovec group
(Devonian).

MozZnost akumulécii uhlovodikov v neo-

(klcovské suvrstvie), 715—1175 mladsie

géne a jeho podlozi v juznej casti Kosickej
kotliny motivovala realizdciu vrtu Cata-1.
Vrt bol situovany Z od obce Catia a na J
od Kosic (obr. 1). Do hlbky 1197,0 m pre-

vital tento geologicky profil: 0—35 m
kvartér, 35—210 vyssi sarmat, 210-—680

spodny sarmat, 680—715 vrchny baden

paleozoikum (karbon), 1175—1197 — pa-
leozoikum — rakovecka skupina.
NajvrchnejSia cast profilu zodpoveda
kvartéru. Reprezentuji ho mocné aluvial-
ne naplavy §trku, piesku, ilu a hliny. Do
podlozia suvrstvie prechiddza do zelenosi-
vého ilu s hojnymi polohami jemnozrn-
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ného piesku zvodneného sladkou wvodou.
Suvrstvie zodpovedd vysSiemu sarmatu.

Najmocnej$i horninovy komplex neo-
génneho profilu zodpovedd spodnému sar-
matu — zone velkych elfidii (Brzobohaty,
1980). Tvori ho sivozelenkasty velmi jem-
ne piescity il a vo vrchnej ¢asti dobre izo-
lované polohy svetlosivého jemnozrnného
az strednozrnného pieskovca s tufitickou
primesou.

Najstarsim suvrstvim neogénu (v profile
vrtu) je vrchny baden — kléovské su-
vrstvie (Cver¢ko et al, 1968). Lez{ na
erodovanom mladopaleozoickom podloZi.
V porovnani s ostatnymi dastami vycho-
doslovenskej neogénnej panvy ma znacne
redukovanii mocnost. Je zo svetlosivého
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Obr, 1. Stratigraficko-litologicky profil vrtu
Cana-1 (Magyar — Rudinec, 1982), 1 —
H

jadrd, 2 — splynenie, 3 — pritok vody
Fig. 1. Stratigraphy and lithological column
of the Cana-1 drill hole, 1 — core, 2 — gas
occurence, 3 — water inflow

jemnozrnného az strednozrnného véapni-
to-dolomitického pieskovea a sivého, mies-
tami svetlosivého nepravidelne rozpada-
vého dolomitického ilovca. Obsah karbo-
natov dosahuje 41,4 Y%, pri¢om dolomit
prevldda nad kalcitom (Rehanek et al.,
1981). Podl'a toho usudzujeme, ze zdrojom
materidlu pre vznik Kklastickych hornin
boli masivy prevazne z klasticko-chemo-
génnych hornin,

prezentované rozsiahlym vyvojom klastic-
kych hornin podobnych ako na povrchu
a vo vrte Cana-1 dosahuje mocnost 460 m.
Od nadloznych neogénnych komplexov ho
oddeluje diskordancia. Jeho podlozie bu-
duju epimetamorfované horniny rakovec-
kej skupiny. Styk je ostry. Palinologicky
su analyzované vzorky suvrstvia negativ-
ne (Snopkova, 1981).

Prevrtany interval mlad$ieho paleozoika
je litologicky takmer monotéonny a tvoria
ho sedimentdrne klastické horniny, repre-
zentované tmavosivou jemne sludnatou a
bridli¢natou a drvenou bitumindznou brid-
licou a sivymi zelenkastymi piesc¢ito-bitu-
mindznymi bridlicami — fylitmi (Reha-
nek, 1981). Skladaja sa z Kklastickej pri-
mesi, zastupenej kremenom vo velkosti
0,30 mm, ojedinele plagioklasmi
(Ang_10) vo velkosti max. 0,15 mm. Zo
slud je pritomny muskovit, z autigénnych
minerdlov bituminézno-grafitickd substan-
cia, pyrit a karbonaty. Z karbonatov pre-
vlada dolomit (1,05 %)) nad kalcitom
(0,55 %)) a magnezitom (0,42 %). Tlova za-
kladna hmota sa rekrys$talizovala na seri-
cit a chlorit.

V spodnej casti (1044,0—1047,0 m) ob-
sahuju polohu silne spevneného bitumi-
nézno-kremetiového  strednozrnného aZ
hrubozrnného pieskovca aZz konglomeratov.
Do podlozia (hlbka 1123,0—1175,0 m) moz-
no pozorovat jemné rytmické striedanie
tmavej bridlice s jemnymi laminkami
svetlosivého prachovca. Cely horninovy
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komplex je slabo metamorfovany. Z uve-
deného a z porovnania s prilahlymi po-
vrchovymi c¢astami sa ukazuje, Ze prenik-
nuty interval zodpovedd vrchnému kar-
bénu, baza azda spodnému karbénu.
Paleozoikum — rakoveckd skupina sa
v povrchovych vychodoch prilahlych casti
vyznac¢uje velkou mocnostou klastickych
a pyroklastickych hornin (navftand moc-
nost 22 m). Horniny su sytozelenej farby.
Analyzovana vzorka mechanického jadra
¢é. 8 (hlbka 1194,0—1197,0 m) je mikrosko-
picky charakteristickd velkym stupiiom
premeny vSetkych stavebnych sudciastok
horniny. Je z chloritu, laminovanych aj
zonélnych plagioklasov (Ango_30) a undu-
1l6zne zhasajuceho kremena. Akcesoricky
sa vyskytuje leukoxén, epidot a cerveny
pigment. Z premien je zrejma spilitizicia.
Horniny zodpovedaju diabdzovému tufu.
Chemickou silikdtovou analyzou v Labo-
ratérnom stredisku Spisskd Nova Ves
(Spustova, 1981) sa zistili nasledujuce
komponenty: SiO; 58,82; TiOy 1,77; AlOs
15,64; FeyOs3 2,15; FeO 6,22; MgO 2.40;
MnO 0,152; CaO 2,84; NasO 4,62; Ky0 2,56;
S st.; SO3 st.; P,O5 0,09° HyO (350 °) 0,32;
H,O (105°C) 2,14; Str. z. 0,25; X 99,97.

Analogické horniny boli zachytené aj
vo vrte Bodiar-1 v hlbkovom intervale
594,3—722,0 m (Fusan in Brestenskd —
Priechodskd, 1960). Napriek litologickym
a Strukturnym zmenam, ktoré su v pod-
loZznych horninovych komplexoch, pri de-
Sifrovani ich distribucie je moZna istd ge-
neralizacia. Ak sa analyzované sedimen-
tarno-vulkanické horniny rakoveckej sku-
piny s nizkym stupniom metamorfézy
v mape magnetickej vertikalnej intenzity
(Sutor, 1960) daju do vzfahu k magnetic-
kym minimédm a mafické intruziva k mag-
netickym maximéam, ukazuju sa isté geo-
logické prvky pokracujice z povrchu pod
neogénnu vypln do juznej casti Kosickej
kotliny.

Tektonika

Obraz o tektonickych elementoch pod-
loZzia a neogénu v prilahlych ¢astiach vrtu
Cana-1, zostaveny s pouZitim vrtnych a
geofyzikalnych podkladov, poskytuju obr.
2 a 3. Rozclenuju uzemie na niekolko pa-
siem — segmentov. V priestore s vrtom
Canla-1 a Bociar-1 je oblast vyraznej gra-
vimefrickej anomalie a smerom na JZ je
dal$ia anomalia v priestore vrtu Komé-
rovee-1.

Ako ukazuje obr. 2, zlomy z povrchu,
ktoré sa tu interpretuju podla vysledkov
plytkého a stredne hlbokého $trukturneho
prieskumu (Cver¢ko -— Smetana, 1973),
porusuju podloZie. Patria medzi zlomy
pozdizneho (SZ—JV) aj prieéneho smeru
(SSV--—-JJZ).

Medzi pozdiZne zlomy od Z na SV patria
komérovské, iddéiansky a subhorizontalne
situované bohdanovské zlomy, ktoré su
azda pokracovanim margeciansko-lubenic-
kej linie. Uklonené st na JZ.

Medzi prieéne protiklonné zlomy patri
hanisky, s tklonom na JV—V a s ¢anian-
skou Strukturou, ruskovsky a olSavsky.

Zlomy existovali v neogéne. Odrazilo sa
to v rozdielnej mocnosti sedimentov na
vysokych a poklesnutych kryhéch. Zlomy
v okoli vrtu sa prejavili aZ vo vrchnom
badene (kléovskom suvrstvi), ktory v po-
rovnani s ostatnymi ¢astami panvy zane-
chal svoje uloZeniny v redukovanej moc-
nosti, Tie, ako to zistili uz plytsie Struk-
tarne vrty, sem zasahuju z depresnych
Casti od SV.

Vyraznejsie zlomy fungovali aj v spod-
nom sarmate, ked nastali intenzivne se-
dimenta¢né aj orogenetické zmeny, ktoré
sa prejavili prehlbenim sedimenta&ného
priestoru bez vyraznejSej pritomnosti klas-
tik a vulkanickou éinnostou kyslych a in-
termedidrnych mas Slanskych vrchov. Vul-
kanické produkty sd regiondlne rozSirené
az do depresii a vytvarajd horizonty ulo-
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zené v sedimentérnom suvrstvi. Casto st
zavodnené. Sveddl o tom vyskyt vody a
COg s prevysenym artézskym hydrodyna-
mickym reZimom (Rudinec, 1967).
Postupné vyzdvihovanie okraja uzemia
vo vyssom sarmate sa prejavilo vyraznej-
sim znosom klastického materidlu (obr. 1).
Predneogénne podloZie tzemia sa skla-
da zo &tyroch pasiem -— segmentov (obr. 3).
Zahtnaju celky medzi dvoma viaésimi okra-
jovymi zlomami. Prvé tri pasma od JZ
na SV reprezentuju gemerické -celky,
stvrté veporikum. Styk medzi gemerikom
a veporikom tvori nasunova linia s defor-
movanymi paleozoickymi a mezozoickymi
komplexmi hornin. Jej regiondlny priebeh
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pod neogénom sa tu interpretoval podla
vrtnych, seizmickych a magnetickych ma-
teridlov (Magyar, 1975), ako aj v ramci
regiondlneho spracovania predneogénnych
suvrstvi v celej vychodoslovenskej neo-
génnej panve (LeSko et al., 1977, Rudinec,
1980). Vysledky vrtu Cata-1 potvrdzuju
spravnost tychto interpretécii.

Pasmo od Myslavy po $tatne hranice
s MLER s vrtom Cafa-1 a Bodiar-1 je
v smere SZ az JV cca dlhé 22 km a Siroké
6 km. Ostatné interpretované pésma su
rozsiahlej$ie a ich generdlny smer SZ—JV
sa prejavuje v mapach tiaze a magneticke]j
vertikdlnej intenzity (Sutor in Cekan — Su-
tor, 1960). Najvyssie hodnoty izolinii tiaze

~
o
2
.
=
-
w
<

tom 35/74

P .
Cuka-t ’ DURKOY
|

£, HORNAD

E R 12 e ”‘:@

Obr. 2. Prieény geologicky rez juZnou casfou KoSickej kotliny (Magyar — Rudinec,
1982). 1 — vyS8i sarmat, 2 — spodny sarmat, 3 — vrchny bédden (ki¢ovské stvrstvie),
4 — necleneny baden, 5 — stredny -+ spodny baden, 6 — karpat, 7 — obalové me-
zozoikum Ciernej hor), 8 — silicky prikrov (v celku), 9 — mlad$ie paleozoikum Cier-
nej hory (v celku), 10 — mlad8ie paleozoikum gemerika (vcelku), 11 — rakoveckd
skupina, 12 — gelnicka skupina, 13 — ulirabazika, 14 — kryétalinikum veporika
(veelku), 15 — zlomy (a — komarovsky, b — idéiansky, ¢ — hanisky, d — bohda-
novsky, e — ruskovsky, £ — olSavsky), zlomové linie, 16 — nésunova plocha prikrovu,
17 — vrty

Fig. 2. Geological crosscut protile of the southern part of the Kogice basin. 1 —
Upper Sarmatian, 2 — Lower Sarmatian, 3 — Upper Badenian (the Kol¢ovo mem-
ber), 4 — Badenian undivided, 6 — Middle to Lower Badenian, 6 — Karpathian,
7 — “cover” Mesozoic of the Cierna Hora unit, 8 — Silica nappe (undivided), 9 —
Upper Paleozoic of the Cierna Hora unit (undivided), 10 — Upper Paleozoic of the

Gemeric unit (undivided), 11 — Devonian (Rakovec group), 12 — Cambrian to Si-
lurian (Gelnica group), 13 — ultrabasics, 14 — crystalline of the Veporic unit
(undivided), 15 — fault and fault line (a — Komadrovce fault, b — Velka Ida faulf,
¢ — Haniska fault, d — Bohdanovce fault, e — Ruskov fault, £ — OlSava fault),

16 — nappe overthrust surface, 17 — drill hole
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sa javia ako dve lokdlne gravimetrické
anomalie a sveddia o relativne vysoko vy-
zdvihnutom a elevovanom substrate, resp.
signalizuju existenciu bézického telesa
blizko pri povrchu (vrt Komarovce-1).

Ropnogeologické vysledky

Cerpacie pokusy overovali neogénne su-
vrstvia (spodny sarmat, vrchny baden —
kléovské suvrstvie) a paleozoické podlozie.
Pozoruhodnd je najmi pritomnost slanej

« % % <\BOCIART

vody v paleozoickom podlozi a na rozhrani
podlozie — neogénna vypli. Ukazuje sa,
ze aj ked podlozie litologicky predstavuje
takmer monoténny komplex bridlic — fy-
litov, tie s na styku s neogénnou vyplilou
erodované a v hlbsich ¢astiach tektonicky
drvené a sluzili ako puklinové kolektory
infiltrujticej vody. Na druhej strane zvy-
Seny obsah bikarbonatov (1988,6—2842,6
mg/l) upozorfiuje na moZné komunikécie
a miesanie s povrchovou, resp. mezozoic-
kou vodou, ktora do tejto hibky zostupuje.

ROZHANOVCE 1
®

Obr. 3. Naért geologickych pomerov v podloZi neogénu juznej ¢asti KoSickej kotliny
(Magyar — Rudinec, 1982). 1 — silicky prikrov: a — na povrchu, b — v podlozi, 2 —
rakovecka skupina -} obalové komplexy: a — na povrchu, b — v podlozi, 3 — gel-

nicka skupina: a — na povrchu, b — v podlozi, 4 — veporikum (vcelku) a — na
povrchu, b — v podlozi, 5 — zlomy, zlomové linie, 6 — okraj vulkanitov, 7 — vrty,
ktoré zachytili predneogénne podlozie, 8 — izolinie Ap, 9 — situdcia geologického
rezu

Fig. 2. Geological sketch of the basement of the Neogene in southern part of the
KogSice basin. 1 — Silica nappe (a — surficial, b — buried), 2 — Rakovec group and
“cover” units (a — surficial, b — buried), 3 — Gelnica group (a — surficial, b —
buried), 4 — Veporic unit (a — surficial, b — buried), 5 — fault and fault line, 6 —
limits of neovolcanite edifices, 7 — drill hole reaching the Pre-Neogene basement,
8 — isoline of Ap, 9 — geological section
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Zda sa, Ze aj karbonaty obalovych sérii
Ciernej hory pod gemerikom, pokial nie
st tektonicky izolované, sa z hladiska
uhlovodikov malo perspektivne. V doésled-
ku infiltraéného spojenia s vychodmi na
povrchu ich nasycuje slabo aZ stredne mi-
neralizovand voda.

Zaver

Vysledky vrtu Cata-1 ukézali, Ze neo-
génnu vyplit v juZnej casti KoSickej kot-
liny tvoria hlavne sedimenty vyS$Sieho a
spodného sarmatu. Na paleozoickom pod-
lozi diskordantne lez{ relikt vrchného ba-
denu — kléovské suvrstvie.

SpodnejSie neogénne suvrstvia — stred-
ného a spodného badenu, ako aj karpatu
smerom na J vykliftuju na severovychod-
nych a vychodnych svahoch podloZnej
morfologickej elevacie veporika.

Preukédzalo sa predpokladané pokraco-
vanie gemerika smerom na JV, teda do
centra Kosickej kotliny, a nie jeho ampu-
tacia na linii Darnd.

Vrt overil mocnost mladsieho paleozoika
a jeho pravdepodobné vyklinovanie sme-
rom na JV a sucasne sa ziskali iidaje o naj-
vychodnejSom  pokracovani rakoveckej
skupiny gemerika.

Z ropno-geologického pohladu je zauji-
mavé zistenie dobre priepustnych (puk-
linatych) paleozoickych kolektorov. Aj
ked tieto casti nasycuje sland voda, zvy-
Seny obsah bikarbonatov signalizuje infil-
traéné prepojenie s povrchom, a to ich

perspektivnost znizuje. Existencia litofa-
cidlnych pasci v neogéne na poklesnutych
kryhéch je iba teoreticka.
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New results from the Neogene and its basement in the southern
part of the KoSice basin (Cana-1 drill hole)

JULIUS MAGYAR, RUDOLE-RUBINEC

The Cana-1 drill hole supplied new data
on the relations between Neogene beds of the
basin {filling and its basement., The drill hole

has been located in the southern part of the
Kosice basin (fig. 1). After the penetration
of Neogene sequences, the drilling reached
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the Paleozoic basement. Single units discerned
within the column are as follows.

0—35 m Quarternary, 35—210 m Upper
Sarmatian, 210—680 m Lower Sarmatian,
680—715 m Upper Badenian (the Xolcovo
member), 715—1175 m Upper Paleozoic (Car-
boniferous), 1175-—-1197 m Lower Paleozoic
(the Rakovec group, Devonian).

The Neogene basin filling is composed of,
mainly, sediments of Sarmatian age. Only
relics of Upper Badenian (the Koléovo
member) were found to lie discordantly over
the Paleozoic basement. As to the lithology,
there are mainly clay beds containing va-
riable amounts of sand layers the latter con-
taining frequently tuffaceous admixture.

Lower members of the Neogene filling
wedge out towards northeast and east along
a morphological elevation created by the
Veporic unit in the basement (fig. 2).

The Cana-1 drill hole proved the presumed
presence and continuation of the Gemeric
unit in SE direction into the centre of the
Kosice basin and not its amputation along
the Darné line.

The drilling stated the thickness of Upper
Paleozoic sequence and its probable
wedging-out in SE direction, This Upper Pa-
leozoic sequence consits of clastics analogous
to surficial occurrences that did not yield
any palynological remnants (Snopkova, 1981).

Ja. M. Njussik — I. L. Komov: Elek-
trochimija v geologii. 1. vyd. Leningrad, Izd.
Nauka. 239 s.

Recenzované publikacia sa objavila v pre-
dajniach Sovietskej knihy koncom minulého
roku. Podiel a vyznam elektrochémie pri rie-
geni problémov v geologickych disciplinach
ustaviéne rastie, a tak treba vydanie mono-
grafie privitat ako vhodnu prilezitost pre na-
gich geolégov obohatif si odbornt kniznicu
o dobré a uzitotné dielo.

Publikacia ma sedem kapitol. Prvé dve sa
o zdkladnych pojmoch elektrochémie a o elek-
trickej vodivosti minerdlov a hornin, tretia
az piata opisuju elektrochemické procesy
prebiehajiuce v zemskej kore. Cenné sdi naj-
mé podkapitoly poukazujlice na tlohu jed-
notlivych javov v geologickych procesoch.
Pre geologickt prax su osobitne uzitoéné po-
sledné dve kapitoly, v ktorych sa piSe o ulo-

From lithological point of view, there are
dark grey to greyish or greenish, fine mica-
ceous, slaty and crushed, bituminous and
sandy slates and phyllites containing, in lo-
wer portions, layers of compact bituminous
to siliceous, medium- to coarse grained sand-
stone to conglomerate. Fine rhythmic altera-
tion of dark slates and light-grey sandstone
is observable towards the underlier, The
whole unit is only slightly metamorphosed.
According to correlations with surficial oc-
currences, the drilled portion represents
Upper Carboniferous the lower one else
probably Lower Carboniferous (?).

Below the Carboniferous beds, the drill
hole uncovered the easternmost continuation
of the Rakovec group of the Gemeric, Litho-
logically, there are sprightly green diabase
tuffs.

From the viewpoint of hydrocarbon oc-
currences, the finding of well permeable
fissure collectors in Paleozoic imbricated units
is interesting. In spite of their saturation by
saline water, the increased confent of bicar-
bonates points to interconnections of this
infiltration with the surface what diminishes
the perspectivity. The probability of traps in
Neogene beds over downfaulted blocks of the
basement remains more or less only theore-
tical.

PreloZil 1. Varga

RECENZIA

hach elektrochémie pri rieSeni geologickych
procesov, najmi pri vyhladdvani lozisk.

Prinosom monografie je aj to, Ze na rozdiel
od teraz znamych préc tohto zamerania in-
terpretuje vietky otdzky dotykajuce sa pouZi-
vania elektrochémie pri plneni geologickych
tloh. Usilie autorov vyplnit spomenutd me-
dzeru je zrejmeé.

Publikdcia zovSeobectiuje bohaty experi-
mentalny material o funkcii oxidaénoredukc-
nych reakcii v geologickych procesoch, pou-
kazuje na geochemicku tlohu elektrokinetic-
kych javov, vysvetluje vznik prirodnych gal-
vanickych c¢lankov, ich miesto v procesoch
hypergenézy, elektricki vodivost mineralov
a hornin v zavislosti od podmienok ich vzni-
ku, ako aj syntézu mineralov. Osobitni po-
zornost venuje moznostiam vyuzZivania elek-
trochémie pri vyhtadavani lozisk, mnajma
rudnych surovin.

0. Durza
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METODIKA VYSKUMU

Niekolko poznamok k priprave leStenych vybrusov na elektré-

nova mikroanalyzu

JURAJ MACEK

Neodmyslitelnou sucastou hlbsieho vysku-
mu hornin a rud je vyuZitie elektrénového
mikroanalyzatora. Ale spolahlivost a hodno-
vernost vysledkov takétoho S$tudia limituja
mnohé faktory, ktoré ¢asto kladne alebo za-
porne ovplyviiujua ich reprodukovatelnu pres-
nost. Jednym z nich je aj kvalita naleStenia
preparatu. V sucasnosti sa v rozliénych geo-
logickych laboratéridch Slovenska aj celej
CSSR  vyuZiva jednotny metodicky postup
— s menSimi obmenami — brusenia a leSte-
nia vybrusov. Vychéddza z nasledujucej cha-
rakteristiky: Vzorka sa postupne brusi brus-
nym préaskom SiC triedy 320, 600, 800, 1000,
prip. 1200. Dalej sa preparat le§ti diamanto-
vou pastou zrnitosti (v mikrénoch) 15, 7, 3,
1 a 0,25 naSej, ale najméi zahranic¢nej vyroby.
Na dolesfovanie sa pouzZiva emulzia Al,O3; a
MgO zrnitosti od 0,25 mikréna. Emulzia je
iba z devizovej oblasti, ale bez nej ziskat
kvalitne naleSteny povrch vybrusu ¢o i len
slabo premenenych zivcovych hornin prak-
ticky nemozno. PretoZe st tazkosti so zaisto-
vanim spomenutych druhov emulzie, geolo-
gicky tustav SAV vypracoval metodiku pri-
pravy lestenych vybrusov, ktord mozno apli-
kovat vo vSetkych laboratéridach s minimal-
nym vybavenim okamdZzite.

Pri bruseni sa zachovava opisany $tandard-

ny postup. Vlastné leStenie sa zacéina dia-
mantovou pastou zrnitosti 3 mikréony. Les-
tenie prebieha kratko, a to podla typu vzor-
ky 3 az 5 mintt, Cely postup sa opakuje pas-
tou zrnitosti 1 mikréon. Dolestovanie sa robi
abrazivnym materidlom obchodného oznace-
nia Aerosil 200, ktory je v najvhodnejdej for-
me v zubnej paste Erilex. Riedenim s vodou
sa ziskava vhodnda leStiaca emulzia. Cas leg-
tenia zavisi od intenzity premeny horniny a
pohybuje sa od 20 — do 40 min. Vlastné les-
tenie sa vykonava na univerzalnej bruske a
lesticke -Montasupal (vyrobok NDR) naj-
tvrdSim nalepenym pldtnom. Priblizne zhod-
né vysledky naleStenia Zivcovych hornin sa
vo vybruse dosiahli aj vynechanim etapy le$-
tenia pomocou diamantovej pasty, t. j. pria-
mym leStenim pastou Erilex. Ale ¢as leStenia
sa v takom pripade prediZil na 40—60 min.
Kvalitu naleStenia podrobne preverili pra-
covnici centralneho laboratéria elektronovej
mikroanalyzy pri GUDS Bratislava a konsta-
tovali vyhovujicu kvalitu. Uvedenou meto-
dikou sa formou leSlenych vybrusov nale§tili
horniny charakteru granitoidov, rul, migma-
titov, amfibolitov, silne mylonitizované hor-
niny az mylonity.

Geologicky ustav SAV

Bratislava
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Biusiaue 3€PHUTOCTY M CTPYKTYPHI HEMIa HA NPOYHOCTh CKOJIBKEHUS

B ma0opaTOPHBIX YCIOBMUAX OBIIO YCTAHOBIEHO, uTO 3€épHA MeHee 0,25 Mu-
JIMMETPa MMEOT B OOJBIIMHCTBE INIAJKY!0 IMOBEPXHOCTh M IIADOBUHYIO JLUIA
anuncoupuyto Qopmy. ITPpOUYHOCTs CKOJBXKECHUA 30—32°, 3€pHA Y KOTOPBIX
pasmep paBeH mam Ooneile 0,25 MM, MMEIOT IIEPEXOBATY0 IIOBEPXHOCTH
U HEUPaBUIbHYO0 YAIMHEHHYIO hopmy. IIDOUYHOCTH CKOJNBXKEHWUS BO3PACTAET
IIPOMOPIMOHANBHO C YBEIMUCHUEM AuaMeTrpa 3€pH. B 3aBUCHMMOCTM HA IIPO-
IIEHTHOM COCTaBE OTJEJIBHBIX (PaKIMI 3aBUCKUT ¥ JEIICTBUTEIBHAA IIPOY-
HOCTh CKOJIBYKCHMS IIEIa,

Influence of grain size and structure on the shear strength of fly ash

The influence of mechanical texture and structure on shear strength
of fly ash has been investigated using laboratory tests. Smaller grains
of up to 0.256 mm size have mostly smooth surfaces and spheroidal to
ellipsoidal shapes. Their shear strengths attain as high as 30—32°. Larger
grains have rough chippy surfaces and irregular elongated shapes. The
shear strength of fly ash increases in direct proportions to increasing
diameters of ash particles. The elfective shear strength of the fly ash
mass depends therefore on its mechanical texture.

V stcasnom obdobi vedeckotechnického hého paliva v tepelnych elektrariiach.
rozvoja zostdva energetickd zékladiia roz- Tym, Ze sa spaluje domdéce kamenné a
hodujticim ¢lankom rozvoja narodného hnedé uhlie, ako aj lignit s nizSou vyhrev-
hospodarstva. V. CSSR sa prevazni ¢ast nosfou a s vysokym obsahom popolovin,
elektrickej energie ziskava spalovanim tu- je CSSR v mernej produkcii popoléeka na



280 Mineralia slov., 15, 1983

jedného obyvatela za rok (1040 kg) na
prvom mieste na svete (Dousa — Policky,
1979).

Jednym z novsich problémov, ktorym sa
pri tvorbe a ochrane Zivotného prostredia
zaoberd inzinierska geolégia, je skladova-
nie tuhého odpadu — aniropogénnych se-
dimeniov, teda aj popoléeka. Popoléek sa
prevazne skladuje na obrovskych sklad-
kach — odkaliskdch. Ulohou inZinierskej
geoldgie je v spolupraci s hydrogeolégiou
vyber vhodnych lokalit na ich budovanie
a v spolupréci s geotechnikou zase urcovat
vlastnosti popolceka, aby projektant mo-
hol navrhntf okalisko zaberajice ¢&o
najmensie Uzemie, ale aby sa na nom
dalo skladovat ¢o najvicésie mnoZstvo od-
padu.

Pri ndvrhu popoléekovych hradzi je jed-
nou z najdoélezitejS$ich hodndt Smykova
pevnost popoléeka. V prevaznej miere sa
urduje v laboratérnych podmienkach (po-
mocou terénnych skuSok — presiometric-
kych — uréoval $mykovu pevnost Matys —
Letko, 1980).

Na velkost $mykovej pevnosti zistova-
nej v laboratérnych podmienkach vplyva
rad faktorov, napr. tvar a velkost Smy-
kového pristroja, rychlost smykovej skus-
ky, sposob zabudovania vzorky a i. V pri-
spevku sa zaoberdme vplyvom zrnitosti a
Struktury popoléeka na velkost Smykovej
pevnosti.

Zistovanie Smykovej pevnosti
v laboratérnych podmienkach

V stcasnosti je rad pristrojov a metodik
na zistovanie pevnostnych charakteristik
zemin a inertnych materidlov v laboratér-
nych aj polnych podmienkach, ale vztahy
medzi metédami, otdzky vplyvu tvaru a
velkosti vzorky, urdovanie optimalnych
hranic ich pouzitia, stanovovanie néavrho-
vych hodndt a pod. nie st doteraz nélezite

vyriesené. V ramci experimentalnych préac
sme venovali pozornost aj niektorym
z tychto otédzok a ziskané poznatky uva-
dzame v prispevku.

Pouzité Smykové pristroje a metodika
skasky

V ramci experimentélnych prac na zisfto-
vanie Smykovej pevnosti popoléeka v labo-
ratérnych podmienkach sme pouzili tri typy
celustovych Smykovych pristrojov s rozli¢-
nym tvarom a velkostou vzorky. Zakladné
parametre pristrojov su uvedené dalej.

Vzorka sa vkladd do zopnutych celusti
pristrcja tak, Ze jej strednica je v urovni
styku celusti. Tym je vopred uréend Smykova
plocha vzorky.

Vzorky byvaji valcového alebo hranolo-
vého tvaru. Vzajomny pomer vysky vzorky
k jej priemeru (hrane) sa voli 1:3 az 1:5
na minimalizovanie trenia po obvode vzor-
ky. Maximélne zrno skuSaného materidlu
nemd byt viacsie ako 1/10 vysky vzorky.

Zvisle sa vzorka zatazuje zavazim na za-
fazovacom pieste alebo pomocou pakového
prevodu. Na prislusny rozsah zafaZenia sa
pouziva velkost zavaZia zodpovedajica kon-
taktnému napéatiu na povrchu vzorky.

Vodorovné smykové napétie sa vyvadza me-
chanicky na spodnu celust, ktord je pohybli-
va. Rychlost pretvirania vzorky sa voli podla
druhu materialu (typu zeminy). Odporudéané
hodnoty rychlosti pre jednotlivé typy zeminy
uvadza CSN 72 1024.

V priebehu skusky sa zistuju hodnoty nor-
malovej sily (je statickd), tangencidlnej sily
vznikajucej na predurcenej Smykovej ploche,
vodorovné a zvislé pretvorenie vzorky a ¢as
trvania sku8ky. Ziskané hodnoty st podkla-
dom na vypocet pevnostnych charakteristik
skusanej vzorky a zostrojenie diagramu pre-
tvarnosti.

Opis pristrojov

Na katedre inZinierskej geoldogie sme Smy-
kové skusky vykonali na klasickom smyko-
vom pristroji polskej vyroby (rozmery ce-
Tusti 6x6 cm, max. rychlost usSmyknutia
2 mm . min—1).

Vo Vyskumnom ustave inZinierskych sta-
vieb (dalej VUIS) sa pouzivaju dva typy de-
Tustovych Smykovych pristrojov. SU novsej
konS$trukcie, a preto ich opisujeme podrob-
nejsie:

1. Smykovy pristroj SP-3P-4 (Stvorstolicovy,

obr. 1)

2. univerzalny — oznacenie SP-2-U (cyklicky,
obr. 2)
zZakladné technické tdaje st v tab. 1.
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Obr. 1. Smykovy pri-
stroj SP-3P-4 (Stvorsto-
licovy)

Fig. 1. Shear strength
tester SP-3P-4 (four-
stand)

Obr. 2. Univerzalny Smykovy pristroj SP-2-U
(eyklicky)
Fig. 2. Universal shear tester SP-2-U (cyclic)

1. Prvy {yp prisiroja je zo S$tyroch samo-
statnych celusfovych pristrojov napojenych
na spoloény pohon. Motor je pevne spojeny
s prevodovkou, na ktoru je napojeny prevo-
dovy hriadel. Z hriadela sa rotaény pohyb
prenisa refazovymi prevodmi do prevodo-
viek jednotlivych pristrojov, kde sa meni na
posun.

Rychlost posunu mozno plynulo nastavovat
tyristorovym regulatorom podla poziadaviek
skusky. Celkove mozno volif 18 stuptiov rych-
losti.

Hodnoty meranych veliéin sa v priebehu
skasky zaznamendvaju priamym od¢itanim
¢iselnikovych odchylkomerov, elektrickymi
snimaémi sil a posunov zapojenych na me-
raciu ustrediu. T4 dava vystupy v ¢éislicove]
forme na diernej paske. Na vlastny vypocet
pevnostnych charakteristik je vo VUIS vy-
pracovany program pre pocita¢ HP 9 100 A.

Snimaé sily je kon$trukcie VUIS, snimace
zvislého posunu su typu LTD-PD 20 a vodo-
rovného posunu typu ETHER.

2. Univerzalny S8mykovy pristroj je kon-
Struovany na rovnakom principe ako prvy
1iyp. Ide o cCelustovy smykovy pristroj upra-
veny na cyklické naméhanie vzorky a pouzi-
va sa na urcéovanie tzv. zvyskovych (rezidual-
nych) pevnosti pri skiske materialov na
unavu.

Zakladné Udaje o pristroji si v tab. 1.
Vzorka méa valcovity tvar s priemerom
120 mm, vysku 20, resp. 30 mm.

Zvislé zafaZenie sa na vzorku prenasa cez
zatazovaci piest, loziskd, rameno a protizé-
vazia pri prevodovom pomere 1 :8.

Na meranie sily sa pouziva snimac vlastnej
konstrukcie vhodne upraveny na snimanie
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tahu aj tlaku. Vystupny signal je pri meno-
vitej zatazi 10 mV.

Snimac¢e posunu su indukéné (na priamo-
¢iary posun) — typ LINOTAST F 210, s ma-
ximalnym rozsahom 10 mm. Vystupny signal
pre automatické snimanie posunu je 1 V/mm.

Priebeh sil a posunov sa registruje po-
mocou merace] Ustredne Solatron so zazna-
mom vo volitelnom rozsahu (minimalny in-
terval zaznamu je 20 s).

Priprave vzoriek ma Smykové skusky

Pevnostné charakteristiky popoléeka sme
urc¢ovali na umelo pripravenych vzorkach
odvodnenou Smykovou skuskou v celusto-
vych pristrojoch.

Vzorky sme pripravovali z vysuSeného po-
polceka z docasného odkaliska ENO Novaky
vybratého priamo z odbernych valcov. Aby
sa Ciastoéne napodobnilo prirodzené uloZenie
popoléeka v odkalisku, predovSetkym vrstvo-
vitost, ktord je pre naplavované popoléeky
charakteristicka, zabuduval sa popoléek do uve-
denych Smykovych pristrojov v troch vrstvié-
kach zhutniovanych iba statickou pritla¢nou
silou cca 150 N. Takato vzorka bola uloZena
medzi ryhované doSticky zabezpecujtce
spravne rozlozenie napidtia na vzorke. Vzor-
ka sa skusala pri 4 zataZovacich stuprioch:
o = 0,05 MPa, 0,1 MPa, 0,15 MPa a 0,2 MPa.

Vysledky merani a diskusia
Vplyv zrnitosti na $mykovid pevnost

Zavislost uhla vnutorného trenia ¢ a st-
drznosti ¢ od granulometrického zloZenia

Mineralia slov., 15, 1983

sme sledovali v laboratériu katedry na
vysuSenom popolcéeku pri Siestich zrnitost-
nych frakeidch (0—0,125 mm, 0,125—0,250
mm, 0,250—0,5 mm, 0,5—1 mm, 1—2 mm
a 2—4 mm) pripravenych preosievacou
metédou. Na zjednodusenie kazdu frakciu
dalej charakterizujeme iba jej spodnou
hranicou intervalu.

V laboratériu mechaniky zemin VUIS
sa tato zavislost sledovala pri frakcidch
0,5—1 mm, 1—2 mm a 2—4 mm. Pri dal-
gich frakcidch sa wvolila vlhkost blizka
vlhkosti v odkalisku a vysledky st v préci
I. Hamarovej (1982).

V tab. 2 st hodnoty uhla ¢ a sudrZnosti
¢ v zévislosti od zrnitosti. . J. Meyers —
R. Pichumani — B. Kopples (1976) usku-
toc¢nili mnozstvo smykovych skusok na po-
poléeku z 27 odkalisk a vo vSetkych pripa-
doch dostali malé hodnoty sudrznosti. Po-
poléek sa pokladd za nesudrzny materiél
a malé hodnoty kohézie sa pripisuju vply-
vu nepravej sudrznosti.

Vysledky merani 8mykovej pevnosti
rozliénych frakecii popoléeka potvrdzuju
pri nesudrznej zemine (piesok, $trk) zndmy
fakt, Ze so zvadsujlcim sa priemerom zifn
rastie uhol vnutorného trenia g. Pri pouziti
polského Smykového pristroja sme dostali
linedrnu z&vislost medzi ¢ a & zin

Zakladné technické udaje $mykoviych pristrojov
Basic technical parameters of shear testers

Tab. 1
Typ $mykového
Zakladny parameter pristroja
SP-3P-4 SP-2-U
Priemer vzorky (mm) (120 120—150
Vyska vzorky (mm) | 30 20—30
Max. zvisla sila (kN) 6,5 19,613
| Max. vodorovnd sila (kN) 40 11,680
Pracovny posun (mm) | 25 25
Maximalny posun (mm) | 35 56
Rychlost posunu
min./max. (mm . hod-%) [0,180/1,700| 0,120/900
Pouzita rychlost
posunu (mm . min-1) | 2 2
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Hodnoty parametrov §mykovej pevnosti v zdvislosti od zrnitosti
7alues of shear strength in relation to the mechanical texture

Tab. 2
Vlastnost -
Laboratérium -
katedry 1G Laboratérium VUIS
c c od
Priemer (g) (MPa . (g) (MPa. (g.
zfn (mm) .10-2) .10-2) .cm—3)
0 —0,125 26,94 3,65 = — —
0,125—0,250 36,43 3,65 — — —
0,250—0,5 32,22 4,79 —_ —_ —
05 —1,0 38.18 3,95 32,30 5,98 0,68 |
1,0 —2,0 34,18 5,47 34,40 6,35 0,51
2,0 —4,0 36,58 6,39 38,40 6,18 0,52
L - - R .

Y = 325 -+ 2,46 X pri korela¢nom koefi-
ciente R = 0,454. Pri pouziti pristroja
SP-3P-4 a SP-2-U sme vypocitali linedrnu
zavislost Y = 30,3 + 2,03X pri korelad-
nom koeficiente R = 0,99 (obr. 3). Roz-
diely vo vysledkoch vychodia z nerovna-
kého tvaru a rozmerov Smykovych pristro-

30 A

25

jov a z obfaZnosti rovnakym sposobom
umiestnit popoléek do pristrojov. Na ob-
jasnenie vplyvu Struktury popol¢eka na
S$mykova pevnost p sme uskutocnili aj
rozbor tvaru a charakteru zfn popolceka
aj jednotlivych frakecii.

PRIEMERNE HODNOTY SMYKOVYCH PEVNOSTI

.® MERANIA NA VUIS
+ MERANIA NA KATEDRE INZ.GEOLOGIE

PRIEBEH LINEARNEJ REGRESIE
y=30,3+2,03x /R=0,99/

PRIEBEH LINEARNEJ REGRESIE
y=325+2,46x /R =0,454/

T T T T T T T T T T

1,60 . 200
. 2 ZRN [mm)

Obr. 3. Graf zdvislosti uhla vnttorného trenia ¢ od zrnitosti
Fig. 3. Correlation plot of internal friction angle ¢ and grain size
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Vplyv struktiury na Smykovid pevnost

Vseobecne nepravidelny tvar zfn popol-
¢eka rozlicnej velkosti (od mm po um)
v prevazne] miere zavisi od poévodného
zloZenia pouzivaného druhu paliva a v men-
Sej miere od meniaceho sa spalovacieho
procesu. Pri mensich ¢asticiach, okrem vy-
nimiek, prevlada gulovity (okruhly) tvar
relativne hladky, ojedinele poérovity po-
vrch, pricom vonkajSie péry uzko suvisia
s vnutornymi (obr. 4). Takéto gulaté zrna
sa pri makroskopickom pozorovani po-
merne lesklé. Nepravidelny tvar je cha-
rakteristicky pre vécSie zrnd. Zastupené su
najmi pretiahnuté (pozdlZne), vrstvovité
zrnd s ostrymi hranami a ploché zrna so
zaoblenymi okrajmi. Povrch takychto ¢as-
tic je porovitejsi, znaéne korodovany a pod
mikroskopom sa javi ako drsny (obr. 4).
Makroskopicky su takéto Struktarne jed-
notky matné.

Mineralne zloZenie popoléekového mate-
ridlu zavisi od chemického zloZenia uhlia

Obr. 4. Stereoskanovi mikrosnimka popolce-

ka (neporuSend vzorka z odkaliska ENO,
k. p. Zemianske Kostolany). Zvacs. 230X
Fig. 4. Scanning electron micrograph of the
fly ash (undisturbed sample from the Nova-
ky Electric Plant mud settling pound, Ze-
mianske Kostolany, magn. X230

Mineralia slov., 15, 1983

a je premenlivé. Pozoruhodné je znacéné
mnozstvo kremetia (15—20 %; pri skriZe-
nych nikoloch wundulézne zh&sal), prip.
jeho modifik4cii (a-kremen) alebo aj
Sit* — idnov v sklovitej forme.

Ako struktara, tvar, velkost a charak-
ter povrchu zfn popoléeka ovplyviuju jeho
mechanické spravanie sa, mozno vysvetlit
z mikrosnimok zrnitostnych frakecii.

V popoléeku so zrnitostou pod 0,125 mm
su zastupené prevazne dastice gulovitého
(elipsovitého), ojedinele aj nepravidelného
tvaru. Ich povrch je hladky a malo péro-
vity. Popolcek tejto zrnitostnej frakcie ma
pomerne malt Smykovu pevnost, a to na-
priek tomu, Ze s postupnym zmenSovanim
sa Castice (spravidla ped 0,1 mm; Swedes,
1968, udéva hranicu 100 az 250 ym), rastie
jej merny povrch, a teda aj povrchova ak-
tivita, pricom sa uplatiuja povrchové sily
pri vytvarani slabej adhézie (Feda, 1977).

V zrnitostnej frakeii 0,125—0,250 mm
rastie pérovitost a drsnost povrchu, ako aj
nepravidelnost tvaru castic. Jednotlivé
zrnd si zachovavajui mierne pretiahnuty
gulovity tvar, ale ich povrch je menej
hladky. Prejavuje sa to na raste hodnot
parametrov Smykovej pevnosti v porov-
nani s predchadzajucou frakciou.

Dal§im narastanim velkosti zfn od
0,250 mm po 2 mm az 4 mm sa postupne
meni charakter ich povrchu a tvar, a to
tak, Ze sa zrnd nepravidelnejSieho tvaru
(napr. gulaté) objavuju izolovane iba vel-
mi zriedkavo alebo sa neobjavuju vébec.
Mozno ich vsak pozorovat na povrchu ne-
pravideinejsich pozdiZnych zfm ako éastice
velmi malych rozmerov, zvyéajne iba nie-
kolko wm. Ich povrch je drsnejsi, koro-
dovanejsi. Popolcek prevazne zo zfn s opi-
sanymi Struktirnymi osobitostami dosahuje
vyS8ie hodnoty uhla vnutorného trenia g.

Percentudlne zastupenie hladkych a
drsnych zfn v ramci frakcie a zastupenie
jednotlivyeh frakeii vo vzorke popoléeka
je nahodné, zavisi od kvality spalovaného
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uhlia, od spalovacieho procesu, od miesta
uloZenia v odkalisku (vzdialenosti od pla-
viacich zariadeni) a pod. Cim viac jemno-
zrnnejsich zrfn (gulatych a hladkych) po-
poléek obsahuje, tym je jeho $mykova pev-
nost mensia (do 30-—32°) a opadne.

Pevnost popoléeka zavisi od intergranu-
lového trenia. Pri vzajomnom posune
(klzanie é&astic), najmi v zéne porusovania
v Smykovom pristroji, sa jednotlivé zrné
drvia (intragranulové trenie), a teda sa
$truktdrne jednotky popoléeka zmen$uju.
Rozdiely medzi uvedenymi mikrovybrusmi
su zretelné (obr. 5 6). ale pri sucasne]
metdde pripravy vzoriek na mikrovybrusy
bolo fazko dokazaf, ¢i zhluk castic v pra-
vej strane obr. 6 je vysledkom dezintegra-
cie (rozdrvenia) vidcsieho uholného zrna,
alebo ho spésobilo ndhodné nahromadenie
uholnych castic.

Obr. 5. Mikrovybrus popoléeka pred Smyko-
vou skuskou. Zviaés, 51X

Fig. 5. Thin section of fly ash before shear
test, magn. X51

N
[ee]
1

Obr. 6. Mikrovybrus popoléceka po Smykovej
skuigke. ZvVaeEs. 97X

Fig. 6. Thin section of fly ash after shear test,
magn. X97

Zaver

V prispevku sme poukdzali na vplyv
zrnitostného zlozenia a Struktiry na Smy-
kovu pevnost popoléeka. Zrnad mensie ako
0,250 mm maju prevazne gulovity, resp.
elipsoidny tvar a hladky povrch. Frakcie
od 0,250 mm do 4 mm maji nepravidelny
tvar, najmi pretiahnuty, dosti¢kovitej
Struktury a drsny povrch. Hlad$ie — men-
sie zrna (< 0,250 mm) maji mensiu prie-
mernd Smykovi pevnost (p do 30—32°),
vicsie zrnd, drsnejSie, majd vys$iu prie-
mernu $mykovi pevnost (p > 32°). Sveddia
o tom skanovacie snimky obr. 4 a vysled-
ky smykovych skuasok obr. 3.

Recenzoval V. Letko
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Influence of grain size and structure on the shear
strenght of fly ash

ILDIKO HAMAROVA, ROBERT KUBICA, MIRKO MATYS

Prepondary portion of electrical energy in
Czechoslovakia is produced by combustion of
solid fuels. The generated solid waste is fly
ash and it is stored in huge stockyard areas
of mud settling pounds impesing considerable
environmental problems. For the construction
of a safe mud settling pound, the knowledge
of shear strength of the fly ash is a first
range requirement.

The influence of fMechanical texture and
structure of the fly ash on shear strength has
been investigated using laboratory tests and
different types of shear testing devices.

The common shear tester of Polish produc-
tion (jaw size of 6 X6 c¢m) has been used and
tests were made also on SP-3P-4 and SP-2-U
devices designed by the Engineering Con-
struction Research Institute. Results of tests

cn different grain size fractions of fly ash
samples testify that the increasing grain size
of fly ash influences also the increase of the
angle of internal friction (fig. 3). Testing of
structural influences on the size of shear
strength revealed that grains lesser than
0.25 mm in size have smooth surfaces and
spheroidal to ellipsoidal shapes. The 0.25 to
4 mm fraction contains particles with irregu-
lar elongated shapes and rough chippy sur-
faces. Smooth grains have shear strengths up
fo 30—32° whereas in grains of the 0.25 to
4 mm fraction the value is 32°

The percentual share of the coarser frac-
tion of the fly ash influences hence the angle
value of the internal friction.

PreloZil 1. Varga
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Nagi jubilanti

Na pitdesiatiny
RNDr. Lubomira Zbotila, CSc.

31. decembra
1982 sa uprostred
tvorivej prace do-
7il vyznamného
Zivotného jubilea
jeden z popred-
nych ceskosloven-
skych geofyzikov
RNDr. Lubomir
Zboril, CSc.

Jubilant sa na-
rodil v Olomouci.
Studentské  roky
prezil v Brne, tam
absolvoval néarodnt $kolu (1939—1944), redlne
gymnéazium (1944—1952) aj Prirodovedeckd
{fakultu Univerzity J. E. Purkynu (1952—
1956). Tu ziskal aj titul doktor prirodovedy
v odbore geolégia. V rokoch 1967—1972 vy-
konaval externt vedeckii aS$pirantdru na
Geologickom uUstave Dionyza Stura v Bratisla-
va a ziskal vedeck’ hodnost kandidata geo-
logickych vied.

Ako absolvent katedry geolégie naftovych
lozisk nastupil do CND Hodonin, pracoval
ako usekovy geolog v zavode Breclav, usek
Moravskd Nova Ves. RieSil problematiku ro-
ponadejnosti moravskych flySovych oblasti.

V roku 1958 presiel do CND, zavod Ma-
lacky. Ako prieskumny geolég sa zaoberal
vyskumom roponosnych Struktar Zahorskej
niziny.

V roku 1959 nastupil do Geofyzikdlneho
ustavu SAV a bol spolurieSitelom §tatnej
ulohy Regionéalny gravimetricky vyskum
CSSR, a to v SpiSsko-gemerskom rudohori
a v stredoslovenskych neovulkanitoch. Pocas
troch rokov prédce na tejto ulohe jubilant
vyuzil svoje hlboké odborné vedomosti pri
geologickej interpretacii gravimetrickych uda-
jov.

Roku 1962 pre§iel RNDr,

S

Lubomir Zbo-~

fil, CSec., do Geofyziky, n. p., Brno, zavod Bra-
tislava, aby pokracoval v systematickom geo-
fyzikdlnom vyskume stredoslovenskych neovul-
kanitov, Poc¢as dvadsiatich rokov plodnej ¢in-
nosti v zavode vyrastol na jedného z popred-
nych aplikovanych geofyzikov v Ceskoslo-
vensku.

V zavode bol postupne: samostatnym in-
terpretatorom, veducim gravimetrickej sku-
piny, vedicim gravimetrického oddelenia, sa-
mostatnym vyskumnym pracovnikom a ve-
deckym pracovnikom.

Tu riedil jubilant rad vyznamnych tloh
zakladného geologického vyskumu (juho-
slovenska uholnad panva, stredoslovenské
neovulkanity, Ipelska Kkotlina, Krupinska
vrchovina, Pohronsky Inovec), hydrogeoter-
mdalneho vyskumu vybranych oblasti SSR
(Liptovskéa Kkotlina, Popradska kotlina, ko-
marnanskdq vysokd kryha, Hornonitrianska
a Turcianska kotlina, zdap. okraj podunaj-
skej panvy).

KlIucéovy vyznam pre poznanie geologicke]j
stavby Zapadnych Karpat maja jubilantove
prace Geologicko-geofyzikalny vyskum stav-
by hlbokého podlozia stredoslovenskych
neovulkanitov a rie§enie jeho vzfahu k vy-
voju vuikanickych komplexov a Geofyzikal-
ny vyskum hlbokych hydrogeologickych
Struktir Zapadnych Karpat. V nich sa pre~
javilo jeho umenie syntézy geologickych a
geofyzikalnych dat, sklbenie geologickych
vedomost!{ s dlhoro¢nou geofyzikalnou pra-
XOU.

Ustaviény odborny styk s poprednymi ve-
deckovyskumnymi pracoviskami (SAV, GUDS,
Prirodovedecka fakulta UK, IGHP atd.), bo-
hatd publikac¢nd ¢innos{ (38 publikovanych a
34 nepublikovanych préac), aktivna ucast na
vedeckych sympdéziach, kongresoch a semi-
niroch a v neposlednom rade dokonaly pre-
hfad o najnovSich vedeckych poznatkoch a
metédach v geoldgii a geofyzike, to vSetko
svedéi o vysokej aktivite, tvorivej praci a
schopnostiach jubilanta.
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Bohatd a vyznamng je aj jubilantova éin-
nost v zahranié¢i. V rokoch 1973—1974 bol
geologickym riegitelom hydrogeologicko-geo-
tyzikdlnej expedicie v Sudane, ktorda vyhla-
davala zdroje podzemnej vody. V rokoch
1977—1978 a 1979—1580 sa odborne zucast-
noval na c¢innosti hydrogeofyzikdlnej expe-
dicie v severnej Nigérii.

V ostatnom ¢ase sa ziujem jubilanta roz-
Siruje aj na oblasti presahujice ramec Za-
padnych Karpéat. Zaobera sa geologicko-geo-
fyzikalnou problematikou afrického konti-
nentu (vyskum hydrogeologickych Struktar
ssavanah beltu“, vyskum hlbokych roponos-
nych  $truktar, vyskum = vychodoafricke]j
metalogenetickej zény v suvislosti s vyhla-

davanim lozisk neZeleznych a drahych ko-
vov). Jeho vystipenia na sympéziach v Addis
Abebe, Nairobi a Chartime mali priaznivy
ohlas u africkych odbornikov.

Za poctivi a mnohostrannd pracu dostal
jubilant roku 1971 rezortné vyznamenanie
Najlepsi pracovnik geologicke]j sluzby.

Pri prilezitosti vyznamného jubilea RNDr.
Lubomirovi Zbotilovi, CSc., ndSmu dlhoroc¢-
nému spolupracovnikovi, Uprimne dakujeme
za doteraj$iu ¢innost. Priatelia, kolegovia,
spolupracovnici, celd geologickd a geofyzikal-
na verejnost mu Zelajd do dalSich tvorivych
rokov mnoho zdravia a vela pracovnych
uspechov.

Jozef Hricko
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