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Dvadsat rokov casopisu Mineralia slovaca

Otvarame 21. ro¢nik Casopisu Mineralia slovaca so zmenenou vonkajSou upravou, ktord moze symbolicky
oddelif prave zaviSené dvadsafrocie existencie ¢asopisu a naznacif jeho dalsiu| perspektivu.

Tak ako ¢lovek si hlada svoje miesto v spolo¢nosti, tak aj ¢asopis Mineralia slovaca si hladd svoje miesto
v geologickej verejnosti. Aj interakcia oboch tychto fenoménov je podobni. Tak ako spolotnost formuje
osobnost a osobnost je zase rozhodujucim ¢&initelom rozvoja spoloénosti, tak aj ¢asopis je rub aj lice toho istého
javu. Je to vysledny obraz, ale zdroven aj inicidlne $tddium tvorby obrazu, ale uz dokonalejSicho. Pre jednych
je prostriedkom odovzddvania poznatkov a skusenosti, pre inych médiom ich zbierania a osvojovania. Hoci
Casopis je neZivym apardtom, ma nesmiernce uslachtild ludskd vlastnosf: berie, aby mohol rozddvat
a obohacovaf inych.

Dvadsaf rokov sa usiluje naplnif toto poslanie aj ¢asopis Mineralia slovaca, tlatovy orgdn Slovenskej
geologickej spolo¢nosti a geologickych organizacii. Casopis vznikol ako spontdnna odozva na rozvoj slovenskej
geologie v Sestdesiatych rokoch, aby prezentoval vysledky Sirokej zdkladne geologov v geologickoprieskumnych
organizdciach zdruZenych v novozriadenom Slovenskom geologickom urade. Vitalita vtedaj$ej nastupujucej
generdcie geologov, podmienend priaznivymi politickymi cinitelmi a provokujucou revoluénou koncepciou
platiiovej tektoniky, bola zarukou uspechov tak geologickych organizacii, ako aj Zivotaschopnosti nového
odborného ¢asopisu. Geologické organizdcie prevzali finanénd a pravnu zodpovednost za ¢asopis a geologickej
spolo¢nosti pripadla zodpovednost za pohotové, rychle a kvalitné odborné informadcie. Pociato¢né amatérstvo
sa kompenzovalo nesmiernym zapalom vytvorif novy, neskor aj moderny ¢asopis.

S postupom rokov stipali ndroky na odf)orm'l aj finan¢nu stranku vyddvania ¢asopisu, ale zdroven si ¢asopis
nachadzal stéle $irSiu prispievatelsk aj Citatelsku zakladiiu tak doma, ako aj v zahrani¢i. Nepochybne k tomu
prispela aj zvysujuca sa technickd a polygrafickd uroven ¢asopisu.

Za uplynulych 20 rokov sa ¢asopis Mineralia slovaca stal naozaj tribinou vsetkych geoldgov, zacinajucich aj
renomovanych, prispievatelov z radov geologickych a faZobnych organizacii, ako aj zo sféry vedeckych
organizdcii. Uverejnené prispevky odrazaju tak rozmach geologickych disciplin, ako aj vysoky stupen rychlej
odbornej informovanosti. To je nesmierne velka deviza pre pokrok vo vede a v kvalite prdce, ktord ¢asto ani
nedocenujeme.

Casopis Mineralia slovaca pomdha ziskaval a rozirovat poznatky aj inou formou — vymenou ¢asopisu za
zahrani¢nu odbornd literatiru. Aj ked sa ¢asopis nevymiena za najznamejsie (komeréné) geologické ¢asopisy,
hodnota poznatkov z vymierianych ¢asopisov a knih je obrovskd. Zanedbatelny nie je ani finan¢ny prinos
spojeny s vymenou ¢asopisov a najmai to, 7e ich ziskavame bez devizovych narokov, pritom technicka kniznica
GP Spisskda Nova Ves takto obohacuje svoje fondy o tituly, ktoré sa inym spdsobom do CSSR ani nedostdvaju.

Naklad casopisu od jeho zaloZenia postupne rastol (z 350 exemplarov v roku 1969 na 900 v sic¢asnosti). Teraz
Casopis odoberd 316 sukromnych predplatitelov, 216 exempldarov objedndvaju rdézne organizdcie, 190
exempldrov sa posiela na vymenu do zahranicia, 14 ks sa preddva do zahranicia, zvy$ok si povinné a pracovné
vytlacky.

V Casopise Mineralia slovaca uverejiiuji svoje prace autori zo vSetkych nasich geologickych a faZobnych
organizdcii. Za obdobie rokov 1980— 1988 sa autori jednotlivych organizacii na celkovom pocte uverejnenych
stran podielali nasledujicimi percentami: GP 18,6 %, vysoké skoly 18 %, GUDS 16,8 %, IGHP 7.7 %. SAV 6,7 %,
Geofyzika 6,5 %, Nafta 3,2 %, Ceské organizdcie 7,1 %, zahrani¢ni autori 3,8 %, zvySok patri ostatnym
organizaciam.

Finan¢nd ciastka na vyddvanie 6 ¢isel Casopisu ro¢ne sa do roku 1984 pohybovala okolo 400 000 K¢&s, v roku
1985 to bolo 464 000 K¢s a od roku 1986 sa udrZzuje na vyske okolo 505 000 K¢&s. Cena casopisu sa nemeni, aj
ked celkové vydavky na casopis stupaju. Na ich kryti sa podielaju najmi Geologicky prieskum, $. p., IGHP,
8. p., Nafta, k. p., kym Slovensky geologicky urad a v ostatnych dvoch rokoch aj Geologicky ustav D. Stura
a Geofond prispievaji stabilnou ro¢nou d&iastkou 40 000 Ké&s. Slovenska geologickd spolo¢nost prispieva
pohyblivou ¢iastkou okolo 40 000 K¢s, z ¢oho sa hradi aj zlavnenie ceny ¢asopisu pre ¢lenov Slovenskej
geologickej spolo¢nosti. '
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Rocne sa v 6 &islach casopisu uverejiiovalo priemerne 60 autorskych hdrkov (1 autorsky hdrok je 20
rukopisnych stran). od roku 1989 to bude okolo 72 autorskych hdrkov. Tlaciarenské ndklady na I hdrok boli
pomerne stabilné a pohybovali sa okolo 2 150 K¢&s. Vyroba jedného ¢isla casopisu sa viak od roku 1982 predizila
zo 117 na 156 dni v roku 1987 a 151 dni v roku 1988, ¢o je spdsobené kapacitnymi moZnosfami
Vychodoslovenskych tlaciarni v Kogiciach.

Ako sme v uvode poznamenali, odbornd uroven ¢asopisu odrdza celkovi odborni urover geologickych
disciplin u nds, odbornu uroverl jednotlivcov a nepriamo aj starostlivosf organizacii o rozvoj a zvySovanie
urovne geoldgie. V Casopise sa uverejni iba to, ¢o sa dostane na redakény stol. A ¢o prichddza do redakcie?

Najcastejsim nedostatkom je nekompletnost ¢lankov. Chyba abstrakt alebo resumé, grafické prilohy sa
dodavaju neskorsie a velmi ¢asto nekvalitne nakreslené. Fotografie su nedostato¢ne kontrastné, nezoradené. Su
aj pripady, ked ¢ldnok predstavuje xeroxovu kopiu zavereénej spravy. Celkove je nizka formdlna dprava textov
a obrdzkov. Preto vydavatel rozhodol, Ze po¢nic tymto roénikom, sa ako datum dorucenia ¢lanku do redakcie
uvedie deri, ked autor ¢lanok skompletizoval. Nekvalitné prilohy sa budu prekreslovaf na farchu autorského
honoréru.

Podstatne vids§iu pozornost treba venoval osnove ¢lanku. Po tdvode by mal nasledovaf stav rieSenia
problematiky, jeho geologickd charakteristika (pri petrologickych, mineralogickych a podobnych c¢ldnkoch
geologické pozadie skimaného problému). Metodika prace, vysledky, diskusia a interpretdcia vysledkov,
pripadne konfrontdcia s predchddzajicimi ndzormi maju tvorif podstatnu ¢ast ¢lanku. Zdver by mal obsahovaf
iba hlavné vysledky a vyvody.

Velkym nedostatkom ¢ldnkov je, Ze sa udaje a faktd skriktne neodéleriuju od interpretdcie, takZe interpretéciu
potom ini autori klasifikuju ako fakt.

Objavuje sa nedodrziavanie autorskych etickych noriem. Necituju sa napr. prace, ktoré dany problém uz
riesili, v citovani autorov sa dokonca objavuje aj akysi rezortizmus. Z ¢lankov sa takmer vytraca uZ konfrontdcia
nazorov, pravda, na zodpovedajicej urovni. Autor ¢lanku rad$ej necituje iného autora s nekonformnym
ndzorom, len aby s nim nemusel viest vedecku diskusiu, ¢i konfrontovaf rozdielne ndzory doloZenymi
konkrétnymi udajmi. Udomadciiuje sa vSak zlozvyk, Ze na zaciatku ¢lanku autor spomenie vSetkych, ¢o o danom
probléme pisali (¢asto je z toho 3—5 strdn zoznamu literatury), ale v ¢lanku ich vysledok uZ nepouziva ani
nekomentuje. NielenZe je to nefunkéné zaberanie miesta, ale nezodpoveda to ani morédlno-etickym hladiskdm.

Kym do roku 1984 sa ro¢ne uverejniovalo 65 az 72 titulov, v ostatnych rokoch je to 52—57 titulov, ¢iZe narastd
pocet rozsiahlych prispevkov. Zial, ¢ldnky postradaju jasnd formuldciu problému, stru¢nt formu vyjadrenia
hlavnych vysledkov a zdverov, teda atribity dobrych &ldnkov. Rozsah ¢&lanku sa Casto zviacéSuje opakovanim
a suchym opisom tych istych udajov v texte, v tabulke a pripadne aj v grafe.

Stdle sa objavuju &lanky opisného charakteru (napr. petrograficky ¢i mineralogicky opis minerdlov, fyzikdlne
charakteristiky minerdlov, opis jadra vrtu a pod.), bez pokusu o analyzu problémov, bez modernych
laboratérnych vysledkov a bez im zodpovedajucej interpretacie. Takéto prace su iba vysledkami prvej fdzy
vyskumu, vstupom do riesenia problematiky a nemali by sa uverejiiovat — patria eSte stdle na pracovny stol.

Vyssie uvedené pozitivne aj negativne ¢rty objavujuce sa pri pohlade na 20-ro¢né obdobie vydavania ¢asopisu
Mineralia slovaca su aj pozastavenim a uvahou pre orientaciu nasej dal§ej prdace. Je jasné, Ze zmenou obdlky
a formdtu Casopisu, ako aj vstupom fotosadzby do vyroby Casopisu sa neoplyvni kvalita obsahu ¢asopisu. T4
sa zacina kdesi uz na vysokej Skole v kvalite vyuky, v zanieteni posluchdca pre geoldgiu, ako sa naucil logicky
mysliet, aky $tyl prdce si osvojil. Obsahovd kvalita ¢asopisu zédlez{ od podmienok pre praeu geoldgov v nasich
organizdciach, od moderného pristrojového vybavenia, od rozsahu timovej a medzindrodnej spolupréce, ako aj
od rozvoja osobnosti. Sme na prahu novych a kvalitativnych premien, od ktorych aj v geol6gii o¢akdvame nové
pristupy a metddy riadenia a spolo¢nost od geologie ofakdva netradi¢né, progresivne vystupy, ktorych nielen
sprostredkovatelom, ale aj spolutvorcom chce byt aj ¢asopis Mineralia slovaca.

Ing. Jdn Kuran, CSc., Ing. Jdn Bartalsky, CSec., RNDy. Pavol Grecula, DrSc.,
predseda redakcnej rady veduci redaktor vedecky redaktor
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Korové struktury Zapadnich Karpat na hlubinném reflexnim seizmickém

profilu 2T

CESTMIR TOMEK!, IVAN IBRMAJER', TOMAS KORAB2 ANTON BIELY? LIBUSE DVORAKOVA! JAROSLAV LEXAZ

ANTONIN ZBORIL'

! Geofyzika, s. p., Je¢nd 29 a, 612 46 Brno
2 Geologicky ustav D. Stiira, Mlynsk4 dolina 1, 817 04 Bratislava

(Dorucené 23. 9. 1987, revidovand verzia dorucend 13. 9. 1988)

Crustal structures of the West Carpathians on deep reflection seismic line 2T

The 2T deep reflexion seismic profile together with four short transversal profiles brought new
fundamental knowledge to the understanding of the West Carpathian crustal structure. Data are of
excellent quality over the entire length except for some portions in prevailing limestone environment.
The flexure of the lower (European) plate, made of crystalline complexes of the Brunnia, is clearly
represented. Reflexes dipping toward the flexure occur both on the crystalline surface and in the lower
crust. The bending of attenuated continental crust (passive margin of the Krosno sea). is interpreted as
a result of Miocene subduction. Antithetic and northward dipping reflexes create bundles in the upper
Carpathian — Pannonian plate beneath the Oravskd Magura, Cho¢ and Low Tatra Mts. and might have
generated during the Upper Oligocene and Lower Miocene subduction and transpression of the
Magura—Pieniny terrane with the Central Carpathians. The most important bundle of reflections within
the entire crust occurs beneath the Veporic terrane and might be caused by thrust and mylonite zones
within the Veporic unit being generated by Upper Cretaceous continental collision. The Veporic granite
creates an allochthonous complex of about 4 km thickness occurring above the Veporic suture. Similarly,
the Gemeric unit is interpreted as a relatively thin thrust complex of about 7 km thickness over the
Veporic suture. The interpretation of the 2T profile revealed considerable agreement with hitherto used
development model of the West Carpathians. The Cenozoic and Quaternary evolution which is
dominant for the structure of the Carpathian arc included subduction of the Krosno sea during the
Miocene with subsequent slight continental collision. The contemporaneous West Carpathian arc is in
the stage of extension with generation of typical grabens. Even the Upper Oligocene and Lower Miocene
transpression contacts of the Magura—Pieniny terrane with the Central Carpathians induced the
generation of important reflection structures. Traces of the Eocene extension are but unpronounced.

Uvod piechodové zdény kiira — pldsf. Nemalym dilem se

Znalosti o stavbé zemské kury a nejsvrchnéjsi ¢dsti
plasteé vzrostly v poslednich nékolika letech vyznam-
nou mérou. Mimo jiné také diky regiondlnim hlubin-
nym reflexnim seizmickym profiliim métfenych meto-
dqu odraZenych vin v modifikaci spole¢ného reflexni-
ho bodu (SRB), pfi niZ se délka registrace pohybuje
od 10-do 30s. Podobné prace v zahrani¢i (projekty
COCORP, BIRPS, ECORS, DEKORP, LITHOPRO-
BE, ACORP aj.) pfinesly v fadé piipadd prevratné
vysledky ve strukturné geologickych interpretacich
starych §titG a platforem, fanerozoickych orogennich
oblasti a kontinentdlnich okraju a riftl. Reflexni
metoda prispéla velkou mérou pii ¢lenéni kiry, pii
charakterizovdni riznych jejich typt a pfi studiu

také podili pfi vyzkumu naftoplynonosnych struktur
v netradiénich oblastech (napf. tektonicky prekrytych
oblastech a ve vétsich hloubkdch).

Projekt profilu 2T vznikl jako spole¢ny program
statnich vkold n. p. Geofyzika Brno a GUDS Bratis-
lava v rdmci §irsiho programu Geofyziky, GUDS
a MND Hodonin CESLOKORP (Ceskoslovenské
kontinentdlni reflexni profilovani). Cilem reflexné
seizmického méifeni bylo navdzat na mélky reflexni
profil ¢. NR4—VIII—79 K na polském uzemi a po-
kraGovat dale na linii Pilsko — Chabenec — Gemer-
sky Jablonec v délce vice nez 170 km. Profil 2T/83
— 84 mél za ukol sledovat pribéh zdpadokarpat-
skych struktur v oblasti Oravy, Chocskych vrchi,
Nizkych Tater, zdpadni ¢dsti Slovenského rudohofi
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Obr. 1. Prehledna geologickd mapa ¢eskoslovenskych Zapadnich Karpat se zakreslenou situaci hlubinnych seizmickych profili 2T, 315,
4HR, 2BT a 2CT. 1 — vné&j8i krosnénsky flys, 2 — vnitini magursky flys, 3 — pieninské bradlové pdsmo, 4 — vnitini Karpaty (nerozliSené),

5 — subdukéni miocenni vulkanity, 6 — neogén.

Fig. 1. General geological Map od Czechoslovak West Carpathians and situation of seismic profiles 2T, 315, 4HR, 2BT, 2CT. 1 — outer
of Krosno (flysch), 2 — inner of Magura (flysch), 3 — Pieniny Klippen Belt, 4 — Inner Carpathians (undivided), 5 — Miocene subduction

volcanics, 6 — Neogene.

a v Lucenecko-rimavské kotliné. Chtéli jsme zjistit
pravdépodobnou mocnost flySovych piikrovi, pri-
béh poklesu podlozi platformy brunnie a druh styku
s karpatsko-panonskou deskou ve smyslu Roydenové
et al. (1983) a Ballyho (1984). U terminu brunnie se
pridrzujeme zdkladni Zapletalovy (1928) definice,
kterou zdroven chdpeme ve smyslu Kotasové (1984),
tedy s podlozim celé Hornoslezské pdnve, ale nikoliv
se Stillovym vistulikem, proto pouze brunnie a niko-
liv brunnovistulikum (Dudek, 1980).

Hlubinny reflexni seizmicky profil 2T predstavuje
mimorddné technické dilo se znatnym védeckym
piinosem. Profil uskute¢nény v obtizném terénu Slo-
venskych Beskyd prekroc¢il Oravu v blizkosti Orav-
ského Podzamku, potom u Malatiné prekrocil Choc-
ské vrchy a v prostoru Chabence Nizké Tatry.
Terénné nejndrocnéjsi uzemi pro seizmické meéreni
bylo ve veporiku jizné od Ipelského Potoka. Zpraco-
vani pfineslo mnoho metodickych poznatkd, které
budou vyuzity pii dalsim pokraovani programu

hlubinné reflexe v Zapadnich Karpatech a v pfiSti
pétiletce patrné také v Ceském masivu. Po védecké
strance pfindsi profil zdvazné poznatky. Je to prvnf
profil viibec, ktery byl v alpsko-himélajském koliznim
pasmu zméfen pro védecké ucely. AZ po tomto
experimentu byly proméfeny alpské profily ve Svy-
carsku a Francii (Ttalii).

Vyzkum podél linie 2T prinesl zdsadni poznatky
z hlediska prizkumu na loziska ropy a zemniho
plynu. Ukézalo se, Ze v nejsevernéjsi ¢4sti Oravy pii
ktizovani s profilem 315/84 existuje pomérné¢ mocny
(kolem 3 km) komplex krosnénského flySe (patrné
jednotky Obidowa — Stopnice), tektonicky prekryty
flySem magurskym. Asi 7km na V od kfiZovatky
obou profild existuje u Oravského Veselého mohutnd
elevace podloZi brunnie, kterou kopiruje také elevace
krosnénského komplexu. Tato elevace, kterd je
v dosahu navrtdni naSimi vrtnymi prostfedky, by
mohla byt rezervoarem uhlovodikd.

Na profilu 2T ani na jeho prodlouzeni v PLR nebyl
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zjiStén akrecni komplex vznikly pfi miocenni subduk-
ci, podobny pouzdianskému, Zddnickému, boryslav-
sko-pokutskému ¢i subkarpatskému pifkrovu. Tento
komplex se projevuje typickou strmé uklonénou
Supinovitou stavbou vzniklou pri subdukei s akreci.
Takové akrecni struktury se v karpatském oblouku
neobjevuji mezi Kroméfizi a Tarnowem (PLR). Usu-
zujeme z toho, Ze v tomto useku subdukce v obdobi
eggenburg — baden probihala bez akrece, pravdépo-
dobné 1 s eroz{ (definice termini viz Von Huene,
1984, 1986). V tomto useku se také vyskytuje relativné
malé mnozZstvi stop uhlovodikti. Zda je nebo nenf
podlozi magurského flySe celé severni Oravy perspek-
tivni na ropu a zemni plyn, rozhodne v budoucnu
vrtny pruzkum.

Metodika terénnich praci

Cely profil 2T/83—85 byl zméfen metodou spolec-
ného reflexniho bodu (SRB), odpalovou technologii
s registraci seizmického signdlu do 16 s (Tomek et al.,
1987). K registraci seizmickych vin bylo pouzito dvou
sprazenych osmactyficetikandlovych aparatur
SN 338 B. Aparatury pracovaly se vstupni filtraci
8 — 125 Hz, resp. 12,5 — 125 Hz a se vzorkovacim
intervalem 2 ms. Jako snimact bylo pouZito geofont
GSC—11D s vlastni frekvenci 10 + 0,5 Hz, spoje-
nych sériovo paralelné po 16 geofonech na trasu.
Podpovrchovd vrstva malych rychlosti byla méfena
metodou mélké refrakce na 200 m dlouhém roztazeni
s proménnym krokem snimacu.

Profil 2T/83—85 probihd po linii Pilsko — Chabe-
nec — Gemersky Jablonec (obr. 1, 2). Pokusné prace
byly provedeny na Ctyfech bodech. V magurském
flysi byl pokusny bod situovan v prostoru Krusetnica
— Hrustin — Babin. V paleogénu Liptovské kotliny
byl situovan v prostoru Bukovina — Malatiny, pfi¢né
k linii profilu 2T. Dalsi dva pokusné body byly
umistény ve veporiku, a to u Cierného Balogu
a Kokavy nad Rimavicou. U¢elem pokusnych praci
bylo proméfit vlnovy obraz s krokem kandld 40 m
v rozmezi odstuplt 40—11 520 m, ovérit optimalni
hloubky sond, velikosti ndloZi a vstupni filtry apara-
tur.

Magursky flys (bod I)

V priibéhu parametrickych praci v magurském
flysi byly proméreny vlnové obrazy pfi vstupnich
filtracich 0— 125 Hz a 8—125 Hz, déle byly testovdny
hloubky sond 13, 24, 30 a 40 m, velikosti ndlozi 7, 21,
35 a 49 kg TNT piti hloubce 40 m a vstupnim filtru
8§—125 Hz, dale vstupni filtrace 0—125Hz
a 12.5—125 Hz pii hloubce naloZze 22—25 m a veli-
kosti 35 kg.

Do vzddlenosti cca 2500 m od bodu odpalu se

vyskytly intenzivni nizkofrekvencni rusivé viny (rych-
lost v =14 km/s, frekvence f < 10 Hz), které interfe-
ruj{ s uZitenym signdlem, avSak maji prevladajici
niz$i frekvenci. Rusivé viny byly zna¢n¢ zeslabeny pfi
pouziti vstupniho filtru 12,5 Hz. Ve vétsi vzdalenosti
od odpalu (asi 4 000 m) interferuji s uZite¢nym signa-
lem rugivé viny o rychlostech v = 5,0 km/s. Pfi poku-
sech na hloubku uloZeni naloZe se neprojevil vyznam-
n&js$i rozdil mezi hloubkami 24 a7 40 m. Zkouska
velikosti naloze ukézala, Ze ndloz 7 kg neposkytuje
dostate¢nou energii na vyssich ¢asech. Mezi zdznamy,
které byly pofizeny s relativné velkou naloz{ 21, 35
a 49 kg, nebyl zjistén vyraznéjs$i kvalitativni rozdil.

Paleogén Liptovskeé kotliny a mezozoikum Chocskych
vrchu (bod 11)

Pokusné priace v Liptovské kotlin¢ sestdvaly
z proméfen{ vlnovych obrazli pro vstupni filtrace
8—125 Hz a 12,5—125 Hz, testa velikosti ndlozi 7, 21,
35 a 49 kg TNT (pfi hloubce sond 30 m a vstupni
filtraci 8—125 Hz) a testd hloubek sond 20, 30 a 40 m
(naloze 35 kg, filtrace 8—125 Hz). Tyto testy byly
provedeny ze sond situovanych jak do paleogénu, tak
1 do mezozoika Choc¢skych vrchil. K testim vstupnich
filtraci aparatur bylo pouZito odpalt v paleogénu
z hloubky 30 m a s ndloZemi 35 kg TNT.

Nizkofrekven¢ni rusivé viny v blizkosti bodu
odpalu maji v paleogénu Liptovské kotliny znacné
nizsi intenzitu nez v magurském flysi (v = 1,0 km/s,
f<C10 Hz). Pfi zapojeni filtru 12,5 Hz byly prakticky
potlaceny, avSak zaroven se sniZila drovern signalu na
vyssich casech.

P1i testu hloubky uloZeni ndloZe v paleogénu byl
ziskdn nejlepsi zdznam z hloubky 30 m. Pfi odpalu ze
sondy o hloubce 40 m se sniZila amplituda uzite¢ného
signalu. Test velikosti ndloZze ukdzal, podobné jako
v magurském flysi, Ze odpal 7 kg ndloZe neddvd
dostate¢nou energii na vys$ich ¢asech. Zaznamy s 21,
35 a 49 kg nélozi byly téméf rovnocenné.

V mezozoiku Chocskych vrcht byl potizen nejlepsi
zdznam pii hloubce sondy 20 m. Pfi hloubce 30
a 40m se na zdznamech snizila droverd uZite¢né
energie. Pfi hodnoceni velikosti ndloZze jsme dosli
k obdobnym vysledkim jako v paleogénu a v magur-
ském flysi.

Veporikum u Cierného Balogu (bod I11)

Obsahem parametrickych praci ve veporiku bylo
proméfeni vlnovych obraz pri vstupnich filtracich
8—125 Hz a 12,5—125 Hz a testovani hloubek sond
a velikosti néaloZi. Byly testovany hloubky sond 17, 25
a 30m a velikosti naloZi 21, 35 a 49 kg (ze sond
hlubokych 25 m) pfi vstupni filtraci §—125 Hz.

Vlnovy obraz je v porovnani se zdznamy, které
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. ° - byly pofizeny v magurském fly§i a paleogénu
N /f“\ . 2 2 Liptovské kotliny, vyrazné posunut do oboru vyssich
frekvenci. V blizkosti odpalu se vyskytuji velmi slabé
‘,\,f © o E% i nizkofrekvencni rusivé vlny, které jsou téméf zcela
oo ’ i s potlageny pii zapojeni filtru 12,5 Hz, bez vlivu této
e T e filtrace na turoven uZite¢ného signdlu na vy$Sich
a Ao X i vesen — 3 ¢asech. OdraZzené viny jsou méné vyrazné.
R N, F= 8 Test hloubky néloZe neprokdzal podstatny rozdil
R 2 sameret C = 9 mezi hloubkou 17, 25 a 30 m. Rovnéz zména velikosti

naloze 21, 35 a 49 kg pfili§ neovlivnila kvalitu zdzna-
mu.

Veporikum u Kokavy nad Rimavicou (bod 1V)

U Kokavy nad Rimavicou byly testovany velikosti
ndloZe 21, 35 a 49 kg TNT z hloubek 25 m a hloubky
sond 25, 30 a 35 m pfi pouzité ndlozi 35 kg TNT.

Vlnovy obraz md frekvencné podobny charakter
jako na bodu III. Filtr 12,5 Hz dobre potladuje malo
vyrazné nizkofrekvenéni viny v blizkosti odpalu
(v=12.0km/s, v =3.,0km/s), pficemz neptsobi itlum
seizmického signdlu na vysSich ¢asech.

Vintervalu 1,5—2,5 s byly vyrazné skupiny odraze-
nych vin. Test hloubek uloZeni ndloze 20, 25, 30
a 35 m prokazal, Ze zdznamy pofizené z hloubek 30
a 35 m maji vyrazné vyssi uroveri amplitud seizmické-
ho signélu v intervalu 6—16 s. Mezi zdznamy, které
byly pofizeny s riznou velikosti ndloZe 21, 35 a 49 kg,
byl pouze malo vyrazny rozdil ve prospéch naloze
49 kg.

Z rozboru vlnovych obrazli ziskanych na linii
profila 2T/83—85 vyplyvd. ze intenzita nizkofrekven-
¢nich rusivych vin vznikajicich pfi odpalu je pomérné
mald. Vyjimku predstavuje vinovy obraz pofizeny na
bodu I v magurském flysi, kde jsou nizkofrekvenéni
poruchy v blizkosti odpalu relativné silné. V této
oblasti bylo tfeba pfi profilovém méfeni porovnat

Obr. 2. Detailni situace profilu 2T, kiizujicich profilii a geologicka

mapa jejich okoli. 1 — neogén Lucenecko-rimavské kotliny, 2
— bazaltové pliocenni a kvartérni vulkanity, 3 — subdukéni
miocenni vulkanity, 4 — vnitfni magursky subdukéni akreéni

komplex (fly$). 5 — vnitrokarpatsky (podhalsky) paleogén, 6
— pieninské bradlové pasmo. 7 — granitoidy tatrika, 8 — krystalické
bridlice tatrika, 9 — subtatrikum, 10 — granitoidy veporika, 11
— krystalické bridlice severniho veporika, 12 — krystalické
bridlice jizniho veporika, 13 — obalové sedimenty veporika, 14
— gemerikum, 15 — nésunové linie.

Fig. 2. Detailed situation of profile 2T, crossing profiles and
geological map of the surroundings. 1 — Neogene of Lu¢enec—Ri-
mavskd kotlina depression, 2 — Pliocene and Quaternary basalt
volcanics. 3 — Miocene subduction volcanics, 4 — inner subduc-
tion accretion complex (flysch) of Magura, 5 — Inner-Carpathian
(Podhale) Paleogene. 6 — Pieniny Klippen Belt, 7 — granitoid
rocks of Tatricum, 8 — crystalline schists of Tatricum, 9 —
Subtatricum, 10 — granitoid rocks of Veporicum, 11 — crystalline
schits of North Veporicum. 12 — crystalline schists of South
Veporicum, 13 — sedimentary cover of Veporicum, 14 — Ge-
mericum. 15 — overthrust lines.
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vyhodnost stfedového a koncového systému méréni.
V dalsich oblastech byla déna prednost stifedovému
systému méfeni, zejména s ohledem na slozitou
tektonickou stavbu Zapadnich Karpat. Pro potlac¢eni
nizkofrekvencnich rusivych vin od odpalu v oblasti
magurského flySe bylo vyhodné pouZit filtru 12,5 Hz.
V ostatnich oblastech byla ddna pfednost filtru 8 Hz,
aby nedoslo k ptfipadnému sniZeni amplitudy velmi
hlubokych reflext.

Testy hloubek naloze ukdzaly problemati¢nost vol-
by optimélniho uloZeni. Podstatny vliv na vyvoldn{
maximalni seizmické energie méd dobré utésnéni
nalozZe. Pouze na IV. bodu byly ziskany vyrazné lepsi
zdznamy z vétsich hloubek 30 a 35 m.

Profilovd méfen{ vedla pfevdzné ¢lenitym terénem,
v nékterych usecich vysokohorskym uzemim, a proto
jsou vdechny profily kfivocaré, typu ,.slalom-line®.
Nutné byly casté ,prestrely” obtiZné pfistupnych
tzemi. Na vétsiné lini{ profilu byl zvolen systém
sttedovych odpalll pfi pouziti 21—49 kg TNT
s registraci na 96-kandlovém roztaZzeni. Krok seizmic-
kych kandlt byl 80 m a krok bodi odpalu 160 m.
Timto systémem bylo dosaZeno dvacetityfndsobného
piekryti. Vstupni filtrace na aparaturdach byla zvolena
12,5—125 Hz, resp. 8—125 Hz.

Prvotni zpracovdani

V pribéhu prvotniho zpracovani byly zdznamy
evidovdny, vyhodnoceny z hlediska kvality, byly
z nich vylou¢eny vadné trasy a odecten vertikdlni Cas.
Zhruba pro kazdy paty zdznam bylo vyneseno prvni
nasazeni vln.

Rozbor téchto prvnich nasazeni byl zakladem pro
konstrukei rychlostnich modelt, pouZitych k vypoctu
statickych korekci na jednotlivych profilech. V uvahu
byla brdna geologickd stavba oblasti, poloha srovna-
vaci hladiny (600 m) vzhledem k reliéfu a vysledky
méfeni vrstvy malych rychlosti. Statické korekce byly
pocitany metodou vertikdlnich Cast pro kazdy stied
grupy geofonl a kazdy bod odpalu.

Cislicové zpracovani

Numerické zpracovani seizmickych dat bylo prove-
deno na pocita¢i RDS 500, vybaveném procesorem
APOLLO. a bylo fizeno seizmickym systémem GEO-
MAX (registr. ochrannd znamka CGG Massy.
Francie).

Uvodni operace zpracovani, demultiplexe, se pro-
vedla na zdznamy jednotlivych aparatur tak, 7e byly
ziskdny dva Ctyficetiosmikandlové zdznamy, které
v dalsim kroku vytvofily devadesétiSestikandlové zd-
znamy v délce 0—12s a I1—16s. Ty pak byly
zformovdany podle SRB. Vzhledem k tomu, 7Ze jde
o profily typu ,slalom-line”, provedli jsme nové

uspofadéni tras podle redlné geometrie profilu, tzv.
FORMATING II, a ddle je zpracovévali podle viech
platnych postuptt pro profily ,slalom-line*: edice
tras, statické a kinematické korekce, sumace apod.,
pficem7 se musely brdt v udvahu moznosti a ucel
jednotlivych programovych moduld, seizmickych za-
pisovacich jednotek, a také mozZnosti reprodukéni
techniky. Jednotlivé ¢asti se pak zpracovdvaly samo-
statné a podle potfeby se vhodné spojovaly do
ptvodni délky. Spojitd analyza rychlosti byla uzita na
¢ast 0—4 s a analyza rezidualnich korekci na horizon-
taln{ okno itky 3 s. Vysledky uvedenych dvou analyz
se aplikovaly postupné na celou délku registrace 16 s.
Pro prostorovou sumaci typu WLP bylo provedeno
rozdg€leni tras po Sesti sekunddch s prekryvem 1 s.
Nasledovala frekvenéni analyza a jeji vyhodnoceni.
Vyhodnocenim byl uréen vlnovy rozsah c¢asového
fezu. Zaddnim Casové proménné filtrace a programu
zvyraznéni koherence vinového pole byly vytvoreny
dvé zdkladni verze ¢asovych fezii profilt slalomového
typu, a to prvni s Casové proménnou filtraci, bez
dekonvoluce se zvyraznénim koherence, a druhd
s Casové proménnou filtraci, s dekonvoluci se zvyraz-
nénim koherence. Profily 2T/83, 84, 2AT/84 a 2T/85
byly podrobeny migraci v ¢ase programem, ktery
pouzivd Clearboutovu vinovou rovnici. Rychlostni
kfivky pro migraci byly vzaty z geologickych modeld
interpretovanych casovych fezli, vztazenych ke srov-
ndvaci hladiné¢ 600 m. Vstupni casové fezy byly
upraveny tak, Ze ¢asovd nula odpovidd urovni 600 m
n. m. Vzhledem k mnozZstvi kilometri pri migraci
bylo nutno profil 2AT/84 rozdé€lit na tfi &ast
s prekryvem a profil 2T/85 dokonce na Sest ¢dsti
s prekryvem. Z téchto migrovanych c¢ésti se pak
vytvofil jeden casovy migrovany profil. Migracni
efekty na konci profilu 2AT/84 a na zacatku profilu
2T/85 vytvari zdanlivé protichtidné informace, coz? je
zpusobeno preruSenim jednotné linie profilu 2T
s vynechdvkou 4,5 km. Jde zde tedy o efekty zptusobe-
né jen jednostrannymi seizmickymi informacemi na
okrajich profilt, které nebyly pii interpretaci vzaty
v uvahu.

Rychlostni poméry

V blizkosti celého proméreného profilu 2T neexis-
tuji Zddné hlubsi vrty. Z téchto divodd jsme pfi
sestaven! rychlostnich modelt jednotlivych dil¢ich
profild (2T/83, 84. 2AT/84 a 2T/85) prihlédli
k seizmokarotaznim vrinym vysledkiim v polské ¢dsti
vngjsich prikrovlt Karpat (Bystra-1. Lachovice-1),
k rychlostnim kfivkdm vrtd Jablinka-1, Gottwal-
dov-1, Jarofov-1 a Osvétimany-1, zastihnuvsich ma-
gursky piikrov. Ddle pak byly vyuZity vysledky
z regionalniho refrakéniho profilu K I1I (Mayerova et
al., 1983), ktery je veden pobliZ profilu 2T v sz.—jv.
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Obr. 3. Spojeny ¢asovy fez (nemigrova-
ny) hlubinného reflexniho seizmického
profilu 2T. Zachyceny jsou pievainé
reflexni, misty i difrakéni vybrané jevy.
Pomér horizontalnich délek k vertikal-
nim je pfibliZne 1,5:1. Symboly jsou
vysvétleny v textu. Situace viz obr. 1 a 2.

Fig 3. Joint time section (non-migrated)
obtained from the data recorded along
profile 2T. Selected reflection segments,
local diffractions. Horizontal vs vertical
approximate lenght ratio is 1,5: 1. Sym-
bols are explained in the text. For sit-
uation see Figs. 1 and 2.

Obr. 15. Ideovy geologicky fez kirou
Zapadnich Karpat podél profilu 2T.
1 — svrchni kira se sedimentdrnim
obalem pasivniho okraje evropské desky
(brunnie), 2 — spodni kiira pasivniho
okraje evropské desky (brunnie), 3
— vnéjsi krosnénsky fly§ (jednotka Obi-
dowa-Stopnice). Svrchni karpatsko-pa-
nonska deska: 4 — neogén Lucenecko-
rimavské kotliny, 5 — vnitfni magursky
subdukéni flyS, 6 — pieninské bradlové
pasmo, 7 — vnitrokarpatsky (podhalsky)
paleogén, 8 — subtatrikum, 9 — obalové
mezozoikum tatrika, 10 — granitoidy
tatrika, 11 — krystalické bridlice tatrika,
12 — svrchni kira tatrika, pfip. jiného
krystalinika lezictho pod tatrikem, 13
— spodni kura tatrika, pfip. pod nim
leziciho krystalinika, 14 — severni vepo-
rikum, 15 — granitoidy veporika, 16
— Jizni veporikum, 17 — gemerikum, 18
— silicky pfikrov. 19 — Mohorovi¢i¢ova
diskontinuita, 20 — ndsunovy zlom.

Fig. 15. Idealized geological section
through West-Carpathian crust along
profile 2T. Lower European plate 1 —
upper crust with sedimentary cover of
the European plate (Brunnia) passive
margin, 2 — lower crust of the European
plate (Brunnia) passive margin, 3 —
subduction accretion complex of the
Krosno sea. The Upper Carparhian-Pann-

onian plate, 4 — Neogene of the
Lucenecko—Rimavska kotlina depres-
sion, 5 — inner subduction accretion

complex of Magura, 6 — Pieniny Klip-
pen Belt, 7 — Inner-Carpathian (Pod-
hale) Paleogene, 8 — Subtatricum, 9 —
Mesozoic envelope of Tatricum, 10 —
granitoid rocks of Tatricum, 11 — crys-
talline schists of Tatricum, 12 — upper
crust of Tatricum or of other crystalline
complexes beneath Tatricum, 13 —
lower crust of Tatricum, 14 — North
Veporicum, 15 — granitoid rocks of
Veporicum, 16 — South Veporicum, 17
— Gemericum, 18 — Silica nappe, 19 —
Moho discontinuity, 20 — overthrust
fault.
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sméru napfi¢ Zdpadnimi Karpaty. Pro stavbu
v malych hloubkdch jsme vychdzeli z rozboru rych-
losti z prvniho nasazeni reflexnich méfeni na 2 T. Na
zdkladé téchto dostupnych udajl a predpoklddaného
zjednoduseného geologického profilu byl pro potfeby
interpretace sestaven ideovy rychlostni model podél
celého profilu 2T.

Pro vnitini magurskou flySovou zénu jsme pouZili
vrstevni rychlosti 4,2—5,0 km/s v zavislosti na hloubce.
pro komplex vnéjstho flySe vrstevni rychlosti
4,1—4.,5 km/s, nebot je i hustotné odlisny od magur-
ského ptikrovu. Pro predpoklddany pribéh pienin-
ského bradlového pasma do hloubky byly zaddny
rychlosti v intervalu 4,4—5,5 km/s. Pro centrdlné
karpatsky paleogén Liptovské kotliny a Skorusinské-
ho pohoti byla uvaZovéna vrstevni rychlost 3,3 km/s.
Pro tatrikum a subtatrikum byly zvoleny dvé rych-
lostni vrstvy, a to svrchni vrstva o vrstevni rychlosti
5,0 km/s a spodni vrstva s rychlosti 5,5 km/s. Spodni
¢asti svrchni kury jsme priradili rychlost 6,0 km/s (do
6s). Pro spodni kiiru jsme zvolili lateralné homogen-
ni rozloZeni vrstevnich rychlosti 6,4 a 7,6 km/s podél
celého profilu. Pravdépodobny pribéh Mohorovici-
¢ova rozhrani (pfechod spodni kiira — pldst) jsme
vyjadiili rychlostnim skokem vrstevnich rychlosti ze
7,6 km/s na 8,2 km/s (podle vysledki HSS — Maye-
rovd et al., 1985).

Pro dil¢i profil 2 T/85, kde pfevazuji na povrchu
pouze horniny krystalinické a karbonaty, jejichZ
vrstevni rychlosti jsou v zdsadé obdobné, jsme proto
zvolili 1 zde laterdlné homogenni model vrstevnich
rychlosti, a to s vrstevnimi rychlostmi od 5,0 do
7,6 km/s v z4vislosti na hloubce. Pouze pro terciérni

vyplii v prostoru Luéenecko-rimavské kotliny jsou
uzity vrstevni rychlosti 2,7 a 2,9 km/s.

Geofyzikalni a geologicka interpretace
Profily 2T

Linie profilli 2T/83.84 a 2AT/84 (obr. 1,2) prochdzi
z bystrického ptikrovu magurského flySe pies orav-
sko-magursky ptikrov a pieninské bradlové pdsmo
severovychodné od Dolného Kubina do tatrika, pfe-
krytého misty tektonicky kriZzianskym a choc¢skym
piikrovem, na néZ nasedd transgresivné centrdlné
karpatsky paleogén. Zde probihd centrdlné karpat-
skym paleogénem Skorusinského pohofi pres subtat-
ranské pitkrovy Chocskych vrchtl, centralné karpat-
skym paleogénem Liptovské kotliny do subtatran-
skych ptikrovi Nizkych Tater a kondi v tatridnim
krystaliniku Nizkych Tater.

Profil 2T/85 (obr. 2) za¢ind 4,5 km na J od konce
profilu 2AT/84 v krystaliniku Nizkych Tater a pokra-
¢uje pres mezozoické subtatranské prikrovy, ddle pres
veporikum aZ do okraje gemerika a kone¢né prochézi
neogénem Lucenecko-rimavské kotliny, pod kterym
se nachdzi gemerikum aZ k madarskym hranicim.

Na severu bylo hlavnim ukolem prozkoumat vztah
presunutych vné&jsich (krosnénskych) i vnitfnich (ma-
gurskych) flySovych komplext k autochtonnimu pod-
lozi brunnie. V oblasti Choéskych vrcht a Nizkych
Tater bylo ukolem zjistit hlubinnou stavbu tatrika
postizeného kiidovou kompresi, eocenni extenzi
a opétnou neogenni deformaci (prevdzné extenzi). Za
klicovou otdzku pro pozndni stavby Zdpadnich Kar-

MAGURSKO -PIENINSKA ZONA
Ssz v
315/84 SL (24.35) 2AT/845L (0.83)
0 5 0 15 2 | 25 27,6 km

0 1 1 I 1 U 1 1 1 1 I L 1 o
{1
2
3
L4

s 5- 5 s

Obr. 4. Vybrané reflexy migrovaného casového fezu 2T/83,84 (nejsevernéjsi usek 2T). Pfiblizne 1,5x horizontdlné protazeno. Symboly jsou

vysvétleny v textu. Situace viz obr. 2 a fez obr. 3.

Fig. 4. Selected reflection segments of the migrated time section 2T/83,84 (northernmost part of 2T). Approx. 1,5 x horizontal extension

Symbols are explained in the text. For situation see Figs. 2 and Fig. 3.
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Fig. 5. Selected reflection segments of migrated time section 2AT/84. Approx. horizontal extension 1,5x. Symbols explained in the text. For situation see Figs. 2 and 3.

pat jsme v projektu povazZovali stavbu veporika a jeho
styk s gemerikem. Druhym vyznamnym ukolem bylo
poznani stavby spodni kiiry brunnie (¢dsti eurasijské
desky), karpatsko-panonské desky a zjisténi reflekti-
vity Mohorovici¢ova rozhrani.

Seizmické vysledky profild 2T jsou v této praci
prezentovany ve spojeném fezu dil¢ich profill
s vybranymi reflexy (obr. 3), kde jsou vykresleny
a oznaleny pismeny nejdileZitejsi reflexni jevy
a skupiny jevil. Ddle jsou v nasi prdci predloZeny fezy
vybranych reflexd kfizujicich profila 315, 4HR, 2BT
a 2CT (obr. 7. 8. 9, 10). vybrané reflexy migrovanych
Casovych fezl profild 2T do 6 s (obr. 4, 5, 6), ¢asti
(vyseky) origindlnich c¢asovych fezd (obr. 11—14)
a schematicky (ideovy) geologicky model Zdpadnich
Karpat podél profilu 2T (obr. 15).

Casové fezy profilu 2T i jejich migrovany fez jsou
znazornény v méfitku odpovidajicimu rychlosti
4 km/s. Uvazujeme-li pro kiru primérnou rychlost
6 km/s, pak je profil zhruba 1,5 x roztaZen
v horizontalnim meéfitku. To znamend, Ze uhly jed-
notlivych uklonénych reflexti jsou ve skutecnosti
podstatné vétSi neZ na casovych a migrovanych
fezech a v naSich schématech vybranych reflext.

Na profilech 2T byla poprvé v CSSR uzita metoda
SRB s prodlouZenou dobou registrace na linii regio-
ndlniho charakteru. I pfesto, Ze poméry pfi terénnim
méfeni byly velmi obtiZzné (Elenity horsky terén,
priamyslovd zdstavba), jsou vysledky po technické
strance na velmi dobré urovni. Podél celé linie byla
zachycena reflexni rozhrani riiznych délek i sklont
jak ve svrchnich, tak i ve spodnich partiich ktry. Tyto
seizmické indikace svéd¢i o geotektonicky velmi kom-
plikovaném regionu.

Na dil¢ich profilech (obr. 3) dochdzi v nékolika
tsecich k lokdlnimu snizeni urovné uzite¢ného seiz-
mického signalu. Tento tutlum je patrny predev§im na
profilu 2AT/84 od km 21 do km 29.4 a méné vyrazny
je mezi kilometry 374 az 422. coZ je v téchto
pifpadech patrné zptisobeno nepfiznivymi seizmogeo-
logickymi podminkami v malych hloubkdch pod
povrchem, predev§im karbondtovymi horninami sub-
tatranskych prikrovi s mozZnymi krasovymi utvary.

Na dil¢im profilu 2T/85 se vyskytuje podobnd
transparentni zéna na pocatku profilu po 7. kilometr,
ddle pak nékolik uzsich zon podél celého profilu
2T /85, které jsou zpusobeny patrné pouZitou metodi-
kou méteni (,,pfestielovdni*) pres terénni prekdzky
a ochrannd pdsma. Dalsi ubytek seizmické energie je
patrny ve spodni ¢dsti kiry karpatsko-panonské des-
ky (od 8s). zvlasté na profilu 2AT/84. Tento tbytek
je zptlisoben bud reologickymi vlastnostmi této spodn{
kdry, ktera se v geologicky neddvné minulosti podro-
bila krustdlni deformaci, nebo tim, Ze vétsina vyvola-
né seizmické energie je odrazena ¢ pohlcena ve
svrchnéjsich partiich.
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SloZity vilnovy obraz podél celé linie reflexniho
profilu je téZ zpisoben zvySenym vyskytem difrago-
vanych a jinych poruchovych vin. Pfi nedostate¢nych
informacich o skute¢nych rychlostech ve zkoumaném
prostiedi je jejich identifikace obtiZna.

Pfi na$i interpretaci predpokldddame, Ze veskerd
reflexni rozhrani lezi ve vertikdlni roviné profild. Ve
skutecnosti se vSak vzhledem ke komplikované geolo-
gické stavbé promitaji do této roviny reflexy
a poruchy vzniklé i mimo rovinu profilu (bo¢ni
efekty).

U vsech dil¢ich profila 2T byla provedena strojova
migrace v Case do 6 s, kterd do jist¢ miry potlacila
difragované viny a pfiradila reflexim redlnou pozici.
Migrovany fez (obr. 4, 5, 6), ktery pfifazuje Sikmym
reflexnim jevim jejich sprdvnou pozici, je vyznam-
nym pomocnikem pfi studiu a nésledujici interpretaci
svrchnich partii kiry. V textu se jim zabyvdme pfi
roz¢lenéni nejdilezitejSich skupin reflexu.

Ve spojeném schématu ¢asovych fezu vsech dil¢ich
profilll (obr. 3) jsou oznaceny skupiny reflext podob-
ného charakteru a popsdny jednotlivymi pismeny.
Detailné jsou tyto skupiny roz¢lenény indexy v fezech
vybranych migrovanych reflexd (obr. 4, 5, 6).

Usek Pilsko — Chabenec

Pismenem A (obr. 3, 4) jsme oznacili sérii reflext
upadajicich k JJV. Nejspodnéjsi z nich jsou sledova-
telné az do Cast 5,0—5,5 s. Tyto skupiny reflext jsou
nejpravdépodobnéji projevy drcenych zén v magur-
ském flysi (A3), dale pak projevy tektonického rozhra-
ni mezi vnitfnim magurskym flySem a vné&j$im kros-
interpretovdn jako tektonické rozhrani mezi zapado-
karpatskym alochtonem a autochtonnim podloZzim
brunnie (A),), které muze byt pokryto autochtonnimi
sedimenty patrné devonu a karpatu. Podle znalosti,
které mame z polskych profilid a vrtd, tato rozhrani
pokracuji dédle k S a k SZ. Nejspodnéjsi z nich
(rozhrani mezi krystalinikem s jeho sedimentdrnim
obalem) vychdzi k povrchu asi 60 km SSZ od pocétku
naseho profilu. Velmi plochy nasun Karpat, markant-
ni na celém Uzemi zdpadnich polskych Karpat, se
u nds na Oraveé prudce staci podél reflexi Aya A, coZ
interpretujeme jako elastickou ohybovou strukturu
spodni desky (asi pasivniho okraje brunnie) v konec-
ném stddiu subdukce krosnénského mote.

Série utrzkovitych, k J ohnutych a upadajicich
reflextt B v intervalu 7,5—12,0 s charakterizuje prav-
dépodobné spodni ¢ast kdry prekambrické brunnie
(obr. 3). Podobnou intenzivni reflektivitu spodni kiry
lze pozorovat na vétSiné profild v hercynském
a starSim krystaliniku v zapadni Evropé (projekty
BIRPS, ECORS a DEKORP). Ohnuté reflexy ve
spodni kuare okraje brunnie, zplisobené miocenni

subdukeci krosnénského more, jez zde skoncila zhruba
pred 15 Ma, jsou jednim z nejvyznamnéjsich objeva
profilu 2T. Subhorizontdlni Mohorovi¢i¢ovo rozhrani
(pismeno M)) se neprojevuje jako soubor vyrazné-
jSich reflexii a je interpretovdano na prechodu mezi
zvrstevnatélou spodni kiirou a viceméné bezreflexni
nejsvrchnéjsi ¢asti plasté. Zda se, Ze subhorizontdlni
Mohorovi¢i¢ovo rozhrani je zde vytvoieno velmi
mladymi pochody v poslednich 15 Ma. Tomuto
dtleZitému problému, ktery jsme si znovu ovéfili na
profilu 8 HR v nejzdpadngjsi ¢dsti Karpat, budeme
vénovat pozornost jest¢ v budoucnu.

Na profilu 2T se stejné jako v celém useku
nevyskytuje eggenbursko-badensky akre¢ni komplex,
vznikly pfi tektonickém ,,seSkrabovani sedimentt ze
subdukujiciho motského dna. Vnéjsi krosnénsky flys
v podlozi magurského flySe pod reflexem A, patfi
podle polskych vrtnych poznatkii nejspiSe k jednotce
Obidowa — Slopnice. Je to mnohem ,,vnitiné&jsi*
vyvoj nez miocenni akre¢ni komplexy pouzdiansky,
zdénicky, boryslavsko-pokutsky, subkarpatsky nebo
i skolsky (tarcdusky). Subdukce v uvedeném useku
probihala v raném a stfednim miocénu bez akrece,
pravdépodobné i s erozi (definice termind viz Von
Huene, 1984. 1986).

Pismenem C (obr. 3) je oznacen sloZity reflexni
obraz, sloZzeny ze skupin dil¢ich reflexti rozdilné
dynamiky, uklonénych k SSZ, mnohdy interferujicich
s kratsimi subhorizontalnimi reflexy. Tato zdna
s pfevahou reflexnich ploch uklonénych k SSZ za-
hrnuje tektonické terény horni desky (magursky flys,
pieninské bradlové pasmo, tatrikum a subtatrikum).
Reflexy jsou nejpravdépodobnéji vyvolany drcenymi
horninami ndsunovych zlomua (viz Fountain et al.,
1984) s jjv. polaritou ndsunu. Jednotlivé reflektujici
tektonické zény (C,—Cs obr. 5) vytvareji Supinovity
systém asi 8—10 km mocny. Spole¢né zeSupinovatélé
jsou vsechny vySe uvedené terény, jak vnéjSich, tak
vnitfnich Karpat. Domnivame se, Zze ke spolecné
imbrikaci doslo pravé pfi transpresnim styku vnéjsich
a vnitfnich Karpat po spodnim oligocénu a pred
bddenem (viz Zddnd deformace oravské panve).
Transpresni styk interpretujeme v souladu s Birken-
majerovym (1985) zjisténim rozsdhlého levostranného
posunu na jizni hranici pieninského bradlového pds-
ma. Magursky fly§ véetné pieninského bradlového
pasma (Supiny Cs) je nasunut na tatrikum (u povrchu
se subtatrikem a vnitrokarpatskym paleogénem), jak
jiz popsal Roth (1964) ve vysvétlivkdch k mapé
1 :200 000, a to nejpravdépodobnéji podél nejjiznéjsi
ze Supin podsystému Cs. Pravdépodobné je i tektonic-
ké poruseni centralné karpatského paleogénu Skoru-
Sinského pohofi i jeho podlozi na presmycich indiko-
vanych systémem C,, 1 kdyzZ lezi vétSinou subhorizon-
taln¢ (Gross, ustni sdéleni, 1987) a neprodélal vraso-
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vou deformaci. Reflexni jevy skupiny C; s-rozvétve-
nim na C; kon¢i pod Choc¢skym pohoiim. Nejspod-
ngj8i podsystém Supin C; neni v Casech nad 2s tak
vyrazny, a jeho pokracovdni k povrchu neni proto
patrné.

Systému reflextt C se podobd méné vyrazny systém
E (obr. 3) v prostoru Nizkych Tater. Jednotlivé
podsystémy Ei, E; a E; dosahuji k povrchu od km 39
(2 AT/84) po km 12 (2 T/85) (obr. 5, 6). Tyto reflexy
muzZeme podobné jako reflexy C v nevyrazné podobé
sledovat az do ¢asu 4s. Systém uklonénych reflext
C a E tvofi asi 55 km Siroké pasmo, které je patrné
zonou zkrdceni svrchni kiehké kury karpatsko-pa-
nonské desky. Jeji ,,odlepeni” (décollement) neni
seizmicky patrné, ale podle vymizeni Sikmych reflexti
by mohlo byt uvaZzovano v intervalu 3,5—4 s (10—
12 km).

Od km 30 dil¢iho profilu 2 AT/84 je vinovy obraz
slozitéjsi a kromé reflexi systému E se zadinaji
objevovat nespojité horizontdlni a subhorizontdlni
reflexy systému D (obr. 3). Komplex reflextt D kon¢i
zhruba na km 14 dil¢iho profilu 2T/85, kde se znovu
méni charakter vinového obrazu. Tento systém se
obtiZné interpretuje. Mohlo by jit o pozistatky tekto-
nického roztazeni tatrika v dobé eocenni sedimentace
centralné karpatského paleogénu, o disledky recentni
extenze, nebo i o mozné pokracovani reflexti F
k SSV. Jind vysvétleni jsou vSak také moznd. V celém
useku profilu 2AT/84 nejsou na rozdil od profilu
2T/83, 84 zadné vyrazné reflexy ve spodni kife.
Predpokladdme, Ze mald reflektivita spodni kiry je
dtsledkem posteocenntho ztlusténi karpatsko-panon-
ské desky.

Usek Chabenec — Gemersky Jablonec

Podobny charakter jako na S od Nizkych Tater
maji korové reflexy také v prvnim useku profilu
2T/85 (obr. 3). Vyskytuji se tu SSZ uklonéné reflexy E.
Pod nimi se v8ak kromé horizontalnich reflext systému
D objevuji na vétsich Casech pod 4 s jiZ i reflexni
skupiny systému F, upadajici k JIV. Ddle k JJV
sledujeme velmi vyrazné svazky reflexid systému F,
obecné upadajici k JJV, na ¢asech od 0 do 10s.
Reflexy se daji sledovat bez vyrazného poruseni
v délce najméné 10—30 km. NeuvaZujeme-li poruse-
ni systému F pozd&jsim murdniskym zlomem, pak je
muZeme sledovat az do vyssich ¢asti pod gemerikum,
tj. az pod km 60—70. Jsou dynamicky vyrazné,
dynamika téméf neni proménnd s hloubkou. Rozli§u-
jeme pét hlavnich podskupin systému F, v nichz
nejspodnéj§i dva vitbec nedosahuji spodni Casové
tirovné migrovaného fezu.

Na migrovaném fezu (obr. 6) miZeme sledovat
méné vyraznou podskupinu reflextt F,, jejiZ vychoz
u povrchu se d4 extrapolovat mezi km 13—17. Na

obr. 3 se d4 tato podskupina témér spojité korelovat
az pod km 52. Vzhledem k intenzivni st¥izné defor-
maci a mylonitizaci krystalickych bfidlic veporika
usuzujeme, Ze ptvod vétsiny reflexti systému F je
tektonicky a Ze nejvyznamnéj§i z nich jsou reflexy
zpusobené odrazy od mylonitovych zon (Fountain et
al., 1984).

Geologicky je mozno interpretovat reflexni jevy I
jako projev [lubietovské jednotky veporika. Bdze
podsystému F pak miZe odpovidat Certovické linii.
Dynamicky velmi vyraznd je podskupina reflexi F,
jez prechazi z §ikmého pribéhu do polohy subhori-
zontalni. Je mozné, Ze dale k SSZ z ni vybihaji méné
vyrazné, k JJV upadajici reflexy, odpovidajici Supi-
ndm kraklovské jednotky veporika. Seizmicky velmi
vyrazny je k povrchu vystupujici (pod uhlem
25—30°) svazek reflexd Fi Ten geologicky odpovidd
nasunu kralovoholské jednotky veporika na jednotku
kraklovskou, a to na km 29. Reflexy systému F ve
veporiku napadné piipominaji svym charakterem,
umisténim v kufe, sklonem, $itkou pdasma i celkovou
pozici v orogénu kolizni sutury severoappalacského
i jihoappalaéského orogénu na vychodé USA (Ando
et al., 1984; Nelson et al., 1985), zachycené na
reflexnich seizmickych profilech projektu COCORP.

Interpretace americkych profili predpoklddad, Ze
strmé uklonéné celokorové svazky reflexi jsou proje-
vy paleozoické kontinentdlni kolize grenwillského
(severoamerického) a afrického kontinentu. I kdyz
litosféra karpatsko-panonské desky prodélala v potu-
ronském vyvoji jest¢ znacné deformacni pochody,
nebyly v prostoru veporika patrné pftili§ vyznamné
a sutura mezi tatrikem a gemerikem je velmi dobfe
zachovdna. Zakotenuji do ni s nejvétsi pravdépodob-
nosti také subtatranské prikrovy — kriZiansky v ¢ele,
cho¢sky v tylu sutury. Je pravdépodobné, Ze tato
sutura je prakticky jedinym zachovanym zbytkem
svrchnokfidové turonské kolize v evropskych alpi-
dach, nebot v Alpach asi podlehla nové intenzivni
terciérni kontinentdlni kolizi.

Na JJV od km 40 (profil 2T/85) se objevuji dyna-
micky vyrazné $ikmé reflexy skupiny G (obr. 3), které
nedosahuji k povrchu. Nad nimi pozorujeme na
casech 1,7—1,8 horizontdlni reflexy, u nichz §ikmé
reflexy skupiny G kon¢i. coz lze opét nejlépe pozoro-
vat na migrovaném fezu (obr. 6). Je pravdépodobné,
7e zuly krélovoholského a kohutského pdsma lezi
jako horizontalné ptesunuty piikrov na §upindch G (v
migrovaném fezu G —G3), které tfadime také ke
kolizni sutufe (viz téZ geologickou interpretaci Klince,
1975). Na km 46 prochazi profil 2T/85 pres muransky
zlom, ktery se projevuje v ¢asovém migrovaném fezu
pouze nepfimo preruSenim nejsvrchnéjSich reflexi
systému F. Jedna-li se skute¢né o levy smérny posun,
jak je pravdépodobné z geologického pozorovéni
(Reichwalder, 1986 — ustni sdéleni), pak nepiimé
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doklady (pferuSeni a7 vymizeni reflexd) na nasem
profilu (zejména migrovaném) tento nazor podporuji.
Z4dné vyznamné sikmé reflexy pres linii murdnského
zlomu nepfechdzeji.

Mezi km 52—66 (obr. 3, 6) pozorujeme dynamicky
mén¢ vyrazné, k JJV strmé upadajici, subparalelni
reflexy H aZ do ¢ast 3,0 s. Prislu$f patrné k tektonizo-
vanému krystaliniku jizniho okraje veporika, pdsmu
Kohiita, a k ndsunu gemerika. Toto krystalinikum je
nasunuto na granity, které pod nim mohou kofenit.
Styk veporika a gemerika je tektonicky a relativné
strmy, uklonéné reflexy zachycujici tektonické Supiny
zasahuji obé& jednotky. V pdsmu Kohdta lezi na
Supindch veporika také zbytky gemeridnich piikro-
vi.

Vlastni gemerikum na JJV od této tektonické zény
(od km 66 na 2T/85) ma odlisny reflexni charakter.
Prevlddaji horizontdlni az subhorizontdlni reflexy
rizné dynamiky a délky.

Reflexni jev I v malych hloubkédch pod povrchem
odpovida bézi nejsvrchnéjstho oligocénu a spodniho
miocénu Ludenecko-rimavské kotliny, kterd dosahuje
maximalnich hloubek kolem 1,5 km, coZ je v souladu
s vysledky vrtu Blhovce—1, leZicim pfiblizné€ | km sz.
od km 83 profilu 2 T/85, a s geofyzikalni interpretaci
Bodndra et al. (1979). Severni okraj pdnve je na
km 64 jz. od Poltdru.

Vyrazny horizontdlni svazek reflextt J mezi km
66—73, pokracujici zfejmé& utrzkovitymi reflexy déle
k JJV na Case 2,0—2,5 s, interpretujeme jako horizon-
talni ndsunovy zlom (,,master décollement*) gemeri-
ka a jizniho veporika.

Podobny svazek reflexd K mezi km 66—95 na Case
4,0—4,5 s interpretujeme jako mozZné pokradovani
nasunového zlomu kohutského pasma a veporidnich
granityd.

Spodni kiira pod gemerikem obsahuje dalsi hori-
zontdlni reflexy, kondici vyraznéjs§imi reflexy M, mezi
9,0—10,0 s na km 73—83, které¢ povazujeme za proje-
vy Mohorovi¢i¢ovy diskontinuity. Pod Luéenecko-ri-
mavskou kotlinou se nachézeji v hloubkéich kolem
27—30 km. Utrzkovité reflexy M, se daji dale sledo-
vat mezi km 50—60 na casech 10,0 s, coZ odpovida
vysledkim vyzkumu Mohorovi¢i¢ovy plochy, ziska-
nych z refrakénich méfeni na profilech K II a K III
(hloubky 30—32 km; obr. 3; Mayerova et al., 1983).

KriZujict profily

Profil 2T kfiZuji na né€kolika mistech dalsi hlubinné
reflexni profily (obr. [, 2): 315/84 severné od Oravské
Magury, 4 HR/84 ve Skorusinském pohofi, 2 BT/84
v Liptovské kotliné a 2CT/85 v Lugenecko-rimavské
kotling. Tyto seizmické profily byly situovany témér
kolmo k profilu 2T a mély v mistech kfiZeni vyjasnit
prostorovu predstavu pribéhu reflexnich rozhrani.
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Obr. 7. Nemigrovany ¢asovy fez ktizujiciho hlubinného reflexniho
profilu 315. Pomér horizontalnich délek k vertikdInim je pfiblizné
1,5 : 1. Symboly jsou vysvétleny v textu. Situace viz obr. 1 a 2.
Fig. 7. Non-migrated time section of crossing deep reflection
profile 315. Horizontal vs. vertical approx. length ratio 1,5: 1.
Symbols explained in the text. For situation see Figs. 1 and 2.
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Obr. 8. Nemigrovany ¢asovy fez kfizujictho hlubinného reflexniho
profilu 4HR. Pomér horizontalnich délek k vertikdlnim je pfiblizné
1,5 : 1. Symboly jsou vysvétleny v textu. Situace viz obr. 1 a 2.

Fig. 8. Non-migrated time section of crossing deep reflection
profile 4HR. Horizontal vs. vertical approx. length ratio is 1,5 : 1.
Symbols explained in the text. For situation see Figs. I and 2.

a tim 1 napomoci feSeni pozice dil¢ich geologickych
jednotek (obr. 2) a tektonickych linii.

Profil 315/84 kfizuje profil 2T/83, 84 na km 9,15.
V oravsko-magurské jednotce jsou tatdZz reflexni
rozhrani upadajici genereln¢ k JJV, kterd jsme jiZ
identifikovali na profilu 2T/83, 84. Na profilu 315/84
tvoii tato rozhrani na SV od mista kfiZeni (na Casech
1,6 a 3,3 s) rozsdhlou elevaci obou rozhrani, a to jak
magurského, tak 1 krosnénského flySe (jednotky Obi-
dowa — Stopnice) s autochtonnim podloZzim (viz
obr. 4, 14). Svrchni reflexni rozhrani je tudiZ dostup-
né pro stavajici vrtnou techniku a pfedstavuje poten-
cidlni objekt budouciho naftového prizkumu. K JZ
obé¢ rozhranf pomérné prudce upadaji a nedaji se na
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Obr. 9. Nemigrovany Casovy fez kfizujictho hlubinného reflexniho
profilu 2BT. Pomér horizontdlnich délek k vertikdlnim je pfiblizné
1,5 : 1. Symboly jsou vysvétleny v textu. Situace viz obr. 1 a 2.

Fig. 9. Non-migrated time section of crossing deep reflection
profile 2BT. Horizontal vs. vertical approx. length ratio is 1,5 : 1.
Symbols explained in the text. For situation see Figs. 1 and 2.
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Obr. 10. Nemigrovany &asovy fez kfiZzujictho hlubinného reflexni-
ho profilu 2CT. Pomér horizontdlnich délek k vertikdlnim je
piiblizng 1,5 : 1. Symboly jsou vysvétleny v textu. Situace viz obr.
la2

Fig. 10. Non-migrated time section of crossing deep reflection

profile 2CT. Horizontal vs. vertical approx. length ratio is 1,5: 1.
Symbols explained in the text. For situation see Figs. 1 and 2.
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Obr. 11. Vysek originalnfho nemigrovaného ¢asového fezu 2T/83, 84. Symboly jsou vysvétleny v textu. Situace viz obr. 2 a 3.
Fig. 11. Part of original non-migrated time section 2T/83,84. Symbols explained in the text. For situation see Figs. 2 and 3.
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vSech Casech spojité sledovat, coz je zpisobeno mimo
jiné Sikmym pribéhem linie profilu k uklonénému
autochtonu i reflexu A,. Nespojitd korelace je pravdeé-
podobné zpusobend téZ existenci pricnych zlomu.
Stejné jako na profilu 2T/83, 84 je spodni kira
autochtonni brunnie vyrazné reflektivni, pfi¢emz po-
sledni vyrazné reflexy (13 s na JZ, 12 s na SV) pfislusi
patrné k Mohorovi¢i¢ovu rozhrani (obr. 7).

Druhy krizujici profil 4HR/85 (kfiZuje profil
2AT/84 na km 16, 79) probihd cely v centrdlné
karpatském paleogénu Skorusinského pohoti. Jak je
patrné ze spojeného profilu 2 T, prochdzi tento profil
oblasti tektonického zkrdceni svrchni kiiry na zpét-
nych nédsunech. Vyklad vinového obrazu kfizujiciho
profilu (obr. 8) neni jednoduchy. Linie profilu pro-
chdzi kose k vystupujicim geologickym jednotkdm
(obr. 2) a vyraznym zpusobem se mohou projevit
i bo¢ni odrazy (odrazené z mist mimo vertikdlni
rovinu profilu). Na ¢asovych fezech obou profila
(4HR/85 a 2AT/84) se objevuji v misté kiiZeni
nejvyrazn€jsi reflexy na casech 0,7—0,8s, 1,3—1.,4s
(C4) a vyraznd reflexni skupina, upadajici od mista

4
2T/83,84
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kfizeni s 2AT/84 smérem k SV, na ¢asech 2,3—2.8 s
(C)). Tyto reflexy a skupiny reflexii, interpretované
na 2 AT/84 jako systém tektonickych linii ndsunové-
ho charakteru, nemaji jednoduchy pribéh ani na
kfizujicim profilu 4HR/85. Zde se prejevuji jako
reflexy horizontdlni a subhorizontdlni, mnohdy téz
s vét§im uklonem obéma sméry, jak k SV, tak k JZ.
Tyto sklony jsou patrné zpusobeny orientaci linie
profilu na nasunové plochy (ne pfimo kolmo k nim)
a pravdépodobné také tim, Ze ndsunové plochy
netvoii v prostoru jednoduchou rovinu, nybrz Ze do-
chdzi k vétsim ¢ mensim undulacim podél ni (obr. §).

Dalsim kfizujicim profilem je profil 2 BT/84, pro-
chézejici paleogénem Liptovské kotliny (kfiZuje profil
2AT/84 na km 33,8). Na tomto profilu je dosti
zietelny, i kdyZ nespojité sledovatelny priabéh baze
paleogennich sedimentt v intervalu od 0.4 do 0,8 s
(obr.9). Do casu 4s lze pozorovat vétSi mnozstvi
subhorizontdlnich reflexd kratké délky i rozdilné
dynamiky (systém D), které patrné souvisi s pozici,
litologii a tektonizaci subtatranskych pfikrovi a tatri-
ka. Vyrazngjsi skupina reflexti D . genereln€ upadaji-
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Obr. 12. Vysek origindlniho nemigrovaného ¢asového fezu 2AT/84. Symboly jsou vysvétleny v textu. Situace viz obr. 2 a 3.

Fig. 12. Part of original non-migrated time section 2AT/84. Symbols explained in the text. For situation see Figs. 2 and 3.
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Obr. 13. Vysek originalniho nemigrovaného asového fezu 2T/85. Symboly jsou vysvétleny v textu. Situace viz obr. 2 a 3.
Fig. 13. Part of original non-migrated time section 2T/85. Symbols explained in the text. For situation see Figs. 2 and 3.

cich k vychodu, se objevuje na ¢asech 4,0—7,0s. To
znamend, Ze subhorizontdln{ plochy zjisténé pod
Liptovskou kotlinou na profilu 2AT/84 upadaji smé-
rem k vychodu pod centrdlni ¢dst Liptovské kotliny.
Spodni kira stejné jako na 2AT/84 je téméf transpa-
rentn{ bez vyrazn€jsich reflexnich projevi. Nevyrazné
reflexni plosky mezi ¢asy 10—11s mohou byt malo
zfetelnym projevem Mohorovicicova rozhrani (obr.
9).

Nejjiznéjsim kriZujicim profilem je profil 2 CT/83,
ktery ktizuje 2T/85 pfi severnim okraji neogénu
Lucenecko-rimavské kotliny na km 63,56 (obr. 2). Na
Casovém fezu profilu (obr. 10) prevazuji nespojité
horizontdlni a7 subhorizontalni reflexy, které si za-
chovévaji vyrazn¢jsi dynamiku i ve spodnich ¢dstech
kiry. Na casech kolem 1s se objevuji horizontdlni
reflexy ze Supinovitého systému H (profil 2T). Pod
nimi nalézdme na ¢asech 2—3 s nevyrazny systém J,
ktery se 1 na 2T projevuje subhorizontdlné. Od ¢asu
3,6 do 6,15 se kromé téchto reflexd objevuje Sikmo
uklonéna skupina reflextt k JZ (systém G), kterd uz

patrné piislusi ke koliznimu $vu. Rozhrani na profilu
2CT/85 tedy predstavuje tektonickou hranici Sikmo
upadajici k JIV na kfiZujicim profilu 2T/85. Na
¢asech 9,8—10,0 s se na tomto profilu objevuje vyraz-
né, téméi spojité korelovatelné reflexni rozhrani,
které prifazujeme hranici mezi ktrou a svrchnim
pldstém (M>) (obr. 10).

Hlubinny geologicky fez

Vétsina geologickych poznatkl uZ byla vyslovena
pii popisu ¢asovych fezi migrovanych i nemigrova-
nych. Na zdklad¢ této interpretace byl sestaven
ideovy geologicky model podél celého profilu 2T
(obr. [5nas. 8,9). Na fezu jsou zfetelné vidét dva riz-
né segmenty karpatské kiry s rozdilnym obdobim
findlni deformace.

Na SSZ (po km 10 na profilu 2 T/83, 84) jsou to:
subdukéni zona s nadlozni alochtonni jednotkou
Obidowa—Stopnice krosnénského flyse, upadajici po
ohybu pod dhlem 40°, a hloub¢&ji pravdépodobné



C. Tomek et. al.: Korové struktury Zdpadnich Karpat 19

z 27/83,84

(5]

Obr. 14. Vysek originalniho nemigrovaného ¢asového fezu 315/84. Symboly jsou vysvétleny v textu. Situace viz obr. 2 a 3.
Fig. 14. Part of original non-migrated time section 315/84. Symbols explained in the text. For situation see Figs. 2 and 3.

i vétsim, ddle pak celni vnitromagurské Supiny
a zpétné nasuny pod uhlem 30—40°, postihujici
oravsko-magursky pitkrov, pieninské bradlové pdsmo
i tatrikum s tektonickym pokryvem subtatranskych
pfikrovi a sedimentarnim pokryvem centrdlné kar-
patského paleogénu. Nejsevernéjsi z ndsund jsou uz
pfekryty na sv. Orav€ oravskou pdnvi, patrné baden-
ského az sarmatského stéfi, a casové omezeni je proto
zfejmé. Proto fadime deformaci se zpélnymi ndsuny
a zkracen{ svrchni klry na severnim Slovensku 1 jinde
v Zapadnich Karpatech bud do zdvéru subdukénich
procestt (do pocinajici kolize ve stfednim miocénu)
nebo do koliznich transpresnich procest ve svrchnim
oligocénu a spodnim miocénu mezi magursko-pienin-
skym terénem a vnitfnimi Karpaty. Protoze subdukce
samotnd neni kompresnim procesem a kolize po
subdukci byla velmi slabd, ddvame piednost druhé-
mu vysvétleni, zvlasté kdyz si uvédomujeme rozsahly
levy posun na jiZzni hranici pieninského bradlového
pdsma (Birkenmajer, 1985). Oligomiocenni transprese
se projevovala ve svrchni kife zesupinovaténim 12—
15km svrchni kiry a patrné duktilnimi procesy
zltuSténi spodni kiry. Samotny vyzdvih Strazovskych

vrchii, Velké i Malé Fatry, Tater i Nizkych Tater vSak
zfejmé pati{ az k pliocenni a kvartérni extenzi.

V druhé poloviné profilu (od km 10 na dil¢im
profilu 2T/85) dominuji reflexy uklonéné pod thlem
20—30° k JJV, které wvytvdreji pod veporidami
20—30 km mocnou kolizni jizvu karpatského krido-
vého orogénu. Tato ¢&iast Karpat ve veporiddch
a gemeridach nebyla podle seizmického obrazu prilis
postizena pozdé&j$imi deformacnimi pohyby a kolizn{
sutura je zde velmi dobre zachovéna. Na geologickém
fezu je znazornén také ndsun veporika na tatrikum
podél certovické linie a zakofenén! kriZnanského
ptikrovu v severnim veporiku. Murdnskd linie je
interpretovdana jako poturonsky levy smérny posun,
piislusici patrné k pozdéjsim etapdm kolizniho reZi-
mu. Na profilu je dédle vyznacen plochy nésun
veporidnich granitii na krystalinikum a jejich zakore-
néni, dale pak ndsun krystalinika zeSupinovatélého
pasma Kohuta na tyto granity spole¢n¢ s gemeridni-
mi Supinami v pdsmu podél lubenické linie. Gemeri-
kum je v na$i interpretaci pojato jako plochy aloch-
tonn{ komplex, mocny patrné pouze 7 km. Stejné tak
krystalinikum kohutského pdsma a veporidni granity
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jsou interpretovany jako komplexy leZici pomérné
plose na subhorizontdlnim nasunovém zlomu pod
gemerikem. P11 interpretaci svrchnokifdové turonské
kolize predpokladdame, Ze terény veporika a tatrika
byly véetné kriznanského sedimenta¢niho prostoru
soucast! severn{ desky, se ktcrou kolidovala deska
jizni v Cele s gemerikem. V tomto pojeti je tedy hlavni
deskové rozhrani s moZnym uzavienym (ocean-
skym?) bazénem mezi veporikem a gemerikem. Sku-
tecnd sutura muze leZet i uvniti veporika mezi jeho
rozdilnymi severnimi a jiZznimi jednotkami.

Zlomy zasahujici hluboko do spodni kiry veporika
ukazuji, jak intenzivni bylo korové zkraceni a jak
dalekosahly musel byt transport krystalinika po téch-
to zlomech k povrchu. Tak lze vysvétlit Vranovo
(1980) zjisténi retrogradni zondlnosti novotvorenych
granatl alpinského staff ve veporiddch, indikujicich
barrowské podminky teploty 450—500 °C a tlaku 500
MPa. Relativné rychly pohyb veporidniho krystalini-
ka po téchto zlomech k povrchu vysvétluje nedostatek
pozdné metamorfniho vzestupu teplot, jak to zndme
napf. z Alp (Vrana, 1980).

Zavér

Interpretace profilu 2T ukdzala znac¢nou shodu
s dokonale propracovanym geologickym modelem
vnitfnich Zapadnich Karpat, mens$i shodu pak
s modely terciérnimi. Dosud platilo pojeti Zdpadnich
Karpat podle Matéjky (1927) a Matéjky a Andrusova
(1931), s vétsimi ¢i mensimi modifikacemi Bielého
a Fusdna (1967), Andrusova (1968) a Mahela (1968,
1984, 1986).

Na profilu 2T se potvrdil klasicky model nasunu
veporika na tatrikum a gemerika na veporikum
(Mat¢jka a Andrusov, 1931; Zoubek, 1957). Vepori-
kum se na profilu ukazuje jako celokorovd kolizni
jizva patrné svrchnokiidového stafi, seizmicky 1 tekto-
nicky srovnatelnd s jizvou paleozoického kolizniho
orogénu v Appalacském pohofi nebo se strukturou
hlavniho centrdlniho nasunového zlomu v Himdlaji.
Gemerikum je na kolizni terén veporika a tatrika
nasunuto.

Seizmicky profil neposkytl idaje o kifdovém tekto-
nickém podlozi tatrika. patrné pro intenzivni pozdé&jsi
tektonické pochody v kiife pod tatrikem. Je pravdé-
podobné, 7e tatrikum je alochtonn{ a Ze v jeho
podloZi leZi dalsi Supiny tatrika a severnéjsi hypote-
tické terény. Nemame pro né vSak seizmické dikazy.
Svrchnokfidova kontinentdlni kolize v Zdpadnich
Karpatech postihla asi soucasné také Alpy. Jeji za-
znam tam vSak byl vétSinou znicen terciérni deformaci.

Interpretace profilu 2T pfind§{ nékteré vyznamné
zmény v pojeti historie terciérnich deformacnich
pochodli Zdpadnich Karpat. Nejvyznamnéjsi reflexni
jevy severni &asti profilu indikuji celokorovy ohyb

spodni evropské desky, tvofené brunnii, jenZ piipisu-
jeme zavéru subdukcénich pochodt, kdy pod horni
karpatsko-panonskou desku byl vtazen také pasivni
kontinentdlni okraj krosnénského more. V zavéru
subdukénich pochodt (eggenburg — baden) probiha-
la subdukce zfejmé neakre¢né, mohla byt provdzena
1 tektonickou erozi. Nasledujici kolize byla velmi
slabd a nezanechala vyznamné reflexni stopy.

Reflexni jevy ve svrchni desce, tvofené spolecné
magursko-pieninskym terénem i vnitinimi Karpaty,
jsou v useku mezi Pilskem a Chabencem patrné
predsubdukéniho pivodu, 1 kdyZ jejich priciny mohly
byt u svazkt zpétnych ndsunt i souc¢asné se subdukei.
Domnivame se vsak, Ze jde o projevy transpresniho
styku obou rozdilnych terént. Tento styk se jevi na
Podhale jako témert Cisty levy posun (Birkenmajer,
1985), na Oravé 1 v Nizkych Tatrach v§ak mohl mit
transpresni charakter. Vnitromagurské reflexy prislusi
k ndsunovym zlomim a imbrikacim, které prifazuje-
me k akre¢nim procestim pfi subdukci magurského
mofe v eocénu a spodnim oligocénu. Horizontdlni
pohyby hraly dulezitou roli pfi neogenni subdukci
v Zapadnich Karpatech. Pozdéji po skon¢eni subduk-
ce tyto pohyby ustdvaly a dnes v recentu kromé linie
Mur-Miirz-Leitha-Zilina uz nejsou na vétsiné ostatni-
ho uzemi Zapadnich Karpat prili§ vyznamné. Preva-
7uje zde extenze, provazena rozsahlym zdvihem se-
vernich pohofi, zejména koncem pliocénu a v kvarté-
ru, a rozsahlym poklesem zejména Podunajské nizi-
ny, jejich zdlivl, a také nékterych vnitrohorskych
depresi.
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praci v extrémnich horskych terénech slovenskych Zdpadnich
Karpat.
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Crustal Structures of the West Carpathians on deep reflection seismic line 2T

The information on the Earth’s crust structure and top
part of the mantle extended markedly in the last years. It is
partly owing to deep reflection seismic investigations with
the record length from 10 to 30 s. Analogous investigations
elsewhere (project COCORP, BIRPS, ECORS, DEKORP,
LITHOPROBE, ACORP) yield sometimes revolutionary
results with respect to structural-geological interpretations
of shields and platforms, Phanerozoic orogen regions,
continental margins and continental rifts.

The project of the lines 2T was the joint program of
Geofyzika Brno and GUDS Bratislava. The purpose of the
deep seismic reflection profiling was to link the results with
those of the shallow reflection survey performed along line
NR 4—VIII—79 K in Poland and more than 170 km
farther along the Chabenec-Gemersky Jablonec, to get an
evidence for the Brunnia platform basement subsidence
and the character of contact of the Brunnia with the
Carpathian-Pannonian plate in the sense of Royden et al.
(1983) and Balla (1984).

Investigations performed along the line 2T have yielded
data significant for the oil and gas deposit prospection. It
was found out that in the northernmost part of the Orava

basin at the crossing with line 315/84 there is a rather thick
(about 3km) complex of the Krosno flysch (probably)
Obidowa-Slopnice unit) tectonically overlain by the Magu-
ra flysch — a part of the upper plate. About 7 km
eastwards of the crossing of the lines near Oravské Veselé
there is a huge elevation of the basement of Brunnia copied
by the Krosno complex elevation which is accessible by
drilling. It can be a hydrocarbon reservoir.

The lines 2T/83. 84. 2AT/84 (Figs. 1. 2) run from the
Bystrica nappe of the Magura flysch across the Orava-Ma-
gura nappe and the Pieniny Klippen Belt NE of Dolny
Kubin to the Tatricum partly tectonically overlain by the
KriZzna and Cho¢ nappes. The Central-Carpathian Pale-
ogene rests transgressively on the nappes.

The line 2T/85 (Fig. 2) commences 4,5 km south of the
end of the line 2AT/84 in the Nizke Tatry Mts. crystalline
complexes and runs across the Mesozoic sub-Tatric nappes
and the Veporicum to the Gemericum and the Neogene of
the Lucenecko-Rimavska kotlina depression.

Seismic results from lines 27T are presented here in a joint
section of partial line sections with selected reflection
segments (Fig. 3) where the most important seismic events
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and groups of events are plotted and lettered. We also
present sections containing selected reflection segments
obtained along the crossing profiles 315, 4HR, 2BT and
2CT (Figs. 4, 8, 9, 10), migrated time sections of the
selected reflection segments up to 6s (Figs. 4, 5, 6), parts of
original time sections (Figs. 11—14) and schematic geologi-
cal model of the West Carpathians constructed along 2T
line (Fig. 15).

Time sections of 2T line and the respective migrated
section are plotted for the velocity of 4 km/s. As the mean
crustal velocity of 6 km/s is considered, the sections are
stretched approximately 1.5 times in horizontal direction.

The letter A (Figs. 3,4 ) denotes a SSE dipping reflection
band. Reflections can be observed to 5,0—5,5 s TWT. The
reflection band most likely corresponds to zones of crushed
and brecciated rocks in the Magura flysch (A;) and to the
tectonic boundary in the basement (A,) between the inner
Magura flysch and the outer Krosno flysch. The lowermost
reflections are interpreted as the tectonic boundary bet-
ween the West-Carpathian allochthonous rocks and the
autochthonous basement of Brunnia (A|) which, in places,
may be covered with autochthonous sediments of the
Devonian and Karpatian.

The subhorizontal overthrust of the West Carpathians
conspicuous in the entire western Polish Carpathians is in
Orava abruptly turning along reflections A; and A, We
interpret this as an elastic flexure of the lower plate
(perhaps the passive margin of Brunnia) in the final stage
of the Krosno sea subductions.

Accretionary-subduction complexes form typically steep-
ly dipping imbrications on line 8HR passing the Zddnice
unit SE of Brno. Those accretionary complexes do not exist
and Tarnéw in Poland and we did not find them on 2T line.
We deduce that the Eggenburgian-Badenian subduction in
our area proceeded without accretion, perhaps with erosion
(see definition by Von Huene, 1984, 1986).

A band of intermittent, southwards dipping reflections B
between 7.5—12,0s TWT most likely corresponds to the
lower crust of the Precambrian Brunnia (Fig. 3). Analogous
intense reflectivity of the lower crust is documented by
many sections through the Hercynian and earlier crystalline
complexes in Western Europe (projects BIRPS, ECORS,
DEKORP). Bent lower-crust reflections of the passive
margin of Brunnia caused by Miocene subduction of the
Krosno sea (terminated at about 15 Ma ago) represent one
of the most significant discoveries of the line 2T. The sub-
horizontal Moho discontinuity (designated M,) is not
clearly indicated by reflections. It is interpreted within the
transition zone from the ,laminated” lower crust to the
more-or-less transparent uppermost mantle. The sub-
horizontal Moho seems to have originated during processes
in the past 15 Ma.

The letter C (Fig. 3) denotes a zone of imbricate pattern
of reflection events. Bands of partial reflections of diverse
dynamics, often interfering with short subhorizontal reflec-
tions, dip towards NNW. This zone of backthrusts com-
prises tectonic terrains of the upper plate (Magura flysch,
Pieniny Klippen Belt, Tatricum, Subtatricum). The reflec-
tion events are most likely due to the crushed rocks
(Fountain et al., 1984) of SSE polarity. Individual interpre-
ted tectonic zones (C,—Cs in Fig.. 5) form a system of

imbrication structures about 8—10 km thick. All the above
mentioned tectonic terrains of the Outer and Inner Car-
pathians were imbricated together. We assume that their
common imbrication originated during the transpression
event between the Outer and Inner Carpathians during the
Upper Oligocene and Lower Badenian as there is no
obvious deformation of the Orava basin. We have interpre-
ted the transpressive event in accordance with the Birken-
majer’s (1985) discovery of an extensive sinistral strike-slip
fault at the southern margin of the Pieniny Klippen Belt.

System of reflections E in the Nizke Tatry Mts. (Fig. 3)
resembles the C system but is somewhat less prominent.
Particular subsystems E,, E,, E; reach the ground surface
between km 39 (2AT/84) and km 12 (2T/85) (Figs. 5, 6).
These subsystems of reflections are similarly (like those
designated C) registered to 4 s TWT. The dipping reflec-
tions C and E form together an about 55 km wide band
which can probably correspond to the zone of the upper
brittle crust shortening within the Carpathian-Pannonian
plate. Their “décollement” is not evident in the seismic
data but the fact that diagonal reflections disappear allows
us to expect it in the interval 3,5—4 s TWT (10—12 km).

From km 30 of the partial section 2AT/84 the wave
pattern gets more complicated: besides reflections of E
system there also appear discontinuous horizontal and
subhorizontal reflections of D system (Fig. 3). They might
correspond to the remnants of tectonic extension of the
Tatricum during the deposition of Eocene rocks of the
Central-Carpathian Paleogene or to recent extension or
even belong to the system of possibly horizontal reflections
i in the Tatric area.

Reflections in the crust in the first part of the profile
2T/85 show similar character like those north of the Nizke
Tatry Mts. NNW-dipping reflections E can be observed
here. Beneath them horizontal reflections D appear as well
as on times greater than 4s reflection groups of the SSE
dipping system F. Farther to SSE large bands of strong
reflections of generally SSE-dipping F system are observed
from O to 10 s TWT. They can be traced almost contin-
uously for nearly 30 km.

The migrated section (Fig. 6) shows a band of reflections
F.. If extrapolated it would outcrop between km 13 and 17.
In Fig. 3 the band can almost continuously be correlated as
far as to km 52. The intense shear deformation and
mylonitization of crystalline schists in the Veporicum can
explain the origin of most F reflections.

The reflection phenomena F, can be geologically inter-
preted as controlled by the Lubietovd zone of the Ve-
poricum. The base of the band of reflections F, can then
correspond to the Certovica fault. A course of dynamically
prominent band of reflections F, ranges from dipping to
subhorizontal. Less prominent SSE-dipping reflections can
possibly belong to the band F, farther to NNW and
correspond to slices of the Kraklovd zone of the Ve-
poricum. The seismically prominent system F; of reflection
segments crops out (its dip being 25—30 °) and corre-
sponds to the thrust of the Veporic Krdlova hola zone over
the Kraklovd zone at km 29. Band of reflections F in the
Veporicum shows a striking resemblance of its character,
position in crust, dip, zonal width and of its general
position in the orogen to other similar collision sutures of
the North- and South-Appalachians orogen in eastern USA
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(Ando et al.. 1984, Nelson et al., 1985).

To SSE of km 40 (profile 2T/85) there are dynamically
prominent dipping reflections of group G (Fig. 3) which do
not reach the FEarth’s surface. Above these, at times
1,7—1,8 s TWT, there are horizontal reflections where the
G reflections terminate — as seen on a migrated section
(Fig. 6). Granites of the Krdlova hola and Kohut zones
most likely overlie the G-slices (in migrated section
G,—Gs;) as a large overthrust sheet (see also geological
interpretation by Klinec, 1975). At km 46 the profile 2T/85
crosses the Muran fault. There is only indirect indication of
the vertical fault in the migrated time section. Other
methods, gravity and magnetics, confirm probable strike-
slip nature of the Murdn-fault much better than deep
seismics.

Between km 52—66 (Figs. 3, 6) there are dynamically
less prominent, steeply SSE-dipping subparallel H reflec-
tions to times 3,0 s TWT. They may belong to tectonically
affected crystalline complexes of the southern part of the
Veporicum, to the Kohut zone, and to the Gemeric
overthrust. The rather steep contact between the Ve-
poricum and the Gemericum is tectonic. Inclined reflec-
tions are most likely due to the imbrications in both units.
The contact between the Veporic and Gemeric units is
rather a wide schuppen system than a single fault.

To SSE of the tectonic zone (from km 66 on profile
2T/85) the reflections within the Gemericum have a
different character. Horizontal and subhorizontal reflec-
tions of variable dynamics and length are predominant.
The prominent horizontal band of reflections J between
km 66—73 evidently extending SSE at 2,0—2,5 s TWT in
the form of intermittent reflections is interpreted as a
horizontal overthrust (“master décollement”) of the Ge-
mericum and South Veporicum schuppen system.

Similar groups of reflections between km 66—95 at
4.0—4,5 s TWT are interpreted as an extension and root
zone of the overthrust of the Kohut zone and Veporic
granites.

At km 9.15 the profile 315/84 crosses profile 2T/83, 84.
In the Oravskd Magura unit of the Magura flysch the same
reflection boundaries occur as identified in section 2T/83,
84. There is an extensive elevation of both flysch units
(Oravskd Magura and Obidowa-Slopnice) on km 31 (see
Figs. 4, 14). The lower crust of the autochthonous Brunnia
is highly reflective — similarly as in the section 2T/83, 84.
The prominent reflections (13s TWT on SW, 12s TWT
on NE) probably belong to Moho (Fig. 7).

The second profile 4HR/85 (crossing profile 2AT/84 at
the km 16.79) is running in the Central-Carpathian Paleo-
gene of the Skorusinské pohorie Mts. The profile is
diagonal to outcropping geological units (Fig. 2). Time
sections of both profiles (4HR/85 and 2AT/84) show at
their crossing the most prominent reflection bands at times
0.7—0.8s TWT, 1.3—1.4s TWT (C,) and a group of
prominent reflections dipping NE of the crossing at times
2.3—2.8 s TWT (C)). In the section 4HR /85 reflections are
horizontal and subhorizontal sometimes dipping both to
NE and SW owing to the orientation of the profile to
overthrust planes (not perpendicular to the planes) and
perhaps also to the fact that the overthrust planes are not in
a simple plane but form undulated surfaces.

Another crossing profile 2BT/84 is running across the

Paleogene of the Liptovskéd kotlina basin (the profile is
crossing 2AT/84 at km 33,8). To the time 4 s TWT many
subhorizontal reflections (D system) of short lenght and
diverse dynamics can be seen (Fig. 9). They are related to
Subtatric nappes and to the Tatricum. A large group of east
dipping reflections Dy appears at times TWT. The subhori-
zontal planes beneath the Liptovskd kotlina depression in
section 2AT/84 are thus dipping eastwards beneath the
central part of the basin. The lower crust is seismically
almost transparent like in the section 2AT/84.

The profile 2CT/85, crossing the 2T/85 on the northern
margin of the Lucenecko-Rimavskd kotlina depression
Neogene at km 63.56 (Fig. 2), is the southernmost crossing
profile. At the times around 1 s TWT the horizontal
reflections from the imbricate system H (profile 2T)
appear. There is a less prominent system J at the times
2—3s. The system is subhorizontal also on the line 2T.

At 3.6—6.1s TWT also a SW-dipping reflection group
(system G) appears. These reflections already belong to the
collision suture. The geological model section along 2T
(Fig. 15 p. 8, 9) is based on the interpretation discussed.
The section shows distinctly two different parts of the
Carpathian crust. Their final deformation took place in
different periods.

In NNW (to km 10 on profile 2T/83, 84) the Brunnia
Precambrian basement is overlain by the allochthonous
Obidowa—Slopnice unit (Krosno Flysch) and the Magura
Flysch, dipping southwards at 40 °. Farther in the south are
frontal Inner-Magura slices and backthrusts on the Ora-
va—Magura nappe, the Pieniny Klippen Belt, the
Tatricum including the tectonic envelope of Subtatric
nappes and the sedimentary cover of the Central—Car-
pathian Paleogene. In NE Orava, the Orava Basin, possibly
Badenian-Sarmatian in age, has already covered the
northernmost overthrusts. So the deformation including
backthrusts and upper crust shortening in North Slovakia is
placed either to final subduction processes (commencing
Middle Miocene collision) or to collision transpression
processes which took place during the Upper Oligocene
and Lower Miocene between the Magura—Pieniny terrain
and the Inner Carpathians. Since the subduction alone is
not a compression process, and as the postsubduction
collision was very weak, we prefer the second interpretation
particularly because of the extensive sinistral strike-slip
faulting on the southern border of the Pieniny Klippen Belt
(Birkenmajer, 1985).

The Cho¢ Mts. as the west prolongation of the Vysoké
Tatry Mts. as well as the Nizke Tatry Mts. are in our
conception Oligocene-Miocene transpressional structures,
vertically uplifted in the Pliocene and Recent in extensional
regime along normal faults on the southern margin of both
mountain ranges. This conclusion does not directly follow
from seismic data of line 2T, but from geological and
geomorphological data (see for example Luknii, 1973;
Gross, 1980 a.0.). Rotating half-horsts and half-grabens
were formed during the latest extensional and uplifting
processes, which are typical of many other extensional
structures elsewhere.

In the southern half of the section (from km 10 on partial
section 2'T/85), SSE-dipping 20 °—30 ° reflection segments
predominate. They form a 20—30 km thick collision suture
of the Carpathian Cretaceous orogen beneath the Ve-
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poricum. This part of the Carpathians in the Veporicum
and Gemericum has not been markedly affected by later
deformation movements. The Mesozoic collision structure
1s therefore well preserved there. The geological section
shows the thrust of the Veporicum over the Tatricum along
the Certovica line and rooting of the Krizna nappe in the
North Veporicum. The Murdil line is interpreted as a
post-Turonian sinistral strike-slip fault belonging to later
stages of the collision regime. The profile also displays
subhorizontal thrust of Veporic granites over crystalline
complexes. The Kohtut zone and northern Gemericum
form one imbrication system on the boundary between the
Veporicum and the Gemericum. In our interpretation the
Gemericum is a subhorizontal allochthonous complex
about 7 km thick.

Seismic image of the 2T line seems to be in a good
accordance with geological model of the Inner West
Carpathians, and in a lesser accordance with the current
Cenozoic model. The 2T line confirms the classical model
of the thrust of the Veporicum over the Tatricum and of the
Gemericum over the Veporicum (Matéjka and Andrusov,
1931; Zoubek, 1957). In our geological section, the Ve-
poricum represents an Upper Cretaceous collision suture,
seismically and tectonically correlable with the sutures of
the Paleozoic collision orogen of the Appalachians or the
recent collisions of the Alps or Himalayas.

Our 27T line geological model brings some new insights in
the Cenozoic Carpathian interpretation. Crustal flexure of
the lower European plate consisting of Brunnia represents
most significant reflections in the northern part of 2T. The
{lexure can be explained by terminating subduction move-
ments when also the. passive continental margin of the

Krosno sea was subducted beneath the Carpathian-Panno-
nian plate.

The reflections between Pilsko and Chabenec in the
upper plate consisting of the Magura—Pieniny terrains and
of the Inner Carpathians perhaps preceded the subduction,
although some backthrusts may be simultaneous with the
subduction. They might have resulted from the transpres-
sion event between the two different terrains. In Podhale
the transcurrent event looks as a single sinistral strike-slip
fault (Birkenmajer, 1985) but it might have had transpres-
sion character in Orava and in the Nizke Tatry’ Mts.
Reflections of the Inner Magura belong among overthrust
faults and imbrications ranged to accretion proceeding in
the course of subduction of the Magura sea during the
Eocene and Lower Oligocene. Some horizontal reflections
in this part of the section may belong to Eocene extension
in the northern part of the Inner Carpathians.

The West Carpathians represent the northern part of the
Neogene and Quaternary Carpathian mountain belt for-
med during the pre-Middle-Sarmatian (in our part pre-Up-
per Badenian) subduction of the Krosno sea, subsequent
unextensive continental collision and the prominent final
Pliocene and Quaternary extension associated with uplift
and rotation, mostly of half-horsts. In the West Carpathians
the process has continued to the Recent in the form of
transpression and transtension deformation along the seis-
mically active sinistral strike-slip fault Mur-Miirz-Leitha
(Gutdeutsch and Aric, 1977), in the Malé¢ Karpaty Mts.
(Tomek et al., 1977), and perhaps, also in the area of the
Vah river between the towns of Nové Mesto nad Vihom
and of Zilina.

Diskusia k ¢ldnku C. Tomeka et al.:
Korové struktury Zapadnich Karpat na hlubinném reflexnim seizmickém
profilu 2T

MICHAL MAHEL
Geologicky tstav D. Stara, Mlynskd dolina 1, 817 04 Bratislava

Dorudené 26. 7. 1988

Zisadny vyznam predkladaného hlbinného reflex-
ného seizmického profilu 2T vidime v ziskani d4t
vyznamnych pre Struktirny model, ale i vyvojovy
model Zapadnych Karpat, lebo sa tykaju takych
zédkladnych otdzok stavby Zapadnych Karpdt ako:
hibkovy dosah ohybu karpatského predpolia, vziah
vonkajsich a centrdlnych Karpat, tektonicky 3tyl
hlbinnych Struktur tatrika a veporika, ako aj vzfah
centrdlnych a vnutornych Karpat.

1. Ohyb brunnie a jej zostup do hibky nie je jediny

v Zapadnych Karpatoch. Treba predpokladat, ze
hlboky dosah budd maf aj star§ie embryonalne ohyby
v Spissko-gemerskom rudohori a v Bukovych horach.
Ohnuté spodnokorové reflexy pasivneho okraja brun-
nie moZno azda vysvetlif i ako prechod od alpinsky
malo postihnutej Casti k alpinsky prepracovanému
okraju, pévodnému podloziu podstatnej Casti flySovej
geosynklinaly.

Na okrajoch oblukov sa zrejme prejavili nielen
najvyraznejSie transpresie, ale i rotdcie: na rozhrani
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brunnie a centrdlnych Karpat lavostranné, pri vnu-
tornych oblikoch zjavne pravostranné.

2. Vejarovita forma seizmickych reflexov v juznej
¢asti Oravskej Magury so strm$im vnutornym rame-
nom vejdra (reflexné plochy C) v bradlovom pédsme je
azda charakteristickd pre stykovi zoénu vonkajSich
a centrdlnych Karpat. V podstate zodpoveda rozloze-
niu ploch Struktirnych elementov (prikrovovych, nd-
sunovych a preSmykovych) a vyznacuje zostup vnu-
torného okraja flysového 1 bradlového pasma do
hibky. Osova ¢ast vejdra reflexnych ploch naznacuje
1 priebeh zény najvyraznejsej transpresie.

3. Zlozty obraz skupiny reflexov C v tatriku
a subtatriku, uklonenych na SZ, ktoré vytvdraju
Supinovy systém 8—10 m mocny, je iste jednym
z najzaujimavejsich poznatkov zndmych i z hlbinného
seizmického profilu 662/84 cez Malé Karpaty.
V povrchovej stavbe tatrika tieto k vonkajsku uklone-
né reflexné plochy velkosfou sklonu zhruba kores-
ponduju so sklonmi paleoalpinskych jednotiek. Na
ich vysvetlenie ako mladych ndsunovych zlomov niet
v tatriku adekvétnych fenoménov. Spidtné presmyky.
zv14st charakteristické pri vnutornom okraji krystalic-
kych jadier, ale 1 v subtatranskych prikrovoch, napr.
zo StraZovskych vrchov (Mahel, 1984), ale i z vysoc-
kej jednotky Malych Karpat (Mahel, 1970; Michalik,
1985) su zvidcsa strmé. ZvIlast hojné su takéto preSmy-
ky v bradlovom pédsme, kde ich transpresny povod je
najpravdepodobnejsi. Mohli by to byt vyraznejsie
rozhrania, zmladené paleoalpinske ndsunové plochy
medzi zdkladnymi tektonickymi jednotkami, pripad-
ne rozhrania medzi jednotlivymi, ldtkove odliSnymi
sledmi. Tieto reflexné plochy ndpadne koresponduju
s monoklindlnymi plochami obalovych tatrickych
jednotiek. Pri¢inou oboch mdzu byt zdvihy krystalic-
kych masivov, v Malej Fatre metédou fission track
datované na 25 = 18 mil. rokov (Kral, 1977).

V bradlovom pasme, kde zédkladné §trukturne ele-
menty — kulisy — su takmer subvertikdlne plochejsie
uloZené reflexy, mézu predstavovaf rozhrania jednot-
livych hibkovych etdzi (ploch) postupného odlepenia
bradiel od svojho povodného podloZia a ndsunu na
magursky flys.

Menej vyrazny systém reflexov E z priestoru Niz-
kych Tatier, podobny reflexom systému C z vonkajsej
Casti jadrovych pohori, mohol byt spdsobeny starsim
zdvihom krystalického masivu i podloZia s alpinskymi
granitoidnymi telesami veku 52 + 9 mil. rokov (Kral,
1977).

Znac¢na hribka systému reflexov v tatriku zodpo-
vedd nasim predstavam o nakopeni viacerych ¢iastko-
vych jednotiek tatrika, ale 1 jeho podloZia, vahika
(Mahel, 1986). Mnohotvarnost reflexov v spodnejsich
castiach kory (ploché obluky, roztvorené vejare, Supi-
novité prekryvanie) naznacuje dosledok mobilnosti
vahika, zdroja impulzov osobitného vinového pohy-

bu, ktory bol hlavnym strojcom Struktir — plastické-
ho toku lezatych vrds, digitdcii, typickych pre tatri-
kum a hlavne pre krizriansky prikrov.

Reflexy systému D, nespojité, horizontdlne a sub-
horizontdlne, st ndpadné priestorovym rozsirenim,
zhruba zhodnym s centrdlnokarpatskym paleogénom.
Nézor, Ze su to pozostatky tektonického roztiahnutia
tatrika v dobe eocénnej sedimentdcie, sa zdd byt
logicky. Ide i o priestor opakovanych prejavov viac-
menej subhorizontalnych ndsunov, a to 1 mezoalpin-
skych.

V juZnej Casti Nizkych Tatier su vyrazné zvizky
reflexov systému F, ktoré upadaju rovnako ako vo
veporiku na JJV.

Skupiny reflexov F, dominantné vo veporiku, su
svojim sklonom zhodné nielen s mylonitovymi zdna-
mi v kryStalickych bridliciach, ale si odrazom celko-
vého tektonického Stylu (plochy S, strmo na JJV
uklonené synklindly, presmyky). Tento S$truktirny
Styl (hlbinny) je charakteristicky pre juznu cast tatri-
ka, ale 1 pre celé padsmo veporika. Prichodi vSak
zdoraznif rozdiely v intenzite reflexov i v sklonoch
reflexnych ploch podmienené heterogenitou kory
(Mabhel, 1978, 1986) charakteristickou pre veporikum.
V takom ponati reflexné plochy F; zodpovedaju
juznej$im Castiam tatrika a Castiam prekrytym ¢elami
kraklovského soklového prikrovu. Reflexné plochy
F, viac-menej subhorizontdlne, mdzu byt prejavom
plochejsicho kraklovského ndsunu, s€asti i kralovo-
holského prikrovu. Reflexné plochy F; malého sklo-
nu (len 25—30 °) odrazajii nasun mocnych granitoi-
dov cez kraklovské pasmo (fazsi podklad zliechovské-
ho paleotektonického trogu, s¢asti subdukovaného
v intrakontinentdlnych podmienkach).

Menej vyrazné strmo uklonené subparalelné refle-
xy H zhruba stotoZiiujeme s revickou zénou, zénou
azda najintenzivnejSieho stlacenia, ale Strukturne
z velkej Casti prekrytou gemerikom, scelenou tucinka-
mi telies mladych granitoidov.

Strmy charakter zna¢nej ¢asti veporika s reflexny-
mi plochami strmo zapadajicimi na JIV, so sklonmi
siahajucimi do spodnej kéry, so zdvihmi hlbsich
horizontov pozdiz presmykov znamend nielen intra-
kontinentdlne skratenie koéry, ale i jej zostup do
hibky, zakorenenie. Tyka sa to juZnej Casti tatrika,
z velkej ¢asti prekrytej ndsunom severoveporickych
jednotiek. Ako celok tatrikum predstavuje akrecny
klin veporika a svojou juznou ¢astou rampu.

4. Nesporne velmi vyznamnym je poznatok
o odlisnom prejave gemerika, charakterizovaného
zvdzkom horizontalnych reflexov, ktoré dokladaju
prikrovovy charakter gemerika. Zaujimavé v§ak bude
zistif reflexny charakter v megaantiklindle Volovca
v jednotke s tektonickym Stylom slate belt, analogic-
kym s rimavickou zénou veporika a s pritomnostou
alpinskych granitov.
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Pravda, tektonicky $tyl typu slate belt sa prejavuje
i v zdpadogemerskej ostrohe v pdsme priebehu profi-
lu 2T. Znamenalo by to, Ze tento tektonicky paleoal-
pinsky $tyl je asponl scasti naloZzeny na starsie prikro-
vy, sCasti uz hercynske, s¢asti mladokimerské (Mahel,
'1974), a alpinske granity v gemeriku su geneticky
spété s veporickym autochténnym podlozim. Ndzor,
7e gemerikum patri k inej ako tatricko-veporickej

doske, hovori v prospech od¢lenenia centrdlnych
Karpat od vnutornych Karpdt.

Povazoval gemerikum za jednotku pdvodom
z vnutrokarpatskej dosky, typom kory odlisnej od
centralnokarpatskej dosky by znamenalo vyznacny
krok vpred v pochopeni vystupov ofiolitovych, resp.
ofiolitoidnych sekvencii vo viacerych pdsmach i tek-
tonickych jednotkach.

Poznamky k diskusi M. Mahela k ¢&ldanku C. Tomka et al.: Korové struktury
Zapadnich Karpat na hlubinném reflexnim seizmickém profilu 2T

CESTMIR TOMEK

Diskusni ptispévek akademika Mahela k naSemu
¢lanku vitdme a t&8i nds. Stejné tak nds potésila
Mahelova recenze predloZzeného ¢ldnku. Ukazuje to
na zasadni vyznam hlubinnych reflexnich seizmic-
kych dat na profilu 2T, zdlraziujeme: dat, nikoliv
nasi interpretace. Tu nepovazujeme za konec¢nou
a jediné moznou vzhledem k pfirozené mnohoznac-
nosti vykladu, 1 kdyZ mira mnohoznacnosti je zde
podstatné niZsi neZ tfeba u interpretace map poten-
cidlnich poli (tj. gravimetrickych a magnetometric-
kych).

Nase interpretace reflexnich jevl pfi prichodu
elastického vinén{ vyvolaného vybuchy trhavin zem-
skou kirou Zdpadnich Karpat je zaloZena na empi-
rickém pozndni 1 petrofyzikdlnim a geologickém
potvrzeni skute¢nosti, Ze reflektory jsou vesmeés zlo-
mov¢é zony. V téchto zlomovych zondch se nachdzi ve
vysSich partifch kiry kataklasticky materidl a v duk-
tilnich partiich mylonitizované horniny. Nasi spolu-
pracovnici a kolegové J. Wohlgemuth a F. Hrouda
z Geofyziky v Brné zjistili, Ze takovéto horniny ve
veporiku se projevuji dostatecnym reflexnim koefi-
cientem, aby vyvolaly reflexni jevy. Nékteré reflexy

na naSem profilu vychédzeji prakticky az k povrchu,
a tak i geologické hodnoceni potvrzuje nds ndazor.
Navrhli jsme interpretaci, kterd je pfi urovni soucas-
nych geologickych znalosti nejvice pravdépodobnd.

Bez ohledu na dalsi interpretace tohoto i dal-
ich profild, které v Zapadnich Karpatech bud uz
byly, nebo budou provedeny, se domnivdme, Ze profil
dobfe ukazuje pokles a ohyb brunnie pfi miocenni
subdukci podloZi krosnénského bazénu, zpétné ndsu-
ny v Sir§{ oblasti bradlového pdsma na Oravé
a celokorovou suturu ve veporiku, zpisobenou ziej-
mé kontinentdlni koliz{ ve svrchni kridé. V tom se
s ndmi ztotozriuje 1 akademik Mahel. Vedle dal§ich
jevl 1 mnoho detaild je samoziejmé diskutabilnich
a jejich interpretace si jesté vyZzadd dalsi prdci, 1 kdyZ
se domnivdme, Ze mnohé jsme vystihli sprdavné.
Vyhodou reflexni seizmiky proti ostatnim geofyzikal-
nim metoddm je to, Ze je velmi ,.Ctivd“ 1 pro
neprofesiondly. Prfi tomto ,.Cteni™ je vSak tfeba
s profesiondlnimi seizmiky spolupracovat. K §irsi
diskusi, kterou timto chceme nabidnout ¢eskosloven-
ské geologické a geofyzikalni vefejnosti, jsme ochotni
poskytnout vSem vdZnym zdjemctim ptuvodni seizmic-
ky materidl ze vSech profilti v ¢ldnku uvedenych.
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Novy pohlad na paleogeograficky vyvoj transkarpatskej depresie v neogéne

RUDOLF RUDINEC
Moravské naftové doly, k. p., Hodonin, Prieskumny zdvod, 071 01 Michalovce

(Dorucené 25. 5. 1988, revidovand verzia dorucend 25. 7. 1988)

New view onto the paleogeographic development of the Transcarpathian depression during the Neogene

The Transcarpathian depression represents an area covered by Neogene complexes on the boundary
of the West and East Carpathians. Its NW part is occupied by the East Slovakian Neogene Basin
whereas the SE part creates the Transcarpathian Inner Trough. Paleogeographic reconstructions of the
Neogene period showed that the main volume of sediments (7—8 km thick) of Egerian to Pliocene age
is concentrated in the NW part of the depression. Badenian to Pliocene sediments create the SE part of
the depression. The area was open to the sea from the Egerian till to Middle Badenian from the NW
whereas this connection later ceased and a new connection from the south opened beginning from the
Upper Badenian. Important function in the creation of the Transcarpathian depression played the so
called Seredne Horst (between Sobrance—Velké Kapusany—Beregovo—Mukacevo). During the
Egerian to the Karpatian (possibly till to the Lower Badenian) the sedimentation developed
northeasterly from this horst. In Badenian till to the Pliocene time the horst diminished and the
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sedimentation moved to the SE.

Uvod

Transkarpatska depresia predstavuje uzemie vypl-
nené neogénnym suvrstvim na pomedz{ Zapadnych
a Vychodnych Karpdt. Teritoridlne zaberd JV cast
CSSR a zdpadnu ¢ast ZSSR. Geologicky jej sucastou
na uzemi CSSR je vychodoslovenskd neogénna pan-
va, na uzemi ZSSR zakarpatsky vnutorny priehyb.
Mladsie neovulkanické pohoria ju na uzemi CSSR
dalej ¢lenia na Kosicku kotlinu a Vychodoslovensku
niZinu, na uzemi ZSSR na <opsko-mukacevsku
a solotvinskt depresiu. Jej dizka je okolo 220 km,
priemernd $irka okolo 45 km: zaberd plochu pribliZzne
9309 km”* (z toho vychodoslovenskd neogénna panva
4380 km* a zakarpatsky wvnuitorny  priehyb
4 929 km?).

Predkladand schéma paleogeografického vyvoja
transkarpatskej depresie obsahuje subor map zahriu-
jucich vyvoj neogénu na tomto uzemi od egeru po
pliocén (obr. 1—9).

Podkladové materidly zo sovietskej a ¢eskosloven-
skej casti uzemia nie si rovnocenné. Zatial <o
z vychodoslovenskej neogénnej panvy méame podrob-
né nové materidly opierajuce sa o vysledky rozsiah-
lych aktudlnych vrtnych a geofyzikdlnych prdc, na
uzemi zakarpatského vnutorného prichybu sa rekon-
Strukcia paleogeografického rezsirenia jednotlivych
stratigrafickych stuptiov opiera o starSie literdrne

Udaje, predovsetkym o monograficku pracu Gluska et
al. (1971) a o ¢iastotné spravy Duricu a Kocdka
(1965), ktoré, Zial, su dost zastarané, takZze v mnohych
pripadoch rekonstrukcia v teréne vzhladom na topo-
graficky opis miest vyskytu je iba pribliznd. Ani nova
litostratigraficka schéma neogénu zakarpatského
vniatorného priehybu (Vjalov in Muratov, Nevesska-
ja, 1980) neposkytla podrobnejsie podklady v tomto
smere (tab. 1). Snad jedinou vdc¢Sou zmenou je prera-
denie tereSulského konglomerdtu z karpatu do spod-
ného badenu, event. vyélenenie niektorych novych
suvrstvi hlavne v badene. V podstate vSak aj této
praca vychddza zo starSich podkladov.

Na uzemi vychodoslovenskej neogénnej panvy sa
paleogeografickd analyza opiera predovsetkym o tieto
prdace: Janacek (1959), Buday (1963), Buday et al
(1965, 1967), Motkovsky (1968). Rudinec, Slavik
(1973), Rudinec, Cvertko (1974), Cvercko (1977),
Rudinec (1978, 1982), Nemcok, Rudinec (1983).

Vyvoj transkarpatskej depresie pocas neogénu bol
zloZity a pulzativny. Odrazalo sa tu tektonické dianie
v severnych okrajovych Castiach panonskeho masivu
— jeho zaklesavanie a vytvdranie novych, postupne
sa roz8irujucich sedimenta¢nych bazénov. Tektonické
pohyby spdté s vrdsnenim a neskor§im vyzdvihova-
nim flySovych suvrstvi sa v transkarpatskej depresii
vyraznejsie prejavuju az v mlad§om, postrednobdden-
skom vyvoji.



TAB. 1

Prehlad neogénneho vyvoja transkarpatskej depresie
Rewiew of the development of the Transcarpathian depression during the Neogene

Vychodoslovenskd neogénna panva, SZ ¢ast

Zakarpatsky vnutorny prichyb — JV ¢ast
(litostratigrafické jednotky)

6861 *[7 "DIVAOJS DYDAIUIIY

Stupen
Vass, Cvercko (1985) Maximal-| Spojenie | Znos Smer ¥ro- Litolo- | Vulka- | Tckto- Ropoma- Petraskevic¢ in Glus- | Vialov in Muratov
Litostratigrafické na hriab- | s mo- mate- trans- stredic gicka nizmus | nika tersky po-  [koetal. (1971) et al. (1986)
jednotky ka (m) rom ridlu gresie vypli tencidl
Eger 500 SZ LAY SZ—JV | Litoral- | flovee, |0 V—7 0 Negrovské suvrstvie
ne-plyt- | siltovce
kovodné | s hojnym
uholnym
detritom
Egenburg — Presovské 1000 SZ,S J SZ —1IV | Plytko- | flovce, Kysly V—7Z, Snad'vde- |Burkalovské Burkalovské
suvrstvie (V) vodné siltovece, | ryolito- | (SZ—JV, presnych suvrstvie suvrstvie
(jazerné) | pieskov- | vy tuf SV—1JZ?) | castiach 80
ce, zle-
pence,
lignit
v okraji
Karpat—teriakovské 1700 S7,S LAY 7Z—V, |Plytké, | Zlepence,| Ojedine- | SZ—1IV, Nic, snad Teresulsky
suvrstvie, solnobanské 1z hlavne hlboké pieskov- | le kyslé¢ | SV—IZ ibavSZ konglomerat
suvrstvie, kladzianske SZ —JV | neriti- ce, sol, ryolitové Casti 100
stvrstvie kum, hy- | (anhy- tufy
; persa- drit) pest-
linné-la- | ré ilovee,
gundrne | ,nejas-
ny*“ Sedy
karpat?
Spodny bdben—niZno- 500 SZ.S 1,17, SZ —1JV | Plytko- | Ryolito- | Rozsiah- | SZ—1JV, Maly Novosilecké TereSulské sivrstvic,
hrabovské stvrstvie sered- SV,JV | vodné, vé tufy, |lykysly |SV—IJZ suvrstvie novoselické suvrstvie
niansky sublito- | pieskov- | ryolita 700 700 talaborské suvrst.
hrast ralne ce, ilov- | jeho py-
ce roklas-
tikd
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Pokracovanie tab. 1

Stredny baden + sol 800—900 | SZ 7,12,S.|SZ—1JV | Plytko- [ Viapen. [|Mailo SZ—1JV. Dobry Tereblianske asnad | Tereblianske
vranovské suvrstvie, sered- vodna, picskov., | ryolito- SV—JZ ¢ast solotvinského suvrstvie,
zbudzianske suvrstvie niansky neskor ilovee, vych suvrstvia solotvinské
hrast neritickd | konci tufov 750—800 suvrstvic
oscilacia | sol. se-
laginy diment.
Vrchny baden (z. bolivino- 2 000 Ciastoé- |SZ,Z, Ciastoé- | Hlboko- Pelity- Interme- | SZ—1JV, Dobry Teresvianske, Sandrovskeé stvrstvie,
vo-buliminova a rotaliova) ne eSte SV, ne morské | -ilovce- | diarne SV—1Jz, baschevské a Cast tiacevské suvrstvie,
lastomirske suvrstvic od SZ, S SZ—JV |az -detritic- | -andezity | S—J dorobratovského neresnické suvrstvie,
klcovské sdvrstvie hlavne brekcie [ ka, ilov- | -kyslé sdvrstvia dorolinské savrstvie
z juhu ce, pics- | pyro- 900
ky, kon- | klastika
glome-
raty
Sarmat 2000 ] S7,S8 Hlavne | Morské, | Vép. Hlavne [SZ—1JV, Dobry, Cast dorobratovské- | Dorobratovské
stretavské SV (Pod- | brakické, | ilovce, interme- | SV—1JZ, hlavne ho stivrstvia, suvrstvie,
ptruksianske vihorlat- | postup- | pieskov- | didrny S—1J. spodna Cast | lukovské stvrstvie, lukovské stvrstvie
ska ne jazer- | ce, tufy, | andezit | zvic3aza- ¢iastocne almasské almasské stvrstvice
oblast) | né tufity, §tr-| a jeho nika vo vys- suvrstvie
alZ ky, ojcdi-| pyroklas- | Som sarmate 1200
(Kosickd nelé uhol.| tikd, me-
kotlina) ily, lignit | nej kysly
Panén + Pont 1000 J S7.,S Ojedi- Sladko- | Pestré Zanik Ciastoéne Iba ako 1zovské suvrstvie, 1zovské suvrstvie,
seCovské suvrstvie nele vodné ily, strky,| v panéne | SZ—1JV, krycie su- koSelevské suvrstvie, | koSelevské suvrstvie
senianske stvrstvie S7.— 1V | jazero piesky, [interme- | SV—IJZ, vrstvie gutinské suvrstvie,
ojedine- | didrneho | S—1J buzorské sivrstvie
le tufy, a kyslého
uholné | vulka-
ily, lignit | nizmu
Pliocén 200 1.1z SZ.S — Sladko- | Pestré | — Ciastotne Copské stivrstvie llianické stvrstvie,
cecechovské suvrstvie vodné ily, pies- SI—JV, Iba ako 500 sutinské suvrstvie
jazero ky, trky SvV—1Jz krycic su-
vrstvie
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Pocas niekolkych samostatnych sedimentacnych
cyklov reprezentujucich flySovo-flySoidny, Selfovy
a molasovy vyvoj sa v transkarpatskej panve ukladal
mocny komplex terigénnych, brakickych a morskych
sedimentov, ktoré v severozdpadnej Casti (Vychodo-

slovenska niZzina) dosahuju hrubku 7 000—8 000 m.

Okrem sedimentarnych hornin sa na jej vyplni vo
velkej miere podielaju aj horniny subsekventného
vulkanizmu (25—30 % Slanské vrchy, vihorlatsko-gu-
tinské pohorie, pochovany zemplinsko-beregovsky
masiv). Ide tu o kysly a intermedidrny vulkanizmus
(Slavik et al., 1968).

Charakteristickym rysom sedimentarnej vyplne
transkarpatskej depresie je pritomnosf rozsiahlej sol-
nej sedimentdcie. Vyskytujd sa tu dva regiondlne
solonosné horizonty: Spodnejsi, viazany na suvrstvie
karpatu, je roz$ireny hlavne v jej SZ casti. Vyssi,
strednobddensky solonosny horizont, je rozsireny
hlavne v SZ casti Vychodoslovenskej niZiny a
v solotvinskej panve.

Zlozité otdzky genézy transkarpatskej depresie,
ktora je sucastou pandnskej panvy, tu nerozoberdme.
Danej problematike z pohladu hlbinnej stavby sa
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v ostatnych rokoch venoval Stegena et al. (1975), Vass
(1979), Horvath, Royden (1981), Cech (1982), Cech,
Zeman (1985).

Vo vyvoji transkarpatskej depresie mdzeme v §ir-
Som zmysle vy¢lenif dve zdkladné etapy orientdcie
bazénov a ich prepojenie s morom v ramci viac-me-
nej jednotnej Paratetydy (Cvercko, 1977; Rudinec,
1978). Prva zahffia obdobie od oligomiocénu (egeru)
po stredny baden, druhda od vrchného bddenu po
pliocén.

Pri formovani jednotlivych panvi v rdmci transkar-
patskej depresie, ako poukdZeme niZSie, zohral vy-
znamnu Ulohu seredniansky prie¢ny hrast, rozklada-
juci sa priblizne v priestore Sobrance—Krdlovsky
Chlmec—Beregovo—Mukadevo, ktory bol v menom
alebo vicsom rozsahu aktivny od karpatu aZ do
vrchného badenu.

Pri rekonstrukcii jednotlivych bazénov stru¢ne uve-
dieme zdkladné informécie — rozsirenie, spojenie
s morom, smer znos materialu, prostredie sedimenta-
cie, litofacidlnu vypln, vulkanizmus, tektoniku, event.
vyznam z hladiska ropomaterského potencidlu.
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Obr. 1. Transkarpatskd depresia. Paleogeografickd mapa egeru (Rudinec, 1987). 1 — okraj predneogénnych stvrstvi, 2 — kontiry
neovulkanitov, 3 — dnesné rozsirenie sedimentov a ich maximdlna mocnost, 4 — smer spojenia s morom, 5 — smer transgresie, 6 — smer
regresie, 7 — smer znosu materialu, 8 — okraj pandnskeho masivu (A — prie¢ny seredniansky hrast), 9 — naért hlavnych zlomov.

Fig. 1. Paleogeographic map of the Transcarpathian depression in the Egerian (Rudinec, 1987). 1 — margin of pre-Neogene complexes,
2 — contours of volcanites, 3 — recent extent of sediments and maximal thickness, 4 — connection to the open sea, 5 — transgression,
6 — regression, 7 — direction of sediment transport, 8 — margin of the Pannonian Masiff (A — the transversal Seredne horst), 9 — main
fault.
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Eger

Toto suvrstvie (obr. 1) sa zachovalo iba v malom
rozsahu v SZ cipe transkarpatskej depresie —
v preSovskej depresii. Tento sedimentaény priestor sa
zacal rozvijal vo vrchnom oligocéne (eger—chat)
a bol rozsireny viac, ako je dnes zndme. Spojenie
s morom predpokladdme od SZ, spojenie s Celnou
predhibriou v priestore dnesnych flySovych Karpat
a bradlového pdsma, odkial sa $irila transgresia.

Tvar bazénu a sedimenticiu v riom podmienila
prvopoCiatoéna — ZzZarodo¢nd tektonika priblizne
smeru V — Z. I§lo o zlomy, pozdiz ktorych sa bazén
postupne prehlboval a rozsiroval. Maximadlna hrubka
sedimentov je okolo 500 m. Znos materidlu do bazé-
nu bol z juhu a JV, kde okraj bazénu tvorili hlavne
paleogénne a mezozoické suvrstvia, ale aj metamorfi-
ty.

Litologicky ide o sivozelené siltovce so sporadicky-
mi jemnozrnnymi pieskovcami, menej o drobové
pieskovce s hojnym uholnym detritom, hlavne
v okrajovych ¢astiach. Obliaky pieskovcov st polo-
ostrohranné, prevldda kremeri, v pelitoch prevlida
flovec nad prachovcami.

Pritomnost hojného organického detritu sveddi
o existencii plytkomorskej sublitordlnej facie. Maly
bol aj rozsah bazénu s kratkym transportom materid-
lu. Z paleogeografickej pozicie sa zdd mélo pravdepo-
dobné, Ze negrovské suvrstvie (Vjalov in Muratov,
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Nevesskaja, 1986) na Strukture Zaluz v zakarpa\tskom
vnutornom priehybe by mohlo byt ekvivalentom
egeru.

Egenburg

Sedimenty egenburgu (presovské suvrstvie; Vass,
Cvercko, 1985) za zachovali iba v uzkom pruhu pri
severnom okraji transkarpatskej depresie (obr. 2).
Maximalnu hribku az 1 000 m dosahuje toto suvrstvie
v SZ casti — v preSovskej depresii, pricom jeho
relikty su u nés zndme aj za bradlovym pdsmom
(Modra n. Cirochou). Nejasny je jeho rozsah v SZ
centrdlnej Casti Vychodoslovenskej niZiny. Na tzemi
vnutrokarpatského priehybu ich korelujeme s burka-
lovskym suvrstvim (Petraskevi¢ in Glusko et al,
1971), ktoré tu dosahuje hribku iba 80 m (solotvinska
panva).

Spojenie s morom predpokladdme od SZ, resp.
severu na viacerych miestach a vidcsej ploche. Znos
materidlu do bazénu bol hlavne z juhu, iba minim4él-
ne z plytkych brehov severu.

Na vyplni egenburského bazénu sa podielali hlav-
ne sivé vapnité ilovce az siltovee, dalej pieskovce
a zlepence. Nepravidelne rozptylené polymiktné zle-
pence s pomerne dobre ‘opracovanymi obliakmi sa
vyskytuju hlavne v spodnej Casti suvrstvia, kde trans-
greduji na paleogén. Obliaky sui zlozené hlavne
z kremena a karbondtov. Pieskovce su zviddsa jem-
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Obr. 2. Transkarpatskd depresia. Paleogeografickd mapa egenburgu (Rudinec, 1987). Vysvetlivky ako na obr. 1.
Fig. 2. Paleogeographic map of the Transcarpathian depression in the Eggenburgian (Rudinec, 1987). Explanations as in fig. 1.
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nozrnné, menej stredno- a hrubozrnné, s grada¢nym,
konvolutnym a Sikmym zvrstvenim a vytvaraji polo-
hy a vlozky v ilovcoch, hojne sa v nich vyskytuje
uholny detrit a tenké vlozky lignitu. Laterdlnym
ekvivalentom vrchnej casti preSovského suvrstvia
bude asi celovské suvrstvie (Lesko, 1957 in Vass,
Cvercko, 1985).

Sedimenta¢ny bazén egenburgu bol relativne plyt-
ky, islo o plytké neritikum — litoral s maximdlnou
subsidenciou v SZ ¢asti, miestami moZno aZ o jazernu
sedimentdaciu (¢elovska depresia).

Vzhladom na hrubku sedimentov sa zdd pravdepo-
dobné, 7e transgresia postupovala od SZ na JV.
Bazén bol tzky a dlhy a ovplyvriovali ho predovset-
kym pozdizne zlomy, aj ked st tu uz prvé ndznaky
priecnej tektoniky. Na konci tohto obdobia sa zaéina-
ju objavovaf prvé prejavy sopetnej cinnosti. Ide
o kysly ryolitovy vulkanizmus, koncentrujuci sa na SZ
ast bazénu. Dochéadza k vyzdvihnutiu celého uzemia
(savska fdza) a k regresii mora smerom na SZ, ¢o
znamend zanik egenburského bazénu. Pocas otnangu
je tu stratigraficky hiat, ale niektori autori sa domnie-
vajd, Ze by tu mohli byt jeho relikty ako ekvivalent
vrchnej Casti preSovského suvrstvia (Jificek in Rudi-
nec et al., 1981).

Karpat

Stvrstvie karpatu (obr. 3) je rozsirené hlavne v SZ
Casti transkarpatskej depresie a len v izkom pruhu sa
zachovali jeho relikty pozdiZ jej severného okraja
dalej na JV. V désledku novych tektonickych udalosti
(skorostajerska faza) tu od SZ a snad aj severu
prenika opat more a zasahuje ovela viac juznejsie, az
do centralnych cCasti vychodoslovenskej neogénnej
panvy. Smerom na vychod prenikd uzkym zdlivom
SZ od sobraneckého polostrova (bol sucastou pevni-
ny rozkladajicej sa priblizne v priestore Sobrance
— Kralovsky Chlmec — Solotvina — Chust) cez
chorikovsku depresiu do severnych okrajovych casti
zakarpatského vnutorného priehybu.

Povodny karpatsky sedimentacny priestor bol pod-
statne V4GS a najmi $ir$i, ako sa zachoval dnes.
Predpokladame hlavne jeho degradaciu zo severnej
strany. Oproti predchédzajicim bazénom pozorovaf
tu asi posun bazénu viac na juh a jeho prediZenie na
JV.

Vzhladom na velku hribku sedimentov (max. az
1 700 m) i8lo o jednu z najintenzivnej$ich subsidencii
predovsetkym v SZ casti transkarpatskej depresie.
Bazén sa formoval a postupne rozsiroval jednak
pozdlz starych zlomov, ktoré sa oZivili a este zinten-
zivnili (predizili). I§lo hlavne o pozdiZne, ale aj
o priecne zlomy majuce syngeneticky charakter.

Znos materidlu do karpatského bazénu predpokla-
dame hlavne z juhu, event. z JZ. Charakter fauny

a sedimentov sved¢i o morskom prostredi — plytké
a hlbsie neritikum, miestami hypersalinné-lagunarne.

Na uzemi vychodoslovenskej neogénnej panvy, kde
je zastupenie karpatu najvicsie, sa zistila pestrd skdla
sedimentov, v ktorych Vass a Cvercko (1985) vyélenili
tri litostratigrafické jednotky (zdola): teriakovské,
solnobanské a kladzianske. Teriakovské suvrstvie,
rozsirené hlavne v severnej a centralnej ¢asti bazénu,
ma hrubku 150—250 m (v okoli PreSova nad 500 m).
Z litologického hladiska v spodnej €asti ide o zlepen-
covo-piescitu faciu prechddzajicu do flySoidnej facie
striedania sa pieskovcov a ilovcov s polohami drob-
nych zlepencov.

Pieskovce s jemno- az strednozrnné, zlepence
polymiktné, ojedinele sa vyskytuju aj droby. Polo-
opracované obliaky su z kremeria a rohovcov. hojne
z karbonatov, ktoré prevladaju predovsetkym v za-
padnej Casti bazénu. Vo vychodnej Casti sa v oblia-
koch objavuju viac metamorfity a bazikd.

Ekvivalentom tohto suvrstvia by mohol byt
v zakarpatskom vnttornom prichybe teresulsky kon-
glomerat (Petraskevi¢ in Glusko et al., 1971) dosahu-
juci hrubky od 0 az do 100 m. Vzhladom na jeho
zloZenie (prevlddaju obliaky flySovych hornin a jur-
skych vdpencov) a Ciastone na faunu, mozZe ist 4j
o ekvivalent vysSich karpatskych sdvrstvi, a tak ho
Muratov et al. (1986) v zmysle Vjalova (1956) zarad'u-
ju na bdzu spodného badenu, ¢o povaZujeme za
mozZné.

Podla zastupenia vysSich karpatskych sedimentov
predovsetkym v SZ Casti transkarpatskej depresie sa
zda, Ze v priestore vnutrokarpatského priehybu sa
zmensil sedimentacny priestor a sedimenticia sa
presunula hlavne do vychodoslovenskej neogénnej
panvy. Tu sa v pomerne regiondlnom rozsahu vysky-
tuje mohutné solonosné suvrstvie (sol — sadrovec,
slané ily, pieskovce — presovskd sol). Vass a Cvercko
(1982) oznacuju suvrstvie ako solnobanské, ktoré
v severnej a centrdlnej casti dosahuje 200—400 m
hrubku.

Do nadlozia karpatské suvrstvie prechadza do
mohutného komplexu pestrych (¢ervenych, fialovych,
hnedoskvrnitych, zelenych, Zltych) vdpnitych, slabo
piescitych ilovcov s tenkymi polohami jemnozrnnych
vapnitych pieskovcov dosahujicich vo vrte Trhovis-
te-26 az 1300 m (Rudinec, 1977). Vass a Cvercko
(1985) oznacuju toto suvrstvie ako kladzianske.

Nevyjasnenym zatial ostava postavenie tzv. Sedého
karpatu, ktory v podlozi pestrého karpatu v $ir§om
okoli Michaloviec vy¢lenil Janacek (1959). Litologic-
ky ide o ¢ierne nepiescité, spevnené ilovce, faunistic-
ky sterilné, ktoré sa tu vyskytuju medzi paleozoickym
podlozim a pestrym suvrstvim karpatu.

Mierna sopec¢né ¢innost v karpate kyslého charak-
teru bola pozorovana iba v SZ casti transkarpatskej
depresie.



R. Rudinec: Novy pohlad na paleogeograficky vyvoj transkarpatskej depresie v neogene 33

Obr. 3. Transkarpatskd depresia. Paleogeografickd mapa karpatu (Rudinec, 1987). Vysvetlivky ako na obr. 1.
Fig 3. Paleogeographic map of the Transcarpathian depression in the Karpatian (Rudinec, 1987). Explanations as in fig. 1.
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JObr. 4 Transkarpatskd depresia. Paleogeografickd mapa spodného badenu (Rudinec, 1987). Vysvetlivky ako na obr. 1.
Fig. 4. Paleogeographic map of the Transcarpathian depression in the Lower Badenian (Rudinec, 1987). Explanations as in fig. 1.
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Spodny biden

Suvrstvie spodného badenu (obr. 4) sa v transkar-
patskej depresii  vyskytuje na dvoch miestach.
V severozdpadnej Casti zaberd takmer celd vychodos-
lovenskd neogénnu panvu po vyrazny priecny sered-
niansky hrast na JV (hribka vyplne dosahuje az
500 m).

Seredniansky hrast, ktory sa rozkladd priblizne
v priestore Sobrance—Kralovsky Chlmec—Berego-
vo—Mukacevo, rozdeloval spodnobadensky bazén
na dve Casti. Maximélna koncentracia sedimentov
tohto suvrstvia sa nachddza v JV Casti transkarpatskej
depresie — v solotvinskej panve. Mocnosft vyplne je
v tomto priestore a7z 700 m. Spojenie medzi oboma
uzemiami bolo najpravdepodobnejsie cez uzky zaliv
pokracujtci z chorikovskej depresie (na V od Sobra-
niec) na JV pri SV okraji serednianskeho hrastu.

Spojenie spodnobddenského bazénu s morom
predpokladdme od SZ a sndd od severu. Aj ked
v niektorych ¢Castiach panvy pozorovaf pozvolny
prechod z karpatského suvrstvia (Janacek et al,
1974), smerom na juh a na vychod, predovsetkym vo
vychodoslovenskej neogénnej panve, kde je zaplave-
ny aj zemplinsky ostrov, sa bazén podstatne rozSiril.
Vyrazné je rozsirenie spodnobadenskych sedimentov
v juhovychodnej Casti transkarpatskej depresie (solot-
vinskej panve), ktorej vznik je vlastne spity s tymto
obdobim). Zda sa, ze spodnobddenskd transgresia
pokracovala smerom na JV aZ do transylvanskej
panvy.

Prirodzene, Ze severny okraj tohto bazénu presaho-
val dne$né rozsirenie dalej na sever. Jeho presnejsia
rekonstrukcia je vSak dnes uzZ nemozna.

Spodnobadenské sdvrstvie v SZ Casti transkarpat-
skej depresie vo vychodoslovenskej neogénnej panve
opisal Vass a Cvercko (1985) ako niznohrabovské.
V juhovychodnej casti, v solotvinske] panve, mu
zodpoveda novoselické sudvrstvie (Petraskevi¢ in
Glusko et al., 1971).

Spodny baden predstavuje mohutny vulkanicko-
detriticky komplex s regionalnym rozsirenim po celej
panve (500—700 m). Jemnozrnné vapnité pieskovce,
siltovee a ilovee sa striedaju a polohami ryodacito-
vych tufov a tufitov. Ojedinele sa vyskytujui polohy
konglomeratov. Charakteristickym rysom tohto su-
vrstvia je vyskyt vyrazného ryolitového tufu v jeho
vrchnej Casti, oznacovaného v SZ ¢asti ako hrabovsky
tuf, dosahujuci tu hribku az 140 m.

Spodnobddensky bazén bol pomerne plytky, cha-
rakter sedimentov, t.]. Casté striedanie pieskovcov
a ilov s polohami tufov, sved¢i o Castej oscilacii
hladiny. Je to vysledok velmi burlivej regiondlnej
sopecnej Cinnosti. Ide o kyslé eruptiva — ryolity
viazané na vyrazné zlomové linie v okrajovych cas-
tiach panvy.

Materidl bol do bazénu prineseny hlavne z JZ,
juhu a z prie¢neho serednianskeho hrastu. Severny
okraj bazénu bol plytky a nebol vyraznejSou zdrojo-
vou oblastou. Hojny vyskyt rastlinného detritu
v pieskovcoch signalizuje bujnu vegetaciu v okoli
plytkovodno-sublitordlneho bazénu.

Subsidenciu v spodnobadenskom bazéne kontrolo-
vali synsedimentdrne okrajové — pozdizne zlomy,
v okoli serednianskeho hrastu aj prie¢ne zlomy,
ktorych aktivita v ddsledku Stajerskych horotvornych
pochodov sa dalej oZivila a zintenzivnila. Ku koncu
tohto obdobia dochdadza k vyzdvihu severnej casti
serednianskeho hrastu a k regresii mora z priestorov
uzkeho zélivu spojujiceho oba Ciastkové bazény.

Stredny baden

Toto suvrstvie (obr. 5) je v transkarpatskej depresii
rozsirené v jej SZ a JV cCasti a navzajom je oddelené
serednianskym hrastom.

V dosledku pokracujucich Stajerskych  horo-
tvornych pochodov sa sedimenta¢ny priestor dalej
zuzoval a predlZzoval. Pravdepodobne sa prerusilo
doterajsie spojenie oboch jej Casti cez uzky zaliv pri
severnom Uupédti serednianskeho hrastu. Transgresia
pokracovala dalej smerom na JV cez SV Madarsko
a juZznu Cast zakarpatského vnitorného priehybu
dalej na JV. To bolo tieZ miesto, kadial obe oblasti
komunikovali. Seredniansky hrast bol v tom obdobi
ostrovom alebo polostrovom.

Dnes sedimenty tohto stvrstvia zaberaju severoza-
padnid a JV centrdlnu Cast vychodoslovenskej ne-
ogénnej panvy s maximélnou hrubkou 800 az 900 m.
Na tGzemi vnutorného zakarpatského prichybu su
rozsirené predovsetkym v solotvinskej panve s max.
mocnostou 800 m.

Spojenie s morom predpokladdme este od SZ, znos
materialu hlavne zo zdpadu a juhozapadu, ale tieZ zo
serednianskeho hrastu zo SV a SZ, v solotvinskej
depresii sndd aj zo severu.

Charakter fauny a sedimentov zo zaciatku stredné-
ho badenu poukazuje na pomerne plytky sedimentac-
ny priestor, ktory dost osciloval (ily a pieskovce
s hojnym uholnym pigmentom). Postupne sa vSak
sedimentacny priestor prehlboval a vzniklo neritické
prostredie. Na konci stredného badenu v SZ a JV
Casti transkarpatskej depresie vznikali solné laguny.

Litologicky suvrstvie stredného badenu v spodnej
Casti reprezentuje piescito-ilovity vyvoj. Vo svetlych
jemno- az strednozrnnych pieskovcoch sa nachédza
hojny uholny pigment. Do nadloZia tento vyvoj
prechadza do tmavych vépnitych ilovcov, kde jem-
nozrnné piesky su sporadické. Tuto cast stredného
bddenu vo vychodoslovenskej neogénnej panve
oznacuje Vass a Cvercko (1985) ako vranovské su-
vrstvie.
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Obr 5. Transkarpatskd depresia. Paleogeografickd mapa stredného bdadenu (Rudinec, 1987). Vysvetlivky ako na obr. 1.

Fig. 5. Paleogeographic map of the Transcarpathian depression in the Middle Badenian (Rudinec. 1987). Explanations as in fig. |
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Obr. 6. Transkarpatska depresia. Paleogeografickd mapa vrchného badenu — bolivinovo-buliminove) a rotaliovej zony (Rudinec. 1987).
Vysvetlivky ako na obr. 1.

lg. 6. Paleogeographic map of the Transcarpathian depression in the Upper Badenian. the Bolivina-Bulimina and Rotalia zones
(Rudinec. 1987). Explanations as in fig. |
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Zavisenim strednobadenského obdobia je pomerne
rozsiahla druhd solna sedimentdcia v neogéne. Cha-
rakterizuje ju vyskyt mohutnych poloh svetlej soli,
solnych jemnozrnnych pieskovcov a ilovcov, miesta-
mi sol nahradzuje anhydrit alebo sadrovec. V severo-
zdpadnej Casti vychodoslovenskej neogénnej panvy je
solonosné suvrstvie oznacované ako zbudzianske
(Vass, Cvercko, 1985), v zakarpatskom vniitornom
priechybe ako tereblianske (Petraskevi¢ in Glusko et
al., 1971).

Strednobadenski sedimentdciu podmienilo opi-
tovné ozivenie syngenetickych okrajovych pozdiznych
aj prie¢nych zlomov, ktoré kontrolovali sedimentacny
priestor. Sope¢na ¢innost sa v tomto obdobi stlmila,
mensie prejavy kyslého ryolitového vulkanizmu po-
zoroval v JZ casti Vychodoslovenskej niZiny a
v solotvinskej depresii. Ku koncu tohto obdobia sa
zd4, Ze dochddza k miernej regresii strednobddenské-
ho mora na zdpade v Kosickej kotline.

Vrchny baden

V transkarpatskej depresii vo vrchnom bddene
(obr. 6) kulminovali $tajerské horotvorné pochody,
ktoré sa v kone¢nom dosledku odzrkadlili v zmene
smeru sedimenta¢ného bazénu. Zvlast vyrazné su
tieto zmeny v jej SZ Casti na uzemi vychodoslovenskej
neogénnej panvy.

Dnes su sedimenty tohto obdobia roz§irené hlavne
v centrédlnej Casti celého bazénu, pricom v jej SZ casti
dosahuju hribku az 2 000 m, zatial ¢o v JV casti je to
okolo 900 m. V tomto obdobi je postupne zaplavova-
ny seredniansky hrast, ale vichnobddenské sedimenty
su tu podstatne tenSie, aZ chybaju.

Vrchny bdden je v spodnej casti reprezentovany
bolivinovo-buliminovou a vo vrchnej ¢asti rotaliovou
zénou. Zd4 sa, Ze v spodnej casti doznievalo este
spojenie bazénu zo SZ, aj ked v zarodkoch mohlo
existovat spojenie z juhu, ktoré postupne prevladlo.
Vo vrchnej Casti tohto suvrstvia — rotaliovej zdne
— sa zdvihli flySové Karpaty na severe, a tym sa
definitivne prerusilo spojenie zo SZ, event. zo severu.

Spodnd, hlavne peliticka ¢ast vrchného badenu
zaberd na SZ uzemie Vychodoslovenskej nizZiny so
zdpadnym okrajom pod Slanskymi vrchmi. V tomto
obdobi je tu zaplaveny aj zemplinsky ostrov. V JV
Casti transkarpatskej depresie sa sedimenty ukladali
predovsetkym v solotvinskej panve.

Vrchna cast, viac detritickd, mé podstatne vicsie
rozsirenie, predovSetkym v SZ Casti transkarpatskej
depresie. V Kosickej kotline transgreduje na stredny
a spodny baden, karpat a paleozoikum.

Pomerne hojne je tdto facia (resp. zmieSana) zastu-
pend aj v solotvinskej depresii.

V spodnej casti sa vo vrchnobadenskom bazéne
usadzoval hlavne materidl zo zédpadu, JZ, event

z juhu, v plytkych brehoch vo vrchnej casti su to
sedimenty hlavne zo SZ, SV a severu, ktoré maju
charakter privalov (predovsetkym v SZ cCasti transkar-
patskej depresie).

S prihliadnutim na charakter fauny a sedimentov
v spodnej — pelitickej ¢asti vrchného badenu usu-
dzujeme, Ze prostredie bolo hlbokoneritické az
vrchnoabysalne, v okrajovych Castiach plytkoneritic-
ké a sublitordlne. Vrchna cCast, prevazne detriticka,
mad v okrajovych Castiach charakter brakickej fécie
prechadzajucej do plytkého neritika az sublitoralu.

Litologicky je spodna ¢ast — bolivinovo-bulimino-
va zéna — reprezentovand viac-menej monotonnymi
tmavymi vapnitymi {lmi. Menej vyrazné, sporadické
piescité polohy sa vyskytuju hlavne v okrajovych
Castiach bazénu (zemplinsky ostrov, seredniansky
hrast atd.). Vass a Cvercko (1985) nazvali tito
litofdciu lastomirske suvrstvie.

Vrchnu, prevazne detriticku ¢ast tvori vySe 1 500 m
mocné suvrstvie pieskovcov, konglomerdtov, piesci-
tych ilovcov, rozsirenych hlavne v SZ casti transkar-
patskej depresie. Klastikd prevladaju hlavne v jeho
spodnej Casti. Litologicky ide o jemno- aZ hrubozrnné
vapnité pieskovce s dobre opracovanymi obliakmi
hlavne karbondtov (80 %) s vdpnitym tmelom a
s hojnym podielom tufitickej a detritickej primesi.
PribliZzne na spojnici Secoviec a Michaloviec sa
v tomto obdobi rozprestierala delta rieky, takze dalej
na JV ma tdto facia prevazne peliticky vyvoj. Detritic-
ké suvrstvie vrchného badenu zo SZ vychodosloven-
skej neogénnej panvy oznac¢uje Vass a Cvercko (1985)
ako klcovské suvrstvie.

V zakarpatskom vnutornom priehybe vicsia Cast
vrchnobadenského sivrstvia zodpoveda v zmysle Pet-
raskevica in Glusko et al. (1971) teresvienskemu
suvrstviu. Vrchnd, detritickd ¢asf bude asi ekvivalen-
tom baschevského a spodnej Casti dobratovského
sdvrstvia.

Vrchnobddensku sedimentdciu ovplyvnili oZivené
pohyby pozdiz synsedimentérne zaklesdvajucich zlo-
movych systémov v dosledku mladostajerskej horot-
vornej fazy. Vo vrchnej Casti tohto obdobia sa bazén
definitivne sformoval do podoby, ako ho pozndme
dnes: s prevladajicou tektonikou karpatského smeru
(SZ — JV), ale aj priecnych SV — JZ a SJ zlomowv.
Zd4 sa, Ze pozdiz prie¢nych zlomov mohlo dojsi aj
k urc¢itym horizontdlnym posunom. Vyvrcholenim
tohto diania je pociatok vyzdvihu flySovych Karpat,
ktoré zohrali v dalsom obdobi neogénu tlohu hlavné-
ho doddvatela materidlu do sarmatského az pliocén-
neho bazénu.

Zintenzivnenie tektonickych pohybov malo za né-
sledok, Ze niektoré tektonické linie dosiahli asi az
vrchny plast. Dokazom toho je obnovenie vulkanickej
¢innosti a prvé prejavy intermedidrneho vulkanizmu
v niektorych okrajovych castiach. Celé toto obdobie
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sprevadzaju aj rozne intenzivne prejavy kyslého vul-
kanizmu.

Z pohladu ropnej geoldgie je suvrstvie vrchného
badenu velmi zaujimavé — spodnu ¢ast tvoria predo-
vSetkym materské horniny a vrchnu dast zberné
horniny.

Sarmat

Sarmatsky sedimentaény priestor (obr. 7) je oproti
vrchnobddenskému redukovany v SZ Casti transkar-
patskej depresie. Vo vy$Som sarmate sa podstatne
roz8iril smerom na sever, predovsetkym v IV ¢asti
panvy (podvihorlatskd oblast, Copsko-mukacevska
a solotvinskd panva) a Ciasto¢ne aj smerom do JZ
Casti Kosickej kotliny. Suvrstvia vy$Sieho sarmatu tu
diskordantne nasadaji na starSie sdvrstvia vratane
predneogénneho podlozia (Magyar et al., 1983).

Doznievajice Stajerské horotvorné pochody spité
s vrasnenim flySovych Karpdt boli hlavnymi ¢initelmi
ovplyviiujicimi sarmatsky sedimenta¢ny bazén. Spo-
jenie s morom je vyluéne z juhu. Znos materidlu je
hiavne z flySovych suvrstvi zo SZ a severu, v JZ Casti
sa postupne vynara zemplinsky ostrov, ktory viak
nebol vyraznej$im zdrojom materidlu.

Pocas sarmatu sa bazén postupne vysladzuje, mor-

skd sedimentacia sa meni na brakicku, v okrajovych
Castiach aZ jazernobazinatu (uholné ily a lignit).

Sarmatsky sedimentac¢ny cyklus predstavuje vlast-
ne kulmindciu v sedimentdcii neogénnej molasy
v transkarpatskej depresii. Prezentuje sa pestrou
paletou hornin, ktoré vo vychodoslovenskej panve
dosahuju hrubku az 2 000 m, v zakarpatskom vnutor-
nom priechybe 1 200 m.

Sarmatské suvrstvie v centralnych Castiach depresie
reprezentuju v spodnej ¢&asti hlavne sivé {lovce,
v ktorych sa vyskytuju pomerne hojné a vyrazné
piesky az piescité polohy, miestami su pritomné
ryolitové pyroklastikd. Obliaky pieskovcov su dobre
opracované, prevazuju flySové horniny. Smerom do
nadloZia, kde hlavne smerom na sever sa sarmatské
sedimenty podstatne rozsirili, za¢inaju prevladat pes-
tré¢ ily, piesky, konglomeraty, uholné ily, vlozky
lignitu a hojny je podiel tufogénneho materidlu, a to
intermedidrneho aj kyslého.

Vo vychodoslovenskej neogénnej panve sa prevaz-
nd cast sarmatského profilu oznacluje ako stretavské
stvrstvie a vrchna Cast ako ptruksianske sdvrstvie.
(Vass, Cvercko, 1985). V zakarpatskom vnitornom
prichybe spodna cast zodpoveda dobratovskému su-
vrstviu, strednd a vrchna Cast lukavskému a snad aj
almasskému savrstviu (Petraskevi¢ in Glusko et al.,
1971).
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Obr. 7. Transkarpatskd depresia. Paleogeografickd mapa sarmatu (Rudinec, 1987). Vysvetlivky ako na obr. 1.
Fig. 7. Paleogeographic map of the Transcarpathian depression in the Sarmatian (Rudinec, 1987). Explanations as in fig. 1.
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Intenzivnu subsidenciu predovsetkym v spodnom
sarmate kontrolovala syngeneticka zlomova tektonika
v pozdiznom aj v prie¢nom smere. Intenzivne tekto-
nické pohyby z vrchného bddenu kulminovali
v spodnom sarmate. Vo vy$§om sarmate pozorovat
ich postupné doznievanie a pri niektorych aj zanik ich
intenzity. Vysledkom tychto pohybov je hlavne zlozi-
td kryhov4 stavba a len ojedinele ndznaky vrdsovych
Struktur vznikajacich v ddsledku silnych tangencial-
nych tlakov v centrdlnej Casti panvy.

Cely pomerne burlivy vyvoj sarmatu bol spojeny
s intenzivnou sope¢nou ¢innostou, a to predovsetkym
intermedidrneho charakteru. Jej vysledkom st vyraz-
né povrchové sopetné pohoria — Slanské vrchy,
Vihorlatské vrchy — Poprie¢ny, gutinské pohorie
a v juZnej Casti transkarpatskej depresie pochované
vulkanické zemplinsko-beregovské pohorie (Slavik,
1972).

Z hladiska ropnej geoldgie je sarmatské suvrstvie
jedno z najvyznamnejsich v transkarpatskej depresii.
Okrem materskych hornin v spodnej ¢asti su na jeho
piesky a piesCité polohy viazané zatial najvicsie
overené akumuldcie zemného plynu.

Panén a pont

Sedimenta¢ny priestor panénu a pontu (obr. 8)
ukazuje dalsiu degraddciu neogénneho bazénu. To sa

~
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odzrkadlilo predovSetkym v intenzite sedimentdcie
a v hrubke stvrstvi. Oproti sarmatu mozno pozorovaf
iba relativne malé zmenSenie priestoru v SZ casti
depresie (Kosickd kotlina), kde doslo k lokdlne;j
regresii.

S morom bol bazén nadalej spojeny z juhu. Pandn-
sko-pontsky bazén sa v dosledku pritoku sladkych
vod od severu postupne stdval sladkovodnym
— jazernym a7 kontinentdlnym. Pri okrajoch bol
bazén plytky, maximdlnu hribku 1000 m dosiahli
sedimenty v centrdlnej Casti vychodoslovenskej ne-
ogénnej panvy, v zakarpatskom vnuitornom priehybe
st do 500 m hrubé.

Litologicky je pandnske a pontské obdobie repre-
zentované pestrou Skdlou sedimentov. V spodnej
Casti, zodpovedajucej panonu, su to pestré ily, uholné
a tufitické ily so slojmi lignitu, v okrajovych ¢astiach
piesky, pieskovce, Strky aZz konglomeraty, lokdlne
ryolitové tufy a andezitové lavové pridy. Do nadloZia
nadobuda tédto facia charakter pies¢ito-ilovitého kom-
plexu s relativne hojnou uholnou sedimentdciou
(hnojniansko-sejkovsky lignit).

Sdvrstvie pontu reprezentuju v SZ Casti pozdiSov-
ské strky, ktoré sa smerom na juh menia na piescito-
ilovitu faciu. Lokdlne sa v nich vyskytuje uholny i,
lignit, ldvové prudy (iiaCovska uholnd facia, ilnicka
atd.). Odrazom postupne sa vyzdvihujuceho severné-
ho a severovychodného okraja transkarpatskej depre-
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Obr. 8. Transkarpatskd depresia. Paleogeografickd mapa panénu a pontu (Rudinec, 1987). Vysvetlivky ako na obr. 1.

Fig. 8. Paleogeographic map of the Transcarpathian depression in the Pannonian and Pontian (Rudinec, 1987). Explanations as in fig. 1.
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sie je pritomnost Strkovo-piesCitych sedimentov
s obsahom andezitovych obliakov.

Relikt tohto suvrstvia v KoSickej kotline je repre-
zentovany hlavne pestrymi a uholnymi ilmi.

Fécie pandnsko-pontskych sedimentov si vo vy-
chodoslovenskej neogénnej panve oznacované ako
secovské a senianske suvrstvie (Vass, Cvercko, 1985).
V zakarpatskom vnutornom priehybe im zodpoveda
izovské, koselevské, gutinské a buZorské suvrstvie
(Petragkevi¢ in Glusko et al., 1971).

Doznievajuce tektonické pochody sa v pandnsko-
pontskom bazéne prejavuju iba nevyrazne. Cely
bazén predstavuje vlastne iba SV vybezok mohutné-
ho panodnskeho bazénu s hlavnou subsidenciou
v MLR.

Charakteristickym rysom tohto obdobia je ukonce-
nie neogénneho subsekventného vulkanizmu.

Z ropnogeologického aspektu ma suvrstvie vyznam
ako dobry kryci element.

Pliocén

Sedimenty tohto suvrstvia (obr. 9) sa v transkarpat-
skej depresii zachovali iba v reliktoch v JV (casti
vychodoslovenskej neogénnej panvy a hlavne v SZ
Casti zakarpatského vnutorného priehybu — copsko-
mukacevskej panve.

~
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Spojenie s morom pred koncom tohto obdobia
zaniklo.

Sedimenty (hlavne so SZ a severu) sa ukladali do
postupne sa degradujuceho sladkovodného jazera.
Litologicky ide hlavne o pestré ily s vrstvickami
pieskov, miestami S§trkov. Ich maximdlna hrubka
dosahuje 500 m. Na tzemi vychodoslovenského ne-
ogénu ide o Cedehovské sivrstvie (Vass, Cvercko,
1985), v zakarpatskom vnitornom priehybe hlavne
o ¢opské suvrstvie (Petraskevi¢ in Glusko et al., 1971).
~ Z . ropnogeologického pohladu suvrstvie zohrdva
iba ulohu krycieho elementu.

Zaver

Z predloZenej analyzy paleogeografického vyvoja
transkarpatskej depresie, ktorej SZ Cast predstavuje
vychodoslovenskd neogénna panva (KoSickd kotlina
a Vychodoslovenskd nizina) a JV cast zakarpatsky
vnutorny priehyb (¢opsko-mukacevskd a solotvinskd
depresia), moZeme urobit tieto najdolezitejSie zavery
(tab. 1).

1. Hlavna masa sedimentov, dosahujuca 7—8 km,
sa nachddza v jej SZ cCasti — vo vychodoslovenskej
neogénnej panve, ¢o dokumentuje aj Struktirna
mapa na béze neogénu (obr. 10).

2. Neogénny bazén vznikol v SZ Casti transkarpat-
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Obr. 9. Transkarpatskd depresia. Paleogeografickd mapa pliocénu (Rudinec, 1987). Vysvetlivky ako na obr. 1.
Fig. 9. Paleogeographic map of the Transcarpathian depression in the Pliocene (Rudinec, 1987). Explanations as in fig. 1.
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Obr. 10. Struktima mapa na bdzu neogénu transkarpatskej depresie s vyznaenim serednianskeho hrastu (Rudinec, 1987) zostavend
z podkladov: Vychodoslovensky neogén (Rudinec, 1978—1987) a Zakarpatsky vnutorny priehyb (Sviridenko, 1976). 1 — okraj
predneogénnych suvrstvi, 2 — kontiry neovulkanitov, 3 — §truktirne linie bazy neogénu v km, 4 — seredniansky hrast.

Fig. 10. Structural map of the Transcarpathian depression on the base of Neogene sediments indicating the Seredne horst (Rudinec, 1987).
Base maps: East Slovakian Neogene (Rudinec, 1978—1987), Transcarpathian Inner Trough (Sviridenko, 1976). | — margin of pre-Neogene
sediments. 2 — contours of volcanites, 3 — isolines of the Neogene basement (depth in km), 4 — the Seredne horst.

skej depresie a postupne sa jeho os predlzovala na JV
a juh.

3. V egeri, egenburgu a karpate hlavnd sedimenta-
cia prebiehala na uzemi vychodoslovenskej neogén-
nej panvy. V zakarpatskom vnutornom priehybe islo
o minimdlnu sedimentdciu v uzkom zélive pri jeho
severnom okraji.

4. Pocas spodného a stredného badenu sa podstat-
nejsie rozsiril sedimentacny priestor zo SZ aj do JV
Casti (solotvinska depresia). Oba sedimenta¢né pries-
tory boli diastocne oddelené tzv. serednianskym
hrastom (pevnina v priestore Sobrance—Velké Ka-
pusany—Beregovo—Mukacevo). Spojené boli uzkym
zdlivom pri severnom upiti serednianskeho hrastu.

5. V egeri az strednom badene je spojenie neogén-
neho bazénu od severozdpadu, event. severu s morom
z ¢elnej predhlbne. Hlavny znos materidlu je z juhu.

6. Postupné preorientovanie bazénov nastdva od
vrchného badenu, d'alej sarmatu, pandénu a pliocénu.
Prerusuje sa spojenie s morom od SZ a ostdva iba
7 juhu. Postupne sa zaplavuje seredniansky hrast,
tak7ze v pliocéne sa hlavny sedimentacny priestor

koncentruje do ¢opskej depresie. Postupne sa vyzdvi-
hujice flySové Karpaty na SZ a severe su hlavnym
dodavatelom materidlu do tychto bazénov.

7. Maximalnu subsidenciu sme zistili v karpate, vo
vrchnom badene a v spodnom sarmate.

8. Neogénna vypli je preloZzend dvoma regiondlny-
mi solonosnymi sdvrstviami. Spodné sa viaze na
karpat a rozsirené je iba vo vychodoslovenskej ne-
ogénnej panve. Vrchné solonosné suvrstvie md vAacsi
rozsah a je pritomné v severnej a centrdlnej Casti
Vychodoslovenskej niZiny a v solotvinskej depresii.

9. Charakteristickym rysom neogénneho vyvoja je
rozsiahly subsekventny vulkanizmus. V obdobi egen-
burg — stredny bdden ide o kysly, od vrchného
badenu po pandn prevlada intermedidrny vulkaniz-
mus.

10. Cely vyvoj neogénnych bazénov ovplyviiovala
synsedimentdrna zlomovd tektonika. Zo =zaciatku
mali zlomy pribliZne smer V—Z, postupne smer
SZ—JV s kombindciou priecnej tektoniky smeru
SV—JZ, event. S—J. Intenzita hlavnych priehybov tu
zvicSa zanika vo vySSom sarmate.
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New view onto the paleogeographic development of the Transcarpathian depression
during the Neogene

The Transcarpathian depression represents an area cove-
red by complexes of Neogene age along the boundary of
the West and East Carpathians. The NW part of the
depression is occupied by the East Slovakian Neogene
Basin (including the KoSice basin and the East Slovakian
Lowland) whereas the Trascarpathian Inner Trough (the
Chop — Mukachevo and Solotvina depressions) creates the
SE portion.

The Transcarpathian depression developed in pulsative
manner when the extent of single basins gradually increa-
sed in time from the NW to SE changing their shape owing
to subsidence of the northern margin of the Pannonian
Massif.

Single basins developed along synsedimentary normal
faults. The prevailing orientation of faults was E-W during
the first stage and deviated into NW-SE orientation later.
The present extent of single basins is shown on paleogeo-
graphic maps (figs. 1 to 9). Further concise information
(maximal depth of the filling, presumed connections to the
open sea, directions of sediment transport, lithofacial
content, volcanism, tectonics and eventual meaning for
hydrocarbon geology together with lithostratigraphic unit
names) is in Tab. 1.

From the analysis of paleogeographic development in

the Transcarpathian depression, the following deductions
may be drawn.

1. The main volume of terrigenous, marine and volcanic
complexes attaining 7—8 km total thickness occurs in the
NW part of the depression, ie. in the East Slovakian
Neogene Basin (fig. 10).

2. The basin development commenced in the NW part
of the depression and later its axis gradually extended to SE
and S.

3. During Egerian, Eggenburgian and Karpatian time
the main volume of sediments deposited in the East
Slovakian Neogene Basin. Probably, only minimum sedi-
mentation occurred in the site of the Transcarpathian
Inner Trough during this time interval within a narrow
strait along its northern margin.

4. The sedimentation area considerably enlarged in
Lower to Middle Badenian time from the NW to the SE
(Solotvina depression). Both sedimentation centres have
partly been divided by the so called Seredne horst structure
(dry area between Sobrance, Velké KapuSany, Beregovo
and Mukachevo). Connections between both depocentres
have been maintained through a narrow strait along the
northern margin of the Seredne horst.

5. During the Egerian to Middle Badenian time span,
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the basin communicated with the open sea toward NW or
N, in the direction of the Carpathian foredeep. The main
transport of sediments in this period was from the S and
SW where an active margin occurred, as well as from the
NE where a more passive margin may be postulated.

6. Gradual reorientation of basin axes characterized the
Upper Badenian, Sarmatian, Pannonian and Pliocene time
intervals. Connections to the open sea ceased to NW but
survived to the south. The Seredne horst structure became
gradually inundated and the main depocenter moved, in
Pliocene time, to the Chop depression. The gradually
uprising flysch Carpathians are from this time the main
source of sediments yielding them from NW and N into the
basins.

7. Maximal subsidence rate characterized the Karpatian,
Upper Badenian and Lower Sarmatian periods.

8. The basin filling of Neogene age contains two region-
ally occurring salinar complexes. The lower one is of
Karpatian age and it is known only in the East Slovakian

Neogene Basin. The upper salt-bearing complex is of larger
extent being represented in the northern and central parts
of the East Slovakian Lowland as well as in the Solotvina
depression.

9. Characteristic feature of the Neogene development
are the extensive masses of subsequent volcanites. Acidic
volcanic masses have been produced from the Eggenbur-
gian till to the Middle Badenian whereas andesitic vol-
canites originated mostly from the Upper Badenian time
till to the Pannonian. The amount of volcanic rocks in the
basin filling is asumed to be 20—30 %.

10. The whole Neogene development of the basin is
influenced by extensive synsedimentary faulting. In the
beginning the faults were of approximately E—W orien-
tation but gradually changed into NW—SE strikes or,
eventually, into N—S orientation. The intensities of main
movements ceased during the Upper Sarmatian time and
only few faults survived active during the Pliocene or even
Quaternary.
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Prvé udaje o krystalinite illitu z alpinsky metamorfovanych hornin veporika
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(Dorucené 15. 7. 1987, revidovand verzia dorucend 6. 7. 1988)

First illite-crystalinity data from Alpine metamorphosed rocks of the Veporicum,
Central West Carpathians

The illite-crystalinity method has been applied to determine more accurately the conditions of Middle
Cretaceous metamorphism especially in Mesozoic pelitic rocks of paraautochthonous cover units of the
Veporicum. On the basis of Kiibler’s indices the metamorphism in the southern Veporicum (StruZenik
unit) is epizonal, accompanied by ductile overthrust deformations. In the northern Veporicum (the
Velky bok unit linked to the KriZna nappe) metamorphism decreases from epizone to anchizone
conditions from east to west and from south to north; the externally lying KriZzna nappe is not

metamorphosed.

Uvod

Cielom nasej prdce bolo preverit spolahlivos{ me-
tody uréovania krystalinity illitu ako indikdtora P—T
podmienok metamorfozy, vnikni{ do metodiky
a ziskané vysledky sa pokusit z tektonického hladiska
interpretovaf ako ukazovatele paleoStruktirnej pozi-
cie skimanej horniny.

Predkladand prédca teda nie je petrologickou $tu-
diou premien ilovych minerdlov pocas slabej a velmi
slabej metamorfozy ani regiondlnym zhodnotenim
alpinskej metamorfézy veporika. NasSe vysledky su
prvymi faktografickymi poznatkami tykajucimi sa
danej problematiky, vymedzujicimi podmienky al-
pinskej metamorfdézy v skimanych oblastiach vepori-
ka presnejsie, ako je to mozné beznymi petrograficky-
mi metodami. Treba vSak poznamenat, Ze vo svete sa
dnes krystalinita illitu urcuje zloZitej§imi a presnejsi-
mi postupmi, ako bolo mozné v naSom pripade, ktoré
v kombindcii s inymi metédami (napr. elektronova
mikroskopia, odraznost vitritu, geochronologické da-
tovanie rekrysStalizacie) davaju vierohodnejsi obraz
o podmienkach a datovani skimanych metamorfnych
udalosti.

Krystalinita illitu — pojem a pouZitie

Illit je termin pre heterogénnu skupinu {lovych
mineralov podobnych sludam, ktorych kryStalografic-

ké parametre mozno pouZif na definovanie stupna
rekrystalizacie horniny v podmienkach diagenézy,
anchimetamorfézy a epimetamorfdzy. Illit ma 3 poly-
typy 1 Md, 1M a 2M, pricom najstabilnejsia forma
2 M zodpoveda vz sluddm v podmienkach metamor-
fézy (Dunoyer de Segonzac, 1970). Termin krystalini-
ta illitu (IC) definoval povodne Weaver (1960) ako
pomer ostrosti difrakénych maxim illitu z difrakénych
zdznamov pri 10A a pri 10,5 A. Kiibler (1967)
kvalifikoval ostrost difrakéného maxima ako index
krystalinity illitu a definoval ho ako $irku difrakéného
maxima v mm Vv jeho polovi¢nej vyske (Kiiblerov
index — KI). Weber (1972) zaviedol pouZivanie
vnutorného kremenného Standardu a meranie relativ-
nej Sirky difrak¢ného maxima ako pomer Sirky dif-
rakéného maxima illitu v jeho polovicnej vyske
a sirky reflexu kremeria v jeho polovicénej vyske
(Weberov index — Hb.)) Rontgenografické $tidium
takto umoznuje sledovaf stuper rekrystalizdcie illitu
ako odraz kryStalografickej transformadcie ilovych
mineralov na sludy, ktord nemozno sledovat klasic-
kymi petrografickymi metddami. Pocas rekrystaliza-
cie strdca illit z medzivrstvovych priestorov H,O, tie
sa zmenSuju a dochadza k absorpcii K, ktory
obsadzuje uvolnené priestory, priCom sa tieZ zuzuje
10 A difrakény reflex. Index krystalinity illitu preto
vo vicsine pripadov odrédza teplotny reZzim metamor-
fozy.

Transformadciu illitu v procese diagenézy, anchime-
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tamorfézy a epimetamorfozy sledoval Dunoyer de
Segonzac (1970). V podmienkach diagenézy dochéd-
dza k premene ilovych mineralov — polytypu illitu
1 Md, kaolinitu a montmorillonitu na polytypy illitu
1M a2 M a chlorit, ktoré si indexovymi mineralmi
neskorého Stddia diagenézy a anchimetamorfézy.
V epizéne illit postupne straca charakter ilovych
minerdlov a nadobuda charakter shid. Typickymi
svetlymi sludami . epizény su ¢leny radu fengit
— paragonit — muskovit, pri petrografickom opise
svetlych slid malych rozmerov oznacované Casto ako
sericit. Od typického muskovitu vyssieho $tddia meta-
morfozy sa odliSuju zvySenym obsahom katiénov Fe,
Mg a Na a obyc¢ajne disperznym vyvojom.

Stanovenie krystalinity illitu naslo Siroké uplat-
nenie ako ukazovatel stupna rekryStalizdcie hor-
nin v podmienkach diagenézy a nizkostuptiovej meta-
morfézy pelitickych hornin a hornin so zna¢nym
podielom ilovitych minerdlov, kde ina¢ nie je identifi-
kacia indexovych minerdlov mo7na (Breitschmid,
1982; Frey et al,, 1980; Kisch, 1980; Arkai, 1977,
1983; Arkai et al., 1981; Teichmiiller et al., 1979;
Weaver, 1984 a ini).

Viadsina autorov definuje zmenu z podmienok
diagenézy k velmi nizkemu stupriu metamorfozy
(anchizona) krystalinitou illitu podla KI okolo
7,5 mm. VSeobecne to zodpovedd hrani¢nej teplote
zhruba 200 °C v regiondlne metamorfovanych kom-
plexoch. Prechod z velmi nizkeho stupria (anchizény)
do nizkeho stupria metamorfozy (epizony) vyjadruje
kryStalinita illitu KI — 4 mm, ktord zodpoveda
teplote priblizne 300 °C. Tieto hodnoty mozno pouZit
pre horniny, ktorych rekrystalizdcia bola désledkom
predovsetkym teplotného rezimu metamorfézy (po-
klesovd metamorféza a pod.). Viaceri autori pouka-
zuju na to, Ze stuperi krysStalinity illitu zdvisi priamo
umerne nielen od zvySujicej sa teploty a v§esmerného
tlaku, ale do urcitej miery aj od stupria deformac¢ného
postihu horniny, ktory je viac alebo menej.zavisly od
velkosti diferencidlneho napitia pdsobiaceho v horni-
ne pocCas jej rekrystalizdcie. To viedlo napr. Arkaia
k tomu, Ze v deformovanych hornindch posunul
hranice anchizény podla KI z 4,0 a 7.5 na 3,0—3,5
a 4,0—=5,0 (Arkai, 1977, 1983; Arkai et al., 1981).
Takto ziskal hrani¢né hodnoty, ktoré lepsie zodpove-
dali petrografickym pozorovaniam kritickych minera-
lov a stuptiu preuholnenia organickej hmoty. Nyk
(1985) uvadza az 30 % rozdiely v krystalinite illitu vo
vzorkdch z tej istej vrstvy v rdmci mezoskopickych
otvorenych vrds s koncentraciou deformdcie v ich
zdmkoch. Krystalinita illitu zavisi dalej od primérne;j
porovitosti sedimentu, jeho litolégie (napr. obsah
kalcitu a bitimenov), paleosedimentdrnych a klima-
tickych podmienok pocas sedimentdcie a pod. Beruc
do dvahy tieto skuto¢nosti, petrografické zhodnotenie
skumanych vzoriek a ich deforma¢ny postih, v naSom

pripade sme pre vSetky vzorky okrem vzoriek
z ipoltickej skupiny hronika volili hranice anchizény
v rozmedz{ 3,5—6,0 KL

7 uvedeného vyplyva, Ze metédu urcovania krysta-
linity moZno povazovat len za obmedzene spolahlivy
postup Statistického charakteru, ktory vSak pri dosta-
tonom pocte merani, vyluceni vedlajSich vplyvov
a v kombindcii s inymi metéodami poskytuje zatial
nenahraditelné udaje o teplotnych podmienkach rek-
ryStalizacie v slabo metamorfovanych a nemetamor-
fovanych hornindch.

Vyber problematiky a lokalizacia vzoriek

Metodu sme pouzili v regiondlnom rozsahu na 52
vzorkdch hornin hlavne mladopaleozoicko-mezozoic-
kého autochténneho, resp. parautochtéonneho pokry-
vu veporika (predovSetkym struZenicka jednotka
— séria Foederata a helpianske mezozoikum, skupi-
na Velkého boku a jej ekvivalenty — bacusske
mezozoikum, mytianské mezozoikum, lucatinska
skupina). Cielom bolo bliZ§ie poznanie podmienok
alpinskej metamorfozy v tychto jednotkach, ktord je
v literature vSeobecne oznacovana vicsinou ako slabd
(epizondlna). V prvej etape sme vyzbierali vzorky
z juznej a strednej Casti stredoslovenského veporika
(Plasienka a Jandk). Analyzy vykonal Hacura, pet-
rografické Stadium Jandk. Vzorky sme sa snazili
odobraf z ¢o najvicsicho poctu suvrstvi, v ktorych
sme predpokladali pritomnost illitu.

V druhej etape sme odoberali vzorky zo skupiny
Velkého boku a jej ekvivalentov (Plasienka, Vrbato-
vi¢), analyzy vykonal Vrbatovi¢ (1986). V tomto
pripade sme sa zamerali hlavne na suvrstvie karpat-
ského keupru a sledovali sme krystalinitu illitu
v zavislosti od Strukturnej pozicie skimaného okrsku.
Lokalizacia vzoriek je uvedend pri tab. I.

Metodika price

Na analyzu sme pouzili cca 2 kg vzorky, pokial
mozno nezvetranych hornin. Vzorky boli umyté,
vysuSené a rozdrvené na Celustovom drviéi a valco-
vom mlyne. Z odsitovanej zrnitostnej triedy pod
0,5 mm sme dekantdciou ziskali pozadovanu triedu
pod 2 pm. Dekanticia prebiehala v 11 odmernych
valcoch za disperga¢nych ucinkov hexametafosforec-
nanu sodného, pricom sa pouzil len kal ziskany
rozptylenim podsitovej Casti v 0,5 1 destilovanej vody
a v odmernych valcoch bolo toto mnoZstvo doplnené
na 1 1. PremieSanu suspenziu sme nechali dekantovat
v zavislosti od teploty okolia 4—5 hodin a potom sme
hadi¢kou odsali 7 cm stipca suspenzie do kadicky.
Niekolkymi kvapkami H,O;a HCI sme roztok zbavili
primesi organickej hmoty a karbonatov. HCl ma tiez
koagulacné ucinky, takZe zmes ilovitych minerédlov sa
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TAB. 1

Vysledky merania krystalinity illitu podla Kublerovych indexov
Results of the illite<rystalinity determination according to Kiibler’s indices
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DIAGENEZA

Lokality: H (ipolticka skupina hronika): 1 — tmava bridlica bocianskeho suvrstvia, dolina Mlynna pri Vernari, 2 — fialovy prachovy ilovec
maluZinského stvrstvia, dolina Cierneho Véhu pri Liptovskej Teplicke, 3 — sivy pies¢ity ilovec bocianskeho stvrstvia, dolina MaluZind;
GD (dobsinskd skupina gemerika): 1 — &ierna bridlica zlatnickeho suvrstvia, Lanyiho huta (Kolkova stodola), 2 — ¢ierna grafitickd bridlica
ochtinského suvrstvia, Podreany, 3 — tmavosivé bridlica hdmorského sivrstvia, Vy$nd Masa, 4 — sivd bridlica hamorského suvrstvia,
Lényiho huta, 5 — sivd sludnatd bridlica hdmorského sivrstvia, dolina Slanej pri Rejdovej; VM (paleozoické horniny prikrovu Markusky):
| — bazicky tufit, dolina Mlynnd pri Vernari, 2 — fialové bridlica, Vy$nd Masa, 3 — fylonit, dolina Slanej pri Rejdovej, 4 — bazicky tufit,
dolina Slanej pri Rejdovej (bez illitu), 5 — &ierna bridlica slatvinského suvrstvia, Slavosovce — Dubnik, 6 — chloritoidovd bridlica,
Hankovd; VS (struZenicka jednotka veporika), 1—6 — spodny trias: 1 — kalciticky fylit, Dobsinsky potok, 2 — sivd bridlica, dolina
Mlynova pri Rejdovej, 3 — siva drobov4 bridlica s biotitom, Zelinovd dolina pri Rejdovej, 4 — fialové ilovd bridlica, Zdvadka n.
Hronom—Bartkovd, 5 — svetlohnedd kremenitd bridlica, Zdvadka n. Hronom, 6 — slienitd bridlica, Zavadka n. Hronom, 6 — slienitd
bridlica, Helpa-Priehyby, VS 21—25 — stredny a vrchny trias: 21 — tmavd ilovd bridlica, Helpa, 2 — tmavd ilové bridlica, Sajby pri
Dobsinej, 23 — slienity vapenec, Dobsinsky potok, 24 — sivohnedy prachovy ilovec, Dobsinsky potok, 25 — slienity vdpenec,
Helpa-Podhdjky; VBK (jednotka Velkého boku a krizrianskd): 1—2 — kremenité bridlice spodného triasu, Nemcova dolina pri Bacichu,
3 — slienita bridlica liasu, Valaska — Piesok, 4 — slienity vdpenec neokomu, dolina MaluZind, 5 — slienity vapenec liasu, dolina MaluZin4,
6 — slienity vdpenec neokému, Cubietovskd dolina, 7 — slienity véapenec liasu, dolina Mokra Driekyria, VBK 51—70 — pestrofarebné ilové
bridlice stvrstvia karpatského keupru: 51 — Valaskd, 52 — dolina Dikula, hrebef Ostrej, 53 — Hornd Mi¢ind, 54 — Banskd Bystrica, 55
— Dolny Harmanec, 56 — Laskomersky potok, 57 — Tureckd — Salasky, 58—60 — dolina Mokrd Driekyria, 61—62 — Lubietovska
dolina, 63 — Valaskd, 64 — Myto p. Dumbierom, 65—66 — Liptovskd Teplitka, prameni, 67 — dolina Cierneho Vahu, Zdturiia, 68
— Uhliarska dolina pri Liptovskej Teplicke, 69-70 — dolina MaluZind.

vo forme kalu usadila na dne kadi¢ky. Kal sme Vysledky prace

pipetou naniesli na podlozné sklicko a nechali vysusit

pri izbovej teplote a ziskali sme tak orientovany StruZenicka jednotka

preparat, kde si Supinky ilovych minerédlov sedimen-

tované plochami 001 paralelne s podloZnym skli¢- Verfénske vrstvy su reprezentované vzorkami VS
kom. Nakoniec bol prepardt nasyteny etylénglykolom 1 az 6. Ide o ilovito-piescité a piescito-ilovité bridlice
a opidf vysuseny. Rtg analyzu sme vykonali na s pelitickou a aleuropelitickou Struktirou. Klastické
difraktometri Philips za tychto podmienok: CuK.. zind su z kremena, svetlej sludy, plagioklasu
ziarenie pri 40 kV a 20 mA, clony 1—0, 2—1, posun a ojedinele z K-Zivca. Zakladnu hmotu tvoria ilové
papiera 1200 mm/hod., rychlost goniometra 2° 2 0. minerdly, sericit a chlorit. Vzorky VS 1, 2 a 3 sa
Z difrakénych zdznamov sme s presnostou 0,05 mm vyznacuju mikroskopicky pozorovatelnym vys$im
odmerali Kiiblerov index — $irku difrakéného maxi- stupniom metamorfézy, Su to chloriticko-sericitické
ma bazdlneho reflexu (001) illitu v polovici jeho bridlice az fylity s biotitom a turmalinom. Maju

vysky pri 10 A. tenkobridli¢natd textiru s viac¢§imi rozmermi zfn
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a Zilkami sekre¢ného kremeria, Struktura je granolepi-
doblasticka. Obsahuju kremeri, plagioklas (albit).
sericit — muskovit, chlorit, biotit, turmalin, zirkon.
apatit, hematit, pyrit. Biotit je zelenohnedy, vytvdra
zhluky porfyroblastov na styku so Zilkami kremeria,
alebo je obklopeny porfyroblastmi svetlej sludy (seri-
cit — muskovit) a chloritu. Horniny svojim metamor-
fnym postihom patria do biotitovej zoény facie zele-
nych bridlic (epizona), pre ktord je typickd meta-
morfnd asocidcia biotit — chlorit — fengiticky mus-
kovit (Winkler, 1974). Krystalinita illitu vzoriek
z verfénskych vrstviev sa pohybuje v rozmedzi
2,55—3,3 KI, ¢o zodpoveda epizone, len vzorka VS
2 (KI 3,8) spada do pola anchizény (tab. 1).

Vzorky stredno- a7z vrchnotriasovych hornin poché-
dzaji z tmavych bridlic zodpovedajicich lunzskym
alebo reingrabenskym bridliciam karnu a zo sivych
slienitych vapencov. Struktira bridlic je peliticka
s aleuritickymi laminami. KryptokryStalickd zdkladna
hmota sa rontgenograficky identifikovala ako zmes
illitu, chloritu, kremetia a karbondtov. Pigmentovand
je grafitom a pyritom. Klasty tvori kremen siltovej
frakcie, muskovit a turmalin. Fylosilikaty v zdkladne]
hmote su orientované paralelne s metamorfnou brid-
licnatostou S, ktord je zasa rovnobezna s vrstvovitos-
tou S¢ Miestami mozZno pozorovaf aj mikroskopickt
penetra¢nt krenulaént klivdaz S, Kiublerov index
krystalinity illitu ma hodnoty v rozmedzi 2,6—3.1
(epizona).

V slienitych vapencoch prevaZuje karbonatova
zlozka nad ilovitou. Tieto vdpence sa vyznacuji
usmernenou mikritickou $truktirou. KI je medzi 2,3
a 2,85 (epizona).

Prikrov Markusky

Tento termin pouZivame v zmysle Plasienku
(1984). Vzorky z hornin fylitového vzhladu neistého
veku sme odobrali s cielom blizZ§ie urcif ich meta-
morfny stuperi. Petrografickym studiom sme zistili, Ze
vicSina vzoriek pochddza  z hornin, ktoré boli
predalpinsky metamorfované az v grandtovej zone
a alpinsky retrogradne premenené na diaftoritické
horniny — fylonity. Illit v nich je potom zrejme
vysledkom tejto spidtnej premeny. Vo vzorke VM 4
sme ho vobec nezistili.

Vzorku VM 3 mozno oznacif ako diaftorit granatic-
kého svoru. Struktira je blastomylonitickd, reliktné
minerdly vyssiecho metamorfného stupria — granat,
biotit, plagioklas, muskovit a kremen — su kataklazo-
vané a retrogradne premenené. Grandt sa meni na
zmes chloritu a sericitu, biotit na chlorit, muskovit
a na oxidy Fe, Mg a Ti. Plagioklas je albitizovany,
kremen kataklazovany a rekrystalizovany. Novotvo-
rend nizSie termadlna asocidcia chloritu, sericitu
a kremena Il je usmernena v pruzkoch zastierajucich

predalpinsku metamorfnu bridli¢natost. Kiiblerov in-
dex je 2,7 (epizona).

Spolu s diaftoritmi svorov vystupuju telieska amfi-
bolitov, ktoré zodpovedaju metatufom diabdzov. Ich
mineralne zloZenie pozostava z modrozeleného amfi-
bolu, aktinolitu, epidotu, zoisitu — klinozoisitu, chlo-
ritu, plagioklasu (albit), kremena a opakovych mine-
ralov (pyrit, ilmenit). Vidsie euhedrdlne zrnd kreme-
fla a plagioklasov maju zachovanu psamitickd Struk-
turu. Povodnd minerdlna asociacia zodpoveda epido-
tovo-amfibolitovej facii. NizSie termalne retrogrddne
premeny sa prejavuju vznikom sekundarneho chlori-
tu, sericitu a Zilick karbonatov a kremeiia. Struktira
je slabo usmernena. Illit (vzorky VM 1 a 4) vykazoval
kryStalinitu podla Kiblerovho indexu 3,3 (epizona).

Vzorka VM 6 pochddza z chloritoidovych bridlic
permského (?) veku, ktoré od Hankovej opisal uz
Vrdna (1964). Okrem porfyroblastov chloritoidu, kto-
ré dosahuju velkost a7 1 mm, hornina obsahuje
kremeri, chlorit, svetld sludu (muskovit), sericit
a zna¢né mnozstvo opakovych minerdlov (pyrit, ilme-
nit, magnetit). KI = 2,9 (epizona).

Okrem toho sa eSte v ramci prikrovu Markusky
odobrali vzorky z karbonskeho slatvinského suvrstvia
pri  Slavosovciach (vzorka VM 5, KI=3,0) a
z flalovych ilovito-piesCitych bridlic neistého veku
(spodny trias, perm alebo vrchny devon?) pri Vysnej
Masi (vzorka VM 2, KI = 2,6).

Gemerikum

Orientatne sme Studovali aj vzorky z ochtinského,
zlatnickeho a hdmorského suvrstvia dobsinskej skupi-
ny gemerika hlavne v okoli DobSinej. Vzorky st
z tmavych ilovito-pies¢itych bridlic. Hodnoty KI
krystalinity illitu sa pohybuji v rozmedzi 2,6—4,8
(epi- aZ anchizdna).

Skupina Velkého boku

Vzorky sme rozdelili do 2 skupin — na vzorky
z pestrofarebnych bridlic suvrstvia karpatského keup-
ru a z ostatnych hornin (bridlice spodného triasu
a slienité vdpence jury — spodnej kriedy). Verfénske
bridlice sme odobrali v Nemcovej doline severne od
Bacucha (vzorka VBK 1 a 2). Index krystalinity
oboch vzoriek je temer zhodny (3,1 a 3.2 — epizo-
na).

Vzorky vdpencov liasu a neokému (VBK 3 az 7)
predstavuju  bridli¢naté, slabo slienité vapence
s usmernenou mikritickou zakladnou hmotou, dvoj-
¢atnym lamelovanim deformovanych krinoidovych
¢lankov, tlakovymi tiefimi, mikrostylolitmi a inymi
prejavmi dynamickej rekrystalizdcie. Kry$talinita illi-
tu vzoriek VBK 4 a 5 zo severnych svahov Nizkych
Tatier spadd do pola epimetamorfézy (KI =
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Obr. 1. Tektonickd skica Nizkych Tatier a severnej Casti Slovenského rudohoria s vysledkami merania krys$talinity illitu. 1
— vrchnokriedovo-terciérne pokryvné ttvary, 2 — hronikum, 3 — gemerikum, 4 — prikrov Markusky, 5 — struZenicka jednotka, 6
— veporsky fundament, 7 — jednotka Velkého boku a krizianskd, 8 — mezozoicky pokryv tatrika, 9 — fundament tatrika, 10 — zlomy

a presunové plochy.

Fig. 1. Tectonic sketch-map of the Nizke Tatry Mts. and northern part of the Slovenské rudohorie Mts. with the illite-crystalinity data.
| — Upper Cretaceous — Tertiary formations, 2 — Hronicum, 3 — Gemericum, 4 — Markuska nappe, 5 — StruZzenik unit, 6 — Veporic
basement, 7 — Velky bok and KrfZzna units, 8§ — Tatric Mesozoic cover, 9 — Tatric basement, 10 — faults and overthrusts.

2,9—-3,1), kym vzorky VBK 3,6 a 7 z hronského
synklinoria maju K1 = 3,9 az 4,3 (anchizona).

Najviacsia skupina vzoriek pochadza z karpatského
keupru (vzorky VBK 51—70). Odoberané boli vicsi-
nou ¢ervenofialové flové a ilovito-prachovcové bridli-
ce s paralelnou bridli¢énatou textirou a aleuropelitic-
kou a pelitickou Strukturou. Zakladni hmotu tvoria
prevazne ilové minerdly, z ktorych bol rontgenogra-
ficky identifikovany illit, chlorit, sporadicky kaolinit,
v jednom pripade aj montmorillonit (vzorka VBK
57). Dalej je v zdkladnej hmote pritomny mikriticky
karbonadt (dolomit). Klasticku primes tvori prevazne
kremeri, menej karbonaty, sludy (sericit — muskovit,
biotit) a plagioklasy. Zistil sa tieZ pyrit a hematit.
Kiiblerove indexy krystalinity illitu variruji v Siro-
kom rozmedzi v zdvislosti od Struktirnej pozicie
odobranej vzorky. Temer vsetky spadaji do pola
anchimetamorfozy a epimetamorfozy (blizSie o tom
v diskusii), jedine vzorka VBK 57, ktord je lokalizova-
nd severnejsie, uz v typickom kriznianskom prikrove
(cf. obr. 1), spadd indexom kryStalinity 7.4 do pola
diagenézy.

Hronikum (ipoltickd skupina)

Tri vzorky (H 1—3) odobrané zo severnych svahov

Nizkych Tatier vykazuju dost premenlivé hodnoty
Kiublerovych indexov (2,8—3,7—4,9).

Diskusia

7 uvedenych vysledkov vyplyva, Ze namerané
hodnoty krystalinity illitu su vacsinou v dobrej zhode
s mikroskopickym petrografickym vyskumom i
s celkovymi predstavami o podmienkach alpinskej
metamorfozy vo veporiku. Vo viacerych pripadoch sa
potvrdila téza o vplyve deformatného postihu na
krystalinitu illitu, a to pri vzorkach, ktoré mali byt
rovnako teplotne premenené. Napr. vzorky VBK 63
a 51 boli odobrané z toho istého defilé pri Valaskej vo
vzdialenosti len 50 m, ale vzorka 63 méd vyraznu
metamorfnu tokovd bridlicnatost So; a krystalinitu 4,1.
kym vzorka 51 md vieobecnu textiru i §truktaru
(vrstvovitos{ Sy je dand odliSne pigmentovanymi
pruzkami) a hoci je postihnutd pometamorfnou priec-
nou klivazou S, md KI len 5.7, ¢o je hodnota niziej
anchizony. Podobne vzorka H 1 z ipoltickej skupiny
pri Verndri je vyrazne deformacéne postihnutd vyvo-
jom popresunovej krenula¢nej klivdze a spadd hlboko
do pola epimetamorfézy, kym vzorky z nedeformova-
nych hornin st slabsie metamorfované. Vplyv defor-
madcie sa vSak neprejavil pri vzorkdch VBK 1 a 2 zo
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spodnotriasovych bridlic spodného (mylonitizované-
ho) a vrchného (slabo deformovaného ) ramena
leZatej vrasy bacisskeho mezozoika, ktoré sa svojim
KI v podstate nelisia.

Relativne vysoky stupeni alpinskej metamorfézy
bol zisteny v hornindch struZenickej jednotky (séria
Foederata) v juZznom veporiku. Metamorféza spod-
notriasovych bridlic s asocidciou biotit — chlorit
— sericit — muskovit — albit — turmalin zodpovedd
uZ podmienkam metamorfozy nizkych stupiiov, teda
teplote aspori 350 °C a tlaku fluidnej fdzy 200—
300 MPa, ktoré si dosiahnutelné v hibkach okolo
8—10km. V podstatnej casti tohto nadloZia treba
poc¢as metamorfozy predpokladat prekrytie prikrovu
gemerického fundamentu. Stredno- aZ vrchnotriasovy
komplex struzZenickej jednotky s prevahou karboné-
tov bol zaroveri s epizondlnou metamorfozou vyrazne
duktilne deformovany. Struktiry (foli4cia, linedcia
a vrasy prvého alpinskeho deformacného Stddia AD))
pritom poukazuji na subhorizontdlny tektonicky
transport nickolko km hrubého prikrovového telesa
v ich nadloZi.

Minerdlna asocidcia chloritoid + kyanit + chlorit
+ kremeri zistend v hornindch neistého stratigrafické-
ho postavenia (vrchny karbon — perm? alebo starsie
paleozoikum?) prikrovu Markusky zodpovedd uz
metamorfnym podmienkam grandtovej zony stred-
notlakového — kyanitového typu metamorfozy, na ¢o
poukdzal aj Vrana (1964). Rovnaké metamorfné
podmienky boli stanovené aj pre variskd regiondlnu
metamortézu skupiny Hladomornej doliny, ale bez
pritomnosti chloritoidu a kyanitu, ktoré okrem vyme-
dzenych P—T podmienok pola stability vyZzaduju aj
Specifické chemické zloZenie horniny s vysokym
obsahom Al a s vysokym pomerom Fe/Fe + Mg.
Prevaznu c¢ast metamorfitov skupiny Hladomornej
doliny tvoria metapelity a metapsamity so zniZenym
obsahom Al s mineralnou asocidciou granat + biotit
+ chlorit + muskovit + plagioklas + kremeri + epidot
— zoisit. Na zéklade geotermometrickych udajov
(Korikovskij et al., 1986) teplota variskej regiondlnej
metamorfozy skupiny Hladomornej doliny dosiahla
420—450 °C pri tlaku 400—450 MPa.

TaktieZ problematickymi sa javia polymetamorfo-
vané horniny devonu (?) prikrovu Markusky (vzorka
VM 1, 2 a 3). Su to retrogradne a tektonicky preme-
nené (diaftorizované) granatické svory a amfibolity,
ktorych primdrny charakter bol podobny metamorfi-
tom v skupine Hladomornej doliny. Zdd sa byf
nepravdepodobné, Ze by islo o mladopaleozoické
horniny (reviicka skupina podla Vozdrovej a Vozdra,
1982; Bajanika et al., 1984). Illit v tychto horninach
povazujeme za sekunddrny, pravdepodobne vznikol
v procese retrogradnej metamorfozy a diaftorézy
hornin pri nizkych teplotéch.

Krystalinita illitu vzoriek H2 a 3 (KI 3,7 a 4,9)

z 1ipoltickej skupiny hronika je v dobrej zhode
s minerdlnou asocidciou pumpellyit — prehnit
— kremeri, ktoru tu v Zilnych telesdch porfyritov
v bocianskom suvrstvi zistil Vrdna a Vozdr (1969).
Horniny ipoltickej skupiny v$ak temer nie su dyna-
micky rekrys$talizované, deformécie spojené s prikrovo-
vym presunom hronika maju prevazne rupturny
— krehky charakter. Anchimetamorféza je zrejme
vysledkom hlbokého pochovania uZz v pdvodnom
sedimenta¢nom bazéne — tzv. poklesova metamorfo-
za. Hibku pochovania mozno odhadntf na 5—6 km,
¢o je hodnota redlna z hladiska odhadu hribky
mladopaleozoicko-mezozoickej sekvencie hronika.

NajpocetnejSie a najreprezentativnejSie udaje sme
ziskali zo suvrstvia karpatského keupru skupiny Vel-
kého boku a jej ekvivalentov v nadvdznosti na
kriznansky prikrov. Hodnota indexov krystalinity
illitu sa sice pohybuje v pomerne Sirokom rozmedzi,
ale z ich priestorovej distribucie (obr. 1) je zrejmé, Ze
tato variabilita je v zdkonitom vztahu ku §truktirnej
pozicii skimanych vzoriek. Celkove mozno konstato-
vat, 7e v priestore celého hronského a vazZeckého
synklindria (v zmysle Mahela, 1964), klesd index
krystalinity a rastie metamorfny a deformacny postih
od SnalJ aodZnaV. Jetov dobrom sulade so
Struktirnymi pozorovaniami a s predstavami o vzni-
ku kriZznianského prikrovu (Plasienka, 1983). Najvys-
Sie metamorfované horniny (epizéna) boli zistené
v najjuZnejSich Struktdirach velkobockej jednotky,
v lezatych vrasach, na ktorych sa podiela aj severove-
porické krystalinikum (tzv. bacu§ske mezozoikum),
teda v zénach, kde mezozoické horniny sd v auto-
chténnej ¢i paraautochténnej pozicii. Na vzorkach
z okolia Liptovskej Teplicky (obr. l.), ktoré pocha-
dzajui z relativne vysSich Struktir, sa uplatiiuje grada-
cia deformacéného postihu smerom na V pozorovana
i Struktirnymi metédami. Vicsina hornin tychto zon
sa pocas alpinskej metamorfézy nachadzala v duktil-
nokrehkom az duktilnom stave v hibach 5—7 km.
Predpokladdme, Ze ich nadlozie tvoril systém lezatych
vras a prikrovovych Supin (duplexov) tvoriacich sa
v &ele nasunového klinu severného veporika (obr. 2).

Vzorky leziace v poli anchizony pochddzaju vacsi-
nou z JZ ¢asti juZzného okraja hronského synklinoria
zo Struktir, ktoré moZno oznacdit ako vrdsovo-§upino-
vé duplexy. Prislichaji v podstate tym istym leZatym
vrasam ako predchddzajice, nachddzaju sa vsak
blizsie k predpoliu v Cele klinu, boli metamorfované
a deformované v mensich hibkach (4—5 km) v kreh-
kom azZ krehkoduktilnom stave (obr. 2).

Len jedinu vzorku (VBK 57) moZno oznadif za
nemetamorfovand. Pochddza uZ z vlastného prikro-
vového telesa krizrianskej jednotky. Kriziansky pri-
krov, ako typicky prikrov bazédlneho odlepenia
— décollement nappe — sa v krehkom stave odtrhol
od svojho substratu pred a pod ¢elom severoveporic-
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Obr. 2. Rekonstrukeia profilu ndsunového klinu severného okraja veporika pocas synmetamorfného deforma&ného $tadia AD . Bodkované
linie naznacujui izotermy pribliZne ohranicujiice oblast anchimetamorfézy, klukatd ¢iara oddeluje oblasti s prevazne krehkym (B)
a prevazne duktilnym (D) charakterom deformadcie. KriZiiansky prikrov sa po odlepeni vysival na nekompetentnych horizontoch

verfénskych bridlic a suvrstvia karpatského keupru.

Fig. 2. Recostruction — profile through the north Veporic thrust wedge during the synmetamorphic deformational stage AD ,. Dotted lines
are isotherms approximately limiting the zone of anchizonal metamorphism, the zigzag line separates areas of prevailing brittle (B) and
ductile (D) deformations. The KriZna nappe was pushed forward after detachment at incompetent horizons of Werfenian shales and

Carpathian Keuper formation.

kého klinu, ktory svojimi ¢elnymi duplexmi prekryl
zrejme len jeho najjuZnejSie tylové Casti a celkovd
hrubka kriZnanskej triasovo-kriedovej sekvencie ne-
bola postacujuca na vznik metamorfnych podmienok
nielen v suvrstvi karpatského keupru, ale ani na baze
jednotky v spodnotriasovych hornindch. Predpokla-
ddme, Ze metodika urc¢ovania krystalinity illitu by sa
v kombindcii so $truktirnymi a litostratigrafickymi
kritériami dala s uspechom pouZil na priestorové
vymedzenie kriZrianského prikrovu s pohltenym fun-
damentom od anchi- a epimetamorfovanych sucasti
jednotky Velkého boku s. 1., ktoré Struktirne nadvéa-
zuju na fundament severného veporika. Plati to
predovietkym pre zloZiti oblast hronského synkliné-
ria.

Zaver

Pouzitd metodika ndm poskytla celkove vierohod-
né a v mnohych pripadoch nenahraditelné udaje
o podmienkach alpinskej metamorfozy vo veporiku.
Diferencovane sme interpretovali jednotky juzného
a severného veporika, pretoZze predpokladdme, Ze

pocas mezozoika podstipili ¢iastocne odlisny tekto-
nicko-deformacny vyvoj. Epidermdlne komplexy juz-
ného veporika prekonali priestorovo pomerne roz-
siahlu a stdlu epizonalnu metamorfézu pri teplotach
300—350 °C sucasne s vyrazne duktilnymi deformé-
ciami naznacujucimi subhorizontdlny prikrovovy
transport hypotetického prikrovového telesa hrubého
5—7 km v ich nadloZi. Toto teleso interpretujeme ako
prikrov gemerického fundamentu. Z oblasti juzného
veporika musel byf oderodovany este pred obdobim
vrchnej kriedy, kedy veporikum prekryli fragmenty
superficidlnych prikrovov hronika, ktoré vsak boli
presuvané v krehkom stave za nemetamorfnych pod-
mienok. Statickd anchi- aZ epimetamorfnd rekrystali-
zdcia v bazélnych komplexoch hronika je pravdepo-
dobne vysledkom hlbokého poklesu este v povodnom
sedimentdrnom bazéne.

Metamorfdza juznych tylovych komponentov kriz-
nanskej jednotky nadvézujucich na veporicky funda-
ment (skupina Velkého boku s. 1.) dosiahla podmien-
ky anchizény aZz epizony v S§trukturach, ktoré boli
deformované v krehkoduktilnom stave pocas odliepa-
nia a vysuvania kriziianského (zliechovského) prikro-
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vu v ich predpoli, teda v nadloZi zony podsivania
kriznianského substritu (fundamentu a jeho tegumen-

v v

tu). V telese samotného kriznanského prikrovu prav-
depodobne vobec nenastali podmienky na metamor-
fozu.

Podakovanie. Autori touto cestou dakuju RNDr. B. Tomanovi za
vyhotovenie difrakénych zdznamov a doc. RNDr. I. Krausovi,
CSc.. a RNDr. E. Samajovej, CSc., za pomoc pri zvlddnuti
metodiky. Préca vznikla v Geologickom ustave CGV SAV Bratisla-
va a na Prirodovedeckej fakulte UK Bratislava ako sucast rieSenia
tloh 7. SRP II—4—4 a 8. SRP [I—4—5 SPZV.

Literatira

Arkai, P. 1977: Low-grade metamorphism of Paleozoic sedimenta-
ry formations of the Szendré Mountains (NE-Hungary). Acta
Geol. Acad. Sci. Hung., 21, 1—3; 53—80.

Arkai, P. 1983: Very low- and low-grade Alpine regional metamor-
phism of the Paleozoic and Mesozoic formations of the Biikki-
um, NE-Hungary. Acta Geol. Hung., 26, 1—2, 83—101.

Arkai, P., Horvéth, Z. A., T6th, M. 1981: Transitional very low and
low-grade regional metamorphism of the Paleozoic formations,
Uppony Mountains., NE-Hungary: mineral assemblages, illite-
crystalinity, -b; and vitrinite reflectance data. Acta Geol. Acad.
Sci. Hung., 24, 2—4, 265—294.

Bajanik, S., Ivani¢ka, J., Mello, J., Reichwalder, P., Prista3, J.,
Snopko, L., Vozar, J., Vozdrovd, A. 1984: Geologickd mapa
Slovenského rudohoria, vychodna &ast. Bratislava, GUDS.

Breitschmid, A. 1982: Diagenese und schwache Metamorphose in
den sedimentdren Abfolgen der Zentralschweizer Alpen (Vier-
waldstétter See, Urirotstock). Eclogae geol. Helv., 75, 2, 331—
380.

Dunoyer de Segonzac, G. 1970: The transformation of clay
minerals during diagenesis and low-grade metamorphism:
a review. Sedimentology, 15, 3—4, 281—346.

Frey, M., Teichmiiller, M., Teichmiiller, R., Mullis, J., Kiinzi, B.,
Breitschmid, A., Gruner, U., Schwizer, B. 1980: Very low-grade
metamorphism in external parts of the Central Alps: Illite
crystallinity coal rank and fluid inclusion data. Eclogae geol.
Helv., 73, 1, 173—203.

Korikovskij, S. P., Janak, M., Boronichin, V. A. 1986: Geotermo-
metrija i izmenenije mineralnych ravnovesij pri perekristallizacii
granat — sludannych slancev v kordieritovyje rogoviki v oreole
rochovskich granitov (Slovackoe rudogorie. rajon Rochovce
— Chizne). Geol. Zbor. Geol. carpath., 37, 5. 607—0633.

Kisch. J. H. 1980: Illite crystallinity and coal rank associated with
lowest-grade metamorphism of the Taveyanne greywacke in the
Helvetic zone of the Swiss Alps. Eclogae geol. Helv., 73, 3,
753—777.

Kiibler, B. 1967: La cristallinité de I'illite et les zones tout a fait
supérieures du métamorphisme. In: Etages tectoniques. Neu-
chatel, A la Baconiére. 105—121.

Mahel, M. 1964: Severogemeridné a hronské synklinérium
v Centrélnych Karpatoch. Cas. Mineral. Geol., 9, 4,7 393—401.

Nyk, R. 1985: Illite crystallinity in Devonian slates of the Meggen
mine (Rhenish Massif). Neu. Jb. Miner, Mh., 6, 268—276.

Plasienka, D. 1983: Kinematicky obraz niektorych Struktir sever-
ného veporika vo vztahu k formovaniu kriZznanského prikrovu.
Miner. slov., 15, 217—231.

Plasienka, D. 1984: Prikrov Markusky — zvazujuci element
veporika a gemerika? Miner. slov., 16, 187—193.

Teichmiiller, M., Techmiiller, R., Weber, K. 1979: Inkohlung und
Illit-Kristallinitdt, Vergleichende Untersuchungen im Mesozoi-
kum und Paldozoikum von Westfalen. Forzschr. Geol. Reindl. u.
Westf., 27, 201—276.

Vozdrovd, A., Vozar J. 1982: Nové litostratigrafické jednotky
v juznej Casti veporika. Geol. Prdce, Spr., 78, 169—194.

Vrbatovi¢, P. 1986: Stidium alpinskej metamorfézy pomocou
krystalinity illitu v severnom veporiku a krizianskej jednotke.
[Diplomova préca.] Bratislava, Geofond.

Vréna, S. 1964: Chloritoid and kyanite zone of Alpine metamor-
phism on the boundary of the Gemerides and the Veporides
(Slovakia). Krystalinikum, 2, 125—143.

Vrdna, S., Vozdr, J. 1969: Minerdlna asocidcia pumpelyit-prehnit-
kremennej facie Nizkych Tatier. Geol. Prdce, Spr., 49, 91—99.

Weaver, C. E. 1960: Possible uses of clay minerals in search of oil.
Bull. Amer. Assoc. Petrol. Geologists, 44, 1505—1518.

Weaver, C. E. 1984: Shale — slate metamorphism in southern
Appalachians. Amsterdam etc., Elsevier.

Weber, K. 1972: Notes on determination of illite crystallinity. New.
Jb. Geol. Paldont. Abh., 141, 267—276.

Winkler, H. G. F. 1974: Petrogenesis of metamorphic rocks. New
York etc., Springer-Verlag.

First illite-crystalinity data from Alpine metamorphosed rocks of the Veporicum, Central
West Carpathians

With the aim to understand better the conditions of
Alpine metamorphism in the Veporicum the method of
illite-crystalinity determination was used on 52 samples of
low-metamorphosed rocks of its Late Paleozoic — Meso-
zoic cover. The metamorphism is of Middle Cretaceous
age, it has regional extent and it attained conditions of low
and very low grades (anchi- to epizone, see tab. 1). Along
with metamorphism the rocks were deformed in ductile
and ductile-brittle conditions; the structures point to a
mainly subhorizontal tectonic transport.

In the southern Veporicum the illite-crystalinity data
were obtained mostly from Mesozoic pelitic rocks of the
paraautochthonous StruZenik unit (Foederata group) and
Paleozoic ones of the Markuska nappe. In the northern
Veporicum attention was centred especially on the Car-

pathian Keuper formation of the Velky bok unit (fig. 1).

Lower Triassic slates of the Struzenik unit contain on
some localities the mineral assemblage biotite + chlorite +
sericitemuscovite + albite + tourmaline, which is a result of
highest-thermal conditions of Alpine metamorphism attai-
ned at the base of the Mesozoic cover of the southern
Veporicum. Illite crystalinity, according to Kiibler’s indices
in the interval 2.3—3.8 in Lower to Upper Triassic rocks
points to epizonal metamorphism in depths of up to
8—10 km as well. The Middle to Upper Triassic sequence
of the Struzenik unit consisting predominantly of car-
bonates was strongly ductilely deformed contem-
poraneously with metamorphism. Foliation, lineation and
fold structures of this first Alpine deformational stage AD,
point to the subhorizontal tectonic transport of a several
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km thick nappe body above the paraautochthonous
Struzenik unit. We assume that it was the Markuska nappe
and, above all, the group of Gemeric basement nappes.
Nevertheless, this nappe group was removed almost totally
by erosion from the southern Veporic area before the
overthrust of the fragments of Hronic superficial nappes,
whose basal member — an Upper Carboniferous-Permian
volcano-sedimentary formation (Ipoltica group, or “Mela-
phyre series”) — was metamorphosed probably still in its
original sedimentary basin under static conditions on the
limit of anchi- and epizone, burried under thick masses of
overlying Mesozoic members. The overthrust of the
Hronicum took place in near-surface levels under non-
metamorphic conditions; it was accompanied only by
brittle deformations in the nappe body itself.

Several examples of mineral assemblages with garnet,
biotite, amphibole, chloritoid and kyanite which have been
petrographically determined in the rocks of the Markuska
nappe are assumed to be relics of Variscan regional-
metamorphic assemblages preserved sporadically in Alpine
diaphtorised Early Paleozoic rocks. Illite from these rocks is
probably a result of retrograde metamorphism in low-tem-
perature conditions; its crystalinity corresponds to epizone.

The largest group of samples from the northern Ve-
poricum was collected from clayi shales of Carpathian
Keuper formation of the Velky bok group and its equi-
valents linked to the Krizna unit. It was found, that
illite-crystalinity depends not only on the PT-conditions of
metamorphism, but clearly also on strain in a rock studied.

The highest illite-crystalinity values have been determi-
ned on the northern slopes of the Nizke Tatry Mits.
(Kiibler’s indices 2.8—3.2) in the zones where the para-
autochthonous Velky bok unit together with the north
Veporic basement form large synmetamorphic recumbent
folds accompanied by ductile deformations. Relatively
lower values corresponding to anchizone (KI between 3.5
and 5.7) have been determined in higher and more external
fold structures without participation of basement rocks
(fig. 2). The sample from the nappe body of the Krizna unit
itself falls into the field of diagenesis (KI = 7.4). Generally
the illite-crystalinity indices increase and metamorphism
decreases from E to W along the northern border of the
Veporicum and from S to N from the Velky bok unit to the
KriZna nappe, which is in accordance with the intensity of
strain and with the decrease of ductile behaviour of rocks
during the first synmetamorphic Alpine deformational
stage AD,
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RECENZIA

G. Z. Féldvary: Geology of the Carpathian Re-
gion. World Scientific, Singapore — New Jersey — Hong
Kong, 1988, 571s.

Autor sa pokusil zostavit prehlad geologickej stavby
Karpdt a prilahlej oblasti — pandnskej a transylvanskej
panvy. Vzhladom na zloZitost stavby Karpdt je to tloha
zloZila, sfazend aj tym, Ze ju vykondval z velkej dialky
(autor Zije a pracuje v Sydney, kde v r. 1960 ukoncil
vysokoskolské §tidium — hlavny $tudijny odbor geoldgia).

Kniha, s vynimkou tdvodu, bibliografickej state o vyznac-
nych geolégoch, ktori pracovali v Studovanej oblasti,
a zaveru, je rozdelend do 5 kapitol. V prvych dvoch
kapitolach su zhmuté zdkladné crty stavby Karpat
a niektoré geofyzikdlne aspekty. Dalsie dve kapitoly su
nosnymi Castami knihy. Pojedndvaju o geoldgii karpatské-
ho horského obluka (175 strdn) a karpatskej (t. j. pandnskej
a transylvanskej) panvy (243 strédn). Dopliia ich struénd
kapitola o paleogeografii karpatskej oblasti.

Na recenzovanej knihe je azda najzaujimavejSie to, Ze
autor v karpatskej geologii nepracoval a zoznamil sa s fiou
iba prostrednictvom literatiry. -Prestudoval velky pocet
préac, po¢inajuic prdcami zakladatelov karpatskej geoldgie
a konciac novymi pracami aplikujucimi prvky tedrie litos-
ferickych dosiek na objasnenie stavby Karpdt a panénske;j
panvy. Izolovanost autora od uzemia, ktoré je objektom
knihy, mu na jednej strane dala moZnost nadhladu nezain-
teresovaného, na druhej strane sa predsa len odzrkadlila aj
negativne. Syntéza geoldgie karpatskej oblasti je nesiroda.
State pojedndvajice o pandnskej panve su prepracované
najhlbsie, zatial ¢o state venované vlastnému karpatskému
horstvu st stru¢nejsie, a nie vZdy vystizné. Rusivo posobia
staré koncepcie a nevyvdZenost, napr. v oblasti chronostra-

tigrafie (béza pliocénu rovna sa bdze pandnu, ignorovanie
medzindrodne uznanej regiondlnej chronostratigrafie ne-
ogénu Paratetydy ap.). Opisy geoldgie orografickych celkov
nie su vZdy vystizné (napr. Hornonitrianska kotlina je
opisand iba z hladiska kvartérnej vyplne, o paleogénnych
a neogénnych sedimentoch véitane uhliz chyba akdkolvek
zmienka). Niektoré opisované uzemné celky st nevhodne
pospédjané (napr. pod Salgétarjdnskou panvou je opisand aj
borsddska), iné tzemné celky nie su vobec opisané, i ked
predstavuju mimoriadne vyznamné a geologicky autoném-
ne oblasti (napr. karpatskd ¢elna priehlbina alebo vycho-
doslovenskd, resp. transkarpatskd panva). Na Citatela
z karpatskej oblasti rusivo pdsobia niektoré archaizmy
v orografickych nazvoch, ktorym autor ddva prednosf, a iba
v zatvorkdch uvédza dnes pouZivané ndzvy (napr. Osztrov-
sky Range: Krupinskd vrchovina a Javorie). Orograficka
terminologia je vobec velkou slabinou knihy. Aj v nema-
darskom tzem{ autor uprednostiiuje madarské ndzvy (kto-
ré sa uZ viac neZ pol storofia nepouzivaju) pred Zivymi
a dnes pouZivanymi ndzvami (napr. Gyjergyd Basin Liptd
Alps, Lublo Range ap.).

Napriek nedostatkom kniha poskytuje viaceré zaujimavé
udaje o histdrii geologického poznania karpatskej oblasti,
vracia sa k ddvno vyslovenym ndzorom, z ktorych niektoré
sa stdvaju opdf aktudlnymi, traktuje i niektoré najnovsie
nédzory a teorie. Seriéznemu zdujemcovi o geoldgiu karpat-
skej oblasti v§ak odporu¢ame doplnif si poznatky z dalsich
pdvodnych literarnych zdrojov. Zial, nemozno sa obmedzif
na syntetizujuce diela, ktorych je o geoldgii karpatske;
oblasti ako celku poskromne a su starSieho data, ale treba
Studoval prace zvadsa limitované Stadtnymi hranicami, ale
s autentickymi a Cerstvymi informaciami domdcich auto-
rov.

Dionyz Vass



Mineralia slovaca, 21 (1989), 53—57

Vyskyt krystalického grafitu v pararulich, granitoidoch, pegmatitoch
a aplitoch kryStalinika Zapadnych Karpat

MIROSLAV PULEC

Geologicky ustav D. Stura, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava

(Dorulené 3. 12. 1987, revidovand verzia dorucend 14. 11. 1988)

Occurrence of crystalline graphite in paragneisses, granitoides, pegmatites and aplites of the crystalline
complex of the West Carpathians

The paper evaluates the occurrences of crystalline graphite in the Mald Fatra Mts. and the Low
Tatras, which was found in paragneisses, granitoides, pegmatites and aplites of the crystalline complex
of the West Carpathians for the first time. Graphite in paragneisses originated, according to its stage of
crvstallization, at temperature of 690 °C, and graphites in granitoides and pegmatites at temperatures
from 725 °C to 740 °C. It originated by metamorphosis of organic matter, which was present during
metamorphosis and granitization in carboniferous formations.

Uvod

Pri geologicko-loZiskovych vyskumoch v krystalini-
ku Malej Fatry a Nizkych Tatier sme v pararuléch,
granitoidoch, pegmatitoch a aplitoch nasli krystalicky
grafit, ktory sa v uvedenych hornindch Zapadnych
Karpdt doteraz nezistil. Grafit vznikol pri teplotdch
od 690 °C do 740 °C. Teplotu krystalizdcie grafitu
sme urCovali pomocou Sengeliovho grafitového ter-
mometra (Sengelia et al, 1976, 1977). V oblasti
Zapadnych Karpat sa grafitovy termometer prvykrat
pouZil na stanovenie stupiia regiondlnej metamorfozy
hornin veporického krystalinika (Sengelia et al., 1978;
Bezdk, 1982). Grafity vo vzfahu k metamorféze
a zachovaniu sporomorf podrobnejsie $tudoval Mo-
lak et al. (1986). Zistilo sa (1. c.), Ze tmavé paleozoic-
ké metasedimenty v Nizkych Tatrdch (stratigrafické
zaradenie komplexu do vrchného siluru az spodného
karbénu robila Planderova in Moldk, Gorek, 1983;
Pulec et al., 1984a, b, c a Planderovd, 1986), ktoré su
sucastou staropaleozoického nizkometamorfovaného
komplexu (zelené bridlice, droby, metavulkanity),
boli postihnuté premenou, ktord nepresiahla P—T
podmienky strednej Casti facie zelenych bridlic. Podla
typovej lokality v Bukovskej doline tento staropaleo-
zoicky komplex oznaujeme ako Matasovské su-
vrstvie.

Hoci Sengelia et al. (1978) aplikovali metédu
vypo¢tu hodndt ¢ ako geologického teplomera pre
grafity metamorfného pdvodu, podrobili sme separo-
vané grafity z pegmatitov, granitoidov, aplitov, ako aj

z pararul analyzam a vypoctu ich hodnét ¢. Grafitovy
termometer na stanovenie P—T podmienok vzniku
grafitu pouZil na loZiskdch v Mozambiku Bliiml et al.
(1985). Preto sme pri $tadiu krystalickych grafitov
z oblasti Zapadnych Karpdt ako porovndvaci mate-
ridl pouzili grafit z Mozambiku zo vzorky, ktord ndm
poskytol Hvozdara z PF UK.

RozSirenie grafitu

V lucanskej ¢asti Malej Fatry méa krysStalicky grafit
regionalne rozsirenie v komplexe krystalickych brid-
lic, kde sa vyskytuje v pararuldch rézneho typu a
v granitoidnych, pegmatitovych; aplitovych a aplito-
vo-kremennych zilach, ktoré cez pararulovy komplex
prenikaju. V menSom mnozZstve sa grafit zistil
v hybridnych granitoidoch budujucich centrdlnu Cast
Malej Fatry, kde je tieZ viazany pravdepodobne na
Zilny typ hornin. Vyskyty krystalického grafitu sa
nasli na vychodnych svahoch Malej Fatry v dizke cca
10 km a v $irke 0,5—2.5 km na 45 lokalitdch. Tieto
vyskyty netvoria v pararuldch suvislé pruhy viacsich
mocnosti, ale len tenSie polohy. Casto sa vyskytujd
spolu so sulfidmi (pyrit, pyrotin, ojedinele chalkopy-
rit). Predpokladdame, Ze grafity vznikli rekrystalizd-
ciou organickej hmoty, ktord sa nachddzala v starSich
uhlikatych formdcidch, vulkanosedimentdrnych kom-
plexoch.

V Nizkych Tatrdch sme krystalicky grafit zistili na
viacerych miestach v oblasti Jasenie—Kysld. Nachd-
dza sa severne od scheelitovo-zlatonosného loZiska,
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v Spiglovej a Gelfusovej doline (vychodne od $tdlne
Stefan), kde sa grafit vyskytuje v ruldch a v granitoi-
doch, ktoré prerazaji rulovy komplex vo forme
tenSich Zil. Okrem toho sa enklavy rul s krystalickym
grafitom nasli v prasivskych granodioritoch.

Zhodnotenie vysledkov

Krystalicky grafit sa v pararulich vyskytuje vo
forme mensich, makroskopicky dobre viditelnych
lupienkov, najcastejsie vo velkosti 0, X mm, ale ¢asto
sa vyskytuji lupienky (vloc¢ky) a vlockovité agregaty
rozmerov 4—6 mm, ojedinele do 1 cm. Vacsie lupien-
ky sa vyskytuju v miestach intenzivnejSiecho prekre-
menenia pararulového komplexu. V granitoidoch,
pegmatitoch, aplitoch a aplitovo-kremennych Zildch
sa vyskytuje grafit v priemere vidésich rozmerov
a tvori CastejSie vlockovité agregaty. Ich velkos( je
maximélne 1 cm. Je pravdepodobné, Ze grafit krysta-
lizoval medzi poslednymi minerdlmi. V niektorych
vzorkach (Rojkovicovd, Ustne ozndmenie) sa zistili
pripady obtekania pyritu grafitom. Charakter krysta-
likov a zhlukov grafitu, ako aj inkluzii v flom
v kremeniovo-aplitovej zile je na obr. 1, 2 a v tab. 1.
V pegmatitoch sa okrem grafitu, ktory tvori vypli
medzi kryStalizujicimi minerdlmi, vyskytuje grafit,
ktory tvori makroskopicky viditelné inklizie v Ziv-
coch.

Pévodny (var grafitu sme Studovali vo vzorkéch
z rdznych typov hornin tak. Ze sme horniny rozpustili
v kyseline Tuorovodikovej. Individudlne krystdliky su
obyc¢ajne homogénne. vicsie krystaliky alebo agrega-
ty tvoria spravidla pretiahnuté Utvary. Vacsie krystali-

ky s niekedy na koncoch rozstrapatené. Zriedkavo

sa nasli krySidliky s hexagondlnym obmedzenim.
Grafit méa vyrazny kovovy lesk. Svojim vzhladom sa

tak podobéd na molybdenit, Ze pri terénnych pozoro-
vaniach si ho s nim moZno aj zmylif. Identifikoval sa
réntgenom a metédou DTA. V grafitovych koncen-
trdtoch a v samostatnej hornine sme sledovali zastu-
penie stopovych prvkov.

Réntgenografické analyzy grafitu (tab. 1) sa robili
na GUDS (Gavenda). Presnos{ vypoc¢tu parametra
¢ zvysilo pouzitie kremikového Standardu, ktory nam
poskytla Durkovitovd z izotopického oddelenia
GUDS. Cenné rady pri vyhodnocovani grafitov po-
skytol Moldk.

TAB. |
Rontgenografické analyzy grafitu
X-ray graphic graphite analyses

Por. & Lokalita Cis. vz. Hornina cA
Nizke Tatry NT—6/2 pararula 3,355
Mald Fatra P—60/2 pararula 3,355
Mald Fatra P—64 pararula 3,355
Mala Fatra P—45 aplit 3,355

Nizke Tatry NT—I
Mald Fatra P—24
Mald Fatra P—53
Mala Fatra P—38
Mozambik MOZ.

granitoidy 3,353
granitoidy 3,352
pegmatit 3,352
granitoidy 3,352
kremen 3,354

O 00~ AN RN —

Poradové &isla vzoriek si uvedené v Sengeliovom diagrame (obr.
3).

Zavislost mriezkovej konstanty od teploty ukazuje,
e grafity v pararulach Malej Fatry a Nizkych Tatier
krystalizovali pri rovnakej teplote 690 °C. Aj grafit
v aplite z Malej Fatry krystalizoval pri vys$sich
teplotdch (725—740 °C) a grafit z Mozambiku pri
teplote 700 °C.

Grafity z Malej Fatry a Nizkych Tatier sme dalej
hodnotili spekirdlne. Zhodnotili sme zastiipenie sto-
povych prvkov v grafitovom koncentrdte a v cele

Obr 1 Charakter krystdlov grafitu z aplhtu. Lokalita Mald Fatra.

Fig 1 Type of graphite crysials from aplite. The Mald Fatra
Mts. loc.

Obr 2 Charakier krystalov gralitu a inkluzie 7 aplitu (zvacseny

obr 1),

Fig. 2. Type of graphite crystals and inclusions from aplite (magn

Fig. 1.
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TAB. 2
Kvalitativna spektrdlna analyza
Qualitative spectral analyse

Ba Co Cu Cr Ga La

>
S
w

Li Mn Mo Ni

Pb Rb Sc V Zn Zr

@

Al Mg Fe Na Ca K

NT—1
P—24
P—38
P—45
P—53
P—60/2
NT —6
Mozambik
Bavorsko
Ceylén
NT—1 —C
P—24—C
P—38 —C
P—45—C
P—53—C
NT—6—C
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6=100—10%,5=10—-1%,4=1-0,1%,3=0,1 -0,01 %,2=0,0l —0,001 %, 1 =0,001 —0,0001 %.

hornine (ta ista vzorka). Kvalitativna spektrdlna ana-
lyza sa robila na GUDS (Cubinek). Pre porovnanie
sme spektralne hodnotili aj separované grafity
z Mozambiku, Ceylonu (Sri Lanka) a Bavorska (NSR).
Nase vzorky sme separovali mechanicky, drvenim
horniny do frakcie 0,25 mm, a podsitny zvySok sme
pouZili na analyzu celej horniny a separoval sa z neho
aj grafit v toluéne (pomer voda : toluén bol 3 : 1). Pri
separdcii mohlo teda ddjsf k ¢iastoénému strhnutiu
mikroskopickych suciastok minerdlov, a tym k ¢ias-
to¢nému skresleniu ziskanych hodnoét. Vyrazny roz-
diel v zastupeni stopovych prvkov v systéme koncen-
trat/hornina sa prejavil v zastupeni Sn, Zn, La
a Ciastoéne B. Tieto prvky boli identifikované iba
v grafitovom koncentrate a v hornine (okrem B)
chybaju. Vysoky obsah Si sa zistil aj v grafitoch
z Ceylénu, Mozambiku a Bavorska, ale ostatné
litofilné prvky su v nich (na rozdiel od nasich vzoriek)
zastupené podradne. ZvySeny obsah Ti je okrem
izomorfne] vizby na niektoré minerdly spdsobeny
pravdepodobne vyskytom oxidov titdnu v podobe
inkldazii v grafite (inklizie sa este Studuju). Takéto
inkluzie v grafite zistil Bluml et al. (1985) na loZiskdch
v Mozambiku. Vo vzorkédch z Malej Fatry a Nizkych
Tatier mé vyraznejSie zastupenie Mn, Mo, Ni, Co,
Cu, Zn, v grafitoch z Mozambiku, Ceylénu a Bavor-
ska su tieto prvky zastupené podradne, alebo chyba-
ju.

Diskusia

Ked porovndme teplotu krystalizdcie grafitu
v pararuldch s P—T podmienkami vzniku biotitovo-

sillimanitovo-grandtovych rul, ktoré zistil Korikovskij
et al. (1987), vidime, Ze pararuly spadaju do jednej
teplotnej subfacie (sillimanitovo-biotitovo-muskovi-
tovo-ortoklasovej). Teplota ich vzniku je v rozmedzi
tepldt od 684 do 746 °C s priemernou hodnotou
700 °C pri Ps—6, 5 Kb. P—T podmienky metamorfé-
zy krystalickych bridlic v Mlynskom potoku v Malej
Fatre podla biotitovo-grandtového termometra zod-
povedaju teplote okolo 690 °C s maximom 700 °C
(Percuk et al, 1983). Tieto udaje sa plne zhoduju
s udajmi ziskanymi grafitovym termometrom z nasich
vzoriek. VSetky vzorky grafitu separované z pararul
(Mala Fatra, Nizke Tatry) vykazali podla grafitového
termometra zhodnu teplotu krystalizacie 690 °C (obr.
I). Okrem toho Korikovskij et al. (1987) pri hodnote-
ni metamorfnych podmienok poukdzali na to, Ze
v lucanskej ¢asti Malej Fatry metamorfity predstavu-
ju jeden z najhlbsich zrezov v krystalickom funda-
mente Zdpadnych Karpat. Na zéklade ndsho poznat-
ku moZno pararuly v krystaliniku Nizkych Tatier
(overené severne od lokality Jasenie—Kysld) pokla-
daf za dal$iu cast najhlbSicho zrezu v Zapadnych
Karpatoch a z hladiska tektonického postavenia za
najniz§iu znamu $trukturnu etaz. Treba zddraznif, Ze
v Nizkych Tatrach okrem metamorfitov sillimanitovej
subfédcie (minerdlna asocidcia metamorfnych minerd-
lov sillimanit, distén a cordierit je vyrazne zastupend
v Slichoch odobranych z tohto pdsma; Pulec, 1976;
Pulec et al., 1983) existujii metamorfity, ktoré vznikli
z vrchnositirskych aZz spodnodevonskych sdvrstvi
(Planderova in Pulec et al.,, 1984c) v strednej Casti
facie zelenych bridlic (matusovské stuvrstvie). Podob-
ne aj v Malej Fatre sa vyskytuju dva vyrazne odliné
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Obr. 3. Teplota krystalizdcie grafitovych krystdlov z lokality Mala
Fatra, Nizke Tatry.

Fig. 3. Crystallization temperature of graphite crystals from the
Mald Fatra and Nizke Tatry Mits. loc.

metamorfné komplexy: Metamorfity sillimanitovej
subfdcie (s grafitom) a novozistené metasedimenty,
metavulkanoklastikd s polohami ¢iernych bridlic,
ktoré oznacujeme ako valCianske sivrstvie, metamor-
fované do strednej Casti ficie zelenych bridlic. Cast
tohto sdvrstvia je zaklinend (zavrdsnend) do hybrid-
nych granodioritov — tonalitov.

Okrem tychto podrobnejsie hodnotenych vyskytov
krystalického grafitu v Malej Fatre a v Nizkych
Tatrdch sme grafit tohto typu zistili v granitizovanom
komplexe metamorfitov (sillimanitové facia) zdpad-
nej Casti Vysokych Tatier, v Malej Magure a tieZ
v metamorfitoch veporika v blizkosti Fe-skarnov pri
Kokave nad Rimavicou (lok. Hrabiny). Tu grafit
vytvara aj loZiskové akumulacie. Dolezitym zistenim
je, ze vyskyt kryStalického grafitu vo veporiku je
podobny vyskytom v tatriku.

Pre tuto skupinu metamorfitov je charakteristické,
7e sa v nej vyskytuju nevyrazné sulfidické mineraliza-
cie (pyrit, pyrotin, chalkopyrit, zriedkavo molybdenit)
a ,,skarnové“ magnetity vystupujice vicsinou v aso-
cidcii s krystalickym grafitom. Predpokladdme vSak,
7e akumuldcie roznych kovov ( napr. Au, W) sa
vytvarali v procese sedimentdcie uhlikatych formacif
(exhala¢no-sedimentarny povod) a diagenézy a k ich
redistribucii (najmaé zlata) doslo az v procese ultrame-
tamorfézy a granitizécie (izotopy uhlika svedcia
o jeho organickom poévode) a k ich neskorSiemu
vyzraZaniu z rudnych hydroteriem jednak vo forme
rozptylenej mineralizicie (zlato, scheelit) a jednak
v priaznivych $trukturach za vzniku loZiskovych aku-
mulécii.
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Occurence of crystalline graphite in paragneisses, granitoides, pegmatites and aplites of
the crystalline complex of the West Carpathians

Crystalline graphite has been discovered in paragneisses,
granitoides, pegmatites and aplites of the crystalline com-
plex of the Mala Fatra Mts. and the Low Tatras Mits.
during geological investigation. Up to the present time it
has not been found in the above rocks of the West
Carpathians. Graphite originated at temperatures from
690 °C to 740 °C. The crystallization temperature of gra-
phite was determined using Sengelia’s graphite thermo-
meter (Sengelia et al., 1976, 1977). Lattice constants are
given in Tab. 1. Paragneisses fall into one temperature
subfacies (sillimanite-biotite-muscovite-orthoclase) at the
comparison of the crystallization temperatures of graphite
in paragneisses with P-T conditions of the origin of
biotite-garnet paragneisses, which were found by Korikov-
skij et al. (1987). The temperature of their origin is in the
range from 684 °C to 746 °C with the mean value 700 °C
under Ps 6.5 kb. P-T conditions of the metamorphosis of
crystalline schists in Mlynsky potok creek in the Mala Fatra
Mits. correspond with the temperature around 690 °C with
maximum at 700 °C (Peréuk et al., 1983). These data fully
agree with the data obtained by graphite thermometer from
our samples. All samples of graphite separated from
paragneisses (the Mald Fatra Mts, the Low Tatras)
manifested the equal crystallization temperature at 690 °C
(Fig. 1). We must state, from the whole evaluation and
comparison of the temperatures of the origin of graphite
that the equal conditions of metamorphosis took place in
the Luka part of the Mala Fatra Mts. and in the western
part of the Low Tatras (north of the Jasenie W-Au deposit),
i.e. the part of crystalline schists — paragneisses originated
at temperatures around 690 °C. At the evaluation of the
conditions of metamorphosis, Korikovskij et al. (1987)
pointed out that metamorphites in the Luka part of the
Mald Fatra Mts. represent one of the deepest cut in
crystalline fundament of the West Carpathians. Paragne-
isses in the crystalline complex of the Low Tatras (verified
north of the Jasenie-Kysld locality) can be regarded, on the
basis of our knowledge, as a further part of the deepest cut
in the West Carpathians and from the point of view of
tectonic position as the lowest structural stage. It is nece-
ssary to stress that besides metamorphites. of sillimanite

subfacies (mineral assemblage of metamorphic minerals
sillimanite, disthene and cordierite is present in heavy-min-
eral concentrates from this zone; Pulec, 1976; Pulec et al.,
1983) there exist metamorphites formed from the Upper
Silurian to Lower Devonian formations (Planderova in
Pulec et al., 1984 c), which originated under the condition
of central part of greenschist facies — the MatuSovce
Formation. Two distinctly different metamorphic com-
plexes occur in the Mald Fatra Mts. Metamorphites of
sillimanite subfacies (with graphite) and new found
metasediments, metavolcanoclastics with intercalations of
black graphitic schists, which are named the Val¢a Form-
ation, metamorphosed under the conditions of central part
of greenschist facies. A part of this formation is wedged
(folded) into hybrid granitoides — tonalites.

Besides these detaily evaluated occurences of crystalline
graphite in the Mald Fatra Mts. and the Low Tatras,
graphite of this type has been found in granitized complex
of metamorphites (sillimanite subfacies) of the western part
of the Low Tatras, in the Mald Magura Mts. and also in
metamorphites of Veporicum, near Fe-skarns by Kokava n.
Rimavicou (the Hrabiny locality). Graphite forms deposit
accumulations here (Pulec, Bezdk in prep). It is important
that the occurence of crystalline graphite in Veporicum is
similar to occurences in Tatricum.

The occurrence of indistinct sulphidic ore mineralization
(pyrite, pyrrhotite, chalcopyrite, rare molybdenite) and
“skarn” magnetites, which are present mostly in association
with crystalline graphite, are characteristic for this group of
metamorphites. However, we assume that accumulations of
various metals (e.g. Au, W) were formed during process of
sedimentation of carboniferous formations (the ex-
halation-sedimentary origin) and during the diagenesis and
their redistribution (mainly of gold) took place in the
process of ultrametamorphosis and granitization (isotopes
of carbon witness about its organic origin). Their later
precipitation from ore hydrothermal solutions took place
both in form of disseminated ore mineralization (gold,
scheelite) and in favourable structures with the origin of
deposit accumulations.
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RECENZIA

S. I. Tomkejev: Petrologicky anglicko-rusky vyz-
namovy slovnik 1. a 2. diel 1. vyd. Moskva, vyd. Mir,
1986, 569 s.

Recenzovand publikdcia je ruskym prekladom anglické-
ho origindlu (S. I. Tomkeieff, E. K. Walton, B. A. O. Ran-
dall, M. H. Battey, O." Tomkeieff: Dictionary od Petrology.
Chicester — New York — Brisbane — Toronto — Singa-
pore, John Wiley, 1983; preloZend pod vedenim A. A. Ma-
rakuseva) a je vhodnym pokracovanim uz skor vydanych
petrografickych slovnikov v ruskom jazyku, napr. F. J. Levin-
sona-Lessinga a E. A. Struveho (1963), ako aj R. P. Petrova
et al. (1981). V nasej geologickej literatire sa ¢asto pouZiva
Encyklopedicky slovnik geologickych vied, ktory zostavil
J. Svoboda et al. (1983).

Vslovniku S. I Tomkejeva st uvedené presné a stru¢né
definicie priblizne 8 000 terminov, klasifikécia a nomenkla-
tira hornin a charakterizuju sa prijaté terminy v petroldgii.
Dalej sa v tejto publikdcii vysvetluje vyznam vietkych
zriedkavych terminov — ndzvov hornin (magmatickych,
metamorfnych a sedimentdrnych véitane kaustobiolitov)
a roznych kombindcii tychto pojmov pouzitych réznymi
autormi v roznom ¢ase. Takmer pri kaZdom termine sa
nachddza aj odkaz na povodnu pracu, v ktorej bol dany
termin prvy raz pouZity.

Slovnik bol publikovany v roku 1983, ale jeho autor
S. L. Tomkeieff tragicky zahynul uz v roku 1968. Z toho

dévodu v slovniku nie je zahrnutd petrologicka terminold-
gia, ktord suvisi so Stidiom napr. kozmickych objektov,
oceanického dna, s novou globdlnou tektonikou, ale aj so
zavadzanim mikrosondovych analyz minerdlov hornin
— §tddium minerdlnych paragenéz. Mnohé zabudnuté
a nepouzivané petrologické terminy uvddzané v slovniku
maju uz len historicky vyznam, napr. granolit (granitoidy,
granoblastit), granitoidit (metasomaticky alebo metamorfo-
vany granit), granulitovd bridlica (bridli¢naty granulit),
mikrotin (drobny tabulkovity plagioklas), miktosit (injek¢-
né ruly), petraldgia (petroldgia) a iné.

Niektoré terminy maju Specificky (lokdlny) vyznam,
napr. grit (hrubozmny pieskovec), fenitizdcia (proces pre-
meny granitickych hornin na fenity vplyvom magmatickej
intrizie bohatej na alkélie ako ddsledok alkalickej metaso-
matozy).

Niektoré terminy nie su v porovnani so suéasnym
pohladom najvhodnejsie definované, napr. eruptivna brek-
cia — 1. vulkanicky tuf obsahujuci ostrohranné ulomky
lavy, 2. autoklastickd magmatickd hornina (?); geotermickd
(geotermdlna) metamorféza — metamorfoza chemogén-
nych sedimentov (sadrovec, halit) spojend s rastom tlaku
a teploty.

Aj napriek uvedenym faktom mad slovnik S. I. Tomkeje-
va velky vyznam pre geoldgov, geochemikov, petrologov,
petrografov i prekladatelov geologickej literatury, ale aj pre
vietkych zdujemcov o geoldgiu.

Jaroslav Miklos
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Vyuzitie paleomagnetizmu na poznanie dynamiky niektorych komplexov

vychodoslovenskych neovulkanitov v oblasti Vihorlatu

OTO ORLICKY

Geofyzika, $. p., Brno, zdvod Bratislava, Geologickd 18, 825 52 Bratislava
(Dorucené 12. 1. 1988, revidovand verzia dorucend 30. 3. 1988)

The applying of the paleomagnetism to the recognition of the movement of some volcanic complexes
of East Slovak neovolcanites in the Vihorlat area

One part of the article deals with a new magnetic and paleomagnetic results of volcanic rocks from
the RH—6. 7 8 and 10 boreholes. Second part of the article deals with a re-evaluated recent
paleomagnetic results which were originally published by Orlicky et al. (1970).

The direction of the RMP (namely inclination of the RMP) of the rock has been applied for the
detection of the movement of selected volcanic complexes. The consequence of variable amplitude of
tectonic movement are distinguishable slopes of selected volcanic complexes. The slopes of the
complexes face mostly towards the East Slovak basin. They lie in the range 14.3 © to 57.0 ° with respect
to the horizontal plane. Volcanic rocks under study lie on the northern and western margin of the East
Slovak basin. We assume that the areal slope of Upper Badenian volcanic bodies has been connected
with the formation of the East Slovak basin during the same time.

Uvod

V ramci podrobného paleomagnetického vyskumu
vulkanitov Vihorlatu bolo na zdklade polarity rema-
nentnej magnetickej polarizicie (RMP) horniny
a geologickych poznatkov navrhnuté ¢lenenie vulka-
nickych komplexov a vyslovil sa predpoklad o ¢aso-
vom slede vulkanickej aktivity (Orlicky et al., 1970).
Dodato¢ne stanovené radiometrické absolutne veky
niektorych hornin spadajucich do pdvodne vyclene-
nych komplexov (Slavik et al., 1976) potvrdili opod-
statnenos{ povodného ¢lenenia. Geochronologické
tdaje stanovené v Hannoveri (Durica et al., 1978),
ako aj modifikovand interpretdcia vulkanickej ¢in-
nosti (Vass et al., 1978) posluzili na prehodnotenie
povodného c¢lenenia a ¢asového zoradenia vulkanic-
kej aktivity (Orlicky, 1979). Bacsé (1979) navrhol
upustif od ¢lenenia magmatitov na tzv. kyjovsko-ore-
chovsku a valaskovsku formaciu (Orlicky et al., 1970)
a aplikoval forma¢né ¢lenenie, v zmysle ktorého
povodnym forméciam Orlického et al. (1970) zlozZe-
nim zodpovedd prvd, tretia a §tvrtd intermedidrna
formdcia Vihorlatu s ¢iasto¢ne rozdielnym priestoro-
vym rozsirenim a casovym rozsahom. Bacsoove
(1979) vysledky studia neovulkanickych formadcii Vi-
horlatu, Repcokove (1984) vysledky §tidia rddiomet-
rickych vekov neovulkanitov Vihorlatu metédou stop
po deleni urdnu a najnovsie Bacséove (1986) vysledky
Stidia geologickej stavby Vihorlatskych vrchov si

vynucuju upresnif i novsiu interpretdciu. Okrem toho
niektoré z povodnych udajov (po ich prehodnoteni)
spolu s vysledkami merani vulkanitov vrtov RH-6. 7
8 a 10 mozZzu podporif alebo upresnif dolerajsie
ndzory na stavbu a tektoniku pohoria Vihorlatu.

Metodika prac a vysledky $tidia hornin

Vrty RH-6, 7, 8 a 10 sa nachddzaji v oblasti
vulkanicko-tektonickej depresie centrdlneho Vihorla-
tu (obr. 1). Geoldgiu a tektoniku predmetnej oblasti
podrobne opisal Bacsé (1979, 1986), preto sa
obmedzime len na stru¢né copisanie predmetnych
vrtov vyplyvajuce z geologického rezu zverejneného
Bacséom (1986; obr. 1).

Vrt RH-6 prevrtal hlavne intruzivny komplex
strednoporfyrického hyperstenicko-augitického
a drobnoporfyrického augitického dioritového porfy-
ru. V hibkovej trovni od 161 do 182 m sa vyskytuje
diorit, v hibke 207—223 m zbrekciovatend zéna. Vrt
RH-7 prerazil (cca od 350 do cca 440 m) hlavne
lavové prudy hyperstenicko-augitického andezitu
s tenkymi polohami jeho epiklastik a pyroklastik.
V profile vrtu RH-8 sa nachadza domaticka extrizia
(intruzie augitického andezitu a andezitového porfy-
ru, epiklastika a pyroklastikda hyperstenicko-augitic-
kého andezitu (od 450 do 530 m), augiticky granodio-
ritovy porfyr (Zilny prienik) a drobnoporfyricky augi-
ticky dioritovy porfyr. Litologicky profil vrtu RH-10
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je nasledujuci (podla geologického rezu, ktory posky-
tol Bacsé): 24—184 m strednoporfyricky, miestami
zbrekciovateny, miestami chloritizovany pyroxenicky
andezit, 194—374 m striedavo ldvobrekcia andezitu
alebo lapilovy tuf; 391—533 m strednoporfyricky
chloritizovany pyroxenicky andezit; 546—583 m
chloritizovand ldvobrekcia andezitu; 625—690 m dio-
ritovy porfyr; 713 m kontaktna brekcia; 821 m argili-
tizovany dioritovy porfyr’

Z vrtu RH-6 sa odobralo 29 vzoriek s krokom 10 az
30 m, z vrtu RH-7 z intervalu 5—272 m 23 vzoriek
a z intervalu 437—683 m 13 vzoriek. Vzorky z vrtu
RH-8 (spolu 42) boli odobrané od 162 do 593,5 m
s velmi nepravidelnym krokom, od 6835 do
[196,5m s krokom od 6,0 do 25m (v jednom
pripade je krok medzi odbermi 61 m) a z vrtu RH-10
s krokom 3 az 20 m (z intervalu 24 az 713 m) 33
vzoriek. Vsetky vzorky boli odobrané orientovane
voci osi vrtu (vo¢i osi Z). Z vrinych jadier boli
odvitané vzorky valéekového tvaru priemeru
254 mm a vysky 22 mm.

Merala sa magneticka susceptibilita (»), prirodzend
remanentnd magnetickd polarizdcia (NRMP) vzoriek,
testovala sa magnetickd a smerovad stabilita RMP
hornin. Metodiku laboratérnych prac opisuju ddvnej-
Sie prdce (napr. Orlicky, 1986). Vysledky laborator-
nych testov stability RMP metddou striedavej demag-
netizdcie hornin su zobrazené na obr. 2, vysledky
merani ®, NRMP, inklindcia RMP, polarita RMP
vzoriek hornin na obr. 3 az 6. Stredné magnetické
charakteristiky hornin z vybranych intervalov vrtov

&

RH-6, 7, 8 a 10 a parametre k a aos su v tab. 1. Pri
vypolte parametrov k a aes sme uvazovali s deklind-
ciou D =0).

Z tab. la obr. 2 az 6 vidiet, Ze v jednotlivych
vrtoch vykazuje Cast vzoriek nizke hodnoty, niektoré
vzorky vykazuju vysoké hodnoty x a NRMP. Charak-
teristicky tvar kriviek striedavej demagnetizdcie vzo-
riek hornin vrtu RH-10 a niektorych vzoriek z vrtov
RH-6, 7 a 8 na obr. 2 poukazuje na pritomnost
najmenej dvoch magnetickych zloZiek — nositelov
RMP v tychto hornindch. Je pravdepodobné, Ze po
prvotnom sformovani horniny doslo k jej nésledné-
mu, v uvaZzovanom priestore nehomogénnemu atako-
vaniu mlad§imi produktami intruzivnej vulkanickej
aktivity (termdlny alebo hydrotermdlny uc¢inok). Do-
chadzalo k dezintegracii povodnych tmavych minerd-
lov v¢itane magnetickych a vznikla sekunddrna mag-
netizcia. Vysledky merani Curieho teplot potvrdzu-
ju, Ze nositelmi magnetizmu su v tychto hornindch
asociacie sulfidickych minerdlov (pyrotin spolu
s pyritom) s Fe a Fe-Ti oxidmi. Nizke hodnoty
magnetickych charakteristtk hornin so stabilnou
RMP v intervale 311 aZz 811 m vo vrte RH-10 na
taktito moZnost poukazuju.

Vicsia Cast vzoriek hornin vykazuje zdpornu inkli-
ndciu RMP. Horniny s kladnou RMP su podradnejsie
zastupené. Pre jednotlivé vybrané zoskupenia sa
kladnd a zdpornd inklindcia RMP svojimi absoltdtny-
mi hodnotami velmi neliSia (tab. 1). Hodnotami
inklindcie RMP sa vyrazne liSia horniny vrtu RH-10
v intervale od 311 do 821 m, ktorych strednd hodnota

<«
Obr. 1.

A — Schematickd mapa vulkanitov pohoria Vihorlatu (podla Bacsda, 1979). Prvd etapa magmatizmu: 1 — Gvodn4, acidnd formdcia (vrchny
bdden); Druhd etapa magmatizmu: 2 — prvd intermedidrna formdcia Vihorlatu (vrchny bdden aZ stredny sarmat), 3 — druhd
intermedidrna formdcia Vihorlatu (stredny sarmat); Tretia etapa magmatizmu: 4 — tretia intermedidrna formdcia Vihorlatu (vrchny
sarmat); Stvrtd etapa magmatizmu: 5 — $tvrtd intermedidrna formécia Vihorlatu (spodny panén), 6 — centrum vulkanizmu, 7 — centrum
vulkanizmu s vyskytom telies sekunddrnych kvarcitov, 8 — overené a predpokladané zlomy, 9 — hranica vulkanického pohoria, 10

— oblast vrtov.

B — Situdcia vrtov. | — elevdcie zisteného neovulkanického intruzivneho komplexu, 2 — vrt.

C — Cast geologického rezu. 1 — bradlové pdsmo, 2 — vonkaj§i (magursky) paleogén, 3 — ldvové pridy hyperstenicko-augitického
andezitu, 4 — epiklastikd a pyroklastikd hyperstenicko-augitického andezitu, 5 — priovité, Zilné a kupolovité telesi leukokratného kyslého
andezitu, 6 — ldvové prudy a ojedinelé polohy vulkanoklastik dvojpyroxenického andezitu, &iastkovy vrchnosarmatsky vulkanicky kuZel
kéty Vihorlat, 7 — domatické extrizie, 8 — strednoporfyricky hyperstenicko-augiticky dioritovy porfyr, 9 — drobnoporfyricky augiticky
dioritovy porfyr, 10 — augiticky granodioritovy porfyr, 11 — produkty centrdlnych zén (Morské Oko a Porubsky potok), 12 — Zilné telesd
augiticko-amfibolického andezitového porfyru, pyroxenického andezitu, 13 — zosuvy.

Fig. 1.

A — Schematic map of the volcanites of the Vihorlat Mts. (according to Bacsd, 1979). The first stage of magmatism: 1 — introductory acidic
formation, Upper Badenian; The second stage of magmatism: 2 — the first intermediate formation of Vihorlat (Upper Badenian — Middle
Sarmatian), 3 — the second intermediate formation of Vihorlat (Middle Sarmatian); The third stage of volcanism: 4 — the third
intermediate formatian (Upper Sarmatian); The fourth stage of magmatism: 5 — the fourth intermediate formation (Lower Pannonian),
6 — volcanic centre, 7 — volcanic centre containing high-silica rocks, 8 — verified and supposed faults, 9 — boundary of volcanic Mts.,
10 — the borehole area.

B — Situation of the boreholes. 1 — the elevation of detected neovolcanic intrusive complex, 2 — the borehole.

C — Part of the geological cross-section. 1| — the Klippen Belt, 2 — the Outer (Magura) Paleogene, 3 — lava flows of hyperstene-augite
andesite, 4 — epiclastics and pyroclastics of hyperstene-augite andesite, 5 — necks, dykes and domatic bodies of leucocratic acidic andesite,
6 — lava flows and rare beds of volcanoclastics of double-pyroxene andesite undifferentiated, the Vihorlat volcanic cone (Upper
Sarmatian), 7— domatic extrusions, 8 — medium grained porphyric hyperstene-augite diorite porphyry, 9 — fine-grained porphyric augite
diorite porphyry, 10 — augite-granodiorite porphyry, 11 — products of the Morské oko and the Porubsky potok central zones, 12 — dyke
bodies of augite-amphibole andesitic porphyre and pyroxene andesite, 13 — slides.
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TAB. 1
Magnetické vlastnosti hornin vrtov RH-6, RH-7, RH-8 a RH-10
Magnetic properties of the RH-6, RH-7, RH-8 and RH-10 Boreholes rocks

Oznacenie vrtu Pocet

NRMP

f ( 0)
hibkovy int. (m) vzoriek *X10%ST) (nT) Q ) & aig
RH-6

6 +52,9 190 33,0
25—33’5 14 3 398 12 0,64 —44.9 505 26.4
6 +60.0 5 40,0
345—553 16 10 940 1029 21,9 —63.9 30 374
86, 275, 284, 308, 2 +52,3 565 19,2
321,333,390, 426 7 5 39 13 0.7 —56,7 1078 1,9
RH-7
5272
(Kladnd ) 13 2333 9375 80,3 733 237 8.6
5272
(z4pornd ) 17 2 354 5532 47.0 -72,8 95 28,7
437—683
(Kladn4 T) 3 831 8586  206,6 67,4 6 64,4
4

37_683 7 615 2970 96,6 —59,9 141 22,8
(zdporna I)

668 2 427 67 0,3 —65,5 2 568 1,5
(mimoriadne stabilnd RMP) ’ ’ ’
RH-8

2 +79,7
162—683,5 8 6 864 921 21,3 771
380, 415,489,513, 544
553 (s relativne vys$§imi 6 1757 2218 25,2
hodn. a NRMP)

14 +72.,6

706—1 195 28 14 441 182 8,3 —74.9
RH-10

7 +55.1 302 12,5
24—309 25 18 1321 1315 19,9 —532 550 11.3
311—821 20 304 36 24
122, 148,166, 184, 202, 11 —34,3 680 8.5
222,278, 326 7 3581 474 2,7 —49,7 924 2,6
274, 391, 407, 446, 456, 10 442 30 1,4 —36,8 922 2.1

465, 475, 509, 520, 533

% — objemova magnetickd susceptibilita X 1076 v jednotkdch SI, NRMP — prirodzend remanentnd mag-
neticka polarizacia v nT, Q — Konigsbergerov koeficient, [©© — inklindcia remanentnej magnetickej
polarizacie (RMP), k — koeficient presnosti, ags — polovi¢ny uhol ovalu spolahlivosti pre p = 0,05.

z 11 jednotlivych vysledkov je I = —34.3 °. Rozdiel-
na je aj stabilita RMP S$tudovanych hornin vodi
striedavému demagnetizatnému ucinku (charakteri-
zovand koeficientom presnosti k a poloviénym uhlom
kuzela spolahlivosti aos v tab. 1).

Interpretacia vysledkov merani hornin vrtov RH-6,
7,8 al10

1. Stredné absolitna hodnota inklindcie RMP vul-
kanického komplexu Studovaného hibkového inter-
valu vrtu RH-6 je Iy = 55,7 °.

2. Strednd absolutna hodnota inklindcie RMP vrtu
RH-7 intervalu 5—272 m je I, = 73,0 °; Iy hibkové-
ho intervalu 437—683 m je 62,7 °.

3. Strednd absolutna hodnota inklindcie RMP vul-
kanického komplexu §tudovaného hibkového inter-
valu vrtu RH-8 je [ = 74,4 °.

4. Medzi vrtmi RH-7, RH-6 a RH-8 je zistend
pritomnost 3 typov intruzivnych intravulkanickych
hornin, ktoré nevznikli pravdepodobne v rovnakom
Case (obr. 2). Geologicky rez (Bacso, 1986) je kon-
Struovany v smere JZ — SV. Vysie je uvedené, Ze
vulkanicky komplex previtany vrtom RH-7 vykazuje
v intervale 5—272 m inklindciu I = 73,0 ° a vo vrte
RH-8 vykazuje inklindciu RMP I = 74,4 °, ¢o sved¢l
o zmene pdvodnej polohy tohto komplexu asi o 10 °
(zaklesnutie pod myslent horizontdlnu rovinu na SV
strane). Vychddzame z predpokladu, Ze inklindcia
geomagnetického pola v dobe vzniku stabilnej RMP
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Obr. 2 Vysledky demagnetizdcie striedavym polom I;i/1y, — pomer velkosti remanentnej magnetickej polarizdcie vzorky horniny pri
vybranej hodnote demagnetizujiiceho pola (Ig) vodi velkosti prirodzenej remanentnej magnetickej polarizdcii bez u¢inku demagnetizujiice-
ho pola (Iy; ) . H — hodnota striedavého demagnetizujticeho pola v kiloampéroch na meter (kA/m), 202/1 — oznacenie vzorky horniny
prislu$ného vrtu.

Fig. 2. The results of AC demagnetization. If/Iy, — the ratio of the value of the remanent magnetic polarization of rock sample for selected
value of AV field (If) to the value of natural remanent magnetic polarization without the influence of AC field (In,) . H — the value of

AC demagnetization field in kilo Ampers over meter (k A/m), 201/1 — number of rock sample from the borehole in question.

horniny bola blizka dne$nej — cca 65 °. Vulkanicky
komplex vrtu RH-6 ma inklindciu I = 55,7 °. Doslo
teda k zmene pdvodnej polohy komplexu o cca 10 °
smerom asi na JZ (zaklesnutie komplexu na JZ strane
pod horizontdlnu rovinu). Uvedené predpoklady vSak
nasvedéuju, 7e pravdepodobne najmladsie v danom
priestore su intrizie augitického andezitu a andezito-
vého porfyru. Po vychladnuti tohto komplexu
a konsolidacii celé¢ho priestoru zaklesdvalo okolité
prostredie, ¢o sa prejavilo aj na vulkanickych kom-
plexoch prevrtanych vrtmi RH-6, 7 a 8.

5. Vrt RH-10 je situovany v centrdlnej vulkanic-
ko-tektonickej depresii Vihorlatu na zdpadnom okraji
intruzivneho telesa (obr. 1). Inklindcia RMP hornin
vulkanického komplexu, najmi v intervale 311 az
821 m vrtu RH-10, je Ly =-34,3 °. Juznd alebo IV
¢ast komplexu zaklesla teda cca o 30 ° pod horizon-
talnu rovinu. Zaklesnutie komplexu smeruje do stred-
nych casti vulkanicko-tektonickej depresie Vihorlatu.

Casovu spitost zaklesnutia tohto komplexu nie je
mozné jednoznacne urcif, pretoZe sa zatial nestano-
voval radiometricky vek hornin. Bacsd (1979, 1986)
vyslovil nadzor, Ze vulkanicko-tektonickd depresia Vi-
horlatu vznikala v zdvere¢nej faze prvej intermedidr-
nej formdcie Vihorlatu v obdobi vrchny bdden az
stredny sarmat. MozZzno predpokladat, Ze paleomag-
netickymi vysledkami potvrdené zaklesnutie vulka-
nického komplexu previtaného vrtom RH-10 spada
do obdobia vrchného badenu.

Prehodnotenie niektorych doterajsich
paleomagnetickych vysledkov pohoria Vihorlatu

Najstarsie v minulosti Studované vulkanické pro-
dukty sd ryodacitové telesa z lokalit od Michaloviec
a Benatiny. VSetky doterajsie vysledky nasved¢uju, Ze
tieto ryodacitové démy a kumulodémy prenikli
v pohori Vihorlatu do subvulkanickych urovni
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Obr. 3. Magnetické a paleomagnetické charakteristiky hornin vrtu RH—6.1 — objemova magnetickd susceptibilita (%) vzorky horniny,
2 — prirodzend remanentnd magnetickd polarizdcia (NRMP) vzorky horniny, 3 — velkost inklindcie RMP vzorky horniny, 4 — interval
kladnej polarity RMP, 5 — interval zdpornej polarity RMP, 6 — hlbka v metroch.

Fig. 3. Magnetic and paleomagnetic characteristics of rocks of the borehole RH—6. 1 — a volume magnetic susceptibility (x) of rock
sample, 2 — natural remanent magnetic polarization (NRMP) of rock sample, 3 — value of the inclination of the RMP of rock sample,
4 — the interval of positive polarity RMP, 5 — the interval of negative polarity RMP, 6 — the depth in meters

v zdvere€nej etape acidného magmatizmu. Ryolito-
vo-ryodacitovy magmatizmus pretrval v pohori Vi-
horlatu, podobne ako na zemplinskej elevécii, do
morského vrchného badenu (Bacsd, 1979).

Z paleomagnetickych vysledkov jednotlivych vzo-
riek a lokalit (zdkladné paleomagnetické vysledky su
prevzaté z prace Orlického et al., 1970) bol prehodno-
tenim pdvodnych individudlnych udajov vypocitany
stredny smer RMP ryodacitovych telies Iy = —38.2 °,
Ds. = 186,5 °. Inklindcia RMP je zdpornd a vektor
RMP smeruje priblizne na juh. Predpokladdme, Ze
ryodacitové telesd v dobe svojho vzniku a nédsledného
sformovania ziskali RMP, ktorej inklindcia sa liSila
(I = —65 °) od vyssie uvedenej. Rozdiel cca I = 27,0 °
je sposobeny zaklesnutim juzného okraja ryodacito-
vych telies od doby ich vzniku (obr. 7).

Porovndvanim tychto vysledkov s vypoc&itanym
strednym smerom RMP vrchnobddenskych ryodaci-
tov z 11 lokalit pohoria Velky Mili¢ a Zemplinskych
vrchov (Orlicky et al., 1974) vidime pomerne dobru
zhodu (I4r= —40,9°, Dy = 169,6 °). Zaklesavanie

juzného alebo JJV okraja tychto ryodacitovych telies
ma tendenciu ndklonu smerom do Vychodosloven-
skej niZiny (obr. 7).

Orlicky, Kali¢iak a T6ézsér (1985) paleomagneticky
podrobne §tudovali vrchnobadenské ryolitové teleso
s fluiddlnou texturou vyskytujice sa v intervale
418,0—579,6 m vo vrte DK-1 v Slanskych vrchoch.
Strednd hodnota inklindcie RMP tohto telesa vypoci-
tand z individudlnych vysledkov 31 vzoriek je Iy =
7,9 °. Je predpoklad, Ze teleso sa z p6vodnej polohy
vychylilo cca 0 50—57 ° (zaklesnutie pravdepodobne
juzného okraja telesa a vyzdvinutie jeho severného
okraja). TaktieZ ryolitové tufy vrchného horizontu
suvrstvia bddenskych vulkanoklastik previtanych
vrtom ZH-1 v Slanskych vrchoch vykazuji v zmysle
Orlického (1986) zaklesnutie smerom na juh (obr. 7).

Vidime, Ze ryodacitové a ryolitové telesd vzniknuté
vo vrchnom badene v oblasti Vihorlatu, Slanskych
vrchov, Velkého Milica a Zemplinskych vrchov za-
klesavali lokdlne s va¢$im alebo men§im pondranim
sa juzného okraja pod horizontdlnu rovinu. To svedéi
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o aredlnom prejave, ktory suvisi pravdepodobne
s formovanim vychodoslovenskej panvy. Vznik panvy
vo vrchnom béddene predpokladal tiez Buday et al.
(1967). Zaklesavanie geologickych formécii vo
vrchnom bddene je doloZené i geologickou interpre-
taciou tzv. kolCovskych vrstiev potvrdenych vo vrte
Vranov V-1 (Vass, ustna informdcia).

Po prehodnoteni pdvodnych paleomagnetickych
vysledkov produktov druhej etapy magmatizmu (v
zmysle Bacsu, 1979, 1986) je pravdepodobnd takdto
interpretdcia:

1. Kupulovité, priovité a zilné telesd pyroxenic-
kych andezitov a andezitovych dacitov subvulkanic-
kého komplexu prvej intermedidrnej formdcie (vrch-
ny baden az stredny sarmat), zastipené vysledkami
z 11 lokalit, vykazuji I, = —70,0 ° a Dy, = 175,2 °.
Podla inklindcie RMP subvulkanicky komplex ako
celok zaklesol od doby svojho vzniku mierne (cca 5 °)
na sever, ¢o nenasvedcuje, 7e jeho dynamika mala
spojitost s aredlne zistenym naklonenim subvulkanic-
kych vrchnobddenskych telies ryodacitov a ryolitov
v oblastiach vychodoslovenskych neovulkanitov. To

ale poukazuje na vznik prednostne v sarmate, a nie
vo vrchnom bédene.

2. D6my a kumulodémy amfibolicko-pyroxenické-
ho andezitu aZ andezitového dacitu subvulkanického
komplexu druhej intermedidrnej formdcie Vihorlatu
(stredny sarmat) sa vyskytuji v oblastiach lokalit
Tarnava, Sutovd a medzi obcou Vinné a Vinianskym
jazerom. Povodne bol tento komplex vzhladom na
rozdielnu polaritu roz€leneny na komplex Vinné
s kladnou polaritou RMP, povazovany pdvodne za
jeden z najstar§ich produktov vulkanickej aktivity
v pohori Vihorlatu, a na komplex Tarnava—Sutové
so zapornou polaritou RMP, pdvodne povazovany za
relativne mlady (stredny pliocén — Orlicky et al.,
1970).

Prehodnotené paleomagnetické vysledky poukazu-
ju, Ze od doby vzniku komplexu Vinné zaklesol cca
049 ° (I4 =157 °, Dy = 328,8 °) a komplex Tarna-
va—Sutovd 0 33,4 ° (Ie= —31,6 °, Dy = 191,9 °) na
juh (obr. 7). Vyssie je uvedené, Ze cely predmetny
subvulkanicky komplex vznikol v strednom sarmate.

Orlicky et al. (1985) podrobne Studovali domatické
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Obr. 4. Magnetické a paleomagnetické charakteristiky hornin vrtu RH—7. Vysvetlivky ako pri obr. 3.
Fig. 4 Magnetic and paleomagnetic characteristics of rocks of the borehole RH—7. Explanations are in Fig. 3.
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Obr. 5. Magnetické a paleomagnetické charakteristiky hornin vrtu RH—8. Vysvetlivky su ako pri obr. 3.
Fig. 5. Magnetic and paleomagnetic characteristics of rocks of the borehole RH—8. Explanations are in Fig. 3.

teleso dvojpyroxenického andezitu typu Libanka vo ne v spodnom sarmate (Orlicky et al., 1985). Stredna
vrte Dk-1 v Slanskych vrchoch. Toto teleso je zacle- inklindcia RMP 253,5m mocného telesa (interval
nené do komplexu Osvérska a vzniklo pravdepodob- 74,2 m az 327,7 m) vypo¢itand z individudlnych hod-
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Obr. 6. Magnetické a paleomagnetické charakteristiky hornin vrtu RH—10. Vysvetlivky su ako pri obr. 3.

Fig. 6. Magnetic and paleomagnetic characteristics of rocks

ndt 48 vzoriek po korekceii o odklon vrtu od zvislej osi
2.3 °naJZje Iy = 75,1 °. Rozdiel cca 10 ° sposobilo
zaklesnutie severnejsich Casti komplexu v postvulka-
nickom obdobi. Z uvedeného vyplyva, Ze aredlne
zaklesdvanie starSich komplexov smerom na juh sa
v obdobi od vzniku vo vrte Dk-1 potvrdeného
dvojpyroxenického andezitu az doteraz neprejavilo.

Usudzujeme, Ze ak subvulkanicky komplex druhej
intermedidrnej formacie Vihorlatu vznikol v stred-
nom sarmate, potom zaklesnutie vysSie uvedenych
vulkanickych telies z oblasti Vinné a oblasti Tarna-
va—Sutova bolo dosledkom pohybov iba lokdlneho
vyznamu. Ak ma zaklesnutie komplexov Vinné
a Tarnava—Sutovd na juh suvis s aredlnym zaklesnu-
tim vrchnobddenskych ryodacitov a ryolitov (¢o pred-
nostne predpokladdme), potom vznikli pravdepodob-
ne vo vrchnom bédene.

3. Medzi produkty Bacséom (1979, 1986) vyclene-

of the borehole RH—10. Explanations are in Fig. 3.

nej tretej intermediarne] formécie Vihorlatu spada
komplex pdvodne oznaceny ako komplex Kyjov—
Orechovd, dalej komplex povodne oznacleny ako
Poprie¢ny— Vihorlat a komplex Korius. Strednéd hod-
nota vypoc¢itand z hodnot 18 individudlnych lokalit
pre komplex Kyjov—Orechova je I = 69,1 °, Dy, =
342,0 °. Strednd hodnota vypoclitand z udajov 1]
individudlnych lokalit komplexu Poprie¢ny — Vihor-
lat a komplexu Konus spolu je Iyy= —63,1 °, Dy =
160,1 °. Vzijomnym porovndavanim hodndt tychto
komplexov vidime, Ze smer vektora RMP je vzdjom-
ne pootoceny o 180 °. Inklindcia RMP nevykazuje
takmer Ziadne zmeny polohy komplexov voci hori-
zontalnej rovine. Deklindcia RMP vSak poukazuje na
pootocenie obidvoch komplexov o cca 20.0 © okolo
zvislej osi v smere proti pohybu hodinovych ruéiciek.

Tendenciu pohybu okolo zvislej osi cca 32 °
v smere proti pohybu hodinovych ruci¢iek vykazuje
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Obr. 7. Schematickd mapa vulkanitov pohoria Vihorlatu a schema-
tické zobrazenie sklonu vybranych vulkanickych komplexov vy-
chodoslovenskych neovulkanitov. 1—6 ~ vysvetlivky ako pri obr.
I A, 7 — prislu$ny vulkanicky komplex a jeho sklon.

Fig. 7. Schematic map of the volcanites of the Vihorlat Mts. and
schematic picture of the slope of selected volcanic complexes of
East Slovak neovolcanites. |—6 — explanations are in Fig. 1 A,
7 — volcanic complex in question and its slope.

taktiez komplex Vinné, zaCleneny do druhej interme-
didrnej formacie Vihorlatu. Rotdciu uvedenych kom-
plexov v horizontdlnej rovine treba potvrdif geologic-
kymi a tektonickymi fenoménmi.

Zaver

Z velkého poctu publikovanych prdac a subornych
kompendii je zndme, Ze paleomagnetizmus sa ako
vedecka disciplina ¢asto aplikuje pri rieSen{ problé-
mov tektoniky, pohybu geologickych komplexov, blo-
kov, prikrovov, pohybu kontinentov atd. Vychddza sa
z predpokladu, Ze hornina si zachovala stabilny smer
RMP, zodpovedajuci smeru geomagnetického pola
z doby pred zmenou polohy studovaného horninové-
ho komplexu. Toto je prvoradym predpokladom
v paleomagnetizme.

Je vsak tiez zname, Ze geomagnetické pole ma

Specifickd, v Case premennu dynamiku, s kratko
alebo dlho trvajucimi periddami zmien jeho intenzity
alebo smeru. Z hladiska paleomagnetizmu je doleZité,
7e momentalne Stadium procesov suvisiacich s dyna-
mikou geomagnetického pola sa prejavi na velkosti
a smere RMP horniny, ktord v danej dobe vzniké.

Napriek tomu, Ze v nameranom vysledku predpo-
kladdme vplyv zmien geomagnetického pola (vplyv
napr. sekuldarnych varidcii) laboratérnymi postupmi
ani vypoctom ho vidcésinou pre nedostatok informacii,
napr. o dobe vzniku horniny alebo mineralov, ktoré
st nositelmi magnetizmu, neméZeme eliminovat.

Z toho dovodu je nutné i smer RMP Studovanej
horniny chépat ako udaj, ktory moZe byt spominany-
mi fenoménmi ovplyvneny.

Vzhladom na evidentnu tektoniku v predmetnom
pohori (Bacso, 1986) sa priklaname k ndhladu, Ze
vyrazné zmeny smeru RMP Studovanych hornin su
v dominujucej miere désledkom dynamiky vulkanic-
kych komplexov od doby ziskania ich stabilnej RMP.
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The applying of the paleomagnetism to the recognition of the movement of some volcanic
complexes of East Slovak neovolcanites in the Vihorlat area

The article consists of two contributions. One part deals
with a new results of paleomagnetic study of volcanic rocks
which have been taken from the boreholes depicted on the
Fig. 1B. Re-evaluated older results published originaly by
Orlicky et al. (1970) represent a second part of this article.

Rock samples were oriented with respect to the axis of
the borehole. All samples were shaped to the cylinder
(diameter = 25.4 mm; high = 22 mm). A. C. demagnetiza-
tion was applied for testing magnetic and paleomagnetic
stability of the rocks.

Basic results of the first part are presented in the Table
1. and in the Figs. 2—6. Re-evaluated results of the second
part you can see in the Fig. 7.

An average absolute value of the inclination of the RMP
ot the rocks was used for the detection of a slope (a
movement) of the geological complex in question, with
respect to the horizontal plane. (The study of the slope of
a volcanic complexes.)

The interpretation of the results is following:

Volcanic complex of the 2 —272m interval in the
borehole RH-7 is characterized by I, = 73 °. Volcanic
complex in the borehole RH-8 is characterized by L., =
74 . 4°. We assume that mentioned volcanic complexes
sloped about 10 ° on the northern part, with respect to the
horizontal plane. The average absolute value of the incli-
nation of the RMP of volcanic complex of the borehole
RH-6 is I,,=55.7° This complex is supposed to be
sloped about 10 © to the S or to SW. The borehole RH-10
is located in the central volcano-tectonic depression of the
Vihorlat Mts (Fig. 1). The inclination of the RMP of
volcanic complex in the interval 311.0 to 821.0 m is
[..="—34 .3 °. (A slope of volcanic complex is supposed to
be about 30. 7 ° to the S or SE; Fig. 7. Volcanic complex
consists of pyroxene-andesite, lava and contact breccias,
and diorite-porphyrite body). Mentioned slope of volcanic
complex was probably during Upper Badenian. (Central
volcano-tectonic depression of the Vihorlat Mts. originated
during Upper Badenian — to Middle Sarmatian age
according to Bacsd, 1979, 1986).

Re-evaluated originally published results by Orlicky et
al. 1970 are following:

Average direction of a stable RMP of Upper-Badenian
rhyolite-dacite bodies of the Michalovce and Beriatina
localities in Vihorlat Mts. is [,, = —38 .2 °, D, = 186 .5 °.

These volcanic bodies belong to the introductory acid
formation according to Bacso (1979). Similar direction of
the RMP of Upper Badenian rhyolite-dacite bodies from 11
localities of Velky Mili¢ and Zemplinske vrchy Mts. is I, =
—40.9°, D, = 169.9 °. A slope of these volcanic bodies
is about 27 ° to 25 ° to the S or SE respectively (Fig. 7).

An expressive slope — about 50 ° to 57 ° of Upper
Badenian rhyolite body is detected in the borehole DK-1 in
Slanské vrchy Mts. (Orlicky et al., 1985).

We suppose that this areal slope of Upper Badenian
volcanic bodies has been connected with the formation of
the East Slovak basin during the same time. The formation
of the East, Slovak basin during Upper Badenian has been
supposed also by Buday et al. (1967). A slope of Upper
Badenian complexes is confirmed also by the strata — in
the borehole Vranov V-1 (KolCovske-strata, according to
personal information by Vass, 1987);

Average direction of the RMP of domatic bodies of
amphibolite pyroxene andezite (to andezite-dacite) from
the Tarnava-Sutovd and near of Vinné localities is I,, =
=31.6° D, = 191.9° L, = 15.7, D, = 328.8
respectively. These volcanic bodies belong to the second
intermediate formation of the Vihorlat Mts. according to
Bacsd (1979, 1986). The direction of the RMP of mentioned
volcanic complexes detect their slope to the S, or SE, about
33.7° or 49 ° respectively.

Average direction of the RMP of pyroxene andesite to
andesite-dacite of subvolcanic complex of the first inter-
mediate formation of Vihorlat Mts. is I,, = =70 .0 °, D,, =
175.2°. This complex originated during Middle Sarm-
atian age. Domatic body of double-pyroxene andezite
(Lower Sarmatian) from the borehole DK-1 from the
Slanské vrchy Mits. has average inclination of the RMP, 1,
=74 .2 ° (Orlicky et al., 1985). The directions of the RMP
of mentioned bodies have detected their slope about 5 °
and 10 ° to the N respectively.

Paleomagnetic results of other volcanic complexes (orig-
inally named Kyjov—Orechovéd, Poprie¢ny— Vihorlat and
Konu§ complex) have not detected their slope (L., =
69.1°% D, =342.0°% [, = =63.1°; D, =160°
respectively). But these complexes probably rotated coun-
terclockwise about 20 © in the horizontal plane. Counter-
clokcwise rotation about 32 © is detected also by the results
of the rocks of Vinné complex.
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RECENZIA

F. Cech: Dynamika neogénnych karpatskych panvi a ich
vztah k hlbinnej stavbe, typom kéry a loZiskdm paliv.
Z4padné Karpaly, séria geoldgia 12, GUDS Bratislava,
1988. 293 5., 50,— K¢s.

Po praci z roku 1982 na podobné téma vydavd
profesor University Komenského F. Cech v angli¢ting, ale
s Sirokym slovenskym resumé knihu podstatné prepracova-
nou a doplnénou zvlasté o Cetné udaje z 27. mezinarodniho
geologického kongresu v roce 1984. Kniha je rozdélena do
Ctyf Casti: v prvé, obecné Césti se vénuje zvlasté endogen-
nim procesim a vzniku panvi, v druhé ¢asti regiondlnim
panvim alpinského pdsma v Evropé, tfeti &ast se tyka
hluboké struktury neogennich panvi Zipadnich Karpat
a v posledni jde o produktivni panve karpatobalkdnského
regionu.

Kladem knihy neni jen shromazdéni ddaju a hypotéz
tykajicich se vzniku pavni, ale predevsim vlastni pfistup
autora k feSeni dané problematiky. Nepodléhd prevlddajici
predstavé, ale vychdz{ z poznatkd, které jsou potvrzeny
geologickymi fakty, a teprve ty se pokousi objasnit vlastni-
mi hypotézami, zvla§té plastovym diapirismem, vychdzejici-
mi ze zji§ténych pfemén termdlnich a mechanickych proce-
si v zemské kufe a také ulohy hlubinnych zlomt, line-

amentl a jejich kifZeni. Ukazuje téZ sepéti neotektoniky
v Ceskoslovenskych zdpadokarpatskych panvich s obdobim
badenu a vznik zdsob uhlovodikii s hranicemi bloku.

Mezi cenné poznatky Ize zahrnout napi. vyklad
0 nemoznosti prohybani panvi pod vlivem hmoty sedimen-
tarni vypln€, které sa musi hledat v hlubSich procesech,
nebo fakt, Ze rozhrani tenké a hrubé kiry je ddno
hiubinnymi zlomy. P# prestavbé blokt se méni role
riznych zlomu, nékteré z nich strdceji hlubinnou spojitost.
Vyvrcholeni piestavby bloku ptindsii vyvrcholeni vulkanis-
mu v pliocénu. Dosavadni poznatky o zlomové stavbé
a pohybech podél zlomi dosvédéuji absolutni pfevahu
vertikdlnich pohybli. Rozmisténi uhlovodikovych loZisek
souvis{ se strukturni pfestavbou, ktera vyvolala i migraci
uhlovodik.

Mimo vlastn{ téma je zajimavy vyklad, Ze pficinou
vrdsnéni jsou hlubinné procesy. Doklddd to korelaénimi
vyzkumy sedimentdrnich panvi, periodami subsidence
a rozvojem vulkanismu. Bohaty obrazovy materiél i seznam
literatury ¢ini z knihy uZite¢nou préci nejen pro naftové
geology a specialisty sedimentdrnich oblasti, ale i pro
geology a dalsi odborniky, jako jsou geofyzici a geochemici
zajimajici se o geotektoniku, vulkanismus, regiondlni geolo-
gii karpatobalkdnskou a o teoretickou geologii.

Radan Kvét
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Vyplii RozZiiavskej kotliny a tdolia rieky Slana pri Slavci
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! Geologicky ustav D. Stura, Mlynskd dolina 1, 817 04 Bratislava
?Katedra loZiskovej geolégie PF UK, 842 15 Bratislava

{Dorucené 24. 2. 1988, revidovand verzia dorucend 15. 8. 1988)

Filling of the RoZiiavskd kotlina Basin and the Sland River Valley near Slavec Village, SE Slovakia

The sedimentary filling of the RoZilavsk4 kotlina Basin consists of a sequence of gravel, sand and
variegated clay which is. by lithology and mineral composition, similar to the Poltdr Formation (Pontian)
in the Rimavsk4 kotlina Basin. It is supposed that equivalent of this formation occurs also in the filling
of the Sland River Valley near Slavec Village being however represented by stream channel facies. To
the contrary. the typical Poltdir Formation consists of a more variegated complex of fluvial or limnic

sediments.

Uvod

Vyplii RozZravskej kotliny sme $tudovali pomocou
vrtu RZ-1, ktory bol hibeny na zdpadnom okraji obce
Brzotin pri cintorine, a vypli karionového udolia
rieky Slanej pomocou vrtu R-12/a, ktory bol hibeny
na juhovychodnom okraji obce Slavec v rie¢nej nive
rieky Slana (obr. 1).

Litoldgia vyplne RozZnavskej kotliny

Vrt RZ-1 bol situovany v Rozfiavskej kotline na
mieste, kde podla gravimetrie mala byt vypli kotliny
najhrubsia, resp. kde malo byt predterciérne podlozie
v relativne najvi&ej hibke. Vrt prevital (obr. 2)
kvartérne sedimenty (0,6—6,7 m), potom neogénne
sedimenty, ktoré povaZujeme za ekvivalenty poltar-
skeho suvrstvia (6,7—132,5 m, t. j. 128,5 m). Dalej az
do hibky 150m bol vrt hibeny v bridliciach
a karbonatoch spodného triasu silického prikrovu
(Mello, ustne ozndmenie).

Vypln kotliny tvoria klastické sedimenty: striedaji
sa piesky, pestré ily a Strky.

Piesky st najhojnej$im litotypom vo vyplni RoZriav-
skej kotliny. Vrt RZ-1 prevftal 11 poloh pieskov.
ktorych hribka koliSe od 1 m do 33,5m a sucet
hribok vietkych poloh je 73,2 m. Zial, iba z jednej
z piesCitych poldh sa podarilo ziskal vrtné jadro.
Makroskopicky opis sa robil zvadsa podfa kalovych
vzoriek. Na zdklade neho sa zd4, Ze piesky si hnedé.
spravidla zle triedené. Majd hojnu ilovu, resp. pra-

chovi primes a obsahuju tieZ obliaky rezistentnych
hornin (kremen, kremenec, lydit), krystalickych hor-
nin, kremenitych vdpencov, porfyroidov. Obliaky
mali priemer 4—8 cm, aj viac neZ priemer korunky
vrtu. V pieskoch byvaju tenké polohy pestrych ilov
(20—30 cm) a polohy $trkov.

Zo zrnitostnej analyzy jedinej vzorky slabo stmele-
ného rozpadavého pieskovca vychodi, Ze je to
hornina zrnitostne velmi nehomogénna, Stvorkompo-
nentnd. Percentudlne zastupenie piesCitej frakcie
(27,7 %) je takmer zhodné so zastupenim prachovej
frakcie (26,5 %). Primes ilu (19,9 %) prevlida nad
primesou §trku. Stredny moment zrnitosti X ¢ je 4,12,
¢o je hodnota zodpovedajiica hrubému prachu. Koe-
ficient triedenia ¢ ¢ je 3,56, sediment je extrémne zle
triedeny. Koeficient asymetrie Sk ¢ je —0,02, sedi-
ment m4 distribuciu zrnitostnych frakcii velmi blizku
normadlnej distribucii s miernym rozptylom Ccastic
v hrubsich frakcidch nez X ¢.

Koeficient $picatosti K ¢ je 1,88, ¢o poukazuje na
platykurticky tvar krivky.

Karbondtnost sedimentu je velmi nizka. Obsah
CaCOs;je 1 %, obsah MgCO3 0 malo vys§i — 1,26 %.
PodTla klasifikacie Misika (1959) je hornina nekarbo-
natickd a karbonaticki primes v nej predstavuje
hlavne dolomit (1,84 %).

Prachy a ily su menej hojné ako piesky. Vo vrte
RZ-1 tvoria 11 poldh, ktorych hrubka kolise od 0,2 do
10,9 m a sucet vSetkych poloh ilov a prachov je
39,7 m. Su pestrofarebné (hnedé¢, Zltohnedé, béZzové,
sivé, svetlosivé, Zltohnedé, skvrnité). Miestami maju
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Obr. 1. Situa¢nd schéma vrtov RZ-1 a R-12A.
Fig. 1. Situation scheme of RZ-1 and R-12A drillings.

naznaky bridlicnatého rozpadu.

Podla zrnitostnych rozborov piatich vzoriek v Sty-
roch prevldda prachovd frakcia a iba v jednej ilovd
frakcia, lenze rozdiel medzi percentudlnym zastupe-
nim prachovej a ilovej frakcie je maly, s vynimkou
jednej vzorky, kde podiel prachu je viac nez dvojné-
sobok podielu ilu.

Stredny moment zrnitosti X ¢ prachov kolise od
5,51 do 6,99, ¢o zodpovedd strednozrnnému azZ jem-
nozrmmnému prachu; X ¢ vzorky s prevahou ilovej
frakcie je 7,16, ¢o zodpovedd velmi jemnozrnnému
prachu.

Koeficient triedenia ¢ ¢ vSetkych tychto sedimen-
tov kolise od 1,84 do 3,02; sedimenty su zle az
extrémne zle triedené.

Koeficient asymetrie Sk ¢ md s vynimkou jednej
vzorky negativne hodnoty —0,17 az —0,70. Negativne
hodnoty poukazuji na rozptyl castic v hrubsich
frakcidach nez je X ¢. Naopak jedna vzorka, ktord ma
pozitivnu hodnotu Sk ¢ 0,19, ma rozptyl v jemno-
zrnejsich frakcidch.

Koeficient Spicatosti krivky K ¢ dvoch vzoriek je

vacsi ako 3, prislusné krivky su leptokurtické, t.j.
Spicatejsie. Tri vzorky maji K ¢ menSie ako 3.
prislusné krivky su platykurtické, t. j. plochejSie nez
krivka s normdlnou zrnitostnou distribuciou.

Obsah CaCOs; kolise od 0,75% do 1% a obsah
MgCOs od 0,63 % do 1,46 %. Pelity st nekarbonatic-
ké. Karbonaticku primes predstavuje hlavne dolomit.

Na zaklade rontgenografického Stidia mozno vo
vrte RZ-1 vy&lenil dve asocidcie flovych minerdlov:

a) kaolinitovo-illitovu s prevlddajucim illitom, za-
stipent vo vrchnej Casti vrtného jadra v intervale od
17,7 do 28,8 m (obr. 4, vz. 1);

b) kaolinitovo-montmorillonitovo-illitovu s pre-
vladajucim illitom a primesou kaolinitu s montmoril-
lonitom, ktora je zastipend v spodnej casti vrtu
v intervale od 28,8 do 66,6 m (obr. 4, vz. 2).

Mineralne zloZenie ilovej frakcie poukazuje na
nizky stupeni chemickej zrelosti kor zvetrdvania, ktoré
sa formovali na materskych hornindch provenientne;j
oblasti. Zvetrdvanie v zdrojovej oblasti bolo menej
intenzivne ako v znosovej oblasti poltarskeho su-
vrstvia Lucenskej kotliny a v tomto smere ho skor
mozno korelovaf s ilmi poltdrskeho suvrstvia Rimav-
skej kotliny (Vass et al., 1983).

Mineralne zloZenie ilovej frakcie podporuje ndzor,
Ze studované ily vo vrte RZ-1 zodpovedaju poltdrske-
mu suvrstviu, pricom ich moZzno porovnavat s vyvo-
jom zistenym v Rimavskej kotline.

Jedna poloha pestrych ilov so svetlejsSimi farebnymi
odtierimi (po vysuseni okrovozltd) bola podrobend
technologickej analyze (Keramické zavody Michalov-
ce). Analyzovand poloha ilov ma technologické vlast-
nosti uslachtilej tehliarskej suroviny a bolo by ju moz-
né pouzit ako pridavok do zmesi na vyrobu fareb-
nych dlazdic.

Strk je najmenej hojnym litotypom vyplne Rozriav-
skej kotliny. Vo vrte RZ-1 bolo previtanych len pit
poldh Strku, ich hrubka kolise od 0,2 do 6,6 m
a kumulativna hribka vsetkych poloh je 10,9 m. Strk
tvoria poloopracované obliaky. Previadaji obliaky
rezistentnych hornin — kremen, kremenec, lydit,
menej hojné su krystalické bridlice, ¢ervené bridlice
a pieskovce, kremenité vdpence, tmavé bridli¢naté
pieskovce. Strk je spravidla hrubozrnny, rozmer naj-
védcsich obliakov presahuje priemer vrtnej korunky
(112 mm).

V opisanych sedimentoch sa nepodarilo ndjs{ bio-
stratigraficky vyznamné zvysky organizmov. Vzorky
na pely boli sterilné.

Podla litologického vyvoja a podla sledu ¢i strieda-
nia litotypov studime, Ze sedimenty vyplne RoZriav-
skej kotliny vznikli v prieto¢nom jazere alebo na
Sirokej poriecnej nive, kde sa rieka mohla s¢asti aj
vetvit. Strky predstavuju vypld rie¢nych koryt, piesky
su sedimentmi agradac¢nych valov a ily si sedimentmi
vzniknutymi na samotnej porie¢nej nive v Case, ked



D. Vass: Vyplii RoZriavskej kotliny a udolia rieky Sland pri Slavci 73

RZ-1 BRZOTIN

AlA A
PAtAl .
alata KVARTER
1atal
o.7je
o O.' -
P >
-
(%] X w
& >
> ~
L =
S %%2| |8
%) L2
- g n
" " z V.
Y e R R e -
= 120/1 0. 0 O o
— (%] a - A - < =
- o = | =z
__—_] 4 o o
r____ - o a.
— ] | g
o o 132,0 b )
"o | o D
o= <3
—o x @
-] Fx
—_ o
- -] 1400 1>
— 1
i - 89
— a -
-] nwa
553 1-
. 150,04
1[Pa08]
2|==
3]
s
e
5
6 ]

Obr. 2. Profil vrtu RZ-1 (Brzotin). 1 — kvartér (holocén), 2—4
— pont, poltdrske suvrstvie: 2 — pestré {ly, 3 — piesky, 4 — $trky,
5—6 — spodny trias (silicky prikrov): 5 — zelené bridlice, 6 — sivé
a hrdzavoskvrnité vapence.

Fig. 2. Profile of the RZ-1 (Brzotin) drilling. | — Quaternary
(Holocene), 2—4 — Pontian, Poltdir Formation: 2 — variegated
clay, 3 — sand, 4 — gravel, 5—6 — Lower Triassic (Silica nappe)
5 — green shale, 6 — gray and rusty spotted limestone.

povodriové vody pretrhli agrada¢né valy a rozliali sa
po nive.

Vek opisaného stvrstvia nebolo mozné priamo
stanovit, kedZe sa v niom, ako uvddzame vyssie,
nenasli Ziadne organické zvysky vhodné na biostratig-
rafické datovanie.

Litologickym vyvojom (pestré ily, Strky s prevahou
obliakov rezistentnych hornin, nedostatok obliakov
karbondtov) s3 opisané suvrstvie najviac podobd
poltarskemu suvrstviu, ktorého vek, ako to dokazuje
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Obr. 3. Profil kvartéru a neogénu vo vrte R-12A (Slavec). 1
— kvartér: $trk a piesok, 2—3 — pont, poltdrske suvrstvie: 2
— piesok, 3 — §trk, 4 — stredny trias, wettersteinské vépence
(silicky prikrov): sivé vdpence na povrchu skrasovatené.

Fig. 3. Profile of the Quaternary and Neogene sediments in the
R-12A (Slavec) drilling. | — Quaternary: gravel and sand, 2—3 —
Pontian, Poltar Formation: 2 — sand, 3 — gravel, 4 — Middle
Triassic, Wetterstein limestone (Silica nappe): grey karstified
limestone.

radiometrické datovania bazaltov pri Podreanoch
suvekych s poltdrskym suvrstvim (Balogh et al., 1981;
Kantor, Wiegerova, 1981; Vass, Kraus, 1985) a pelo-
vé spektrd (Planderovd, 1986), je pont.

Pravda, vyplil RoZnavskej kotliny sa ¢iasto¢ne lisi.
Konkrétne ily poltarskeho suvrstvia v stratotypovej
oblasti (okolie Poltara v Lucenskej kotline) maju viac
svetlych az bielych poloh a maju aj odli§né mineralo-
gické zloZenie. Pri Poltdri prevlada kaolinit, pripadne
halloyzit, zatial ¢o v Roznavskej kotline kaolinit je
sprievodnym minerdlom illitu a pritomny je aj mont-
morillonit. Podobnu mineraldgiu {lov ako v Roziav-
skej kotline md poltarske suvrstvie v Rimavskej
kotline.



74 Mineralia slovaca, 21, 1989

a |
M
K
K
[
1a |
Q
K
Q K
l
|
) °20 (UK«
r 1
Le 30° 20° 10° e

Obr. 4. Rontgenovodifrakené zdznamy ilovych minerdlov vo vrte
RZ-1. | — hibka 17,7 m, 2 — hibka 32,9 m, M montmorillonit.
I — illit, K — kaolinit, Q — kreme.

Fig. 4. X-ray diffraction record of clay minerals in the RZ-1
drilling. 1 — 17.7 m depth, 2 — 32.9 m depth, M — montmorillo-
nite, I — illite, K — kaolinite, Q — quartz.

Porovnanie vyplne Roziavskej kotliny s vypliiou
doliny Slanej pri Slavci

Vrt RZ-1 poskytol moznost porovnat vypli RoZiia-
vskej kotliny s vypliou doliny Slanej pri obci Slavec,
kde bol hibeny hydrogeologicky vrt R-12A (zodpo-
vedny geoldg J. Orvan; obr. ).

Hrubka vyplne po odpoditani kvartéru je podobna
(125,8 m), ale v doline Slanej je o 5m tenSia nez
v RoZnavskej kotline.

Povrch mezozoického podloZia v doline Slanej pri
Slavci je 0 33,5 m nizsie (109 m n. m.) nezZ v RoZia-
vskej kotline. Je to priblizne dvojndsobok vyskového

rozdielu dnesného povrchu doliny Slanej medzi Brzo-
tinom a Slavcom. Nie je vylugené, ze vrt RZ-1 bol
hibeny na mieste, kde je vyvyseny stuperi reliéfu
podlozia. Aj v dne§nom reliéfe sa ustie vrtu nachddza
zhruba 25 m nad povrchom aluvia.

Priestorové vztahy vyplne doliny Slanej pri Slavci
a RozZiavskej kotliny naznacuju, Ze ide o suveké
akumuldcie, medzi nimi je vSak znacny litologicky
rozdiel. Zatial ¢o vo vyplni RoZiavskej kotliny sa
striedaji piesky s pestrymi prachmi a {lmi a Strky
tvoria iba polohy nevelkej hrubky, vo vyplni doliny
Slanej prevladaju Strky a iba vo vrchnej Casti su aj
polohy piesku (obr. 3). Petrografické zloZenie oblia-
kov strkov je vSak podobné ako v Rozriavskej kotline
(prevaha obliakov rezistentnych hornin). Pestré pelity
typické pre vypln Roziavskej kotliny, ako aj poltar-
skeho stvrstvia chybajul Vypli doliny Slanej pri
Slavci predstavuju pravdepodobne sedimenty koryto-
vej facie a vo vrchnej Casti azda aj piescitych agradac-
nych valov, nivné pelitické fdcie chybaju, ¢o je aj
pochopitelné, kedZe dolina Slanej pri Slavci je uzka.
V tuzkej doline nebolo miesta pre vznik $irSej poriec-
nej nivy. Ak aj paleotok Slanej mal obc¢as charakter
divokej rieky, tak sezénne nédvaly velkej vody v doline
s uzkym profilom zotreli vSetky sedimentdrne textiry
a odplavili jemnozrnny materidl usadeny v malych
bazénikoch medzi ramenami rozlievajucej sa rieky.
Napriek uvedenym odli$nostiam v litoldgii sa dom-
nievame, Ze vypli doliny Slanej pri Slavel je
ekvivalentom poltarskeho suvrstvia a je pontského
veku.

PodloZim poltarskeho sivrstvia vo vrte R-12A su
strednotriasové wettersteinské vapence silického pri-
krovu (Mello, Ustne ozndmenie).

Rovnaky vek vyplne RoZnavskej kotliny a doliny
Slanej vedie k zaveru, Ze tak kotlina, ako aj dolina
vznikli na zaciatku pontu, resp. pred pontom a pocas
pontu boli zaplnované. Radiometricky vek hranice
pont—ddk je 5,6 Ma, rddiometricky vek bézy pontu,
resp. hranice panén—pont je neisty — 7 az 8,5 Ma
(Vass et al., 1987). Proces formovania oboch depresif
bol podmieneny dvihanim Slovenského krasu a Spis-
sko-gemerského rudohoria v SirSom okoli RoZiavy.
Zapadny okraj Slovenského krasu sa zacal dvihaf
neskdr — po usadeni poltarskeho suvrstvia, t.j. po
ponte. Ako ddkaz moZno uviest rozdielnu nadmorski
vySku bdzy poltdrskeho stvrstvia. Severne od Bretky,
t. j. na JZ okraji Slovenského krasu, je baza poltdrske-
ho suvrstvia vo vyske 240—250 m?% Co je zhruba

" Noviie vrt hibeny juznejsie v doline Slanej pri Gombaseku
(R-121) prevital stuvrstvie podobné poltdrskemu, ktoré obsahuje
2 polohy ilov, jedna z nich je hrub4 az 24 m.

2V okoli Drzkoviec a Liciniec, t. j. zdpadne od Bretky, na
¢iastkovych poklesnutych kryhdch je bdza poltarskeho suvrstvia
170—200 m n. m. (Vass et al., 1977; Hodermarska et al., 1984).
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0 100 m vyssie ako v Roziiavskej kotline a o 130 m
vyssie ako pri Slavci.

Zaver

RoZilavskd kotlina, ako ukézal vrt RZ-1, je vyplne-
nd suvrstvim pieskov, flov a Strkov, ktoré vzniklo
v rie¢nom, prip. rieéno-jazernom prostredi. Domnie-
vame sa, Ze vypln kotliny je ekvivalentom poltarskeho
suvrstvia v Roznavskej kotline, a je teda pontského
veku.

Sudiac podla hribky a nadmorskej vysky povrchu
predtrefohorného podlozia, ckvivalentom vyplne
Roziavskej kotliny je tieZ vypln doliny Slanej pri
Slavci, aj tieto sedimenty stotozriujeme s poltarskym
suvrstvim, maju vSak odlisny facidlny vyvoj (Strky
rie¢neho koryta a piesky agradanych valov).

Vzhladom na vek vyplne RoZiavskej kotliny
a doliny Slanej sa domnievame, Ze aj kotlina, aj
dolina museli byt vymodelované eréziou do pontu
alebo pocas starSieho pontu a v priebehu pontu boli
sCasti zaplnené rie¢nymi sedimentmi. Vek vyplne
datuje aj zdvih Slovenského rudohoria a Slovenského
krasu v okoli Rozilavy, lebo vymodelovanie depresii
bolo odozvou tohto dvihania.
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Filling of the RoZriavska kotlina Basin and the Sland River Valley near Slavec Village,
SE Slovakia

The filling of the RoZiavskd kotlina Basin has been
investigated by the RZ-1 drilling (W outskirts of Brzotin
village) whereas data on the filling in canyon-like valley of
the Sland River have been gained from the R-12A drilling
(E from Slavec village, fig. 1).

A sequence of clay, sand and gravel formed in fluvial or
limnic to fluvial environment occurs in the RoZnavskd
kotlina Basin filling (fig. 2). Its grain-size coefficient and
carbonate contents are indicated in.

An assemblage of kaolinite-illite with prevailing illite has
been found to occur in the upper part of the sequence
(fig. 4). Kaolinite and montmorillonite are associating in
the lower part of the sequence. Illite prevails and kaolinite
is also present (fig. 4). The mineral composition of the clay
fraction is similar to that of the Poltdr Formation in the
Rimavskd kotlina Basin. Beds of variegated clay contain
also more pale horizons which, according to the technologi-
cal tests, are suitable as additive into mixtures of raw
material for earthenware production.

No organic remnants indicative of the age of this basin

filling have been found in the samples. According to the
lithological similarity and mineral composition of the clay,
it is supposed that the filling is equivalent to the Poltdr
Formation of Pontian age (Balogh et al., 1981; Kantor,
Wiegerovd, 1981; Vass, Kraus, 1985; Planderovd, 1986).

The sedimentary filling of the canyon-like Sland River
Valley is of other nature. It consists of gravel and sand
without variegated clay (fig. 3). Only the new R-121 drilling
situated near Gombasek pierced even variegated clay.

The authors identify also this filling of the Sland River
canyon with the Poltar Formation. Assuming the age of the
Rozriavskd kotlina Basin and Sland River Valley, it is
supposed that the Basin and Valley should have been
modelled by erosion still before the Pontian, or during the
Lower Pontian, and both have been filled up by fluvial
sediments during the Pontian. The age of the filling also
dates the uplift of the Slovenské rudohorie and Slovak
Karst Mts. in the area of Rozilava, because both depress-
ions have been modelled by erosion as the result of this
uplifting.
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M. Kalic¢iak, V. Banacky, J. Janocko,
S. Karoli, J. Molndar, L. Petro, Z. Spisak:
Slanské vrchy a KoSicka kotlina — nova geologickd mapa
a nové vysledky geologického vyskumu (Bratislava 22.9.
1988)

V ramci $tdtnej ulohy Regiondlny geologicky vy-
skum SSR — IIL etapa sme v roku 1988 zostavili zdkladnu
geologickd mapu regionu Slanské vrchy a Kosickd kotlina
— severné Casf v mierke 1 : 50 000. Mapa s vysvetlivkami je
vysledkom kolektivnej prace vyskumnych pracovnikov
GUDS a BF VST v Kosiciach odraZajiicim sicasny stav
geologickych poznatkov z tejto oblasti.

Geologickd stavba zobrazeného uzemia ma pomerne
heterogénny a zloZity charakter. Na povrch vystupuju
horniny star$ieho a mladSieho paleozoika (vychodnd cast
masivu Ciernej hory), mezozoika (Cierna hora, bradlové
pdsmo), paleogénu, neogénu a kvartéru.

V priebehu rieSenia ulohy v rokoch 1984—1988 sme
okrem starSich geologickych prac pouzili predovsetkym
metodiku podrobného terénneho vyskumu s petrografic-
ko-litologickou, mikrobiostratigrafickou i palinostratigra-
fickou analyzou sedimentdrnych komplexov hornin. Pri
vyskume a mapovani neogénnych vulkanitov Slanskych
vrchov sme aplikovali metédu $truktirno-vulkanologickej
a litofacidlnej analyzy doplnenu rddiometrickym vysku-
mom.

V mezozoiku bradlového pdasma sme na zédklade
novych biostratigrafickych udajov upresnili stratigraficky
rozsah litofécii strednej aZ vrchnej kriedy. V paleogéne
bradlového pdsma sme stanovili stratigrafické rozpitie
facie pestrych ilov a flovcov na vrchny paleocén az spodny
eocén (povodne stredny eocén). Zistili sme plynuly litolo-
gicky 1 stratigraficky prechod vrchnej kriedy flySového
vyvoja do procskych vrstiev bradlového paleogénu, nenasli
sme vplyv laramskej fazy vrdsnenia. V tektonickom S§tyle
stavby bradlového pdsma bola preukdzand jeho dvojakd
vergencia. V uzemi budovanom vnitrokarpatskym paleo-
génom bol na zdklade novych biostratigrafickych udajov
stanoveny stratigraficky rozsah sedimentov od spodného
eocénu do spodného oligocénu (pdvodne stredny a vrchny

eocén). Prvykrdt sa v tomto uzemi vyclenili a priestorovo
vymedzili litostratigrafické jednotky — borovské, hutian-
ske, zuberské a bielopotocké sivrstvie. V rdmci zuberského
suvrstvia boli vy¢lenené pucovské a mernicke zlepence.
Okrem priestorového vymedzenia neogénnych litostratigra-
fickych jednotiek sme vyclenili novu litostratigraficku jed-
notku pre morské sedimenty badenu — mirkovské su-
vrstvie. V niektorych uz definovanych suvrstviach sme
vyClenili litostratigrafické jednotky na urovni ¢lena: napr.
v teriakovskom suvrstvi karpatu su to bazalne lemeSianske
zlepence, ktoré v podobe erozivnych reliktov vystupujui aj
v nadlozi paleogénnych sedimentov Sari$skej vrchoviny.
Vyclenenie a priestorové vymedzenie tychto jednotiek a ich
podrobna charakteristika umoZriuju zefektivnit dal§i najma
surovinovy a hydrogeologicky vyskum i prieskum.

Aplikdciou  $truktirno-vulkanologickej a litofacidl-
nej analyzy v spdtosti s radiometrickym vyskumom sme
desifrovali Casovy a priestorovy vyvoj neogénneho vulka-
nizmu, a to v uzkej spdtosti s paleogeografickym vyvojom
neogénnej panvy. Okrem skor definovanych vulkanickych
Struktir (stratovulkdny Strechov, Makovica, Zlata Baria)
sme vymedzili dal$ie samostatné vulkanické Struktiry Se-
bastovka, Stavica, O3varska, Rankovské skaly, Vechec,
Kosicky KleCenov. V ich stavbe sme vyclenili centrdlne,
prechodné a periférne vulkanické zény s podrobnou cha-
rakteristikou jednotlivych vulkanickych facii. DeSifrovanie
stavby jednotlivych vulkanickych $truktir napomdze dal-
siemu vyskumu a prieskumu nerastnych surovin.

Detailnym S$tudiom kvartérnych sedimentov sme
vy¢lenili jednotlivé genetické typy a ich priestorové rozsire-
nie. Prvy raz v uzemi boli identifikované zlomy aktivne
v kvartéri. Desifrovanie kvartérnej tektoniky, ako aj detail-
né stratigrafické zaradenie jednotlivych genetickych typov
sedimentov (od starého pleistocénu po holocén) ndm
umoznilo spolahlivo rekonstruovat geologicky a tektonicky
vyvoj uzemia v kvartéri.

Origindlnym prinosom geologického vyskumu v ob-
lasti je $tudium svahovych deformécii. Zistené svahové
deformaécie (zosuny) zobrazené v geologickej mape predsta-
vuju dolezitt informéciu a si zdroved podkladom pre
prieskumné a projektové organizdcie.
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Uvod do $tudia tuhych roztokov K-Zivcov z granodioritu hodrussko-Stiavnického
intruzivneho komplexu (HSIK)

MILOSLAV SULGAN

Geologicky ustav CGV SAV, Hornd 17, 974 01 Bansk4 Bystrica

(Dorucené 28. 9. 1987, revidovand verzia dorulend 7. 1. 1988)

Introduction to the study of K-felspar solid solutions in granodiorite of the Hodru$a—Stiavnica
intrusive complex, Central Slovakia

The paper summarizes some basic knowledge on the mechanism of solid solution decomposition in
alkali felspars with emphasis onto phenomena described from K-felspars of the Hodrusa—Stiavnica
intrusive complex, together with basic characteristics of these felspars (chemical composition and
structural state). According to optic data of the K-felspar from granodiorite, microperthitic structures are
present (due to catastrophic granulation) together with relicts of homogenous K-felspar displaying

deuteric X, periodicity (Parsons, Brown, 1984).

Uvod

Aplikdcia novych metodik vyskumu hlavne pomo-
cou TEM (transmisnej elektrénovej mikroskopie
(napr. Parsons, 1978; Yund, Chapple, 1980; Christof-
fersen, Schedl, 1980; Yund, Tullis, 1983; Brown,
Parsons, 1983; Brown et al., 1983; Parsons, Brown,
1984) spolu s novymi vysledkami experimentdlnych
prdc v Zivcovych systémoch (napr. Goldsmith, Ne-
wton, 1974; Smith, Parsons, 1974; Johannes, 1978,
1980) vedie v sicasnosti k tomu, Ze sa alkalicky Zivec
stdva mineralom, pomocou ktorého méZeme detailne
skumat termédlnu histériu magmatickych hornin.

Problematika tuhych roztokov K-Zivca

Vo vyvoji alkalickych Zivcov v magmatickych hor-
nindich modZeme podla Parsonsa a Browna (1984)
rozliSovat tri §tadid:

I. magmatické — alkalicky Zivec krystalizuje
z taveniny;

2. postmagmatické (subsolidové) — dochddza ku
koherentnej exsolucii tuhého roztoku alkalického
Zivca a vznikd napdtim kontrolovany krypto-, resp.
mikroperthit;

3. hydrotermalne (deuterické) — v désledku inter-
akcie alkalicky Zivec — fluidum vznikd nepravidelny
hrubsi mikroperthit.

Vzdjomnd sihra krystaliza¢nej teploty, rychlosti
chladnutia, deformécie, celkového zloZenia a deute-
rickych interakeif vedie k znacnej. variabilite §truktir

rozpadu tuhych roztokov alkalickych Zivcov, ktoré
moZeme prave pomocou TEM detailne skumat.

Rozpad tuhého roztoku alkalického Zivca, oznaco-
vany ako exsolicia, mé7Ze nastat mechanizmom nuk-
leacie (homogénnej, resp. heterogénnej) a rastu alebo
mechanizmom spinoddlneho rozpadu (spinoddlnej
dekompozicie). Parsons a Brown (1984) na zdklade
Stidia  syenitového komplexu Klokken dospeli
k zdveru, Zze hlavnym mechanizmom rozpadu tuhych
roztokov alkalickych Zivcov je spinoddlna dekompo-
zicia, pri¢om samotny rozpad oznacuju ako koherent-
nd exsolucia.

Pri¢inou rozpadu tuhého roztoku alkalického Zivca
je minimalizdcia volnej energie (G) systému v novych
termodynamickych podmienkach, pricom sa jednofi-
zovy systém rozpada na dvojfdzovy, tvoreny plagiok-
lasom a K-zZivcom, ktoré zaberaju urcity objem,
pricom charakter vzdjomnej hranice medzi tymito
dvoma fazami je ovplyvneny tak celkovym zloZzenim
systému, ako aj podmienkami jeho chladnutia (rych-
lost chladnutia, pritomnost fluidnej fizy). Morfologia
jednotlivych faz, ktoré vznikli pri koherentnom, resp.
pri prevazne koherentnom rozpade tuhych roztokov
alkalického Zivca v pomalsie chladnucich horninach,
v zévislosti od chemického zloZenia a od §truktirneho
stavu (obr. 1, 2) je podla Parsonsa a Browna (1984)
takdto:

Vzijomnd hranica medzi plagioklasovou (blizka
albitu) a K-Zivcovou fdzou (ortoklas s ,.tweedo-
vou”truktirou) je paralelnd s (601); obidve fazy
tvoria paralelné lamely, resp. plagioklasovd faza tvori
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Or

Obr. 1. Prehlad doterajsich TEM tdajov z koherentnych, resp.
vacsinou koherentnych prerastlic v rozpadnutych tuhych roztokoch
alkalickych Zivcov z pomalsie chladntcich hornin, ktorych chemic-
ké zloZenie je zname (podla Parsonsa a Browna, 1984). Krivka
L — L oznacuje hranicu Zivcového tuhého roztoku, Ab — albit, An
— anortit, Or — ortoklas, | — oblast, v ktorej je rozpadnuty roztok
alkalického Zivca tvoreny maximdlnym mikroklinom v diagondlne;j
pozicif voci ostrovéekom albitového zloZenia, 2 — oblast, v ktorej
md hranica medzi intermedidrnym mikroklinom a albitom vlnity
priebeh, 3 — oblast, v ktorej tweedovy ortoklas a albit tvoria
paralelné lamely bez porich, 3a, 3b — oblasti, v ktorych tweedovy
ortoklas a albit tvoria paralelné lamely, resp. $osovky s poruchami.
Body leZiace na krivke L — L zobrazuju celkové chemické zloZenie
K-Zivcov z granodioritu HSIK, body leziace v oblasti vrcholu Ab
zobrazuju EDAX-ové chemické analyzy plagioklasovej fizy
v rozpadnutom tuhom roztoku alkalického Zivca z granodioritu
HSIK, body leZiace na spojnici Ab—Or v okoli vrcholu Or
zobrazuju EDAX-ové chemické analyzy K-zivcovej tazy v rozpad-
nutom tuhom roztoku alkalického Zivca z granodioritu HSIK.

Fig. 1. Review of recent TEM data from coherent and dominantly
coherent twins in decomposed solid solutions of alkali felspar from
slowly cooling rocks of known chemical composition (according to
Parson, Brown, 1984). The L—L curve indicates boundary of the
felspar solid solution, Ab — albite, An — anortite, Or
— orthoclase, | — domain in which the decomposed solid solution
consists of maximal microcline in diagonal position to inlets of
albite composition, 2 — domain of undulous boundary between
intermediate microcline and albite, 3 — domain in which tweed
orthoclase and albite create parallel lamellae without defects, 3a,
3b — domain of parallel lamellae composed of tweed orthoclase
and albite with defects. Points on the L — L curve show bulk
chemical composition of K-felspar from granodiorite of the
Hodruga—Stiavnica intrusive complex, points in the domain of the
Ab apex are EDAX data on chemistry of plagioclase phase in
decomposed solid solution of the alkali felspar in the same
granodiorite, points on the Ab—Or connection are EDAX data on
the chemistry of K-felspar phase of decomposed alkali felspar solid
solution from the same granodiorite.

SoSovky v ortoklase (oblast 3, 3a, 3b na obr. I, stupen
2, 3 na obr.2).

Hranica medzi plagioklasovou a K-Zivcovou fizou
tvorenou intermediarnym mikroklinom m4d vinity
priebeh (oblast 2 na obr. 1; stupen 4 na obr. 2).

Hranica medzi plagioklasovou a K-Zivcovou fazou
(maximalny mikroklin) nadobuda diagondlny prie-
beh podla (661), pricom sa mikroklinové lamely
moZu spajal, a7z vznikd ostrovéekovita Struktira
(oblast 1 na obr. 1, stupent S, 6 na obr. 2).

Ako vyplyva z predchédzajiceho, v Struktirach
rozpadu tuhych roztokov alkalickych Zivcov sa perio-
dicky striedajd plagioklasova a K-Zivcovd fdza. Pri-
tom prave hodnota periody lambda (A) je tym

1

Obr. 2. Jednotlivé stupne rozpadu tuhého roztoku alkalického
Zivea zo syenitovej intruzie Klokken (podla Parsonsa a Browna,
1984, zjednodusené). Bez Srafury — plagioklasové fiza, bodkovane
— K-#ivcova faza, 1 — tuhy roztok alkalického Zivca je homogén-
ny, 2 — spinodélny rozpad tuhého roztoku alkalického Zivca, vznik
kryptoperthitu s inicidlnou periodicitou Ao podla (601), 3
— primarne zozrnenie kryptoperthitu za vzniku primdrnej periodi-
city hi, 4 — priebeh fdzového rozhrania medz plagioklasovou
a K-Zivcovou fazou nadobuda vinity priebeh, 5 — rotdcia fazového
rozhrania do diagonalneho priebehu podla (661), 6 — spdjanie
lamiel K-Zivcovej fdzy. plagioklasovd fdza tvori ostrovéeky, 7
— stenlovanie a hrubnutierﬁikmych lamiel, 8 — sekunddrne
zozrnenie a vznik mikroperthitu so sekunddrnou periodicitou A,

Fig. 2. Stages of solid solution breakdown in alkali felspar of
Klokken syenite intrusion (simplified after Parson, Brown, 1934).
Without hachure — plagioclase phase, dotted — K-felspar phase,
1 — homogenous solid solution of alkali felspar, 2 — spinodal
breakdown of the alkali felspar solid solution, generation of
cryptoperthite with Ao initial periodicity according to the (601)
plane, 3 — primary granulation of cryptoperthite with the genera-
tion of A, primary periodicity, 4 — course of phase boundary
between plagioclase and K-felspar phases acquiring undulous
shape, 5 — rotation of the phase boundary into diagonal position
along (661) plane, 6 — unification of K-felspar lamellae, the
plagioclase phase composing inlets, 7 — thinning and thickening of
diagonal lamellae, 8 — deuteric granulation and microperthite
generation with A, secondary periodicity.

parametrom, ktory meriame a ktory ndm kvantitatiy-
ne charakterizuje danu Struktiru rozpadu. V rdmci
% v8ak musime rozliSovat: Ay — inicidlnu periodicitu,
A1 — primdrnu periodicitu a A, — sekunddrnu
periodicitu (obr. 2).

Inicidlna periodicita s velkosfou periddy ho je
charakteristicka pre ten stupeti rozpadu tuhého rozto-
ku alkalického 7Zivca, ktory nastdva spinoddlnym
rozpadom (stupeni 2 na obr. 2). V désledku primdrne-
ho zozrnenia $truktury rozpadu nastdva aj zvidcSenie
periédy A medzi plagioklasovou a K-Zivcoveu fazou
a Struktira nadobuda primdrnu periodicitu A; (stupen
3 na obr. 2).

Podla Browna a Parsonsa (1984) je velkosf primér-
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nej periodicity A, ktord je pomocou TEM merateln4,
priamo umernd velkosti inicidlnej periodicity Aq
pricom A¢ je podla Hustona et al. (1966) in Brown et
al. (1984) nepriamo umernd 1/6 rychlosti chladnutia.
Okrem primarneho zozrnenia na urovni kryptoper-
thitu nastava v dalSom vyvoji Struktiry rozpadu
tuhého roztoku alkalického Zivca sekunddrne zozrne-
nie, ktoré sposobi vznik mikroperthitu so sekundar-
nou periodicitou A, (stuperi 8§ na obr. 2). Tento
mikroperthit je uz pozorovatelny pod mikroskopom.
Podla Browna et al. (1983) aj tiato sekunddrna
periodicita vykazuje podobnu, ale menej dobre defi-
novant zdvislost od rychlosti chladnutia. Na obr.
3 vidime, ako sa meni velkos{ X, a A2 v ovdlnom pni
syenitu Klokken vo vzdialenosti od jeho povrchu
smerom do hibky (1. c.).

Okrem primdrneho a sekunddrneho zozrnenia sa

600

vyska(m)

20 50 100 500

periodicita (nm)

Obr. 3. Diagram zobrazujuci zdvislos{ lameldrnej periodicity (P
— primarnej &), S — sekunddrnej Ag) v mikro-, resp. kryptoperthi-
toch alkalickych Ziveov od vysky Klokken intruzie syenitu (podla
Browna et al., 1983, upravené). Vyska 600 m oznacuje vrch a O m
spodok skimanej ¢asti intrizie Klokken na dostupné pozorovanie.

Fig. 3. Relation between lamelar periodicity in microperthite and
cryptoperthite of alkali felspar in respect of the depth of Klokken
syenite intrusion (modified after Brown et al., 1983). P — primary
A, S — secondary Ay 600m — top of the Klokken syenite
intrusion, 0 m — bottom of the accessible part of the Klokken
syenite intrusion.

u Struktur rozpadu tuhych roztokov alkalickych Ziv-
cov stretavame aj s katastrofickym zozrnenim (,,catas-
trophic coarsening”; Parsons, 1978), ktoré vznika
v hydrotermélnom (deuterickom) $tddiu v dosledku
interakcie zivea s hydrotermalnym fluidom. Pri tejto
interakcii sa v podstate meni iba zrnitost a pravidel-
nost exsolu¢nej Struktiry, ktord sa takto stdva hru-
bozrnnej$ou a nepravidelnou. Toto zozrnenie (deute-
ricka exsolucia) je velmi Casto sprevddzané zakale-
nim, zretelnym pri mikroskopickom pozorovani takto

rozpadnutych alkalickych Ziveov (turbidity). Zakale-
né Zivce su opticky nehomogénne s mnoZstvom
inkluzii, tvoria nepravidelny hrubs$i mikroperthit az
perthit. Toto §tadium rozpadu tuhého Zivcového
roztoku nie je vhodné pre TEM vyskum termalnej
historie, pretozZe veli¢iny A1 a A, uZ nemozno spolahli-
vo sledovat, lebo su &astocne, resp. uplne porusené.

Charakteristika K-Ziveov z granodioritu HSIK

Ak chceme S$tudovaf S$truktiry rozpadu tuhych
roztokov alkalickych Zivcov z hladiska ich vyuZitia
ako indikdtora termalnej historie intruzie obsahujicej
tieto zivce, nutne potrebujeme elektronovy mikro-
skop. Najva¢sim problémom vSak zostdva priprava
prepardatov vhodnych pre TEM S§tudium (p. napr.
pracu Wenk et al., 1976). MéZeme ich ziskat metédou

Plg
Aph
Bt

Qtz
K- Fld

Obr. 4. Schematické znazornenie krystaliza¢nej sukcesie Plg
— plagioklasu, Aph — amfibolu, Bt — biotitu, Qtz — kremena
a K-Fld — K-7ivca v granodiorite HSIK.

Fig. 4. Scheme of crystallisation sequence of Plg — plagioclase.
Aph — hornblend, Bt — biotite, Qtz — quartz, K-fld — K-felspar
in granodiorite of the Hodruga-Stiavnica intrusive complex.

42,50 NA
< VA
3
V)
3
3 42,00
o}
-~ b MM

(]
41,50 L2
50,40 51.00 51,60
20 204 CukK,

Obr. 5. Diagram 2 6 (204 — 2 6 (060) Podla Wrighta (1968)
s vyznadenim projekénych bodov K-Zivcov z granodioritu HSIK.
VS — vysoky sanidin, MM — maximdlny mikrolin, VA — vysoky
albit. NA — nizky albit.

Fig. 5. Diagrammatic plot of 2 § (204) and 2 6 (060) according to
Wright (1968) indicating projection points of K-felspar from
granodiorite of the Hodrusa-Stiavnica intrusive complex. VS
— high sanidine, MM — maximal microcline, VA — high albite.
NA — low albite.
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Obr. 6. Mikrografy K-7ivcov z granodioritu HSIK. a — mikrograf 2463, b — 2460, ¢ — 2497, d — 2464, e — 2443, f — 2448, K-Fid
— K-zivec, Bt — biotit, Qtz — kremeti, Plg — plagioklas, 1, — sekunddra periodicita.

Fig. 6. Micrographs of K-felspar from granodiorite of the Hodrusa-Stiavnica intrusive complex. a — micrograph 2463. b — 2460, ¢ — 2479,
d — 2464, ¢ — 2443, f — 2448, K — Fd — K-felspar, Bt — biotite, Qtz — quartz, Plg — plagioclase, A, — secondary periodicity.
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chemického leptania alebo stenovanim pomocou
bombardovania idnmi, resp. atdmami v $pecidlnych
pristrojoch (napr. Mark 2, FAB 406 TS a pod.).
Doterajsie naSe snahy pripravif vhodné prepardty
pomocou chemického leptania neboli celkom uspes-
né. V sucasnosti sa o podobné snazime prdve za
pomoci pristroja FAB 406 TS.

Na $tddium pomocou TEM je nevyhnutnym pred-
pokladom detailny opticky vyskum danej minerdlnej
fédzy, a to z hladiska spravneho vyberu vzoriek, ako aj
z hladiska ich ndslednej petrologickej interpreticie.
Uvéadzame zakladné udaje o K-zZivcoch z granodioritu
HSIK doplnené vysledkami chemickych analyz a rig
difrakcie:

K-zivce nachadzajice sa v granodiorite HSIK
tvoria alotriomorfné zrnd s velkostou od 0,2 do 5 mm,
ktoré spolu s alotriomorfnym kremeriom vypliiaju
priestory medzi vyrastlicami prv vykrystalizovanych
mineralov (amfibol, biotit, plagioklas), resp. vypliaju
zdlivy yzniknuté resorpciou hlavne amfibolu a bioti-
tu. Vidsie zrna K-zZivca maju poikiliticky charakter
a uzatvdraju plagioklas, kremer, amfibol, biotit
a akcesérie (Fe-Ti oxidy, apatit). Postavenie K-Zivcov
v krystaliza¢nej sukcesii granodioritu HSIK je zrejmé
z obr. 4, blizsie sa nim zaoberal Sulgan (1986).
K-Zivec miestami vytvdra mikrografické prerastlice
s kremenom. K charakteristickym znakom tejto mine-
ralnej fdzy v granodiorite HSIK patri zakalenie, ktoré
pozoroval uz Saldt (1954). Zakaleny K-Zivec je neho-

#3368 1868rm WO

TAB. (
Silikdtové chemické analyzy K-Zivcov z granodioritu HSIK
Whole rock chemical composition of K-felspars of granodiorite in
the Hodrusa-Stiavnica intrusive complex

K-zivec z granodioritu HSIK

GRS-1  GRS-2  GRS$S-3  GRS4  GRS-5

Koncentrédcia oxidov (hmot. %)

SiO; 63.05 65.24 64.56 65.10 66,80

TiO, 0,06 0,06 0,04 0,05 0.04

Al0, 18.00 17,30 17.56 17,51 16,77

Fe,0n 0.61 0,34 0.42 0.32 0.31

FeO 0.27 0.12 0.13 0.17 0.25

MnO 0,02 0.01 0.02 0.01 0.0l

CaO 1,96 2,26 2,96 2,18 2,26

MgO 0,29 0,16 0,21 0,29 0,40

K,O 10,36 9,37 8,42 8,85 8,04

Na,O 2,36 2,75 3,25 2,30 2,30

P,05 0,14 0,13 0,06 0,16 0,15 o ; ———

H,O 0,88 0,44 1,06 0,52 0,74 ¢ v Wy B o ToRE

H,O+ 1,90 1,74 1,40 2,42 1,20 b ok 1 K 9'3

Suma 99,90 99,92 100,09 99,94 99,84 Obr. 7. Mikrografy K-zivcov z granodioritu HSIK. a — mikrograf
1755, b — 2477, ¢ — 2478, K-Fld — K-Zivec, Bt — biotit, Plg

Ab % 21,96 25,89 29,90 23,60 23,85 — plagioklas, Qtz — kremeti.

Or % 67,34 61,59 54,09 63,29 62,39 Fig. 7. Micrographs of K-felspar from granodiorite of the Hodru-

An % 10,700 12,51 16,00 13,10 13,75 $a-Stiavnica intrusive complex. a — micrograph 1755, b — 2477,

¢ — 2478, K-Fld — K-felspar, Bt — biotite, Plg — plagioclase, Qtz
GRS-1, 2, 3, 4, 5 — oznacenie vzoriek — quartz.
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TAB. 2

Bodové chemické analyzy na Or a Ab bohatej fdzy mikroperthitickych vyrastlic K-Zivcov z granodioritu HSIK (vzorka GRS-1) vyhotovené
pomocou Edaxu
Point chemical analyses of Or-rich and Ab-rich phase of microperthite in K-felspar phenocrysts of granodiorite of the Hodrusa — Stiavnica
intrusive complex (EDAX)

Koncentrdcia oxidov (hmot. %)

Si0; 66,27 65,33 66,17 66,44 66,23 69,63 69,60 6990 64,79 6534 71,12 66.03
ALLO; 17,10 . 17,12 17,06 17,28 17,18 19,70 19,06 1926 17,90 17,94 19,66 1837
K0 10,60 17,05 15,22 14,74 14,74 9,26 10,93 1004 1593 1595 025 1359
Na,0 3,76 0,51 1,46 1,54 1,65 1,22 0,22 0,62 050 0,56 817 1.67
Ca0 — — — - - -8 - — — - 0,51 031
Ab% 33,69 412 12,04 12,99 13,91 15,95 2,74 8,12 439 484 94,55 1474
Or% 66,31 95,87 87,95 87,07 87,07 84,05 97,26 91,88 9560 9516 2,04 8366
An% - — =2 = = — — - — — 3,41 1,59
Si0, 66,60 65,19 66,32 71,36 71,12 65,68 66,38 ° 6558 6525 63,51 70,45
ALO; 18,08 18,42 18,34 19,79 19,55 18,11 17.96 17,72 18,28 1822 20,37
K0 13,65 15,80 13,95 0,32 0,62 15,53 14,43 1596 1558 11,59 1,07
Na,0 1,53 0,43 1,36 8,14 8,42 0,68 123 0,74 0,71 237 743
Ca0 — — - = 0,35 0,29 - — - — - 0,45
Ab% 13,88 3,76 12,14 95,05 93,33 5,85 10,84 6,23 6,16 22,66 88,10
Or% 86,12 96,24 87,35 2,55 4,75 94,19 86,15 93,76 93,83 7733 8,78
A% — — - 2,39 1,92 — - - — = 3,11

mogénny, obsahuje drobné inkluzie, Skvrny a lamely
plagioklasového zlozenia. Pritom toto zakalenie posti-
huje bud celé zrna alebo iba ich niektoré cCasti. Tie
Casti zfn K-Zivca, ktoré nie su zakalené, su opticky
homogénne a hodnota ich uhla 2V (merana 3-osovym
fjodorovym stolikom) je ovela nizSia (az 35 °) nez
hodnota uhla nehomogénnych — zakalenych ¢asti (a?
74 °). Celkové chemické zloZenie K-Zivcovej fdzy
z granodioritu HSIK je v tab. 1, obr. 1; Analyzy
plagioklasovej a K-Zivcovej fazy v rozpadnutom
tuhom roztoku Zivca (EDAX) su v tab. 2, obr. 1.

Celkové chemické analyzy K-Zivcov, projekéné
body ktorych lezia okolo hranice existencie tuhého
Zivecového roztoku (obr. 1), vykazuju vyssi obsah
védpnika v porovnani s analyzami samostatnych faz
(plagioklasovej a K-Zivcovej) zhotovenymi na Edaxe.
Pri¢inou sui pravdepodobne vrastlice, ktoré K-Zivec
poikiliticky uzatvara.

Stuperi Struktirnej usporiadanosti K-Zivcov bol
ur¢eny pomocou praskovej rtg difrakcie, aplikdciou
trojvrcholovej metédy Wrighta (1968), v ktorej zme-
ranim hodndt 20 pre roviny (060), (204), (201) a ich
vynesenim do prislu§ného grafu uréime $truktirny
stav K-zZivca (obr. 5). Projekéné body K-Zivcov
z granodioritu HSIK spadaji do oblasti ortoklasu.

Na zédklade doteraz zistenych faktov (opticky vy-
skum mikroskopom a scannom, studium chemického
zloZenia z celého objemu vyrastlic K-Zivcov aj
z jednotlivych faz rozpadnutého tuhého roztoku po-

mocou Edaxu, studium $trukturneho stavu praskovou
rtg difrakciou) a poznatkov z vyskumov danej proble-
matiky v zahrani¢i mdZeme vytvorif nasledujicu
schému vyvoja tuhého roztoku K-7ivca v granodiorite
HSIK: 1. vznik homogénneho K-Zivca, 2. spinodalny
rozpad homogénneho K-Zivca na kryptoperthit
s inicidlnou periodicitou Ao, 3. primarne zozrnenie
kryptoperthitu (vznik primérnej periodicity ;). 4. se-
kunddrne zozrnenie (vznik mikroperthitu so sekun-
ddrnou periodicitou Az), 5. katastrofické zozrenie
(vznik hrubsieho mikroperthitu).

Optickym vyskumom (mikroskopom, scannom)
moéZeme v tuhom roztoku-rozlisovat rozpadom vznik-
nuté fazy a7 od bodu 4 (4, 5). Periédy Lo resp. i nie
sme schopni pozoroval a 7ivec sa ndm v tomto
pripade bude javit ako homogénny, nerozpadnuiy.
Katastrofické zozrnenie spdsobené deuterickou exso-
luciou, prejavujuce sa zakalenim Zivea, moze postih-
nat:

— cely objem zrna K-7ivca (obr. 6a), ¢im sa rozru-
§ia predchddzajuce Struktirne znaky L. A2 takvio
Zivec je nehomogénny s chaotickym rozmiestnenim
odmiesSanej plagioklasovej fazy Skvrnitého tvaru
(obr. 6b), resp. vznikaju tenké vldkna, zlozenim bliz-
ke albitu (obr. 6¢);

— iba ur¢itu ¢ast z objeniu zrna K-Zivca; v takom-
to zrne teda zostanu relikty so zachovanou predcha-
dzajucou Struktirou (obr. 6d), pricom v tychto relik-
toch: 1. dochddza k lokdlnemu zhrubnutiu .paralel-
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nych lamiel plagioklasového zloZenia (obr. 6e), 2. ne-
dochddza k tomuto zhrubnutiu a lamely plagio-
klasového zlozenia zretelne vyjadruji sekundédrnu
periodicitu A, (obr. 6f);

— 1iba okrajové casti zfn K-Zivca, pricom nastdva
(obr. 7a), resp. nenastdva (obr. 7b, c) zhrubnutie
plagioklasovych lamiel so sekunddrnou periodicitou.

Nami ziskané poznatky o chemickom zloZeni, stup-
ni $truktirneho usporiadania a o charaktere Struktur
rozpadu tuhého roztoku.K-Zivca su v silade s poznat-
kami uvedenymi v diagrame na obr. I.

Zaver

Uz pri optickom vyskume K-Zivcov z granodioritu
HSIK vyvstdvaji problémy, ktoré by sa za pomoci
TEM mali v blizkej buducnosti riesit. Treba objasnit:

1. charakter kryptoperthitov a vz{ah medzi X, a Ls;

2. vzfah medzi sekundarnym a katastrofickym zo-
zrnenim;

3. & koherentna exsoliicia tuhého roztoku K-Zivca
nastala spinoddlnym rozpadom alebo nukledciou,
a to vzhladom na poznatok, Ze o0 mechanizme spino-
dalneho rozpadu modZeme uvazoval pri K-Zivcoch
s obsahom Ora—g, kym K-Zivce s Orysa rozpaddvaju
mechanizmom nukledcie (Willaime et al., 1976);
chemické zlozenie K-Zivcov z granodioritu HSIK je
prave na tomto rozhrani — Orgi—_73;

4. zdvislost A1, Az od rychlosti chladnutia a vypodi-
taf tito rychlost pre intriziu granodioritu HSIK;
v telese granodioritu HSIK mozno pozorovat, Ze
smerom od jeho povrchu do hibky vzrastd hodnota
sekunddrnej periodicity L, (obr. 7c, 6f), ¢o je v sulade
s poznatkami z priovitej intruzie syenitu Klokken
(Brown, Parsons, 1983).

Uvedend praca vznikla v rdmci ulohy 11-4-4/07
SPZV. Chemické analyzy K-Zivcov vykonal Walzel
z GU CGV SAV Bratislava, analyzy jednotlivych fiz
v rozpadnutom tuhom roztoku K-Zivca na Edaxe
CLEM Bratislava, rtg difrakciu Vilinovicova a To-
man z GU CGV SAV Bratislava. Mikrografy K-ziv-
cov zhotovil Catio z GUDS Bratislava na pristroji
Jeol JSM-840.
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J. Kfiz, J. Pevny: Grand Canyon — defilé 700
milionmi rokov historie naSej planéty (Bratislava 13. 10.
1988)

V predndske bohato ilustrovanej temer dvesto fareb-
nymi diapozitivmi sa pritomni obozndmili s vyvojom
spodno- a vrchnopaleozoickych suvrstvi, triasovych
a vrchnokriedovych ttvarov stredozdpadu Severnej Ameri-
ky. Autor vysvetlil geologické a stratigrafické pomery
vrchnokriedovych sdvrstvi v Mesa Verde a demonstroval
fosilie v nich zachované. Uviedol charakteristicky aridny
vyvoj kontinentdlnych suvrstvi Chinley Formation v oblasti
Pointed Desert. Pre pritomnych paleontolégov i sedimento-
logov bola velmi zaujimavd genéza prekremenenia fosil-

nych kmenov v Petrified Forest National Monument.
Zaujal 1 vyklad vzniku a $truktiry arizonského Beringerov-
ho meteorického kratera, i porovnanie jeho vzhladu
a stavby s vulkanickymi dtvarmi na izemi Sun Set Crater.
Pre stratigrafov uzito¢né bolo sledovat vyvoj triasovych
suvrstvi v $irSej oblasti Grand Canyonu. Vyvrcholenim
exposé bolo podrobné zozndmenie sa s geologickym profi-
lom pozdiz cesty v Bright Angel Canyone, v karone
Malého Colorada a v SirSom okoli Phantom Ranch
v Nérodnom parku Grand Canyon.

Prednasku J. KtiZza doplnil J. Pevny snimkami nie-
ktorych geologickych a turistickych zaujimavosti z tohto
narodného parku USA.
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Nalez vivianitu vo vrte HR—ZI na lokalite HruSky pri Hodonine

ROMAN BRICHTA!, IGOR BROSKA?

I Naftoprojekt, Mlynské Nivy 46, 825 05 Bratislava
2 Geologicky ustav CGV SAV, Dubravské cesta 9, 814 73 Bratislava

(Dorugené 17. 11. 1987, revidovand verzia dorucena 13. 4. 1988)

Occurrence of vivianite from the borehole HR-Z1 at the Hrusky locality near Hodonin,
Southern Moravia

A sample of diagenetically altered quartzy sand was found in sandy filter in the borehole HR-ZI at
depth interval ranging from 1260 to 1269 m. It was stated optically that the carbonate cement has been
formed during diagenesis. Secondary vivianite Fey(POy),. 8 HO was determined in this cement. The
generation of vivianite in the cement was caused by hexametaphosphate contained in completation fluid
used for technical operations in the borehole in 1979. Vivianite was formed under reduction conditions
and in basic environment by the effect of hydrocarbonate anions HCO7 and Fe?*.

Uvod

Pri obvrtavani pieskového filtra vrtu HR-ZI,
v sucasnosti fungujuceho ako zasobnik plynu, sa na
lokalite Hrusky pri Hodonine z hibkového intervalu
1260—1269 m ziskala vzorka diageneticky spevnené-
ho pieskového filtra. Pieskovy filter, pdvodne triede-
ny kremenny piesok, mal zarucovat izolaciu sondy od
kolektorskej horniny pri sicasne dobrej priechodnosti
plynu do sondy. Inkrusticia kremenného piesku
sposobila technologické fazkosti pri tazbe plynu,
a tak bolo treba hladaf priciny tvorby tmelu.

Zdkladné udaje o vrte

Vrt HR-ZI je situovany v juznej cCasti loZiska
Hrusky a v sucasnosti sluzi ako vtla¢no-odberova
sonda pre podzemny zasobnik plynu. Sonda je perfo-
rovana v intervale 1237,5—1269 m, ¢o stratigraficky
zodpovedd 12.—14. sarmatskému horizontu. Samot-
ny filtra¢ny piesok sa nachddza v hibkovom intervale
1215,13— 1275 m. Pouzité kremenné zrnd, tvoriace
filtra¢nd bariéru, mali priemer 0,6—1,25 mm.

Teplota v lozisku dosahuje 46 °C a tlak v zdvislosti
od mnozstva plynu v podzemnom zdsobniku kolise
od 5—14,5 MPa. Kolektorsku hominu tvori sivy
spevneny slienity il s popraskami svetloSedého jem-
nozrnného piesku. Treba poznamenaf, Ze litofacidlna
ndpln 12.—14. sarmatského horizontu je vo vertikdl-
nom aj v horizontdlnom smere zna¢ne réznorodd.

Charakteristika tmelu a vivianitu

Inkrust, pevne spdjajuci jednotlivé kremenné
zrnk4, je karbonatovej povahy. Predstavuje asi 20 %
objemu pieskového filtra a zaberd asi 50 % povodne
volného intergranuldrneho priestoru.

V procese vzniku karbonatovej inkrustacie sa daju
odlisit dve etapy. V starSej etape sa okolo kremen-
nych zfn koncentroval metakoloidny karbonat,
v ktorom mikrosondova analyza preukézala 41,91 %
Ca0, 9,89 % FeO a 2,1 % MnO (obr. 1). V mladsej
etape tvorby inkrustdcii sa vytvaral kvantitativne
menej vyznamny mikrokrystalicky karbondt v asocid-
cii s vivianitom, bez primesi Zeleza a mangédnu (obr.
2).

Vivianit sa nachadza v dutinach tvorenych metako-
loidnym karbonatom. Tvori stipéekovité, radialne
lacovité krystaly (obr. 3, 4) s dizkou maximélne
0,3 mm. Je sytomodry, miestami svetlomodry aZ bez-
farebny. Medzi prstami sa [ahko rozsypa.

Doterajsie ndlezy vivianitu na Slovensku

Podla Her¢ka (1984) prvy vyskyt vivianitu na
Slovensku zaznamenal Zsivny v Bani Lucia, vyskyt
v Dobsinej, Ponikdch a Ardove opisal Kodéra.
Nalezom vivianitu v kosickej §trkovej formadcii na loka-
lite Baska sa zaoberal Dobra (1971), vyskytom
v kvartérnych sedimentoch  Vychodoslovenske;j
niZiny (na lokalite Rusk4) zas Dobra a Duda (1976).
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Obr | Kompozicta karbonatoveho tmelu v hremennom filir.
Fig | Compostuon of carbonate cement the quartzy filter

Obr. 2. Paragenéza mineralov v stmelenom pieskovom filtri. Meta-
koloidny karbonat (C 1 obaluje zrna kremeria pieskového filtra (Q).
Vivianit (V) spolu s mikrokrystalickym karbonatom (C,) vyplna
duuny po metakoloidnom karbonate.

Fig. 2. Paragenesis of minerals in cemented sandy filter. Metacollo-
idal carbonate (C,) covers quartz grains of sandy filter (Q)
Vivianite (V) with microcrystalline carbonate (C,) fill interstices
after metacolloidal carbonate.

Metody urcenia vivianitu

Vivianit bol identifikovany mikroskopicky, rtg dif-
rakénym zdznamom a na EDAX-e.

Vivianit v polarizovanom svetle vykazuje obycajne
silny pleochroizmus. Podla n, je atramentovomodry,
podla ostatnych smerov je takmer bezfarebny. Vivia-
nit Sikmo zhdsa y/c = 28 °. Maximédlny obsah vivia-
nitu vo vybruse bol 4 obj. %.

Rontgenometrickd analyza vivianitu sa robila na
pristroji firmy Philips. Pouzilo sa zZiarenie CuK,
rychlost otacania bola 2 °/min, Zeravenie 40 kV, 20

Obr 3 Kryddly vivianitu tvoria radidlne lucovité agregdty. Zv
350 x
Fig. 3. Vivianite crystals form radial aggregates. Magn. x350.

Obr. 4 Morfologla vivianitu na lokalite Hrusky. Drobne krystdliky
na wivianite predstavuji  karbonat. ktory rastol kontinudlne
s vivianiom.

Fig. 4 Morphology of vivianite in Hrusky locality. Small crystals
on vivianite represent carbonate growing continually with vivian-
e

mA. Udaje boli vyhodnotené podla Selected powder
difraction data for minerals (Philadelphia, 1974,
3—70). Hodnoty d st v 10— m. Vysledky merania
uddvame v tab. 1.

Vivianit bol kvalitativne analyzovany a potvrdeny
na rtg energodisperznom analyzdtore EDAX.

Genéza vivianitu
Pri skumani vzorky spevneného filtra¢ného piesku,

kolektorskej horniny, ako aj technologickych a pre-
vadzkovych podmienok vo vrte sme dosli k zdveru, zZe
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TAB. |
Rtg difrakény zdznam vivianitu z lokality HruSky
X-ray diffraction record of vivianite from Hrusky locality.

hkl dtab I\ab dmer Imer
116 8.00 27 7,90 30
020 6,80 100 6,66 100
200 491 40 4,87 50
001 4,50 13 4,55 5
111 4,32 -4 4,27 5
130 4,0L. 13 4,06 30
201 3,84 40 3,83 5
111 3,65 5 3,75 5
21 333 3 335 50
131 3,20 53 3,21 10
3,16 10

201 297 67 2,97 10
2,94 10

2,82 5

2,76 10

041 2,71 67 2,72 10
2,70 10

330 2,64 8 2,64 20
2,59 5

. 2,53 10
241 2,52 33 2,52 10
2,49 5

2,44 5

400 2,42 40 2,42 5
2,39 5

2,31 27 2,32 10

2,23 20 2,23 5

2,19 20 2,19 5

2,07 23 2,08 20

2,01 8 2,01 15

1,96 8 1,96 5

Udaje mo7no porovnaf so zdznamami vivianitu z viacerych lokalit
vo svete (podla Sameshima et al., 1985) a na Slovensku s lokalitou
Ruskd (podla Dobru a Dudu, 1976). Analytik Toman.

hlavnou pric¢inou vzniku vivianitu bola pritomnost
hexametafosfatu (NaPO3)s v kompletacnej kvapaline
pouZitej pri technickych operdcidch na sonde v roku
1979.

Zndmou vlastnostou hexametafosfatu je schopnost
viazat z roztoku kationy Ca?* a blokovat tak ich
zrazanie. Katidny tym pdsobia vlastne ako inhibitory
vzniku inkrustdcii. Z tychto dévodov bol hexameta-
fosfdt aplikovany do vrtu HR-ZL

Predpokladdame, 7Ze hexametafosfat ako sucast kva-
paliny sa dostal do horninového prostredia, kde
postupne dochédzalo k jeho hydrolyze na ortofosfo-
re¢nan, ktorého inhibi¢ny uc¢inok na tvorbu karbona-
tu je podstatne slabsi (Yan, 1980).

Vychéddzajuc z nami zistenej paragenézy minerdlov
(obr. 2), predpokladame, 7e znalné presytenie loZis-
kovej vody (adsorbovanej, kapildrnej) kationmi Ca?*
v désledku kyselinovania a poestupné zniZzovanie Pco,
v dosledku fazby viedlo k pomerne rychlemu vyzra-
Zavaniu metakoloidného karbondtu s primesami Fe?*

a Mn?*v spodnej ¢asti sondy. Reagenty kyselinovania
(Fe?*, Po’y. Mn?*) zatlaené priudom plynu hiboko do
loziska sa pri tazbe postupne dostdvali do bezpro-
strednej blizkosti sondy, kde vo vodnom prostredi
s dostatotnou koncentrdciou idnov Ca?t, HCO% do-
chddzalo podla reakcie

Ca?t+ 2 HPO;+ 3 Fe**+ HCO38 HO —
— Fe;(PO4)2 -8 HO + CaCO;s;+ 3 H*

ku krystalizdcii vivianitu spolu s karbonétom.

Karbondt vznikajuci v paragenéze s vivianitom je
mikrokrystalickej povahy a neobsahuje Ziadne prime-
si Zeleza a manganu, pretoZe ich spotreboval rastuci
vivianit. Obsah divalentnych katiénov, ktoré mozu
nahrddzat Fe?" v mriezke vivianitu Mg?¥, Mn?%, je
podobny, ako majtt recentné vivianity v sedimentoch
Great Lake v Kanade (Nriagu, Dell, 1974).

Eh a pH podmienky sme urcili len na zdklade
vSeobecnejsich uvah, a nie na zdklade exaktného
merania v sonde. Vychddzajuc z charakteru plynu,
mdZeme podmienky sondy charakterizovat ako re-
dukéné a zo zistenej paragenézy vivianit — kalcit
usudzovat, Ze ide o zdsadité prostredie. Uvedené
zdvery su v zhode s literatirou (Nriagu, 1974),
v ktorej sa prostredie vzniku vivianitu charakterizuje
hodnotami Eh < O a pH v rozmedzi 6,5—11.

Zaver

Autori informuju o pozoruhodnom néleze recentne
vytvoreného vivianitu v prostredi plynovej sondy.
Dosiahnuté vysledky potvrdzuju literdrne udaje
o type prostredia (pH, Eh) a dalej rozdiruju rozsah
teplot a tlakov, v ktorych je mozny vznik vivianitu, ¢o
mdze mat priamy dopad na rieSenie genézy vivianitu
na inych lokalitdich v prirodnych podmienkach.
Z praktického hladiska vivianit pomdha objasnif
procesy a podmienky veduce k tvorbe karbondtového
inkrustu, ktory je bezprostrednou pri¢inou prevéddz-
kovych fazkosti pri tazbe plynu..
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Seminiar Kamen a kamenivo na stavebné ucely

Semindr sa konal 11. oktobra 1988 v Bratislave.
Zorganizovala ho odbornd skupina inZinierskej geoldgie
SGS v spolupréci s odbornou skupinou pre geotechniku
a dopravné stavby, pobotkou CSVTS SvF SVST Bratislava
a pobockou CSVTS pri PR s$tatneho podniku Doprastav
v Bratislave. Semindr bol zamerany na problematiku
vyhladédvania a prieskumu vhodnych surovin na Slovensku,
na vysledky $tidia homnin a horninovych masivov z hladis-
ka vyuZitelnosti hornin Slovenska v stavebnej praxi, ako
i na problematiku fazby surovin. Semindr mal 115 ucastni-
kov, pre ktorych bol vydany zbornik prednédsok.

O vysledkoch geologického prieskumu na Slovensku in-
formoval referdt M. Vedejovej ,,Stav preskiimanosti suro-
vinovej zdkladne SSR na stavebné icely a dalsie zdmery jej
roz§irovania®. Vysledky $tudia hornin a horninovych masi-
vov prezentovali pracovnici UK a SVST v Bratislave.
Referat R. Holzera a A. Hydnkovej ,,MozZnosti vyuZitia
vysledkov inZinierskogeologického vyskumu hornin v sta-
vebnej praxi® uviedol vysledky vyskumnej prace v oblasti
$tidia hornin a horninovych masivov Slovenska. V referdte
D. Cabalovej ,,Analyza kritérii podmiefiujucich tazbu hor-
nin Slovenska pre uslachtili a hrubu kamendrsku vyrobu*
sa zdodraznila potreba komplexného hodnotenia kritérii
podmieriujucich fazbu hornin a uviedli sa Ciastkové vysled-
ky $tadia vlastnosti hornin z hladiska ich vyuZitelnosti
v stavebnej praxi. Referdty K. Grunnera ,,Hodnotenie
vplyvov klimatickych podmienok na vlastnosti kameniva
v konstrukcii“, ako aj I. Romancovej a K. Griinnera
,» Technické podmienky pre pouZivanie kameniva v cestnej
praxi“ analyzovali vlastnosti drveného kameniva vo vztahu
ku klimatickym, ako aj k technickym podmienkam
v cestnej praxi. Referdt L. Drappana ,,Hrubd a udlachtild
kamendrska vyroba na Slovensku“ hodnotil stav hrubej
a uslachtilej kamenarskej vyroby z hladiska hlavného
vyrobcu na Slovensku — podniku Slovensky priemysel
kameria, n. p., v Leviciach. A. Tekus a M. Bezdk vo svojej
prednaske ,,Kamer, nenahraditelnd sucast pamiatkovej

obnovy“ poukdzali na nedostatky pri fazbe surovin pre
hrubt a uslachtilu kamendrsku vyrobu z hladiska potrieb
suc¢asnych 1 pldnovanych rekonstrukénych préc historickych
objektov na Slovensku. Dalgie tri referdty poskytli u¢astni-
kom semindra prehlad o su¢asnom stave tazby Strkopieskov
a hornin pre drvené kamenivo, ako i o perspektive
a mozZnostiach rozvoja tazby a kamenarskej vyroby v rdmci
podnikov Zapadoslovenské kamerolomy a Strkopiesky,
n. p., Bratislava, Stredoslovenské kameriolomy a Strkopies-
ky, n. p., Zilina a Vychodoslovenské kametiolomy a $trko-
piesky, n.p., Spisskd Novd Ves. Za uvedené podniky
referovali A. Foldes (Vyroba kameniva pre stavebnu vyro-
bu v Zéapadoslovenskom kraji), J. Bartekova (Charakteristi-
ka sucasného stavu tazby Strkopieskov a vyroby drveného
kameniva v Stredoslovenskom kraji) a V. Carnogursky
(Perspektivy rozvoja vyroby a tazby drveného kameniva na
vychodnom Slovensku v podmienkach VKS). J. Hladny
v referdte ,,MoZnosti pouZivania v sicasnosti doddvaného
kameniva v stavebnej praxi“ vyjadril nazory spotrebitelov
na sucasnu situdciu pri zabezpecovani potrebného mnoz-
stva kameniva na vyrobu betonu. Poukédzal na narastajice
rozpory medzi poZiadavkami stavebnej praxe na sortiment
a mnozZstvo potrebnych kamendrskych vyrobkov a sucasny-
mi moznostami tazobnej praxe a kamendrskeho priemyslu

‘na Slovensku.

Po predndskach odznela mimoriadne Zivd a bohatd
diskusia, ktord vyustila do 14 odporucani zo semindra,
ktoré budu publikované v odbornej tlaci. Semindr splnil
svoj hlavny ciel, a to:

1. zosuladenie prace vedeckovyskumnych pracovisk s pra-
coviskami faZobnej a stavebnej praxe,

2. vzgjomné informovanie o preskimanosti surovino-
vej zdkladne SSR pre stavebné ucely, o vysledkoch inZi-
nierskogeologického vyskumu pri $tidiu hornin a hor-
ninovych masivov, o stave a perspektivach taZzby surovin
pre stavebnu prax, ako i o ndzoroch spotrebitelov kamendr-
skych vyrobkov v stavebnej praxi.

Darina Cabalovd
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Prvy ndlez luzonitu na Slovensku
STANISLAV JELEN! VLADIMIR SERGEJEVIC MALOV?

' Geoloicky ustav CGV SAV, oddelenie nerastnych surovin, Hornd 15, 974 01 Banské Bystrica
2 Institut geologiji rudnych mestoroZdenij, petrologiji, mineralogiji i geochemiji, AN SSSR, Moskva

(Dorucené 4. 12. 1987, revidovand verzia dorucend 21. 1. 1988)

First discovery of luzonite in Slovakia

Luzonite is described from Slovakian locality for the first time. It occurs in association with tennantite
and chalkopyrite in form of small grains on the Zlata Baria base metals deposit. It was determined by
investigation of its chemical composition using electron microprobe analyzer. It was distinguished from

identical enargite by reflectance spectrum lines.

Detailnym mineralogickym $tudiom podpovrcho-
vych Casti loZiska Zlatda Barla v $tolni Gemerka
a Maria sa zistil zloZity minerdlny charakter zrudne-
nia (Duda et al., 1981; Kovalenker et al., 1988). Spolu
s roz§irenym galenitom, sfaleritom, pyritom, arzeno-
pyritom, markazitom a chalkopyritom sa tu identifi-
kovalo zlato. striebro, hessit, altait, tennantit, Ag-tlet-
raedrit, freibergit, miargyrit, Cu-miargyrit, sulfoanti-
monidy Cu a Pb (bournonit. boulangerit, plumozit,
robinsonit, semseyit). sulfoantimonidy Cu. Pb. Ag
(andorit, ramdohrit, diaforit. freieslebenit, owyheeit),
antimonit, berthierit a najnovsie i luzonit, ktorého
blizsiu charakteristiku a identifikdciu predkladdme
v tomto prispevku.

Prvy nélez luzonitu na tGzemi Slovenska sa zistil
v nabrusoch vzoriek zo 3t0lne Gemerka na lozisku
Zlala Bana. Vyskytuje sa tu spolu s tennantitom na
styku zrn Fe-dolomitu a chalkopyritu, v sektoridlnych
Zilkach v chalkopyrite a bournonite (obr. ) a tvor{
tieZ malé (do 30 um) xenomorfné zrniecka v Fe-dolo-
mite a chalkopyrite.

V odrazenom svetle je sivy. s typickym svetlooran-
Zovym, v zrastliciach s tennantitom alebo chalkopyri-
tom s ruzovkastym odtienkom. Mé pozorovatelny
dvojodraz a je opticky silne anizotropny.

Vnutorné reflexy a pre luzonit typické dvojcatné
zrasty (Ramdohr, 1962) sa pravdepodobne pre jeho
jemnozrnny vyvoj nepozorovali.

Odraznost a spektralne krivky odraznosti sa zisto-
vali na mirkospektrofotometri MSFP—2 (objektiv
21 x 0.40, priemer fotometrovaného pola 15 pm.
Standard Si).

Na obr. 2 uvadzame 2 spektralne krivky odraznosti
luzonitu zo Zlatej Bane a na porovnanie tiez krivky

luzonitu a enargitu, ktoré uvddza Picot a Johan
(1977). Z uvedenych kriviek je zrejmy (p. tieZ Terziev,
1966; Minkov et al., 1976) vyrazny rozdiel charakteru
kriviek oboch minerdlov. Kym pre krivku luzonitu je
charakteristické minimum-odraznosti v modrej oblas-
ti spektra (~ 480 um) s nasledujucim postupnym
vzrastom do ¢ervenej oblasti, pre enargit je charakte-
ristické $iroké minimum odraznosti v zltej oblast
spektra (~550 um). KedzZe chemické zlozenie luzoni-
tu je totozné so zlozenim enargitu (idedlny vzorec
oboch minerdlov je CusAsSs) a rig identifikdcia pre
nepatrnu velkost zrniecok luzonitu nebola mozna.
prave lalo opticka rozdielnost sa vyuzila na identifi-
kédciu §tudovaného luzonitu.

Obr. I. Zilky luzonitu v chalkopyrite. Tmavosivy je dolomit. biely
pyrit. Zv. 256x. / N.

Fig. I. Veinlets of luzonite i chalcopyrite. Dolomuite is dark grey.
pyrite 1s white. Magn. x256. parallel nicols.
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Obr. 2. Spektralne krivky odraznosti luzonitu zo Zlatej Bane (1), luzonitu z Huaronu, Peru (2) a enargitu z Boru, Juhosldvia (3) podla

Picota a Johana (1977).

Fig. 2. Spectral lines of reflectance of luzonite from Zlatd Bania (1), luzonite from Huaron, Peru (2), and enargite from Bor, Jugoslavia (3),

according to Picot and Johan (1977).

TAB. 1

Chemické zloZenie luzonitu z loZiska Zlata Baria (v hm. %)
Chemical composition of luzonite from Zlatd Bana deposit (weight %)

C. an. Vzorka Cu Ag Fe Zn 5b As S Spolu
1 GSm-1/29a 46,58 0,12 0,66 0,03 1,10 19.26 32,75 100,50
2 GSm-1/29b 46,91 0,00 0.93 0,14 0,276 20,61 33,30 102,16

Krystalochemické vzorce:

1. (CuasgsFen.05)2.95(As1.01Sbo.aa) 1.05S4.02
2. (Cuz.ssFeq 06Z00.01)2.92(AS1.05550.01)1.0654.01

Chemické zloZenie mineralu zistené rtg mikroana-
lyzatorom CAMECA MS—46 uvddzame v tab. 1. Je
blizke teoretickému zloZeniu minerdlu s malymi va-
ridciami v obsahu Sb (od 0,27 do 1,1 hm.%) a Fe (od
0,66 do 0,93 hm. %). V jednom zrne sa zistila primes
Ag (0,12 hm. %), v druhom aj Zn (0,14 hm. %).

Na zaklade mikrotexturneho Studia (blizky genetic-
ky vztah luzonitu s tetraedritom a dolomitom) vznikal
luzonit na loZisku Zlatd Bana az po vzniku dominan-
tné¢ho polymetalického zrudnenia.
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Celostatna paleontologicka konferencia

V drioch 20.—24. 6. 1988 sa v Ruzbasskej Milave (Nizné
Ruzbachy) zi§lo 63 paleontoldgov z celej CSSR na paleon-
tologickej konferencii organizovanej paleontologickou
odbornou skupinou Slovenskej geologickej spolo¢nosti pri
SAV, GUDS a CSVTS pri GUDS. Po niekolkoro¢nej
prestavke sa tu vSetkym naskytla prilezitosf nielen vzdjom-
ne sa spoznaf, ale predovSetkym vymenif si skusenosti,
poznatky a postrehy zo svojej préce.

Odbornd ¢ast konferencie bola zamerand na problemati-
ku paleontologického, ekostratigrafického a paleogeo-
grafického §tudia mezozoickych a terciérnych sedimentov
Zapadnych Karpat. Uvedena ndplii podmienila roz¢lenenie
konferencie do niekolkych samostatnych ¢asti a semindrov:
1. vSeobecnd cCast, 2. triasovy semindr, 3. jursky semindr, 4.
kriedovy semindr, 5. terciérny semindr.

Velkt pozornost vzbudila ivodnd predndska O. Samue-
la: Stucasné problémy paleontolégie v CSSR. Zhodnotil
v nej jednak doterajsie vysledky paleontologického vy-
skumu a jeho nadvidznost na geologicky vyskum a prax, ale
sucasne poukdzal na otdzky perspektivy dalSieho rozvoja
paleontologickych $pecializdacii. KonS$tatoval, Ze jednym
z najzévaZnejsich problémov dneska je redukcia poctu
pracovnikov v paleontoldgii (odchod starsich do dochodku,
obmedzeny prijem mladych §pecialistov), ¢o vedie k zmen-
Sovaniu poltu spracovavanych skupin fosilii, ale aj
k prilisnému rozptylu jednotlivych $pecialistov na viaceré
skupiny &1 stratigrafické utvary. Prdca paleontologov takto
v kone¢nom désledku nadobuda charakter servisu bez
mozZnosti hlbsieho, ¢isto paleontologického §tudia.

Dal$imi, nemenej zavaznymi problémami st obmedzené
moznosti ziskavania literatiry, nedostato¢na technickd
a pristrojovd vybavenost pracovisk, slaba koordindcia prace
medzi jednotlivymi inStiticiami.

Navrhy na iasto¢né rieSenie aspori niektorych prob-
lémov zahffia uznesenie z konferencie.

V rdmci jednotlivych odbornych semindrov odznelo 29
prednédsok venovanych réznym problémom paleontologic-
kého vyskumu stratigrafickych utvarov od triasu po terciér:

Triasovy semindr

P. Masaryk: Mikrofdcie a stratigrafia triasovych karbon4-
tov v sekvencidch Malych Karpét.

S. Bucek: Vysledky vyskumu dasykladdlnych rias v triaso-
vych sekvenciach Malych Karpat.

O. Jendrejdkova: Vysledky vyskumu foraminifer v triaso-
vych sekvencidach Malych Karpat.

J. Papsovd: Vysledky vyskumu konodontov v triasovych
sekvenciach Malych Karpat.

A. Hlustik: Rostlinné makrofosilie z tomanovského souvr-
stvi ve Vysokych Tatrdch.

E. Planderova: Vysledky studia vrchnotriasovej mikroflory
z profilov tatrika, fatrika a hronika Zdpadnych Karpdt.

V. Ziegler: Srovndni triasovych serpulidnich faun Zapad-
nich Karpat s ostatnimi oblastmi Evropy.

Jursky semindr

V. Borza: Prispevok k mikrobiostratigrafii bradla Kozinec.

V. Housa: Soucasny stav problematiky stanoveni hranice
jury a kridy.

A. Ondrejickova: Vrchnojurské a spodnokriedové asocidcie
radiolarii z vychodnej Casti bradlového pdsma.

L. Ozvoldova: Zhodnotenie rddiolaritov vybranych lokalit
Zapadnych Karpat.

J. Sotdk: Problém prislusnosti Globochaete: zvysky kokal-
nych ¢i sifondlnych rias?

M. Rakus: Paleobiogeografia liasovych amonitov v Zapad-
nych Karpatoch.

J. Michalik: Brachiopédy v spolocenstvach mezozoickych
bentickych organizmov v Zipadnych Karpatoch.

Kriedovy semindr

J. Sotdk: Nalezy imperfordtnych foraminifer Pfenderina
Henson 1948 v obliakoch zlepencov racianskej jednotky
magurského flySu.

Z. Vagsicek: Spodnokfidovi aberantni hlavonozci ze Zapad-
nich Karpat.

V. Ziegler: Vztahy mezi kfidovymi faunami gastropodi
tethydni a epiplatforemni oblasti.

E. Kohler: Velké foraminifery — sucasny stav vyskumu
a perspektivy.

P. Holec: Mezozoické vertebrata oblasti Zdpadnych Kar-
pat.

P. Straka: Nalez spodnokarbdnskej konodontovej mikro-
fauny v Strukture brusnickej antiklindly v najjuznejSich
zénach spissko-gemerského paleozoika.

Terciérny semindr

C. Blizek, P. Ctyroky, J. Zlocha: Stratigraficky vyskum pa-
leogénu v okoli Drienovca (Turnianska kotlina na vy-
chodnom Slovensku).

P. Snopkova: Mikrofloristickd biostratigrafia lubovnianskej
vrchoviny.

M. Konzalova: Palynologicky prokdzany paleogen v zdpa-
doceskych panvich a jeho srovndni se stifedoevropskou
a alpskou oblasti.

M. Peter¢dkova: Véapnity nanoplanktén paleogénnych jed-
notiek Zapadnych Karpat.

J. Marek, M. Bubik: Eocenni rhyncholit z podslezské jed-
notky z vnékarpatského flyse.

L. Svébenickd, J. Krhovsky, B. Hamr§mid: Biostratigrafic-
ké shodnoceni paleogennich sedimentd nesvacilského
a vranovického piikopu na zdklad¢€ vapnitého nanoplan-
ktonu.
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O. Samuel: Sucasné problémy chrono- a biostratigrafické-
ho ¢lenenia paleogénu.
K. Sutovskd: Biometrické zhodnotenie oligocénnych spolo-

Censtiev planktonickych foraminifer.

V. Sitdr: Terciérna makrofléra vnutornych kotlin Zdpad-
nych Karpat.

Ndzornym a atraktivnym doplnkom prednesenych pri-
spevkov boli exkurzie. Utastnici prvej trasy (pod vedenim
J. Nemcoka) sa na vybranych odkryvoch (Kamenica
— Pusté Pole — Udol — Ujak — Kremné — Jarabina
— Litmanovd — V. Lipnik — Lesnica — sutok Lesnice
s Dunajcom) zozndmili so stavbou bradlového pdsma
v oblasti Pienin. Druhd exkurzia — po triasovych su-
vrstviach podtatranskej oblasti SpiSa a Liptova (veduci
J. Michalik) — pribliZila pritomnym paleontoldégom stavbu
triasového sivrstvia prikrovu Bujacieho vrchu (Kardolina),

ako aj triasovych suvrstvi bielovdzskeho ciastkového pri-
krovu (Vazeckd jaskyria — Hybe — Podturenn — Svarin
— Benkovsky potok).

Na zdver konferencie vsetci pritomni paleontoldgovia
zhodne konStatovali uZito¢nost a potrebu podobnych stret-
nuti, ktoré umoznuju vymenu skisenosti a informdcii pri
rieSeni odbornych otdzok. Velmi kladne tiez hodnotili
vystipenie mladych a zac¢inajicich Specialistov, ktor{ svoji-
mi prispevkami dokumentovali dobri pripravenost na
rieSenie zdvaznych problémov paleontoldgie a biostratigra-
fie.

Zanedbatelnd nie je ani spolocenska stranka konferencie
— zoznamenie sa s kolegami z roznych vedeckych praco-
visk, ktoré je predpokladom dobrej spoluprdce nielen
medzi jednotlivcami, ale aj medzi pracoviskami pri rieseni
spolo¢nych problémov.

Madria Papsikova
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Z dejin slovenskej balneohydrogeoldgie

AUGUSTIN REBRO
IGHP, §. p., 010 51 Zilina

(Dorucené 10. 9. 1987)

Spolocenské a politické pomery na Slovensku boli prici-
nou, Ze vaddina vednych odborov sa u nds zaala plne
rozvijat az v 20. storodi, niektoré dokonca aZ zatiatkom
jeho druhej polovice. Medzi ne mozno zaradif aj hydrogeo-
légiu a z nej vy€lenenu balneohydrogeoldgiu. Dovtedy
u nas dominovala prazskd skupina hydrogeolégov na &ele
s O. Hyniem. PraZskd, ale aj sovietska $skola m4 zdsluhu na
tom, Ze v patdesiatych rokoch u nds vyrasta prvé generécia
hydrogeoldgov, z ktorych &ast sa §pecializovala na balneo-
hydrogeolégiu. Ich odborny rast usmertioval O. Hynie
a tiez A. M. Ov¢innikov.

Na prvy pohlad sa zdd, 7e nasa balneohydrogeoldgia
vyrdstla len z cudzej, nenasskej pddy. Musime byt sice hrdi,
Ze naSa spolo¢nost vytvorila podmienky pre jej vznik
a rozvoj, ale ak sa pozrieme spdt do nasej minulosti,
ndjdeme v nej dost osobnosti, vedcov, ktori nijako neza-
ostavali za eurépskou, teda svetovou vedou, zameranou na
poznanie zakonitost! genézy mineralnych a termalnych vod
a ich pohybu v horninovom prostredi. Pokusime sa velmi
stru¢ne v chronologickom slede ukdzat, kde su korene
slovenskej balneohydrogeoldgie, kde mame hladat najza-
kladnejSie prvky poznania naSich minerdlnych a termal-
nych vod. Bude to aj prehlad vyvinu nédzorov na ich
rozSirenie, genézu, zloZenie a vyuZitie, vSetko v kontexte
eurdpskej vedy.

Pod pojmom balneohistdria v §irSom zmysle slova treba
chapat dejiny minerdlnych a termdlnych vod vyuZitelnych
na terapeutické ciele, v uz§om zmysle slova su to dejiny
kupelov a kipelnictva. KedZe podla niekdajsicho chdpania
vietky minerdlne a termalne vody sa dali vyuZif na
terapeutické ciele, balneohistéria im venovala pozornost.

Slovenské minerdlne a termalne vody vstupuji do balne-
ohistérie az v 16. stor., ked sa za¢ina oficidlne hovorif o ich
vyuZitl. Ako prvy sa o to snaZil sliezsky roddk (Packov)
Juraj Wernher, ktory cely svoj plodny Zivot strdvil na
vychodnom Slovensku ako ucitel v KoSiciach a v PreSove
a ako sprdvca Spi§ského hradu. Na popud baréna Zigmun-
da Herbersteina, habsburského diplomata, napisal pozoru-
hodné dielko De admirandis Hungariae aquis hypomne-
mation (Bazilej 1549)!, ktoré je pokratovanim predtym
vydaného, resp. napifsaného dielka Hypomnemation de-
aquis in Scepusio admirandis’. V tychto dielkach opisal
obdivuhodné a zvla$tne vody v Uhorsku, ale predovsetkym
na Slovensku. Poukdzal na obdivuhodnost v lieCivosti
(Piestany ako najliecivejSie v celom Uhorsku), smrtiace
u¢inky (Slia¢, Smokovec, Maly Saris), technické vyuZitie
(cementacéné vody v Spanej doline a v Smolniku na vyrobu
velmi kvalitnej medi), vonkajsi prejav (chrlenie a vytvdra-
nie travertinovych kop, Santovka-Budzgovy), slanost vod

pri Presove, ale aj iné vlastnosti povrchovych (rybnatost)
a mineralnych pramennych vad. J. Wernher takto opisuje
22 lokalit s minerdlnymi a termalnymi vodami na Sloven-
sku a jeho dielko ohromuje ucent Eurdpu, ktora dovtedy
nevedela ni¢ (alebo len velmi malo) o takychto prirodnych
daroch na Slovensku. J. Wernher nebol typ vedca
s origindlnym myslenim, bol to vzdelanec, bakaldr krakov-
skej univerzity, s velkymi pozorovacimi schopnostami,
ktoré vedel aj nélezite deskriptivne vyjadrif. Jeho opisy sa
hned dostavaju do poprednych vedeckych diel v Eurdpe
(A. Baccius De thermis, Bendtky 1571), zaoberajucich sa
kupelmi a minerdlnymi vodami celej Eurdpy.

V tomto obdobi sa vedecké autority dovolavaju (Paracel-
sus) poznania skladby minerdlnych véd, aby sa v medicine
mohli primeranejsie aplikovat. U nds sa prvy takyto pokus
objavuje v diele ToméSa Jordana z Kluze O voddch
hojitedlnych neb teplicech Moravskych (Olomouc 1580).
Autor sam analyzuje vody z Trencianskych Teplic
a vysledok uvadza vo svojom diele.

Novy pohlad na minerdlne, ale aj na podzemné
a povrchové vody priniesla aZ dizertdcia Martina Szentiva-
nyho, profesora a rektora Trnavskej univerzity, De admi-
randis virtutibus et proprietatibus lacuum, fontium, fluvio-
rum aliarumque aquarum ...} vydanej v subornom diele
autora Curiosiora et selectiora variarum scientiarum mis-
cellanea (Trnava 1689)%. Autor v tejto dizertdcii sprostred-
kuje najnovsie ndzory uzndvanych vedeckych autorit, ako
boli A. Kircher, R. Descartes, dokonca 1 I. Newton. Ani
M. Szentivany nie je celkom origindlna vedeckd osobnost,
je vsak priekopnikom, sprostredkovatelom toho najnovsie-
ho, o eurdpska veda mala k dispozicii. Preto aj napriek
nesuhlasu niektorych kolegov povaZujeme M. Szentivdny-
ho za prvého slovenského hydrogeoldga-teoretika. Jeho
interpretdcie genézy a pohybu minerdlnych a termalnych
vod st u nds prioritné a v mnohom dokonca obdivuhodné.
Autor, hoci bol ¢lenom jezuitského radu, uprednostiuje
rozumové zdovodriovanie pred ndbozenskym. Napr. v 17.
otdzke velmi progresivne vysvetluje povod pramerov.
Spréavne vy¢leriuje pramene morského povodu, vadézneho
povodu (zo zrédzok), zo skvapalnenych vodnych par (kon-
denza¢nd tedria) v zemskej kore a pramene vznikajiice
infiltraciou vod z povrchovych tokov. Podivuhodnost vlast-
nosti vod i ich prameniov sa snazi vysvetlovaf prirodzenym
spésobom a v mnohom sa pridfZa Aristotelovych ndzorov.
Nasa balneohistéria zatial M. Szentivanymu nepripisuje
také ocenenie, aké by si zaslizil.

Co sa tyka zlozenia vdd, v zdsade akceptuje redlnu
hypotézu Ci Aristotelovu tézu, Ze vody su také, akd je zem,
cez ktort pretekaju. Pévod teploty termélnych vod vysvet-
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luje podzemnymi ohnami (vulkanizmus ¢i horenie uhlia)
a chemickymi procesmi v podzemi. Prirodzene, my uZ
nemdZeme sthlasit s mnohymi jeho interpreticiami, ale
musime mat na paméti uroven vtedaj$ej vedy. Ved dnes vo
vede neuzndvame mnohé z toho, ¢o sa len predneddvnom
povazovalo za vedecky platné.

Osemnadste storocie, oznatované ako storoie osvieten-
stva, storo¢ie ndstupu mnohych vednych odborov, prinieslo
nebyvaly zdujem o minerédlne a termdlne vody. U nds o to
viac, Ze k odbornym aspektom sa pridruZili aj ekonomické
stimuly, podporované Habsburgovcami. Geograficko-his-
torické dielo Mateja Bela (Funtika), posledného ndsho
polyhistora, poskytlo minerdlnym a termdlnym voddm
ndlezity priestor, ved v porovnani s predchddzajucimi
dielami (J. Wernher — 22 lokalit) uvddza az 136 lokalit
s minerdlnymi pramerimi len na Slovensku (A. Rebro
— S M. Belom o kupeloch a minerdlnych vodach, 1983).
Matej Bel tu udaje o pramerioch minerdlnych a termélnych
vod, ziskané od mnoZstva spolupracovnikov, spracoval
z geologického a pri kupeloch aj z historického hladiska.
Chcel podaf verejnosti dokaz o mimoriadnom rozsirent
pramenov kyseliek, sirnych a termalnych vod a vod inym
sposobom zvlastnych. Nesnazi sa vniknut do podstaty tohto
prirodného javu, v zdsade neanalyzuje tento jav, iba ho
opisyje. Jeho cielom je dokladna deskripcia, pokial mozno
z vlastného poznania. V pripade tzv. smrtiacich vdd na
Slia¢i uplatiiuje vynikajuci postreh. V mieste dnesného
prameria Bystrica bola hlbokd jama s pramenom minerdl-
nej vody, o ktorej sa celé staroCia tradovalo, Ze zahubi
vietko Zivé aj len svojimi vyparmi. M. Bel zistil, Ze voda
nemd smrtonosné ucinky, sam sa jej napil, ale Ze vtdctvo
i ind zverinu hubia vypary z tejto vody. Ze st to déinky
oxidu uhli¢itého, to v tom Case eSte nemohol vediet.

Dielo M. Bela zapad4d do prvej polovice 18. storodia.
V tomto obdobi vyniklo niekolko vyznamnych osobnosti,
hlavne lekdrov, ktori mali hlboky zdujem o poznanie
zdkonitosti minerdlnych vod. Jednym z najvyznamnejsich
je Justus Jan Torkos, bratislavsky fyzikus, ktory sa eminent-
ne zaujimal o pieStanské termdlne vody. Podarilo sa mu
dokadzat®, Ze neplati stary nazor o blidivosti ich prameriov,
pretoze ich hlavny prameil je stdle na tom istom mieste, iba
koryto Vdhu sa meni, a okrem toho na zéklade dokladného
chemického rozboru vyslovil ako prvy ndzor, Ze tieto vody
pochadzaju z prilahlej ¢asti PovaZského Inovca, lebo
obsahuju tie isté minerdlne zlozky ako horniny tohto
pohoria.

Hned na zaciatku druhej polovice 18. stor. (1766) sa
objavuje hydrografické dielko, doktorska dizertdcia Pavla
Addmiho, roddka z Beluse, ktoré je svojim zameranim
ojedinelé a viac ako storotie neprekonané. Je to Hydro-
graphia comitatus Trenchiniensis’, prvd regiondlna hydro-
grafia u nds so vSetkymi atributmi vzorovej hydrografie.
Dokladné geografické poznanie trentianskeho regidnu
dopina autor este dokladnejsimi analyzami vod a prehla-
dom nazorov na klasifikdciu a genézu podzemnych
i povrchovych vod.

P. Adami ¢leni svoju Hydrografiu na tri ¢asti. V uvodnej
Casti poddva situacné tudaje, geologické opisy, vSeobecné
klimatické udaje a vodopis povrchovych vod. Druhu &ast
venuje obycajnym podzemnym voddm. V tretej Casti sa
zaoberd lieivymi a tzv. chutnymi vodami. Najskor pred-
kladd najnovsie ndzory na pdvod podzemnej vody vobec

a na to, ako jednotlivé mineralne vody, studené aj termdl-
ne, ziskavaji svoje vlastnosti. Potom nasledujui opisy pra-
menov minerdlnych vod v teritériu Trencianskej stolice.
Takmer vetky uvddzané vody sém analyzoval so zamera-
nim na hlavné zlozky a v Trendianskych a Rajeckych
Tepliciach, ako aj v Belusskych Slatindch urobil podrobny
rozbor. Na tychto lokalitdch meral aj teplotu vody Fahren-
heitovym teplomerom. Je to vlastne prvé tlatou zverejnené
meranie teploty vody teplomerom u nds. Vyznam jeho
hydrografickej prace doklad4 skuto¢nost, Ze vysledky vi&si-
ny jeho chemickych analyz i opisy prameriov sa preberali
a publikovali vo vSetkych vyznamnejsich balneografiach az
do polovice 19.storo¢ia. A toto vzdcne dielko vzniklo na
zagiatku jeho tvorivej ¢innosti. Skoda, Ze hned potom sa
venoval novému vednému odboru — veterindrnej medi-
cine.

V druhej polovici 18. stor. sa zdsluhou Jakuba Winterla,
profesora trnavskej a neskdr pestianskej univerzity, ustalila
metodika analyz minerdlnych vod (1781). V jeho préci
pokracuje Pavol Kitaibel, ktorého analytické dielo Hydro-
graphica Hungariae® vydal r. 1829, uz po smrti autora,
J. Schuster.

Trenciansky roddk talianskeho pdvodu Ludvik Tognio
nadlho ovplyvnil generdciu analytikov nagich minerdlnych
vod v 19. storodf. Medzi dalSie zndmejsie publikované
prace z tohto odboru zaradujeme doktorské dizertacie
Samuela Augustina Stoltza (Aquae minerales sulphureae
Hungariae®, 1833), Karola Emresza (Analyses praecipuo-
rum fontium medicatorum Hungariae'®, 1838), Ddvida
Szlisza, trencianskeho roddka (Aquae minerales comitatus
Trenchiniensis'!, 1842), i Adolfa Zsigmondiho z Bratislavy
(Dissertatio inauguralis synopsis fontium medicatorum
Hungariae praecipuorum respectu physico-chemico'?,
1840).

Mineralne vody Gemerskej a Malohontskej stolice uz
zallatkom storocia analyzoval Juraj Marikovszky a vysled-
ky analyz uverejnil v praci Physical-medical-analytische
Beschreibung aller Mineralquellen des 1oblichen Gomorer
und Klein Honter comitats'? (1814).

V niektorych dizerta¢nych pracach (S. A. Stoltz) i obsiah-
lejsich balneografiach (E. J. Koch, 1843; D. Wachtel, 1859
a 1.) sa opisuju uZ aj geologické podmienky tvorby minerdl-
nych vod niektorych vyznamnejsich lokalit, resp. typov vod.

Z prvej polovice 19. storo¢ia mdme doklad o pokuse
robit balneohydrogeologicky prieskum pomocou vrtnej
techniky na Stiavnickdch v Banskej Bystrici. Je to azda prvy
zaznamenany vrtny prieskum na naSom uzemi, ale bez
blizsej Specifikdcie (1822). Jeho cielom bolo dokonalejsie
zachytenie mineralnych vod na kupelné vyuZitie. Rozmach
hydrogeologického prieskumu s vrtnou technikou sa u nds
zatina az v druhej polovici 19. storo€ia a pricinil sa o1l
bansky inZinier Viliam Zsigmondy z Bratislavy. S vrtnou
technikou sa obozndmil vo Francizsku a svoje poznatky
potom uplatnil vo vlastnom podniku na hlbinné vftanie.
Na Slovensku je vyznamny jeho vrt v Herlanoch (1870—
1875)" a tiez v Jasove pri Kogiciach. Vrt, ktory navrhol
v Gdnovciach, sa realizoval r. 1877—1879. Vypracoval
geologickt mapu Rajeckych Teplic a zaoberal sa aj pod-
mienkami zvySenia vydatnosti prametiov v Suline. Na
Slia¢i rekonstruoval (1880—1881) zdchytné zariadenie
v kupelnej budove. V. Zsigmondy bol nielen vynikajicim
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vrtnym technikom, ale aj geolégom a paleontolégom. Bol
tiez inicidtorom geologického mapovania u nés.

V druhej polovici 19. storo¢ia nastdva novy rozmach
kipelného Zivota na Slovensku. K modernizdcii kupelnych
zariadeni a k dokonalému vyuZitiu termdlnych vod sa
pristupuje komplexne. K vlddou vyddvanym Statitom
kupelnych miest boli potrebné aj dokladné geologické
a hydrogeologické zdévodnenia. Vypracovédval ich T. Son-
tagh, J. Jahn, L. Cech a neskdr, uZ v nasom storodi, sa
mapovaniu v oblasti Bojnic venoval H. Horusitzky (1912).

Novodobd balneohydrogeoldgia u nés je od tridsiatych
rokov spitd s menom O. Hynieho. Z naSich balneohydroge-

Pozndmky

'O podivuhodnych vodéch Uhorska. Prelozil J. Kosecky, odborne
upravil A. Rebro. Osveta Martin, 1974.

2Podivuhodné vody na Spisi. Prelozil A. Rebro. Osveta Martin,
1980.

#O podivuhodnych sildch a vlastnostiach vod. Prelozil A. Rebro.
Alfa Bratislava, 1981.

4VzdcnejSie rozmanitosti vybrané z rdznych vednych odborov.
SHungariae antiquae et novae prodromus — Posol ddvneho
a suvekého Uhorska (1723) a Notitia Hungariae novae historico-
geographica — Historické a zemepisné vedomosti o sivekom
Uhorsku. I. — IV. (1735, 1736, 1737, 1742).

6 O diele Schediasma de thermis Postheniensibus (1745) — Pozndm-

ologov treba pripomenuf Jana Volku Starohorského, ktory
venoval pozornost najmd minerdlnym voddm rodného
Liptova.

Je prirodzené, Ze v obmedzenom rozsahu prispevku
nemozno uplne vycerpat vSetky poznatky balneohistorie vo
vzfahu k balneohydrogeoldgii. Cely prispevok je iba strué-
nym prehladom zdkladnych etdp rozvoja poznania mine-
ralnych vod, ich genézy a zloZenia s poukazom na nositelov
tohto poznania v minulosti. Verime, Ze nasi nasledovnici
hlbsie na¢ri aj do tejto problematiky, ale najmi dokladne
preskumaju prace a vysledky novodobej balneohydrogeolo-
gie, ktorymi sme sa v prispevku iimyselne nezaoberali.

ky o piestanskych kipeloch. PreloZil A. Rebro. Obzor Bratislava,
1975.

"Vodopis Trencianskej stolice.

8 Opisy vod v Uhorsku.
°Sirne minerdlne vody v Uhorsku.

0 Rozbory vyzna¢nych liec¢ivych prameriov v Uhorsku,

' Minerédlne vody Trencianskej stolice.

2Doktorskd dizertdcia: Prehlad vyznagnych lie¢ivych prametiov
Uhorska z fyzikdlno-chemického hladiska.

B Opis fyzikdlnych, medicinskych a analytickych vlastnosti viet-
kych minerdlnych prameriov sldvnej Gemerskej a Malohontskej
stolice.

'4Znémy herliansky gejzir.
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RECENZIA

Anatémia Zeme. Vydalo Vydavatelstvo Mlad¢ leta Bratisla-
va, v roku 1988. Z anglickej povodiny The Earth, Mitchell
Beazley Encyklopaedias Limited 1976 and 1980 preloZil
D. Vass; 126 strdn, bohato farebne ilustrovand, cena
66 K&s.

Po mimoriadne vydarenej populdrno-nduc¢nej knihe
P. Jakesa: Planeta Zemé (Mlad4 fronta, 1984) sa zaciatkom
roku 1989 dostal do” nafich knihkupectiev opif ldkavy
kniZny titul Anatdmia Zeme (Cesky preklad sa objavil uz
skor). Je to bohato a ndzorne ilustrovana kniha, ktord
ponika zaujimavé a lahko pochopitelné informdcie
0 Zemi. Jednotlivé kapitoly na seba nadvizuju, takZe Citatel
ziska uceleny obraz, hoci charakter knihy je encyklopedic-
ky. Kazda téma (kapitola) tvori dvojstranu, ktord obsahuje
zékladny text a priemerne 9 obrdzkov s vysvetlivkami
véitane kltuca, ktoré dopiiiaji a ndzorne predstavuju texto-
vé informdcie. Aby si zdujemca mohol urobif predstavu
o knihe, uvddzame aj niektoré zdkladné kapitoly: ZloZenie
Zeme, Globalna tektonika, Pohyb kontinentov, Zemetrase-
nia, Sopky, Tvar Zeme, Atmosféra, Polasie, Podnebie,
More a morskd voda, Morské dno, Nerasty Zeme, Horniny,
Vrasy a zlomy, Vznik a zdnik pohori, Rieky a jazerd,
LCadovce, Vetry a puste, Morské pobrezia, Dejiny Zeme
zapisané v horninach, Casova $kala Zeme a i.

Pre nédro¢nejsich ¢itatelov, ktori cheu hibsie preniknif do
problematiky vied o Zemi, je na konci knihy prehlad
zahrani¢nej a domdcej literatiry. V Londyne vySla tato
kniha v edicii Radost z poznania. A tento ndzov sa urcite
naplni redlnym obsahom, ked sa dostane do ruk nasej
Sirokej verejnosti a mladeze. Preco vak tito knihu odporu-
¢ame na strankach ndsho casopisu geolégom-profesiond-
lom ? Nepochybne viacerym pre [ahké osvieZenie a mozno
aj pre upresnenie a doplnenie skolskych vedomosti. Cielom
recenzie je najmi to, aby sme na tito knihu upozornili
inych, najm4 riaditelstvd zékladnych a strednych §kol, ktoré

uplne postradaju nazornd, prehladnd a najmi zaujimavu
literatiru o naSej Zemi. Ved ovela ulinnejsie je vzbudif
zdujem o geoldgiu a prirodné vedy nenutenym spdsobom,
ktory je na hranici zdbava — zdluba — zdujem. Velké
mnoZstvo obrazkov, ktoré ¢itatelovi poskytuju viac lahko
pochopitelnych informécii ako rozsiahly text, je aj
z pedagogického hladiska velmi vitané, a to je silnou
strdnkou knihy.

Zda sa, Ze pri revoluCnej prestavbe nasej spolo¢nosti
smerom k technickému mysleniu aj konaniu sa v nasom
Zivote akosi pozabudlo na prirodné vedy, na pozndvanie
historie, vyvoja, zloZenia, geodynamickych a inych javov
a procesov nasej Zeme. Zabudame na planétu, na ktorej
Zijeme, ktord je zdrojom nésho jestvovania, ale aj zaniku.
Ak sa spolo¢nosf macos§sky obrati ku skumaniu zdkonitosti
jej bytia v najsirSom slova zmysle, odrazi sa to aj na Zivote
¢loveka.

Kniha Anatomia Zeme mozno prebudi zdujem o geold-
giu u mladych Iudi, z ktorych raz moézu vyrdsf vyznamné
osobnosti tejto vedy. MoZno u star$ich vzbudi zdujem
o hibsie osvojenie si vedomosti 0 nasej Zemi, ktoré pomodzu
spravne sa orientovat a rozhodovat v rdmci svojej funk¢nej
zodpovednosti. Odbornikom tdto kniha mozZno napovie, Ze
je nutné pristupnou formou propagovat nové vysledky
geologického béddania aj pre Siroku verejnost. Bolo by
dobré zacaf spldcaf aj tento dlh nasej spolocnosti, a to tak
modernymi ucebnicami, ktorych silnou strankou by bola
jednoduchost vykladu, schopnost objasnit stru¢ne a zrozu-
mitelne zloZitu tému, lahko preniknut k jadru veci, vybraf
jednoduché principy zo zlozitych vedeckych formuldcii,
ako aj popularno-vedeckymi dielami.

Myslime si, Ze kniha je uZito¢nd pre geoldgov a ich
rodinnych prislusnikov, hodi sa ako dar pre priatelov
a znamych, ale zasliZi si aj nase odporucania pre kniZnice
$kol a rozliénych organizicii.

Pavol Grecula



InStrukcie pre autorov

Vseobecne

1.

Rukopis v troch exempldroch a origindl obrdzkov s jednym
odtlatkom musia byt vyhotovené podla in$trukcii pre autorov
Casopisu Mineralia slovaca. V opaénom pripade redakcia ¢lanok
vrati autorovi ete pred jeho zaslanim recenzentovi.

. Rozsah ¢ldnku je najviac 20 rukopisnych stran véitane literatiry,

obrdzkov a vysvetliviek. Uverejnenie rozsiahlej$ich ¢lankov musi
schvilit redak¢nd rada a ich zaradenie do tlate bude zdlhavejsie.

. Clanky sa uverejfiujui v slovenéine, &estine, angliGtine, resp. rutine.

Abstrakt a skratené znenie ¢lanku (resumé) je obycajne anglické
(ak je ¢lanok v angliCtine, potom resumé je v sloventine).

. Siicasne s ¢lankom treba redakcii zaslaf autorské vyhldsenie.

Obsahuje meno autora (autorov), akademicky titul, rodné é&islo,
trvalé bydlisko a ak je autorov viacej, treba na samostatnom liste
prilozif vSetkymi autormi podpisané vyhldsenie, ako sa md medzi
autormi rozdelif honordr.

. Pri rozsiahlejSom ¢ldnku treba predlozif redakeii képiu potvrdenia

SFVU o0 3% dani z literrnej a umeleckej &innosti. V opa¢nom
pripade bude autorsky honordr zdaneny 10 %.

Text

1.

2.

11.
12.

Upravu textu v&itane zoznamu literatiry prispdsobte stéasnej
uprave Clankov v Casopise.

Text sa md pisaf s dvojitou linkovou medzerou (riadkova¢ 2), na
strane md by( 30 riadkov, $irka riadku je asi 60 znakov.

. Abstrakt aj,s nadpisom ¢ldnku sa piSe na samostatny list. Obsahuje

hlavné vysledky prace (neopakovat to, ¢o je uz vyjadrené nadpi-
som), nema obsahovaf citdcie a jeho rozsah nema byt vi&si ako
200 slov. (Abstraktu treba venovaf ndleZitu pozornost, lebo sliZi
na zostavovanie anotacii.)

. Text ma obsahovaf tivod, charakteristiku (stav) skimaného prob-

1ému, resp. metodiku prace, zistené udaje, diskusiu a zaver.

. Zretelne treba odlisif vychodiskové 1idaje od interpretdcii.
. Neopakovaf udaje z tabulieck a obrdzkov, iba ich komentovat

a odvolaf sa na prislusnu tabulku, resp. obrdzok.

. Text treba ¢lenif nadpismi. Hlavné nadpisy pisat do stredu,

vedlajsie na lavy okraj strany. Volif najviac tri druhy hierarchic-
kych nadpisov. Ich doéleZitosf autor vyznali ceruzkou na lavom
okraji strany: 1 — hierarchicky najvyssi, 2 — niZ8i, 3 — najnizZsi
nadpis.

.V texte sa uprednostiiuje citcia v zatvorke, napr.: (Dubé&ék, 1987;

Hruby et al., 1988) pred formou . . . podla Dubéaka (1987) . .. Ani
v jednom pripade sa neuvadzaju krstné menad.

. Umiestnenie obréazkov a tabuliek sa ozna¢i ceruzkou na lavom

okraji rukopisu, resp. stipcového obtahu.

. Grécke pismena pouzité v texte treba identifikovat na lavom

okraji slovom (napr. sigma).

Pri pisani starostlivo odliujte poml¢ku od spojovnika.

Symboly, matematické znacky, slova a pod., ktoré treba vysadzaf
kurzivou, autor v rukopise podskrtne vlnovkou.

Ilustracie

I

2.

3.

Musia byt vysokej kvality. Maju dokumentovaf a objasfiovat text.
Original (pred zmenSenim) mdZe maf rozmer najviac 570 x
430 mm. Maximalny rozmer ilustracie vytlateny v &asopise je
170 x 230 mm. Skladacie ilustracie treba tuplne vylucif.

Tlustricie pripravovaf s vedomim, Ze sa budu zmensovaf (obvykle
0 50 %) na $irku stipca (81 mm) alebo strany (170 mm). Podla toho
pripravovaf ich velkost a formu, resp. ich zoskupenie.

Volif taku velkost pisma a ¢isel, aby po zmendeni najmensie
pismend boli 1,2 mm. Umerne zmengeniu volif aj hribku ¢iar.

9.

10.
11
12.

. Obrézky popisovaf $ablonou, nie volnou rukou.
. VSetky ilustrdcie v¢itane fotografii musia obsahovaf graficku

(metrickt) mierku.

. Zoskupené obrézky, napr.: fotografie, diagramy, musia byt pripra-

vené (nalepené) ako jeden obrdzok a jeho Casti treba oznacif
pismenami (a, b, ¢ atd.). Takto zoskupené obrazky sa cituji ako
jeden obrdzok. Zoskupené fotografie treba starostlivo upravif
a nalepif na biely kriedovy papier.

. Fotografie musia by( ostré, ¢ierno-biele, kontrastné a vyhotovené

na lesklom papieri. Je vhodné, aby sa zmenSovali minimalne
0 50 %.

. Na v3etkych obrdzkoch sa na okraji (na fotografidch na zadnej

strane) ceruzkou uvedie Cislo obrdzku a meno autora. Na fotogra-
fidch sa $ipkou doplni aj orientdcia obrdzku.

Na mapdch a profiloch volif jednotné vysvetlivky, ktoré sa uvedui
pri prvom obrazku.

Ndzvy obrazkov a vysvetlivky sa pi§u strojom na osobitny list.
Vsetky ilustracie sa musia citoval v texte.

Tlustracie sa zasielaju redakcii uz imprimované, teda pri korekture
ich uz nemozno opravovat a dopliovat.

Tabulky

1.

4,
5.

Tabulky sa pi§u na osobitny list. Rozsah a vnutornu upravu
tabuliek zvolte tak. aby sa tabulka umiestnila do stlpca alebo na
sirku strany. RozsiahlejSie tabulky sa neprijimaju.

. Udaje zoradujte do tabulky iba vtedy, ak sa nedaju uviest v texte.
. Nadpis tabulky a pripadny sprievodny text sa pi§e strojom na

osobitny list (dpravu nadpisov pozri v Casopise). Tabulku so
zloZitou formou treba napisal karbénovou paskou v uprave
vhodnej priamo pre tlac.

Vertikdlne ¢iary v tabulkdch nepouZivaf.

Tabulky sa ¢&isluju priebeZne a uverejiiuju sa v Ciselnom poradi.

Literatiira

1.

V zozname literatiry sa uvddza v abecednom poriadku iba
v danom ¢lanku citovana literatura. Citdcia oznacend ,,v tlaci“ sa
moze uvies{ v zozname, len ak je z citovaného ¢lanku aspor
stipcové korektura. Citacie s doplnkom ,,v priprave®, ,,zadané do
tlade” su neplnohodnotné a nemajui sa uzivat ani v texte. Citdcia
,,osobnd informdcia“ sa cituje iba v texte (Zajac, os. informadcia,

1988).

. Uzivat nasledujici sposob uvddzania literatury:

Kniha

Gazda. L. a Cech, M. 1988: Paleozoikum medzevského prikrovu.
Alfa Bratislava, 155 s. .

Casopis

Vrba, P. 1989: Strizné zény v komplexoch metapelitov. Mineralia
slov., 21, 135—142.

Zbornik

Navesny, D. 1987: Vysokodraselné ryolity. In: Romanov, V.
(red.): Stratiformné loziskd gemerika. Spec. publ. Slov. geol. spol.,
Kosice, 203—215.

Manuskript

Radvansky, F., Slivka, B., Viktor, J. a Srnka, T. 1985: Zilné lozisk4
jedloveckého prikrovu gemerika. Zavereéna sprava z tlohy SGR-
geofyzika. Manuskript — archiv GP Spi§skd Nova Ves, 28 s.

. Pri ¢ldnku viacerych ako dvoch autorov sa v texte cituje iba prvy

autor s dodatkom et al., ale v zozname literatiry sa uvddzaju vsetci.

. Ak sa v ¢ldnku (knihe) cituje ndzor, uidaje a pod. iného autora,

ktory nie je spoluautorom publikacie, potom sa v texte cituje vo
forme (Gerda in Kubka, 1975), ale v zozname literatury sa uvadza
iba Kubka, J. 1975.
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