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Prekambrium Zapadnych Karpat

LADISLAV KAMENICKY* JAKUB KAMENICKY**

* Geologicky ustav Slovenskej akadémie vied, Dubravska cesta, 81473 Bratislava
*& Katedra petrografie PFUK, Gottwaldovo nam. 19, 814 50 Bratislava

(1 obr. a 3 tab. v texte)

Dorucené 8. 3. 1983

JoxemOpuiz 3amagausrx Kapnar

B moBOM cuuTe3e o crpaturpadum 3anagasx KapnaT aBTOPB OTHOCAT KO-
REMODPUI TOJBKO KPUCTANMHUKYM 3allajHON Yactum Bbeicokux TaTeep, ceBep-
HYX0 4acTh JIOBa>XCKOTO  MHOBLA, CEBEPOBOCTOYHYI) dYacTh Tpubeda
Huskux  Tareep, Crapeix 10D, JIt06METOBCKOrO osica,  3anagHON
¥ CEBEPHOM YACTU KPAKIOBCKOI'O HOSACA, CEBEPHOW YACTY KOI'YTOBCKOI'O IOL-
ca Bemopuj M UX SKBUBAIEHTOBR B Uépmou rope, CHtoOUUM M 3EMILIUHCKO-
ro ocrposa. OCTanmpHBIE JUTOCTPATUTPAMDUYECKUEC EAVMHULBI KPUCTAINHUKA
TATPOBEHMOPU]] NPUWICHSIOT K CTApIIeMy Iale03010. B HOKeMODPUIO aBTOPLI
BBRIUNEHSIOT 110A0pe30BCKY0 ¥ BBICTPAHCKYO IMOArPYIILY, KaXXpas co cob-
CTBCHHBIM JUTONOIMYEKMM DPA3BMTMEM. B IOYBE MIAAIINX CBUT SKCTEPHBIX
OTACIOB 3amajHbix KapmaT asTOPbl NpPEJIIoiararoT IPOJOICKEHUE Monja-
HyOuany u Bapasamany dYeckoro MaccuBa wiun BpyHo-Buctynmka. B 1eH-
TPaNBHOI YacTy EBPOMBI aBTOPHI IPEATIONATA0T Da3BUTUE AOKEMODPUS B Jua-
masoHe Bcero Pudea ¢ HECKONPKUMM LMKIAMY BYJIKAHOTEHHO-OCAOYHBIX
TOPOJ.

Precambrian of the West Carpathians

In their new synthesis of the West Carpatian crystalline strati-
graphy, the authors range to the Precambrian only the crystalline
suites in the tollowing areas: in the western part of the High Tatra Mits,,
northern part of the Povazsky Inovec Mts, NE portions of the Tri-
be¢ Mts., the Low Tatra Mts., the Staré Hory crystalline, Lubietova
zone, western and northern part of the Kraklova zone, northern part
of the Kohut zone of the Veporic unit and their equivalents in the
Cierna hora and Slubica Mts. as well as in the Zemplin Inselberg.
Other lithostratigraphic units of the Tatroveporic crystalline together
with the Gelnica Subgroup and Rakovec formation of the Gemeric
are ranged into the Lower Paleozoic.

Two Subgroups of different lithology, the Podbrezova and Bystra
Subgroups, are distinguished in the Precambrian part of the crystalline.
The Moldanubian and Barrandian of the Bohemian mass and of the
Bruno-Vistulikum are presumed to continue into the basement of
vounger units of the external West Carpathians by the authors. The
development of Precambrian including the whole Rifean and with se-
veral volcano-sedimentary cycles is presumed in Central European area.
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V nove] syntéze o stratigrafickom ¢leneni
predkarbonskych Gtvarov ¢s. Karpat a
vyvoji prekambria v tomto horstve vy-
chadzame predovietkym z poznatkov
M. Masku a V. Zoubka (1960 a 1961),
J. Kamenického (1968) a L. Kamenického
(1973), ktori vo svojich koncepcidch inter-
pretovali prevaznd alebo asponn mensiu
cast tatroveporického krystalinika ako
prekambrické litostratigrafické jednotky.
Opierame sa aj o poznatky novsich geo-
logickych §tudif, ktoré sme vykonali po
roku 1968, resp. 1973, a vyuZivame aj vy-
sledky inych autorov vyjadrené v geolo-
gickych mapdch alebo v tematickych vy-
skumoch, najma =z priace G. Goreka,
A. Klinca, D. ZXubinyiho, A. Dudka,
J. Weissa a 1.

Cenné udaje pre nové stratigrafické cha-
panie  zapadokarpatského  krystalinika
poskytli aj geochronologické vyskumy
E. N. Bartnického, J. Burcharta, J. Kanto-
ra, A. Kovacha, N. P. Semenenka a pali-
nologické badanie O. Cornej, E. Plande-
rove] a P. Snopkovej. NaSa praca sa ne-
priamo dotyka aj syntetickych diel o geo-
logickej stavbe Zapadnych Karpat D. An-
drusova, O. Fusdna, M. Mahela, P. Gre-
culu a Z. Rotha. V novej syntéze vyuzi-
vame aj vysledky dalsich, nemenovanych
autorov, ktoré vyplynuli z rieSenia ciast-
kovych problémov, a nasSe poznatky kore-
lujeme aj s najnovsimi udajmi o geolo-
gickej stavbe kryStalinika susednych
segmentov ¢s. Karpat.

Predtriasové litostratigrafické jednotky

Prekambrium sa v Zapadnych Karpa-
toch doteraz paleontologicky preukéazalo
iba ojedinele (Timofejev, osobné informa-
cia). Aj geochronologické tudaje o jeho
existencii su len sporadické. Preto sa rie-
Senie otazky veku krystalinika a existen-
cie prekambria v tomto horstve méze opie-

rat hlavne o rozdielny litostratigraficky
vyvoj jeho stratigrafickych ¢lenov, o ich
geologickll stavbu a korelaciu so susedny-
mi oblastami.

Doterajsie vysledky palinologickych vy-
skumov nateraz dovoluju vyclenit v pred-
iriasovych utvaroch Zapadnych Karpéat
molasu mladsieho paleozoika, vrchnu déasf
star§ieho paleozoika s vekom devon az
spodny karbdén a spodnu dast star$ieho
paleozoika s rozpdtim kambrium az silur.
Spodné cast starSieho paleozoika je mies-
tami dobre definovatelna litologicky (pri-
tomnost ordovickych az silarskych ryoli-
tov, zastupenie bituminoézneho siluru s ly-
ditmi a vépencami a lokélne aj drobami a
mikrokonglomeratmi).

Aj ked hranica star$ieho paleozoika
s prekambriom nie je vzdy spolahlivo
zndma, predsa niektoré litologické ¢Eleny
pokladdme za typickych reprezentantov
prekambria. Patria medzi ne najmi orto-
ruly a synkinematické migmatity s polo-
hami pararul a sporadickym vyvojom ba-
zickych vulkanitov regionalne metamorfo-
vanych na amfibolity.

V priestore Zapadnych Karpat krystali-
nikum zviacsa prikryvaju mlad$ie utvary,
ktoré jeho celkova geologickd stavbu za-
stieraju, ale mozno o nej usudzovat nielen
podla odkrytého uzemia, ale aj z vrtnych
prac, obliakovej analyzy konglomeratov
mlad$ich utvarov, korelacie s krystalini-
kom susednych oblasti v pozdlZznom aj
prieénom smere, ako aj na zaklade uda-
jov geofyzikalnych vyskumov, vsSeobec-
nych zakonitosti a pod. Z poznatkov uve-
denych smerov vyskumu usudzujeme, ze
prekambrium v krystaliniku zakrytych
oblasti je relativne rozSirenejsie ako
v odkrytych uzemiach. Ostatne aj v pod-
lozi starSieho paleozoika predpokladame
vystupovanie prekambria uz v hibke 1 az
5 km. Oblasti s mladSou oceanickou koérou
su v priestore Zapadnych Karpat v sucas-
nosti redukované na minimum.
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Pre geologicku stavbu prekambria maju
najvacsi vyznam Struktirne prvky vlast-
ného prekambria, ktoré sa sformovali
v poslednej etape jeho vyvoja v asynt-
skom -— bajkalskom orogéne. Za najstarsie
jeho zndme prvky povazujeme formy vy-
tvorené pravdepodobne v cykle cca 1450
az 1260 mil. rokov (vrt DraZovice 2, Du-
dek — Melkov4, 1975), preto predpoklada-
me, ze moldanubian — arvernian i brio-
vernian — barrandian lokdlne wvystupo-
vali v pévodnom podlozi flySu a sedimen-
tov predhlbne externych Karpat. Mladsie
orogény a ich tektonické fazy az po re-
centné pohyby mohli, prirodzene, vplyvat
na rozmiestnenie a stavbu litologickych
jednotiek prekambria. Ale tie iba skom-
plikovali poévodné Struktury, ktoré mali
formu nepravidelného obluka uZ v asynt-
skom orogéne.

Na zéklade rozdielneho facidlneho vy-
voja mozno v Zapadnych Karpatoch wvy-
¢lenit nasledujuce jednotky: bruno-vistu-
likum (ktoré niektori autori delia na mo-
ravsky blok a autochténny blok), pre-
kambricky exoticky masiv, Tubietovsky
chrbat, pandénsky masiv a ostatna dast
vnutornych Karpat, rozprestierajucu sa na
S a J od Iubietovského chrbta.

Najdolezitejgie etapy vyvoja nézorov na
stavbu krystalinika Zapadnych Karpat
vyjadruje praca V. Zoubka (1936),
M. Masku — V. Zoubka (1960 a 1961),
J. Kamenického (1968) a L. Kamenického
(1973a, b). V prvej syntéze z roku 1936
V. Zoubek vyjadril nahlad o jednotnom
predmetamorfnom vyvoji zdpadokarpat-
ského krystalinika a relativne vyS$$i stupen
premeny  tatroveporického krystalinika
v porovnani so starSim paleozoikom ge-
merika vysvetloval odliSnou konfigurdciou
tychto jednotiek v obdobi ich metamorfo-
zy, kioru spajal s bretonsko-sudetskou
fazou variského vrasnenia. Na tomto za-
klade zaclenil celé zépadokarpatské krys-
talinikum do starsieho paleozoika. V roku

1960 a 1961 M. Méska — V. Zoubek vy-
pracovali syntézu o stratigra-
{ii krystalinika Zapadnych Karpat a v nej
na zaklade rozdielneho predmetamorfného
facidlneho vyvoja a rozdielnej intenzity
regionalnej premeny vyclenili okrem star-
Sieho paleozoika aj prekambrium repre-
zentované tatranskou a kohutskou sé-
riou. Takmer rovnaké predstavy su
v syntéze J. Kamenického (1968), ktory
z rozliénych dovodov premenoval tatran-
sku sériu na jarabskud a kohutsku na ko-
kavsku. Naproti tomu L. Kamenicky
(1973a, b) zastdval ndzor o Sirokej lito-
stratigraficke] aj Strukturnej clenitosti
krystalinika v rozpdti od 230 do cca
1300 mil. rokov. Pri rieseni veku krysta-
linika Zapadnych Karpat zohrali v posled-
nom obdobi vyznamnu ulohu palinologic-
ké vyskumy O. Cornej, E. Planderovej a
P. Snopkovej, ktoré preukdzali raz iba
orientacne, inokedy precizne vystupovanie
troch litostratigrafickych jednotiek paleo-
zoika aj mimo oblasti gemerika.

Geochronologické vyskumy, zamerane
niekedy nevhodne, priniesli rad dokazov
o veku v rozmedzi 14107 -—— 505 mil. ro-
kov, ¢im potvrdili pritomnost prekambria
v tomto horstve.

novu

V sucasnostli mozno opravnene usudzo-
vat o viacerych litostratigrafickych jednot-
kach prekambria z nasledujucich geochro-
nologickych tudajov:

1410—1260 mil. rokov — metamorféza
a magmatizmus v krystaliniku podlozia
predhlbne a externych flySovych prikro-
VoV,

1150 mil. rokov — metamorféza disténo-
vych pararul v zemplinskom ostrove
(Rb/Sr metdda, referat Greculu, 1980) a
magmatizmus podlozia predhlbne a exter-
nych flySovych prikrovov (vrt DraZovi-
ce-2, biotiticko-amfibolicky diorit, amfibol,
K/Ar metéda, Dudek — Melkova, 1975)

984 a 962 mil. rokov — metamorfoza
disténovych pararul v zemplinskom ostro-
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ve, vrt Vilyvitdny (Rb/Sr metéda, Kovach
et al., 1969)

870 mil. rokov — metamorféza amfibo-
litov v podlozi flySovych prikrovov (vrt
Rzeszotary, K/Ar metdda, Semenenko et

al., 1969)
835 mil. rokov — vek klastogénnych
zirkénov  pararul vnutornych Karpéat

(Pb%27/Pb4_Pb26/Ph204 izochréna ziskana
U-Th-Pb metédou, Cambel et al., 1977)

794 mil. rokov — metamorféza bites-
skych ortorul, ktorych analégy, ako to vy-
plyva z obliakového materidlu konglome-
ratov mladsich utvarov, vystupuju v krys-
taliniku podlozia externych flySovych
prikrovov (Rb/Sr metéda, Scharbert, 1977).

660—540 mil. rokov — metamorféza a
plutonizmus v bruno-vistuliku (K/Ar me-
téda, plutonické horniny a pararuly, Du-
dek — Melkova, 1975)

640 mil. rokov — genéza zirkénov mu-
réanskych ortorul (priese¢nik diskordie
s konkordiou, Kamenicky — Kral, 1979)

585 mil. rokov — plutonizmus zulorul
v Sopronskom krystaliniku, ktorych ekvi-
valenty predpokladame v pokracdovani
tohto pasma v centralnych Karpatoch
(Rb/Sr metdda, Szadeczky-Kardoss et al.,
1969)

550 a 575 mil. rokov — metamorféza se-
dimentov  tatroveporického krystalinika
(Pb206/U23, vek zirkénov, Cambel et al,
1977)

505 mil. rokov — vek metamorfozy a ge-
nézy magmy kyslych vulkanitov gelnickej
podksupiny gemerika a starSieho paleozoika
tatroveporika (izochréna Pbh?7/Pb20i _Ph206/
/Pb20% ziskana U-Th-Pb metédou, Cambel
et al., 1977).

380 mil. rokov — vek intruzie sihlianske-
ho tonalitu (Pb?/U%8, vek zirkénov, Cam-
bel et al., 1977).

Ak sa vezme do ohladu cyklickost geo-
logického vyvoja, vyznacujuceho sa opa-
kovanim inicidlneho, orogénneho, sub-
sekventného a findlneho magmatizmu

s prislusnymi syngenetickymi sedimentéar-
nymi formdaciami a opakovanim sa féz
metamorfézy az ultrametamorfézy a plu-
tonizmu, uvedené geochronologické udaje
svedéia o uplatneni sa viacerych cyklov
v krystaliniku Zapadnych Xarpat. ich
rozpdtie je cca 1600 -— 530 mil. rokov.
Z toho potom vychodi, ze su v tejto ob-
lasti zastupené ekvivalenty moldanubianu
a barrandianu. Dlzka jedného cyklu sa
najcastejsie hodnoti v rozpati 150—250 mil.
rokov (resp. az 500 mil. rokov). Toto roz-
pitie dovoluje v prekambriu Zapadnych
Karpat akceptovat existenciu 4—5 cyklov.
Ide o tieto intervaly: 530—700, 700—850,
850—1050, 1050—1260 a 1260—1450 mil.

rokov. Pravdepodobny je aj cyklus
1450—1600 (1800) mil. rokov, ktory sa
uplatnil v Ceskom masive. Do tychto

cyklov zapadaju geochronologické udaje
analyzovanych hornin Zapadnych Karpat
s konkrétnou hodnotou zavislou od toho,
¢i ide o horniny inicidlneho alebo orogén-
neho magmatizmu, resp. o metamorfovanu
horninu.

Podla skusenosti z inych tzemi s podob-
nou geologickou stavbou, ako maju Zapad-
né Karpaty, maju strukturne prvky zvy-
déajne pretiahnuty tvar pozostavajuci
z astkovyeh oblukov, kiory vytvorili
pasmové orogény rozliéného veku. Jed-
notlivé  $truktirne jednotky Zapadnych
Karpat sa vyznafuju nerovnakym vekom
svojej individualizacie, ale aj uplatnenim
sa posledného prekambrického orogénu.
7 tohto stanoviska moZno v bruno-vistu-
liku analogicky s Ceskym masivom odli-
soval strukturny celok ekvivalentov mol-
danubianu a barrandianu a asyntské ma-
sivy. Relativhe mladsi je panoénsky masiv,
potom prekambricky exoticky masiv, dalej
Tubietovsky chrbat a najneskor v asynt-
skom orogéne sa individualizovali struk-
tury prekambria vnutornych  Karpéat
v priestore medzi I'ubietovskym chrbtom a
prekambrickym

exotickym masivom na



L. Kamenicky, J. Kamenicky: Prekambrium Zapadnych Karpdt 293

jednej strane a panoéonskym masivom na
druhej.

Povodné ohrani¢enie prekambrickych
jednotiek zastreli struktdrne prvky mlad-
§ich orogénov. Hranicu Ceského masivu
kladie J. Weiss (1977) a A. Dudek (1980)
do pribyslavskej zény a s prekambrickym
exotickym masivom do peripieninského
lineamentu. Podla P. Greculu (1973) pa-
noénsky masiv hranié¢i s vnatornymi Kar-
patmi na roznavskej linii.

Stratigrafia, litologia a metamorféza

Do prekambria Zipadnych Karpat vy-
stupujuceho na povrch mozno zaradit naj-
mé uUzemie s ortorulami a pararulami,
prechddzajucimi miestami do synkinema-
tickych migmatitov so sporadickymi vloz-
kami ortoamfibolitov. Vystupuje v zapad-
nej c¢asti Vysokych Tatier, v severnej Casti
Povazského Inovea, v Tribedéi, v Nizkych
Tatrach, Starych horach, v Tubietovskom
pasme, v zdpadnej a severnej cCasti krak-
lovského pésma, v severnej cCasti kohut-
skeho pasma veporika a v ich ekvivalen-
toch v Ciernej hore a v Slubici, resp.
v zemplinskom ostrove (?).

Jarabska skupina

Ako samostatnu litostratigraficku jed-
notku vyclenil M. Maska — V. Zoubek
(1960, 1961) tatransku (rulovid) sériu, ktora
s istymi odchylkami zodpoveda jarabskej
sérii J. Kamenického (1968). Dalej termi-
nom jarabskd skupina oznacujeme savrst-
via ortorul a pararul typicky vyvinuté
v priestore medzi Bocou, Jarabou a Tal-
mi v Nizkych Tatrdch alebo v severoza-
padne]j casti T'ubietovského padsma. V okoli
Boce sa toto suvrstvie zaéina leukokratny-
mi ortorulami, ktoré smerom do nadlozia
prechddzaju do metamorfitov vulkanicko-
sedimentarneho suvrstvia a v najvyssej

casti do parardl s vloZzkami ortoamfiboli-
tov. Je mocné 3—5 km. Takmer v celej
spomenutej oblasti sa uplatnili aj prejavy
ultrametamorfézy, pocas ktorej vznikli
synkinematické migmatity. Ale prejavy
synkinematickej migmatitizacie sa lokalne
uplatnili aj v staropaleozoickom suvrstvi,
lenZe sa geneticky viazu na mladsi, kale-
donsky orogén. Delime ho na vrchnu cast,
v rozpdti 700—530 mil. rokov, a na spod-
nu dast, starsiu ako 700 mil. rokov. V ich
stratigrafickom mnadlozi vystupuje staro-
paleozoické suvrstvie v okoli Certovej
svadby, Lenivej a Benusky, ktoré v spod-
nej casti zodpovedd gelnickej podskupine
a vo vrchnej Casti rakoveckému suvrstviu.

V kohutskom pdsme veporika vystupuje
analogické suvrstvie v okoli obce Muran.
Aj ono bolo regiondlne metamorfované az
ultrametamorfované, pricom nastala aj
intruzia granitickej anatektickej magmy
do jeho vrchnych casti, Intrizia mala
orientovany tvar s uklonom na J. Vyply-
va to z nahromadenia leukokratnych fécii
v juZnej, nadloZnej casti a z hybriditizacie
a migmatitizdcie plasta v jej podloZnej,
severnej Casti. V dalSom geologickom vy-
voji prekambria tejto oblasti sa uplatnila
jeho regiondlna metamorféza, pri ktorej
dasto vznikali priecne textiry. V ostatne]j
faze jeho vyvoja nastala dalsia jeho pre-
mena a prejavila sa vznikom novej mi-
nerdlnej asocidcie aj samostatnym tvaro-
vym usporiadanim novovzniknutych mi-
nerdlov. Tento zlozity vyvoj potvrdzuju
aj geochronologické udaje, ktoré v pripade
ortoruly z okolia Muraria poskytli nasle-
dujuce vysledky: prieseéniky diskordie
s konkordiou 640 mil. rokov a 290 mil.
rokov, izochréna 505 mil. rokov, vek na
zdklade pomeru izotopov Pb26/U28 je
360 mil. rokov, vek poslednej metamor-
fézy stanoveny K/Ar metédou 95 mil. ro-
kov a z enklavy amfibolitu 120 mil. rokov.
MoZné interpretacia tychto udajov je na-
sledujtca: vznik zirkénov kyslych intruziv
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okolo 640 mil. rokov, regiondlna meta-
morféza v rozpati 505—360 mil. rokov,
mladsia faza metamorfézy okolo 290 mil.
rokov a poslednd premena v obdobi 120—
95 mil. rokov. Na zdklade uvedeného by
celé suvrstvie mohlo zodpovedat cyklu
700—530 mil. rokov. V jeho podlozi, rov-
nako ako v Nizkych Tatrach, vystupuja
ortoruly homogénneho charakteru, ktoré
zrejme patria do cyklu starSieho ako 700
mil. rokov, Naproti tomu v jeho nadlozi
vystupuje cyklus star$ieho paleozoika za-
¢inajuci sa metamorfovanymi béazickymi
vulkanitmi, drobami, {lovito-pies¢itymi se-
dimentmi a ukonéeny metamorfovanymi
bituminéznymi bridlicami. Kyslé vulkani-
ty, ktoré v tomtio suvrstvi vystupuju lo-
kélne, su analégiou porfyroidov gelnickej
podskupiny. Plutonizmus reprezentuju ve-
porské a sihlianske granitoidy. Vek sih-
lianskych tonalitov je 380 mil. rokov a
rozpitie cyklu 530—370 mil. rokov.

V krystaliniku juhozépadnej casti Vyso-
kych Tatier su zastipené analogickée su-
vrstvia, starSie paleozoikum aj prekam-
brium. Prekambrium sa tu geochronolo-
gicky preukézalo na zdklade pomeru izo-
topov Pb¥6/U2% v zirkone biotitickych
pararul Rackovej doliny, ktory je 550 mil.
rokov, Sved¢i o tom, Ze suvrstvie oznaco-
vané v minulosti ako krystalické bridlice
Baranca zodpovedd prekambriu.

V Povazskom Inovei do prekambria za-
ratavame komplex diaftoritickych svorov
severnej casti s ojedinelymi vlozkami orto-
amfibolitov, kym komplex biotitickych
svorov a parardl s hojnym zastipenim
ortoamfibolitov a postkinematickych mig-
matitov pravdepodobne patri do starsieho
paleozoika.

V Tribed¢i sa krystalické bridlice zacho-
vali iba v severnej c¢asti v skupine Razdie-
la. Z tohto krystalinika by do prekambria
mohli analogicky patrit synkinematické
migmatity, v ktorych sa lokdlne vysky-
tuja aj ortoruly.

Analogické suvrstvia prekambria su aj
vo veporiku. Najtypickejsi wvyvoj pre-
kambria ma Tubietovské pasmo veporika.
Charakterizuje ho mohutny komplex orto-
ral a synkinematickych migmatitov s pod-
radnym zastupenim pararul a pomerne
hojnym  vystupovanim  artoamfibolitov.
Z krystalinika kraklovského pasma mozno
do prekambria poc¢itaf najmi suvrstvia
krystalickych bridlic vystupujuce v jeho
zapadne] a severnej casti, reprezentované
synklinematickymi migmatitmi, ortorulami
a pararulami. Takisto v severovychodnom
pokratovani veporickych pasiem v Ciernej
hore a v masive Slubice vystupuju su-
vrstvia litologicky velmi pribuzné pre-
kambriu Nizkych Tatier a okolia Muréana.
Ale tektonickd stavba tohto krystalinika
je velmi zlozita, a to stazuje kartografic-
ké vyélenovanie stratigrafickych jednotiek.
Aj krystalické bridlice zemplinskeho ostro-
va vystupujuce na povrch, ale zname aj
z vrtnych prac prejavuju istd analédgiu
s ¢lenmi prekambria Nizkych Tatier.

Prekambrium vnutornych Karpat patri
do dvoch genetickych cyklov, starSieho,
ktory volame podbrezovskd podskupina,
a mladsieho, ktory oznacujeme ako bys-
trianska podskupina. Stars{ cyklus na po-
vrchu zastupuju iba jeho najvys$sie ¢leny,
reprezentované bocianskym  suvrstvim.
Jeho spodnu cast nepozname,

Podbrezovskd podskupina

Bocianske ortorulové stvrstvie

Toto suvrstvie je prevazne z ortortl a
synkinematickych migmatitov, v menSe]
miere aj z pararul, najCastejsie vystupuju-
cich iba vo forme tenkych vioziek v syn-
kinematickych migmatitoch.

Ortoruly vystupuju v spodnej casti toh-
to suvrstvia. Su svetle] a svetlosivej far-
by, bridli¢natej textury a drobného az
stredného vyvoja. Skladaju sa hlavne
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z regiondlneho metamorfného ortoklasu,
oligoklasu a kremernia s vedlaj$im zastu-
penim biotitu a + muskovitu. Z akcesérii
je najcastej$f~apatit a zirkén. Medzi ty-
pické mineraly ortorul patri akcesoricky
sillimanit, ktory je symplektiticky pre-
rasteny kremetiom. Okrem uvedenych re-
giondlne metamorfnych minerdlov orto-
ruly miestami obsahujui aj ultrametamorf-
ny kremen Il a mikroklin, ktoré maju
najcastejsie porfyroblasticky vyvoj alebo
tvoria vypli ziliek milimetrovej az centi-
metrovej mocnosti.

Ortoruly vznikli regiondlnou premenou
ryolitov a ich pyroklastik spidtou s ka-
domskou fazou, ktord sa odohrala v pod-
mienkach fécie granatickych amfibolitov
a dosiahla aZ izogrady sillimanitovej facie.

Pararuly vystupuji prevazne vo vrch-
nej casti bocianskeho suvrstvia. Su sivé
az tmavosivé a maju vyrazne bridlicnata
textiru s rovnymi a navziajom rovnobez-
nymi plochami bridlicnatosti. Maju naj-
castejsie jemnozrnny az drobnozrnny vy-
voj a podstatne ich tvori regiondlne meta-
morfny kremeii a oligoklas, ku ktorym vo
vedlajSom aZ podstatnom mnozstve pri-
stupuje biotit = muskovit. Z akcesorii je
najcastejsi apatit, zirkén a magnetit.
V rovnomerne zrnitych pararulédch casto
vystupuju polohy feldSpatitizovanych pa-
rarul so svetlymi oc¢kami ultrametamorf-
ného oligoklasu II a kremena II. Pri in-
tenzivnej ultrametamorféze vznikli aj syn-
kinematické migmatity a v extrémnom
stddiu tohto procesu nastala aj anatexia
vacsich casti metamorfného komplexu a
vznikol subautochténny granit typu Kra-
licka. Okrem progresivne] regionélnej
premeny toto suvrstvie lokalne postihla aj
diaftoréza.

Bystrianska podskupina

Bystrianska podskupina v predmeta-
morfnom vyvoji pozostava z {lovito-pies-

¢itych bridlic s podradnym vyvojom bi-
tuminéznych a drobovych sedimentov.
V jeho strednej dasti CastejSie vystupuju
slabé polohy eugeosynklindlnych vulkani-
tov povahy bazaltov, hojne sprevadzanych
pyroklastikom. V najvyssej ¢asti podskupi-
ny sa vyskytuju polohy kremenitych sedi-
mentov. Regionalnou metamorfézou kadém-
skej fazy, ktord nastala v podmienkach
granatickych amfibolitov, sa sedimenty
tejto podskupiny zmenili na pararuly a
synkinematické migmatity a vulkanity na-
dobudli povahu ortoamfibolitov.

Pararuly maju mineralne zloZenie: kre-
meni, oligoklas, biotit F muskovit + dis-
tén 4 sillimanit. St sivé az tmavosivé a
jemnozrnného az drobnozrnného vyvoja.
Maja vyrazne bridlicnatd texturu s rov-
nymi a navzdjom rovnobeZnymi plochami
bridliénatosti. Miestami prechéadzaju do
feld$patitizovanych pararil so svetlymi
otkami ultrametamorfného kremena II a
oligoklasu II 4 mikroklinu.

Synkinematické migmatity su prevazne
zastipené homogénnymi migmatitmi cha-
rakteru zulorul, ktoré c¢asto prechadzaju
do oftalmitickych migmatitov a vyznacuju
sa silnou prevahou neosému nad paleosod-
mom. Podradne su vyvinuté aj stromati-
tické typy, najcastejiie s rovnomernym
zastupenim obidvoch zloZiek, ale aj so sil-
nou prevahou paleosému nad neosémom.
Zdrojom ich neosému bol vlastny meta-
morfny komplex. Paleosém synkinematic-
kych migmatitov ma petrograficku pova-
hu parardl, naproti tomu neosém je svet-
losivy, ma masivnu textéru a je hlavne
z kremena, oligoklasu 7 ortoklasu 4 mi-
kroklinu,

Amfibolity bystrianske] podskupiny su
tmavozelené az travovozelené a v porov-
nani s pararulami s menej vyrazne brid-
liénatej textury. Pozostavaju hlavne z oby-
¢ajného amfibolu a andezinu az kyslého
labradoru, ku ktorym vo vedlajSom az
akcesorickom mnozstve casto pristupuje
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kremeri a zriedkavejSie aj granat a biotit.
V zéne synkinematickych migmatitov am-
fibolity miestami postihla slabd migmatiti-
zacia, ktora sa v podiatoénom S$tadiu pre-
javila K-metasomatdézou za vzniku biotitu
zatldcajuceho regionalne metamorfny am-
fibol. Metasomaticky biotit je cerveno-
hnedy a casto tvori kumuloblasty so vSe-
smernou orientdciou. Okrem metasomatic-
kého hiotitu je miestami v amfibolitoch aj
regiondlne metamorfny biotit, ktory je
tvarovo usporiadany a hnedozeleny. V po-
krocilom s$tadiu migmatizacie amfibolitov
vytvara neosém samostatné polohy hlavne
z kremena II a oligoklasu. Tym amfibolity
nadobudaju povahu stromatitickych mig-
matitov, najcastejSie so silnou prevahou
paleosému nad neosémom.

Nézov bystrianskej podskupiny je od-
vodeny od doliny Bystrd v Nizkych
Tatrach, v ktorej sa tato podskupina vy-
skytuje v typickom vyvoji.

Vyvoj prekambria v Zapadnych Karpatoch

Na zédklade vyc¢lenenych cyklov, opisa-

nych suvrstvi aj dedukovanych vzfahov
medzi nimi moZno v priestore Zipadnych
Karpét nacrtnuat nasledujdaci vyvoj geolo-
gickej stavby (tab. 1). Najstarsim cyklom
v priestore tohto horstva su ekvivalenty
moldanubianu bruno-vistulika s rozpitim
1260—1450 mil. rokov. Pritomnost tohto
cyklu moldanubianu dovoluje usudzovat
aj o moznosti existencie predchadzajuceho
cyklu s rozpatim 1450—1600 (1800) mil.
rokov, teda o existencii rifea v celom
priestore centralnej Eurdpy.

V bruno-vistuliku sd ndznaky existencie
cyklu 1260—1050 mil. rokov, ale dékazy
o jeho jestvovani su aj v geochronologic-
kych udajoch z krystalinika zemplinskeho
ostrova (1150 mil. rokov).

Ekvivalenty brioverianu — barrandianu
mozno predpokladal v bruno-vistuliku iba
na zaklade veku biteSskych ortorul (794
mil. rokov) a metamorfézy amfibolitov
z vrtu Rzeszotaroch (870 mil. rokov). Ne-
priamym dbdkazom vystupovania ekviva-
lentov brioverianu — barrandianu v pries-
tore ¢s. Karpat je aj izochréna 835 mil.
rokov, na ktorej leZia klastogénne zirkéony

Tab. 1

Nazov a rozpitie
cyklu v mil. rokov

Metamortéza a
magmatizmus v mil. rokov

a) Vnuatorné Zdpadné Karpaty

Perm
Vrchny karbon

Devén — spodny karbon varisky 370—230 360—230

Stredné kambrium — silar kaledénsky 530—370 505—380

Vend — spodné kambrium kadémsky 700—530 660—540

Vrchné rifeum 850—1700 835—740
1050—850 984—962

Spodné rifeum dalslandsky 1260—1050 1150

b) Externé Zdpadné Karpaty

detto a

Spodné rifeum 1450—1260 1410—1270
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metamorfovanych hornin vnutornych Za-
padnych Karpat. Z nej mozno usudzovat,
Ze boli transportované z maélo vzdialenej
znosove] oblasti, a to pravdepodobne z pa-
noénskeho masivu a prekambrického exo-
tického masivu. Tento cyklus zodpoveda
rozpatiu 1050—850 mil. rokov. Pre nasle-
dujuce cykly su uZz doklady v samotnych
vnutornych Zapadnych Karpatoch, a to
pre podbrezovski podskupinu v rozpiti
850—700 mil. rokov a pre bystriansku pod-
skupinu v rozpéti 700--530 mil. rokov.

Nadlozie wuvedenych prekambrickych
cyklov je reprezentované kaleddénskym
cyklom, s ¢asovym rozpitim 530—370 mil.
rokov, a variskym cyklom, v ¢asovom roz-
pati 370-—230 mil. rokov.

Hranica cyklov prekambria a paleozoika
vychodi z viacerych faktov. Tak napr.
klastogénny zirkén metakvarcitov gelnic-
kej podskupiny z okolia Smolnika limituje
najmladsiu fazu metamorfdzy ich znosove]
oblasti na 600—650 mil. rokov. Podobne
brnensky masiv sa vyvijal v rozpéti
540—650 mil. rokov. Metamorféza pararul
z Rackovskej doliny vo Vysokych Tatrich
ma vek 550 mil. rokov. Metamorféza krys-
talickych bridlic v okolf Kalinova mé ana-
logicky wvek 575 mil. rokov. Na druhej
strane geochronologické udaje dokazuju,
ze metamorféza v kaledénskom cykle pre-
biehala v rozpidti 505—380 mil. rokov.
Prvy udaj je izochrénou U-Th-Pb, na kto-
ra padaju horniny wvulkanického pdvodu,
synkinematické migmatity a pod., a druhy
udaj zodpovedda intruzii sihlianskeho tona-
litu. PretoZe v susednych oblastiach su dé-
kazy o veku metamorfozy az 530 mil. ro-
kov (Vychodné Alpy) a na druhej strane
udaj o pokradovani tulge$skej podskupiny
z vrchného prekambria do spodného kam-
bria, predpokladame, ze rozhranim uve-
denych cyklov je vek 530 mil. rokov. Toto
rozhranie sa miestami prejavilo vo forme
diskordancie, v inych oblastiach mohla
sedimentdcia  pokradovat  nepreruSene

z prekambrického do paleozoického cyklu.

V doterajsej literature sa jednotlivé lito-
stratigrafické jednotky pomentvali roz-
dielne, ¢asto odlisSne ako v tejto préci.
Preto v tab. 2 uvadzame prehlad vycle-
nenych jednotiek, ich pévodné ndazvy a
pdvodne predpokladané vekové rozpitie
(Srafura 1), ako aj rozpitie, ktoré priji-
mame (Srafura 2). Okrem toho starsie
oznacfenia zvycajne neboli v sulade s me-
dzindrodne prijatymi zasadami, a preto
v tab. 3 v hierarchickom poradi uvadzame
litostratigrafické jednotky, ich lokalne
vyvoje, ekvivalenty, prip. ich synonyma.
Na ziskanie prehladu prikladdme aj map-~
ku v mierke 1:1,5 mil. s vyznadenim
predtriasovych litostratigrafickych jedno-
tiek Zapadnych Karpat.

Chceme eSte podotknuf, Ze podla néasho
nazoru jednotky Ceského masivu bruno-
vistulika pokracuju do vlastného priestoru
alpinskych Zapadnych Karpat, ¢o vidiet
aj z rozmiestnenia ¢lenov poslednej jed-
notky v mape A. Dudka (1980). Rovnako
predpokladdame, Ze reprezentanti tychto
jednotiek su zastupeni v podsunutej sialo-
vej kryhe, ale aj v nasunutej kryhe Za-
padnych Karpat, pretoze sa obluky, pri-
krovy a obdukcie tvorili vo viacerych fa-
zach od prekambria az po alpinsku etapu.
Nazornym prikladom toho méze byt pri-
krovova stavba krystalinika vo Vychod-
nych Karpatoch. NaSe predstavy potvr-
dzuju aj poznatky obliakovej analyzy pa-
leogénnych a kriedovych zlepencov ex-
ternych Zapadnych Karpat a bradlového
pasma (Marsalko et al., 1976).

Ako sme uz uviedli, v priestore Zapad-
nych Karpat sa vyskytuju viaceré struk-
tdirne jednotky s rozdielnym vekom pre-
kambrickej individualizacie a konecného
formovania. Z toho usudzujeme, Ze sedi-
mentdcia rifea prebiehala v celom priesto-
re centralnej Eurdpy, a preto terminom
vagdanubianska nadskupina pomenuvame
vietky facidlne vyvoje jednotlivych blokov
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s rozdielnym geologickym vyvojom. Du-
naj a Vah pretekaju tymito blokmi v celej
dlzke, preto sa nam nazov nadskupiny
podla tychto tokov zda byt eelkom vhod-
nym,

Tektonickd stavba krystalinika Zapad-
nych Karpat je pre velké casové rozpitie
svojho vyvoja (1450 — 230 mil. rokov),
ale najmé uplatnenie sa viacerych orogén-
nych cyklov, ¢asto rozdielneho charakteru
a formovania sa tektonickych struktur,
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velmi zlozité. Nazornym prikladom toho
su aj tektonické profily Zapadnych Kar-
pat uverejnené v ostatnom obdobi (napr.
Grecula — Roth, 1978 a pod.). Spolo¢nym
menovatelom naSich predstédv je predpo-
klad, Ze ide o Siroku oblast rozprestiera-
Jucu sa medzi severoeurépskou platfor-
mou a africkym kontinentom. Pri ich ko-
lizidch sa sformovali nielen pasmové a
oblukové orogény, ale vznikli aj velké pri-
krovové a blokové Strukturne jednotky.

Litostratigrafické jednotky krystalinika Zapadnyjch Karpdt

Lithostratigraphic Units of the

West Carpathian crystalline

2 — time-span adopted by the recent authors
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Litostratigrafickeé jednotky kryStalinika Zdapadnich Karpat
Lithostratigraphic Units of the West Carpathian crystalline Tab. 3

Nadskupiny

Skupiny

Podskupiny Suvrstvia

vagdanu-
bian (pro-
terozoicka
nadskupi-
na)

Zipadokarpatskd paleo-
zoickd skupina (skupi-
na IHladomornej doliny,
kohutskeho pasma ve-
porika, pezinsko-per-
necka skupina Malych
Karpat)

Jarabskd skupina

Kazimirska skupina

v zemplinskom ostrove
Moldanubicka skupina
v bruno-vistuliku

Réztocka podskupina — Rakovecké suvrstvie v gemeriku,
v gemeriku — Harmoénske suvrstvie Malych Karpat,
— Hronské suvrstvie v kraklovskom pasme
veporika,

— Suvrstvie Kliniska v Nizkych Tatrach,
-— Vrchny komplex v kohutskom pasme ve-
porika v skupine Hladomornej doliny

Gelnicka podskupina v gemeriku,
podskupina Cierneho Baloga v kralo-
voholskom pasme veporika,

Spodny komplex v kohutskom pasme
veporika v skupine Hladomornej do-
liny

Bystrianska podskupina v Nizkych Ta-

trach (podskupina Muranskej Lehoty

v kohutskom pasme veporika)

Podbrezovska podskupina v Iubietov-— Bocianske ortorulové suvrstvie
skom pasme veporika v Nizkych Tatrach

— Drazovické suvrstvie (?) v bruno-vistuliku

1wdavy Yohupwdyy wniQuindard Axoruawn3] r ‘Ayowawnsy T

66T
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Obr. 1. Mapa litostratigratfickych jednotiek krystalinika Zapadnych Karpat
1:1500000. 1 — mladSie paleozoikum, 2 — rakovecké suvrstvie, 3 — a) starSie
paleozoikum tatroveporika, b) gelnickd podskupina, 4 — neskoroorogénne variské

granitoidy, 5 — synorogénne az neskoroorogénne granitcidy, 6 — bystrianska
podskupina vratane synkinematickych a neskoroorogénnych granitoidov, 7 — pod-
brezovska podskupina — bocianske suvrstvie, 8 — hranice jednotiek a vyznamné
tektonické linie, 9 — kazimirska skupina v zemplinskom ostrove

Fig. 1. Map of lithostratigraphic units of the West Carpathian crystalline, scale
1 :1500000. 1 — Upper Paleozoic, 2 — Rakovec formation, 3 — a — Lower Paleozoic
in the Tatraveporic unit, b — the Gelnica Subgroup, 4 — Variscan, late-orogenic
granitoids, 5 — granitoids, synorogenic to late-orogenic, 6 — the Bystra Subgroup,
synkinematic and late-orogenic granitoids including, 7 — the Podbrezova Subgroup —
Boca formation, 8 — limits of units and main tectonic line, § — the Kazimir Group

in the Zemplin Inselberg

O litologickej naplni a tektonickej stav-
be krystalinika Zapadnych Karpat zakry-
tého mladsimi utvarmi, ako je prekam-
brium, mozno usudzovaf iba podla ne-
priaraych doékazov, vratane geologickej
stavby odkrytych analogickych uzemi.
L. Kamenicky (1973) dospel k ndazoru, Ze
sa v krystaliniku pribradlovej oblasti
opakuje litologickd ndpli centrilnych Za-
padnych Karpéat, navyse s existenciou dal-
Sieho uplného cyklu, t. j. 1050—850 mil.

P, Grecula (1980) pokladéd krystalinikum
zemplinskeho ostrova za pokracovanie pa-
nonskeho masivu s rovnakou litologickou

napliiou. V prospech toho svedéi aj naj-
novsie zisteny vek disténovych pararul
(1150 mil. rokov). Pritom nemozno tvrdit,
ze by takd stard sedimentdcia nemohla
existovat aj v priestore Zapadnych Karpét.

Pri vSetkych blokoch Zapadnych Karpat
mozno predpokladat pasmovy priebeh vo
forme oblukov rozliéného polomeru.
Podla ich vztahov k susednym oblastiam
predpokladdme, Ze centrdlne Zapadné
Karpaty pokrac¢uju v celom priebehu Alp
a v Apusenskych vrchoch (Kamenicky,
1973). Externe polozené bloky pokracuju
v §trukturnych jednotkach Ceského masi-
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vu, Marmaros$i a v krystaliniku Transyl-
vanie (Kamenicky, 1973). Ako to vidiet
z diagondlneho kriZovania S$truktir roz-
licného veku, nerovnako staré Strukturne
prvky nie su uplne konformné.

Funkcia prekambria v miadSich
zvrasnenych pasmach

Prekambrické litostratigrafické jednotky
zvrasnenych oblasti umoznuju poznat
geologicky vyvoj pred fenerozoikom.
V protiklade so zjednodusSujucim nazorom
o oceanickej kore v paleozoiku existencia
cyklov prekambria v priestore Zapadnych
Karpat dokazuje pritomnost sialove] koéry
v Sirokom ¢asovom rozpiati pred obdobim
paleozoika a poukazuje na podmienky, za
ktorych wvznikali litostratigrafické d¢leny
kory. Mozno usudzovat o priebehu ba-
zénov, znosovych oblasti, magmatickych,
metamor{nych a orogénnych procesov a
o postupnosti ich vyvoja.

V priestore Zapadnych Karpat existo-
vala sedimentacia v pokarelskom obdobi
v rozpéti celého rifea. NajstarSie orogénne
pasma mozno klast do obdobia 1450—1260
mil. rokov. Ale nemozno vyludit ani exis-
tenciu predchadzajuceho pokarelského cyk-
lu. Celkove prebehlo v prekambriu aspon
5 cyklov, pricom sa kazdy z nich prejavil
aj samostatne vznikom novych Struktir-
nych jednotiek, ktoré ovplyvriovali dalsi
vyvo] tejto oblasti. Nukled existujucich
orogénov si do istej miery zachovali auto-
némnost a funkéne sa zucastiiovali na
mlad8ich orogénoch az po recentné obdo-
bie. Preto tiez usudzujeme, Ze nijaky
z nich nezostal vocéi alpinskemu orogénu
uplne intakiny v celom svojom priebehu.
Tento fakt sa dotyka bruno-vistulika, pri
ktorom mozno pozorovat ohybanie vnu-
tornych Strukturnych jednotiek do obluka,
ktory sa diagonalne pretina s recentnym
priebehom ¢s. Karpat. Bruno-vistulikum

v jeho vychodnej casti zrejme ovplyvnili
mladSie orogény, a to kaleddnsky, varisky
a alpinsky. Mozno tak usudzovat z mate-
ridlu kriedovych a paleogénnych zlepen-
cov, ktorych materidl pochadzal z jeho
pokradovania v rumunskych Karpatoch.
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Hosoie cBegenusa o chaTmrpadmu TPUACOBBIX WU3BECTHAKOB 3aNAJHON YaCTH
CUIMIKOT0 MOKPOBA M €ro TEeKTOHMYECKOE CTPOEHUE

B 3amapHON 4acTy CIJIMIKOTO IIOKPOBa (OKHAsS YacTh 3amajgubix Kapmar
CnoBakun), OBNIO pPEeAMMMHUPOBAHHEIX CEMb  CHUHKIMHANB, CcTparMrpadu-
YECKIUIM COCTAB KOTODBIX, T. €, TPUACOBBIN BO3PACTh WM3BECTHSAKOB, OBLI YCTA-
HOBJICH MM YTOYHEH HA OCHOBAHMIM KOHOJNOHTOB. B JIMIIMHCKOIN CUHKIHAJU
BIIEPBLIC JAHA XAPaKTEPUCTMKA HAMAIICKUM, TAJICTATTCKUM ¥ (BYPMAHCKIIM
U3BECTHAKAM C OCTaTKaMmu 10pbl. Ha OCHOBAHUM JUTOJOTUMYECKOTO COCTaBa
najguMHEa ¥ KApHA B 3amafHON YacTU CWJIMIIKOI'O TMOKPOBA OBLIM BBIUICHCHDI
Ba  (panuMaNbHBIX yYaCcTKAa. OaUuyMaibHbBI y4acTOK ,,CIOBAIKON  CKaJIBI®,
KOTODBI OTIMYAETCS OT IOJKHOTO INICHIMBEUKOIO YYacTKa OCagKamy BIad-
JIWHBL B JIAZIMHE ¥ KapHE.

New data to the stratigraphy of Triassic limestones in the western part
of the Silica nappe and their conseguence for tecisnic subdivision

Seven synclines built by Triassic carbonates have been redefined from
the western part of the Silica nappe (southern part of the West Car-
pathians, Slovakia) and their stratigraphic content has been modified
or newly defined using conodonts. For the first time, Nadaska, Hallstatt
and Furmanec limestone with Jurassic carbonate fissure fillings are
described from the Licince synciine. On the base of Ladinian and Car-
nian lithology, two facial areas are delimited in the western part of the
Silica nappe. The more northern facial area of the Slovensksa skala
differs from the southern PleSivec one by hasin sediments of Ladinian
to Carnian age.
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Zapadnd cast silického prikrovu, oblast
na Z od S§titnického zlomu, sa vyznacduje
viacerymi Specifickymi vlastnostami, kto-
rymi sa odliSuje od uzemia Slovenského
krasu. Osobitosti sa prejavuju v tekto-
nickej stavbe, ako aj v stratigrafickej
naplni sekvencii ¢iastkovych Struktur.
Dokladné poznanie osobitosti, ale najmé
stratigrafické datovanie vo velkej miere
pomahaju riesit niektoré zakladné otazky
dotykajuce sa palinspastického rozmiest-
nenia silického prikrovu a jeho vztahu
k podloznym jednotkam. Preto sme v ro-
koch 1980—1982 podrobnejsie preskumali
niekolko vybranych lokalit tejto oblasti
(Tri peniazky — Slovenska skala, koéta
513 Stran pri Jelsavskej Teplici, okolie
Liciniec, Bretky a Hrk&da). ISlo hlavne
o reambulaéné mapovanie a stratigraficky
vyskum v ramci geologickej mapy
1:50 000 regionu Rimavskd kotlina a Ze-
leznicke predhorie, ktort pripravuje Geo-
logicky ustav D. Stura v Bratislave. Pri
stratigrafickom vyskume sme sa opierali
hlavne o konodontovt mikrofaunu, v pri-
pade menej rekrystalizovaného vépenca
aj o mikrofacidlne pozorovania. Konodon-
tova mikrofauna, ktoru urc¢il L. Gaal, sa
ziskala rozpustenim vépenca v 10—13
Y-nej kyseline octovej.

Prehlad doterajSich vyskumov

Vacésina doterajsich préc bola zamerana
na geologické mapovania a pozorovania
v rdamci vyskumov Slovenského krasu (Béckh,
1905; Illés, 1906; Suf, 1935; Balogh, 1950;
Homola, 1951; Cekalova, 1954; Mahel, 1954a,

b; Bystricky, 1954, 1957, 1958, 1959, 1864;
Began, 1963; Varga, 1971). Rozpoznali za-
kladny charakter stratigrafie a fektoniky

oblasti a niekolko lokalit stratigraficky cen-
nych skamenelin. Podrobnejsie sa skumali,
c¢asto technickymi pracami, vyskyty hemati-
tovych a evaporitovych loZisk spodného tria-
su (Bystricky — Fusan — Kantor, 1952; Pe-
cho, 1957; Bystricky — Fusén, 1961; Bystric-
ky — Oravcova, 1952). Pri Meliate sa zistil
strednotriasovy a vrchnotriasovy vek v me-
liatske] skupine a na ziklade toho bol de-

finovany silicky
1973).

Uzemie zmapoval Geol. ustav D. Stdara do
topograftickych podkladov 1:25000 (Mello
in Gregor et al., 1976; Mello in Elecko et al.,
1975; Mello et al., 1969, 1976; Gaal — Mello
in Vass et al, 1978; Gaal et al., 1980).

NovsSie vyskumy boli zamerané najmi na
datovanie litostratigrafickych jednotiek mi-
kropaleontologickymi metdédami, opisali sa
nové druhy konodontov z hallstattského
vapenca pri Bohunove a Budikovanoch (Ko-
zur — DMock, 1974), zistil sa vek radiolaritov
pri Bohufiove (Dumitrica — Mello, 1982) a
strednotriasového a vrchnotriasového vapen-
ca v okoli HruSova a Slizkého (Gadl, 1982).

prikrov (Kozur — Mock,

Charakteristika a stratigraficka napli
synklinal

Zakladnou ¢értou zapadnej dasti silického
prikrovu je pritomnst priblizne paralel-
nych vrasovych Struktidr so smerom osi
VSV—ZJZ, ciastotne aj V—Z. Jadrd a
miestami aj ramend synklinal su spravidla
z karbonatovych hornin stredného a
vrchného triasu. Na ne sme sa pri bio-
stratigrafickom vyskume zamerali predo-
vSetkym, a preto ich opisujeme podrobnej-
Sie. Od S na J rozliSujeme tychto 7 syn-
klinal: synklindla Troch peniazkov, sa-
sanskd, rybnicka, Spanopolskéd, licinska a
synklinala Bretky a Stranskej.

Synklindla Troch peniaZiov

Jej stratigrafické a tektonické pomery
najpodrobnejsie opisal J. Bystricky (1954)
a pouzival pre nu nazov synklinala Tri pe-
niazky — Slovenska skala.

Predstavuje uzku na J uklonenu syn-
klinalnu Supinu v okoli kéty 564 (Tri pe-
niazky), 622 (Slovenskd skala) a 553
(Striebornd) pri JelSave so smerom osi
V—Z. Smerom na V pravdepodobne po-
kracuje aZ po dolinu Stitnika, kde ju uti-
na Stitnicky zlom, resp. ju zakryva vySsia
¢lastkovd jednotka silického prikrovu
(Plesivskd planina). Od S ju od sedimen-
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tov meliatskej skupiny ohranic¢uje ndasu-
nova linia, a preto ma redukované severné
rameno, hlavne v oblasti Slovenskej skaly
(Bystricky, 1954).

Ramend synklindly su prevazne z gu-
tensteinského dolomitu, jadrové casti zo
steinalmského a reiflinského véapenca.
V oblasti Slovenskej skaly, v malej mie-
re aj pri koéte 564 (Tri peniazky) a 3537
(Skalka), v subore reiflinského véapenca
vystupuju polohy sive] a tmavosive] ilo-
vitej bridlice v rozliénej mocnosti. Na juz-
nom svahu kéty 553 (Strieborné) nad
reiflinskym vapencom vystupuje svetly
krystalicky véapenec, ktorého pozicia nie
je jednoznadéne vyrieSena.

Slaba metamorfoza, ktora postihla celu
oblast synklinaly, uUplne =zotrela znaky
pévodnych mikrofacii vépenca. Nedosta-
tok mikroorganizmov znacéne sfazuje ich
stratigrafické zaclenenie, Z tmavosivého
doskovitého rohovcovitého (reiflinského)
vapenca sa ziskali konodonty, ale vyskyty
su sporadické, formy zdeformované a po-
ldmané. Zo 7 vzoriek z oblasti koty 537
(Skalka) obsahovali urc¢itelné konodonty
iba dve. Zo vzorky JE-152/A sa z vyrazne
doskovitého vépenca vyextrahovali ulom-
ky konodontov Gondolella cf. polygnathi-
formis Budurov et Stefanov, Prioniodina
(Cypridodella) venusta (Huckriede) a Gon-
dolella sp. Vzorka RK-3/A z vrcholu Skal-
ky obsahuje Gondolella cf. polygnathifor-
mis DBudurov et Stefanov, G. tadpole
Hayashi a niekolko neidentifikovateInych
ulomkov ozubkovanych a platni¢kovitych
konodontov. Podla tychto foriem, ale aj
charakteru ulomkov ide najpravdepodob-
nejsie o karnicky vek vzoriek. Kore$pon-
duje to aj s konodontovymi vyskumami
R. Mocka =z oblasti Slovenskej skaly
(Mock in Mello et al, 1983). Treba zdo-
raznif, Ze vSetky vzorky pochadzaju
z vy$8ich casti suboru reiflinského vapen-
ca, vzorky z bazy suboru (odobraté z od-
kryvov pri §t. ceste v Zobrackej doline na

V od Jelsavy) boli doteraz negativne.

Napriek  nedostatku  stratigrafickych
udajov zo spodnej casti suboru reiflin-
ského vapenca predpokladame, ze sa tento
subor (s tmavymi bridiicami) zaé¢ina uz od
ladinu. prip. aj nizS$ie. Podlozny svetly,
miestami slaboruzovkasty vapenec, ktory
podla superpozicie, ale aj charakteru
patri do steinalmského typu, je v sedi-
mentaénom priestore silického prikrovu
zndmy iba z anisu, v ladine sa doteraz ne-
preukazal. Vrchnd hranica suboru reiflin-
ského vapenca a bridlice pravdepodobne
nepresiahne vrchny karn.

Sdsanskd synklindla

Néazov ,saska synklindla“ prvykrat po-
uzil M. Mahel (1954a) na c¢ast synklinaly
juzne nd RékoSa po Lipovec. J. Bystricky
(1954) podrobnejsie opisal stratigrafické a
tektonické pomery zapadnej casti synkli-
naly a nazval ju ,synklindla Bukviny*.

Je to 18 km dlhd uzka synklindla
s hlbsie prebiehajacou osou v pésme Li-
povec—Sédsa — k. 4956 (Za Osek) — k. 291
(Hrabina) — k. 466 (Muton) — JelSavska
Teplica — k. 513 (Stran). Smer osi je
VSV—ZJZ. Pre zvinenie osi a odli§nu re-
akciu rigidnych karbondtovych a plastic-
kych bridli¢natych hornin na tlakové na-
patie su karbonaty izolované do viacerych
segmentov, ktoré su ¢asto obmedzené zlo-
mami 5Z—JV. Ramend synklindly su pre-
vazne zo slienitej bridlice spodného tria-
su (,kampilské vrstvy™), prip. gutenstein-
skych vrstiev, jadrd z gutensteinského a
steinalmského véapenca. V zdpadnej &asti
je synklindla ulozend velmi strmo
(70—385°). Tieto dasti najviac postihla
metamortéza. V jadre synklindly uzavrety
zbytok steinalmského vapenca severozéi-
padne od Lipovca je napr. rekrystalizo-
vany aZz na mramor. Men§i stupeti rekrys-
talizdcie méa steinalmsky vapenec v jadre
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synklindly severne od Kamenian a Saésy.
Vzorka z vrcholu kopeca Hradiste (k. 388)
pri Séase~je rekrystalizovand, ale jej mi-
kroStruktura je pomerne nehomogénna,
s ¢astymi hluzami, Smuhami a akumuléd-
ciami, ktoré su fantémami rekrystalizo-
vanych mikroorganizmov a inych mikro-
komponentov. Pri hradskej do Kamenian
obsahuju aj fysoporely (pisomna informaé-
cia Bystrického). Vzorky =z podlozného
tmavosivého doskovitého zretelne rekrys-
talizovaného véapenca pri Sase boli na ko-
nodontovl mikrofaunu negativne, ¢o po-
dopiera ich prislusnost do gutensteinského
vapenca.

V useku od Lipovca po JelSavsku Tep-
licu reprezentuje najvys$i c¢len synklindly
steinalmsky vapenec. Pri Jalsavske] Tep-
lici synklindla prechddza aj do oblasti
kéty 513 Stran (zistil uz Bystricky, 1954,
s. 134), kde sa jej severovychodné pokra-
¢ovanie kondéi na dislokacii, ktord ju od-
deluje od synklindly Troch peniazkov. Na
juznom svahu koty Stran na male] plo-
che (nad vodojemom) na povrch vystupuja
aj vyssie ¢leny sasanskej synklindly. Je to
tmavosiva zvetrand ilovitad bridlica (maly
odkryv v zdreze polnej cesty 100 m na
7 od vodojemu), hnedosivy védpenec, sivy
a7z tmavosivy, miestami rohovcovy vépenec
a ruzovoflakaty, hluznaty a
pseudcbrekciovity doskovity vapenec
s hnedym a ruZovym rohovcom. Z profilu

miestami

<

Obr. 1. Tektonicky nacért zdpadnej déasti silického prikrovu.

sa ziskala nasledujica konodontova mi-
krofauna: (tab. II a III, od podlozia po
nadlozie): RK-7 (hnedosivy véapenec):
Gladigondolella  malayensis  malayensis
Nogami, Gondolelle foliata (Budurov),
Gondolela sp.

RK-6/D (sivy rohovcovy véapenec): Gon-
dolella tadpole Hayashi. Gondolella po-
lygnathiformis Budurov et Stefanov,
Gladigondolella tethydis (Huckriede)
RK-6/C (sivy vépenec bez rohovcov):
Gondolella tadpole Hayashi, Gondolella sp.
RK-6 (tmavosivy rohovcovy vapenec):
Gondolella tadpole Hayashi, Gondolella
foliata (Budurov)

RK-6/A (ruzovy hluznaty doskovity vé-
penec s rohoveom): Gondolella polygnathi~
formis Budurov et Stefanov, Gondolella
noah (Hayashi).

Vo vzorkach sa vyskytuju aj ozubko-
vané konodonty, Thlavne Hindeodella
(Metaprioniodus) suevica (Tatge), H. (Meta-
prioniodus) spengleri Huckriede, Prionio-
dina (Cypridodella) venusta (Huckriede),
Enantiognathus petraeviridis (Huckriede),
Neohindeodella sp. a i.

Stratigrafické rozpéatie konodontovych
asocidcii tychto vzoriek je longobard — jul,
vzorky RK-6/A az tuval. Medzi prvou a
poslednou vzorkou su isté rozdiely. Druh
Gladigondolella  malayensis malayensts,
pritomny vo vzorke RK-7, typicky pre
longobard — kordevol, v ostatnych vzor-

1 — aldvium potokov,

2 — pokryvné sedimenty neogénu, 3 — vulkanoklastikd andezitov (vrchny miocén),
4 — karbondty stredného a vrchnéhe fricsu silického prikrovu, 5 — piescité,
bridliénaté a slienité stbory spodného triasu silického prikrovu, 6 — meliatska
skupina, 7 — paleozoikum — net¢lenené, 8 — priebeh osi sy nklinal, 9 — presSmy-
kové linie, ST — synklinala Troch pemazkov SS — sdasanska sxnxlmala RS —
rybnicka synklindla, SS — 3Spanopolska synklindla, LS — licinska Synkhnala SB —
synklindla Bretky

Fig. 1. Tectonic sketch of the western part of the Silica nappe. 1 — alluvial beds,
2 — Neogene cover sediments, 3 — andesite volcanoclastics (Upper Miocene), 4 —
carbonate, Middle to Upper Triassic of the Silica nappe, 5 — arenaceous, shaly
and marly complex of Lower Triassic age in the Silica nappe, 6 — the Meliata
group, 7 — Paleozoic undivided, 8 — syncline axis, 9 — overthrust, ST — Tri
Peniazky syncline, SS — Sasa syncline, RS — Rybnik syncline, SS — Spanie Pole
syncline, LS — Licince syncline, SB — Bretka syncline
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Obr. 2. Stratigrafickd schéma synklindl zdpadnej casti silickéno prikrovu. 1 —
vyplilt puklin jurskym vapencom, 2 — vépenec typu Bleskovy pramen, 3 — fur-
mansky viapenec, 4 — dachsteinsky vapenec, 5 — hallstattsky vapenec, 6 — ti-
sovsky vapenec, 7 — wettersteinsky vapenec, 8 — tmavosivé bridlice, 9 — reiflin-
sky véapenec, 10 — schreyeralmsky vapenec, 11 — nédassky vapenec, 12 — steinalm-
sky véapenec, 13 — gutensteinsky vapenec, 14 — vzorky pozitivie na konodonty
Fig. 2. Stratigraphic scheme of synclines in the western part of the Silica nappe.
1 — Jurassic limestone in fissure fillings, 2 — limestone of the “Bleskovy pramen”
type, 3 — Furmanec limestone, 4 — Dachstein limestone, 5 — Hallstatt limestone,
6 — Tisovec limestone, 7 — Wetterstein limestone, 8 — dark-grey shale, 9 —
Reifling limestone, 10 — Schreyeralm limestone, 11 — N&daska limestone, 12 —
Steinalm limestone, 13 — Gutenstein limestone, 14 — conodont-bearing sample site

kdch chyba. Ani druh Gondolella noah,
s vysokou karinou, typicky pre vyssi karn,
sa okrem vzorky RK-6 neobjavuje. Preto
predpokladdme, ze vzorka RK-7 reprezen-
tuje longobard, prip. kordevol, kym vzor-
ka RK-6/A, t. j. ruZovy rohovcovy vé-
penec, tuval, prip. jul. Vek tmavej bridlice
v podlozi sivohnedého véapenca (vzorky
RK-7) je teda najpravdepodobnejsie la-
dinsky. Zistil sa tu stratigraficky interval,

v ktorom je v sedimentaénom priestore
silického prikrovu vSeobecne rozsireny
svetlosivy wettersteinsky a tisovsky va-
penec. Ale v oblasti synklinaly Troch pe-
niazkov a sdsanskej synklindly sa takyto
vapenec nikde nepreukézal.

Rybnicka synklindla

Doteraz nebola opisana. Je to uzka syn-
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Prehlad konodontov zo zdpadnej éasti silického prikrovu. Vzorky JE-152/A
Review of conodonts gained from carbonates in the western part of the Silica nappe

Tab. I

Cislo vzorky

JE

3a 6a 6b 6c 6d 7 9 2022 23 24 2627a 27b
152a

36b 42a 42b

M. abneptis abneplis X X
Gondolella navicula X X
Metapolygnathus

primitius

Gondolella noah X

G. polygnathiformis cf. cf. x X

Gondolella tadpole be X X X

Gondolella foliata bid ?

Gl. malayensis
malayensis

Gladigondolella
lethydis

Gondolella excelsa X X

Gondolella constricta X aff.

G. bifurcata
hanbulngi

Gl1. malayensis
budurovi

Gondolella bulgarica X

Neospathodus kockeli

Ozarkodina  tortilis X

Prioniodina venusta x X X X X X
Hindeodella suevica X X X

Hindeodella
spengleri

Neohindeodella
dropla

N, triassica sp Sp. X

Didymodclia
alternatu

Enantiograthus
zieglevi

E. petraeviridis sp. X Sp. X X
E. incurvus cf.

Chirodella
dinodoides

Vzorky JE-152/A a RK-3/A pochddzaju z reiflinského vapenca okolia kéty Skalka
pri JelSave; RK-6/, /6B, 6/C, 6/D a 7 z tmavosivého a ruzovkastého vapenca pri kéte

Stran
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pri Jelfavskej Teplici; RK-27/A a 27/B z nada$ského védpenca Riedkej doliny pri
Hucine, RK-20 a 24 z nada$ského vapenca vychodne od Liciniec; RK-36/B a 23
z hallstattského véapenca juhovychodne od Liciniec; RK-26 z reiflinského vapenca
pri Hrkaci, RK-9 z reiflinského vapenca pri Bretke a RK-42/A a 42/B z reiflin-
ského vapenca z kamenolomu pri Coltove

Reifling limestone around the Skalka elevation point near JelSava — sample
Je-152/A and 3/A; Dark-grey and pinkish limestone. Strann hill near Jel-
gavska Teplica village — samples 6/A, 6/B, 6/C, 6/D and 7; N&adaska limestone,
Riedka dolina valley near Hucin village —samples 27/A and 27/B; Nadaska limes-

tone easternly from Licince village — samples 20 and 24; Hallstatt limestone
southeasternly from Licince village — samples 36/B, 22/B and 23; Reifling li-
mestone near Hrkaé village (Gemerskd Ves) — sample 26; Reifling limestone near
Bretka village — sample 9; Reifling limestone, Coltovo quarry — samples 42/A
and 42/B

klinala v linii Hru$ovo — Rybnik — juZne
od Kamenian aZ po dolinu Muran pri Hu-
cine a ivori ju slienito-vapencové suvrst-
vie spodného triasu (,kampilské vrstvy®)
bez stratigraficky vyssich karbonatov.
V zépadnej ¢asli ju c¢iasto¢ne zakryva na-
sunutda karbonatovd kryha Spanopolskej
synklindly. Zapadne od Rybnika sa syn-
klinala tektonicky roz¢lenuje do priblizne
paralelnych vras, ktorych ramend su ob-
medzené vrasovymi preSmykmi. Lemuje
ju pieskovcovo-bridlicové suvrstvie spod-
ného triasu, ktoré tu tvori antiklinaly.

Spatiopolskd synklindla

Néazov prvykrat pouzil M. Mahel (1954b)
na oznacenie mezozoickych karbondtov pri
Spariom Poli. Stratigrafiu a tektoniku
synklinaly spracoval L. Gaal (1982).

medzi Drienc¢anmi, HruSovom a Chvalovou
(kryha Driencanského krasu, Gaal, 1982).
M4 charakter neuplnej plytkej brachy-
synklindly so smerom osi V—Z. Os sa
smerom na V a JV pondra a jej dalsi
priebeh zakryvaju terciérne utvary. Pocas
mladoalpinskych pohybov nenastalo stla-
¢enie a vyrazné vrasové deformacie Spa-
nopolskej synklindly, ale bola vo forme
bloku nasunuté na zvrasneny subor spod-
ného triasu. Okrem celnych casti sa tak
celd oblast zachovala pred metamorfézou.
V severozapadne] casti ramien synklinaly
je rozsireny gutensteinsky, steinalmsky,
nadassky a na viacerych miestach ramien
reiflinsky vépenec (vek ladin). Prevaznu
c¢ast uzemia tvori wettersteinsky a tisov-
sky vapenec, v jadre synklinaly aj hall-
stattsky, ojedinele furmansky vapenec
(Gadl, 1982). Nie je vylucené, Ze poévodne

Spariopolska synklindla vystupuje vo bola $panopolskd synklindla sucastou li-
forme samostatnej karbonatove]j kryhy cinskej synklindly a v sucasnosti je jej
>

Tab. II. 1. Gondolella constricta Mosher et Clark, pohlad zboku. Nadas$sky va-

penec, Riedka dolina pri Hucine (RK-27/A), zv. 70X ; 2. dtto, pohlad =zhora; 3.
Gondelella excelsa (Mosher) juv. ex. NadasSsky vapenec, lokalita ako predchadza-
juca, zv. 90x; 4. Gondolella excelsa (Mosher). Nadassky vapenec, lokalita ako
predchadzajuca, zv. 100X ; 5 Gondolella excelsa (Mosher), Ilyr — ladin, nadassky
vapenec, Licince (RK-20), zv. 50X ; 6. Gondolella foliata (Budurov). Longobard,
hnedosivy vapenec, Jelsavska Teplica (RK-T), zv. 30X ; 7. Gondolella sp. Lokalita ako
predchadzajuca, zv. 100X ; 8. Gladigondolella malayensis malayensis Nogami. Longo-
bard, hnedosivy véapenec, lok. ako predchadzajuca, zv. 50X ; 9. Gladigondolella
malayensis malayensis Nogami, pohlad od spodu. Lokalita ako predchadzajiica,
zv. 50x; 10. Gladigondolella tethydis (Huckriede). Karn (koredevol?), reiflinsky
vapenec, JelSavskd Teplica (RK-6/D), zv. 35x; 11. Gondolella tadpole Hayashi. Lok.
ako predchddzajuca (RK-6/C), zv. 50x; 12. Gondolella tadpole Hayashi. Lok. ako
predchdadzajuca, zv. 60X ; 13. Gondolella tadpole Hayashi. Lok. ako predchadzajuca
(RK-6/B), zv. 60
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odtrhnutou a na S vysunutou zapadnou
¢asfou.

Licinskd synklindla

Nézov prvykrat pouzil J.
(1964, s. 17). Synklinala je tektonicky
komplikovand so smerom osi SV—JZ
v pasme SkereSovo — Strelnice — Licince.
Vychodne od Liciniec na povrch vystu-
puje jej najuplnejsi vrstvovy sled (obr. 3),
ale dalej ju ciastoéne zakryvaju mladsie
sedimenty. Smerom na SV pravdepodob-
ne nadvizuje na ciastkovi synklinalu
Skalného vrchu (v zmysle Bystrického,
1964, s. 17), ktora sa tiahne na V od Hu-
cina. Strednu Cast licinskej synklindly vy-
chodne od Strelnic komplikuju zavrdsnené
bridlice spodného triasu, pravdepodobne
aj meliatskej skupiny. Supiny meliatske]
skupiny naruSaju priebeh synklinaly aj
medzi Licincami a Meliatou. Smerom na
Z sa jej os vynara, ¢o signalizuju vystupy
mierne ulozeného gutensteinského vapen-
ca na SV od Skeresova.

Zo stratigrafického hladiska maju naj-
vacsi vyznam vapencové vystupy na JV
od Liciniec, kde vystupujd litostratigratic-
ké jednotky aZ do najvyssieho triasu.
Tieto vystupy doteraz neboli podrobnejsie
opisané a rozcélenené. Predpokladame, Ze

Bystricky

4

cely sled je tektonicky zredukovany.
Z JV vrstvovy sled v okoli kéty 335 Ha-
mor obmedzuju pestré silicity a tma-
vé Dridlice Supiny meliatskej skupiny,
ktora pokracduje aj smerom na JZ. Vapen-

Obr. 3. Geologickd mapa juhovychodne od
Liciniec. Vysvetlivky ako pri obr. 2, zvisla
hrubd S$rafura: nerozélenené subory meliat-
skej skupiny, bodkovana Srafura: pokryvné
sedimenty neogénu. Cislami sG vyznadené
odobraté vzorky oznacené znackou ,RK.

Fig. 3. Geological map of the area nort-
hernly from Licince. Explanations as in fig. 2,
moreover: thick hachure — the Meliata
grougp, undivided, fine dois — Neogene cover
sediments. Numbers refer to sample sites

Tab. III. 1. — Gondolella polygnathiformis Budurov et Stetanov. Karn, ruzovkasty
hluznaty vapenec, JelSavskd Teplica (RK-6/A), zv. 50X ; 2. dtto, pohlad zospodu,
zv. 60<; 3. dtto, pohlad zhora, zv. 30 X ; 4. Gondolella tadpole Hayashi. Karn, reiflin-
sky véapenec, Skalka pri Jelsave (RK-3/A), zv. 90X ; 5. Gondolella tadpole Hayashi,
ulomok. Lokalita ako predchadzajuca, zvidcs. 110X ; 6. Gondolella cf. polygnathi-
formis Budurov et Stefanov. Karn, reiflinsky vépenec, Skalka pri Jel§ave (JE-152/A),
zv. 90X ; 7. Metapolygnathus primitius (Mosher). Vrchny tuval — spodny norik,
hallstattsky vapenec, Licince (Hamor), (RK-36/B), zv. 50X ; 8. Metapolygnathus pri-
mitius (Mosher), lok. ako predchadzajdca, zv. 50X ; 9. Metapoiygnathus primitius
{Mosher), lok. ako predchadzajuica, zv. 50X ; 10. Metapolygnathus abneptis abneptis
(Huckriede), lok. ako predché&dzajlca, zv. 80X ; 11. Metapolygnathus abneptis abneptis

(Huckriede).

Norik, hallstattsky véapenec, Licince (Hamor),

(RK-22/B), zv. 80x;

12. Metapolygnathus abneptis abneptis (Huckriede), lok. ako predchadzajuca, (RK-23),
zv. 70X ; 18.Metapolygnathus abneptis abneptis (Huckriede), lok. ako predchéadzajtca,
(RK-22/B), zv. 60x; 14. Gondolella navicula Huckriede. Lokalita ako predchadza-
juca (RK-23), zv. 30X; 15. Gondolella navicula Huckriede. Lokalita ako predché-

dzajuca (RK-23), zv. 30X
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ce celého sledu su mierne rekrys$talizované,
lezia v smere SV-—JZ a majua sklon na JV.

Gutensteinsky vépenec a dolomit

Tvoria bazu karbonatového sledu v ob-
lasti Kovacov vrsok na V od Liciniec. Ich
mensiu mocnost spbdsobila tektonickd re-
dukcia. Miestami st brekciovité a tekto-
nicky drvené,

Steinalmsky vapenec

V tejto oblasti tvori severozapadnu
stranu vyvySeniny s kétou 276,6. Je svetlo-
sivy, miestami mierne ruzovkasty a re-
krystalizovany. Mikroskopicky su v nom
rozpoznatelné iba fantémy a kontury po-
vodnej mikro$truktury. I8lo zrejme o bio-
pelsparit  alebo  biopelmikrit  (vzorka
RK-35).

Nadassky vapenec

Vystupuje v stratigrafickom nadloZi
steinalmského vapenca v mocnosti 100 az
160 m. Je masivny, prip. nezretelne vrst-
vovity, sivy, ¢asto s Cervenkastym a hne-
dastym odtienom. Pod mikroskopom su
povodné Struktury zotreté rekrystaliza-
clou. Makroskopicky zodpoveda nadas-
skému vapencu zistenému v ostatnych
dastiach silického prikrovu (napr. Jasov-

<

ska planina — Mello et al., 1979, Dolny
vrch — Kovacs, 1979, HruSovo — Gadl,
1982).

Z ustia doliny Mész-volgy, vychodne od
Liciniec, sa z neho ziskalo iba niekolko
ulomkov ozubkovanych konodontov rodu
Neohindeodella (vz. RK-24). Ale vzorka
RK-20 z tstia dolinky juznejSej od pred-
chadzajlucej z vysSej dasti suboru obsa-
huje Gondolella excelsa (Mosher) (tab. II,
obr. 5) a dokumentuje vek ilyr — ladin.

Konodontova mikrofauna sa ziskala aj zo
spodnej ¢asti suboru nadalského vapenca
z Riedkej doliny, a to nedaleko od Zelez-
ni¢nej trate na JV od Hucina. Podla aso-
cidcie Gondolella constricta Mosher et
Clark (tab. II, obr. 1, 2j) a G. excelsa
(Mosher) (tab. II, obr. 3, 4) ide taktiez
o ilyr -—1ladin. V nadlozi nadaSského va-
penca tu vystupuje tmavosivy doskovity
rohovcovy vapenec s polohou zelenosivého
argilitu s vulkanickym materidlom. Reif-
linsky véapenec na JV od Liciniec chyba
a nadassky vapenec tu pozvolne prechadza
do wetlersteinského.

Wettersteinsky vapenec

Je svetlosivy, masivny, lokalne so za-
chovanymi biohermnymi organizmami,
ktoré selektivne vystupuju z navetraného
povrchu. Pod mikroskopom su rekrystali-

Tab. IV. 1. Biointrasparil s bioklastom koralu a rias. Tisovsky vipenec juhovy-
chodne od Liciniec (RK-22/A), zvicés. cca 8x, 2. Biointrasparit, tmavosivy vapenec
typu Bleskovy pramen juzne od Liciniec (RK-33/B), zvid¢s. cca 10x, 3. Krinoidovy
biomikrit s hluzkami a polysynteticky lamelovanymi ¢lankami krinoidov. Textura
je usmernend. Dachsteinsky vapenec severne od Bretky (RK-15/A), zvids. cca 8X,

4. Diplopora n. sp.
verne od Bretky (RK-18), zvacs. cca 10X
Tab. IV. 1. Biointrasparite with coral

and algae bioclast,

(uréil J. Bystricky) v biomikrite dachsteinského véapenca se-

Tisovec limestone,

southeasternly from Licince village (RK-22/A), magn. cca x8, 2. Biointrasparite,

dark-grey limestone of the

“Blaskovy pramen”

type, southernly from Licince

village (RK-33/B), magn. cca 10, 3. Crinoidal biomicrite with fine nodules and
crinoidal septa polysynthetically lamelled, preferred orientation in Dachstein li-
mestone, northernly from Bretka village (RK-18), magn. cca X8, 4. Diplopora n. sp.
(identified by J. Bystricky) in biomicrite of Dachstein limestone northernly from

Bretka village (RK-18), magn. cca X 10
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zované a s tmavsimi Skvrnami, fantéma-
mi. Na povrch vystupuje v S3irke okolo
300 m, jeho mocnost je pravdepodobne
tektonicky znacne zredukovana.

Tisovsky vapenec

Podla pozicie a charakteru mikrofacie
patri k nemu najvyssia cast suboru svetlo-
sivého vépenca na SZ od k. 334,7 Hamor.
Makroskopicky sa od podloZného wetter-
steinského vapenca neodliSuje. Odlisnost
sa Clastoéne prejavuje mikroskopicky do-
konalej$im vytriedenim alochémov. Vzor-
ka =z podlozia hallstattského vapenca
(RK-22/A) predstavuje dobre vytriedeny
biointrasparit az biointrasparrudit (grain-
stone) s bioklastmi rias (?Codiaceae),
gastropod, lasturnikov, lokalne echinode-
riem aj koralu (tab. IV, obr. 1). Intraklasty
su mensie, mierne zaoblené a opracované.

Hallstattsky vapenec

Na severozdpadnych svahoch vrchu
Hamor (k. 334,7) prechddza svetlosivy ti-
sovsky véapenec do sivého, ruzovkastého
vrstvovitého aj masivneho hallstattského
vépenca. Pod mikroskopom sa javi ako
biomikrosparit (packstone). Bioklasty su
v dozledku rekrystalizacie tazko identifi-
kovatelné.

Obsahuje pomerne bohatu konodontovu
mikrofaunu. Béaza hallstattského véapenca
na juhozapadnom upéti vrchu Hémor na
Tavom brehu rie¢ky Murann obsahuje
Metapolygnathus primitius (Mosher) (tab.

III, obr. 7—9) s juvenilnymi formami
M. abneptis abneptis (Huckriede) (tab.
|

III, obr. 10). Dokumentuje to najnizsi
norik — zénu Mojsisovicsites kerri, ale
obidva druhy zasahuju aj do najvyssieho
tuvalu (vrchnéd cast zony Klamathites
macrolobatus sensu Kovacs — Kozur,
1980, alebo ,tuvalu 3 — Anatropites-Be-
reich“ sensu Krystyn, 1980). Vo vyssich
¢astiach suboru (vzorka RK-22/B a RK-23)
zo zarezu lesnej cesty na juhozdpadnom
chrbte vrchu Hamor su hojné Gondolella
navicula Huckriede (tab. III, obr. 14, 15)
a Metapolygnathus abneptis abneptis
(Huckriede), (tab. III, obr. 11—13). Podla
pritomnosti tychto foriem, ako aj chyba-
nia stratigraficky wvy8sich konodontov sa
déa usudzovat o spodnonorickom aZz stred-
nonorickom veku vzoriek. Na mieste od-
beru vzorky RK-23 sme na$li aj zvySky
blizsie neurcitelného amonitu,

Dachsteinsky rifovy (furmansky) vapenec

Najvyssie ¢leny sledu sa zachovali na
pravom brehu riecky Muran a v jej pra-
vej bocnej doline blizko hajovne juzne od
Liciniec. Vystupuje v dvoch facidlnych ty-
poch: ako svetlosivy biohermny a ako
tmavosivy a sivy organodetricky vapenec
typu Bleskovy pramen.

Svetlosivy masivny vapenec (furmansky
typ) na pravom brehu Murana (pri zékru-
te hradskej juzne od Liciniec) je pod mi-
kroskopom mierne rekrystalizovany a
s konturami pévodnych biohermnych or-
ganizmov. Niektoré dasti (vz. RK-31/A
1,8 km na JV od kostola v Licinciach) sa
javia ako biointrasparit s bioklastmi rias
a lasturnikov. Intraklasty, husto usporia-
dané v sparitovej zdkladne] hmote, su

Tab. V. 1. Echinodermovy biomikrit, hierlatzsky vapenec z vyplne puklin juZne
od Liciniec (RK-31/B). ZVic¢s. cca 8%, 2. dtto, zvicés. cca 15x, 3. Biointrasparit,
furmansky vapenec juZne od Liciniec (RK-31/A). ZVA&c¢S. cca 10X

Tab. V. 1. Echinodermal biomicrite, Hierlatz limestone in a fissure filling, southernly
from Licince village (RK-31/B), magn. cca X8, 2. The same sample, magn. cca X 15,
3. Biointrasparite, Furmanec limestone, southernly from Licince village (RK-31/B),

magn. cca X10
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mierne zaoblené, opracované (tab. V, obr.
3). Uprostred skriap s touto mikrofaciou
sa nasli $palty vyplnené vépencom hier-
latzského typu.

Vépenec typu Bleskovy pramen

Dalsi facialny typ furmanského vépen-

ca — tmavosivy organodetriticky, mies-
tami zrnity masivny véapenec — sa zistil
pri usti bocénej dolinky medzi oblastou

Tébérc a Tamaserdd juzne od Liciniec.
Mikroskopicky predstavuje biointrasparit
alebo menej vytriedeny biopelsparit s bio-
klastmi rozlicnych rias, lasturnikov, gas-
tropdéd, echinoderiem (tab. IV, obr. 2). Po-
zvolne sa vyvijaju zo svetlosivej facie fur-
manského vépenca. Svojim charakterom
aj poziciou sa zhoduje s vdpencom Bles-
kovéhe pramena pri Drnave v Sloven-
skom krase. Makrofauna opisaného vapen-
ca sa na tejto lokalite zachovala v ovela
mensej miere ako pri Bleskovom prame-
ni. Pri¢inou je pravdepodobne vyssia re-
krystalizacia vapenca licinskej synklinaly
v tejto oblasti, ktord v znaéne] miere zo-
trela jeho makroskopicku, ¢iastocne aj mi-
kroskopickti stavbu. Nasli sme v riom iba
niekolko exemplarov bliZsie neurcitelnych
brachiopéd a koralov, ktoré nedovolili
véapenec blizsie vekovo zaradif. Na kono-
dontovit mikrofaunu boli tri rozpustené
vzorky negativne. Nové zistenie vépenca
Bleskového pramena je druhym vyskytom
véapenca tohto typu v silickom prikrove.

O veku furmanského vapenca a vapenca
Bleskového pramena tejto oblasti nemame
priame uUdaje. Konodontmi zistené strati-
grafické rozpdtie podlozného hallstattské-
ho véapenca je spodny norik (prip. najvys-
81 tuval) az stredny norik. Uzemie znadne
postihla zlomova tektonika, ale pozicia,
facialny charakter a vypln puklin jur-
skym vapencom signalizuju, ze ide o mlad-
§1 vapenec ako hallstattsky, t. j. ako stred-
ny norik.

Hierlatzsky vapenec

Vapenec hierlatzského typu jury sme
s L. Dugovidom nasSli v podobe vyplne
puklin vo furmanskom véapenci na pra-
vom brehu riecky Muran. Je cerveny,
krinoidovy, miestami s prierezmi rostier
belemnitov. Na rozdiel od okolitého fur-
manského vapenca mikroskopicky pred-
stavuje dobre zachovany echinodermovy
biomikrit s ¢astymi prierezmi kolumnalii
echinoderiem, hlavne krinoidov (vzorka
RK-31/B, tab. V, obr. 1, 2).

Vrstvovy sled triasovych karbonatov
juzne od Liciniec je obmedzeny Supinou
meliatskej skupiny v okoli vrchu Héamor,
ale za nou opdt vystupuje silicky prikrov,
reprezentovany gutensteinskym a steinalm-
skym vépencom. Steinalmsky vapenec se-
verne od Meliaty obsahuje aj fysoporely
(Bystricky, 1964, s. 48).

Synklindla Bretky

Nézov prvykrat pouzil J. Bystricky
(1964, s. 17) a pokladd ju za zdpadné po-
kracovanie kecovskej jednotky. K synkli-
nale Bretky nezaradujeme mezozoické se-~
dimenty pri Bohunove, lebo st od nej vy-
razne oddelené Supinou meliatskej skupiny.

Prebieha juZne od licinskej synklinaly
a ma smer osi V—Z. Na povrch v naj-
vidésej rozlohe vychadza medzi Bretkou
a Meliatou (obr. 4). V tejto oblasli (ale
zrejme aj v dalSom pokrafovani na V a
7Z) je jej severne rameno uplne zreduko-
vané, resp. ho utina presmykova plocha
Supiny meliatskej skupiny. Preto celd
Struktara nadobuda charakter monokli-
nélnej kryhy uklonenej v uhle 50—80° na
S. Smerom na 7 vychadza na povrch za-
padne od Sankoviec, ale bola navitana aj
v podlozi terciéru Rimavskej kotliny vo
vrte EUP-3 pri Rasiciach (tisovsky a
wettersteinsky véapenec v hibke 87,2 m).
Z J v oblasti Bretky synklindlu ohrani-
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¢uje dalSia Supina meliatskej skupiny (na
povrch vychadza na SZ od Bretky vo for-
me tmavych bridlic a pestrych silicitov) a
v podlozi terciéru pieskovcovo-bridli¢na-
tym suvrstvim spodného triasu. Pri Bret-
ke vystupuje na povrch aj teleso serpen-
tinitu (Kantor, 1956).

Gutensteinsky vapenec a dolomit

Karboniatovy vrstvovy sled sa zacina
gutensteinskym vapencom a dolomitom,
ktoré sa zachovali iba na nepatrnych plo-
chach pri Bretke.

Steinalmsky vapenec

Tiahne sa na S a V od Bretky v smere
V—Z v péasme Sirokom 150—200 m.
V malom kamenolome na S od Bretky na
pravom brehu Muréaina nesie zretelné sto-
py metamorfézy s vyrazne paskovanou
textarou (tak. VI, obr. 1, 2). Casté su
pruzky sivej, ruzovkastej a cervenej far-
by. Podla toho usudzujeme, Ze pdvodne
mohlo ist o faciu blizku nddasskému va-
pencu, Steinalmsky vapenec pri Bretke
na pravom brehu Slanej v podlozi reif-
linského vapenca obsahuje aj fysoporely

(Bystricky in Bystricky — Oravcovd,
1962).
Nadlozie steinalmského (nadasského?)

vapenca nie je jednotné. Na S a SZ od
Bretky ho tvori wettersteinsky vapenec,
kym na SV (v juznych utpédtiach koéty 296
Kerek domb) reiflinsky vapenec.

Reiflinsky vapenec

V oblasti synklinaly Bretky je rozsireny
na SV od Bretky a na SZ od Hrkaca. Je
tmavosivy, doskovity, miestami s tmavym
*ohovcom.

Konodontovli mikrofaunu reiflinského
vapenca sme skimali z troch miest. Od
Hrkéca sa tri vzorky, ale pozitivna bola

iba jedna. Pochadza od otvoru jaskyne
Kolyuk na pravom brehu Ziapadného Tur-
ca, 1,8 km na Z od Sankoviec (vz. RK-26).
Jej mikrofaciou je biomikrit s mierne
usmernenou texturou. Obsahuje Gladigon-
dolella malayensis budurovi Kovécs et
Kozur, Gondolella bulgarica (Budurov et
Stefanov) a Neosputhodus kockeli Tatge,
Asocidcia dokumentuje pelsonsky vek.,
Vzorka RK-9 (pri polnej ceste na SV
od Bretky) obsahuje nasledujucu faunu:

1

L T O
8 g 0 1

Obr. 4. Geologickd mapa mezozoika silického
prikrovu pri Bretke (podla J. Bystrického,
upravend autormi). ! — aluvidlne uloZeniny
povrchovych tokov, 2 — neogénne pokryvné
utvary, 3 — vypln puklin jurskym vapen-
com, 4 — dachsteinsky, vo vychodnej casti
aj furmansky vapenec (norik — ?rét), 5 —
wettersteinsky vapenec (ladin — ?kordevol),
6 — reiflinsky véapenec (pelsén — ilyr), 7 —
steinalmsky vapenec (bityn — ?pelsén),
8 — gutensteinsky vapenec a dolomit (egej —
?bityn), 9 — meliatska skupina — neclene-
na, 10 — ultrabdzické horniny, 11 — nasu-
nova plocha

Fig. 4. Geological map of the area near
Bretka (according 1o J. Bystricky, modified
by the authors). 1 — aliuvial beds, 2 — Neo-
gene cover sediments, 3 — Jurassic limes-
tone in fissure fillings, 4 — Dachstein and,
in the eastern part, Furmanec limestone,
Norian to Rhetian?, 5 — Wetterstein limes-
tone, Ladinian to Cordevolian?, 6 — Reifling
limestone, Pelsonian to Illyrian, 7 — Steinalm
limestone, Bitynian to ?Pelsonian, 8 — Gu-
tenstein limestone, Egeian to ?Bitynian, § —
the Meliata group, undivided, 10 — ultra-
basite rock, 11 — thrust plane
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Gondolella bulgarica (Budurov et Stefa-
nov), Ozarkodina tortilis Tatge, Enantiog-
nathus petraeviridis (Huckriede), E. zieg-
leri (Diebel), Neohindeodella dropla (Spa-
sov et Ganev), N. (Metaprioniodus) suevica
(Tatge), rybie Supiny, rybie zuby a ostra-
kody. Asocidcia poukazuje na pelsénsky
vek a podla druhu Gondolella bulgarica
nepresahuje jeho vrchnt hranicu. Mikro-
faciou vzorky je mierne rekrysStalizovany
biomikrit az mikrosparit, miestami silne
zatladany utrzkami, Smuhami SiOs, prip.
kremen tvori drobné zrnietka v mikrito-
vej zakladnej hmote.

Najucelenejsi odkryv v reiflinskom va-
penci synklindly Bretky je v najjuznej-
Som kamerniolome zdpadne od Coltova. Je
tu  odkryty styk reiflinského vépenca
s wettersteinskym biohermnym vépencom.
Reiflinsky véapenec je tu vyrazne dosko-
vity, tmavosivy, v spodnej dasti medzi
doskami s vrstvickami tmavosivych bridlic
aj hluznaty. Vys$ie, v styku s wetterstein-
skym vapencom, jeho farba postupne pre-
chddza do sivej, nema hluznatost a brid-
lice. Pod mikroskopom je rekryS$talizova-
ny, iba miestami sa zachovali znaky pd-
vodnej Struktury. ISlo zrejme o biomikrit.

Vzorka z Tavej (juZznej) strany lomu
(RK-42/A tmavosivy hluznaty véapenec)
poskytla nasledujucu faunu: Gondolella
bulgarica (Budurov et Stefanov) (tab. VII,
obr. 5, 6), Enantiognathus ziegleri (Diebel)
a viac ulomkov neidentifikovanych ozub-
kovanych konodontov, rybie Supiny a ry-
bie zuby. V zmysle doterajs$ich poznatkov
konodonty dokumentuji pelsénsky vek.
Vyssia ¢ast reiflinského vépenca (RK-42/B
— stred lomu) obsahuje Gondolella bifur-
cata hanbulogi (Sudar et Budurov) (tab.

<

VII, obr. 8,9) G. constricta Mosher et Clark
(tab. VII, obr. 7), Gladigondolella tethydis
(Huckriede) a ozubkované konodonty.
Asociacia dokumentuje vrchny pelséon az
ilyr, vrchnd ¢ast zény Balatonites balato-
nicus a subzéna Paraceratites trinodosus
(sensu Kovics — Kozur, 1980, rozsirenie
G. hanbulcgi aj podla autorov druhu je
pelsén — ilyr, Sudar — Budurov, 1979),
ale rhybanie druhu Gondolella bulgarica
v asccidcii poukazuje skor na ilyrsky vek.

Zo stratigratického rozsirenia reiflinské-
ho vépenca synklinaly Bretky vychodi, zZe
vek podlozného steinalmského vapenca je
v tejto oblasti bitynsky, nanajvys zasahu-
je do spodného pelsénu. Bitynsky, prip. aj
egejsky vek steinalmského véapenca (s fy-
soporelami a foraminiferami) silického
prikrovu uvadza aj K. Balogh — S. Kovacs
(1981) z wvrtu Sz6lésardé-1 a R. Mock
(1980) z lokality Mokra luka pri Silicke]j
Brezovej, ktory taktiez zistil pelsonske ko-
nodonty v reiflinskom véapenci.

Wettersteinsky vdpenec

Wettersteinsky véapenec v synklindle
Bretky sa na =dklade zistenia veku reif-
linského vapenca (pelsén — ilyr) zaéina uz
v najspodnejsom ladine. V odobratych
vzorkdch (RK-11, RK-42/C) je rekrystali-
zovany, s tazko rozoznatelnymi stopami
po poévodnej mikrostruktire. Ale juZzne od
Tiby v niom J. Bystricky (in Bystricky —
Oravcova, 1962) zistil Teutloporella her-
culea (Stopp.) Pia.

Wettersteinsky, prip. aj tisovsky vape-
nec tvoria strednu cast synklinaly. Su
pravdepodobne rozsirené aZ po bo¢énd do-
linku Murana smeru V—Z juzne od k. 303

Tab. VI. 1. Doskovity vépenec pri Bretke postihnuty slabou metamorfézou. Jeho
pestra farba signalizuje, Ze ide o faciu blizku nadasskemu véapencu, 2. Detail

z predchédzajucej lokality.
Tab. VI

1. Platy limestone near Bretka village,

slightly metamorphosed. The

variegated colour points to its facies near to that of Nadaska limestone, 2. Detail

of the limestone from the same locality
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Kormena. Pritomnost hallstattského va-
penca v tejto oblasti aj napriek casto sa
objavujuce] sivej, ruZovkastej a cerven-
kastej farbe vapenca sa nam konodontmi
nepodarilo potvrdit (7 vzoriek z doliny
Murana na V od k. 303 Kormena). Ich pri-
marne chybanie by indikovalo, Ze sa hall-
stattsky vapenec ani vbrezovskej facidlnej
oblasti silického prikrovu nevytvéaral v su-
vislom sedimentaénom priestore, ale po-
dobne ako v severoalpskom modeli (Toll-
mann, 1963; Zankl, 1967) vznikol v ,kana-
loch“ medzi dachsteinskymi karbondtovy-
mi ploSinami.

Dachsteinsky vapenec

Vrchnotriasovy vek prevazne svetlosi-
vého vépenca v severnej polovici synkli-
naly vyplyva zo superpozicie, z pritom-
nosti $palt jurského véapenca a z mikro-
facidlneho charakteru. Mikroskopicky ide
hlavne o biopelmikrit, miestami biopel-
sparit s bioklastmi krinoidov, ihlic hub,
rias, gastropod, ostrakod (tab. IV, obr. 3).
Stratigraficky je cennej$i nélez Dasyclada-
ceae zo vzorky RK-18 (hrubolavicovity ru-
zovkasty vapenec na pravom brehu Mu-
rana, 600 m od severného konca vapenco-
vého tUseku doliny). Podla vyjadrenia
J. Bystrického ide o endospérova Diplopo-
ra n. sp. so sporangiami v stielke (tab. IV,
obr. 4). Také diplopory podla J. Bystric-
kého su zndme z norika, prip. aj rétu.

P

Vyskyty rias, mikrofacidlny obraz a
miestami sa prejavujuca hrubolavicovi-
tost dachsteinského vapenca synklinaly
Bretky svedéia o jeho lagunarnom pévo-
de. Signalizuje to primérne chybanie hall-
stattského védpenca v jeho podlozi a jeho
vyvin z tisovského vépenca. Ale vo vy-
chodnom pokraéovani tohto pruhu je
v najsevernej$om kametiolome zdpadne od
Coltova rozsirena aj furmanska facia, oje-
dinele s nalezmi koralov.

Hierlatzsky-a-adnetsky vapenec

Zistil ich J. Bystricky (1964) v severnej
dasti svnklinaly. V dachsteinskom vapenci
tu prevdepodobne tvori §palty. V cerve-
nom krinoidovom a doskovitom hluzna-
tom vapenci sa na$li aj rostrd belemnitov
a zvySky amonoidnych hlavonozcov (Bys-
tricky, 1. c.).

Synklindla Strdinskej

Nazov prvykrat v rukopisnej sprave
pouzil D. Vass — M. Ele¢ko (in Orvan,
1981). Predstavuje najjuznejsiu synklindlu
v zapadnej c&asti silického prikrovu. Na
povrch vystupuje len v drobnych vystu-
poch karbonétov vychodne od Safarikova
(zndme vyskyty svetlého cukrovitého do-
lomitu, svetlosivého rekrystalizovaného,
pravdepodobne wettersteinského a tmavo-
sivého gutensteinského vapenca hlavne

Tab. VII. 1. Gondonella bulgarica (Budurov et Stefanov). Pelsén, reiflinsky vapenec,
Bretka (RK-9), zvdds, 100X ; 2. Gondolella bulgarica (Budurov et Stefanov). Pelson,

reiflinsky véapenec,
Pelsén,

Hrkic¢ (RK-26),
reiflinsky véapenec, Hrkadé

ZVACS.
(RK-26), zv.

80X, 3. Neospathodus kockeli
100<;

Tatge.
4. GGladigondolella ma-

layensis budurovi Kovacs et Kozur. Pelson, reiflinsky vapenec, Hrkaé¢ (RK-26),

zv. 50X ; 5. Gondolella bulgarica (Budurov et Stefanov).

Pelsén, reiflinsky va-

penec, kametolom Coltovo (RK-42/A), zv. 60x; 6. dtto; 7. Gondolella constricta
Mosher et Clark. Pelsén — ilyr, reiflinsky vapenec, kamerolom Coltovo (RK-42/B),
zv. 60X ; 8. Gondolella bifurcata hanbulogi (Sudar et Budurov). Pelsén — ilyr,
reiflinsky vépenec, kameriolom Coltovo (RK-42/B), zv. 60> : 9. detail okraja plat-
formy predchadzajicej formy, zvaés. 250X ; 10. Ozarkodina tortilis Tatge. Pelson —
ilyr, reiflinsky vépenec, kameriolom Coltovo (RK-42/B), zv. 70 ; 11. Gladigondolella
tethydis (Huckriede), reiflinsky vapenec, lokalita ako predchadzajica, zv. 70X
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v doline potoka Ciné¢a). Okrem tychto vy-
stupov sa karbonaty synklindly zistili a]
v podlozi terciéru vo viacerych vrtoch:
DV-3, v uzavere doliny Cinéa pri $t. hra-

nici — steinalmsky védpenec a dolomit
v hibke 117 m; VNP-1 na SV od Hubo-
va — wettersteinsky vépenec v hibke
141,8 m; VSH-10 pri Stranskej —

wettersteinsky dolomit v hlbke 11,56 m;
HM-5 pri Kréliku — wettersteinsky va-
penec v hlbke 155 m. Najzapadnej$im zis-
tenim vapenca tejto Struktury je vrt C-1
pri Cakove. V hlbke 429 m zistil triasovy
svetlosivy vapenec (Elecko, 1981).

Poznamky k tekionike

Prace radu autorov uZ v minulosti zis-
stili zédkladné ¢rty zapadne] casti silického
prikrovu. Ide napr. o rozsiahle zastupenie
spodného triasu v dosledku vyzdvihu a
denudacie, pritomnost tzkych paralelnych
vrasovych dtruktir, ale zistila sa aj odlis-
nd vergencia $truktur v severnej a juzZnej
¢asti (napr. Homola, 1951; Bystricky, 1954,
1964).

Z vysledkov terajsich biostratigrafic-
kych vyskumov vychodia dalSie zavazné
tektonické Zistené podstatné
rozdiely v stratigratickej naplni niekto-
rych synklindl v tejto oblasti indikuja
existenciu viacerych d¢iastkovych tektonic-
kych jednotiek v rdmci silického prikrovu.
Najvidsie rozdiely sa prejavili v regione
synklinaly Troch peniazkov a sasanskej
synklindly. Tie sa od ostatnych synklindl,
ako aj od uzemia Slovenského krasu odli-
suju pritomnostou tmavosive] bridlice
v strednom triase (pri kote Slovenska ska-
la, Tri peniazky a Stran pri Jelsavske]
Teplici), vaésim a vysSSim stratigrafickym
zastupenim reiflinského vapenca (ladin —
karn) a chybanim svetlosivého masivneho
vapenca wettersteinského typu. Podla toho
mozno v zapadne] casti silického prikrovu

uzavery.

rozligif dve hlavné tektonofacidlne oblasti:
oblast Slovenskej skaly a plesivsku facidl-
nu oblast.

Facidlna oblast Slovenskej skaly je
priestorovo roz$irend severnejsie. Jej
ohranidenie je teklonické, zo S ho tvori
nasunova linia silické¢ho prikrovu, z J na-
sun plefivske] facidlnej oblasti. Zahifna
synklindlu Troch peniazkov, sisansku a
rybnicku synklinalu, ako aj okolité anti-
klindlne pasma s pieskovcovo-bridli¢na-
tym suvrstvim spodného triasu (,seiské
vrstvy“). Vyznaduje sa pomerne strmym
uklonom vrstiev na J. JuZny sklon je naj-
vyraznejsi v pripade synklinaly Troch
peniazkov. Celu oblast postihla slaba
metamorféza prejavujuca sa Vv nerovna-
kom stupni. Najviac postihnutéd je oblast
synklindly Troch peniaZkov a zapadnd cast
sasanskej synklindly.

Plesivska facidlna oblast (podla mesta
Plesivec), ktord sa vyznaduje mohutnym
zastupenim wettersteinského a tisovského
vapenca, pritomnostou hallstattského va-
penca a nizSou stratigrafickou uroviiou
reiflinského vépenca (vrchny anis — la-
din), je roziirend v juZnej dasti oblasti.
Zahrina Spafiopolsku a licinskd synklindlu
(s ciastkovou synklindlou Skalného vrchu
vychodne od Hucina), synklindlu Bretky,
Stranskej a prevaznu Cast planin Sloven-
ského krasu.

Tektonicky styk medzi obidvoma facidl-
nymi oblastami prebieha v linii Hruso-
vo — kéta 412 Hrad — Chvalova — Dri-
kovece — Hucin — Novacany. Nazyvame
ju chvalovskym presmykom. Presmykovu
liniu vo vychodnej casti zistil uz J. Bys-
tricky (1964, s. 17, ,ndsun vapencového
komplexu licinske] synklinaly a ¢iastkovej
synklindly Skalného vrchu k severu®),
v zapadnej casti L. Gaal (1982, nasun kry-
hy Driencanského krasu). Zistili sa aj tek-
tonické kontakty v ramci facidlnych ob-
lasti: tektonické obmedzenie synklindly
Troch peniazkov (Bystricky, 1954, s. 134)
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alebo synklinaly Bretky (Bystricky, 1964,
s. 17).

Pre zdpadnu dast silického prikrovu je
teda vcelku charakteristickd pritomnost
viacerych déiastkovych jednotiek, casto
s vrasovo-preimykovou az imbrikovanou
stavbou. Vergencia Struktur je prevazne
severnd, okrem juhovychodnej casti (syn-
klindla Bretky), kde je zachovany sklon
vrstiev na S. Vcelku to zodpoveda tekto-
nickému stylu Slovenského krasu vychod-
ne od Stitnického zlomu, s diastkovymi
tektonickymi jednotkami a s mensimi
rozdielmi aj v stratigraficke] naplni (Bys-
tricky, 1964, s. 16).

Zo zistenych stratigrafickych poznatkov
vyplyntt aj niektoré reldcie dotykajuce sa
palinspastického usporiadania ciastkovych
jednotiek. Panvovy vyvoj ladinu a karnu
facidlnej oblasti Slovenskej skaly, t. j. pri-
tomnost tmavosivej bridlice a rohovcového
vapenca, ukazuje pribuznost s ladinom a
karnom meliatskej, prip. rudabanskej sku-
piny (Mello — Mock, 1978, ,rudabansky
prikrov* — Kozur, 1979). Ak sa vychadza
z myslienky, Ze sedimentacény priestor si-
lického prikrovu bol pévodne umiestneny
severne od priestoru meliatske] skupiny
(Kozur — Mock, 1973, Andrusov, 1975;
Mock, 1978; Kozur, 1979; Reichwalder —
Mello, v tlaéi), facidlna oblast Slovenskej
skaly by predstavovala jeden z juznych
vyvojov silického prikrovu, takze mohla
susedif so sedimentaénym bazénom me-
liatskej skupiny a nadvizovat nan. V ta-
kom pripade mala tato oblast do konca
anisu spoloény vyvoj so silickym prikro-
vom, ale od ladinu ju velmi ovplyviiovalo
prostredie a podmienky sedimenta¢ného
priestoru meliatskej skupiny. Pri takej
relacii by sa vSak muselo poéitat s pre-
sunom plesivskej facidlnej oblasti cez oh-
last Slovenskej skaly (¢o by metamorféza
oblasti Slovenskej skaly aj podopierala).
Ale ukazuju sa moznosti koreldcie aj so
severnej$imi jednotkami, napr. s bridlié-

nato-karbonatovym vyvojom miirztalskej
facie, ktord je pritomna v Stratenskej
hornatine (Bystricky et al., 1982). Na spo-
lahlivé vyrieSenie vzijomnych vztahov
bude potrebny dalsi podrobny stratigrafic-
ky, litviogieky a tektonicky vyskum.

Odlisnosti vo vergencii Struktur pred-
metnej oblasti spbésobil odliSny smer po-
hybu v jednotlivych fazach alpinskej eta-
py vrasnenia. Podla novsich interpretéacii
(Reichwalder — Mello, v tla¢i) nastal gra-
vitaény sklz silického prikrovu od S na J.
Ale vzniknuté juhovergentné struktiury sa
do sucasnosti zachovali iba ojedinele (Usek
Gombasek — Silica, synklindla Bretky).
Podla naSej mienky 1o spdsobilo trvanie
tlakového napitia aj po nasunuti silického
prikrovu. Smer laterdlnych kompresnych
tlakov sa zhodoval s generdlnym smerom
alpinskeho vréasnenia v oblasti Zapadnych
Karpat. t. j. severnym, resp. severozapad-
nym, a vyvolal pokradovania ndsunu ge-
merického bloku na veporicky aj po gra-
vitacnom sklze silického prikrovu. Tak je
vysvetlitelnd severovergentna Struktura
niektorych diastkovych Struktir — seg-
mentov silického prikrovu, ktord sa naj-
vyraznejSie prejavuje v blizkosti paleo-
zoika gemerika, resp. lubenickej linie.
Smer lubenickej linie kopiruju pribliZzne
aj smery Struktar silického prikrovu
v severnej Casti predmetnej oblasti.

Zaver

Stratigraficky a mikropaleontologicky
konodontovy vyskum v zdpadnej casti si-
lického prikrovu priniesol nasledujtce
nové poznatky:

— preukézanie karnického veku reiflin-
ského vapenca synklindly Troch peniaz-
kov,

— paleontologické datovanie najvyssich
élenov sdasanskej synklinaly, preukézanie
karnického veku,
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— naélez a datovanie nadasského a hall-
stattského vapenca, nélez furmanského
véapenca, vapenca typu Bleskovy pramen
a hierlatzského vapenca jury v licinske]j
synklindle,

— preukéazanie pelsonskeho veku reiflin-
ského vapenca synklindly Bretky,

— vymedzenie dvoch facidlnych oblasti
s odli$nou stratigrafickou néapliou, z kto-
rych facidlna oblast Slovenskej skaly
pravdepodobne predstavuje jeden z juz-
nych vyvinov silického prikrovu susedia-
cich s meliatskou skupinou.
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New data to the stratigraphy of Triassic limestones in the
western part of the Silica nappe and their consequence for
tectonic subdivision

LUDOVIT GAAL — JAN MELLO

The western part of the Silica nappe, i. e.
the area westerly from the Stitnik fault,

reveals several specific features that draw
distinction between it and the remaining
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parts of the Slovak Karst. These are e. g.
extensive representation of Lower Triassic
shales, the presence of narrow and roughly
parallel synclines and anticlines. Stratigraphic
investigations made mainly on conodont
microfauna gathered further knowledge re-
lated namely to the stratigraphic content of
single synclines.

The following synclines may be distin-
guished from the south to the north: Tri Pe-
niazky, Séasa, Rybnik, Spanie Pole, Licince,
Bretka and Sfranska syncline.

The Tri Peniazky syncline

It is a narrow east-west trending syncline
with axial plane dipping to the south and
distinguished originally by Bystricky (1954).
The limbs of the syncline are built mainly
by Gutenstein dolomite whereas Steinalm
limestone, Reifling limestone and shale occur
in its core.

The following conodonts have been
obtained from the upper part of the Reifling
limestone sequence: Gondolella tadpole
Hayashi, G. cf. polygnathiformis Budurov et
Stepanov and Prioniodina (Cypridodella) ve-
nusta (Huckr.). Conodonts occur only spo-
radically and are deformed or fragmented.
A Carnian age may be deduced from the
indicated forms. Carnian age of Reifling li-
mestone present in the Slovenskda skala hill
area as well has been proved by Mock (in
Mello et al., 1983).

Attempts to gain conodonts from the base
of the Reifling limestone and shale sequence
were unsuccesful as yet. In spite of that,
it may be supposed that the stratigraphic
span of Reifling limestone and shale sequence
present in the stratigraphic overlier of the
Steinalm limestone is Ladinian to Carnian.

The Sdsa syncline

This is an 18 km long and narrow
syncline deeply submerged between Lipovec,
Sésa and JelSavské Teplica villages. It is
built prevailingly by Lower Triassic shale
or Gutenstein beds along its limbs whereas
Gutenstein and Steinalmn limestone create
the core. Carbonates are slightly recrys-
tallized and the western part of the syncline
is clearly metamorphosed.

Uppermost parts of the stratigraphic sequen-

ce are preserved near JelSavskd Teplica (the
Stran hill), There are dark-grey argillaceous
shale, brownish-grey limestone- and grey to
dark-grey, in places cherty Reifling limes-
tone beds together with partly nodular and
pseudobrecciated platy  limestone  with
chert. The following conodont microfauna
has been obtained from the profile:

Brownish-grey limestone (sample RK-7):
Gondolella malayensis malayensis Nogami,
Gondolella foliata (Budurov).

Grey platy limestone (sample RK-6/D):
Gondolella tadpole Hayashi, G. polygnathi-
formis Budurov et Stepanov Gladigondolella
tethydis (Huckriede).

Grey, chert-free limestone (sample RK-6/C):
Gondolella tadpole Hayashi, Gondolella sp.

Dark-grey cherty limestone (sample
RK-6/B): Gondolella tadpole Hayashi, G. fo-
liata (Budurov).

Pink nodular cherty limestone (sample
RK-6/A): Gondolella poiygnathiformis Budu-
rov et Stepanov, G. noch (Hayashi).

On the base of the indicated forms, the
stratigraphic span is from Longobardian
(RK-T) to Julian eventually Tuvalian
(RK-6/A). Hence, the age of dark shale in
the underlier of the brownish-grey limestone
is, most probably, Ladinian. In this case a
stratigraphic span has been proved in which
Wetterstein and Tisovec limestone characte-
rize generally the sedimentation in the Si-
lica nappe. However, the limestone varieties
mentioned have nowhere been found to oc-
cur in the Tri Peniazky nor Sasa syncline.

The Rybnik syncline

It is a narrow syncline betweenn Hru$ovo
and Rybnik villages continuing as far as the
Muran valley near Hucin. It is built mainly
by a calcareous Lower Triassic sequence
(“Kampilian beds”) without any stratigra-
phically higher carbonates.

The Spanie Pole syncline

The syncline is created by a carbonate
block thrust over a folded Lower Triassic
shale complex. Almost the entire sequence
of the Triassic is preserved here.

The Licince syncline

This tectonically intricated syncline occurs
between SkereSovo, Strelnica and Licince
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villages. The most complete sequence is
preserved southeasternly from Licince and
has not been described hitherto nor subdi-
vided. Il begins with Gutenstein limestone
and dolomite over which, in the overlier,
there is a recrystallized Steinalm limestone.
Higher up the sequence continues by Na-
daska limestone yielding Illyrian to Ladinian
conodonts: Gondolella -excelsa (Mosher) and
Neohindeodella sp.

Conodont assemblage has been obtained
from the base of Nadaska limestone at the
Riedka dolina valley locality southeasternly
from Hucin village: Gondolella constricta
Mosher et Clark and G. excelsa (Mosher).
Reifling limestone with green, volcanite
containing, argillite layer occurs over the
Nadaska limestone on this locality. To the
contrary, Reifling limestone lacks in the
area southeasternly [rom Licince and the
Wetterstein limestone occurs here over the
Nadaska limestone. Upwards, a light-grey
and massive Tisovec limestone of biointras-
parite to biointrasparrudite microfacies
follows in the sequence. The latter passes
into a grey to pinkish, platy Hallstatt limes-
tone.

Metapolygnathus primitius (Mosher) and
M. abneptis abneptis (Huckriede) have been
gained from the base of Hallstatt limes-
tone whereas Gondolelia navicula Huckrie-
de and Metapolygnathus abneptis abneptis
(Huckriede) appear in the higher parts.
A Lower to Middle Norian age of limestone
may be deduced from the indicated forms.

Dachstein reef (Furmanec) limestone is
preserved in the upper part of the sequence
on the right riverside of the Muran streamlet
southernly from Licince. Fissure fillings
have been tftound here containing red
crinoidal Jurassic limestone of Hierlatz type
with cross-sections of belemnite rostra.

The uppermost part of the sequence
southernly from Licince is composed by
dark-grey organodefritic and massive limes-
tone of the “Bleskovy pramen” type. Under

microscope, this is a Dbiointrasparite or
slightly sorted biopelsparite (packstone)
containing bioclacts of algae, molluscs,

gastropods and echinoderms. Badly-preserved
macrofossils (brachiopods and coralls) have
been found in the limestone. Due to the lack
of reliable data upon its age (sampling for
conodonts was unsuccesful), on the base
of supperposition and analogy with the
cimilar limestone on the “Bleskovy pramen”

locality near Drnava,
Rhetian age.

one may assume a

The Bretka syncline

The syncline has largest areal extent on
the surface between Meliata and Bretka
villages. Its northern limb is cut by a thrust
surface of a tectonic slice of the Meliata
group. Westwards, the structure crops out
near Sankovce (Gemerska Ves village re-
cently).

The carbonale sequence begins with Gu-
tenstein limestone and dolomite near Bretka.
The higher Steinalm limestone is pronoun-
cedly banded in the area, reflecting the
influence of metamorphism. Grey, pinkish
and red strips are alternating in the limes-
tone what reminds the N&adaska limestone
facies in pre-metamorphic state. Northernly
from Bretka, Wetterstein limestone creates
the overlier of this limestone whereas
Reifling limestone occurs over it northe-
asternly from Bretka. The Reifling limestone
ich characterized by a grey to dark-grey, platy
limestone sequence conlaining in places dark
chert. The lower parl cropping out in the
Coltovo quarry is nodular and contains thin
intercalations of dark shales. The conodont
fauna cbtained from the lower part of the
Reifling limestone sequence is as follows.

Hrkéaé, cave: Gondolella bulgarica (Budu-
rov et Stepanov), Gladigondolella malayensis
budurori Kovacs et Kozur, Neospathodus
kockeli Tatge.

Coltovo, lower part of the quarry and
Bretka: G. bulgarica (Bud. et Step.).

Conodonts point to Pelsonian age of the
limestone.

In the Coltovo quarry, the upper part of
the Reilling limestone contains the following
condonts: Gondolella bifurcata hanbulogi
(Sudar et Budurov), G. constricta Mosher et
Clark, Gladigondolella tethydis (Huckriede)
and dentate conodonts what points to Upper
Pelsonian to Illirian age of the respective
beds.

It follows from the stratigraphic extent of
Reifling limestone thal the Steinalm limes-
tone in its underlier is of Bitynian age in
the area, or at the very most, it reaches
into the Lower Pelsonian. A Lower Anisian
age of Steinalm limestone is reported by
Balogh — Kovacs (1981) from the Szolosar-
dé-1 borehole as welf. Accordingly, also the
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Wetterstein limestone of the Bretka syncline
lying stratigraphically over the Reifling
limestone in the area westernly from Col-
tovo sets in, probably, already during the
lowermost Ladinian.

In the overlier of the Wetterstein limes-
tone, there is a light-grey and in places thick
nlaty Dachstein limestone in the area
southernly from Meliata village. Dasyclada-
ceae found there represent, according to
J. Bystricky, Diplopora n. sp. from the
Norian or Rhetian stage. Also fissure fillings
of Jurassic limestone occur within the
Dachstein limestone in this area (Bystricky
1964, p. 78).

The Stranska syncline

The southest syncline in the western part
of the Silica nappe is built by Gutenstein
limestone and light-grey, most probably
Wetterstein limestone and dolomite cropping
out in small outcrops westernly from Safé-
rikovo. Further occurrences of Triassic car-
bonates have been drilled in the basement
of the Cenozoic tilling of the Rimava basin.

AKTUALITA

Conclusions

Based on different developments in more
northern synclines, two main facial areas
may be drawn in the western part of the
Silica nappe. The more northern one called
the Slovenskd skala facial area includes the
Tri Peniazky, Sé&sa and Rybnik synclines.
This area is characterized by basin sedi-
ments (shale and dark-grey cherty limes-
tone) during the Ladinian and Carnian so
as by the absence of Wetterstein and Tiso-
vec limestone.

In the more southern PleSivec facial area
(the Spanie Pole, Licince, Bretka and Stran-
ska synclines), the presence of dark shales
has not been proved hitherto and the La-
dinian to Carnian time span is characterized
by shallow-water sediments of carbonate
platforms.

There are signs of possible correlations of
basin sediments of the Slovenska skala facial
area towards more southern iectonic units
(the Meliata and Rudabanya units) but
common features appear also with the
Mirztal facie of the Northern Calcareous
Alps present in the Stiratenska hornatina Mts.

Baryt z neovulkanitov Pohronskej pahorkatiny

OI.GA CONTOFALSKA, JAN JAHN

Vyskyt lezi 2 km na VSV od stredu obce
Cifare zapadne od samoty Chladnov na Ta-
vom brehu Telinského potoka. V spodnom
lkametiolome je odkrytd podstatna éast intru-
zivneho telesa pyroxenického andezitu (Kut-
han et al., 1963) a okolitych kontaktne meta-
morfovanych sedimentov. 7 metalogenetic-
kého hladiska je lokalita na okraji rajénu
novobansko-klakoveckej oblasti v tesnom
susedstve tektonickej linie smeru SV—JZ
(Ilavsky — Sattran, 1980).

Typickou horninovou varietou je derven-
kasty kompaktny andezit s porfyrickymi vy-
rastlicami plagioklasu (Bernard et al., 1981).

Na kontakte intruziva so sedimentarnym
obalom vznikla pestra Skala hornin. Z nich
je znama dutinova asocidcia mineralov za-
stipend v prevaznej miere c¢irym chalcedo-
nom (Jahn, 1977). Novym identifikovanym
minerdlom tejto lokality je baryt.

Mineral sa vyskytuje na plochach odlué-
nosti andezitu a v brekciovitych kontaktne
metamorfovanych sedimentoch. Je c¢iry alebo
zltkasty. Tvori kry$talickt kéru moentd 1,5 cm

a druzové zhluky stipcovitych krystalov.
Medzi kry$talovymi jedincarni je limonit
cervenohnedej farby. Baryt identifikovala

chemicka analyza a plamenové reakcie.
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Vizyuenne HEKOTOPHIX CTPYKTYPHO-TEKCTYPHBIX OCOOEHHOTEN XPU30THINA
mMecTopoxRaeunit SAxkaopne, KaanmaoBo u SICOBAa MardMTHBIMM METOXAMIL

B pa6oTe mpuBejieHbI HOBBIE CBEACHMS IIONYYEHHBI MCCIELOBAHUEM ODUEH-
TUPOBKYU BJIEMEHTAPHBIX BOJOKOH 1 ONPEIENeHMUEeBEIMYNHBI KPUCTANNICCKOIL
haspl XpmM3oTwiia MpY IIOMOIM CTATUUYECKOI0 MATHUTHOIO METONa, METOa
ATOMHOII MATHUTHOM PE3OHAHIMM W METOAA SJIEKTPOHOBOM ITapaMarHeTM-
YECKOM pe3oHanmu. [ WM3MEPEHMH MCIONb30BAHEI 00pPa3I(bl XPU30TUIAZ-
Oecra mecrtopoxkaeHuir Sxmosne (IOH), Kammuoso (KA-2) u scoB (SJAC-1).
HamBpiciias CTEHEHb PaACHpENeIeHus 3ICMEHTAPHLIX BOJOKOH OBLI OIpeje-
JA€H B obpasilc XPU3OTWILIA HA MECTODOXKJeHUM SAknosie. OOPa3Ibl XpPu30-
THIA MECTOPOXJeHud KanmHoBOo m SICOaB  MMEHT OYeHb HM3KYH) AaHM30-
TPONUIO M HU3NIYX) OPUEHTVPOBKY SNEMEHTAPHBIX BOJOKOH.

Study of some structural-textural propertizs of chrysotile from Jaklovce,
Kalinovo and Jasov using the static magnetic, NMR and EPR methods

The paper presents new findings on the type of arrangement of
fibres and on the determination of the proportions of crystalline phase
in chrysotile by statical magnetic method, NMR and EPR.

Chrysotile asbestoc specimens from Jaklovce (JH), Kalinovo (KA-2)
and Jasov (JAS I) were investigated. The highest degree of ordering
of the fibres was observed in chrysotile Jaklovce. Specimens KA-2
and JAS I show very low anisotropy and lesser degree of orientation
of the fibres.




332 Mineralia slov., 15, 1983

Magnetické metddy (statickd, NMR a
EPR) nachadzaju v ostatnom obdobi vo
vyskume Struktury molekal krystidlov ne-
rastnych surovin a kvapalin vyznamné
uplatnenie. Na zdkiade analyzy zaklad-
nych charakteristik spektralnej diary —
frekvencie, tvaru a sirky diary poskytujua
informacie o Strukture molekul, pohybli-
vosti molekal a o pohyblivosti jednotli-
vych atémov a skupin v molekulédch.

Dnes sa tieto metdédy pouzivaju v roz-
licnych vednych odboroch pri zakladnom
a aplikovanom vyskume. V CSSR neza-
visle od naSich préc magnetické a rezo-
nanéné metéody (NMR a EPR) aplikoval
Ustav geolégie a geotechniky CSAV v spo-
lupraci s Vysokou S$kolou chemickou
v Prahe pri studiu Struktury extrakénych
produkfov redukcie uhlia. S pouZzitim
magnetickych metéd (NMR, EPR) sa po-
&ita pri hodnoteni produktov hydrogena-
cie uhlia.

Fyzikalno-mechanické a chemické vlast-
nosti chryzotilu zavisia od radu faktorov.
Najdolezitejsia je krystalicka struktura,
textirna stavba a vldknitd morfoldgia.
Vztah Strukturno-texturnych a morfolo-
gickych faktorov a fyzikdlno-mechanic-
kych a chemickych vlastnosti chryzotilu
sa skumal a opisal uz neraz (Warren et al,,
1930, s. 201; Warren et al., 1941, s. 295;
Bates et al., 1950, s. 512; Whittaker, 1953,
s. 747; Whittaker, 1957, s. 149; Yada, 1967,
s. 704; Hovorka, 1980, s. 481—505), ale
napriek tomu je predmetom skumania na-
dalej.

V préaci sa zameriavame na charakteris-
tiku typu usporiadanej alebo neusporiada-
nej orientdcie elementarnych vldkien a na
stanovovanie podielu krystalickej fazy
v stavbe chryzotilu metédami zistovania
magnetickych vlastnosti.

Na tento ucel sme aplikovali staticku
magneticki metédu, jadrovd magneticku
rezonanciu (NMR), a elektrénova para-
magneticku rezonanciu (EPR).

Meranie sme uskuto¢nili na vzorkéach
chryzotilového azbestu z lokality Jaklovce
(JH), Kalinovo (KA-2) a Jasov (Jas-I).

Skidmanie usporiadania orienticie
elementarnych vlakien v textdrnej stavbe
chryzotilu statickou magnetickou metodou

Textura chryzotilu, t. j. paralelné uspo-
riadanie a orienticia elementidrnych vla-
kien, ovplyvinuje jeho mechanické vlast-
nosti, najmid pevnost v tahu. Nepravidel-
nosti v textirnej stavbe dané variabilitou
v usporiadani a stavbe elementarnych
vldkien uzko sutvisia s pevnostou a pruz-
nostou chryzotilu (Hovorka et al., 1980,
s. 481—505).

Pri volbe staticke] magnetickej metdédy
na skumanie orientéacie elementarnych vla-
kien chryzotilu sme vychadzali z poznat-
ku, Ze ak ide o vzorku s vyznacdenym uspo-
riadanim (monokrystal, vliakno), moéze sa
v nej prejavit magnetickd anizotropia (A),
t. j. rozdiel magnetickych susceptibilit (x)
v danych smeroch. Mierou magnetickej
anizotropie (A) je rozdiel susceptibilit (x)
nameranych v smere osi a kolmo na os
vldkna chryzotilu.

Na &tudium sme pouZili neporusSené
vzorky agregatov chryzotilu JH, KA-2 a
JAS-1 upravené do tvaru hranoléeka
dlzky 8—10 mm a hrubky 3—5 mm. Mag-
netickt susceptibilitu sme merali na elek-
tronickych mikrovahach fy Sartorius typ
4138. Intenzita pouzitého magnetického
podla (H) zvolena na zdklade nragnetic-
kych vlastnosti skimanych vzoriek (Mu-
rin et al., 1980, 111—115 s.; Richter, 1979,
265 s.) bola pri vzorke JH

3

H = 800. 1 A.m-!
e
a pri vzorke KA-2 a JAS-I H = 8300.
3
H=18300. - E*‘A.rn_l
4
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Hodnoty relativnej magnetickej anizotro-
pie (A) sa urdili vo vztahu

—E . 100 (%)

X

A:

upraveného na tvar
—). ——).
m m
A ==
o
(m)"

v ktorom ¢ — je vychylka prézdneho
drziaka vzorky pri rovna-
kych podmienkach mera-
nia, aké sa pouzili pri sku-
Sobnych vzorkdach,

m — hmotnost vzorky,

hmotnd suceptibilita vzor-

ky, ked je vldkno v sme-

re intenzity magnetického

pola (I),

100 (%),

X

333

x, — ked je na tento smer kol-
mé.

Chryzotilovy azbest vzorky JH sa vy-
znacuje vyraznou priemernou hodnotou
relativne] magnetickej anizotropie A (tab.
1). Vzorky azbestu KA-2 a JAS-I napriek
vlaknitej stavbe prejavujd nizku priemer-
ni magnetick anizotropiu (A) (tab. 2).
Tento zdanlivy paradox sme objasnili me-
raniami uhlovych zavislosti NMR proto-
nov skumanych vzoriek.

Rozdielne vlastnosti chryzotilovych agre-
gatov, prejavujuce sa rozlicnymi hodno-
tami magnetickej anizotropie (A), vysvet-
Tujeme rozlicnym typom usporiadanej a
neusporiadanej orientacie elementarnych
vlakien a variabilnym zastupenim krysta-
lickej a amorfnej fazy v stavbe chryzotilu
sledovanych wvzoriek. Na zaklade tychto
zisteni predpokladame pri vzorke JH vys-
§{ stupenl orientacie elementiarnych vla-
kien ako pri vzorke KA-2 a JAS-I.

Hodnoiy relativnej magnetickej anizotropie vzorky JH
Relative magnetic anisotrophy, sample JH

Tab. 1
|

m m ( ® ) m m ( 4 ) | A

—== — «,, - Ix S == «,, —F.,, 0
mg mg m mg mg m 0
44,48 43,67 0,81 0,01821 42,68 41,39 ‘ 1,29 0,03022 66
40,91 40,20 0,71 0,01735 40,76 39,50 | 1,26 0,03091 78
71,41 70,37 1,04 0,014564 71,50 69,69 1,81 0,02531 74
50,88 50,32 0,56 0,01006 50,90 50,02 0,88 0,01729 72
43,67 42,99 0,68 0,01557 43,81 42,70 1,11 0,02534 63
67,00 65,568 1,42 0,02119 67,00 64,53 2,47 0,03686 74

| 14,00 13,33 0,17 0,01214 14,12 13,84 0,28 0,01983 63
45,33 42,24 3,09 0,06817 45,31 40,07 5,24 0,11565 70

J 23,79 23,32 0,47 0,01976 23,64 22,75 0.89 0,03765 91
35,25 32,79 2,46 0,06979 35,19 30,83 4,36 0,12390 7

’ 61,42 — — — 60,90 — —_ - -
67,25 — — — 66,73 — — — —
107,57 —_— —_ — 107,33 — — = =
’ 14,67 12,55 2,12 0,14451 14,61 — — — -
Priemernd hodnota 73




Charakteristika orientdcie elementarnych
vlakien a stanovenie kryStalického podielu
(K,) v stavbe chryzotilu metédou jadrovej
magnetickej rezonacie

Jadrovou  magnetickou rezonanciou
(NMR) vodikovych jadier proténov sme
sledovali:

1. orientaciu elementdrnych vldkien a
stanovenie kry$talického podielu (Kp)
v stavbe chryzotilu na zéklade merani
uhlovych vzdialenosti spektier NMR,

2. parametre vyjadrujuce stupen orien-
tacie elementarnych vldkien (C; Cy a P)
na zdklade uhlovych zavislosti druhého
momentu spektier NMR,

3. vplyv tepelného pohybu atémov na
spektrum JMR a na S$truktaru chryzotilu
skimanim spektra JMR chryzotilu vysta-
veného teplote —84°C, +23°C a +110 °C,

Spektrd JMR sa ziskali v diferencidlnom
tvare meranim na spektrometfri typu
RJa-2301. Podmienky merania: rezonacné

Mineralia slov., 15, 1983

frekvencia fr 13,02 MHz, prechod cez
rezonéciu linedrny s posuvom pola rych-
lostou

dB
. =7.10"T .51,
dt

magnetické pole modulované frekvenciou
fm 35 Hz, amplitida magnetického
pola Bm = 0,35.10~% T, dasovd konstanta
fazového detektora = 5 s, napétie na
cievke vysokofrekvenéného generatora
Uvf == 5 V.

Poloha vzorky sa nastavila a kontrolo-
vala vzhladom na smer indukcie magne-
tického pola goniometrom.

Krystalické podiely (Kp) a druhé mo-
menty spektier NMR sa vypoc¢itali nume-
rickou integréaciou z diferencidlnych zapi-
sov. Spektrd NMR pre hodnoty uhla 6 od
0° do 180° (po 15°) sa merali pri otacani
agregdtu chryzotilu v magnetickom poli
okolo osi kolmej na smer vizualne pozo-
rovatelnych makrovlakien urcéujicich os

Hodnoty relativnej magnetickej anizotropie vzoriek KA-2 a JAS-I
Relative magnetic anisotrophy, samples KA-2 and JAS-I

Tab. 2
T 1 o . ) I
~ " m ~ A
mo | omx ax 2|8 | 2 = @ s, B 0
=) P
- — | i —
105,77 94,13 11,64 11,005 105,20 93,41 11,79 11,207 1.8
14,54 12,98 1,56 | 10,729 17,75 15,82 1,93 | 10,873 1.3 n
54,32 48,37 5,95 10,954 54,22 48,09 6,13 11,306 3,2 zg
47,65 42,44 5,21 10,934 — — — — — k!
22.89 20,36 2,53 | 11,053 22,81 20,27 2,54 | 11,136 0,8
Priemerna hodnota 4,3
4731 43,12 4,19 8,857 — — — — ==
45,70 42,23 3,47 7,593 45,51 41,95 3,56 7,823 3,0 :
33,51 31,94 1,57 4,685 33,70 32,01 1,69 5,015 7,0 <
42,68 40,34 2,34 5,483 42,01 39,65 2,36 5,618 2,5
71,89 68,10 3,79 5,272 71,85 67,87 3,96 5,539 5,1
Priemerna hodnota 44
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orientacie vzorky. Na tieto merania sa
pouzila vzorka KA-2 (Kalinovo) a JAS-I
(Jasov).

Charakteristika stupiia orientdcie
elementarnych vlikien a stanovenie podielu
krystalickej a amorfnej fazy v stavbe
chryzotilu na zaklade uhlovych
vzdialenosti NMR spektier

Spektra NMR agregatov chryzotilu vzor-
ky KA-2 (obr. 1) a JAS-I (obr. 2) sa skla-
daju zo Sirokej a uzkej zlozky. Uzka zloz-
ka spektra vzorky KA-2 (obr. 1) sa
s uhlom @ nemeni a zodpovedd proténom

nachddzajucim sa v amorfnych oblastiach
agregatov. Siroka zlozka spekira vykazuje
intenzivnu zavislost od uhla @ a priradu-
jeme ju proténom nachadzajucim sa
v krystalickych oblastiach. Obidve zloZky
su na seba nalozené a najvhodnejsia se-
paracia jednej zlozky od druhej sa javi
pri @ = 0° a 180°. Pri uhle § = 60° a 120°
obidve zlozky spiyvaju (obr. 1). Spektra
vzorky JAS-I (obr. 2) maju podobny tvar
ako pri vzorke KA-2, ale s tym rozdielom,
Ze Uzka zlozka spektra je intenzivnejsia, ¢o
spdsobuje menej vyraznd uhlovd zéavislost
ako pri vzorke KA-2,

Separaciou zloziek spektra sa urcil re-
lativny pocet proténov (a teda aj atomy

I‘\
©=0 4 \\ ©= 80
B - By \\ B-Bg
\
- <4
[10% 7] \ [16* 7]
T \l T Ll T T
-4 \-2 0 2 4 4 -2 0 2 4
\
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@=30° ©=90°
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Obr. 1. NMR spektrum chryzotilu vzorky KA-2
Fig. 1. NMR spectrum of chrysotile in sample KA-2
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vodika), ktoré prislichaju amorfnym a
krystalickym oblastiam agregatov. Rela-
tivny pocet proténov prisliuchajicich krys-
talickym oblastiam vzorky KA-2 a JAS-I
vyjadreny fzv. krystalickym podielom
(Kp) je zo spektra NMR stanoveny ako po-
diel plochy pod integralnym zapisom ce-
lého spektra.

Spektrum vzorky KA-2 sa na uzku a
siroku zlozku separovalo pri @ = 0° a 180°
{obr. 1). Priemernd hodnota (Kp) pre agre-
gét chryzotilu vzorky KA-2 je Kp = 86,2 %/,
a vyplyva z nej, %e 86,2 % atémov vodika
prisltcha krystalickym oblastiam a 13,8 %
amorfnym oblastiam.

Separaciou zlozZiek spektra NMR vzorky

Mineralia slov., 15, 1983

JAS-I sme zistili, Ze podiel krystalickej
fazy v tejto vzorke je 75 %,. Vzhladom na
nejednoznacnost separacie zloziek spektra
vzorky JAS-I predpokladdme, zZe maxi-
malne 75 % atémov vodika sa viaZe na
krystalické oblasti a minimalne 25 % na
amorfnu fazu chryzotilu.

Charakteristika spésobu a stupna
usporiadania orientacie elementarnych
vlakien chryzotilu na zaklade uhlovych
zavislosti druhého momentu spektier NVMIR

Z obr. 3 a 4 je zretelna zavislost dru-
hého momentu (M) vzorky KA-2 a JAS-I

®=0 \\ ®=60°
B-B, ) B-8,
10 7] \\ [10747]
T \l T L T T T
-4 2o 2 L L 2 0o 2
\
\
\
\
|
|
1
\J
©=30° =2

Obr. 2. NMR spektrum chryzotilu vzorky JAS-I
Fig. 2. NMR spectrum of chrysotile in sample JAS-I
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Obr. 3. zavislost druhého momentu M, od

uhla 6, vzorka KA-2
Fig. 3. Dependence of second moment M,
on the angle 6, sample KA-2

od uhla @. V hornej casti obrazkov je
znazorneny sposob umiestnenia vzorky
v magnetickom poli. Druhé momenty (M)
sa vypocitali z experimentédlne ziskanych
spektier NMR. Body oznacené na obr. 3 a 4
kruzkami predstavuju stredné hodnoty
druhych momentov (M) vypoditanych
z experimentdlnych zapisov pre prislusné
hodnoty uhla @. Plnd krivka predstavuje
zavislost vyplyvajucu zo vztahu odvode-
ného Van Vleckom (1948, s. 1168) pre dru-
hy moment (My) spektra NMR. Podla tohto
vztahu hodnota druhého momentu (M) za-
visi od typu priestorového usporiadania re-
zonujucich jadier, ako aj od intenzivnosti
pohybu atémov, na ktorom sa zucastiuju
aj spomenuté jadra. .

Zo znédmeho usporiadania atémov
v latke mozno vypoditat druhy moment
(M) a porovnat ho s experimentalne sta-
novenou hodnotou. Pre skimané agregéty
chryzotilu sme nemali k dispozicii uplné
krystalografické tdaje o polohich vodi-
kovych atémov. Z neuplnych krystalogra-
fickych tudajov (Yada, 1967, s. 704) sme
mohli pouzit iba poznatok, Ze atémy vo-
dika OH skupin v chryzotile tvoria linear-
ne refazce orientované v smere osi ele-
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mentarnych vldkien a Ze vzdialenosti su-
sednych atéomov vodika s rovnaké. Po-
mocou takéhoto modelu priestorového
usporiadania atémov vodika sme na za-
klade analyzy uhlovych zavislosti druhé-
ho momentu (M) uréili spdsob orientdcie
vlakien.

Z porovnania experimentdlnej uhlovej
zavislosti druhého momentu (M) s teore-
tickou uhlovou zavislostou zodpovedaju-
cou dokonale] orientacii, t. j. modelu,
v ktorom sa predpoklada, ze vSetky ele-
mentarne vldkna siu idedlne orientované
v jednom smere, sme zistili velké rozdie-
ly medzi uhlovou zavislostou druhého
momentu pre dokonald orientaciu a uhlo-
vou zavislostou urcenou experimentalne.
Z nesuhlasu uhlovych zavislosti druhého
momentu (My) vyplyva, Ze elementarne
vldkna chryzotilu vzoriek KA-2 a JAS-I
nie su dokonale orientované, ale ze exis-
tuje isté rozdelenie vldkien podla ich
orientécie vzhladom na isty vyznaény
smer. Vyznaény smer vzoriek chryzotilu
KA-2 a JAS-I je uréeny smerom orienti-
cie makrovlakien.

Vzhladom na uvedené

zistenia sme

T T T T
8 _2

40 M2 [6® 1 ] )
35 .

o o
3,0 | i

o
o
25+ o—0—9 |
b\
O]
1 1 1 1
o 0 60° 9%

Obr. 4. Zavislost druhého momentu M, od
uhla 6, vzorka JAS-I

Fig. 4. Dependance of second moment M,
on the angle 6, sample JAS-I
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v dalsej praci uvazovali o modeli nelplnej
(¢iasto¢nej) orientéacie elementarnych vla-
kien, podla ktorého su jednotlivé elemen-
tdrne vlakna nerovnomerne rozdelené
s ohladom na uhol («), ktory zvieraju jed-
notlivé elementarne vladkna s vyznaénym
smerom. Predpokladdme, Ze rozdelenie
vlakien v kolmom smere na vyznaény
smer je izotropné. Stupen orienticie ele-
mentarnych vlakien vo vzorke mozno cha-
rakterizovat veliéinami (C;) a (Cg), ktoré
su definované vztahmi (Yamagata et al.,
1962, s. 236)

F () cos* ¢ sin ¢ a

Cy=] F (a) cos? ¢ sin ¢ d &
bl

kde F (¢) je distribu¢na funkcia charak-
terizujuca rozdelenie elementarnych vla-
kien podla uhla (z). Tvar tejto distribuc-
nej funkcie nie je znamy, ale na druhej
strane samotné veli¢ciny (C;) a (Ci) moz-
no urc¢it z uhlovych zavislost! druhého
momentu.

Je dokdzané (Yamagata et al, 1962,
s. 236), ze ©pri dokonale] orientacii
C; = Cy = 1 a pri izotropnom rozdeleni
elementarnych vlakien podla uhla (&)
C; = 1/5aCy =1

Na zaklade modelu nelplnej orientécie
elementirnych vldkien sme odvodili teo-
retickt zavislost druhého momentu (My)
od uhla (0), ktord ma tvar

M; = A.cos'@ — B .cos’@ + C
ktorej wveli¢iny A, B a C nezavisia od
struktary a stupria orientacie elementar-
nych vlakien. Zavislost druhého momentu
(pre vzorku KA-2) vyjadrenid uvedenym
vztahom najlepsie suhlas{ s nameranymi
hodnotami druhého momentu (M), ak

A = 530,108 T2
B=4,35.10"8 T2
C = 3,80.108 T2

a pre vzorku JAS-I, ak

A = 1,37.10"8 T2

B=0,82.10"8% T

C=265.10"8 T2

Pomocou explicitného vyjadrenia veli¢in
A, B, C (Murin et al., 1980, s. 111—115)
a ich konkrétnych &iselnych hodnét zosta-
venych do rovnic sme pre vzorku KA-2 a
JAS-I vypoditali parametre C; a Cy:

pre vzorku KA-2 C,=10,25 a Cy=10,35

pre vzorku JAS-I C; = 0,2001 a

Cy == 0,3334

Z porovnania tychto hodnét s hodnota-
mi pre dokonall orientdciu (Cy= C;=1)
a pre izotropné rozdelenie podla uhla (a)

(C;=102 a Cy= ) vyplynulo, Ze ele-

¢ g

rzoriek s v malom
smere urdenom

mentarne vldkna
stupni orientované v
orientaciou makrovlakien.
Na charakteristiku stupna orientéacie
elementarnych vlakien v takychto pri-
padoch je vyhodnejSie pouzivat parame-
ter orientacie (P) delinovany vztahom

<

1
P -3 O —1),

ktory mé pre dokonald orientaciu hodno-
tu P =1 a pre izotropné rozdelenie podla
() hodnotu P = 0. V pripade vzorky KA-2
je hodnota parametra orientacie P = 0,05
a v pripade vzorky JAS-I P = 0,0001. Na
zéklade urdenych parametrov orientacie
elementarnych vladkien (P) sme dospeli
k nasledujucim zaverom:

1. Aj pri zdanlivo dokonalej orientdcii
makrovldkien chryzotilu vzorky KA-2 nie
su elementarne vlakna orientované doko-
nale, ale v dosledku ich ohybov, preSmy-
kov a inych deformécii tvoria subor s ma-
lym stuptiom orientdcie vzhladom na vy-
znaény smer.

2. Parametre vyjadrujuce stupen orien-
tacie (C4, Co a P) vzorky JAS-I zodpove-
daju podstatne nizSiemu stupiiu orientacie
elementarnych viakien, ¢o je dané okrem
uZ uvedenych pri¢in aj zastipenim vac-
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$ieho podielu amorfnej fazy v stavbe chry-
zotilu tejto vzorky.

Sevzerkou KA-2 sme urobili merania aj
pri jej otadani okolo osi stihlasnej so sme-
rom makrovldkien. Vzajomnu polohu vzorky
a indukcie magnetického pola B zobra-
zuje hornd cast obr. 5. V tomto pripade
bol uhol @ medzi smerom makrovldkien a
smerom indukecie magnetického pola rov-
ny 9° a podla vztahu

My, = A.cos"@ —DB.cos’ & + C
by druhy moment spektra NMR nemal za-
visiet od uhla pootoc¢enia vzorky v mag-
netickom poli, 1. j. od uhla ¢. Tvar spektra
sa nemeni v zavislosii od uhla pootoce-
nia ¢ a je taky ako pri predchadzajucom
merani vzorky KA-2 pri & = 90°.

Na obr. 5 je znézornend zavislost dru-
hého momentu vzorky KA-2 od uhla ¢
pre ¢ = 0° az 180° (po 15°).

V réameci experimentilnych chyb druhy
moment skutoéne nezavisi od uhla ¢ a
dédva hodnotu druhého momentu, ktord
zodpovedd vzorke KA-2 pre @ = 90°.

Vysledky merani uhlovej zavislosti
druhého momentu pri otdcani vzorky oko-
lo osi suhlasnej so smerom makrovlakien

- 1 T T T T T T
Mz[ﬁja 2] KA —2
o
B Lo JRN—
e ° 5 T o o
li i L 1 Il I L @
o 30 60° 90 120° 150° 180°
Obr. 5. Zavislost druhého momentu M, od

uhla ¢, vzorka KA-2
Fig. 5. Dependence of second moment M;
on the angle ¢, sample KA-2
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tz+910° T
Lo -2 o 2 & Totr]
\ 8- B
=+ 23°C
—— 1 1 L
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Obr. 6. NMR spektrum vzorky KA-2 pri tep-
lote —84 °C, +23°C a +110°C

Fig. 6. NMR spectrum of chrysotile in sample
KA-2, et the temperature —84 °C, 23 °C and

potvrdzuju predpoklad o izotropnom roz-
deleni mikrovldkien podla ich orientacie
v rovine kolmej na smer prednostnej
orientacie. Keby to tak nebolo, druhy mo-
ment by vykazoval zavislost od uhla ¢.

Stadium vplyva teploty na zmenu
Struktiary chryzotilu v teplotnom intervale
od —84 do + 110°C metédou NMR

Na tento ciel sa pouZila vzorka KA-2
vystavena ucinkom teploty —84 °C, 423 °C
a +110°C. Spektra NMR boli ziskané pri
polohe vzorky charakterizovanej uhlom
# = 0°, pri ktorom su obidve zlozky
spektra najviac od seba oddelené (obr. 6).

Pri teplote +110 °C nastalo isté ztzenie
Sirokej zlozky, ¢o vysvetlujeme zhor$enim
podmienok zipisu spektra pri tempero-
vani vzorky (mensi signdl, vaési Sum). Na
zéklade nezmeneného tvaru NMR spektier
sa potvrdili nazory (Toker et al, 1968,
s. 162; Syromjatnikov, 1933, s. 21; Ba-
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dollet, 1951, s. 1; Richter, 1978, s. 135), Ze
temperovanim chryzotilu zasadné zmeny
v jeho $trukture nenastavaju. Tento pozna-
tok potvrdzuje aj fakt, Ze obidve zlozky
spektra (obr. 6) prislachaju proténom OH
skupin nachadzajicich sa v krystalickych
a amorfnych oblastiach azbestu. MozZnu
uvahu, Ze uzka zlozka spektra NMR, po-
zorovand pri teplote —85°C a -+110°C,
zodpovedd vlhkosti alebo adsorbovanej
vode, vyludujeme, pretoze po vystaveni

chryzotilu uvedenym teplotam by tato
zlozka musela vymiznut.

spektrd chryzotilu vystaveného
—84°C az

NMR
udinkom teploty v rozsahu

+110 ;C poukazuju na rezonanciu proto-
nov viazanych na OH skupiny krystalickej
a amorfnej fazy. Uvedené merania pouka-
zuja aj na to, Ze v teplotnom intervale od
—84°C do +110°C nasledkom tepelného
pohybu pozorovatelné zmeny v usporia-
dani atémov v Strukture chryzotilu nena-
stavaju.

Stadium chryzotilu metédou EPR
Elektronovou paramagnetickou rezonan-

ciou (EPR) sa zaznamendvaju prechody
medzi jednotlivymi energetickymi hladi-

KA - 2 agreg.
D 40
M 40

Obr. 7. EPR spektrum vzorky chryzotilu KA-2
Fig. 7. EPR spectrum of chrysotile, sample KA-2
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nami spinového systému nachéddzajuceho
sa vo vysokofrekvenénom magnetickom
poli indukcie B.

Metédu EPR sme pouzili na identifikd-
ciu paramagnetickych iénov, resp. fero-
magnetickych primesi nachadzajacich sa
v Strukture chryzotilu v substituénych
polohdch ako nedistoty a na $tudium zmien
v Strukiure chryzotilu nasledkom tepelnej
upravy na zdklade zmeny koordinaéného
okolia idénov.

Meranie EPR

sa vykonalo pomocou

spektrometra typu ER-9 fy Carl Zeiss
Jena na vzorke chryzotilu KA-2 a JAS-I.
Frekvencia vf pola pri merani bola kon-
Stantna a ¢inila

v = 9,37 GH,

Identifikacia paramagnetickych iénov
v §truktare chryzotilu

Spektrum chryzotilu KA-2 (obr. 7) pozo-
stava z absorpénych signalov troch typov.
Vyrazny signal v niZz$ich poliach podla

JAS~ | agreg.

D 34

M 15

Obr. 8. EPR spektrum vzorky chryzotilu JAS-I
Fig. 8. EPR spectrum of chrysotile, sample KA-2
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hodnoty g-faktora (g = 4,15) zodpoveda
i6nom Co?*. Sest rezonanénych &iar v ob-
lasti signalu DPPH moZzno jednoznacéne
identifikovat ako hyperjemnu $trukturu
(HJS) iénov Mn?2™,

Nepravidelny absorpény signdl od naj-
niiéejj;’hednoty pola az do poli B = 2,8.
.10~1 T podla merani uhlovych zawvislosti
prisudzujeme malému mnozstvu feromag-
netickych primesi. Spektrum EPR vzorky
JAS-I (obr. 8) poukazuje na nepritomnost
feromagneticke] primesi. Inaé¢ je jeho in-
terpretdcia rovnakd ako pri vzorke KA-2.

Stidium vplyvu teploty na zmenu
v Struktare chryzotilu

Postupnym zvysovanim teploty Zihania
chryzotilu klesd intenzita feromagnetické-
ho signalu a zvyraziuje sa EPR signal od
i6nov Mn?* (obr. 9). Zmena koordina¢ného
okolia iénu Mn2* spdsobend celkovymi
Strukturdlnymi zmenami nastdva podla

zmeny tvaru EPR (obr. 10) v chryzotile aZ
pri teplote 650 °C. K uplnej zmene tvaru
EPR signalu zodpovedajucej uplnej defor-
maécii struktdary chryzotilu doslo pri teplo-
te 950 °C (obr. 11).

Obr. 9. EPR spektrum vzorky chryzotilu KA-2 zihanej pri teploe 150 °C
Fig. 9. EPR spectrum of chryzosotile in sample KA-2 — caleined at the temperature
150 °C
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Dosiahnuté vysledky Studia vplyvu
teploty na zmenu v S§truktare chryzotilu
pri teplote 150°C, 650°C a 950°C su
v sulade s vysledkami ziskanymi inymi
metédami vyskumu (Toker et al., 19868,
s. 126; Richter, 1978, s. 86; Skokatova
et al., 1679, s. 12).

Zaver

V praci sme sa venovali $tudiu usporia-
dania orienticie elementarnych vlékien,
kvantitativnemu stanoveniu krystalickej
a amorfnej fazy v stavbe azbestu a sle-
dovaniu .zmien v Struktire chryzotilu
vplyvom teploty. Na tieto ucely sme apli-
kovali statickd magnetickd metédu a me-

tédy jadrove] magnetickej rezonancie a
elektréonove] paramagnetickej rezonancie.
Studiom vzoriek prirodného azbestu z lo-
kality Jaklovce (JH), Kalinovo (KA-2) a
Jasov (JAS-I) sme dospeli k nasledujucim
zaverom.

1. Agregaty chryzotilového azbestu
7z Jakloviec sa vyznacduju vyraznou mag-
netickou anizotropiou (A) a najvyssim
stupfiom usporiadania orientdcie elemen-
tarnych vlakien.

Agregaty chryzotilového azbestu z Ka-
linova a Jasova napriek vyraznej texture
s paralelnym usporiadanim vlakien preja-
vuju  velmi nizku anizotropiu. Tento
zdanlivy paradox objasnili merania uhlo-
vych zavislosti NMR protonov tychto vzo-
riek. Podla nich sa chryzotil z Kalinova a

Obr. 19. EPR spektrum vzorky chryzotilu KA-2 Zihanej pri teplote 650 °C
Fig. 10. EPR spectrum of chrysotile in sample KA-2, calcined at the temperature
650 /C
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DPPH

271621

—_—

KA =2
t=g50°C
D 66

M 10

Obr. 11. EPR spektrum vzorky chryzotilu KA-2 Zihanej pri teplote 950 /C
Fig. 11. EPR spectrum of chrysotile in sample KA-2, calcined at 950 °C

Jasova vyznaduje vyznacnejSim zastupe-
nim amorfnej fazy (minimélne 25 %) a
najniz$i stupenl usporiadania elementar-
nych vladkien bol stanoveny v chryzotile
z Jasova. Dalgie Strukturne vlastnosti
azbestovych vldkien sa prejavili na uhlo-
vych zavislostiach druhého momentu
spektier NMR. Podla nich elementarne
vldkna agregédtu nie su uUplne orientované
v jednom smere, ale zvieraju isté uhly so
smerom orientdcie makrovldkien, pri¢om
je rozdelenie elementarnych  vlakien
v smere kolmom na smer makrovldkien
izotropné.

2. Vzorky azbestu z Kalinova a Jasova
obsahuja feromagnetické primesi. Meto-
dou EPR pomocou g-faktora a hyperjem-
nej Struktary spektra sa v chryzotile

v substituénych polohdch identifikovali
paramagnetické i6ny Mn2* a Co?*,

3. V teplotnom intervale —84 °C—110 °C
v chryzotile pozorovatelné zmeny uspo-
riadania vodikovych atémov skumanych
vzoriek nenastdvaju. Strukturalne zmeny
sa uplatnuju az pri teplote 650 °C a Uplna
fazova premena az pri teplote 950 °C, ako
to potvrdili merania EPR.

Statické magnetické metdédy mozno po-
uzit na charakterizovanie magnetickych
vlastnosti minerdlov v prirodnom stave a
po mechanickej, chemickej alebo termic-
kej uprave.

Rezonacné magnetické metédy (NMR,
EPR) moZzno pouzit na charakterizovanie
usporiadania atomov mineralu, na identi-
fikdciu paramagnetickych iénov a fero-
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magnetickych primesi v $truktire minera-
lu, na sledovanie $trukturnych zmien po
mechanickej, chemickej alebo termickej
uprave a na urcovanie podielu krystalickej
a amorfnej fazy v skimanom minerli.

Takéto vyskumné prace mozno v CSSR
urobit na Katedre fyziky VST v Kosi-
ciach, v Ustave uZitej geofyziky Brno,
v Ustave geolégie a geotechniky CSAV
Praha a na Vysokej S$kole chemicke]j
v Prahe.

Recenzoval M. Okadl
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Study of some structural-textural properties of chrysotile from
Jaklovce, Kalinovo and Jasov using the static magnetic,
NMR and EPR methods

S. RICHTER — F. SPALDON — J. MURIN — Z. SKOKANOVA — V. HRONSKY,

J. KROCAN — D. OLCAK

The physical, mechanical and chemical
properties of chrysotile are determined by
the type of its crystalline structure, its tex-

ture and the type of the fibre morphology.
The connection between the above parame-
ters was shown by Warren-Bragg (1930),
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Warren-Hering (1941), Bates et al. (1950),
Whitteker (1953, 1957), Yada (1967), Hovorka
et al. (1980) and others.

This paper is devoted to the characteriza-
tion of the arrangement of the elementary
fibres and to the determination of the pro-
portion of the crystalline phase in the built-
up of chrysotile. The chrysotile was investi-
gated by statical magnetical methods, NMR
and EPR.

Three specimens of chrysotile asbestos (JH,
KA-2 and JAS-I) were investigated. The
chosen research techniques enabled (a) in
case of specimens with marked orientation
(monocryst or fibre) the determination of
magnetic anisotropy (A) derived from the
difference between the values of magnetic
susceptibility (x) measured in the chosen di-
rection and (b) determination of the pro-
portion of crystalline phase (Kp) in chryso-
tile by measuring the angular distances of
NMR spectra or of the angular relationship
between the 2nd moments (M2) of the NMR
spectra.

The obatined results had lead to the
{following conclusions: (1) The asbestos from
Jaklovce shows the greatest magnetic aniso-
tropy A (Tab. 1 and 2) and highest degree
of ordering of the fibres. The chrysotiles from
Kalinovo and Jasov show very low anistropy
in spite of marked lineation in their texture.

This apparent paradox was solved by
measuring the angular relationship between
the NMR spectra of the investigated spe-
cimens. By measuring the wide and narrow
components of the spectra of the latter 2
specimens in dependence on 6, the relative
number of protons (i. e.'H atoms) present in
the amorphous and crystalline phases was
determined. According to these results asbes-
tos from XKalinovo and Jasov has a higher
proportion of amorphous phase. The highest
proportion of amorphous phase (minimum
26 %) and the lowest degree of ordering of
the fibres was found in chrysotile from Ja-
sS0v.

From the determination of the relationship
between the 2nd moment of the NMR spectra
and @ (Fig. 3 to 5) it was evident that the
individual fibres of chrysotile in specimens
KA-2 and JAS-I are not perfectly aligned
and that only some of the fibres follow a
preferred orientation. The preferred orien-
tation of the individual fibres accord with
the orientation of the macro-bundles. The
lower degree of orientation of the single
fibres in these specimens is due to deforma-
tions (bending, microfaults etc.) of the fibres.
In case of specimens JAS-I this phenome-
non was caused by a higher proportion of
amorphous phase present.

(2) Thé study of the effect of temperature
on the change of structure of chrysotile was
studied by NMR for the range of —84°C to
110 °C. The resonance of protons bound to
OH- groups in bothe the crystalline and
amorphous phase was studied. It was found
ithat in the studied temperature range no
changes in the atomic arrangement of chry-
sotile occurs.

(3) EPR enables the detection of transition
between the energetic levels of the spin
system in the high frequency magnetic field.
Using the g-factor and the analysis of hy-
perfine structure of the spectrum the EPR
spectra, paramagnetical Mn+ and Co?+ were
identified in specimens KA-2 (Fig. 7) and
JAS-I (Fig. 8). In specimen KA-2 a small
amount of ferromagnetic components was
also detected.

(4) The EPR study of the effect of tempe-
rature (—84°C to +110°C) on the structure
of chrysotile has shown that no change in
signals from Mn?+ ions is observable.
A change in the coordination neighbourhood
of Mn%+ ions due fo structural changes is
observable only at 650 °C (Fig. 10). A comple-
te change of the EPR signals corresponding
to full deformation of the chrysotile struc-
ture was observated at 950 °C (Fig. 11).
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Hydrogeologické a hydrogeochemické poznatky
z prieskumnych prac v Santovke

ZORA BONDARENKOVA

IGHP, n. p., Zilina, zavod Bratislava, Geologickd ul. 18, 825 64 Bratislava

(13 obr. a 3 tab. v texte)

Dorucené 12. 11. 1982

TUppoOreoIOrn4ecKne y TIUAPOXUMMMYECKNE JaHHble pa3Begounbix pador
8 Canroske

OGmMpHBIE pa3BefOUYHBIE PAOOTBI HA MECTOpPOKAeHMM CAHTOBKA C IEJIbIO
00€CIeYnTh JONOJIHUTENBHBIE UCTOUHUKKU MHHEPAJIBHON  BOABl IMPUHECTIU
HOBBIC PE3YNBTATEL O THAPOTCOJOIMUCCKUX ¥ TUAPOXUMUUECKMX YCIOBUAX
,JIEBUUKON MUHEPANBHON JuaMKu, OOpaGOTaHHBIE pPE3YJAbTATHl O THUIPO-
IE€OIOIMYECKMUX  YCITOBUSX IIO3BOJIMIIM OIPEREIMUTh IJaBHBIE (DaKTOPBL BIMs-
01ME Ha 00pa3’0BaHUE XMMU3Ma MUHEPANBHOM BOABL M HA OCHOBAHUM ITOrO
(OpMySIMpPOBATE OCHOBHBIE KPUTEPMUM JUIS OXPaHbl KA4ECTBA MUHEPATBHON
BOJIBL.

Hydrogeological and hydrochemical experience from prospection in the
Santovka source area

Extensive prospection in the Santovka mineral spring area (Central
Slovakia), aimed at assure further sources of mineral water for bottling
purposes, resulted in new knowledge, both hydrogeological and hydro-
chemical, of the “Levice mineral spring line”, Results of data processing
from regime observations of mineral water chemistry together with the
assessment of all hydrogeological conditions allowed to point out the
main factors of mineral water generation and so to postulate basic
criteria for qualitative protection of the mineral water.

Vyskyt minerdlnej a termélnej vody viazu na turovsko-levicky hrast, jeho diast-
medzi Hornymi Turovcami a Kalindiako- kové segmenty, turovsky a santovsko-le-
vom v Ipelskej pahorkatine nazval O. Hy- vicky (Vass, 1980). Jednotny geneticky, a
nie (1963) ,levickou Zzriedlovou liniou“. tym aj chemicky typ ma termalna voda
Mineralne a termdélne vody sa priestorovo Dudiniec a Santovky a studend kyselka
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v Santovke, Slatine a H. Turovciach. Od-
liSnym genetickym typom je termélna voda
v Kalinciakove. Jej vyskyt je podmieneny
¢iastkovou prieénou $trukturou — kalin-
¢iakovskym hrastom. Hranice medzi po-
vrchovym vyskytom obidvoch typov vody
tvori pravdepodobne predpokladand linia
¢ela nasunu vyssich zapadokarpatskych
prikrovov prechadzajica medzi Santovkou
a Domadicami. Na V od nej sa v podlozi
neogénu vyskytuju horniny veporika
s najstarSim ¢lenom — krystalinikom
hronského komplexu.

Mineralna a termélna voda Santovky je
zdpadnym okrajovym prejavom véd zloZi-
tého chemizmu s jednotnou genézou pre
vietky ostatné Zriedlové $truktiry v Sla-
tine, Dudinciach a Hornych Turovciach.
Zname prirodné vyvery studenej kyselky
v juZnej ¢asti obce zachytéva vrt B-6 s ka-
pacitou 0,4 1.s~1 a vyuZivaja sa v plniar-
ni. Vyvery termdlnej vody v strede obce
(byvaly Malinovec) zachytdva vrt B-3.
Termdina voda sa vyuziva na rekreacné
ucely. Odporucany odber je 85—9 1.s-1
(Orvan — Tké&dik, 1966).

V3eobecné tdaje

Priestor vyverov mineralnej a termélnej
vody v Santovke patri do Ipelskej pahor-
katiny, ktora je severnym a severovychod-
nym vybezkom Podunajskej niZiny. Uze-
mie je mierne morfologicky ¢&lenenég, s ty-
pickym —pahorkatinnym reliéfom s nad-
morskou vyskou ckolo 150 m n. m.

Blizke okolie Santovky odvodriuje potok
Bur a jeho pravostranny pritok Ludansky
potok a lavostranny pritok Domadicky po-
tok. Koryto potoka Bur sleduje v San-
tovke smer SZ—JV, v priestore traventi-
novej kopy v obci sa staca temer do sme-
ru S—J. Smer SZ—JV méa aj Ludansky
potok pred sutokom s potokom Bur.

Okolie Santovky klimaticky patri medzi
oblasti teplé, mierne suché, s miernou zi-

mou. Zrazkovo mozno okolie Santovky
charakterizovat dlhodobym roénym zraz-
kovym priemerom 589 mm (1931—1961).
Priemerna rocné teplota je 9,4°C,

Vyvery minerdlnej vody sa viazu na
miestnu erdéznu bazu v udoli potoka Bur
v nadmorskej vyske okolo 145—148 m
n. m., Pévodné vyvery termadlnej vody boli
v miestach travertinovej kopy, nachadza-
jucej sa po obidvoch strandch udolia po-
toka Bur v nadmorskej vyske okolo
149 m n. m.

Geologicka stavba ckolia Santovky

Podlozie neogénnych badenskych a sar-
matskych uloZenin budujd horniny hron-
ského komplexu veporika, ktoré podla
vriu SV-8 (Dolné Semerovce) tvoria paleo-
zoické metamorfity. V ich nadlozi su
permské pestré bridlice, bridlicnaty pies-
kovec, arkoza, kremity zlepenec, kremenec
a kremité bridlice spodného triasu.

Neogén lezi na starS$ich utvaroch diskor-
dantne. UloZeniny neogénu starsie ako
baden pravdepodobne nie su vyvinuté,
prefoze okolie Santovky bolo od egenbur-
gu po spodny baden sucastou S$ahanskej
elevéacie (Gabéo — Vass, 1965).

V bezprostrednom okolf Santovky vy-
stupuji na povrch uloZeniny spodného ba-
denu a sarmatu.

Horniny badenu zastihnuté vrtmi maju
pestry litologicky vyvoj. Striedaju sa tu
polohy ilu, {lovea, tufitu, tufitického pies-
kovea, zistil sa aj vépenec.

Takmer pre vsetky vrty je iypicka pri-
tomnost karbonatickych hornin, a to
v rozliénej hlbke pod terénom. Ide o hor-
niny svetlohnedej fabry, silne navetrané
a so ziatekmi oxidov Fe na puklinach.
Struktura hornin je kalova a% mikrokrys-
talickd, resp. detriticko-krystalick4d. Horni-
ny obsahuju rudny pigment a dasté sa
v nich krystaliky dolomitu a akcesorické
zrnd kremena, Karbonatické horniny opi-
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sovaného typu vytvaraju tenké polohy,
resp. su vo forme ulomkov dasto v spo-
jitosti so zelenym tuhym {lom. Horniny
obdobného charakteru, zistené star$simi
prieskumnymi priacami, pokladd J. Orvan
(1965) za kaverndzny vapenec vylihovany
presahujucou vodou. Je aj nazor, ze ide
o tzv. fosilny travertin prekryty wvulkanic-
kymi horninami.

Podla mikropaleontologickych rozborov
vzoriek z vrtu B-10 a B-11 moZno aj kar-
bonatické horniny zaradit do badenu. Ide
pravdepodobne o tie isté horniny, ktoré
zastihol vrt B-3 v hlbke okolo 60 m.

Badenské sedimenty postihla silnd pre-
mena. Il vykazuje znamky kaolinizacie. Na
zaklade chemickych petrografickych rozbo-
rov vzoriek hornin z vrtu B-4 sa konSta-
tovalo (Orvan, 1965), Ze sedimentarno-vul-
kanicky komplex podlahol rozsiahlym pro-
cesom premeny. Pritomnost kaolinického
materidlu v povrchovych partidch a po-
stupné pribudanie montmorilonitovych ty-
pov smerom nadol svedéi o geochemickej
zonalnosti komplexu.

Sarmat je diskordantne uloZeny na roz-
litnych ¢lenoch badenu, resp. na mezo-
zoiku. Litologicky je to pestré suvrstvie
s nepravidelnym striedanim sa slienitého
flu, kremitého a andezitového zlepenca,
vapnitého pieskovca, tufitického ilu, pies-
kovca a piesku. V spodnom sarmate sa
v okoli Santovky vyskytuju horniny dia-
tomického typu.

Kvartérne uloZeniny tvoria takmer su-
visly pokryv neogénnych sedimentov. Vy-
vinuté si vo forme fluvidlnych uloZenin
potoka Bur, Ludanského a Domadického
potoka. Pod ich hlinitymi naplaveninami
je poloha radeliny. Strkové polohy nie su
vyrazne vyvinuté.

Pomerne rozdireny je v Santovke tra-
vertin, a to v miestach zaniknutych vy-
verov minerédlnej vody. Vyskyt travertinu
je sustredeny na okolie vrtu B-9, B-3, B-12,
daldi vadsi vyskyt je v priestore medzi

Ludanskym potokom a potokom Bur. Po-
merne rozsiahlu traventinovd kopu na-
vital vrt B-5, B-6, B-7, B-10. MenSsie vy-
skyty st v udoli potoka Bur v blizkosti
vrtu B-13. Z dalsich kvartérnych sedimen-
tov je tu zastupend svahova hlina a suti-
na, prevazne s ulomkami travertinu.

Jedrniou z hlavnych poruchovych linii,
ktord je zarovenn aj privodnou liniou COsy,
je porucha smeru SZ—JV, prebiehajica
udolim potoka Bur. COs bol zisteny vo
vietkych vrtoch situovanych v jeho udoli.

Pravdepodobne tu ide o §irSie poruchové
pésmo, resp. o dve subezné poruchy. Mor-
fologicky tejto linii zodpovedd adolie Lu-
danského potoka, ale tu sa zvySeny obsah
CO9 ani v pdédnom vzduchu ani v pod-
zemnej vode nezistil.

Podla vysledkov VES prostredie odpo-
rovo odlisné od neogénnych sedimentov
v typickom pestrom vyvoji vystupuje do
hlbky okolo 50 m pod terén. Smerom
SV—JZ toto blizsie neidentifikované pro-
stredie kleséd a modzZe reprezentovat kolek-
tory s vys$sie mineralizovanou vodou.

Tektonicku liniu smeru SV—JZ indi-
kuju zaniknuté vyvery minerdlnej vody a
traventinové kopy pri vrte B-13 (Ivan,
1952). Porucha obdobného smeru sa da
predpokladat priblizne v linii vrtu B-10,
B-3, B-13. Tvori pravdepodobne juhovy-
chodné ohranidenie vyskytu travertinu.
Priebeh tektonickych linii spolu so situa-
ciou vrtov vyhlbenych v okoli Santovky
je na obr. 1.

Hydrogeologické pomery okolia Santovky

Podzemné vody cokolia Santovky moZno
podla chemického zloZzenia (minmeralizacie)
a tyzikalnych vlastnosti rozdelit na:

a) obyéajni podzemnu vodu kvartér-
nych a neogénnych uloZenin s mineraliza-
ciou 650—850 mg .17 L

b) studenu kyselku, slabo mineralizova-
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nu, s premenlivou mineralizaciou v rozpati
1400—5000 mg .1~ ! a s teplotou 14—16 °C,

¢) studend kyselku, stredne mineralizo-
vanu, s mineralizdciou 6000—6800 mg .1t
a teplotou 15—16 °C,

d) velmi nizkotermdalnu kyselku, stredne
mineralizovand, s mineralizaciou 6000 aZ
6200 mg.1l"! a s teplotou 26,5—27,5 °C.

V tab. 1 je prehlad chemického zloZenia
podzemnej vody Santovky s uvedenim ma-
ximdlnych a minimdlnych koncentracii
rozpustenych latok vo vode vybranych
vrtov,

Toto rozdelenie podzemnej vody zodpo-
veda aj odliSnému prostrediu tvorby a

obehu vody ¢o do hibky, hydrogeologickej
charakteristiky

kolektorov a  vztahu

(ol [ J2[Z ] [ ]
(o Tk D )

k tektonike uzemia. Obydajnd podzemna
voda sa viaZze na neogénne aj kvartérne
uloZeniny.  Najpriaznivejsie  zvodnenie
maju polohy tufitického pieskovca sarma-
tu s poérovou priepustnostou. Podzemna
voda méa volnu hladinu v miestach, kde
pieskovec vystupuje na povrch. Tam,
kde sa pieskovec sfrieda s pelitickymi se-
dimentmi, ma negativnu vytlaéni uGroven
v jednom aZ dvoch kolektoroch (do hlbky
35 m). Oby¢ajna voda sa zistila aj vo
vrchnych polohach badenu vo vrtoch za-
chytdvajucich minerainu vodu v udoli po-
toka Bur (vrt B-16) a v kvartéri jeho
porie¢nej nivy. Hydrochemicky ide o vodu
typu hydrouhli¢itanovo-vapenato-hore¢na-
ta s mval %, zastdpenim zloZiek

Obr. 1. Situicia vrtov v okoli
Santovky. 1 — vrty s obycéaj-
nou vodou, 2 — vrty s mine-
ralnou vodou typu Santovky,
3 — vrty so stredne minerali-
zovanou vodou, 4 — vrty
s nizko terméalnou vodou, 5 —
travertin, 6 — zistené tek-
tonické linie, 7 — predpokla-
dané tektonické linie, 8 — li-
nia geologického rezu

Fig. 1. Sketch map of well
location in the Santovka area.
1 — well with common water
yield, 2 — well with mineral
water yield of the Santovka
type, 3 — well with moderately
mineralized water yield, 4 —
well with low-thermal water
yield, 5 — travertine, 6 — tec-
tonic line proved, 7 — tecto-
nic line presumed, 8 — geo-
logical profile line
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HCO;~ 91
Ca?* 58 Mg?* 28

Vyskyt studenej kyselky s premenlivou
mineralizidciou sa viaze na badenské sedi-
menty do hibky 40—46 m. Uroven na-
vitania, resp. pritoky minerdlnej vody do
vrtov' st v rozliénej hibke pod terénom,
takZe nemozno hovorif o jednom kolekto-
re. Aj vytlatnd troven sa meni v zavis-
losti od moznosti vertikdlneho medzivrst-
vového pretekania.

Typickym zastupcom studenej kyselky
je minerdlna voda Santovka, zachytena
v hibke 24—41 m (vrt B-6).

Medzné hodnoty mval %, zastupenia zlo-
ziek su nasledujuce:

M 0,844 g .11 — T 14°C

HCO;~ 72 SO2- 14

M 2,83 g.1°1 & SO« T 14°C
Ca?* 48 Na* 28,5
HCO3~ 64 C1- 20

M 4,67 g.1°t & T 14,2°C

Na* 40,72 Ca?* 38
Studend kyselka s vy$§ou mineralizaciou
ako predchadzajuca je v karbonatickych
hornindch v hlbke okolo 42—46 m (vrt
B-11 a B-14). Kyselka ma pozitivau vy-
tlaénu urovert s prelevom do 0,2 1.s7%
Pre stredne mineralizovanu studena kysel-
ku je charakteristickd pritomnost HjsS.
Mval % zastipenie zloZiek vo vode z vrtu
B-11 a B-14 je takéto:
HCO;3;~ 64 C1~— 21
Nat 44,5 Ca’t 30
HyS 4,35 mg R A
T 16 °C
Od vody z vrtu B-11 a B-14 sa chemiz-
mom diastotne odlisuje studena kyselka
z vrtu B-13 z hibky 25,5. M4 zo vietkych
doteraz zistenych minerélnych véd v San-

M626g.1°1

tovke mnajvys$siu mineralizdciu. Podla
mval % zastupenia zloZiek:
M682g.17¢
HCO3~ 50,3 C1— 28,4 SO42~ 21,1
—— ——— T 16 °C

Nat 47,6 Ca’*t 30,6

Je to voda hydrouhliditanovo-chlorido-

vo-siranovd, sodno-vapenatd. Vo vode sa
zistil HoS. Vrt je v silne preplynenom po-

ruchovom pasme,

Velmi nizko termdalna kyselka sa obe-
hom a akumuldciou viaze na karbonatické
horniny badenu. Pévodné prirodné vyvery
zachytdva vrt B-3, ktory v hibke 65,5 m
zastihol silne zvodnené poruchové pasmo.
Erupcia z vrtu a prelev s pociato¢nou
vydatnostou okolo 50 1.s~! spdsobili zni-
7enie tlakovej urovne a zdnik prirodnych
vyverov medzi Santovkou a obcou Bory.
Velka vydatnost na preleve vrtu B-3 sved-
& o tom, Ze karbonatické horniny su silne
porusené alebo pravdepodobne aj skraso-
vatene.

Chemicky ide o hydrouhli¢itanovo-chlo-
ridova sodno-vapenatu sirnu vodu s nasle-
dujucim mval % zastipenim zloziek:
HCO3~ 62,98 Cl~ 22,32

Nat 45,8 Ca2t 30,72

M 6,23 g .11

H-S 6,52 mg .1t
T 26,5 °C

Podla teploty sa usudzuje ¢ hibke obe-
hu 450 m. Chemické zloZenie podzemnych
vod Santovky vyjadruje obr. 2.

Piezometrické pomery a s nimi tuzko
suvisiaca hydrodynamika obycajnej a mi-
neralnej vody su rozhodujucimi éinitelmi
pre vysledny chemizmus studenej kyselky
s premenlivou mineralizaciou.

Z hodnotenia derpacich skusok vypodi-
tané koeficienty prietoénosti a parametre
pretekania uréené pomocou typovych kri-
viek charakterizuju filtraéné pomery ba-
denskych ulozenin, prostredia obehu mine-
ralnej vody. V tab. 2 je ich prehlad a pre-
hodnotené vypoéty zo starSich prac (Me-
lioris et al., 1974).

Podla hodnét parametra pretekania
mozno bédenské sedimenty v okoli San-
tovky charakterizovat vertikdlnym medzi-
vrstvovym pretekanim. To spdsobuje ne-
tesnost stropu a podloZia kolektora a ich
tektonické porusenie.

Pretekanie potvrdzuju zmeny chemizmu
minerdlnej vody poc¢as &erpacich skudok
a zmeny mineralizacie vrstvovej vody zis-
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tené v priebehu hilbenia hydrogeologic-
kych vrtov, ako aj pocas dlhodobych re-
zimnych merani.

Z vysledkov dihodobych rezimnych me-
rani sa zistilo, Ze viac mineralizované vody
(vrt B-3 a B-13) maju ustdleny rezim tla-
ku, resp. hladin podzemnej vody, obsahu
CO; aj mineralizacie. Mineralne vody typu
Santovka su ovplyvilované temer bezpro-
stredne atmosferickymi zrdzkami. Vo vrte
HG-4, B-11 a v sledovanych vybratych su-
kromnych studniach so zvySovanim hladi-
ny podzemnej vody klesd obsah COy a
mineralizicia.

Zmena hladiny obycajnej podzemnej

Prehlad hydrogeologickych parametrov
Review of hydrogeological parameters

Tab. 2
Vrt T (m2.s~Y r/B Skudany usek
HG-4 1,0—2,2.10-4 0,1 13,4—19,0 m
B-4 28.10-6 0,2 22,5—25,0 m
B-5 6,4.10-7 0,15 12,5—15,07 m
5,1.10-5 0,2 12,6—16,6 m
B-6 15—3,6.10~% 0,2 10,7—41,3 m
B-7 2,0.10-5 0,1 12,5—15,5 m
B-7 5,5.10-6 0,3 15,0—18,9 m
B-114,5—5,7.10-5 0,15 16,5—24,8 m
B-152,82.10-% 0,15 2 —12,0 m
B-169,88.10-5 0,15 5 —10,0 m
4,98 105 0,15 15 —20,0 m
3,04.10-5 — 25 —35,0 m
HG-1 5,6.10-% — 10 —13,5 m
4,74 . 10-4 -— 24 —28,5 m
5,2.10~3 — 10 —33,0 m
HG-2 6,05.10-5 —_ 8§ —10,0 m
24 —34,0 m

>

Obr. 2. Klasifikaény diagram mineralnych

vod levickej Zriedlovej linie. 1 — obyc¢ajna

voda, 2 — minerilna voda s premenlivou mi-

neralizdciou, 3 — nizko termalna voda, 4 —

studend stredne mineralizovana mineralna

voda, 5 — ostatna geneticky zhodnd voda

levicke] Zriedlove]j linie

Fig. 2. Classification diagram of mineral
water types along the “Levice mineral spring
line”. 1 — common water, 2 — mineral water
of fluctuating mineralization degree, 3 —
low-thermal water, 4 — cold mineral water,
moderately mineralized, 5 — other sources
of common origin in the ”Levice mineral
spring line“ area

vody v kvartéri a neogéne vyvolava zme-
nu vzdjomného vyskového pomeru tlakovej
urovne podzemnej vody v kolektore s vys$-
§ie mineralizovanou minerdlnou vodou a
spbésobuje zmeny v mineralizacii vody ko-
lektorov charakterizovanych medzivrstvo-
vym pretekanim,

Zo statickych podmienok nastava verti-
kalne pretekanie smerom nahor tam, kde
je vytlaéna troven vysSie mineralizova-
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nej vody vyssia ako obycajnej vody.

Vytla¢na urovenn mineralnej vody v me-
dzivrstvovo pretekavych kolektoroch urcu-
je priblizne aj mineralizdciu vody. Cim
viac sa priblizuje k hodnote vytla¢nej
urovne vysSie mineralizovanej vody, tym
je mineralizacia vys$sia. To znamenda, ZzZe
v oblasti prirodzenych vyverov mineralnej
vody je mineralizacia studenej kyselky
najvyssia. S postupom hlbenia vrtov sa
v tychto miestach meni chemizmus s hib-
kou iba nepodstatne. Naopak, kde niet pri-
rodzenych vyverov, s hlbkou mineraliza-
cia studenej kyselky narasta.

Pri dynamickych zmenach hladiny pod-
zemnej vody (pri ¢erpani), ked sa tlakova
uroven mineralnej vody zniZuje, je pre
{vorbu mineralizdcie rozhodujici pomer
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25001000 s 813
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1000 +400
300
500 200 ¢
s HCO3
100
o Cl
o
T T —F U — 1
1000 2000 3000 4000 SO0 6000 7000
1 ' I

Mineralizdcia Zv mg. ™!
Obr. 3. Obsah hlavnych aniénov v zavislosti
od mineralizacie vody. 1 — obycajna voda,
2 — minerdlna voda s premenlivou minera-
lizdciou, 3, 4 — stredne mineralizovand mi-
neralna voda a nizko termdlna voda

Fig. 3. Relation between total mineralization
and anion content. 1 — common water, 2 —
mineral water of fluctuating mineralization
degree, 3, 4 — mineral water, moderately
mineralized and low-thermal water

353

hladiny obyc¢ajnej podzemnej vody k tlaku
mineralnej vody v kolektoroch charakte-
rizovanych medzivrstvovym pretekanim,
¢o, prirodzene, navyse este ovplyvauju re-
zimové zmeny hladiny obycajnej vody
v kvartléri a neogéne.

Opisany mechanizmus tvorby chemizmu
minerdlnej vody typu Santovka dokumert.-
tuja obr. 3, 4, 5, znazornujuce pomer medzi
celkovou mineraliziciou a obsahom iénov
HCO3~, Cl~ obsahom Ca?* a HCO3~, SO42~
& obsahom Na* a HCO;~, Cl-. Z nich jed-
noznacne vyplyva mieSanie vody hlbsieho
obehu s obyc¢ajnou vodou. Zo schémy sa
vymyka iba voda z vrtu B-13, kde rast
HCO3~ a Cl~ nezodpovedda tendencii ostat-
nych vrtov (pokles HCO3~ je spbdsobeny
rastom SO42~ a Cl~ i6nov).

Tvorbu mineralnej vody v Santovke
mozno vysvetlit nasledujico: Mineralna
voda hlbsieho obehu, teplejsia a s vysSou
mineralizdciou, je pretla¢and do plytsich
poloh a tam sa mie$a s obycéajnou vodou.
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Obr. 4. Obsah SO.2~, HCO;~ v zavislesti od
obsahu Ca2+

Fig. 4. Contents of SO~ and HCO;~ in re-
lation to Ca?+
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Obr. 5. Obsah HCO;—, Cl- v =z4vislosti od
obsahu Na+
Fig. 5. Contents of IHCOy;~ and Cl- in rela-
tion to Na+t

Prejavuje sa ako voda typu Santovky
s mineralizdciou, ktord koliSe v zavislosti
od opisanych tlakovych pomerov.

Rozdielna teplota vody s vy$Sou mine-
ralizdciou sa da vysvetlif tak, Ze vrt B-3
zachytil termélnu vodu na jej vystupnej
ceste, kde je pri velkej vydatnosti ochla-
dzovanie pri vystupe malé, resp. nijaké.
Ovela niz§iu vydatnost studenej kyselky
obdobného chemizmu spdsobuje prestup
vody do plyt§ich, menej porusenych po-
16h (schému uvadza obr. 6), v ktorych sa
voda ochladzuje.

Hydrochemicka charakteristika oby¢ajnej
a mineralnej vody Santovky

Podia chemického zloZenia moZzno vy-
¢lenené typy podzemnej vody v Santovke
na zaklade zastipenia jednotlivych zlo-
zliek v zmysle klasifikicie Palmera — Gaz-
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du (Gazda, 1971) charakterizovat nasledu-
juco:

1. Obycajnd podzemnda voda je zaklad-
ného vyrazného Ca—HCO; typu so zasti-
penim zloZky As na 67—=86 Y.

2. Studena kyselka s premenlivou mi-
neralizaciou je zdkladného nevyrazného
Ca—(Mg)—HCO; typu. So zniZovanim
mineralizicie je zretelny prechod k naras-
taniu S; zlozky az po 36 %, zastipenie vo
vode. V zésade sa pri narastani minera-
lizécie dodrziava pomer S;(Cl) > S1(SOs) az
Sl(CD = 51(504).

3. Studend stredne mineralizovana ky-
selka a velmi nizko termalna voda su pre-
chodného typu, s prevladajucou Ay zloz-
kou v rozpati 43—47 %, zlozka Sy je za-
stupend na 35—39 %. Vynimku tvori voda
z vrtu B-3, ktord je zmieSaného typu,
s prevahou Ay zlozky, pricom pomer
Si(Cl) > S4(S0y). Zlozity chemizmus vody
z vrtu B-3 a ostatnej vody ,levickej Zried-
lovej linie® sa vysvetfoval (Hynie, 1963)
tak, Ze sa pdvodnd voda karbonatickych
komplexov mezozoika pri prestupe neogén-
rymi ulozeninami metamorfuje .za spolu-
posobenia iénovymeny. M. Mahel (1952)
vysvetluje pévod vody v Santovke, Dudin-
ciach a Slatine z hydrogeochemického a
geotektonického hladiska. Na zaklade vy-
sokej mineralizacie vody vyslovuje dom-
nienku, & scéasti nejde o naftovi vodu.
V pripade, Ze by islo o vyslovene vadéznu
vodu, predpokladd pri jej pritoku z J zvy-
genie mineralizdcie vody karbonatickych
komplexov v oligocéne (ide o zlozku Na*,
Cl-, B~, J~, Br™). Za predpokladu pritoku
vody zo S (Co uvadza ako menej pravde-
pcdobné) je mozné zvysSenie mineralizacie
vody karbonatickych komplexov v helvéte,
kde st moznosti vyskytu solnych a sadrov-
covych poloh.

Ale novsie zistenie vody obdobného typu
vo vrie SV-8 (Dolné Semerovce), vo vrte
BB-1, 2 (Slatina) a B-10, 11, 13, 14 a 16
(Santovka) poukazuje na fakt, Ze ide o vodu
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Obr, 6. Schematicky hydrogeologicky profil Zriedlovej Struktiry Santovky. 1 — tra-
vertin — kvartér, 2 — neogén v celku, 3 — karbonatové polohy v badene, 4 —
zlepence — baden, 5 — karbonatické horniny vyssSich ziapadokarpatskych prikro-
vov, 6 — veporikum vcelku, 7 — vystup termdalnej vody, 8 — vystup studenej mine-
ralnej vody, 9 — prestup lermalnej vody do vyssich poléh, 10 — kolektory charak-

terizované medzivrstvovym pretekanim, 11 — vrty s mineralnou vodou typu San-
tovka, 12 — vrty so stredne mineralizovanou minerdalnou vodou, 13 — vrty s nizko
termalnou vodou, 14 — vrty zachytavajace obycajnt vodu, 15 — tektonické linie,

16 — nasunova linia zdpadokarpatskych prikrovov

Fig. 6. Schematic hydrogeological section of the Santovka mineral spring structure.
i — travertine, Quarternary, 2 — Neogene, undivided, 3 — carbonate layer in the
Badenian sequence, 4 — conglomerate, Badenian, 5 — carbonate rocks of upper
West Carpathian nappes, 6 — Veporic, undivided, 7 — thermal water yield, 8 —
cold mineral water yield, 9 — thermal water passage into upper horizons, 10 —
collector characterized by interlayer water flow passage, 11 — well with mineral
water yield of the Santovka type, 12 — well with moderately mineralized water
vield, 13 — well with low-thermal water yield, 14 — well trapping common water,

15 — fault, 16 — overthrust line of West Carpathian nappes

chemicky deflinitivne sformovanu v pri-
méarnom prostredi obehu, ktorym je suvisle
zvodneny baden — bazalne klastikd, pod-
lozny trias, kremenec a pravdepodobne aj
perm. O. Franko — S. Gazda (1967) pred-
pokladaju, ze povod siranov v stredne mi-
neralizovanej vode z vrtu SV-§ pri nepri-
tomnosti sadrovcovych poléh v mezozoiku
moéZe byt z poldoh aleuritického ilu, lokédlne
obohateného sadrovcom, zisteného vo vrte
SV-8. Obsah siranov by podla nich mohol
byt . nepriamym doékazom o migréacii bé-
denskej vody do podloznych kolektorov.
Nedostatok hlbsich hydrogeologickych
vrtov v priestore ,levickej zriedlovej linie®
neumoznuje vyjadrit sa ku genéze stredne
mineralizovanych vod, ktoré mozno pova-
zovat za primdarne, jednoznaéne, lebo niz-
3ie mineralizované kyselky s premenlivou

mineralizdciou, ako sme uz uviedli, vzni-
kaju mieSanim primarnej vody s obydaj-
nou vodou ako désledok medzivrstvového
pretekania.

Dalgie tivahy vysvetlujice tvorbu mine-
ralnej vody vychddzaju z najnovsich po-
znatkov z plytkych vrtov Zriedlovych lo-
kalit Santovka, Slatina a starsich materia-
lov z Dudiniec a z vrtu SV-8. Jednotny
geneticky typ vysSie mineralizovanej vody
dokumentuje tab. 3, v ktorej sa uvadza
chemické zloZenie aj ostatnej vody ,le-
vickej zriedlovej linie”. Tieto vody mozno
zaradit do zmieSaného typu s prevahou
Ca—HCOj3 zlozky.

Z vysledkov termodynamickych vypod-
tov v systéme voda — hornina — atmeosté-
ra sme sa pokusili ur¢it zakladné procesy
formujice chemické zloZenie podzemnej
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Chemizmus minerdlnej vody levickej Zriedlovej linie
Chemistry of mineral waters in the “Levice mineral spring line” area

Tab. 3
Lokalita D. Semerovce Slatina Dudince
vrt Sv-8 Sv-8 BB-1 BB-2 S-3
perm verfén vertén baden verfén - baden

Mineralizécia
mg.1-! 6934 7027 5572,5 7090 5339,4
Na+ 1266,7 1302,1 819,3 1090,3 666,0
K+ 81,5 120,0 161,6 216,0 134,4
Ca+ 440,9 370,1 407,21 539.0 506,61
Mg?+ 194,6 243,2 152,7 168,3 141,05
Fel+ 500 55,6 0,47 4,96 0,17
Mn?+ st. 1,1 0,16 0,12 0,0
Cl— 1134,4 1169,8 766 1010,0 315,67
S0,2- 808,2 822,2 593.8 783,5 536,76
HCO;3;~ 2952.4 - 29707 2587,2 3179,0 3001,2
Sy (celkom) 49 50,7 44,52 46,34 29,55
S; (Ch 32,0 334 28,21 29,39 12,78
S; (SO, 17,05 17,3 16,19 16,83 16,63
Ay 8,30 9,7 12,43 11,73 17,46
A, 40,0 37,5 43,01 41,90 52,96
vody Santovky (v grafoch sa beru do Uva-
hy aj analyzy z ostatnych lokalit levicke]
zriedlove] linie). ie

Zo zavislosti Na® od Ic (obr. 7) je zrej- 2+
my, aj ked nie celkom jednoznacne, posun -
k rovnovaZnemu stavu, ba az k stavu presy-  *"°] o
tenia so vzrastom obsahu Na™. To indiku-  +g8-
je, ze Ca?* a Na* maji pravdepodobne | 4
sc¢asti spoloény geneticky pdvod, a tym je s A
hydrolyticky rozklad silikatov. Blizsie to * %]
dokumentuje obr. 8. Zo stabilitného diagra-  + 02+ . R .
mu systému NayO — 0 — AlyO3 — SiOy o
vidief, Ze sa minerdlne a termalne vody : e L.
priblizuja k fazovému rozhraniu Na — %o . . R

—oed °
’ .

Obr. 7. z4avislost obsahu Na+ od Ie. 1 — oby- " 9°7
c¢ajnéd voda, 2 — minerdlna voda s premen- coed’ .
livou mineralizidciou, 3 — nizko termadalna i
voda, 4 — studena stredne mineralizovang : , — . :
mineralna voda 200 . 400 600 800 1000
Fig. 7. Relation between Na+ content and Obsah Na* mg. (!
the Ic value. 1 — common water, 2 — mineral - . < -
water of fluctuating mineralization degree, te] o 2e ] oaled et ]

3 — low-thermal water, 4 —cold, moderately
mineralized water
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Fig. 8. Stable diagram of the Na,O — H,O —
— Al,03 — SiO, system

montmorillonit — kaolinit. To znameng,
ze hydrolyticky rozklad silikdtov v obeho-
vom prostredi dosiahol S$taddium, ked pre-
stava byt stabilnym aj kaolinit a zadina sa
{vorit montmorillonit. Lep$ie to vidiet
z obr. 9, ktory zndzortiuje rovnovazne sta-
vy aktivnych systémov pri tvorbe chemiz-

mu, a to albit — kaolinit, anortit — kao-
linit, mikroklin — kaolinit, illit — kaolinit
a Ca-montmorillonit — kaolinit. Analyzo-

vané vody su prevazne ako nenasytené
stavy uvedenych systémov. NajmenSie od-
chylky od rovnovazneho stavu ma oby-
dajnd voda a kyselky s premenlivou mi-
neralizaciou v systéme I, .

Stav blizky nasyteniu pri Ca-montmo-
rillonite potvrdzuje predpoklad vysloveny
na zaklade stabilného diagramu a zaroveri
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Obr. 9. Rovnovazne stavy systémov. Kaoli-
nit — albit, anortit, mikroklin, illit, Ca-mont-
morillonit

Fig. 9. Equilibrium states of systems. Kaoli-
nite versus albite, anorthite, microcline, illite
and Ca-montmorillonite

aj ciastoéne vysvetiuje geochemicku zo-
nalnost v horninovom prostredi, kde Ca-
montmorillonit mdze v dosledku presyte-
nia z vody vypadéavat.

Podla obr. 9 podliehaju hydrolytickému
rozkladu silikatov predovSetkym zZivce
s previadajucou Ab zlozkou a An zlozka
sa uplatinuje podstatne menej. Postupnost
rovnovaznych stavov Iy, Iapk, Ianx zod-
poved4 stabilite tychto minerdlov voci
hydrolytickym u¢inkom vody. Obr. 10
uvadza zavislost mineralizdcie od parcidl-
neho tlaku COs. Dokumentuje fakt, Ze pri
vySSie mineralizovanej vode mineralizacia
menej zavisi od parcidlneho tlaku COs. Pri
kyselke s premenlivou mineralizaciou je
tato zavislost vyraznejsia a diatoéne vy-
svetluje aj posun chemizmu k chemizmu
charakteristickému pre poloodkrytu vyve-
rovu oblast, odliSnému od vodného che-
mizmu akumulaénej oblasti.

Vztahy nasytenia ku karbonatickému
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prostrediu a k sadrovcu su na obr. 11, 12,
13. Prevazna dast vod je presytend vodi
kalcitu a dolomitu a prejavuje sa vyrazna
nedosytenost k sadrovcu. Niz$ia korela¢na
zavislost v obsahu Ca?* a SO42~ (R = 0,86),
ako aj niZ$ie hodnoty SO;/M 0,09—0,14
oproti typickym sulfatogénnym vodam
SO4/M = 0,3—0,4) potvrdzuju predpoklad
O. Franka a S. Gazdu (1968) o poévode
S0,%2~ z lokalne sadrovcom obohatenych
poloh badenu. Nepritomnost zlozky Sq2(SO;)
a naopak pomerne siale zastupenie zlozky
Si1(S0;) vo vsetkych hodnotenych vodach
levickej Zriedlovej linie umozniuju vyslovit
predpoklad, Ze sa zlozka NaySO; dostiva
do vody ako vysledck vzajomného pdso-
benia vody Na—HCO; typu na sadrovec.
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Obr. 12. Vzfah nasytenia dolomitom a sadrov-
com

Fig. 12. Relation between dolomite and gyp-
sum saturation

Za predpokladu migracie badenskej
vody do podloznych kolektorov treba zloz-
ke Na—Cl pripisat s¢asti marinnogénny po6-
vod. To je v sulade s ndhfadom O. Franka
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Fig. 13. Relation between calcite and gypsum
saturation

a S. Gazdu (1968), ktori vylucuji moznost
jednotného pévodu celého obsahu rozpust-
nych latok v minerdlnej vode z vrtu SV-8.

Vyuzitelné mnozZstvo minerdlnej vody

Prieskumné prace sa orientovali na zis-
kanie studenej nizko mineralizovanej ky-
selky vhodnej na plnenie. Pri stanovovani
vyuZitelnej vydatnosti sa vychadzalo z vy-
sledkov dlhodobych a poloprevadzkovych
cerpacich skuSok, pocas ktorych sa sledo-
vali zmeny chemizmu minerdlnej vody a
obsahu COs v zavislosti od zniZenia tla-
kovej urovne minerdlnej vody. Poziadav-
kam CSN 868 000 chemickym zloZenim vy-
hovuje voda z vrtu B-11, B-14, B-15 a
HG-4. Nizky obsah CCy vyludil z exploaté-
cie vrt B-11 a mald vydatnost B-14.

Z vyuzitelnych zdrojov kyselky s pre-
menlivou mineralizaciou sa odporucil od-
ber z vrtu HG-4 v mnoZstve 0,45 1.s71,
z vrtu B-15, 0,47 1.s~ ' Z vrtu B-13 sa od-
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porucil odber 1,25 1.s~L Pre vysoku mi-
neralizaciu kyselka nezodpovedd poziadav-
kam CSN o stolovej minerdlnej vode, ale
mozno ju vyuzivaf zmie$and s vodou z vriu
B-6, HG-4, resp. B-15, a to ako doplnkovy
zdroj pri narazovo zvysSenej potrebe mine-
rélnej vody pre plniaren.

Hlavné zdsady kvalitativnej ochrany
minerdlnej vody

Studend kyselka sa v Santovke zachy-
tdva vo vyverovej oblasti minerdlnych
vod. Fakt, Ze ide o poloodkrytu vyverovu
oblast, poukazuje na citlivost rezimu mi-
neréalnej vody vo vztahu k obyc¢ajnej vode
a ostatnym éinitelom ovplyviiujucim reZim
oby¢ajnej vody. Kvalitu mineralnej vody
ovplyviuje kolisanie obsahu CO; a koli-
sanie mineralizacie,

V zasade nemoZno vyluc¢it ani moznost
ohrozenia kvality minerdlnej vody pripad-
nym povrchovym zneéistenim, hlavne pod-
zemne]j vody v kvartéri.

Kvantitativne ovplyvnenie moze byt ne-
priame (prechodného alebo trvalého cha-
rakteru) v désledku zhorSenia kvality mi-
neralnej vody. ZhorSeniu kvality mineral-
nej vody sa v takom pripade d& predist
znizenim cerpaného mnozstva, t. j. zvyse-
nim tlakovej urovne minerdlnej vody na
udrzanie optimalneho pomeru hladiny oby-
¢ajnej podzemnej vody a tlakovej urovne
mineralnej vody. Prechodné kvantitativne
ovplyvnenie moze byt v désledku pravi-
delnych rezimovych zmien obycajnej pod-
zemnej vody. Trvaly vplyv na kvalitu
zdrojov by mohli mat vyznamnejsie vodo-
hospodérske upravy v okoli vyverovej ob-
lasti.

Ochrana minerdlnej vody v Santovke
zasadne zavisi od optimélnych vzajomnych
tlakovych pomerov medzi vys$sie minerali-
zovanou kyselkou a nizko termdlnou ky-
selkou, kyselkow*s premenlivou minerali-
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zaciou a obydéajnou podzemnou vodou. To

sa da dosiahnut:

— dodrziavanim  konStantnej tlakove]j
urovne vysSie mineralizovanej vody re-
gulaciou odberu z vrtu B-3,

— zamedzenim nadmerného odberu oby-
c¢ajnej vody z kvartéru a kolektorov
neogénu v blizkosti vyverovej oblasti,

— zamedzenim vodohospodarskych uprav,
ktoré by znamenali zniZenie alebo zvy-
Senie hladiny obycajnej vody,

— déslednym dodrziavanim rezimu exploa-
tacie danym oplimalnym zniZenim tla-
kovej hladiny mineralnej vody v ex-
ploatovanych zdrojoch.

Recenzoval O. Franko
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Hydrogeological and hydrochemical experience from prospection
in the Santovka source area

ZORA BONDARENKOVA

Hydrogeological prospection in the San-
tovka mineral spring area (South Central
Slovakia) aimed at assuring mineral water
supply for bottling purposes. The result led

moreover to new hydrogeological and hydro-

chemical knowledge of the whole area.
Cold mineral water yields and sources of

low-thermal water in the Santovka mineral
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spring area participate on the so called “Le-
vice mineral spring line” structure. Several
sources are concentrated--along the Turov-
ce — Levice horst structure namely into its
partial Turovce and Levice domains. Water
yields are due to the elevation of a Veporic
crystalline basement as the result of con-
siderable faulting in the basement and its
cover.

Both mineral and thermal waters are the
western marginal manifestation of a unique
ground water system of composite chemistry
and of common genesis together with further
source structures at Slatina, Dudince and
Horné Turovce localities.

Ground waters in the Santovka area may
be classified on the base of chemistry as
follows.

— Common ground water from sediments
of Quarternary and Neogene age with minera-
lizations attaining as high as 650—850 mg.1-1,

— Cold mineral water, slightly minera-
lized, with total mineralizations fluctuating
in the 1,00—5,000 mg.1-! range and 14—16 °C
temperature,

— Cold mineral water, moderately mine-
ralized, of total mineralization between
6,000—6,800 mg.1-! and 15—16°C tempera-
ture,

— Very low-thermal mineral water, mo-
derately mineralized, of total mineralization
between 6,000—6,200 mg.1-! and of 26.5—
27.5 °C temperature.

The moderately mineralized cold mineral
water from the B-13 well in Santovka together
with the thermal water yield by the SV-8
well in Dolné Semerovce may be assumed
to represent the primary water of the area.
Minerai waters of fluctuating mineralization
degree reveal chemistries influenced by ver-
tical interlayer flow passage. The intensity of
this flow passage and by that also the
amount of bed water mineralization in col-
lectors down to 46 m depth are influenced
by hydrodynamic conditions i. e. by the re-
lations of common ground water table in
Quarternary sediments or in collectors of
Badenian and Sarmatian age to the hydraulic

delivery level of the moderately mineralized
water. During the exploitation, the relation
between the groundwater level in Quarter-
nary sediments and in collectors of the mi-
neral water appears as decisive factor.

The influence of regime fluctuations of the
common groundwater table level remains,
however, greater. Results of thermodynamic
calculations point to mixed genesis of pri-
mary water. It is partiy of marinogenous and
partly of petrogenous origin. Hydrolithic
decomposition of silicates and leaching of
carbonate and gypsum layers within sedi-
ments of Badenian age influence mostly the
petrogenous part of mineralization.

The knowledge of regular changes in water
chemistry stated during the well drillings,
the results of long-termy pumping tests as
well as the course of regime observations
allowed to define exploitation amounts
trapped from new wells with regard to the
mineral water quality for bottling purposes.
Trapping of 045 to 047 1.s—! has been
recommended from B-15 and HG-4 wells
respectively whereas amounts as high as
1.25 1.s~! may be trapped from the B-13
well under the condition of its mixing with
more slightly mineralized water.

The basic conditions for the protection of
the Santovka mineral spring area are given
by the maintenance of following conditions.

— by keeping the constant pressure level
of mineral waters of higher mineralization
degree through the regulation of trapping
from the B-3 well,

— through hindered trapping of common
water from Quarternary and Neogene beds
near the source area,

— preventing water management moditi-
cations which may change the common
water table level with free surface in the
Quarternary and Neogere,

— by consistent maintenance of water
exploitation regime given by optimum de-
pression of mineral water table level in
exploited wells.

Prelozil 1. Varga



362 Mineralia slov., 15, 1983

RECENZIA

K. R. Clay — N. J. Price (eds.): Thrust
and Nappe Tectonics. 1st ed. Oxford, Black-
well Sci. Publ., 1981, 539 p.

Zbornik 44 referatov z medzinarodnej kon-
ferencie o nésunovej a prikrovovej tektoni-
ke, ktord sa konala roku 1979 v Oxforde,
nesporne patri medzi zdkladné diela o prob-
lematike stavby orogénnych zoén. Skromna
poznamka editorov, Ze zbornik nie je udeb-
nicou ani encyklopedicky nepokryva celu
problematiku, ni¢ nemeni na fakte, Ze sa
v Styroch tematicky pestrych kapitolach na
priklade niektorych usekov orogénnych zén
zo vSetkych kontinentov analyticky demon-
Struju sacdasné problémy ich tektoniky, azda
uplna §kala metodicky rozdielnych pristupov
k rieSeniu ich stavby, ako aj zakladné ter-
minologické otazky, najmd kompresivnych
Struktar.

Sympatickym pocinom vydavatelov zborni-
ka je mimoriadne starostlivo spracovana
uvodnda kapitola, v ktorej vystizne synteti-
zuju nazory udastnikov konferencie na také
zdsadné otdzky nasunovej a prikrovovej tek-
toniky, ako je mechanizmus vzniku tychto
struktur, fyzikdlne parametre ploch odliepa-
nia a sunutia, velkos{ a tvar sunutych jed-
notiek, niektoré problémy vrasovych prikro-
vov aj vztahov fundamentu a obalu prikro-
vovych telies.

Jeden zo zamerov Kkonferencie definovat
najdolezitejSie §truktiry orogénnych zén
vyustil do obsiahlej diskusie, z ktorej vyply-
va, ze aj definicie takych, na prvy pohlad
,bezproblémovych®, Struktdar, ako je prikro-
vova plocha, kryhovy prikrov, vrdsovy pri-
krov, sa mozu S$ir§ie akceptovat iba vtedy,
ak sa formuluju vo vSeobecnej rovine, naj-
méd bez parametrov uklonu a minimélnych
(napr. 5 km pri prikrovoch) amplitdd. Vzhla-
dom na centralnokarpatské pomery sa pri
navrhoch definicii dalSich S$truktir ziada
upozornif aspont na kompresivne plochy typu
tectonic slides (D. Hutton), t. j. na typicky
synmetamorfné zlomy. Tieto zlomy vystu-
puju v zoénach penetrativnej (klivaZzovej) de-
formécie rovnakého veku a spravidla repre-
zentuju kulminaéné prejavy prislusného de-
formaéného Stadia. Zvycajne vznikaju na
styku jednotiek s kontrastnou kompetenciou,
ale mo6zu mat rozdielne priestorové aj kine-

matické vztahy k zakladnym S$truktiram re-
gionu.

V prvej kapitole publikicie su prispevky
testujice sucasné modely vzniku kontraké-
nych Struktdr vrasnenych zén z hladiska
mechaniky hornin, ich geostruktirnej pozi-
cie v ramci zény, resp. obidvoch faktorov.
Néazory na podiel napr. gravitaéného skiza-
vania pri tvorbe vidcéSiny nasunov a prikro-
vov su nejednotné (cf. napr. Bally, Graham,
resp. Cooper).

Druha kapitola zbornika je venovana naj-
mi petrotektonickym $tudiam tektonitov
kontrakénych $truktar. Prindsa podnetné in-
forméacie o interpreta¢nych moznostiach vy-
uzitia klasickych vystupov tejto metodiky od
genetickych podmienok formovania drob-
nych $truktir po exaktné posudenie dizky
transportu prikrovu v zavislosti od velkosti
napdtia a hriubky sunutého komplexu
(Roullier — Quernandel). Nesporne zauji-
mavym pristupom je aj stanovovanie suk-
cesie a velkosti wvertikdlnych a horizon-
tdlnych pohybov podia K/Ar udajov z tek-
tonitov alpinskeho zlomu N. Zélandu. Iste
by bolo uzito¢né konlrontovat tuto metodiku
s vysledkami fission track z apatitov (Kral,
1982).

V prvej c¢asti rozsahovo najobs$irnejsej ka-
pitoly Rezimy nésunov a prikrovov sa ana-
lyzujui problémy stavby eurdpskych kaledo-
nid, Svajc¢iarskych a franctzskych alpid, za-
padného useku eurdpskych variscid a 4azij-
skej casti tetydnej zony. Chybaju (ako sme
si uz zvykli a ¢o nemozno zazlievat edito-
rom) Udaje z Karpat, ale aj z Vychodnych
Alp. Druhd ¢ast tejto kapitoly je venovana
vrasovym zoénam amerického kontinentu.

V reprezentativne upravenom zborniku
ukonéenom vecnym registrom najde d&itatel
okrem najnovs$ich informécii o tektonike
klasickych oblasti orogénnych zén aj rad
podnetov a metodickych pristupov na rieSe-
nie konkrétnych Struktirnych problémov
v ktoromkolvek useku Zapadnych Karpat
s vyvojom vrasovych a prikrovovych s$truk-
tar. Recenzovanu publikdciu odporuéame
najmi do pozornosti tym pracovnikom, ktori
sa zaoberaju slavbou Centralnych a flySo-
vych Karpat.

Stanislav Jacko
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Charakteristika uhli¢itanovej polohy z vrtu MPV-8 pri
MniSku nad Hnilcom

LIDIA TURANOVA*, JAN TURAN* JAN KOBULSKY**

* Geologicky ustav UK, Zadunajska 15, 851 01 Bratislava
** Geologicky prieskum, Jesenského 6, 040 51 KoSice

(6 obr. a 2 tabulky v texte)

Dorucené 4. 11. 1982

XapakTepucTUKa MAarHe3uTeE B CKBakuHEe MIIB-8 mpu Meammky uman THMI-
nom (Bocrounast CIOBaKMs)

B ckBakMHE HA riayOuHe 834—886 MeTpoB Obta OOHADY)KEHA IAuKka
CBETJIOCEPOTO MACCUBHOTO MarHe3uTa ¥ II09TOMY B 3TOM paboTe [CTAIbHEE
OMMCAHO TEOJIOTMUYECKAS XapPaKTEePUCTMKA MAarHe3MTOB M BMEINAOI[UX IIO0-
POJ{ 5TOI CKBA’KMHBL,

Characteristics of a carbonate layer in the MPV-8 drill-hole near MniSek
nad Hnilcom (Eastern Slovakia)

A layer of light-grey crystalline magnesite has been discovered in the
MPV-8 drill-hole near MniSek nacd Hnilcom in the Spi§-Gemer Ore Mts.,
Eastern Slovakia. The layer occurs in 834—886 m depth and consists
of magnesite and further carbonate minerals.

Hlbokym vrtom MPV-8 (1419 m), kto-
rym sa overovala geologickd stavba okolia
Mniska nad Hnilcom a mozZnosf smerného
pokraCovania stratiformného sulfidického
zrudnenia z oblasti Jalovi¢ieho vrchu do
tohto priestoru, sa v hlbke 834—886 m
zistil vyskyt svetlosivého masivneho krys-
talického magnezitu (Grecula — Kobulsky,
1980). Identifikdcia magnezitove] polohy
nie je prekvapujuca, pretoze v susednom

Rakusku, kde su podobné geologické po-
mery, je vyskyt magnezitu v starSom pa-
leozoiku ovela hojnejsi a vyznamnejsi
(Mostler, 1973). Z toho vychodi, Ze aj
u nas mozno (napr. pri Vlachove a Goco-
ve) v starSom paleozoiku ocakivat este
dalsie, mozno aj mocnejsie polohy mag-
nezitu, aj ked treba pocitat s jeho vysky-
tom vo velkej hibke.

Obsahom tejto prace je najmi podrob-
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nejsia mineralna, chemicka a geochemicka
charakteristika uhli¢itanovej polohy, ale
v profile vrtu sa orientacne sledoval aj
vyskyt uhli¢itanov v okolitych fylitickych
hornindch a hodnotili sa nerozpustné
zvySky a tazké frakcie niektorych vzoriek.

Opis uhli¢itanovej polohy

Uhlic¢itanova poloha zachytend vrtom
MPV-8 je v komplexe chloriticko-sericitic-
kych fylitov sprevadzanych v nadlozi vul-
kanoklastikami  diabdzového  zlozenia.
Tuto 52 m mocenu uhli¢itanova polohu bu-
duje takmer disty magnezit, iba v okrajo-
vych d&astiach diastodne dolomit. MensSie
dolomitovo-magnezitové vlozky st aj v sa-
motnej magnezitovej polohe, napr. v roz-
medz{ 871—875 m (obr. 1). Cisto dolomi-
tové polohy sa v uhlid¢itanovom telese ne-
zistili.

Prechod uhli¢itanovej polohy do okol-
nych chloriticko-sericitickych fylitov je
pozvolny. Obstardvaji ho drobné para-
lelné magnezitovo-breunneritové vrstvicky
mocné niekolko mm aZ cm sledujuce brid-
liénatost chloriticko-sericitickych fylitov
(obr. 1).

Okrem tychto makroskopicky viditel-
nych tenkych magnezitovo-breunnerito-
vych poloh sa v podlozi aj v nadlozi hlav-
nej magnezitovej polohy v okolnych zele-
nosivych chloriticko-sericitickych fylitoch
vyskytuja aj vtrtsené uhli¢itanové mine-
raly s obsahom spravidla pod 10 %.

Vtrisené uhli¢itany z podlozia a nadlo-
zia magnezitovej polohy si zaslizZia zvy-
fenu pozornost, pretoze ide o iné uhlici-

tany, ake s zndme v hlavnej magnezito-

vej polohe. Su to vysokozelezité uhli¢ita-
ny, ktoré na zaklade derivatografickych
analyz a nameranych hodnét indexov lomu
mozno zaradif skér k sideritu ako k mag-
nezitu.

Mineralia slov., 15, 1983

Na derivatograme (obr. 4) vidief, Ze sa
vrchol hlavnej endotermickej reakcie v po-
rovnani s endotermou charakteristickou pre

magnezit posuva Kk nizsej teplote. V na-
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Obr. 1. Minerdlne zloZenie uhli¢itanovych

hornin z vrtu MPV-8. 1 — magnezit, 2 —
dolomit, 3 — neuhli¢itanovy podiel

Fig. 1. Mineral composition of carbonate
rocks in the MPV-8 drill-hole. 1 — magne-
site, 2 — dolomite, 3 — non-carbonate frac-
tion
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Som pripade sa vrchol reakcie pohybuje okolo
630 °C, kym pri C¢istom magnezite dosahuje
680—700 °C. Siderit ma naopak vrchol endo-
termickej reakcie posunuty nizsie (na 580 °C)
a navyse endotermicka reakcia bezprostredne
prechidza do exotermickej reakcie. Zo zazna-
mu (obr. 4) vidief, ze ide o prechodny ¢len
medzi sideritom a magnezitom. ZvySeny ob-
sah Zeleza sa v analyzovanej vzorke prejavil
aj prudkym zvySenim hmotnosti v rozmedzi
teploty 650—700°C, ¢&o spdsobuje oxidacia
Fe’t na Fed+. Tento efekt sa nevyrazne
v uvedenom teplotnom rozmedzi odraza aj
na DTA a DTG krivkach.

Pritomnost vysokoZelezitych uhli¢itano-
vych mineralov virisenych v horninach
v podloZzi aj nadlozi magnezitovej polohy
potvrdil aj opticky vyskum. Hodnota inde-
xov lomu sa v izomorfnom rade magne-
zit — siderit zvyS$uje tUmerne s obsahom

zeleza. Magnezit ma najnizS$iu hodnotu
indexu lomu & = 1,700, kym siderit naj-
vysSiu w = 1,879. Prechodné cleny, ako

je breunnerit, mezitin, pistomezit a side-
roplezit, majii hodnotu indexov lomu
medzi uvedenymi okrajovymi hodnotami.
Namerand hodnota indexov lomu sa po-
hybovala v Sirokom rozpéiti, a to od hod-
noty poukazujucej na vyskyt breunneritu
aZ po hodnoty patriace sideroplezitu.
Miernie zvySeny obsah Zeleza maju prave
uhli¢itany z okrajovych c¢asti vlastnej uhli-
fitanove] polohy a z mineralogického hla-
diska ich mozno zaradif k breunneritu.
Index lomu @, ktory maju trigonalne uhli-
¢itanové minerdly rovnaky vo vSetkych
smeroch, sa pohyboval okolo hodnoty
w = 1,720, Ale takéto uhli¢itany sa vy-
skytuju iba v tzkej okrajovej ¢asti uhli¢i-
tanove] polohy mocnej iba niekolko malo
dm. Uz v miestach, kde uhlid¢itanové teleso
prechddza do chloritickych bridlic az chlo-
riticko-sericitickych fylitov, sme namerali
vy$Siu hodnotu indexov lomu uhliditano-
vych minerdlov (1,745—1,756), ¢o zodpo-
ved4d mezitinu. Takéto uhli¢itany rozpty-
lené v horninach su v nadloznej (831 aZ
834 m) a v podloznej casti (836—887 m).
Vo vzdialenejsich castiach podlozia a nad-

lozia sa vyskytuju rozptylené uhlic¢itanové
minerdly, ktoré na zaklade nameranych
indexov lomu patria k pistomezitu aZ si-
deroplezitu. Hodnota indexov lomu sa po-
hybovala od 1,78 do 1,82. Pistomezit az
sideroplezit sa zistil v podlozi uhli¢itano-
ve] polohy v rozmedz{ 891—892 m a v nad-
loznej casti v rozmedzi 826—830 m. Okrem
toho sa vysokozelezité uhlic¢itany zistili aj
v hibke 330—334 m. V ostatnych pripa-
doch sa v profile vrtu MPV-8 zistil v taz-
kej frakcii iba Fe-dolomit a ankerit.

Minerilne zloZenie uhli¢itanovej polohy

Minerdalne zloZenie uhlid¢itanovej polohy
zachytenej vrtom je velmi jednoduché.
Poloha je takmer vyluéne z uhlid¢itanov a
s ndpadnou prevahou magnezitu nad do-
lomitom (obr. 2). Z kremicitanov su zastu-
pené najhojnej$ie chlority a kremen,
ktoré tvoria podstatnu dast nerozpustnych

80 100%

Obr. 2. Histogram rozdelenia pocetnosti mag-
nezitu, dolomitu a neuhli¢itanového podielu
v uhli¢itanovych hornindch vrtu MPV-8 (v %).
1 — magnezit, 2 — dolomit, 3 — neuhliéita-
novy podiel (NP)

Fig. 2. Frequency distribution of magnesite,
dolomite and non-carbonate minerals in the
carbonate layer of ithe MPV-8 drill-hole (in
weight per cents). 1 — magnesite, 2 — dolo-
mite, 3 — non-carbonate fraction (INP)
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zvySkov (obr. 3). Kremen tvori v uhlicita-
novej polohe najcastejsie tenké, iba nie-
kolko mm mocné zilky.

Chlorit je spravidla jemne rozptyleny
v uhliditanove] hornine. Vé&ésie koncen-
tracie chloritu sd iba v okrajovych das-
tiach uhli¢itanovej polohy, kde obstardva
postupny prechod uhli¢itanovej polohy do
fylitickych hornin. Chlorit je tmavozeleny,
tvori jemné aj vicsie Supinky s dokonalou
Stiepatelnostou podla bazidlnej plochy. Ma
pomerne nizky index lomu (1,580; merany
na spodnej ploche) aj dvojlomu.

Derivatografickd analyza  poukazuje
priebehom endotermickych a exotermic-
kych reakcii na nizkozelezity chlorit

(obr. 5). Hlavnd endotermickd reakcia,
vyvolana dehydroxylaciou, méa vrchol pri
650 °C. Pri tejto reakcii nastdva najvyraz-
nej$i ubytok hmotnosti, ¢o sa prejavuje
velkym skokom na TG krivke. Exoter-
mickd reakcia s vrcholom pri 860 °C deter-
minuje tvorbu novych krystalizacnych
faz a je spdtd s malo vyraznym Gbytkom
hmotnosti. Podla derivatografickej analy-
zy, ako aj hodnoty indexov lomu mozZno
sledované chlority jednoznacéne zaradit
medzi Mg-chlority (v klasifikdcii Melka,
1957).

Z rudnych minerdlov je najhojnejSie
zastupeny pyrit. Vynimocne sa vyskytuje
aj chalkopyrit. Iné rudné minerdly sme
v uhli¢itanove] polohe nezistili.

Hodnotenie nerozpusinych zvyskov a fazkych
frakeii z okolnych hornin

Podla vysledkov kvalitativnej spektroche-
mickej analyzy vzoriek z blizkosti uhli¢ita-
nového telesa, ktoré poukazovali na zvySeny
obsah Ba (vyjadreny v spektrometrickej ana-
lyze az hodnotou 1), sme v skimanych hor-
ninidch predpokladali pritomnost barytu. Pre-
to sme analyzovali tazké frakecie niekolkych
vzoriek ziskané separiciou bromoformom
alebo plavenim. Ale minerdlny rozbor taz-

kych frakeii $tudovanych vzoriek ukazal, Ze
baryt nie je pritomny, resp. sa ho nepoda-
rilo dokazaf. Zvyseny obsah Ba v nad-
loznej aj podloznej casti uhlid¢itanovej po-
lohy je preukazateIny. Obmedzuje sa v pod-
state na asociaciu s vysokozZelezitymi uhlic¢i-
tanovymi minerdlmi sideritového typu. Do-
kazuje to aj fakt, Ze zvySeny obsah Ba sme
zistili nielen v horninach v blizkosti uhlic¢i-
tanovej polohy, ale aj vo vzdialenosti pri-
blizne 500 m do nadlozia, kde sme v tazkej
frakecii okrem zvySeného obsahu Ba zistili aj
pritomnost sideritu. To znameng, zZe zvySeny
obsah Ba dobre koreSponduje s vyskytom
sideritu. Zrejme ide o jav, ktory ma v ge-
meriku vSeobecnu platnost.

Zistili sme, ze sa Ba v ,sideritove] zdéne*
viaze predovSetkym na dva mineraly: na albit
a svetld sludu. Analyza vzorky MH-4/1/80,
v obohateni plavenim o svetld sludu potvr-
dila, ze svetld §sluda je hlavnym nositelom
Ba.

Pri minerdlnom rozbore tazkych vzoriek
z profilu vrtu sme zistili lokdalne vyrazné
koncentracie pyritu (v rozmedzi 720—730 a
886—888 m), magnetitu (335, 656 a 968 m),
turmalinu (928, 993 m) a sfaleritu (766,1 m).

Vo vzorke MH-13/81 sme zistili pomerne
vysokii koncentraciu sfaleritu. Sfalerit sa
vyskytuje vo forme drobnych a velmi tma-
vych zfn rozptylenych vo fylitoch, ktoré sa
makroskopicky od okolnych hornin neodli-
suju. Stalerit netvori Zilky. Jeho pritomnost
sa potvrdila “kvalitativnou spektrochemickou
analyzou a derivatograficky (obr. 6). Obsah
sfaleritu v analyzovanej hornine sa pohybo-
val okolo 5—6 0/, pri¢om tvoril az 90 Y/, taz-
kej frakcie (obr. 3).

Magnetit sa vyskytuje vo fylitoch v po-
dobnej forme ako sfalerit, ale v niektorych
pripadoch je v hornine dvakrat vys$si. Napri-
klad vo vzorke MH-4/81, odobratej z vrtného
jadra pri 335 m, ma obsah 10,8 vah. %,.

Charakteristika magnezitu

Magnezit, ktory tvori podstatni cast
uhli¢itanovej polohy, je svetlosivy, hrubo-
krystalicky. Prevlddaju strednozrnné typy
s velkostou zrna do 5 mm, ale bezné su aj
variety s velkostou zrna od 0,5 do 1 cm.
Hrubozrnné typy su spravidla svetlejsie,
ale jemnozrnné typy, s velkostou zrna pod
1 mm, prip. az desatiny a stotiny mm,

>

Obr. 3. Semikvantitativne hodnotenie tazkej frakcie a nerozpustnych zvyskov
Fig. 3. Semiquantitative analysis of the heavy fraction and the insoluble residue
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Obr. 4. Derivatogram Fe-uhli¢itanu. Vzorka MH-36/80 — fazkd [rakcia. Podmienky
stanovenia: pristroj Derivatograph MOM, systém F. Paulik — J. Paulik — D. Erdey;
navazok 252 mg, citlivost TG 100 mg, citlivost DTA 1/10, citlivost DTG 1/10, rychlost
ohrevu 20 °C/min

Obr. 5. Derivatogram chloritu. Vzorka MH-34/81 — plavend. Podmienky stanovenia:
pristroj Derivatograph MOM, systém F. Paulik — J. Paulik — D. Erdey, navazok
1300 mg, citlivost TG 200 mg, citlivost DTA 1/10, citlivost DTG 1/10, rychlost ohrevu
20 °C/min

Obr./6. Derivatogram sfaleritu. Vzorka MH-13/81. Podmienky stanovenia: pristroj
Derivatograph MOM, systém F. Paulik — J. Paulik — D. Erdey, navazok 900 mg,
citlivost TG 100 mg, citlivost DTA 1/10, citlivost DTG 1/10, r¥chlost ohrevu 20 °C/min
Fig. 4. Results of thermometric analysis of Fe-carbonate, sample MH-36/80, heavy
fraction. Conditions: MOM Derivatograph, system Paulik’ — Paulik.— Erdey, sample
weight 252 mg, sensitivity TG 100 mg, DTA 10-% DTG 10-!, heating velocity
20 °C', min—1

Fig. 5. Thermic analytical record of chlorite, sample MH-34/81, floated. Apparatus
and method as in fig. 2, sample weight 1,300 mg, sensitivity TG 200 mg, DTA 10—,
DTG 10-% heating velocity 20 °C . min-1

Fig. 6. Thermic analytical record of sphalerite, sample MH-13/81. Apparatus and
system as in fig. 2, sample weight 900 mg, sensitivity TG 100 mg, DTA 10-%
DTG 10-%, heating velocity 20°C.min—!

maju tmavsi farebny odtienl. Tmavu pig-
mentaciu spésobuje pritomnost organickej
hmoty alebo velmi jemnozrnného pyritu.
Zrna magnezilu su najéastej$ie alotrio-
morfné a vSesmerne usporiadané.
Magnezit vystupuje v hornine samo-
statne alebo caslejSie spolu s malym mnoz-

stvom dolomitu. Obsah magnezitu v uhli-
¢itanovej hornine je spravidla vysoky; po-
hybuje sa od 21 % v okrajovych ¢&astiach
polohy aZz po viac ako 96 %; priemerny
obsah magnezitu v celej uhli¢itanovej po-
lohe bol 82,40 Y.

Chemické zloZenie vyseparovanych zin



L. Turanovd et al.: Charakteristika uhli¢itanovej polohy z vrtu MPV-8 369

magnezitu, ako aj ich krystalochemické
vzorce su v tab. 1. Hlavnym prvkom
v magnezite je horéik. Jeho obsah sa po-
hybuje od 41,77 do 44,01 %, (priemerny
obsah je 42,70 %). Aj vo vyseparovanom
magnezite sa spravidla v mnozstve nad
1 Y vyskytuje izomorfne viazané Fe a Ca
(zvdc¢sa heterogénne v dolomite, s ktorym
sa magnezit intimne prerastd). V analyzo-
vanych vzorkach sa vapnik uplatnil iba
v stopach. Obsah FeO sa pohyboval od
2,06 do 3,14 %, (priemerny obsah je 2,7 %).

Na vysoky obsah magnezitu poukazuje
aj vysoky obsah COs (49,2—50,38 %; prie-

Chemickeé analyzy magnezitu v %
Chemical analyses of magnesite

Tab. 1
[av
¢ MgO CaO FeO MnO CO, NZ Suma
S
> — —
1 42,13 st. 3,09 0,40 49,61 0,777 96,00
2 4358 st. 2,21 0,26 50,02 1,01 97,08
3 41,77 st. 3,21 0,51 4920 1,18 95,87
4 4401 st. 206 025 50,38 0,60 97,30
5 4203 st. 3,14 052 4947 081 9597
Analyzovala Ing. J. Polakovidova, CSc,

Geologicky ustav UK, Bratislava
1 — MH-4/2/80, 2 — MH-8/80, 3 — MH-25/80,
4 — MFH-30/80, 5 — MH-40/80

Krys$talochemické vzorce magnezitu
Crystallochemical formulae of magnesite

Vzorka Vzorec

1 (Mgg:927Cast Fedig3sMno,o05) 00971 CO3
2 (Meg,g51 Cast. FeparMnp009) 00031 CO3
3 (Mgp,927Cast. Feg040Mn0,006) 0:973C Oy
4 (Mgp,95;Cast. Feg o Mng.go9) 0:03:CO3
5 (Mgp.997Cast. Fenoz0Mn-096)0:072C O3

(Mg¢r537Cast. Feg03:MNs005) 00976C O3

Priemerny krys§talochemicky vzorec

merny obsah 4974 %) a nizky obsah
nerozpustného zvysku (0,6—1,18 %; prie-
merny obsah 0,87 %).

Stopové prvky sa v magnezite stanovili
kvalitativnou a kvantitativnou spektro-
chemickou analyzou (tab. 2). Kvalitativna
spektrochemickd analyza zistila vo vzor-
kach dovedna 30 prvkov (z nich sa pri-
blizne 20 pravidelne opakuje a ostatné sa
vyskytli iba sporadicky). Podla kvantita-
tivnych spektrochemickych analyz ma
zaujimavejsie koncentracie iba Mn, prip.
dalsie 3—4 stopové prvky, kym ostatné sa
vyskytuju v mnozstve blizkom medzi sta-
novitelnosti alebo sui dokonca pod nou
(tab. 2).

Obsah mangéanu, ktory je najvyssi, sa
pohybuje od 1930 do 4400 ppm (priemerny
obsah 2741,88). Zavisi najmi od stupia
izomorfnej zdmeny Fe v magnezite (Van-
¢ovd — Turan, 1981). Priemerny obsah Ba,
Cu, Sr sa pohybuje okolo 10 ppm (prie-
merny obsah 10,18 ppm Ba; 7,5 ppm Cu;
10,46 ppm Sr). Obsah B, Co, Pb a V vo
vSetkych vzorkach je: B < 30, Co < 10,
Pb < 10, V < 10 ppm,

Podla asocidcie a obsahu stopovych
prvkov, rovnako ako podla chemického
zlozenia a mineralnej charakteristiky

patria Studované vzorky magnezitu do
skupiny lagundrnych magnezitov (v zmysle
klasifikacie, ktoru uvadza Vancova, 1980;
Vandéova — Turan, 1981).

Uvahy ¢ genéze uhli¢itanov vo vrte

Z rozlozenia uhliditanovych minerédlov
v profile vrtu mozno do iste] miery robit
zdvery o ich genéze. Magnezit sa vysky-
tuje iba v uhli¢itanovej polohe, zatial ¢o
okolo nej je niekolko metrov mocna zdna,
v ktorej su v malom mnoZstve pritomné
vysokozZelezité uhliditany — siderit a Mg
siderit vo forme drobnych vtrusenin.

Predpokladame, Ze prostredie zohralo



rozhodujucu ulohu pri rozloZzeni uhlidita-
novych mineralov v profile vrtu. Nebolo
by logické uvazovat o dvoch zrudriovacich
cykloch pri tvorbe uhli¢itanovej minera-
lizacie tak, aby sa v jednom cykle tvoril
magnezit a v druhom siderit. Odporuje
tomu aj fakt, Ze sa siderit vyskytuje
v podlozi aj v nadlozi magnezitovej polo-
hy. Ide zrejme o jeden mineralizaény pro-
ces, v ktorom vznikal siderit aj magnezit.
Ale na takyto proces museli byt vhodné
podmienky. Predpokladame, Ze sa takéto
podmienky formovali uz v procese vulka-
nicko-sedimentarnej ¢innosti, ked nastala
ista diferencidcia materidlu s rozdielnym
obsahom hordéika a Zeleza. V dalSom §tadiu
diagenézy, prip. aj metagenézy, sa tvorili
diferencované uhli¢itanové minerdly so
zondlnym usporiadanim v podstate tak,
ako ich nachiadzame teraz.

Na pribuzenské vzfahy medzi zrudnenim
vyskytujucim sa v okolnych horninich a
v zilnych S$trukturach v tejto oblasti po-
ukazal J. Hurny (1977), ktory nevylucuje
juvenilno-hydrotermdalny - povod takych

Mineralia slov., 15, 1983

mineralov, ako je siderit, Fe-dolomit,
ullmannit, boulangerit, dyskrazit a Bi-mi-
nerdly, ale pretoZe aj zdkladné prvky pri-
tomné v metamorfnych zildch sa rozpty-
iené v okolnych hornindch, priklana sa
skér k ndzoru, ze tieto mineraly vznikli
metamorfnym prepracovanim.
Koncentriacia horéika v uhlic¢itanove]j
polohe musela byt pévodne velmi vysoké.
Sveddi o tom fakt, Ze celd viac ako 50 m
mocnd poloha neobsahuje vlozky vapen-
ca, ba ani dolomitu. Na obr. 1 vidiet, Ze
na niektorych miestach v telese, ale najma
v okrajovych dastiach uhli¢itanovej po-
lohy sa obsah dolomitu zvySuje, lenZe
nie natolko, aby sa tvorili samostatné do-
lomitové polohy. Takyto jav je v magne-
zitovych loziskdach v karbéne pomerne
zriedkavy. Vo viddésine magnezitovych lo-
#{sk magnezit nedosahuje ani 50 %, celko-
vého objemu uhli¢itanov, kym v pripade
uhliditanovej poloby pri Mnisku je zastu-
peny v celej uhli¢itanovej polohe na viac
ako 80 %,. Okrem toho moZno v niekto-
rych magnezitovych loZiskach pozorovat

Kvantitativne spektrochemické analyzy magnezitu
Quantitative spectrochemical analyses of magnesite

Tab. 2
Prvok
Ba Cr Cu Mn Ni Sr Ti
Vzorka

MH-4,2/80 8,7 | <3 11,7 | 4400 4,6 12 ~30
MH-6/1/80 81 | <3 7,1 | 3020 4,3 9,3 | <30
MH-7/60 89 | <3 15,9 | 1930 4,8 8,3 | <30
MH-8/80 10,2 | <3 6,3 | 2290 4.2 8,7 | <30
MH-9/80 12 <3 9,3 | 2040 46 | 12,3 | <30
MH-15/80 10,7 | <3 5,9 | 2140 3,2 | 10,4 <30
MH-18/80 9,1 < 3 5,6 | 2040 3,5 | 14 ~30
MH-23/80 11 3,11 87 | 2140 6,5 9,6 <30
MH-24/80 11,2 | <3 59 | 4200 4.6 6,8 | <30
MH-25/80 16 <3 5 3600 36 | 11,7 | <30
MH-28/80 13 54| 5,4 | 2090 56 | 10,1 191
MH-30/80 78 | <3 7,2 | 2040 | ~3 9,6 | <30
MH-32/1/80 12,3 | <3 7,8 | 2040 4.8 9,3 101
MH-36/80 15 <3 8,5 | 3200 4,0 | 10 50
MH-38/80 10,2 | <3 5,7 | 3500 62 | 12,3 | <30

MH-40/80 8,7 | <3 4,0 | 3200 4,8 | 13 <30 |

| \ | |
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v rdamci uhli¢itanovych telies zondlny vy-
vin, ktory ma isté stile poradie zén. Na
okraji telesa je vapenec, potom nasleduje
dolomitov4d a napokon magnezitova zona.
Tento cyklus sa méZe na lozisku aj viac-
krat opakovat. V pripade lokality MniSek
nad Hnilcom nie je takato zonélnost vy-
vinut4, aj ked je zonalita vo vzfahu si-
derit — magnezit zretelna.

Vysoky obsah horéika uz v sedimentér-
nom bazéne neumoznil vyvoj organizmov
zo skupiny koralov, echinodermdat alebo
brachiopdd, ktoré sa bezne vyskytuju vo
vapencovych, dolomitovych aj kremicita-
novych polohach inych magnezitovych lo-
zisk.

Pre nizky obsah dolomitu v magnezito-
ve] polche v epigenetickom §tddiu nena-
stdvala jeho druhotna mobilizacia na pukli-
nach a teklonickych liniach, ¢o je v mag-
nezitovych loZiskdch velmi casty jav. Na-
pokon nepozorovat ani tvorbu tzv. kon-
skych zubov, ktoré st v magnezitovych
loziskach karboénu prejavom migraéno-me-
tasomatickych javov.

Istym prekvapenim je aj pritomnost
jemnozrnného az velmi jemnozrnného
magnezitu. Na nijakom inom magnezito-
vom lozisku v oblasti Zapadnych Karpat
sa taky jemnozrnny magnezit ako prave
v Mnisku nad Hnilcom nevyskytuje. To
znamend, Ze procesy rekrystalizacie tu ne-
dosiahli taku intenzitu ako na inych mies-
tach.

Z uvedeného vyplyva, Ze vyvin uhlidi-
tanove] polohy zachytenej vrtom MPV-8
v hlbke 834—886 m bol diastodne odlisny
od uhli¢itanovych poléh magnezitovych
lozisk v karbone, prip. aj inych stratigra-
fickych jednotkach. Pripisujeme to dcias-
toéne odlisSnym facidlno-klimatickym, ako
aj tektonometamorfnym podmienkam.

Recenzoval 1. Varga
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Characteristics of a carbonate layer in the MPV-8 drill-hole near
Mnisek nad Hnilecom (Eastern Slovakia)

LIDIA TURANOVA — JAN TURAN — JAN KOBULSKY

A layer of light-grey crystalline magnesite
has been found 1o occur in the MPV-8 drill-
hole in 834—886 m depth. The paper gives
detailed mineralogical and geochemical cha-

racteristics of the occurrence.

Carbonates occur in a sequence of chlo-
rite-sericite phyllite and volcanoclastics of
diabase composition ranged into the Rakovec
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group of the Gemeric unit., The passage from
carbonate into surrounding phyllite is gradual
one, there are thin parallel magnesite-breu-
nerite layers of some mm to cm thickness
along the contact. Attitudes of such thin
veinlets are similar to that of phyllite folia-
tion. Besides such veinlets, macroscopically
distinct at the base and top of the carbonate
body, there occur also carbonate minerals
other than magnesite disseminated through-
out of the layer and amounting as high as
10 volume per cent. This disseminated car-
bonate has chemistry nearer to siderite than
10 magnesite.

The mineral composition of the carbonate
layer is very simple. It consists, almost ex-
clusively, of carbonates where magnesite over-
weights the dolomite (fig. 2). Chlorite and
quartz are the main non-carbonate minerals
composing mostly the unsoluble residue
(fig. 3). Ores are represented by frequent
pyrite and rare chalcopyrite.

Magnesite of the carbonate body creates
light-grey, coarse to fine grained aggregate.
Magnesite aggregates are mostly monomine-
ral or contain but small amounts of dolomite.
The magnesite content is usually high
amounting from 21 volume per cents in
marginal parts up to 96 per cent whereas the
average content is 82.4 per cent. The che-

ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

A. Matejéek: Inzinierskogeologické prob-
1émy lokality Ipel (Bratislava 17. 2. 1983)

Prederpavacia vodna elektraren Ipel je si-
tuovand v juhozdpadnej casti toku Ipla
v katastri obce Ipelsky potok, ¢ast Ipel, a
hornd nédrz v pramennej oblasti Kokavky
v katastri obce Dubakovo.

Dolnd nadrZz vznikne prehradenim toku
Ipla 78 m vysokou kamennou hradzou so
stredovym hlinitym tesnenim. Objem ndadrze
je cca 17 mil. m? kolisanie vody v nadrzi
31 m. Pravym svahom zatopy sa vybuduje
cbtokovd §toélla na prevedenie ¢istej vody
z horného povodia Ipla do vodarenskej nda-
drze v Malinci.

Horné nadrz vznikne prehradenim Kokav-
ky. Hrédza je navrhnutd v dvoch alternati-
vach ako rokkfilova hradza s navodnym

mical composition of pure magnesite is in
tab. 1. Highest concentrations, besides com-
mon elements, reveals only manganese and
some, few, further elements (tab. 2). Ac-
cording to their association and the minera-
logical composition of the magnesite rock,
the samples fall into the group of salinary
magnesite using the classification by Van-
¢ovd — Turan (1981).

The development of the magnesite layer
found in the MPV-8 drill-hole was different
from that of carbonate layers composing huge
magnesite deposits of Carboniterous or
further units of the West Carpathians. It
is supposed that the distribution of carbonate
minerals has been influenced by the environ-
ment in which the layer deposited. The
generation of both magnesite and siderite
occurred, most probably, within a single
mineralization stage and conditions for it
have been created already in the course of
volcano-sedimentary development of the
whole sequence, Then, layers containing dif-
{ferent amounts of magnesium and iron depo-
sited and in later stages of diagenesis, or
even metagenesis, single carbonate minerals
developed being zonally arranged in the
layer as they do occur recently.

Prelozil 1. Varga

asfaltobeténovym tesnenim. Na zatopenom
uzemi sa ponechd prirodzeny pokryv. Objem
nadrze je 14,5 mil. m3 (alt. I), resp. 16 mil. m?
(alt. II). Kolisanie vody v nadrzi je 27 m,
resp. 22,5 m.

V podzemnej hydrocentrdle sa v dvoch
turbinach s vykonom 23304 MW vyuZije
vySkovy rozdiel cca 360 m. Hydraulicky ob-
vod pozostava z jedného tlakového privadza-
¢a, podzemnej kaverny HC a jedného vyto-
kového tunela.

Uzemie je 2z veporického Kkrystalinika
charakteru krystalickych bridlic az hybrid-
nych granodioritov s kremenovymi a aplito-
vymi zilami, mylonitizovanymi horninami
(vychodnd c¢ast tzemia od tdolia Ipla) a

Pokrac¢ovanie na str, 378
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SUHRNNY REFERAT

Cim se 1isi geotektonika od strukturni geologie; poruchy
primarni a sekundarni

Geograficky ustav CSAV, Brno

(3 obr. v texte)
Dorucené 28. 3. 1983

YeM OTIMYAETCA TIEOTEKTOHMKA OT CIPYKTYPHOIL TI€OJOTMM; MEpPBIYHbIE
M BTOPUYHBIE HAPYLIEHUS

Ha CcTpoeHMM 3€MHOIT KODPBI IMPUHMMAIOT Y4YacTiUe JBa TUIIA IPOLECCOB
C MEPAPXMUECKUMM DPA3JEIBHBIMU JEMCTBUAMMU. IIePBUUHBIE KaK PE3yJbTAT
LEIOIIAHeTapHbIX JeOPMALMOHHBIX CIJI JIEMCTBYIOIUX BO BCEV 3€MHOM KOpE
¥ OCTaBJAIOIIUX I10CIE€ CeOS IIEPBUYHBIE HApPYUIEHMs, KOTODBIMM U 3aHU-
MaeTCs TEOTEKTOHUKA. BTOPMYHBIE IIPOLECCHL SABISIOTCS JUIIb OTPAKEHUEM
ITEPBUUHBIX (OHU YCIOBHO HA HUX 3aBUCUMBI) M MX BO3JIEVICTBUME MOSKHO CBI3M-
BaTh IPEXKJIE BCErO C BEPXHMMBI YACTAMM 3€MHON KOPbI, HAIPUMEDP €€ oca-
JIOYHOTO TIOKPOBA. VIX M3y4YEHMEM 3aHMMAETCSI CTPYKTypHas reonorust. Ilep-
BUYHbIE AU3BIOHKTUBHBIE HADYLUICHWUS TUIWYHBI BEPTUKAIBHBIM PacIpocTpa-
HEHMEM, SKBUAMCTAHTHOCTBIO ¥ CUMETPUYHOCTBIO. BTOpMUHBIE HAPYLICHNUI
(pa3nomMer) B paspe3e MOTYT MMETh (DOPMY IMIEPOOONMYECKUX KPUBBIX U UdaC-
TO CJIOKCHBI C HECKOJBKMX Pa3BETBICHMIA. Ha IIOBEPXHOCTM OHM IIE€PEKPEIM-
BAIOTCS ITOJ] APYIMMM yIriIaMyu dYeM IepPBMUYHBIC HA (yHAameHTe. OHU TEHE-
TUYECKM HA HUX 3ABUCUMBI).

What are the differences between geotectonics and structural geology;
primary and secondaary ruptures

Two kinds of processes do participate on the formation of the Earth’s
crust both having different hierarchy of wvalidity. The first kind of
processes come into operation in a global scale as result of global de-
formation processes resulting in primary deformations dealt with geo-
tectonics. Secondary processes are in fact but reflections of the first
type (area depending on it) and are related above all to the uppermost
parts of the crust (e. g. to its sedimentary cover) being deait with struc-
tural geology. Primary disjunctive ruptures are characterized by high
angle attitudes, equidistance and symmetricity. Secondary ruptures may
have hyperbolic shapes (in section) and are frequently composed of
several branches. These branches may cut the surface under different
angles as do the primary faults in the basement to which they may be
related genetically.
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Dosavadni
véd o Zemi dospél, jak je obecné znamo,
v znacnou specializaci. JiZ néazev jednot-
livych disciplin dostateéné charakterizuje
népln té které specializace (viz napr. pe-
trografie, paleontologie, geochemie). Po-
kud dochézi k jistému prekryvani zajmu
u jednotlivych disciplin, jde o styk na
okrajich jednotlivych obortd. Neni tomu
tak pouze v pripadé geotektoniky a struk-
turni geologie. V krajnim pripadé se po-
vazujl oba terminy za synonyma (napft.
Billings 1960). Dnes se ovSem mnohem
Castéji pokladaji za rozdilné obory. Pri-
tom wvgak specializace strukturni geologie
se zrejmeé obird nejen vlastnim objektein,
ale i nékterymi prvky geotektonickymi,
aniz jedny od druhych odliuje, zatimco
geotektonika se pridrzuje sice své proble-
matiky, zato vSak méné vyrazné zduraz-
nuje zéklad svého predmétu. Tato rozko-
lisanost v pojeti komplikuje chéapani
ruznych tektonickych jevu (bud geotekto-

nickych, nebo strukturné geologickych).
Naopak rozliSeni zkoumanych jeva na

zacatku studia podstatflé zjednodusi po-
stup a umozni oddélit pri samotném fe-
Senf riznych ukollt v geologii, co by mélo
byt rozdéleno.

Charakteristika strukturni geologie
a geotektoniky

Strukturni geologie se zabyva (podle
Jarose — Vachtla 1980) vnitini stavbou
a tvary geologickych téles a jejich vyvo-
jem, a to do znaéné miry analytickym
vyzkumem, zatimco (podle tychz autorn)
geotektonika sleduje wvztah tektonickych
jednotek a geologické stavby k silam,
kterymi vznikaly, a povahou studia je do
znacné miry syntetickd (tvorba geotekto-
nickych hypotéz). Rozdil mezi strukturni
geologii a geotektonikou neni v rozmérech
studovanych objektl (jak to napr. vidi
Badgley 1965), protoze i na objektech

ruznych velikostnich kategoril lze zkou-
mat podle zaméreni obou disciplin pri-
slusné jevy (jak wupozornuji Jaro§ —
Vachtl 1980). Naopak ale povazuji za vy-
znamné zduraznit, Ze na stavbé zemské
klry se podileji dva typy pochodl s hie-
rarchicky rozdilnym uplatnénim. Ty
prvotni se jako dusledky celoplanetarnich
deformac¢nich sil (Sule 1973) uplatiuji
v celé zemské kure a zanechavaji po sobé
primarni projevy, jimiz se zabyva geo-
tektonika. Takto z hlediska korového oba-
lu Zemé vysvétluje geotektoniku napt.
Kumpera (1981). Druhotné pochody jsou
pouze cdrazem prvych (jsou vyslovené na
nich z4vislé) a mohou byt i zaleZitosti
pouze nejsvrchnéjsich c¢asti zemské kury
(napt. jejiho sedimentarniho pokryvu);
zabyva se jimi strukturni geologie. Z uve-
deného vyplyva, Ze strukturni geologii by
mensi vyznam (zUzeni objektu) nez dopo-
sud, coz se tykd ovSem jen jeji zavislosti
na hierarchickém zarazeni vyznamu ce-
formacdnich sil pasobicich na stavbu zem-
ské kulry, nikoli na vidéi roli strukturni
geologie napt. v loziskové a inZenyrské
geologii. Je ovSem zrejmé, Ze strukturni
geologie studujici sekunddrni deformacéni
projevy se Castéji zabyvd menS$imi objek-
ty ve svrchni ¢asti zemské kiry, zatimco
geotektonice jako odvétvi nauky o Zemi
je nutno vymezit vzhledem k jejimu
zkoumani{ primérnich projevl v celé zem-
ské kure, resp. i ve svrenim plasti obvykle
vétsi tzemi ¢ objem bloku zemské kury.

Primdrni, sekunddrni, tercidrni poruchy a
netektonické jevy

Primarni poruchy vznikaji jako dusle-
dek celoplanetdrnich zakonitych fyzikal-
nich a fyzikglné chemickych zmén, po-
chodli a projevi, a nelze je tedy povaZo-
vat za nahodilé jevy, ale naopak za jevy
ovladané jistymi regulemi. Primarni dis-



R. Kvét: Cim se lisi geotektonika od strukturni geologie 375

junktivni poruchy je mozno charakterizo-
vat viceméné svislym prubéhem (radialni
poruchy orientované k stredu zemskému)
a dalsimi zdkonitostmi, jako je ekvidis-
tantnost poruchovych linii a symetrié-
nost v zakladech tektonické stavby.

Sekundarni poruchy jsou napt. flexury
a vrasy vzniklé v sedimentdrnim pokryvu
nad primarni poruchou. Neméné detné
isou sekundarni zlomy, napf. synsedimen-
tarni, geneticky spjaté s poklesavanim,
event. zdvihem bloku panevniho podlozi.
Tyto zlomy mohou mit tvar (v fezu) hy-
perbolicky a casto byvaji slozeny z néko-
lika vétvi. Byvaji od vertikdly nékdy
velice uklonény. Témér k horizontadlam se
blizi plochy nasunu prikrovu (jako zvlast-
ni piipad sekundarnich poruch). Sekun-
darni poruchy mohou vzniknout jako od-
raz pohybu z rizné hlubokého podloZi,
ne vSak vzdy kolmo nad primarni poru-
chou. Proto se mohou na povrchu krizo-
vat sekunddrni poruchy 1 pod jinymi
uhly neZ primarni poruchy ve fundamen-
tu.

Terciarni poruchy maji jesté primou
souvislost se sekundarnimi poruchami,
avSak jejich zavislost na primarnich po-
ruchéach je jiz tak vzdalend, Ze ji Ize shle-
davat jen v iniciaci pohybu po primarnich
poruchéch, ale nikoli v odvozeném rozlo-
zen{ a orientaci jejich linii, které ovliv-
nuji spise lokalni petrofyzikalni poméry.
Prikladem tercidrni poruchy mohou hyt
pukliny ve vrésach, véjirovité se sbihajici
k jadru vrasy, nebo usmérnéni hornin
v misté vleku u poklesu s viekem (kdyz
jako sekundarni poruchy jsou v uvede-
nych prikladech vrésa, resp. pokles).

Netektonické jevy na rozdil od pred-
chozich geneticky endogennich jsou du-
sledkem jen exogennich vlivi. Patri mezi
né napi. bahenni praskliny, piseéné duny,
putujici meandry (nikoli zakleslé meandry
tektonicky predisponované) a jiné podob-
né projevy, i kdyz i u nich primarni nebo

sekundarni poruchy hraji omezujici roli
(napt. sife primarni poruchové zény muzZe
se stat ,hranici“, v niz dochézi k mean-
drovani).

Geotektonika a primdrni poruchy

Zabyva-li se geotektonika zemskou kii-
rou jako celkem (byt jsou ji bézné do-
stupné jen svrchni c¢asti zemské klry
(s vyjimkou poznatk( nékterych geofyzi-
kalnich metod), jsou pro ni nejdulezitejsi
jako zakladni ukazatele {y poruchy, které
se tykaji pravé zemské kiry jako celku,
tj. pronikajici z hlubokého fundamentu,
event. az ze svrchniho plasté. Ty lze ozna-
¢it jako priméarni poruchy. Zakladnimi
pii¢inami jejich vzniku, dosud neobjasné-
nymi, jsou pravdépodobné pochody hlu-
poko pod povrchem zemskym, snad v ob-
lasti jadra a hlubSich c¢asti zemského
plasté. Ty vedou zrejmé k nerovnovaze
ze rotaéni osy a v dlouhych periodéach
(asi galaktického roku) i1 ke zménam
v tvaru geoidu (Kvét 1983). V souvislosti
se zménou tvaru geoidu je i vznik pri-
marnich poruch (Kvét 1983). Z hlediska
jejich uplatnéni je lze rozdélit na zakladni,
nejjednodussi projev, totiz planetarni puk-
linatost a daldi projevy z ni odvozené.
Planetarni puklinatost zahrnuje tzv. sys-
tematické pukliny a puklinové zény (Kvét
1983). Pri posunech jimi vydélenych ker
¢i bloku vznikaji zlomy (at jednoduche, ¢i
zlomova pasma) od hlubokych, pres hlu-
binné po lineamenty (Hodgson 1978)
(obr. 1).

Zakladni geotektonicky obraz je kom-
plikovan rozdilnym prvotnim stafim riz-
né orientovanych poruch (podle ptislus-
nosti k jednotlivym hlavnim geotektonic-
kym (orogennim) cyklim. Vyznamné po-
ruchové linie béhem svého uplatiiovani
zanechavajl v stavbé zemské kury nepo-
chybné doklady o své existenci. Navic
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hlubinny zlom
lineament
lzlomovc’ zfno

jednoduchy zlom
puklrnovo zona

pds lineamentd iy

Obr. 1. Hierarchie primérnich poruch (podle
Hodgsona 1978 upravil Kvét)

Fig. 1. Hierarchy of primary dislocations (ac-
cording to Hodgson 1978 modified by R. Kvét)

jsou i mnohondsobné ozivovdny, a to v ne-
stejnych casovych obdobich, nékdy témér
permanentné, jindy jen po relativné krat-
kou dobu. Nékdy se ale umrtvuji, a to ne-
jen v tom smyslu, Ze nedochdzi k pohy-
btm — posunim podél nich, ale i v tom
smyslu, Ze v hlubokém fundamentu — ve
spodnich ¢astech zemské kiiry a nutné i ve
svrchnim plasti — dochézi k metamorfnim
pochoddm, které zcela ,vyhojuji ranu®
oslabené linie, takZe ta pak nemuze byt
geofyzikalnimi méfenimi ani indikovdna.
Takové kdysi fungujici poruchové linie
vy88ich fadt lze zvat paleolineamenty a
jimi vymezené ¢asti horninovych celkl se
zfetelnymi geologickymi rozhranimi jako
paleoblcky (Kvét 1983).

K tomu pristupuje ve smyslu Tjapkina
(1979) ta skute¢nost, Ze i hierarchicky vy-
znamné primarni (geotektonické) poruchy
mohou byt poru$ovany primarnimi poru-
chami rdzné usmérnénymi (a co do vy-
znamu: rUznych i niZ$ich #4da), popt.
s Cetnymi sekundarnimi strukturné geo-
logickymi projevy, které prakticky pre-
kryvaji a zastiraji plvodni primarni po-
ruchu.

Primarni ,geotektonické“ zlomy mohou
vznikat z primkovych useéek rlizné orien-
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tovanyeh a svirajicich rtzné uhly (ostry,
pravy, tupy), avSak nikdy netvoricich tva-
ry zaokrouhlené.

Strukturni geologie a sekunddrni poruchy

Strukturni geologie se zabyva jednak
krystalinikem, kde rozlisSeni geotektonic-
kych prvkl (vétsinou vyraznych disjunk-
tivnich poruch) je proti strukturné geolo-
gické stavbé (napr. usmérnéni minerala
v horniné) evidentni. Sekundarni zavislosti
v usmérnéni minerald na primérnich po-
ruchach se u nds zabyval Bene§S (nap.
1980). Odlisnou problematiku ma struk-
turn{ geologie v sedimentarnim pokryvu,
v némZ se nalézajl projevy predevsim se-
kundarnich poruch, ale i poruch terciar-
nich a ov8em i primdarnich. Pravé zde do-
chdzi k nejéastéjsimu nedorozuméni.
T primarn{ poruchy prokopirované do se-
dimentéarniho pokryvu byvaji neodliSeny
a nejsou studovany geotektonicky. Tak se
ovSem stiraji rozdily mezi prvotnimi a
druhotnymi projevy a ztéZuje se pocho-

Obr. 2. Variace ve stavbé poruchovych zén
protinajicich vrstevni strukturu v zavislosti
na S$ifce zd4n a na smyslu posunu vaci
usmérnéni vrstvy (podie Plotnikova 1981)

Fig. 2. Variations in the attitude of disloca-
tion zones cutting a bed structure depending
on the breadth of zones and the direction of
shifting related to the bedding (according to
Plotnikov 1981)
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Obr., 3. Variace ve stavbé poruchovych zén
protinajicich vrstevni strukturu v zavislosti
na orientaci (dhlu) posunu a na velikosti po-
sunu (podle Plotnikova 1981)

Fig. 3. Variations in the attitude of disloca-
tion zones cutting the structure and depend-
ing on the orientalion (angle) of shifting and
its size (according to Plotnikov 1981)

peni vlastniho strukturné
planu.

Pri analyze tektonickych jeva sedimen-
tarnitho pokryvu je tedy nutno odlisSovat
primarni poruchy prokopirovdvané z fun-
damentu (ev. ze star$iho sedimentérniho
podlozi) tak, Ze je zachovan plné jejich
charakter v podstaté primkovych linii,
ktizujicich se pod stejnymi thly a prak-
ticky kolmych jako poruchy ve fundamen-
tu, které by mély byt zkoumany geotek-
tonicky od disjunkei sekundarniho puvodu
a od deformaci zavislych na sekundarnich
poruchdach.

Pro strukturni geologii je dilezité (Plot-
nikov 1981) uplatiiovani riznych $itek po-
ruchovych zén pusobicich z podloZi (pri-
marnich poruch). To vede k rozdilnym
sekunddrnim tvarum souvrstvi (obr. 2).
Tak lze také ukézat, Ze pri pohybu napf.
bloku tvaru étyruhelniku se jako sekun-
darni porucha mtze v sedimentdrnim
pokryvu objevit zlom v planu tvaru elip-
sovitého a souvrstvi uloZené ve tvaru bli-

geologického
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Zicim se kulové dusedi. Plotnikov (1981)
také ukazuje, jak rozdily v uklonu sekun-
darnich poruch vedou k rozdilnym struk-
turné geologickym projevim ve stavbé
souvrstvi (obr. 3).

Naopak strukturné geologickym objek-
tem by nemély byt napt. otdzky Cefin, hie-
roglyfu, véjirovych puklin ve vréase ¢i
mrazovych klint a podobnych sedimen-
tologickych ¢éi geomorfologickych jevi.

Zavér

Prostupovani vliva primérnich, sekun-
darnich a tercidrnich poruch, popf. i ne-
tektonickych jevl vedlo k zdméndm v po-
jeti gectektoniky a strukturni geologie.
Primérni poruchy jsou tedy predmétem
vyzkumu geotektoniky, zatimco sekundér-
ni projevy zkouma strukturni geologie.
Studium tercidrnich poruch zustava na po-
mezi objektu strukturni geologie a jinych
disciplin (sedimentologie, geomorfologie).
Netektonické jevy by vlastné z hlediska
vyse uvedeného tfidéni podle hierarchie
uplatiiovani poruch mély byt prenechény
geomorfologii, resp. sedimentologii. Na
rozdil od geotektonickych primarnich
projevil jsou viak netektonické projevy
v strukturni geologii jasné odliSovany.

Geotektonické projevy, ackoli nejsou
v#dy jednoduché a jednoznacné, se ve vét-
$im regionu ukazuji jako srozumiteln&jsi,
s jistou zakonitosti a pravidelnosti. Geo-
tektonicky zkoumané bloky & kry zem-
ské kory mohou vymezovat jednoduché
tvary trojuhelnik(, ¢tyrihelnikd (pravi-
delnych i nepravidelnych) aZ po kompli-
kované polygony, z nichZ nékteré pravi-
deln&jsiho tvaru se mohou blizit kruho-
vité &l elipsovité strukture (Kvét, v tisku).

Geotektonickd stavba se projevuje vel-
mi dobfe pri morfostrukturni analyze a
potvrzuje se téz pii dalkovém prizkumu
Zemé (zvla§té druzicovém), kde pravé po-
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mérné snadno zjistitelné znaky (fotolinea-
menty) odraZeji vyznamné primarni tek-
tonické linie. Naproti tomu projevy struk-
turné geologické stavby jsou mnohem
komplikovanéjsi a predevSim v detailu se
pak jevi jako chaotické., Proto odligeni
primarnich poruch od sekundarnich i ter-
cidrnich umoznuje pristupovat k reSeni
geologickych problémt podle povahy po-
ruch bud geotektonicky, nebo strukturné
geologicky. Takovym systémovym pristu-
pem lze dojit rychleji k bohat$sim poznat-
kim.
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Po gecfyzikdlnom a terénnom prieskume
sa odporuédila alternativa III profilu hradze
dolnej nadrze. Tektonické poruSenie a zve-
tranie hornin tu nedosahuje intenzitu poru-
senia alternativy II. Nepriaznivym sa uka-
zuje hlboké zvetranie hornin pravostranného
nadviazania s intenzivnym rozvolnenim po-
vrchovej casti masivu.

Podla vysledkov banskych a geofyzikal-
nych prac sa zistila kaverna podzemnej hy-
drocentraly do pasma nepatrne tektonicky
poruSenych hornin charakteru hybridnych
granodioritov so xenolitmi ral do 5 m.

V sucasnosti prebiehaji prieskumné prace
v oblasti hornej nadrze a stanovuja sa me-
chanické vlastnosti hornin v rozrizkach prie-
skumnej S$tolne Isabella v masive Skleného
vrchu,
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KRONIKA

Nasi jubilanti

Akademik Vladimir Zoubek osemdesiatroény

Jubileum, akym su osemdesiatiny (V. Zou-
bek sa narodil 23. septembra 1903 v Herma-
novom Meéstei), je vhodnou prilezitostou za-
myslief sa nad prinosom vedca, ktory takmer
polstorod¢ia vplyval na vyvoj geologického
myslenia nielen o Ceskom masive, ale aj
o Karpatoch. Je to vzdcna prilezitost aj pre-
to, Ze ide o posledného z heroickej skupiny
deskych geolégov, ktorej pripadla uloha stor-
movat prvd modernejsiu prikrovovi koncep-
ciu stavby Zapadnych Karpat. Navy$e posta-
venie jubilanta v tejto skupine je osobitné
vo viacerych smeroch.

Uz v ranom obdobi geologickej ¢innosti
pripadla jubilantovi mimoriadne tazkd tlo-
ha pracovat v karpatskom krystaliniku,
v malo znamych utvaroch a s nejasnym vzta-
hom k mezozoickym masam.

Prispevky mladého V. Zoubka (1931a, b),
v dnes uz Kklasickom zborniku Quide des ex-
cursions dans les Carpathes occidentales,
ktory vysiel pod redakciou A. Matéjku a D.
Andrusova pri prilezitosti III. zjazdu Kar-
patsko-balkanskej asocidcie CSSR, prezradili
jeho nevSedny talent, vSestrannd vedecku
pripravu, ale aj vhodné zameranie usmer-
nené (velkym ,reZisérom® prof. dr. Radi-
mom Kettnerom) na zlozité KklIUcové terény.
Také st prace o exotickych obliakoch z kon-
glomerétov sen6énu a paleogénu bradlového
pasma, ale najmi praca o geoldgii Vepra
z okolia Podbrezovej, v ktorej poukazal na
vyrazné uplatnenie sa alpinskej diaforézy
v z6énach severného veporika a preukéazal
korenové zény spodného subtatranského
prikroviu.

Po desiatich rokoch systematickej préace

v karpaiskom krystaliniku predlozil V. Zou-
bek (1936) prvu modernu syntézu, opiera-
jucu sa o podrobné geologické mapy z Vep-
ra v Nizkych Tatrach a z Malych Karpat,
ktoré sam zostavil, ale aj o poznatky z ostat-
nych jadrovych horstiev, ¢im odstranil za-
ostavanie ceskoslovenskej geoldgie v dblezi-
tom uUseku Karpat. Tato praca a dalsie z tri-
dsiatych rokov sa stali vychodiskovymi pri
rieSeni radu zavaznych otazok, ako je rozsah
alpinskeho prepracovania krystalinika, roz-
diely v charaktere metamorfizmu jednotli-
vych zdén, rozdiely v type a rozsahu graniti-
zacle, rozlozenie korenovych zén pripovrcho-
vych prikrovov a ich vizba na jednotlivé
z6ny krystalinika.

Osobitne nazorne vystihol zonarny charak-
ter karpatského Kkrystalinika vo Vepri vy-
¢lenenim Styroch zikladnych pasiem — jed-
notiek s odlisSnym typom migmatitov aj me-
tamorfitov. Zakladné zavery V. Zoubka
o ¢leneni jednotiek (Tubietovské, kraklovské,
Kralovej hole a kohutske pasmo s radom
subpésiem) platia dodnes.

Prenikol do podstaty veporického, ale aj
tatrického kry$talinika, a preto mohol nasto-
lit rad dodnes Zzivych problémov a =zaujat
k nim stanovisko. Ide napr. o: rozsah dife-
rencidcie granitoidnej magmy, a to vcitane
gabroidnych dioritov v bratislavskom a dum-
bierskom masive; postavenie porfyrickych
granitov a granodioritov prasivského typu —
pripisoval im genetickt vAzbu s osobitnou
intraziou; a vyznam ortorul v stavbe meta-
morfného plasta dumbierskeho masivu.

Pri stanovovani veku v podstatne] casti
kry$talinika zdanlivo podliehal ¢asovym prua-



380 Mineralia slov., 15, 1983

dom (zaradoval ho do starSieho paleozoika
a neskdr do proterozoika). LenZe ¢as nds aj
v tomto pripade presviedéa o progresivnosti
pristupu, o potrebe zmien v ndhlade na naj-
zdkladnejsie otazky dolezité na kryStalizaciu
novej kvality, novych pohladov, a to nielen
na vek horninovych komplexav, lez aj pre-
javov geologickych procesov.

V. Zoubek venoval osobitnd pozornost éle-
neniu granitoidnych komplexov podla ich
zloZenia, ale aj postavenia. S jeho menom
su spité klasické typy, veporsky, sihliansky,
hrondéocky, synkinematicky typ granitoidov
Kralicky, muranske Zuloruly, mikrogranity,
granitoporfyry a granodioritové porfyry kra-
klovského pésma, ale aj bratislavsky a
modransky typ. Cez poznanie odliSnosti
tychto a dalSich typov vedie cesta k pocho-
peniu zlozitosti nielen stavby, ale aj formo-
vania kory s jej odliSnostami v jednotlivych
zénach. A smer takej cesty svojimi pracami
V. Zoubek v karpatskom krystaliniku vytra-
soval.

V. Zoubek ako jeden z mala chipal kar-
patské kryStalinikum ako neoddeliteInd &ast,
starsi, ale obnoveny zdklad alpinskej stavby
Karpat. Dospel k tomu cez poznanie tekto-
nického $tylu krystalinika s osobitostami, ale
aj vézbami k mezozoiku. Vyélenenim viace-
rych digitacii v delovej dasti kraklovského
pasma (Zoubek in Méaska — Zoubek, 1960)
i poznanim vrdsy Markusky (Zoubek -—
Snopko, 1953) urobil dolezity krok od au-
tochténneho ponatia veporického krystalini-
ka k nov8ej koncepcii s prikrivmi.

Velkost V. Zoubka je nielen v tom, Ze pre-
kroc¢il ramec Kkoncepcie svojej generdcie a
postrehol ustrnutost a pritzkost jej niekto-
rych principov. Preto sa neskdr zaradil do
¢elného radu stipencov revizie starsej kon-
cepcie (Maska — Zoubek, 1960) hladanim
novych typov Struktirnych fenoménov, ta-
kych, akymi st antiklinérid, synklinérid.

Védsina prac V. Zoubka z Karpat bola
asponi predzvestou ¢ohosi nového, zavazného.

Viaceré prace sa v pravej hodnote ukéazali
az po dlhSsom c¢ase. Napr. zistenie glaukofa-
nickych hornin v stbore exotickych zlepen-
cov a pestrych zul v bradlovom pasme na-
dobudlo pravy vyznam aZz po polstoroéi, a to
vdaka novej globalnej tektonike.

Vyzdvihnutim doélezitosti epimetamorfnych
sérii v krystalickom jadre Malych Karpat a
epimetamorfného typu krystalinika v pod-
lozi bradlového pasma (stanoveného z oblia-
kového materidlu vrchnokriedového zlepen-

ca) pri zonarnej stavbe Kkrys$talinika pripra-
vil cestu k poznaniu diferencidcie kory pri
formovani Strukturno-facidlnej ¢lenitosti
mezozoicke] geosynklinaly.

Ako zakladatelskd osobnost sa V. Zoubek
do histérie karpatskej geolégie zapisal die-
lom, ktoré nastolilo problémy a dlho bude
provokovaf k odpovedi na rad v kazdej dobe
aktudlnych otdzok. T&to vzacna jubilantova
vlastnost prameni:

a) Z intimneho, precizneho poznania geo-
logickej stavby vo vybranych ,kItcovych¢
miestach aZ po hranicu ,splynutia“ s tajmi
prirody. Odrézaja to jeho v mnohom takmer
nedosiahnutelné podrobné geologické mapy,
presné, a hlavne zachycujiuce iba tazko po-
stihnutelné, a predsa vyznamné odli§nosti,
mapy nabité podnetmi. Uzemia zloZitej stav-
by ho pritahovali a mal priam vycibreny cit
pri ich vybere na detailné spracovanie,.

b) Z kombinacie terénneho a regionalneho
vyskumu s laboratéornym vyskumom. Priam
prikladné je u neho zapojenie petrografie a
petroldgie, neskor aj Strukturnej geolégie do
rieSenia zavaznych geologickych problémov.

c) Zo stalej konfrontacie ziskanych poznat-
kov s najnov8imi teoretickymi prudmi pri
spajani regiondlneho vyskumu s tematickym.
Vdaka tomu ma v naSej karpatskej geoldgii
prvenstvo v uplatiiovan{ inicidlnych aj sub-
sekventnych vulkanitov ako vyznaénych
ukazovatelov, smernikov vyvoja a urcova-
telov c¢lenitosti geosynklindly; c¢leneni mag-
matitov na vysokoorogénne a postorogénne;
rozliSeni viacerych typov metamorfitov pri
osobitnej pozornosti metamorfovanému mezo-
zoiku; vyzdvihnut{ vyznamu tektonickych
$tylov s vyé¢lenenim hlbinného a povrchové-
ho S§tylu; upriameni pozornosti na vztahy
Struktirnych fenoménov a zrudnenia; vo
vycleneni a zvyrazneni vyznamu radu smer-
nych zlomov regiondlnejSieho  vyznamu
(Certovicka, pohorelskd, muranska, lubenicka
linia).

Vyznam V. Zoubka ako vedicej osobnosti
¢s. geoldgie osobitne vyrazne dokladaju geo-
logické mapy CSR 1 :200000. Bol ich hlav-
nym inicidtorom, hlavnym redaktorom, auto-
rom krys$talinika kltucovych listov. Toto vel-
kolepé dielo ¢&s. geoldgie sa zapisalo zlatymi
pismenami do histérie naSej aj eurdpskej
geoldgie, a to najmi vdaka metodologickej
progresivnosti.

Generalne mapy predstavuja podla jed-
notnej legendy v kratkom c¢asovom useku
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spracované vysledky podrobnejSich maéap
z celého Stadtneho Uzemia. Ich osobitnostou
a prednostou je generalizacia, ale s vyzdvih-
nutim vyznamu poznatkov z ,klIG¢ovych*
Uzemi pri plnom spajani analyzy so synté-
ZoU.

A v tejto priam historickej etape sa
V. Zoubek prejavil nielen ako bystry, ostry
antlytik, ale aj ako dirigentskd osobnost
s nadanim predov$etkym pre jemnu syntézu.
Vdaka takémuto pristupu a nevsednej, pre
vedecky rozvoj takej prepotrebnej tvorivej
atmosfére predstavuje obdobie zostavovania
,generdlok® epizdédu, zial, nie dlhu, vedec-
kého pokroku v histérii naSej geoldgie.

V. Zoubek po ;generdlkovom® obdobi
vplyval a aZ podnes vyrazne vplyva na vyvoj
nazorov o karpatskej geolégii, najma krysta-
linika, a to hlavne svojimi S§tudiami o ¢s.
proterozoiku a dal$§imi medzindrodnymi ak-
ciami. -

S nadobudanim S$irSich eurdpskych aj ce-
losvetovych dimenzii Zoubkovej osobnosti sa
prejavil jeho vplyv pri véleiovani nasej
geolégie do SirSieho ramca, a to prostrednic-
tvom medzinarodnych geologickych a tekto-
nickych mép a programov. Z pohladu Za-
padnych Karpat prichodi osobitne vyzdvih-
nut Problémovu komisiu IX akadémii so-
cialistickych krajin, ktorej je zakladatelom,
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prvym predsedom a jednym z hlavnych for-
movatelov jej cielov a programu. Tym vy-
znamne prispel kK mozZnosti SirSej prezentacie
vysledkov naSej geoldgie, ale aj k jej kon-
frontdcii so svetovou geolégiou.

Pri tejto prilezitosti s povdakom kvituje-
me jeho velkd pomoc pri realizdcii diela
Tectonic map of the Carpathian Balcan sys-
tem and adjaceant areas, hlavne pri jej Sir-
Som medzindrodnom napojeni (cez UNESCO).

Akademik V. Zoubek je nielen zakladate-
Tom modernej geoldgie kryStalinika, podnes
jej najlepSim znalcom, ale rad slovenskych
geolégov v nom vidi aj svojho ucitela, usmer-
novatela metodického postupu, strojecu wvy-
skumnych németov, ale aj organizatora
vedy, ktory bol dlhé roky pri kormidle (ale-
bo blizko neho) nasSej geoldégie. Ani tuto
stranku ¢innosti V. Zoubka nechceme obist;
stdla nie menej ndmahy ako vedeckd préaca
a na nesporne prudkej ceste prispela k roz-
kvetu c¢eskoslovenskej geologie.

Za rozsiahlu pracu, ktord akademik
V. Zoubek pre rozvoj naSej geoldgie vyko-
nal, mu srdeéne dakujeme, teSiac sa na jeho
dalsie vedecké. prace a nové podnety. Zo
srdca mu Zeldme zdravie a tvorivé sily,
aby jeho prisloveény optimizmus e$te dlhé
roky neutichal.

Michal Mahel

Na pétdesiatiny RNDr. Miroslava Slavkaya, CSc.

Narodil sa na se-
vernej strane Le-
voéskych vrchov v
Brezovici nad To-
rysou 22. jula 1933,
Po pédtroénom §tu-
diu na preSov-
skom gymniaziu sa
v nom prebudil
zaujem o prirod-
né vedy, takze
maturoval uz na
Skole banickej a geologickej

priemyselnej
v Spisskej Novej Vsi (1955).

Zakladné odborné vedomosti zadal uplat-
novat na pracoviskdch Geologického prie-
skumu, n. p. (vtedajsi Zapadoslovensky rud-
ny prieskum), vo funkcii kolektora, pomoc-
ného geoldga, usekového geoldéga a geoldga.

Po uspesnom absolvovani Prirodovedeckej

fakulty Univerzity Komenského v Bratisla-
ve (1965) pracoval ako samostatny geoldg,
veduci geologickej oblasti KoSice (1970) a
od 1. aprila 1974 ako geologicky namestnik
podnikového riaditela. Po splneni podmie-
nok rigoréznych skusok a odhdjeni rigoroz-
nej prace 1970 ziskal titul doktora prirodo-
vedy. V S§tudiu pokracoval na Prirodovedec-
kej fakulte Univerzity Komenského v Bra-
tislave a po obhajeni kandidatskej dizertac-
nej prace roku 1981 ziskal vedeckd hodnost
kandidata geologickych vied.

Pocas podsobenia v Geologickom priesku-
me pracoval na rozliénych problémoch. Naj-
ZastejSie to boli loziskd farebnych kovov
(Jasenie, Husarka, Lomnist4, Poniky, Lubie-
tovd, Spania dolina a i.), geologické mapo-
vanie a vyhladdvanie nerastnych surovin
(juzna ¢ast Vta¢énika, juZnd ¢&ast Ziaru,
okolie Kokavy nad Rimavicou, S$irSie okolie
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Banskej Bystrice a i.). Z nerudnych surovin
to bol diatomit (Dubravica), vapenec (Poni-
ky, Kostiviarska), mastenec Kokava a Jel-
Sava), kremen (Povraznik, Sopotnica) a i.
Roku 1972 ho poverili pripravou prieskumu
medenych rdad v Zambii a vymenovali za
technického veduceho expedicie geologic-
kého prieskumu, ktory vykonavala firma
Metalimex (Zambia) Minning Ltd. Po na-
vrate roku 1974 bol za rezort SGU povereny
koordindciou tulohy RVHP témy 1.8 Krité-
rid  progndézovania  nerastnych surovin,
v siedmej péatroc¢nici zase koordinaciou uloh
1.15 a 1.16 zaoberajlcich sa otdazkami prog-
noézovania a metodiky geologického priesku-
mu vybratych druhov nerastnych surovin.
Novy pohlad na progndézovanie medenych
rid porfyrového typu vo vychodoslovenskych
vulkanitoch predlozil a rieSil v ramci ve-
deckej aSpirantury.

S dosiahnutymi vysledkami oboznamoval
odbornt verejnost formou referatov a pred-
naSok doma aj v zahranici, takmer 50 pri-
spevkami v odbornych casopisoch a viac
ako 30 nepublikovanymi spravami,

Aktivne pracoval vo viacerych podniko-
vych, rezortnych, krajskych a celoStatnych
komisidch. Uz niekolko rokov je <¢lenom
Komisie pre vyhladavanie a vyuzivanie ne-
rastnej surovinovej zakladne pri Rade mi-
nistra vystavby a techniky SSR.

Recenzoval pocetné projekty a spravy
o vyskumnych tulohach s$tatneho planu za-

kladného vyskumu, ekonomického vyskumu,
ako aj mnohé odborné prispevky do odbor-
nych ¢asopisov.

Clenom Slovenskej geologickej spoloénosti
sa stal roku 1965. Aktivne pracoval v po-
bocke Kosice, kde ho zvolili za podpredsedu
a roku 1978 za dlena UV SGS v Bratislave.
Po vytvoreni poboc¢ky v SpiSskej Novej Vsi
(1979) sa stal jej predsedom. Je é&lenom
CSVTS. Aktivne pracuje aj na politickom,
odborarskom a telovychovnom poli, Je ¢le-
nom redakénej rady c¢asopisu Mineralia slo-
vaca.

Za dlhoroénu pracu dostal M. Slavkay vy-
znamenania Zasluzily pracovnik podniku I.
a II. stupna (1970, 1975), Zasluzily budovatel
podniku I. stupna (1580) a v roku 1982 pa-
méatna plaketlu za spolupracu pri zabezpe-
¢ovani uloh podniku. Pri prilezitosti Dna ba-
nikov, (1970) dostal Statne banicke vyzna-
menanie Za pracovni vernost a roku 1978
rezortné vyznamenanie Najleps§i pracovnik
Geologickej sluzby. Za zasluhy o rozvoj Vy-
sokej Skoly technickej v KoSiciach mu ude-
lili pamitnd medailu VST (1977). )

Pri  zavrSeni piatich decénii Zivota
RNDr. Miroslava Slavkaya, CSc., Zeldme ju-
bilantovi pevné zdravie, neochabujuici zivot-
ny elan, nové uspechy v prici na prospech
naSej geolégie, spokojnost a pohodu v osob-
nom zivote.

Jdan Bartalsky

RNDr. Pavel Ostrolucky pitdesiatroény

28. jula 1983 sa
patdesiatich ro-
kov dozil riaditel
bratislavského za-
vodu IGHP, n. p.,
Zilina RNDr. Pa-
vel Ostrolucky.

Z rodného Pod-
polania po ukon-
_¢eni Gymnazia vo
Zvolene odisiel
roku 1952 $tudo-
vat na Prirodovedeckd fakultu KXarlovej
univerzity v Prahe. Promoval roku 1956
v odbore inZinierska geoldgia.
Pracovat zacal v Ustave stavebnej geolo-
gie Zilina. V roku 1957 nastipil na Krajsky

polnohospodarsky projekény ustav do Ban-
skej Bysirice. Viedol tam prieskumnu skupi-
nu, zabezpecoval poziadavky inzinierske]
geoldgie a hydrogeoldégie najma v suvislosti
s kolektivizaciou polnohospodarstva v Stre-
doslovenskom kraji. V spolupraci s odbor-
nymi geologickymi organizdciami ziskal po-
zoruhodné poznatky z hydrogeolégie neovul-
kanitov Krupinskej vrchoviny. Prvykrat
vyslovil ndhlad o potencidlnom zvodneni se-
dimentdrno-vulkanickych hornin. Teoretické
uvahy postupne overil na konkrétnych lo-
kalitéch.

Od roku 1954 pracoval v Inzinierskogeo-
logickom a hydrogeologickom - prieskume,
n. p., Zilina. Zudastnil sa na prieskume pre
girokorozchodna traf v oblasti Slanskych
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vrchov. Po jeho ukonéen{ riesil hydrogeold-
giu neogénnych regiénov Podunajskej pan-
vy. V rokoch 1969—197¢* pdsobil v expedicii
Suddn ako veduci geolég. Po zavereé¢nom
spracovani vysledkov hydrogeologického
prieskumu (v centralnej casti Sudanu) ho
vymenovali do funkcie veduceho geoléga
zédvodu v Bratislave. Cely kolektiv geolégie
viedol k plneniu stanovenych tuloh, ku kva-
lite a odbornej Urovni prieskumnych préc a
ich vysledkov. Zasldzil sa o zavedenie no-
vych prieskumnych metéd, hlavne v apliko-
vani geofyziky v inZinierskej geoldgii a
hydrogeolégii. Spojil priace prieskumu s po-
znatkami vyskumnych pracovisk., Zudéastnil
sa aj na rieSeni rezortnych vyskumnych uloh
a uloh technického rozvoja, na priprave a
realizacii uloh na ochranu a vyuzitie pod-
zemnej vody na uzemi Zitného ostrova, ako
aj uloh inzinierskej geolégie pre vodné diela
na Dunaji a jadrovd energetiku. Roku 1980
vymenovali jubilanta do funkcie riaditela
bratislavského zédvodu IGHP.

Vyznamnd je praca RNDr. P. Ostrolucké-
ho v Slovenskej banskej spolo¢nosti, v Slo-
venskej geologickej spoloc¢nosti, ako aj jeho
publikaé¢nd ¢innost. Spolupracuje s tladou a
Cs. filmom pri propagécii a popularizicii
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slovenskej prieskumnej geoldégie. NemoZno
nespomenut ani jeho dlhoroéni pracu vo

vyssich odborovych organoch.

Prica jubilanta mala vzdy Siroky zaber
a sledovala celospolo¢enské uznanie geol6-
gie a jej ustaviény rast. Je prejavom jeho
cielavedomej spolocenskej angazovanosti,
v ktorej vedel vzdy spdjat odbornu a pra-
covnu narodénost veduceho pracovnika
s hlboko Iudskym pristupom k rieSeniu osob-
nych problémov spolupracovnikov a s jemu
vlastnou srdec¢nosfou rozdavat zo svojho Zi-
votného optimizmu inym.

Dlhoroént odbornd, riadiacu, hospodarsku
a spoloc¢ensku ¢innost RNDr. Pavla Ostroluc-
kého ocenilo vedenie podniku IGHP Zilina
a Slovensky geologicky trad v Bratislave a
udelili mu viacero vyznamenani, Podobného
uznania sa rau dostalo aj od odborovych or-
ganov.

Pripdjame sa k poletnym gratulantom
z radov slovenskych geolégov, spolupracov-
nikov a priatelov a zelame RNDr. Pavlovi
Ostroluckému dobré zdravie, mladistvy elan
a dalSie uspechy v praci a osobnom zivote.
Zivote.

Pavel Tkacik — Pavol Bujalka

Z0 ZIVOTA SPOLOCNOSTI

Statat udelovania Medaily J. Slavika SGS

Slovenskd geologickd spolocnost (dalej len
Spoloénost) sa svojou rozsiahlou, integruju-
cou a velmi bohatou ¢innostou vo vsetkych
odboroch geologickych vied v celoStatnom
meradle zaraduje medzi popredné spoloc-
nosti a jej poOsobnost a vedecky vyznam
zna¢ne presahuje hranice CSSR.

Z tohto hladiska je uzZito¢né, aby Spolod-
nost vyznamendavala svojich ¢lenov, ktori sa
vyznamne zasluzili o jej propagaciu a rozvoj,
ako aj o spolupricu s CSMG a zahraniénymi
geologickymi spolo¢nostami.

Preto dal Ustredny vybor Spoloénosti roku
1980 vyhotovit Medailu J. Slavika Sloven-
skej geologickej spoloc¢nosti, ktora méa do-
stojne reprezentovat Spolo¢nost pred ce-

lou verejnostou doma aj v zahrani¢i. Me-
daila J. Slavika SGS bola zriadend na pocest
predéasne zosnulého mladého slovenského
vedca a vyznamného organizatora slovenskej
geoldgie.

Zasady postupu pri navrhovani, schvalovani
a udelovani Medaily J. Slivika SGS

Névrh na udelenie Medaily J. Slavika SGS
moze podat kazdy riadny ¢len Spoloc¢nosti
Ustrednému vyboru SGS. Navrh sa podava
pisomne a jeho zdovodnenie musi vychadzat
z0 Statitu udelovania Medaily J. Slavika
SGS. Nédvrh prerokuva a schvaluje Ustredny
vybor SGS. Medailu odovzdava predseda
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Spolo¢nosti alebo nim povereny ¢len vy-

boru.

Medaila sa udeluje:

1. Clenom Spoloénosti:

1. Funkciondrom Spolo¢nosti za ich vy-
znamnu c¢innost pre rozvoj spoloénosti.

2. Clenom za mimoriadne aktivnu ¢&innost
v rdmci Spoloc¢nosti a za vyznamné zverejne-
nie a progresivne prace v ktoromkolvek od-
bhore geologickych vied.

3. Clenom Spolod¢nosti pri Zivotnych jubi-
ledch za vyznamnu vedecku ¢innost a ne-
pretrzité clenstvo v Spoloénosti.

II. Clenom Ceskoslovenskej spolo¢nosti pre
mineralégiu a geolégiu za vyznamnu ve-
decku a aktivnu ¢innost pre rozvoj spo-
luprace so Slovenskou geologickou spo-
lo¢nostou.

III. Clenom zahraniénych geologickych spo-
lo¢nosti za rozvoj spoluprace so Sloven-
skou geologickou spolo¢nostou.

Evidencia

Ustredny vybor Slovenskej geologickej
spolo¢nosti dal vyhotovit 50 kusov medaili.
Medaily su ulozené na sekretaridte SGS.
O medaile sa vedie evidencia, pretoze ide
o predmet vyznamnej spolocenskej hodnoty
a predstavuje formu uznania a vdacnosti za
zasluhy o rozvoj Slovenskej geologickej spo-
lo¢nosti a za vynikajuce vysledky na poli
vedy, a tym aj za rozvoj socialistickej spo-
lo¢nosti. Je zalozend a vedie sa matriéna
kniha obsahujtuca tieto rubriky: poradové
¢islo medaily, meno vyznamenaného, dévod,
za Kktory bola medaila udelend, datum odo-
vzdania medaily, poznamka.

RNDr. Ondrej Franko, CSc.,
vedecky tajomnik SGS
RNDr. Ondrej Samuel, DrSc.,
predseda SGS
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Prehlad chemického zloZenia podzcmnej vody Santovky Tab. 1
Remew of chemistry of ground-water in the Sanrm/ku area
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e T o T \ . T T T
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mmera‘l» "= } — | = 7 - 7imin. ) 711'71.;1); ;xin. ‘ max. ‘ min. ‘ max. ‘,,, min. | vrir‘;ax‘ ‘ miﬁn.v - max. 77min4 | max. ‘ — — i - = — ‘ - = |
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Na+ 93,80 27,2 26.8 4920 | 150? 55430 | 24300 | 580,40 ‘ﬂ 326,68 | 36400 | 22001 | 42000 | 16480 56460 | 453,10 648,8?’7‘79?,—1,57 1032,94 82878 | 95864 | 878,60 853,07
K+ 5.20 46 5.4 8,3 40,80 10480 | 6300 | 77707,?1 280 2 | 80,0 | 98,00 | 5260 | 60,00 | 100,00 136,00 | 150,40 180,00 | 14720 | 17400 152, 00 I iaﬁ 0
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8O- 110,28 i 17,28 22,22 K 36,20 56,:’? J 487,57 261,50 [ 448,78 279,41 [ V297A90 | 139 91 262,53 ‘*153,08 —413,00 | ) 406, 56 | 528,40 656,75 958,80 565,40 695,43 58721 568,69
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s, € . 1028 | 367 | 45 31 11,25 1872 1246 2049 13,34 18,73 11,41 | 1364 1840 | 20,60 15,13 18,08 1955 | 285 17,85 0287 22,34 2229
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obycajnd podzemna voda studend kyselka s premenlivou mineralzaciou studend stredne mineralizovana kyselka nizkotermdélna kyselka
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