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Ulohy geolégie v Zivotnom prostredi

JAN KURAN
Slovensky geologicky urad, Bukurestskd 4, 817 62 Bratislava

(Dorucené 16. 1. 1989)

Tvorba a ochrana Zivotného prostredia pre svoju
zdvaZznos{ bola zahrnuta aj do Hlavnych smerov
hospodarskeho rozvoja na roky 1986—1990 s vyhla-
dom do roku 2000. Tento fakt a zdkladny ciel
— splnit strategické tlohy vecného rozvoja starostli-
vosti o Zivotné prostredie v SSR a celej CSSR je
nosnym smerom pre plnenie celo$tdtnej Koncepcie
tvorby a ochrany Zivotného prostredia a raciondlneho
vyuzivania prirodnych zdrojov SSR do roku 2000,
schvdlenej uznesenim vlddy CSSR ¢ 219/1988
a uznesenim vlddy SSR ¢. 209/1988.

Horninové prostredie predstavuje ddélezitu sféru
starostlivosti o Zivotné prostredie zvlast vo vztahu ku
geologickym faktorom. Od nej zdvisi odborné, poho-
tové a raciondlne rieSenie mnohych investi¢nych
zdmerov, vyrobnych uloh a problémov urbanizmu
a uzemného pldnovania. Obsahovo mézZe ist o subor-
ny geologicky vyskum, vyhladdvaci ¢i orientainy
geologicky prieskum aZ po sana¢né opatrenia pri
odstrafiovani havarijnych stavov v zosuvnej proble-
matike alebo ochrane podzemnych vod.

Cinnost rezortu geolégie sa nadalej stdle viac
zameriava na oblas{ plnenia opatreni a uzneseni
z tvorby a ochrany Zivotného prostredia.

Dlhodobo sa v rezorte SGU vytvdra register zosu-
nov. Pravidelne sa zabezpeCuje prieskum a sandcia
zosuvnych lokalit havarijného charakteru.

Geologické prace a reZimové pozorovania uZ
v rameci hydrogeologického vyskumu a prieskumu
prispeli k lepSiemu poznaniu a upresneniu bilancie
podzemnych vod na tzem{ SSR. Ulohy st zamerané
hlavne na zabezpecovanie zdrojov podzemnych vod
v nedostatkovych oblastiach. Aj tu sa dosahuju pozi-
tivne vysledky tak v prognéznych zdrojoch, ako aj vo
vyuzitelnych zdsobéch.

Len v roku 1987 sa hydrogeologicky prieskum
realizoval cca na 60 lokalitich s moznym znecistenim
zivotného prostredia. Riesili sa predovsetkym ulohy
ochrany podzemnych véd pred ropnym znedisten{m,
ale 1 znecistenim z polnohospoddrskej a priemyselnej
vyroby. Prieskumno-sana¢né préace maju zvicésa dlho-
doby charakter a investorské organizdcie opitovne
objednavaju dalsie geologické, technické a sanatné

prace v kontaminovanych lokalitach, ako su lokality
Dubovda — Predajnd — sklddka gudrénov, Pozdisov-
ce, Cierna nad Tisou, Vojany, Slia¢ — Vlkanova
a dalsie.

Z rozsiahlejSich uloh riesi InZinierskogeologicky
a hydrogeologicky prieskum, §tatny podnik, Zilina
a Geologicky ustav Dionyza Stira v spolupraci so
Slovenskym hydrometeorologickym ustavom sledo-
vanie kvality podzemnych v6d na dzemi SSR
v kvartérnych sedimentoch a Studijne sa zabezpecuje
sledovanie kvality vod aj v predkvartérnych utvaroch
Zapadnych Karpdt.

V rezorte sa rozsiruje program na riesenie uloh
regiondlneho hydrogeologického prieskumu. Vytvori-
li sa tak dalsie predpoklady na vodohospoddrske
vyuZitie zdrojov podzemnych vod a ich ochranu a na
splnenie opatreni na zabezpecenie prislusnych
uzneseni vlady SSR k plneniu tloh v problematike
tvorby a ochrany zivotného prostredia.

Rozpracovali sa metdody hodnotenia geofaktorov
Zivotného prostredia na urovni inZinierskogeologické-
ho vyskumu a prieskumu. V rdmci vyskumu sa
ukoncili prace na zmapovanie vsetkych antropogén-
nych sedimentov na uzemi Velkej Bratislavy a sva-
hoch Malych Karpat.

Velmi vyrazne sa zacali vyuZivat poznatky z 27.
medzindrodného geologického kongresu v Moskve,
kde sa konstatovalo, Ze raciondlne vyuzZivanie prirod-
nych zdrojov nie je mozné bez komplexného Stidia
horninového masivu.

Vysledky pravidelného geochemického pozorova-
nia zmien v Zivotnom prostredi, ktoré dlhodobo
zabezpecuyje Institut mineralogie, geochémie a krySta-
lochémie, sa na zdklade poznatkov zo zahranicia
transformovali na nase podmienky pri ndvrhu projek-
tu na zavedenie geochemickych metdd a ich aplikdciu
pri hodnoteni Zivotného prostredia v podmienkach
mestskych aglomerdcii.

Podla overenej metodiky sa ma zhodnotif tizemie
Velkej Bratislavy so zvld§tnym zameranim na sledo-
vanie najvaznejSich kontaminantov a tazkych kovov.

Problematika laboratérneho vyuZivania neobnovi-
telnych prirodnych zdrojov je neoddelitelnou sucas-
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{ou Statnej politiky starostlivosti o Zivotné prostredie.
Intenzivne vyuZivanie prirodnych zdrojov a skutoc-
nosf, 7ze CSSR disponuje z vlastnych zdrojov iba
niektorymi palivami a obmedzenym sortimentom
nerastnych surovin, vyzZzaduje ich raciondlnu fazbu
a efektivne vyuzitie.

Vyuzivanie zdsob uhlia ako energeticky zdroj nie-
kolko najblizsich desiatok rokov sa v rozhodovacom
procese dostava do protikladu s poziadavkou vyuzif
uhlie (hnedé) ako cennu surovinu pre chemicky
priemysel. Podobnd je problematika ropy.

Raciondlne vyuzivanie prirodnych zdrojov sa bude
uplatnovat tak vo sfére rudnych surovin (vyuzivanie
odpadov, héld a upravnickych odpadov s minimaliza-
ciou mnozstva odpadu zo sucasnych banskych zdvodov
a ich upravni), ako aj vo sfére nerudnych surovin
(najmd (azba Strkopieskov a jej vplyv na ochranu pod-
neho fondu, zdrojov podzemnych vod a pod.)

Pri palivich a energetike treba uvies{ do siladu
s platnou legislativou ukladanie a vyuZivanie sprie-
vodnych surovin, ktoré bude mozné vyuzivat ako
druhotné suroviny (keramické ily, piesky, §trkopiesky,
kaoliny, bentonity, tehliarske suroviny a pod.).

Doterajsie legislativne opatrenia na zabezpeclenie
tvorby a ochrany Zivotného prostredia ako celku su
nateraz mdlo uéinné. Zamerané su viac na regulédciu
zloZiek a izolovanych ¢innosti tykajucich sa Zivotného
prostredia ako na reguldciu celospolo¢enskych zd-
ujmov v subsystémoch v ramci jednotného systému
Zivotného prostredia.

Na celostatnej 1 ndrodnych urovniach prebichaji
analyzy sucasnej prdvnej upravy starostlivosti o Zivot-
né prostredie a jeho zakladné zloZky a na ich zdklade
sa doriesia otvorené problémy, ako aj prdvnou
Upravou nepokryté oblasti starostlivosti o Zivotné
prostredie. V zmysle uznesenia vlddy SSR & 209/88
bude spracovany ndvrh opatreni v suvislosti s pripra-
vou nového zdkona o Zivotnom prostred{; ndavrh ma

byt predlozeny vldade CSSR v roku 1989. Slovensky.

geologicky urad uplatiiuje ndzor, Ze do nového zako-
na je vhodné zahrnuf aj problém ochrany horninové-
ho prostredia a suvisiacich geofaktorov.

Pre geoldgiu, ktord ako iné vedné odbory je stdle,

vo vyvoji a v pravom slova zmysle v prestavbe svojej
koncepcie, bol vyznamny rok 1988, ked v aprili

Slovenskd ndrodnd rada schvalila a vyhldsila zdkon
o geologickych pracach a o Slovenskom geologickom
urade (geologicky zdkon), ktory je publikovany
v Zbierke zdkonov pod ¢islom 52/1988.

Geologicky zakon upravuje oblast ¢innosti, ktorych
vyznamnou hospodarskou a odbornou ulohou je
skimat geologicku stavbu Stdtneho uzemia, vyhladé-
val a skimat loziskd nerastov, zdroje podzemnych
obycajnych, stolovych, minerdlnych a termélnych
vod. overovaf inzinierskogeologické pomery zdklado-
vej pody, skimat zosuvné uzemia a navrhovatf ich
stabilizdciu, pripravovaf vystavbu podzemnych za-
sobnikov a pdsobifl aj v inych oblastiach ndrodného
hospodarstva. Od vysledkov geologickych préc zdvisi
sucasnd i budica tazba nerastnych surovin, rieSenie
vodohospodarskych problémov, overovanie a ochra-
na lie¢ivych a minerdlnych vod, raciondlne zaklada-
nie stavieb, bonitnd klasifikdcia pody, perspektivne
vyuZzitie zdrojov termdlnych vod a zemského tepla na
energetické ucely a objastiovanie geochemickych,
geodynamickych a inych geologickych faktorov,
ovplyviujucich Zivotné prostredie a ludské zdravie.

Zikon nadobudol ucinnost 1. jula 1988. Okrem
zakonov Slovensky geologicky tGrad a Cesky geologic-
ky turad pripravili vykondvacie prdavne predpisy ku
geologickému zdkonu a k novému banskému zdkonu
¢. 44/1988 Zb. Mozno konstatoval, Ze geologickym
zdkonom a vykondavacimi predpismi ku geologickému
zakonu sa okrem existujiceho banského prava vytvo-
rili aj zéklady geologického prava.

Upresnenie nového vztahu k Zivotnému prostrediu
v podmienkach modernej spolo¢nosti predpokladd
zvysenie urovne a pretvorenie samotného sposobu
pldnovania, vystavby a nadvdzne aj samotného spo-
sobu Zivota u nds.

Doterajsou svojou ¢innosfou. zvlast v poslednych
rokoch, sa geolégia v Ceskom geologickom trade
a Slovenskom geologickom udrade aktivne zucastiuje
na tvorbe a ochrane Zivotného prostredia. Vytvidra sa
osobitna koncepcia i programy, aby geoldgia pomoh-
la Statu problém Zivotného prostredia riesif. V geolo-
gii je dost skusenosti z domu i zo sveta, aby sa tieto
ulohy riesili na vysokej vedeckej a technickej urovni.
existuje tiez dlhodobda medzindrodnd spoluprdca
s mnohymi Statmi.
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Bradlové pasmo z aspektu geodynamického modelu

MICHAL MAHEL
Geologicky ustav D. Stira, Mlynskd dolina 1. 817 04 Bratislava

(Dorucené 28. 9. 1988)

The Klippen Belt from the aspect of the geodynamic model

The outline of development and structural model of the West Carpathians with particular regard to
the Klippen Belt as a pendant of the Vahicum and a particular tectonotype. The tectonic klippen style,

result of transpression.

Uvod

Pri zostavovani geodynamického modelu Zdpad-
nych Karpat narasta vyznam bradlového pdsma. a to:

— pre svojsky tektonicky $tyl, vyrazny i morfo-
Struktirne,

— pre postavenie na rozhrani dvoch najrozsiahlej-
Sich geotektonickych geneticky a Strukturne odliSnych
pasiem flySového pdsma Zipadnych Karpdt a cen-
trdlnych Karpdt (z hladiska pozicie hlbinnej stavby
na rozhrani platformného predpolia a slovenského
bloku),

— preto, Ze je Specifickym zdpadokarpatskym ele-
mentom, ale zasahuje do Vychodnych Alp i do
Vychodnych Karpdt, ¢o umoziuje poznaf niektoré
vzfahy Zapadnych Karpéat k susednym segmentom,
ich postavenie a osobitosti v rameci alpid.

Pohlad na vyvoj a stavbu zemskej kory. ovplyvne-
ny globalnou tektonikou, umoziuje pochopit vyznam
viacerych fenoménov $pecifickych pre bradlové pds-
mo, poznafl podstatu zdanlivych protireceni, lepSie
pochopit jeho genézu (obr. 1).

Specifické fenomény bradlového pasma, hlavne
Struktirne

Bradlové pdsmo, tvorené z viac ako dvetisic bra-
diel, ndznakmi chaoti¢nosti miestami pripomina tek-
tonicku melanz alebo megabrekciu, ale i tektonické
utrzky vlecené v ¢ele centrdlnokarpatskych prikrovov,
miestami 1 subor olistolitov.

Vsetky morfoStruktirne typy s vsak pretiahnuté
a zoradené do kulis postavenych pod ostrym uhlom
k priebehu bradlového pasma. Na stavbe jednotli-
vych kulis sa ¢asto zucastiiujd bradld viacerych tekto-
nickych jednotiek s prejavmi drobenia (najvyraznejsie
drobenie je pri jednotkdch. ktoré su tvorené rigidnej-

§imi litotypmi), pri plastickej§ich suvrstviach silne
pretiahnuté.

Neobvykle velkd kontrastnost kompetentnosti me-
dzi jednotlivymi tektonickymi jednotkami, ale aj
v ramci toho istého tektonického elementu s rigidnej-
§imi jursko-spodnokriedovymi, prevazne vdpencovy-
mi ¢lenmi a s plastickej$im, prevazne stredno- az
vrchokriedovym = slieriovcovo-bridli¢natym obalom
predstavuje materidlovy podklad pre segmentdciu az
drobenie, ale i pre volny pohyb rigidnejsich ¢lenov,
a to vertikdlny (v minulosti nie prdve najvhodnejsie
oznacovany ako diapiricky), ale 1 horizontdlny
— transpresny — typicky pre vznik bradiel spreva-
dzanych plastickej$§im obalom. Pomerne mald Sirka
pestrého heterogénneho obsahu bradlového pdsma
uprostred homogénnejsich celkov flySového pdsma
a centrdlnych Karpat poskytovala zvla§f vhodné
podmienky pre segmentaciu (drobenie) i pre roztiah-
nutie, ale pri opakovanych kompresidch i pre kuliso-
vité rozloZenie. Vytvoril sa cely rad morfostruktur-
nych elementov, napr. vzty¢ené SoSovkové formy
rigidnych ¢lenov (,.diapiry) so svojim plastickym
obsahom, vzty¢ené monoklindly casto s detailnym
prevrasnenim niektorych c¢lenov, vrdsové Supiny,
drobné az balvanovité utvary, prevratené kridla leza-
tych vras, lezaté vrasy s porusenymi kridlami.

Vysvetlenie materidlovej heterogenity, neobvykle
velkej v bradlovom pdsme, treba hladat vo vyraznej-
Sich zmendch litotypov v priebehu vyvinu, v odli§nos-
ti stiborov litotypov tektonickych jednotiek a v ne-
umerne velkom pocte $truktirne facidlnych jedno-
tiek.

Materialovu, ale aj Struktirnu heterogenitu bradlo-
vého pdsma vysvetlime, ak sa na bradlové pdsmo
nepozerame ako na jednotné pienidy, ale ako na
sibor prinajmenej Styroch geneticky odlisnych jedno-
tiek: oravika, vdhika, elementov centrdlnych Karpat
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Obr. 1. Vyvojovy model Zapadnych Karpét v obdobi ranej paleocalpinskej a mezoalpinskej tektogenézy (Mahel, 1988).

1. Zakladné twektofacie: 1 — plytkovodnd karbondtovd (prahy), 2 — hlbokovodna karbondtova (trogy), a) s polohami rddiolaritov (stencend kontinentdlna kéra), 3 — typ Ciernych
sliefioveov a bridlic, 4 — Couge rouge (stabilné prahy), 5 — predflys a flySoid, 6 — ,,karbonatovy” fly§ hlbokovodny, a) s plytkovodnymi karbondtmi, 7 — drobovy flys, hibokovodny.
I1. Typy kory: 8 — dlhodobo kratonizovand kontinentélna, a) vhodnd na roztiahnutie a bézifikdciu, 9 — kora hercynsky prepracovana, a) rozsiahlej$ou granitizdciou, b) vyraznejou
metamorfézou, ¢) slabsie konsolidovand, 10 — alpinska granitizdcia, a) s¢asti mladohercynska, 11 — paraoceanicky aZ oceanicky typ, 12 — ,,nedonosené® rifty, 13 — melanze, 14
— vulkanity, a) pldst.

II1. Tektonotypy: 15 — tektonotyp transpresie — jednotky bradlového pasma: a — Corstynskd, b — kysuckd, ¢ — klapskd, 16 — 19 — tektonotyp &lenitej kontinentalnej kory — sustava
pripovrchovych prikrovov: 16 — maninsky, s¢asti véleneny do bradlového pasma, 17 — vrasovy kriziiansky prikrov, 18 — nesené prikrovy, chogsky a vyssie, 19 — soklové prikrovy,
sCasti hercynske. 20 — tektonotyp vnutornych Karpdt s vejarovitou stavbou, 21 — magursky prikrov.

Fig. 1. Development model of the West Carpathians in the period of Early Paleoalpine to Mesoalpine tectogenesis (Mahel, 1988).

I. Fundamental tectofacies: 1 — shallow-water carbonate (ridges), 2 — deep-water carbonate (troughs). a) with layers of radiolarites (attenuated continental crust), 3 — type of black
marlstones and shales, 4 — Couge rouge (stable ridges), 5 — preflysch and flyschoid. 6 — “carbonate” deep-water flysch, a) with shallow-water carbonates, 7 — greywacke flysch.
deep-water.

I1. Types of crust: 8 — long-dated cratonized continental, a) suitable for extension and basification, 9 — Hercynian reworked crust, a) by extensive granitization. b) by distinct
metamorphism, ¢) weakly consolidated, 10 — Alpine granitization, a) partly Late Hercynian, 11 — paraoceanic to oceanic type, 12 — “aborted” rifts, 13 — melanges, 14 — volcanics,
a) mantle.

[11. Tectonotypes: 15 — tectonotype of transpression — Klippen Belt units: a — Czorsztyn unit, b — Kysuca unit, ¢ — Klappe unit, 16 —19 — tectonotype of dissected continental
crust system of near surface nappes: 16 — Manin nappe partly incorporated in the Klippen Belt, 17 — KriZzna fold nappe, 18 — carried nappes, Cho¢ and higher nappes, 19
— socle nappes, partly Hercynian, 20 — tectonotype of the Inner West Carpathians with fan-like structure, 21 — Magura nappe.
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a magurskej jednotky. Napadné je, Ze morfostruktur-
ne jednotky oravika, ale 1 klapského prikrovu vykazu-
Ju daleko mensie stlacenie, slabsiu rekryStalizaciu ako
centrdlnokarpatské jednotky: vrdsové Struktiry maju
charakter klzného ohybu bez plastické¢ho telenia;
chybaju lezaté vrdsy, také typické pre prikrovové
centrdlnokarpatské jednotky (vé&itane jednotiek véle-
nenych do stavby bradlového pasma), ale hlavne pre
maninsky prikrov. Zrejme 1 prikrovy zohravaju
v bradlovom pasme daleko mensiu ulohu, ako sa im
pripisovala.

Hlavnym Strukturnym elementom v stavbe su star-
Sie severovergentné presmyky, kym mladsie su vadési-
nou juhovergentné s viacetapovym pohybom vo ver-
tikdlnom a horizontdlnom smere. PreSmyky si hlav-
nymi tvorcami kulisovitej stavby typickej pre bradlo-
vé pasmo. Ovplyvnili aj zoradenia jednotlivych sek-
vencii do viacerych kulis. Na pre§Smykoch regiondl-
nejSicho charakteru, hlavne na styku s flySovym
pasmom, sa koncia jednotlivé kulisy, ¢o je zrejme
dosledok horizontélnych posunov (obr. 2).

Pri takomto pristupe sa i tektonické vclenenia
Strukturnych elementov (bradiel severnejsich jedno-
tiek, napr. ¢orstynskej) medzi juznejsie (kysucku), ale
i kysuckych bradiel medzi klapskd jednotku, vysvet-
[ované doteraz ako tektonické okna (Andrusov. 1938.
1968; Birkenmajer, 1959), javi ako désledok kulisovi-
tej stavby.

Predbezny Struktirny vyskum, ktory robil Plasien-
ka a Marko, zistil, Ze mezoskopické vrésy, hojné
v zvrstvenych jurskych — spodnokriedovych ¢lenoch
kysucko-pieninskej jednotky kongruentného linedr-
neho typu (rozmerov radovo 10— 100 m), su otvorené
az zovreté, krokvicovité a kufrovité, so subvertikdlny-
mi osovymi rovinami, zviésa symetrickymi. vzniknuté
ohybom a ohybovym sklzom. Poukazuje to na bo¢né
stlacenie horizontdlne uloZeného vrstvového komple-
xu za duktilnokrehkého stavu v pripovrchovych pod-
mienkach (Plasienka in Mahel et al., 1987). Zistilo sa.
Ze aj v rigidnych komplexoch ¢orstynskej jednotky sa
prejavuju  krehké deformadcie, strihové fraktiry
a rdzne systémy puklin.

Typom deformdcie plastického toku sa zdsadne
liSia elementy maninskeho prikrovu, a to i jeho ¢asti
v¢lenené do stavby bradlového pasma (obr. 3). Popri
deformacidch ohybového sklzu vykazuju rovnako ako
centrdlnokarpatské paleoalpinske jednotky (hlavne
kriziansky prikrov, centrdlnokarpatskd ¢ast manin-
skeho prikrovu) bridlicnatost pokrocilej diagenézy
(S a klivdZ osovej roviny zdamkovych ¢asti mezosko-
pickych medzifoliaénych vrés (F1) a velkych lezatych
vrds (Butkov, Manin). Struktirny charakter nado-
budli tieto elementy za podmienok vyssej duktility.

Centrdlnokarpatské elementy v bradlovom pasme
sa okrem toho, Ze maju vyssi stupen rekrystalizdcie
a odli$ny Struktirny inventdr s dominantnym posta-
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Obr. 2. Kulisovité stavba, typicky struktirny fenomén bradlového
pdasma, varinsky usek (Mahel, 1987).

Fig. 2. Coulisse structure, typical structural phenomenon of the
Klippen Belt, Varin section (Mahel, 1987).

venim lezatych vras, liSia od jednotiek oravika tiez
¢astym sklonom na JV (k vnutrajsku), zvidcSa menej
strmym ako u jednotiek oravika.

Pre centralnokarpatské elementy, ale 1 pre velké
bradla oravika, hlavne kysucké, je prizna¢ny charak-
ter monoklinal tvorenych spodnych kridlom vras.
Velké lezaté vrasy su zachované u bradiel maninske;j

jednotky, i to len pri vnutornom okraji bradlového

pasma (Butkov, Manin).

Odlepenie sekvencii oravika spravidla na bdaze
spodnodogerskych ¢lenov je ddvnejsie zndmy feno-
mén. Pri tom je zaujimavé, Ze prdve tieto bazdlne
¢leny, hlavne posidoniové vrstvy, vykazujui deformd-
cie pseudoduktilnym kataklastickym tokom rovno-
beZnym s vrstevnatostou i so zénou odlepenia (Pla-
Sienka, dstne oznamenie). Vyvstala otdzka, ¢i tento
rozdiel oproti Struktirnemu typu beZnému v ostat-
nych ¢lenoch sekvencii oravika vyplyva z odliSnej
pozicie pri vrdsneni a je 1 prejavom mensieho ndsunu
oravika, alebo ¢i ide o prejav starSieho laramského
procesu.

Najcastejsie liasové a triasové ¢leny patria drietom-
skej, resp. bosackej sekvencii, t. j. k elementom nami
povaZzovanym za sucast maninskeho prikrovu (Ma-
hel, 1969, 1986). Nevieme, ¢i to v plnom rozsahu plad
I pre zaradenie bradiel tvorenych len liasovymi
¢lenmi, doteraz povazovanymi za sucas{ kysuckej
sekvencie (napr. bradlo Jedlovinka a d'alsie bradld pri
Zdzrivej), 1 pre liasové, resp. triasové Cleny, ktoré
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Obr. 3. Ukazka Struktirnej heterogenity stavby bradlového pdsma v jeho najkompletnejSom — strednovéazskom (puchovskom) useku
(Mabhel, 1987).

Fig. 3. Example of structural heterogeneity of the Klippen Belt in its most complete — Middle Vah valley (Pichov) section (Mahel, 1987).

zdanlivo nadvizuju na sekvencie kysuckej, resp. cor-
Stynskej jednotky.

Ak sa zistia rozdiely v genetickom type vrés.
podrobny Strukturny vyskum umoZni presnejsie
odlisif centrdlnokarpatské Struktirne elementy véle-
nené do bradlového pdsma od jednotiek oravika, ale
upresni sa aj rozsah a vzfah vertikdlnych a horizontdl-
nych posunov pri tvorbe stavby.

Postavenie uzkeho pdsma Struktirne formovaného
mezoalpinskym laramsko-pyrenejskym, ale i sdvsko-
ranostajerskym (neoalpinskym) vrasnenim medzi
mocnym blokom paleoalpinskych prikrovov centrél-
nych Karpdt z vnitornej strany a hrubym suborom
neoalpinskych prikrovov flySového pdsma z vonkajsej
strany vyzdvihuje Strukturnu samostatnost bradlové-
ho pdsma. Bradlové pdsmo sa v podstate javi ako
mezoalpinsky akrecny klin centralnych Karpat
— paleoalpid — mezoalpid, ale i ako tylové zdzemie
neoalpid. Je hlavnym reprezentantom zdpadokarpat-
skych mezoalpid, ktory previzuje dva hlavné genetic-
ké celky, dva tektonotypy, do geneticky, d¢asovo
1 $truktirne jednotnej suistavy. Geneticku, ale i $truk-
tirnu samostatnost bradlového pdsma dokladd i to,
ze zdsah strednokriedovym vrasnenim (hlavnym tvor-
com jednotiek centrdlnych Karpdt) sa vyraznejdie
neodrazil dokonca ani v paleogeografii jednotiek
oravika (az v priebehu turénu sa zaznamendva nd-
stup flySovej sedimentdcie) a savske i Stajerské pohy-
by. ktorych dosledkom je prikrovova stavba flySového
pdsma, sa uplatnili v bradlovom pdsme predovsetkym
drobenim a transpresiou — vznikom bradlového
Stylu s vyraznym vytiahnutim Struktirnych elemen-
tov a s prejavmi drobenia. V intenzite tychto procesov
troch zdkladnych genetickych skupin jednotiek su
vSak znac¢né rozdiely. Zrely bradlovy §tyl, i morfo-
Strukturne najvyraznejsi, vykazuji jednotky oravika
vrasnené az po eocéne. Jednotky vahika (klapskd

a vrchnd etdZ maninskej jednotky), postihnuté laram-
skym vrdsnenim, vykazuju tektonicky $tyl Supin
a vrdsovych Supin vytiahnutych do kulis spolu
s bradlami, Maninsky prikrov véitane drietomske;j
jednotky, postihnuty hlavnym paleoalpinskym, ale
1 laramskym vrasnenim, md bradlovy Styl tvaru
pretiahnutych brachyantiklindl naloZeny na starSie
leZaté vrdsy rozstrihnuté preSmykmi (hlavne ich vrch-
né ramenad).

Pri nedostatku rozsiahlejSich suvislejsich tektonic-
kych telies v bradlovom pdsme, hlavne u oravika, je
priliehavejsie hovorit o paleotektonickych, a nie
o Strukturnych jednotkéch. Pri¢inou toho je iste
1 chybanie mocnejsich rigidnych komplexov (nedosta-
tok Strukturneho jadra prikrovov; Roth, 1983), akymi
su v centralnokarpatskych prikrovoch triasové sibory
a vo vonkajsich flySovych prikrovoch mocné pieskov-
cové komplexy magurskych, solanskych, resp. godul-
skych pieskovcov. Vyplyva to sCasti i z odlepenia na
bdze dogeru (resp. najvrchnejSieho liasu), ale i
z malych hrubok jurskych i kriedovych ¢lenov (zried-
ka presahujucich niekolko sto metrov); navyse late-
rdlne premenlivych (prejav paleogeografickej c¢leni-
tosti a nepatrnej subsidencie, ,,podvyzivy®, ako do-
sledku vzdialenosti od zdrojovych oblasti klastik),
slovom z osobitného nielen Struktirneho, ale 1 paleo-
tektonického postavenia oravika ¢i pienid s. s.

Genetickd vézba zrelého bradlového $tylu na zdny
transpresie a v mnich na funkciu zlomovych linii,
preSmykov i posunov sa prejavuje i v priestorovom
rozlozZeni bradiel odlisnych jednotiek vedla seba v tej
istej kulise, ale 1 bradiel jednej jednotky vo viacerych
kulisach.

Transpresny charakter bradlového pdsma treba
spdjat popri jeho postaveni na rozhrani dvoch blokov
i s formovanim obluka Zipadnych Karpdt. V tom
smere je osobitne vyznamny celokorovy ohyb vy-
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chodného okraja bloku brunnie (Tomek et al., 1988)
sprevadzany lavostrannym posunom (Birkenmajer.
1987) a rotaciou centralnokarpatského bloku o 45°.

Bradlové pdsmo sa prispdsobovalo jednak tvaru
formujuceho sa obluka, jednak reagovalo na Sikmé
posuny romboiddlnych valcov — mikroblokov jed-
notlivych jadrovych pohori (Grecula. Roth, 1976). To
zohralo osobitne vyznamnu ulohu pri diferencidcii
stavby jeho jednotlivych tsekov — aredlov.

Hlbsie poznanie podstaty zdanlivych protirecent
v stavbe bradlového pdsma, ale i ndzorovych rozdie-
lov, rovnako ako hlbsie pochopenie procesov. ktoré
utvdrali tektonicky styl bradlového pdsma, si vyziada
rieSenie celého radu hlavne Struktirnych, ale i strati-
grafickych problémov. K najzdvaznej$im patri tekto-
nickd prislusnost mocnych flySovych vrchnokriedo-
vych a scasti uz strednokriedovych komplexov
v oravskom useku, ale 1 v Pienindch, zaradovanych
ku kysuckej jednotke na Orave (Andrusov, Samuel,
1983), k maninskemu prikrovu vo varinskom useku
(Hasko, 1972), k branickej, ale i k dal§im prechod-
nym jednotkdm v Pienindch (Birkenmajer, 1978,
1987). Su totiz vyvinom 1 postavenim v podstate
zhodné s klapskou jednotkou na Povazi. Problém sa
dotyka Strukturneho 1 paleotektonického postavenia
klapskej jednotky. My ju povaZujeme za sucast
védhika, presnejSie perivdhika, a nie pienid s. s.

Pre nastoleny problém je dolezité i1 zaradenie
jursko-spodnokriedove] sekvencie bradla Klapy, po-
vazovanej 1 za olistolity cho¢ského prikrovu (Andru-
sov, 1929) a tatrika (Mahel, 1986) uprostred stredno-
kriedového flySu klapskej jednotky, CastejSie spodné
tleny klapského prikrovu (Scheibner in Buday et al.,
1967; Began, Salaj, 1985), a tym za dékaz umiestne-
nia sedimenta¢ného priestoru tejto jednotky na exo-
tickej kordilére (Birkenmajer, 1986).

Podla ndsho ndzoru kostelecké i klapské bradld su
olistolitmi spodnejSich Strukturnych elementov tatrika
(Mahel, 1986). Z toho aspektu si osobitnu pozornost
zasluzia rozsahom nevelké Supiny tatrika na styku
(transpresnom?) tatrika a kriznanského prikrovu (v
Malych Karpatoch, Povazskom Inovci, Malej Fatre).

Vztahy bradlového pasma k susednym
geotektonickym pdsmam a osobitosti tektogenézy

V suvislosti s horizontdlnymi posunmi hlavne na
okrajoch bradlového pdsma sa vyndra otdzka jeho
vztahu predovsetkym k centrdlnym Karpatom. Viace-
ré nevyjasnené problémy, napr. pritomnost triaso-
vych hornin meliatskeho typu v sibore ,.exotickych®
obliakov  vrchnokriedovych zlepencov, zvddzaju
k nazorom, Ze centrdlnokarpatsky blok bol prisunuty.
a to z vicsej vzdialenosti (Mock, 1988).

Uzsi geneticky vztah bradlového pdsma k centrél-
nym Karpatom vSak doklada:

— vzdjomna paleotektonickd previazanost od albu
po eocén cez vnutornu flySovi geosynklindlu (pri-
bradlovu zénu), hlavne cez jej vrchnokriedovy sled,
ale 1 cez olistolity a obliakovy materidl kriedovych
zlepencov, v znacnej Casti pévodom z centralnokar-
patskych jednotiek,

— Strukturna previazanost maninskeho prikrovu.
povodne centralnokarpatského, sc¢asti mezoalpinsky
vcleneného do stavby bradlového pasma.

Geneticku vdzbu bradlového pédsma s flySovym
pasmom dokladaju jurské a kriedové litotypy magur-
ského prikrovu s afinitou k litotypom oravika.

Strukturne bradlové pdsmo s magurskym prikro-
vom prevdzuju vystupy bradiel uprostred jej flySo-
vych komplexov blizko vnutorného okraja, ale
1 zavrdsnenie zvrchu i z podloZia, pripadne vklinenie
okrajovych elementov flySového pdasma do stavby
bradlového pdsma.

Geneticky vyznam ma i priestorovd vidzba bradlo-
vého pdsma a magurského prikrovu. Kym vrchno-
kriedové a hlavne paleogénne €leny v magurskom
prikrove predstavuje drobovy fly§ (typické pre von-
kajsiu flySova geosynklindlu), v bradlovom pasme je
to litotyp couche-rouge a karbondtové flySe s uz§im
vztahom k ,,vnitornej“ flySovej geosynklindle.

Strukturne flySové pasmo s prevaZne ,,pasivnymi‘
prikrovmi, hojnymi plochami ndsunov i pre§mykov
k vonkajsku, ale i s Castymi vrdsami ohybového
charakteru vykazuje znaky tektonotypu oznacované-
ho ako ,.folds and trusts*. Bradlové pasmo je zaze-
mim tohto tektonotypu, stlaCenym a vytlatenym na
styku dvoch mohutnych systémov flySového pasma
a centralnych Karpat. Pritom osobitné Struktirne
postavenie bradlového pdsma zvyraziiuje rozloZenie
jeho podstatnej Casti v osovej Casti vejara preSmykov.
Ten zjednocuje vonkajsie a centrdlne flySové Karpaty
do jednotného systému a jeho os signalizuje zostup
bradlového pasma do hibky. Severné kridlo vejara
predstavuju plochy neoalpinskych prikrovov flySové-
ho pdsma 1 jeho Strukturnych elementov niZsieho
radu. Juzné kridlo vejdra tvoria dvojaké plochy:

— neoalpinske strmé juhovergentné preSmyky
sprevadzané lateralnymi posunmi, vyrazné v centrél-
nych Karpatoch, napr. v StrdZzovskych vrchoch (Ma-
hel, 1985) i v Malych Karpatoch (Michalik, 1984),

— ploché odrazové reflexy Sirokého rozpitia
s miernym sklonom k vonkajsku (Tomek et al., 1988),
zndme zo seizmickych profilov, ktoré predstavuju
pravdepodobne starsie, hlavne paleoalpinske rozhra-
nia zvyraznené neoalpinskym zdvihom jadrovych
pohori.

V poslednej dobe je tendencia spdjat styk Ceského
masivu a Karpdt s osou vejdra preSmykov, resp.
s priebehom podstatnej casti bradlového pdsma.
Treba si uvedomit, Ze medzi tymito dvoma blokmi by
malo byf rozloZzené pévodné podloZie vonkajsej flySo-
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vej geosynklindly, ale i bradlového pdsma véitane
krystalinika, okraja brunovistulika, alpinsky prepra-
covan¢ho s tektonickym Stylom vztyCenych kulis
(beskydikum v zmysle Mahela, 1986).

Pri uvahdch o vzfahu bradlového pdsma k flySové-
mu sa vyndraju také problémy ako:

— rozsah a vyznam kordiléry medzi oravikom
a magurskym sedimentaénym priestorom signalizova-
ny osobitnym typom obliakového materidlu v strihov-
skych pieskovcoch krynickej jednotky (Marschalko et
al., 1976),

— rozsah a charakter kory predpokladanej sedi-
menta¢nej oblasti mocnych flySovych komplexov
vonkajsej flysovej geosynklinaly a typ podloZia brad-
lového pdsma,

— viaceré varianty zavrasnenia paleogénu magur-
skej jednotky uprostred bradiel.

Prejavy tektogenézy v bradlovom pdsme su vyjad-
rené Casovym a priestorovym rozloZzenim olistolitov
a exotického materidlu (Marschalko, 1986), ale aj
nedostatkom klasickych uhlovych diskordancii, ako aj
neprerusenym vrstvovym sledom aZz do oecénu vo
vonkajsich Strukturach Corstynskej jednotky. Uvede-
né udaje, pri pohlade na bradlové pasmo ako na
jednotny geneticky celok, su zdkladom nazorov na
formovanie geologickej stavby bradlového pasma az
za savskej fazy (Ksiazskiewicz, 1975; Sikora, 1968).
So savskou fédzou spdjaju nielen vznik prikrovov, ale
1 stlacenie a ndsun bielokarpatsko-krynickej jednotky
na bradlové pdasmo. Birkenmajer (1970, 1985) so
savskou fazou spdja alochtonny charakter, odtrhnutie
¢orstynskej jednotky od podlozZia, jej zoSupinatenie,
vznik antiklinérii s plochymi synklindlami vyplneny-
mi paleogénom, ale i zaciatok formovania bradiel,
vytla€anie starSich ¢lenov do plastickych suvrstvi,
laterdlne roztrhanie blokov. Prikrovovy charakter (v
jeho ponimani) jednotiek s vynimkou Ccorstynskej
vSak spdja s laramskym vrasnenim. Pritom flySoidné
jarmutské vrstvy povaZzuje za transgresivny clen, za
prejav ranej laramskej fazy vrdsnenia.

Vzhladom na viacetapovity proces skracovania
kory mnoho raciondlnych myslienok obsahuje aj
pohlad na tektogenézu bradlového pasma z hladiska
geosynklindlnej tedrie (Andrusov, 1938), podla ktorej
jednotlivé stavebné elementy, reprezentujice vyvino-
vé Stadid, vznikli v rozlicnych fazach vrésnenia.
Jursko-spodnokriedové bradld sa vytvorili v manin-
skej faze, strednokriedovy, tzv. spodny obal v austric-
kej faze, vrchnokriedovy, tzv. vrchny obal v laramskej
fdze a slabSie zvrdsnené paleogénne komplexy
v savskej faze.

Rozdielne ndzory na obdobie tvorby Strukturneho
pldnu bradlového pdsma a na ulohu laramskej fdzy
vSak vyplyvaju z toho, Ze sa dostato¢ne nerozli§uju tri
genetické skupiny jednotiek: jednotky oravika, véhi-
ka a centralnokarpatskych jednotiek.

Vznik jednotiek oravika zrejme najviac ovplyvnila
az sdvska faza, predchddzajuce fdzy sa v ich vyvine
odrazili zvacSa len okrajovo. Nedostatok Clenov ky-
suckej jednotky mladsich ako eocén je iste povSimnu-
tiahodny.

Struktury klapskej jednotky vznikli pocas viaceta-
pového vyvoja (proces skracovania kory) v laramskej
a pyrenejskej faze.

Na maninskej jednotke sa popri prejavoch pre nu
takej typickej maninskej fadzy odréza aj pribliZzenie
k sedimentacnému priestoru klapskej jednotky
v priecbehu cenomanu — turénu i presun do oblasti
oravika za laramského vrdsnenia.

Vsetky spominané tektonické jednotky vSak nesu
znaky transpresie (bradlovy tektonicky $tyl a hojné
preSmyky a zlomy s vyraznou horizontalnou zlozkou),
ktoré ziskali sCasti pred transgresiou spodnomiocén-
nych sedimentov, scasti vSak 1 po¢as spodného miocé-
nu.

Spodnomiocénne sedimenty lezia sice vyrazne dis-
kordantne na bradlovych jednotkdch, vznikli vSak
v kompresnom poli horizontdlnych posunov. Samot-
né panvy vznikali na korovom rozhrani bloku brun-
nie a centrdlnokarpatského bloku. V stavbe spodno-
miocénnych sedimentacnych ¢lenov sa odrdzaju také
procesy ako lavostranny posun pozdiz vnutrokorové-
ho rozhrania sprevddzany rotdciou centralnokarpat-
ského bloku o 42° (Kovéc et. al., 1988). Na bradlo-
vom pdsme, ktoré je najvyraznejSim predstavitelom
oblukového charakteru Karpdt (aspon na JZ cipe) su
este patrné stopy staroStajerskych pohybov.

Paleotektonické osobitosti bradlového pasma,
vyvinové modely

Cely rad osobitnych litotypov oravika, prakticky
cely jursky a kriedovy sled corStynskej jednotky, a to
az po paleogénne procské vrstvy., ale 1 viaceré
litotypy kysucko-pieninskej jednotky (opalinové
vrstvy, murcisoniové vrstvy, pieninsky vdpenec, celd
paleta slienovcov strednej kriedy) naznacuju paleo-
tektonickd osobitost oravika v zdapadokarpatskom
geosynklindlnom systéme. Pritom viaceré, tzv. pre-
chodné sekvencie medzi prahovym a priehlbenino-
vym (zlabovym) typom su dokladom nezvyklej ¢leni-
tosti. najvyraznejsej facidlnej kontrastnosti, ale 1 kom-
plementdrnosti, akt okrem Zipadnych Karpadt inde
nepozndme. Oravikum zrejme predstavovalo svojsky
paleotektonicky element pri okraji severoeurdpske;j
platne, ktory svoju osobitost zachovdval 1 po vytvore-
ni vonkajsich flySovych trogov, hlavne sliezskeho.
V jednotkéach oravika sotva nieco sved¢i o oceanic-
kom type kory. Spdjanie s malym ocednom v geody-
namickych modeloch (Misik, 1978; Birkenmajer,
1985) vyplyva z chépania klapskej jednotky ako
suCasti pienid (oravika) a odvodzuje sa hlavne



M. Mahel: Bradlové pdsmo z aspektu geodynamického modelu 105

z povahy obliakov v kriedovych zlepencoch fly§ovych
¢lenov, spajanych geneticky hlavne s exotickym hre-
beriom ¢&i s ultrapieninskou kordilérou (nazvanou tiez
Andrusovym prahom). Nazory na ocedn, jeho umies-
tnenie i funkciu, ale 1 na zdroj exotického materidlu
sa vSak menia, ale i navzdjom lisia. Napr. Birkenma-
jer (1988) uz ocednu prisudzuje miesto juzne od
sedimenta¢ného  priestoru  pieninskej jednotky
a oznacuje ho ako ocean X. V podstate vsak ide
0 ocean nazvany vahikum, ktorého existenciu zdoraz-
nujeme uz niekolko rokov (Mahel, 1979) vypoctom
svedectiev (komplex marianskych vrstiev v Malych
Karpatoch; jurské sdvrstvie typu schistes-lustré na-
vitané v intervale 1 000 m pri Soblahove v Strazov-
skych vrchoch v podlozi maninskeho prikrovu a jeho
vystup na povrch v severnej ¢asti Povazského Inovca;
telesa ultrabazik a metamorfované komplexy juzne
od mezozoika v podlozi neogénu Vychodoslovenske]
niziny) vsSetko vsak v pozicii analogickej juznému
penniniku Alp.

Model s vdhikom vystihuje vyvojovil samostatnost
pienid s. s. (oravika) vyplyvajicu:

— z nedostatku vyraznejsich prejavov paleoalpin-
skej tektogenézy, ale 1 zo Specifického charakteru
prejavov mladsich vrdsneni, ktoré vyustili do osobit-
ného tektonického $tylu bradlového pasma,

— zo zmeny paleotektonického postavenia sedi-
mentacného priestoru oravika, z jeho od¢lenenia od
aktivneho Selfu europskej platformy do pozicie ¢leni-
tého podmorského prahu so sprievodnou pieninskou
prickopou medzi dvoma flySovymi geosynklinalami
— vonkajSou a pribradlovou zénou, perivahikom.

Model s véahikom vytvara vacsiu paletu moznych
zdrojov exotického materidlu:

— pohladom na tatrikum ako na subor prikrovov,
ktoré prekryvaju zdrojové oblasti, a ktoré uz pri
presune kriZzianského prikrovu na severnejSie ele-
menty boli vyzdvihnuté dosledkom obdukcie,

— vicsou moznosfou vzniku litotypov zdsadne sa
odliSujucich od litotypov zndmych z jednotiek oravi-
ka — Specifickych, geneticky zviazanych so subduk-
ciou 1 s obdukciou oceanickej, s¢asti tenkej kontinen-
talnej kory (krdtkodobé ostrovné pasma bohaté na
biohermy, ale 1 na prejavy vulkanizmu Sirokej latko-
vej palety). Pri takomto modeli je pochopitelny
nedostatok vulkanického materidlu v jurskych, resp.
spodnokriedovych ¢lenoch oravika; ved jeho sedi-
mentacny priestor bol velmi vzdialeny. Neprekvapuje
ani pritomnos{ plagiogranitov v exotickom materidli.
Ved také horniny sprevadzaju Castejsie telesd ultrabd-
zik v alpidach.

K $pecifickym facidm treba rétat i urgonske vépen-
ce (barém — apt), zvlast hojné ako olistolity
v spodnoalbskom flysi klapskej jednotky. Preukdza-
nie odliSnosti tohto litotypu (Borza et al.,, 1978).
hlavne biofacidlnej, od organodetritickych vdpencov

maninskeho prikrovu ,,uvoliiuje” vidzbu jeho sedi-
mentacného priestoru s exotickym hreberiom. Manin-
sky prikrov sa rovnako ako bradlo Haligovce povazu-
je za centralnokarpatsky prikrov véleneny do stavby
bradlového pdsma. Centrdalnokarpatsky pévod a olis-
tolitovy charakter sa v naSom modeli pripisuje
1 sekvencii predflySovych clenov v klapskej jednotke,
1 bradldm tzv. kosteleckej jednotky. Pri takomto
pristupe ultrapieninskd kordiléra straca paleogeogra-
ficky vyznam a stdva sa paleotektonickym elemen-
tom.

Davnejsie zndme zhody zdpadokarpatskych a vy-
chodoalpskych exotik spdjané s existenciou spolo¢né-
ho ultrapieninského hreberia svedcia o rovnakej pa-
leotektonickej pozicii; naznacuji nielen paleogeogra-
ficku, ale 1 geneticku zhodu: vo Vychodnych Alpdch
s juznou zénou penninika (Faupl, 1978), v Karpatoch
s vahikom (Mahel, 1981). Ide o element uzko spity so
subdukciou a obdukciou, teda paleotektonicky viaza-
ny na rozhranie oceanickej a kontinentdlnej kory.
A to hovori v pripade pdvodu tzv. ultrapieninske;j
kordiléry v prospech subdukénej melanze, ale
i okrajovych Supin tatrika (vo Vychodnych Alpdch
unterostalpinu), s€asti prekrytych tatrickymi prikrov-
mi.

Do akej miery sa odliSuje vahikum od penninika,
zatial fazko povedat. Jeho vrchnd etdZ (predovsetkym
klapskd jednotka a s tiou i celd vnutornd flySovd
geosynklindla ¢i pribradlové zéna; Mahel et al., 1967,
1981) vykazuje vyvojovy trend, postavenie i cely rad
litotypov zhodnych s penninskou vysSou Struktirnou
etazou s flySovymi sledmi. Alpské a karpatské paleo-
tektonické elementy maju popri spolo¢nych znakoch
cely rad osobitosti: ovela vidcSie mnozZstvo 1 SirSia
pestrost palety exotik v klapskej jednotke, SirSie
casové prejavy (1 vdaka recyklicite), omnoho vicsi
rozsah olistolitov, a to nielen s obsahom jedného
stratigrafického ¢lena, ale celych sledov. Dynamika
procesov zviazanych so subdukciou oceanického tro-
gu vahika mala zrejme iny charakter ako v penniniku
Alp. Ako v pripade vz{ahu susednej juznejsej dvojice
tatrikum — unterostalpin, tak 1 vo vzfahu vdhikum
— penninikum mozno hovorif len o analogdnoch,
ktoré na seba nadvizuju.

BlizSie poznanie podlozia tatrika iste prispeje
k objasneniu obsahovej ndplne 1 Struktirneho cha-
rakteru vahika a jeho pripadne; nadvdznosti na
rechnitské okno penninika a na zénu s telesami
ultrabdzik v oblasti Vychodoslovenskej niziny. Pri-
speje to 1 k vyjasneniu postavenia ..spornych® bradlo-
vych sekvencii, ako je kosteleckd, klapskd s.s. (jur-
sko-spodnokriedovy sled), ale i haligovska.

Birkenmajerov model pocita i s magurskym oce-
4anom podlozenym hlbokovodnou sekvenciou Grajca-
rek (Birkenmajer, 1965) pri severnom okraji bradlo-
vého pasma, jednotkou rozlozenou severne od cor-
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Stynskej v podlozi flySovych komplexov magurského
prikrovu. Tym narastd potreba blizsie poznat pred-
vrchnokriedové  ¢leny magurského prikrovu, ale
1 tektonického vzfahu bradlového pdsma a magurské-
ho prikrovu v oblastiach vyraznejSich komplikécii
hlavne v strednovdZzskom areéli s ndznakmi pritom-
nosti ,,¢iernej* spodnej kriedy v oblasti Horné Stnie
— Krivokldt. Objasnif treba i ndapadny prevriteny
sled krynickej jednotky. Vyvojovy model flySového
pdsma nemozno zostavit bez poznania paleotektonic-
kého charakteru spodno- a strednokriedovych ¢lenov
magurského prikrovu (s vynimkou nezndmej jednot-
ky Grajcarek).

Tak mocné flysové litotypy Zapadnych Karpat,
zviacsa hlbokovodné Sirokého Casového rozpitia (via-
ceré vznikli pod hladinou CCD), ako aj spodnokrie-
dové tesinity sliezskej jednotky (ukazovatel riftoge-
nézy) naznacuju sice stenceny typ kory a jej ¢iastoénu
bazifikdciu, lenZe tektonicky $tyl oznacovany ako
folds and trusts® (typicky pre oblasti, v ktorych
hlavnym $truktirotvornym ¢initefom je kolizia konti-
nentdlnych platni) nabdda k opatrnosti pri dvahdch
o ocedne severnejSie od bradlového pdsma. Kedze
v celom flySovom pasme Karpdt chybaju ofiolity,
pravdepodobnejsim sa javi model s intrakontinental-
nymi trogmi so stenenou kontinentdlnou(?) kérou.

Nadviznost bradlového pasma na susedné segmenty
alpid

Bradlové pdsmo vo vychodoslovenskom useku
azda najvyraznejsie predstavuje strmo vztycenu $vi-
kovi zénu medzi blokom centralid a externid.
V Zakarpatskej Ukrajine sa medzi bradlové a flySové
pdsmo vklinuju vybezky jednotiek Vychodnych Kar-
pdt, ¢im sa vychodny usek bradlového pdsma
(v oblasti marmaros$ského . masivu®) dostal do
priestoru juzne od centralid Vychodnych Kar-
pdt — dacid. S jeho vyklinovanim dochddza ku ku-
lisovitému zastupovaniu bloku centrdlnych Kar-
pat — slovakid — s blokom dacid (Mahel, 1983).
Pri takom pristupe podloZie neogénnych depresii
Zakarpatska, ale v podstate i zdpadnd Cast ukrajin-
skych Karpdt treba povazovat skor za sucast Zapad-
nych ako Vychodnych Karpat, pripadne ho treba
vyclenif ako osobitny prechodny segment, pretoZe ide
o oblast prestavby Struktirneho pldnu Zdpadnych
Karpat. Naznacuje to napr. vykliiovanie tatrika (?)
1 vystupy vdhika v priamom podloZi neogénnej vypl-
ne Vychodoslovenskej niZiny a vyklifiovanie jednych
a nasadzovanie inych tektonickych jednotiek vo flyso-
vom pdsme, a to bez vyraznejsej priecnej segmentd-
cie. Preto kladenie hranice medzi Zapadné a Vychod-
né Karpaty na hornddsky zlomovy systém je prili§
poplatné starSim vzitym predstavdm. Nesporne
v oblasti medzi hornadskym zlomom a samosskou

liniou Struktdrny pldan centralid (v¢itane podloZia
Vychodoslovenskej niziny) skryva popri postupne sa
vyklinujucich zdpadokarpatskych elementoch vela
nezndmych jednotiek, skrytych i pod ndzvom zempli-
nikum. ale i rad osobitosti, ako su mladopaleozoické
komplexy Zemplinskych vrchov, ktoré ponukaju
1 moznosti paralelizacie so spodnejsimi elementmi
tatrika, napr. v PovaZskom Inovci. Pravda, v tomto
pripade nie je vylucené, Ze to si uz aspon scasti
okrajové Casti vahika (Mahel, 1981).

Do Vychodnych Alp zasahuje bradlové pasmo len
malym cipom (St. Veit). Analégom pienid s. s. (oravi-
ka) s radom analogickych a rovnakych litotypov je
tzv. hlavné bradlova zona (Hauptklippenzone), rozlo-
zena uprostred flySového pdsma a povaZovand za
ultrahelvetikum (Tollmann, 1963). Jej vztah k pieni-
ddm (oraviku) je kulisovity, a to nielen Struktirne, ale
i vyvojom. Ich spolo¢nym rysom je vSak uzsia paleo-
tektonickd spitost so severoeurdpskou platiiou. Ora-
vikum vsak od spodnej kriedy prekonalo samostatny
vyvo] na rozhrani centralid a externid a stalo sa
suc¢asfou Struktirnej spojky- paleoalpid a neoalpid,
kym grestenskd zoéna zostala Struktirnou sucastou
neoalpid (extrernid). Z takého aspektu i flySové
pasma Zéapadnych Karpdt a Vychodnych Alp i pri
zhode celého radu litotypov vykazuju samostatné
Strukturne jednotky oddelené prechodnym segmen-
tom waschbersko-zddnickym. Prie¢ne orientovana
viedenskd panva potom nie je morfostruktirnym
prejavom segmentdcie medzi Vychodnymi Alpami
a Zapadnymi Karpatmi. StarSie predneogénne tekto-
nické jednotky (magursky prikrov) i v tomto pripade
spolu s bradlovym pasmom vSak klinovite zasahuju
do Vychodnych Alp.
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The Klippen Belt from the aspect of the geodynamic model

We record the essential change in the view of paleotec-
tonic but also structural development of the Klippen Belt.

1. We explain the content variety_of the Klippen Belt by
a particular paleotectonic position (Fig. 1):

— in the course of the Jurassic as the dissected margin of
the shelf of the European plate, separated from the Central
Carpathian intraoceanic microplate by the oceanic
Vahicum trough (Mahel, 1981),

— in the Lower Cretaceous in the position of a dissected
submarine island zone,

— in the Upper Cretaceous to Eocene as a dissected
intraoceanic ridge between the outer flysch geosyncline and
inner flysch sedimentation area-Periklippen zone.

2. Two types of flysch geosynclines are characteristic
particularity of the West Carpathians:

— the outer represented by flysch zone with prevalence
of thousands of metres of thick greywacke flysch deposited
on the Alpine-activated attenuated margin of the European
platform Certain independence of development of the outer
flysch geosyncline is proved by: early foundation of the
Godula flysch trough already in the Tithonian (in the

Central Carpathians in the Upper Aptian-Lower Albian
only), and particular geodynamic regime independent on
the course of tectogenesis of the Central Carpathians,

— the inner flysch geosyncline with prevalence of car-
bonate flysch lithotypes genetically linked with subduction
of the Vahicum oceanic trough and with a fore-deep formed
before the front of the Paleoalpine nappes reflects the
geodynamics of the Central Carpathian.

3. We are not connecting piling of klippes of different
sequences-whole complementary series with nappes. The
Oravicum units (Pienids s.s.) underwent much less com-
pression, weaker recrystallization; the fold structures are of
.buckle® character without plastic flow and recumbent folds
of all scales-so typical of all Central Carpathian units
(including those incorporated in the Klippen Belt structure)
are missing (Fig. 2, 3).

4. Upthrust, prevailingly older north- and younger
south-vergent with a several-stages component of move-
ment, vertical and horizontal, are playing a dominant role
in the structure. The upthrusts are the main builders of the
coulisse structure, so typical also of some sections of the
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Klippen Belt. The occurrences of more northern types of
klippes (Czorsztyn) amidst more southern ones are nece-
ssary to attribute to them.

5. The klippen tectonic style, charakteristic of the Klip-
pen Belt, is to a less extent the result of diapiric ascent. The
main factor in its formation were transpressive movements
along tectonic lines, especially upthrusts, most often
horizontal strike-slip movements, genetically linked with
dynamic processes at the contact of blocks during form-
ation of the Carpathian arc. Contrastness of plasticity of the
members (of manifested material tectonics, mainly, how-
ever, paleotectonic dissection of the island zone) plays a
particular role in structural variety of klippes.

With transpression, mainly at less plastic successions,
disintegration takes place. The result are often series of
small klippes, especially abundant in the area of Zdzri-
va sigmoid with manifestation of several vectors of forces.

6. The particular structural position of the Klippen Belt
1s stressed by distribution of its essential part in the axial
part of the fan of structures. This unites the Outer Flysch
Carpathians with the Central zone into a uniform system
and its exit signalizes descending of the Klippen Belt into
depth. The northern wing of the fan is represented by
surfaces of Neoalpine nappes of the Flysch Belt and its
structural elements of lower order. The southern wing of
the fan is formed by two kinds of surfaces:

— Neoalpine steep south-vergent upthrust accompanied
by lateral strike-slip movements, distinct in the StraZovské
vrchy (Mahel, 1985), also in the Malé Karpaty Mits.
(Michalik. 1984),

— flat rebound reflexes of wide range moderately dipping
outward known from seismic profile (Tomek et al., 1988),
probably represent older, mainly Paleoalpine boundaries
stressed by Neoalpine uplifting of core mountains.

Structurally the Klippen Belt represents an accretion
wedge of the Central Carpathians, formed by the Lar-
amide-Pyreneic folding. In the Neoalpine plan of the
Carpathians the Klippen Belt is the inner margin, partly the

rear part of the root zone of Flysch Belt nappes, the zone
with most distinct manifestation of south-vergent upthrusts
— structural elements of the inner wing of the Neoalpine
fan, affects to a less extent also the adjacent areas of the
Central Carpathians.

7. The Klippen Belt is a particular tectonotype geneti-
cally and structurally, linking two geosynclines and two
systems of nappes-of the Paleoalpine Central Carpathians
and Neoalpine Flysch Belt into a uniform orogenic system.
The Klippen Belt is so a boundary, but also a connection of
two systems. The sets of its coulisses-elongated klippes are
the most distinct manifestation of lateral movements taking
their rise during formation of the arc shape of the
Carpathians.

It is necessary to connect the transpressive character of
the Klippen Belt, besides its position at the boundary of
two blocks, also with formation of the West Carpathian arc.
In this direction particularly important are:

— the all-crustal bend of the eastern margin of the
Brunnia block (Tomek et al, 1988), accompanied by
left-sided strike-slip movement (Birkenmajer, 1986) and
rotation by 45 °. The Klippen Belt was adapted to the
shape of the forming arc and reacted to oblique shifts of
rhomboidal cylinders-microblocks of the individual core
mountains (Grecula, Roth, 1976). And this played an
important particular role in differentiation of the structure
of its individual section-areas.

In our model the Klippen Belt is partly a structural and
paleotectonic marginal “pendant” of the Vahicum — an
oceanic trough situated in the fore-land of the dissected
heterogeneous Central Carpathian plate. This concerns
mainly the part of the Klippen Belt of origin from the
Periklippen zone, Peri — Vahicum. The elements of the
Oravicum (Pienids s.s.), however, also partly several struct-
ural phenomena of the Klippen Belt are a consequence of
genetic and spatial linking with the Flysch Belt and their
basement.
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Introduction and revaluated chronostratigraphic range of regional litho- and
biostratigraphic units of the Mediterranean Tethys and Paratethys Neogene;
application of results of the IGCP No. 25; part 1

JAN SENES

Geological Institute of the Centre of Geosciences, Slovak Academy of Sciences, Dibravskd cesta 9, 814 73 Bratislava

(Received December 15, 1988)

Abstract

The author of the contribution, who suggested, organized and managed the mentioned international
project, proceeds after its conclusion to the application of the attained results. In the present introductory
paper he presents up-to-date reambulated chronostratigraphic values of litho- and biostratigraphic
Neogene units of Tethys and Paratethys relics on the intercontinental territory between the Atlantic and
Indopacific oceans. In further papers of this series the author intents to deal with the problems of
subsidence and sedimentation rate, reasons of occurrence of coal and evaporite deposits, vulcanic
activity and the intensity of young orogenic phases in time and space.

Introduction

The international project No. 25 ‘Stratigraphic
Correlation Tethys-Paratethys Neogene’ of the Inter-
national Geological Correlation Programme of
UNESCO/IUGS, planned, managed and realized on
the Geological Institute of the Slovak Academy of
Sciences in Bratislava in the years 1973—1983, has
been succesfully concluded.

The programme comprised a stratigraphical reana-
lysis and age correlation of various developments of
almost 400 Neogene sedimentation and volcanogenic
regions. 310 scientists from 27 European, African and
Asian countries participated in the project (Senes,
1985).

Thanks to the cooperation of the Regional Com-
mittee on Mediterranean Neogene Stratigraphy of
TUGS, the project included a revision of the chrono-
stratigraphic value of each Neogene basin on the
basis of biozones (from temperate, subtropical and
tropical zones), radiometric and paleomagnetic data.
As a matter of course, this revision brought some
revolutionary knowledge reflected now in totally new
paleogeographical and geodynamical conceptions of
Neogene on this extensive territory (see Senes, 1976,
1977, 1985, 1988). As individual topics of this project,
essential unsolved problems concerning the bounda-
ries of Stages and stratigraphic correlation, especially
of the region of Tethys relic, Western, Central and
Eastern Paratethys have been worked upon.

The results of the revaluation and correlation of

litho- and biostratigraphic units have been published
in two Project Final Reports. The solution of pro-
blems related to 12 first-order topics of the project
was presented briefly in a paper by Sene§ (1985). 540
stratigraphic correlation tables comprising all paleo-
biologic, radiometric, paleomagnetic, volcanologic
and geodynamic characteristics, including a de-
monstration of the lithostratigraphic development
with a separate description for each sedimentation
area, have been presented in greatest detail in the
Final Report of the project (Steininger et al., 1985).
Shorter partial results have been presented by the
participants of the project in more than 700 publi-
cations (see References in IGCP Catalogue I—II,
1973—1977, 1978—1982).

The obtained results serve without doubt as a basis
not only for information on the development of
Neogene between the Atlantic and Indopacific re-
gions, but above all for further paleogeographical and
geodynamical studies and for the interpretation of
palinspastic reconstructions of the last 30 million
years of the existence of our planet. Thus, these
results will in many ways contribute to the knowledge
of the causes and rules of occurence of especially
sedimentary raw materials in time and space.

In this first contribution from a series of papers I
intent to present the results of the revision and
revaluation of chronostratigraphic (i. e. time) classifi-
cation of the revised litho- and biostratigraphic units
from the Circummediterranean region. They are
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TAB. 1
Correlation of Neogene Stages of the Circummediterranean Area (According to Berggren et al., 1985, Cicha et al, 1975;
Semenenko, 1987, Senes, 1985, Steininger et al., 1985 compiled by Senes, 1988)
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based on the stratigraphic correlation tables presen-
ted in the abovementioned Final Report of the
project.

This introductory paper is necessary for the com-
prehension of the following contributions concerning
the application of the results. They will deal with time
and space distribution of coal-bearing and evaporite
sediments, neovulcanic activity, rate of subsidence
and thickness of sediments, time range and areas of
various intensity of young orogenic processes and
other geological phenomena of this extensive inter-
continental territory.

For a better orientation of the reader I attach to
this paper a table of our present knowledge and
opinions on the correlation of regional stages (i. e.
time units) of West-Central and Eastern Paratethys
Neogene with the stages of the Mediterranean relic of
the Tethys region, as well as a map with an outline of
the area of Neogene Circumediterranean region,
including the contours and numbering of individual
basins. (In this place I would like to mention that the
numerical denotation of regions indicated in the map
in the meantime acquired international validity al-
most everywhere, as well as the fact that the sedi-
mentation areas denoted by numbers according to
their variability of lithologic successions and facial
development are mostly still divided into partial
basins, denoted in the Final Report by alphabetical
symbols, or even in greater detail by auxiliary nume-
rical indices).

In the following columns of individual sedimenta-
tion areas only those lithostratigraphic units are
included which have been denoted by the authors as
Group or Formation, in accordance with the
rules of the International Stratigraphic Guide (Hed-
berg, 1976). In this paper I do not deal with the
lowest-order lithostratigraphic unit (Member) or units
denoted (by some authors perhaps only by a mistake
or because of unfamiliarity with the Guide) as
“Series” or “Unit”. I make an exception only in
regions where there are linguistic differences in
terminology, as e.g. in the U.S.S.R., where For-
mations are usually denoted as “Svita” and Groups
as “Seriya”. I consider it necessary to mention also

the chronostratigraphic range of biozones used locally
or regionally in the studied regions, provided they are
included in the stratigraphic correlation tables of the
Final Report, in the column “Regional biozones”.
I tried to arrange the basins consecutively accor-
ding to their numbering. However, in many cases |
have been forced to alter this succession because of
genetic affinity of some sedimentation areas, as well as
because of paleogeographic aspects. The latter con-
cerns especially continental boundary regions bet-
ween Neogene Tethys and Eastern Paratethys, above
all the territory of eastern Anatolia, Iraq and Iran. I
present also the chronostratigraphic evaluation of
Upper Oligocene (Chattian or Early-Middle Egerian)
in areas where an uninterrupted lithologic develop-
ment or transitory time range of regional stages
between Oligocene and Miocene this demands.

In the chronostratigraphical revaluation I use the follo-
wing abbreviations:

Fm. — Formation, Gr. — Group, Z. — Biozone, 1 — late.
m — middle, e — early, A. — Area, B — Basin, Corr. — Corridor,

D. — Depression. Fd. — Foredeep, R. — Ranges, Th. — Through

Neogene Tethys Stages (Standard Stages):

A. Mediterranean Tethys Area
2. Ronda B., Betic R., Granada B., Balearic

1. Guadalquivir D., Betic R., Betic D. (E.)

D. (E.)
Red sands Fm. PI Pliocene 1. Fm.
Sima Grande Fm. mlPI Guadix Fm.
Alborizas Fm. mME Baza Fm.
Sabiode-Ubeda Gr. TO-eME Seron-Caniles Fm.
Pliocene 1. Fm. IME-ePI Ronda Gr.
Alboziras I. Fm, mBU-mLA Rio Fordes II. Fm.
Alboziras II. Fm. ILA-eTO Rio Fordes I. Gr.
Sima grande Fm. mIPI Clay Blocks Fm.

PI — Piacenzian LA — Langhian
ZA — Zanclean BU — Burdigalian
ME — Messinian AQ — Aquitanian
TO — Tortonian CH — Chattian
SE — Serravallian
Western — Central Paratethys Stages:
RO — Romanian BA — Badenian
DA — Dacian KA — Karpatian
PO — Pontian oT — Ottnangian
PA — Pannonian = EG — Eggenburgian
ML Malvensian EGR — Egerian
SA — Sarmatian s. s.
Eastern Paratethys Stages.
AK — Aktchagylian KO — Konkian
KI — Kimmerian KAR — Karaganian
PO — Pontian TCH — Tchokrakian
MAE — Maeotian TAR — Tarkhanian
CHE — Chersonian KOz — Kozachurian
BE — Bessarabian SAK — Sakaraulian
VO — Volhynian CA — Caucasian
Las Millanos Fm. 1AQ-eBU
mlPI Viituela Fm. mAQ
mME-ePI Espejos Fm. mAQ
IME-eP1 Ciudad Grande Fm. eAQ
mTO-mME Aloziana Fm. ICH
mTO-IME Forues-Moraleda Fm. ZA-cPI
mTO-mME Pinos Genil Fm. IME-ZA
ILA-eTO Son Talent Limestones
mBU-LA Fm. emSE
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Son Vardera Limestones 9. Ebro D. (E.) BZ IBU-mLA
Fm. ISE-eTO CZ ILA-SE
Murchas Fm. BU-LA Villarroya Fm. 1ZA-P1 D Z emTO
Reef Complex Fm. eME La Plana Fm. eME
Heterosteg. calc. Fm. TO Alcubierre Fm. ITO 15b. Lyon — Bas Dauphine, Vercors (F.)
Son Mir calcisilts Fm. ZA-emP: Bernues Fm. AQ-BU
Son Verdera Lmst. Fm.  emSE-eTO Ndjera Fm. ICH-SE Molasse Fm. BU-TO
Son Talent Lmst. Fm. emSE Haro Fm. ICH-SE A Z mBU
Ib Z. (Ronda B.) mTO Sos Fm. ICH B. Z. ecTO
Ic Z. (Ronda B.) ITO Yesos de Navarra Fm. emCH
2a Z. (Ronda B.) emME 16 Z. AQ 15¢. Lyon — Dombes — Bresse (F.)
17 Z. BU .
3. Malaga Coastal A.. Betic R., Betic D., 19 Z LA Bresse Fm. mZA-PI
Almerian Corr. (E.) 23 Z. PI Dombes Fm. emTO
S. Fons Fm. mLA-eTO
Velez Fm. ITO-eME 10. Duero B. (E.) D Z. ISE-eTO
Malaga Fm. ZA
Alamo Fm. mAQ-eBU Rara Fm. mZA-ePl 16. Ligurian B. Border (F.)
Corres, Cresta del Gallo Calizas Termin. Fm. IME
Fm. mBU-mLA Los Paramos Fm. mTO Nice Cimiez Fm. mlPI
Gomara, Umbria, Mofor Black Beds Fm. mTO Roja Rivers Fm. ZA-ePl
Fm. mBU-mLA Aranda Fm. ISE-mTO Roquebrun-Cap Martin ~ AQ-mTO
Relogero. Atalaya 1. Fm. 1LA-eTO Manvirgo Fm. ISE-eTO Ste. Luce Fm. AQ-mSE
Chozas Fm. ILA-eTO Rédbano Fm. eSE-mTO Vence Fm. AQ-mSE
Hondo, Serrata Fm. mTO-eME Garcihernandez Fm. LA-mTO Cap d’All Fm. ICH
Turre Frm. mTO-eME Tierra Campos Fm. LA-mTO Antibes — Biot Fm. ICH
Atalaya II, Torremendo, Cantalapiedra Fm. LA-mTO
Virge;l Fm. mTO-eME Tordesillas Fm. 1BU 17 Piemont B., Po B., Veneto — Friuli.
Granaderos Fm. mME-ePl Las Omarnas Villaroquel Salsomaggiore, Emilia — W Apenni-
Cuevos Fm. mME-ePI Fm. mBU-mME ne, Romagna-Apennine (1I.)
Olistolithes Fm. mME-ePL Ferreras-Velilla Fm. mBU-mME
Terminal Complex Fm.  mME-¢Pl Cimanez Fm. mBU-ILA Gesosso Solifera Fm. ¢/mME
Chozas Fm. TO Paladin Fm. ICH-eAQ Serravalle Fm. SE
Espirito Santo Fm. PI Tapira Ribera Fm. ICH Lequio Fm. SE
le Z. ITO Ordas Fm. mlCH St. Agata Fossili Fm. ro
2a Z. eME Cessole Fm. LA
MP 1—2 7. eZA Ll. Tajo, Guadiana B., Fosa de Madrid, Cortemilia Fm. AQ-BU
MP 1—3 Z. 1ZA Madrid B. Altomira, Jucan. (E.) Costa montada Fm. AQ-BU
MP 1—6 Z. ePl Costa aresa Fm. AQ (-eBU)
Raria Fm. mZA-ePl Variano Fm. 1BU
4. Valencian D. (E.) »M-5 Gr ME-mZA Confolite Gr. CH-eTO
i WM-3¢Gr. LA-TO Monesiglio Fm. CH-AQ
Mugrén Fm. . IBU-mLA M-1+ M2% Gr, AQ-BU Rachetta Fr. CH
Calizas de Fuelcaliente Monastero Fr. CH
Fm, , eTO 12 Province (F.) GL Z. uBU
Venta del Moro-Villatoya . PG 7. uBU
Fm. ME-emZA Moustiers Fm. ITO-ePI oy Z eSE
Rio Jucar Fm. ZA anglomerat Fm. ITO-ePI1 GP Z. mSE
. Algumes Fm. eSE-mTO GN Z. ISE
5. Valencia Platf. — Balearic Th. (E.) Vancon Em ILA GM Z. eTO
] GaAnag‘oble Fm. BU GO 7. mCH
Upper Ebro Gr. mPI Tuilerie de Monosque GK Z ICH
Ebro sands Fm. mPI Fm. CH-AQ D Z' ICH
Lower Ebro Gr. IME-ePI GF-1 Z ICH-¢AQ GS Z- 1BU
Ebro clays Fm. IME-ePI GF-2 7. ICH-eAQ GM Z eTO
Upper Castellon Gr. mTO-mME GF-3 Z. mlAQ MPL-i 7 ImZA
Castellon sandst. Fm. mTO-mME GF-4 Z. eBU MPL-2 Z mZA-PI
Lower Castellon Gr. ILA-eTO I. Z. ITO-ePI '
Cas}ellon shales Fm ILA-eTO . 2. miPI 18 Val d’Elsa B., Siena B., Radicofani B.,
S. Carlos Salou Gr. IBU-mLA Valdi Tevere, Volierra (I.)
Alcanar-Casablanca mAQ-mBU 15a. Moyen Vallée du Rhone (F.) ’ '
Alcanar breccia Fm. ICH-eAQ Rosignano Fm. mME
Tarraco-Barcelona Gr. CH Mistrals Fm. ITO-eME Lacustrin Fm. eME
Yinsobres Fm. mTO Grotti Fm. eZA
8. Iberic D. (E.) St. Pantaleon Fm. eTO Ponsano Fm. ITO
Yalreas Fm. SE
Peral Fm. emTO Grignan Fm. LA 20. Corsica (F.)
Tortajada Fm. mTO-mZA St. Restitut Fm. BU
Alfambra Fm. mTO-ePI AZ. emBU Aleria Fm. mTO-ME
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Aghione Fm.

IBU-mSE

22. Sardinia, Sassari B. (1.)

Samassi Fm.
Capo S. Marco Fm.
Marmilla Fm.
Cixerri Fm.

A Z

B-1, B-2 Z
C-3,-4, 56Z
D-6 Z.

D-7, D-8 Z.
E-9.-10 -11 Z
FZ.

G Z.

23—24. Calabria, Crotone B., Punta Stilo

(1)
Trubi Fm.

Evaporitico inf. — sup.

Fm.
S. Nicola Fm.

Arenacea — marnosa

Fm.
25—26. Sicily (I.)

Trubi Fm.
Capodarso Fm.
Enna Marla Fm.
Belice Valley Fm.
Baucina Fm.
Tripoli Fm.
Gypsum Fm.
Calcare di base Fm.
S. Ciprirello Fm.
Globiger. Marls Fm.
Tarravecchia Fm.
Tellaro Fm.
Corleone Fm.
Palazzolo Fm.
Ragusa Fm.

Numidian Flysh Fm.

Bonifato Fm.

mlZA
ITO

AQ

CH

CH
AQ-eBU
mlBU
LA

SE
emTO
ITO-ME
PI

ZA

mME
mSE

BU

ZA-Pl
mPI
1ZA-ePI1
1ZA

eME
eME
mIME
eME
LA-TO
mlTO
mTO
mTO
IAQ-IBU
AQ-eME
ICH-eLA
CH-BU
CH

28. Marches Abruzzes B. (1.)

Colombacci Fm.
Di Tetto Fm.
Gesosso Solif. Fm.
Chioli di Letto Fm.

S. Spirito — Bolognano

Fm.

ME

eME
ITO-eME
mlTO

CH-mTO

29. Bradanica Foredeep (1.)

Daunia Fm.
Serra Palazzo Fm.
Gorgoglione Fm.

Carleto Perticara Fm.

30. Intra Apenninic B. (1.)

Frosoline Fm.

Longano, Pietraroia Fm.

Cusano Fm.
Montagnola Fm.

SE
LA
BU

AQ

TO-eME
ISE-eTO
IBU-SE
CH-mBU
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136. Maltese Isl. (M.)

Upp. Coral Lmst. Fm. mTO-ME
Greensand Fm. ISE-eTO
Blue Clay Fm. ILA-mSE

Upp. Globig. Lmst. Fm. emLA
Midd. Globig. Lmst. Fm. BU
Low. Globig. Lmst. Fm. AQ
Low. Corall. Lmst. Fm.  CH

33. Internal — Middle — External Ionain
Zone (GR.)

[oannina Fm. Pl
Arkhangelos Fm. ZA-P]
Riza Fm. ITO-mME
Parga Fm. LA-eTO
Radhovizi Fm. CH-AQ
Ayii Pantes Fm. CH-AQ

Distraton, Potamia Fm. mCH

37. Corfu, Lefkas. Kefallinia, Zakynthos
(GR.)

Ayios Petros Fm. TO-eME
Lazarata Fm. IBU

Katokhori Poros Fm. ICH-AQ
Episkepsis Fm. CH-eBU

38 Grevana B., Mesohellenic B., Thessalia
B. (GR.)

Ondrias Fm. ITO
Orlias Fm. IBU
Zevgostasi Fm. mBU
Omorphoklissia Fm. emBU
Tsotylion Fm. 1AQ-eSE
Pendalofon Fm. ICH-eAQ
Heptakhorion Fm. ICH

Local Biozones of Areas No. 33, 37, 38
(Bizon and Bizon 1968) and 49 (Baroz and
Bizon 1974) — see in References Steinin-
ger-Senes et al. 1985, Vol. 1. p. 29—31. 36.

41 Thracian marginal B., Nestos river del-
ta (GR.)

Post evaporitic Fm. ZA-PI
Evaporitic Fm. mTO-ME
Intercalated Fm. IBU-eTO
Lower Fm. AQ-mBU
42. Pyrgos (GR.)

Vounargon Fm. 1ZA-P1
Platana Fm 1ZA

46. Crete (GR.)

Galini Gr. 1ZA-PI
Galini Fm. 1ZA-PI
Fenikia Gr. ZA-PI
Zounaki Fm. ZA
Asteri Fm. ZA
Francocastello Fm. ZA
Dhramia Fm. ZA
Mirtos Fm. ZA

Hellenikon Gr.
Vrisses Gr.
Khaeretiana Fm.
Gallou Fm.
Mylopotamou Fm.
Rhethymnon Fm.
Ammoudhares Fm.
Varvara Fm.
Ambelouzos Fm.

Fotokadhon. Potamidha

Makrilia Fm.
Apostoli Fm.
Paleokhora Fm.
Topolia Fm.
Ilias Fm.
Kalamavka Fm.
Males Fm.
Skinias Fm.
Viannos Fm.
Pandanassa Fm.
Tefalion Gr.
Prina Gr.

Mithi Fm.

47. Aegean Isl. (GR.)

Nenita Fm.
Keramaria Fm.
Zyfia Fm.
Thymiana Fm.

48. Rhodos (GR.)

Vasti Fm.
Monolithos Kritica
Damatria Fm.
Maritsa-Salakos Fm.
Istros Fm.

49. Cyprus (CY.)

Pissouri Fm.
Athalassa Fm.
Nicosia Fm.
Mirtou Fm.
Mesaoria Gr.
Potami Fm.
Kalavasos Fm.
Lapatza Fm.
Yiolou Fm.
Davlos Fm.
Trapeza Fm.
Mia Milea Fm.
Panagra Fm.
Dhali Gr.
Pakhna Fm.
Flamoudi Fm.
Kithera Gr.
Lefkara Fm.
Klepini Fm.
Bellapais Fm.
Lapithos Gr

54. Izmir — Urla (TR.)

Urla Fm.

60. Muraidagi, Simav (TR)

Husarcik Fm.

IME
emME
emME
em ME
emME
emME
ITO-mME
ITO-mME
mTO

TO

TO

TO

ISE
emSE
mSE
mSE
mSE

ISE

ISE
ISE-eTO
SE-TO
ILA-mSE
ILA-eSE

ITO-eZA
emTO
ISE-eTO
ILA-mSE

IPI

PI
1ZA-ePI
eZA
mTO

PI

PI

mlZA
emZA
ZA-PI
ZA-P1
ME
ITO-mME
TO-eME
mlTO
SE-eTO
SE-TO
LA
BU-mME
BU-SE (TO)
AQ-BU
-CH-ME
CH-AQ
ICH

mCH
-CH

AQ-BU

PI



Burhaniye Fm.
Emet Fm.
Kizilbik ¥m.
Tasbasi Fm.
Kirantarla Fm.

ZA-PI

ZA
ISE-eTO
AQ-LA(SE)
AQ-SE

61. Polatli, Haymana (TR.)

Agesivri Fm.
Sogulca Fm.

65b. Karaman B. (TR.)

Kalif Fm.

06, Antalaya Bay (TR.)

Kotekli Fm.

BU-mTO
AQ-ePI

TO-IME

ZA-P1

67—68. Adana B., Antakya B.(TR.)

AZ
B.Z.
€ Z.
D Z
EZ
F Z
G Z
H Z
1Z

eSE
mISE
emTO
ITO

eME
IME-eZA
mZA

1ZA

PI

69b. Darende — Balaban B. (TR.)

Caybasi Fm.

Tahtali Tepe Fm.

mZA-PI
BU

72. Gaziantep-Adiyaman-Urfa (TR.)

Lahti Fm.
Adiyaman Fm.
Lice Fm.
Midyat Fm.
Gaziantep Fm.

emZA
LA-mME
AQ—mTO
CH

AQ

150b. Aleppo Plateau (SYR.)

Jeribe Fm.

IBU-SE

75a. Tel-Aviv — El-Arish (IL.-ET.)

Pleshet Fm.
Yafo Fm.

Bet Nir Fm.
Mavoiim Fm.
Ziolag Fm.
Zigim Fm.
Bet Guvrin Fm.
Lakhish Fm.
1 7. (partim)
27,

37

im—1 Z
dm—2 Z.
4p—1 7.
4p—2 7.

5 Z. (partim)

77—78. Tiberias B., Jordan Rift

(IL.)

Sedom Fm.

PI

ZA-PI
ITO-IME
ITO-mME
ITO
LA-TO
CH-BU
CH-BU
CH
AQ-BU
LA-mSE
mSE-mTO
ITO-mME
IME

ZA

PI

1ZA-mPI

Valley

Gesher Fm.
Bira Fm.
Herod Fm.

1ZA-mPI
emZA
mLA-eME

79. Yeroham B., Hazeva B. (IL.)

Hazeva Fm.

80.—81. Red Sea B.. Gulf of Suez B. (ET.)

Shukheir Fm.
Shagara Fm.

Gabir Fm.

Gasus Fm.

Sarbut El Gamal Fm.
Samh Fm.

Abu Dabbab Fm.
Ras Malaab Fm.
South Garib Fm.
Zeit-South Garib Fm.
Belayim Fm.
Kareem Fm.

Zug El Bahar Gr.
Gebel ElI Rusas Fm.
Ras Malaab Gr.
Nukhul Fm.

Abu Girfan Fm.
Gharamul Fm.
Gharandal Fm.
Gharandal Gr.
Rudeis Fm.

Abu Zenima Fm.
A—EZ

82. Nile Delta B. (ET.)

Helwan Fm.

El Wastani Fm.
Hamzi Fm.

Kafr El Sheikh Fm.
Kom EI Shelul Fm.
Abu Madi Fm.
Rosetta Anhydr Fm.
Quawasin Fm.
Hagul Fm.

Sidi Salem Fm.
Genefe Fm.
Hammath Fm.
Sadat Fm.

Moghara Fm.
Quatrani Fm.

Abu Zabaal Fm.
Gebel Ahmar Fm.
Ghoroud Fm.

A —EZ

83. Libyan Plateau (ET)

Dabaa Fm.
Sidi Salem Fm.
Marmarica Fm.
Mamura Fm.

mAQ-ePI

ZA-PI
1ZA-P1
emZA
mlTO
mlTO

TO
ISE-eTO
eSE-TO
eSE-eTO
eSE-TO
ILA-eSE
mLA
LA-eTO
LA-eSE
mLA-TO
mlIBU
eBU
mBU-eSE
mBU-eSE
mBU-mLA
mBU-eLA
(m)ICH
mBU-eSE

PI

PI

mlPI
mlZA
mlZA
eZA
mME
emME
emME
TO-mME
SE

LA

mIBU
AQ-eLA
CH-eAQ
ICH-eAQ
ICH

CH
ZA-eP1

ZA-PI

mLA-SE
mLA-SE
AQ-eLA

84. Cyrenaique Platf. (LAR.)

Qaret Meriem Fm.
Mesus Fm.

Al Jakbubh Fm.
Fadia Fm.

mTO-ME
ISE-eTO
LA-TO
BU

J Senes. Mediterranean Tethys and Paratethys Neogene

85. Augila Depr (LAR.)

Sahabi Fm.
Mesus Fm.
Sceleidima Fm.
Benghazi Fm.
Faidia Fm.

86. Sirte B. (LAR.)

Marada Fm.
Diba Fm.

ZA-PI
ISE-mTO
emSE

LA

BU

BU-eTO
CH

87 Misurata Corridor (LAR.)

Marada Fm.
Beddahach Fm.
Fortina Fm.

mBU-mTO
AQ-eBU
eAQ

109. Khoumirie-Megods (TN.)

Raf-Raf (Fm?)
Hakima (Fm?)
Babouch (Fm?)
Gres Numidiens (Fm?)

110. Bizerte (TN.)

Raf-Raf Fm.

Segi Fm.

Oued El Khedim Fm.
Kchabta Fm.
Hakima Fm.

mlZA
mTO-ME
AQ-eBU
ICH

ZA

IME
ITO-mME
ITO

mTO

111—112. Cap Bon, Sahel (TN.)

Oum Douil Gr
Saouaf Fm.

Cap Bone Gr.

Ain Grab Fm.

Ain El Hamman Fm.

mSE-ME
mTO-ME
mBU-mSE
mBU-mLA
mliBU

113. Plateau Sous-marin Kerkennah, Golfe

de Gabes (TN.)

Melgart Fm.
Aouaf Fm.

Beglia Fm.

Oum Douil Gr.
Upp. Ketatna Fm.
Cap Bone Gr
Midd. Ketatna Fm.
Low. Ketatna Fm.
Ketatna Gr.

114. Chott Jerid (TN.)

Segui Fm.
Saouaf Fm.
Beglia Fm.
Sehid Fm.

mlTO
mlTO
mSE-eTO
mSE-ME
mlIBU
BU-mSE
ICH-AQ
mCH
CH-BU

1TO-PI
ITO-ME
mTO

AQ

89/97. Chaines calc. Oued Lau (MA.)

Ametrasse Fm.

emAQ

89/97. Chaines calc./ Oued Lau (MA.)

Supra Numidienne Fm.

AQ-mBU
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Gres Numidiens (Fm?)  ICH
Argiles sous Numidien.  -CH

89—97 (MA.) and 98—108b (DZ.)

p-3 Z. PI

p-2 7. 1ZA

p-b Z. mZA
p-la Z. eZA
m-6b Z. mIME
m-6a Z. ITO-eME
m-5b Z. mTO
m-5a Z. ISE-eTO
m-4c 7. mISE
m-4b Z. mSE
m-4a Z. mLA-eSE
m-3 Z. IBU-eLA
m-2b Z. mBU
m-1, m-2a Z. AQ-eBU
g-2.g-37. mlCH

103. Bassin du Hodna (DZ.)

Magra Fm. IME-ZA
Selmane Fm. mTO-mME
Menaguer Fm. mTO
Jaunes Fm. mlISE

Ksob Fm. mLA-eSE
Tarmount Fm. mBU-mLA

Mura Fm.
Lendava Fm.

Mineralia slovaca, 21 (1989)

In other Areas of MA and DZ .Fm.” or
.Gr.© are not indicated.

151 Mesopotamian B. West (SYR.)

Bakthiari Fm. ZA-PI
Upper Fars Fm. ME
Lower Fars Fm. TO

Jeribe Fm. LA-SE
Dibbane Fm. AQ (BU?)

353. Mesopotamian B. Centr. (IRQ.)

Bakhtiari Fm. mZA-PlL
Midd.-Upp. Fars Fm. mTO-mME
Low. Fars Fm. ISE-mTO
Jeribe Fm. emSE
Thiban Anhydrit Fm. mlBU
Euphrates Fm. BU
Serikagni Fm. BU

354. Persian Gulf B. (KWT.)

Dibdibba Fm. ISE-Fi
Low. Fars Fm. LA-ISE
Ghar Fm. IAQ-IBU

359. 360, 361 Zagros B. (IR.)

Bakhtiari Fm.
Akhadjari Fm.

mME-PI
mLA-TO

B. Paratethys Area

Mishan Fm. mBU-mLA
Gachsaran Fm. mAQ-mBU
Razak Fm. mAQ-mBU
Asmari Fm. CH-IAQ

362. Baluchistan B. (PAK.)

Gwadar Fm. PI
Hinglaj Fm. AQ-ZA
Khojak Fm. -CH

363. Lower Indus B. (PAK.)

Soan Fm. PI
Siwalik Gr LA-ZA
Dhok Pattan Fm. mlZA
Nagri Fm. LA-eZA
Momani Gr. -CH-BU
Gaj Fm. AQ-BU
Nari Fm. CH

364. Upper Indus B. (PAK.)

Soan Fm. PI
Siwalik Gr. TO-PI
Dhok Pattan Fm. 1ZA
Negri Fm. mZA
Chenji Fm. TO-eZA
Rawalpindi Gr AQ-SE
Kamljal Fm. LA-SE
Murree Fm. AQ-BU

B. 1. Transitory Area between the Central Paratethys and the Mediterranean Tethys

DA-RO
mPa-PO

Spielfeld Fm.
Kungota Fm.

mBA
emKA

B. 2. Western and Central Paratethys Area

200, 201, 202, 203a (D, CH, A) ,.Molasse
Zone* — see Steininger — Senes — Klee-
mann — Rogl 1985.

204, 205. 206, 207, 208, 210, 216. 217, 218.
237. 238, 239, 240, 242. CPN (Central Pa-
ratethys Neogene) Biozones — see Stra-
tigraphic Table in this work.

204a/205¢c. West-Northcarpahtian Foredeep
(PL.)

204b. Flysh Zone USSR (SU.)

Upper Krosno Fm. IEGR-EG
Middle Krosno Fm. mEGR
Lower Krosno Fm. eEGR

205d.  Subcarpathian Miocene Foredeep

Krakowiec Fm. SA
Tarnow Fm. 1BA
Bochnia Fm. mBA
Skawina Fm. emBA
Balich Fm. mlKA
Bielsko Fm. emKA
Sucha Fm. 10T
Stebnik Fm. OT-eKA
Upper Krosno Fm. mlEGR
Lower Krosno Fm. emEGR

(SU.)
Daschava Fm. SA
Kosov Fm. 1BA
Tiras Fm. mBA
Bogorodtchan Fm. eBA
Balitsh Fm. EG-mKA
Dobrotov Fm. IEGR
Stebnik Fm. IEGR
Sloboda Fm. mEGR
Vorotishe Fm. mEGR
Polanica Fm. eEGR
Vorotishe Gr. EGR

224 b. 224 c. Transiethyan Trench Corridor, Mura B. (YU.)

Urban Fm. oT
Govske Fm. EGR-mEG

204c¢. East Carpathian Flysh Zone (R.)
Salt Fm. mBA

Grey Gypsum Fm. KA
Low. Gypsum Fm. IEG—10T

205e, f. g. Subcarpathian folded Foredeep

(R.)
Rimna Fm. RO
Milcov Gr. ML—DA
Grey Gypsum Fm. KA
Salt Fm. IEGR—EG

2006. South Carpathian Foredeep (R.)

Coal Fm. 1DA
Oltenian Fm. mML
[zvoru Birzii Fm. eML

Valea Morilor Fm. SA
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Matau Congl. Fm. emKA
Marls Fm. emEGR

203b. c¢. Zddnice—Subsilesian, Pouzdiany

Unit (CS.)
Karpatian Fm. KA
Zaje¢i Fm. 10T—KA
Luzice Fm. eEG
Zdénice—Hustopete Gr.  EGR
Pouzdrany Gr. -emEGR
203a. Waschberg Zone (A)
Unnamed Fms. EGR—PA

207a. Upper Silesia, Holy Cross
Mt., Roztocze (PL.)

Kedzieryn Fm. mlSA
Skawina Fm. emBA
Lignitic Fm. eBA
Klodnica Fm. IKA-eBA

207b. Miocen of the Podolian Massif (SU.)

Buglow Fm.
Rzehakia Fm.
Berezany Fm.

IBA
oT
oT

239. East European Plateau, Birland Depr.

(R)

Evaporitic Fm.

mBA

208a2. b, ¢ — 209b. Vienna B., Eisenstiid-
ter— Landseer Bucht (A)

Fm. or Gr. unmarked

A—E Z.
F—H Z.

IEGR—DA
PA
PO

208a 1, 2. Vienna B. (North) (CS.)

Upper Coal Fm.
Lower Coal Fm.
SA/A—E Z.
PA/A—E Z.
PO/F—G Z.

IDA
mPO
SA
PA
PO

210. South Slovakian Danube B. (West-

Centr.) (CS.)

Upper Coal Fm.
Variag. Fm.
Sand-Coal Fm.
Lower Coal Fm.

mDA
mlIPO
cPO
1PA-ePO

211. Megasynklinal of Brezov (CS.)

Lelovec Fm.

Novdky—Handlovd Fm.

Bdnovce Fm.
Causa Fm.
Kla¢no Fm.

DA (-eRO?)
SA
OT—KA
EG

EGR

212. South Slovakian Danube B. (Easi)

(CS.)

Mald Fm.

emSA

Bajtava Fm. eBA
Kovdcov Fm. EGR

213a, b. South Slovakian Ipel B.. Rimava
B., Lucenec B. (CS.)

Filakovo Basalt Fm. RO
Poltar I'm. eDA
Podre¢any Fm. 1PO
Lysec Fm. 1BA
Opava Fm. mBA
Vinica Fm. mBA
Pribelce Fm. eBA
Salgétarjdn Fm. mlOT
Bukovinka Fm. eOT
Filakovo Fm. emEG
Lucenec Fm. EGR

209. Sopron Mt., West Hungarian B.,

213c. N. Hungary, Borzsony Mzi., Tokaj
M.,

222. Mecsek Mi.,

224a. Zala — Drdva B. (H.)

Dundntul Fm. DA—RO
Peremarton Fm. IPA
Edelény Fm. mPA
Cserhdt Fm. ePA
Tisza Gr. ISA—RO
Tokaj Fm. ISA
Tinnye Fm. mISA
Kozdard Fm. mSA
Sajovolgy Fm. eSA
Szildgy Fm. IBA
Fertordkos Fm. IBA
Matra Fm. mBA
Samsonhdza Fm. eBA
Nogrddszakal Fm. eBA
Baden Fm. BA
Pécsszaboles Fm. eBA
Tekeres Fm. KA—eBA
Tar Fm. IKA
Hasznos Fm. 1IKA
Ligeterdé Fm. KA

Fot Fm. emKA
Garab Fm. emKA
Egyhdzasgerge Fm. emKA
Budafa Fm. emKA
Salgdtarjan Fm. mlOT
Gyulakeszi Fm. eOT
Brennberg Fm. oT
Zagyvapdlfalva Fm. 1EG
Putnok Fm. mEG
Budafok Fm. 1IEG
Becske Fm. 1EGR
Eger Fm. mEGR
Pétervasara Fm. mEGR
Bér Fm. eEGR
Szdszvar Fm. EGR

Cs, Cn, Cp, Ld Z PA—PO
Cuc, Cbh, Uw Z. DA—RO

215. East Slovakian B. (CS.)

Upper Variag. Fm. DA—mRO
Ina¢ov Coal Fm. 1PO
Variag. Fm. emPO
Pozdisovee Fm. mPO

Upper Coal Fm. mIPA

Scjkov Coal Fm. miPA
Lower Coal Fm. ISA
Kol¢ov Fm. 1BA
Evaporitic Fm. mBA
Celovec Fm. mlEG
Presov Fm. emEG

216a. Zakarpatia B. (SU.)

Tereblia Fm. mBA
Novoselitsa Fm. emBA
2—6 7. BA
78 Z. SA
9—10 Z PA
11 Z ePO

216b. Maramures B. (R.)

Volcano-sediment Fm. mML—mDA
Borsa Fm. EGR
D—E Z. mIML

219. Transdanubian Central Mt., Budapest

Area (H.)

Galgavolgy Fm.
Hidas Fm.
Pusztamiske Fm.
Ocs Fm.

Tar Fm.
Bantapuszta Fm.
Csatka Fm.

Gyulafinatot Fm.

Zsambék Fm.
Miény Fm.
Prv Z.

Uw Z.

Cuc, Cb Z.
Cp Z

Ce Z.

Lp Z.

La Z.

mSA
mBA
BA—SA
BA—SA
mIKA
mOT—mKA
EGR

SA

eBA
mEGR
RO

RO

DA

PO

1PO
e¢PA
mPA

220. Great Hungarian Plain B. (H.)

Heves Fm.
Csongrdd Fm.
Jaszkunsag Fm.
Maros Fm.

Hajduszoboszld Fm.
Dombegyhdza Fm.

Ebes Fm.

Maké Fm.
Abony Fm.
Nyirség Fm.
Kiskunhalas Fm.
Madaras Fm.

DA—RO
PO
mlIPA
ePA
miSA
emSA
1BA
mBA
eBA
BA—SA
KA

oT

223. Backa B., N—S Banat B. (YU.)

PS Z.
R. D Z

P. G, X, Lo, L’ Z

Pn Z.

1PO—eDA
1PO
emPO
ePO(1PA?)

225. Slavonia — Syrmian B. (YU.)

PS Z.
R.D Z.

1IPO—eDA
1PO
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Lo, L Z. mPO
PG XZ ePO
Pn Z ePO(1PA?)

227 Intradinarid Tuzla B. (YU.)
Salt Fm. IKA
228 Kolubara B. (YU.)

Bd Z. ) (m)1PO
Hp. pr Z. e(m) PO

1. Sc. He, Aa (E). Pc (D).
Ht (C). HI (B). HI (A), Z. PA

Ps Z. ISA
Elph. Z. mSA
Er Z eSA
Ab Z. 1BA
Cib. Z. mBA
Sc. Z. mBA

229. Morava B. (YU.)

Cgs Z. IPA—cPO
CgP 7. mPA

B. 3. Transitory and boundary Areas between the Central — and

241. Moldavian Platform (SU.)

Kagulsk Fm. MAE
Balt Fm. MAE
Podol Fm. emBA

230. Danubian Corridor (R. — YU.)
Freshwater Coal Fm. mIBA (other Fm.
unmarked ?OT—eSA)

238. Dacic B. (R.)

Freshwater and terrestric

Fm. RO
(other Fm. or Gr. unmarked)
CPN 6—12 Z. eBA—mSA

Mineralia slovaca, 21 (1989)

Cgb Z ePA
z 7. ISA
Eh Z. mSA
E/¢c Z. eSA
Rb Z. 1BA
Bb Z. IBA
Sc. Z. mBA
LZ eBA

224a 1 Drava B. (YU.)

Bilogora Fm. IPO—RO
Klo§tar Ivani¢ Fm. emPO
Ivani¢ Grad Fm. (m)IPA
Moslavacka Fm. EGR—mPA

217 Transylvanian B. (R.)

Baraolt Coal Fm. RO
Volcanic-sedim. Fm. mPO-—RO
Feleac Fm. SA
Mermesti Fm. mIML
Halmagiu Fm. mML
Cimpie Fm. IBA

240a, 242b. South Dobrodgea. Danubian

Delta (R.)
Type Yalpong Fm. ePO
(other Fm. unmarked 1BA—RO)
CPN 5—7Z. mKA—eBA
231b-e. Lom Gulf (BG)
(Unnamed Fms. eBA—mRO)

235a, b. Sofia B., Hrabarsko, Cukrovo B.
(BG.)

Lignit Fm. e(m)PO

Upp. Salatruc Fm. eBA
Almasu Mare Fm. oT

Lueta Fm. EG—OT
Talmaciu Fm. EGR—OT
Bradet Fm. EGR—OT
Gostila Fm. EGR
Buzas Fm. EGR
C,D, EZ emML
CPN 2—13 Z. EGR—I1SA

218. East Intra-Carpathian Depression (R.)

Freshwater Fm. 1PO—eDA
Tigeru Fm. mML
Volcano-sedim. Fm. SA

Minis F'm. 1BA
Bozovici freshw. Fm. mIBA
Volcano-sedim. Fm. emBA
Coal Fm. eBA

A—E Z. ML

F—G Z PO

H Z. eDA

CPN 6—12 eBA—mSA
Eastern Paratethys

Basale Fm. eBA

Lignit Fm. m(l)BA

237a, b. Plovdiv B., Zagore B. (BG.)

Ezerovo Fm. -eEGR

Dragoinovo Fm. mEGR

Maritza Fm. EGR

237¢. Tundza B. (BG)

Elhovo Fm. mPO—RO
(mPO—AK)

B. 4. Transitory and boundary Areas between the Neogene Tethys and the Eastern Paratethys

30a-f. Thrace— Ergene B., Gelibolu. Canna-
kale, Ezine — Giilpinar (TR.)

Gelibou Fm. PI (= AK)
Kircasalih Fm. IPL (= IAK)
Celibi Fm. ZA—PI

(= mlKI—AK)
Eceabat Fm. mlZA (= mIKI)

Kilitbahir Fm. mIME (= [PO—eKlI)

Danismen Fm. AQ—SE (= CA—
eBE)
Copkoy Fm. AQ—BU (=CA—
KOZ)
Mubhacir Fm. CH (= CA part?)
T—1 Z ZA—PI
(= mlKI—AK)
Kizilhisar Z. TO—ME
(= CHE—PO)

51 Istanbul Area (TR.)
Unnamed Fms. mTO—eZA (= PO—
1K)

Kizilhisar Z. TO—ME (CHE—PO)
52. Sinop, Giresun Area (TR.)

IME—PI
(= eKI—AK)
AQ—PI (= CA—AK)

Sarikum Fm.
Hanegi Fm.

33. Can-Biga, Balikeshir Area (TR.)

USt Gr. ZA (= KI) N
Pyroklast. Gr. TO—ME  (=BE—
eKI)

Kirectasi Gr.
Desit Gr.

mlSE (= KO—eBE)
eSE (= TCH—KAR)

Aglomera Gr., BU (= SAK—KO0Z)

55. Harmancik Area (TR.)

Unnamed Fms. AQ—mPI

mAK)

(= CA—

56. Centr. Sakarya, Golpazari (TR.)

Gemicikoy Fm. LA—SE (= TAR?—

eBE)
57. Beypazari— Nallihan (TR.)
Unnamed Fms. AQ—PI (= CA—AK)
58. Erzincan, Erzurum Area (TR.)

Gelinkaya Fm. ZA—PI (= mKI—AK)
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Horasan Fm. ZA—Pi
(= mKI—AK)
Neftlik Fm. mTO (= MAE)
Coraktepe Fm. mTO (= MAE)
Y astiktepe Fm. ISE-TO (=VO—
CHE)

Orti Kagalari Fm. LA—mME

(= ITAR?—1PO)
LA-mTO

(= TAR?—MAE)

BU (= SAK-eTAR?)
¢BU (= SAK)

IBU (= KOZ—eTAR)

Zilkofomu Fm.
Henesdiizit Fm.

Dumanli Fm.
Giineytas Fm.

52a. Sinop Area (TR.)

TAR—CHE
KI—AK

Unnamed Fms.
Sarikum Fm.

240a—f. Burgas, Varna, Balcik Area (BG.)
Unnamed Fms. TAR—CHE
242, Danubian Region of the Scythian
Platform (SU.)
Podol Fm. TCH

244. Near Black Sea Depr. (W—E). (SU.)

Majatkov Fm. KOz
Tchernobaev Fm.  SAK
Korolev Fm. KOZ

Gornostaev Fm. CA
Askanskij Fm. ICH (eCA?)

246. 247. The Steppe Crimea, Kerch Penin-
sula (SU.)

Korolev Fm. KOz
Bathysyphon Fm. SAK

Upp. Kerleut Fm. CA

Low. Kerleut Fm. CH—eCA?

248, 249. Taman Peninsula, W part S.
Ciscaucasia (SU.)

Clay-siderite Fm. (1SAK?) KOZ

Voskovogor Fm.  |CA—eSAK
Alkun Fm. e(m)CA
Abadzech Fm. CH—eCA?

250. Central part S. Ciscaucasia (SU.)

Armavir Fm. MAE—ePO
Olgin Fm. mISAK
Karadjalgin Fm. eSAK
Rizev Fm. KOZ
Zelentshuk Fm. (m)1CA
Alkun Fm. emCA
Batalpashin Fm. CH—eCA?

252. Upper part of Kura D. (SU.)

Alasan Fm. AK

Kemerkaya Fm. AQ—BU (CA—
KOZ)

Yayla Fm. 1AQ (1CA)

Vartik Fm. mAQ—I1BU

(= mCA—SAK)
Engice-Balikli Fm. mAQ (e? mCA)

Tercan Fm. eAQ (=¢? mCA)
Pilk Fm. eAQ (=¢? mCA)
Lakoglu Fm. CH (= CH—"? eCA)

62. Cankiri — Kalecik Area (TR.)

Candir Fm. mlSE (= KO—eBE)

B. 5. Eastern Paratethys Area

Krasnokolod Fm. KI

Dushet Fm. MAE—PO
Shirak Fm. MAE—PO
Nazchor Fm. CHE
Eldar Fm. IBE—CHE
Tor Fm. eCH

253. Sevan, Shirak. Arak Depr., Erevan
Synklinorium (SU.)

Noraduz Fm. IKI?—Ak
Sisan Fm. IKI?7—AK
Zachkunjaz Fm.  KI

Vochthaberd Fm. MAE—PO

Megrin Fm. MAE—PO
Djadjur Fm. MAE—PO
Razdan Fm. VO-mCHE

Oktemberjan Fm. mTAR—mKAR
Gyps—saltifer Fm. mTAR—KO

255. E part South Ciscaucasia (SU.)

Zuramekent Fm.  KOZ

Sulak Fm. SAK
Assin Fm. (m)ICA
Alkun Fm. emCA

Chishkin Fm. CH—eCA?

256. Middle part of Kura Depr. (SU.)

Shirak Fm. MAE—PO
Balachan Gr KI
Eldar Fm. CHE

257 Kussaro-Divichin Synclinor (SU.)
Balachan Gr K1

258. Shemako-Kobistan Synklinor. (SU.)
Balachan Gr. KI

259. Low. part of Kura Depr. (SU.)
Balachan Gr. KI

261 Apsheron Through (SU.)

Balachan Gr. K1

70a, b. Hinis B., Karayazi — Erzurum
Area (TR.)

Zimak Fm. ZA—PI
(= mKI—AK)

Alibonca Fm. TO—ME (= BE—
eKI)

Haciomer Fm. TO—ME (= BE—
eKI)

Mescitli Fm. LA-mSE

(= ITAR?—KO)
BU (SAK-eTAR?)
CH (= CH—7CA)

Hanesdizt Fm.
Cigilgan Fm.

265. S. part of Ukrgjinian Shield (SU.)
Majatchkov Fm.  KOZ

266. The Donbas (SU.)

-CA—KO

Poltav Fm.

267. NE part Sea of Azov, Lower Don

(SU.)
Janov Fm. MAE
Vedernikov Fm. VO
Melichov Fm. KAR—KO
Majkop Gr -CA—SAK

268. The Manychs (SU.)

[udilov Fm. mPO—AK
Burukshun Fm. mCHE—MAE
Majkop Gr. -CA—KOZ
Aradik Fm. -CA

269. Ergeni (SU.)

Burukshun Fm. mCHE—MAE
Jashkul Fm. TCH—KO
Majkop Gr -CA—SAK
Varezhnikov Fm. mISAK
Aradik Fm. -CA

270. Oka-Don Lowland (SU.)

mPO—KI

Usman Fm.
Torelkin Fm. 1BE—eCHE
Lomkon Fm. TCH—mBE

271 Volga—Khoper Interfluv (SU.)

Ergenin Fm. mPO—AK
llovlin—Gurov Fm. TCH—ME

272. Middle Povolzhje, S of
Samarskaja Luka (SU.)

Kushum Fm. mlPO
274. South Cisuralia (SU.)

Ushkatlin Fm. VO—eBE
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Voroshilov Fm. KOZ—mTCH 279. Area NE of the Aral Sea (SU.) Kazgantchay Fm. mVO—eMAE
Kuj in Fm.  SAK Majkop Fm. .) CA—mKOZ
Tﬂf;fﬂ“;; oA Shansha (low.) Fm. (m) 1AK ko Em. (upp.) CA—m
! . Kyzyltashmin Fm. mMAE—ePO 283. East Turkmenisian (SU.)
275. Near Caspian Sea Lowl. (SU.) Aral Fm. mCA—mSAK
Sajat Fm. KI
281 Area S of the Aral Sea (SU.) Toktchin Fm. 1AK
Kushum Fm.  mPO—mKI orenn Tm "
. Tachtin Fm. e(m)AK
Sadivar (low.) Fm. mIAK Erbent Fm Kl
277. Mangyshlak (SU.) Zair Fm. emAK Tahtabazar Fm.  KI
Turan Fm. mPO—eKI ’
T Zunguz Fm. mCHE—mPO
: Agitmin Fm. TAR—CHE -
Kashkarotin Fm.  SAK Sarb Fm.CA Kazgentchay Fm. KAR—mMAE
Karagiin Fm. CA arbatyr (upp.) Fm. Karagaudan Fm. TAR—TCH
) 280. West Turkmenistan (SU.) Sagadzhxp(upp.) FmKOZ—TCH
278 Ustjurt (SU.) Sagadzhin(low.)Fm.SAK
Cheleken Fm. KI—1AK Darjalyk Fm. (upp.)CA
Aral Fm. CA Kjurenin Fm. VO—mMAE Merev Fm. (upp.) CA

B. 6. Transitory and boundary Areas between the Eastern Paratethys and the Neogene Indopacific Regions

355. NE Iraq Basin (IRQ) Upper Red Fm.
Bekhtairi Fm. Qum Fm.
(low.—upp.) ZA—P1 (mKI—AK)
Merga ..Red Beds” a—f Z.
Fm. TO—IME (1BE—

eKI) M—1Z
Govanda Fm. ILA—SE (1TAR-

eBE) M—=2 7.
356. Qum, B.. Central lran (IR) M—3 Z

Hezerdarreh Fm. ZA—PI (mKI—AK)

mLA—mME 357. Pentacaspian, Gorgan-Resht B. (IR.)
(TAR?—1PO)

CH—mLA (-eCA— Cheleken Gr mZA—PI

ITAR?) (-KI—AK)
CH—mLA Continental Gr mTQ—ME
(—eCA—ITAR?) (-MAE—eKI)
(m)ILA—mTO Vindabon—Sarmat mBU—mTO
(ITAR?—MAE) Gr. (KOZ—CHE)
mTO—eME

(MAE—mIPO) 358. Cenrral Alborz (IR.)

m(1)ME (-1PO—

eKI)

mME—PI (KI—AK)
CH—mME (-CA— 1PO)

Hazardarreh Fm.
Red Fm.
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Revidovand chronostratigrafickd hodnota lito- a biostratigrafickych jednotiek neogénu
tetydnej a paratetydnej oblasti; aplikdcia vysledkov projektu IGCP ¢&. 25; &ast 1.

V r. 1983 sa uspesne ukoncil medzindrodny projekt,
ktory navrhol, organizoval a viedol autor tohto prispevku,
a zapocalo sa obdobie praktického vyuZitia vysledkov
desatro¢nej prdce, na ktorej sa pri stratigrafickej revizii
a koreldcii temer 400 neogénnych panvi v interkontinentdl-
nom aredli medzi Atlantikom a Indopacifikom v Eurdpe,
severnej Afrike a v zapadnej Azii zi€astnilo 310 vedeckych
pracovnikov z 27 krajin.

Na zdklade biozén plankténu roznych zemepisnych Sirok
a na zéklade rddiometrickych a paleomagnetickych merani
sa v ramci projektu zrevidovala chronostratigrafickd hod-
nota vSetkych neogénnych panvi uvedenej oblasti. Revizia
priniesla prevratné poznatky, ktoré sa odrzkadluju v tplne
novych paleogeografickych a geodynamickych koncepciach
neogénu tohto teritoridlne velmi rozsiahleho tzemia.

Vysledky revizie a novej stratigrafickej koreldcie obsahu-
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Juce paleobiologické, rddiometrické, paleomagnetické, vul-
kanologické a geodynamické poznatky véitane zndzornenia
litostratigrafického vyvoja na 540 komplexne spracovanych
stratigrafickych tabuliach boli zverejnené v dvoch zdverec-
nych spravach projektu (Senes, 1985; Steininger et al.,
1985). Sluzia ako moderny zdklad nielen na poznanie
vyvoja neogénu medzi Atlantikom a Indopacifikom, ale
prispeju v mnohych smeroch k pozndvaniu pri¢in a zdkoni-
tosti vyskytu hlavne sedimentdrnych nerastnych surovin
v Case a priestore.

V tomto prispevku oboznamujeme geologicku verejnost
s vysledkami revizie (zatial'nezverejnené v Ziadnom vydanit
medzindrodnych Lexique Stratigraphic), a tym samozrejme
aj s prehodnotenim chronostratigrafickej (teda casovej)
prislusnosti lito- a biostratigrafickych jednotiek z celej
cirkummediterdnnej oblasti. Tento Uvodny prispevok po-
moZe pochopif nasledujuce c¢ldnky, tykajuce sa pricin
¢asového a priestorového rozsirenia uhlonosnych a evapo-
ritovych sedimentov, neovulkanickej ¢innosti, rychlosti sub-
sidencie a mocnosti sedimentov v jednotlivych oblastiach
v aredli najmenej 5 x 2 tisic kilometrov, obdobi a oblastf
nesporne velmi rdznej intenzity mladych horotvornych
pochodov a inych geologickych fenoménov na tomto
rozsiahlom interkontinentdlnom uzemi.

Kvoli orientacii ¢itatela pripdgjame k tomuto prispevku
tabulku o nasich sucasnych vedomostiach a nézoroch na
koreldciu regiondlnych stupiiov (teda chronologicky vyjad-
ritelnych ¢asovych odsekov) neogénu zdapado-centrdlnej
a vychodnej Paratetydy so stupriami mediterdnneho reliktu
tetydnej oblasti. Pripdjame tieZz mapu s prehladom rozlohy
tzv. cirkummediterdnnej oblasti (neogén), s konturami
a Cislovanim jednotlivych panvi. (Podotykame, Ze &iselné
oznacenie oblasti uvedené na mape nadobudlo medzica-
som medzindrodnu platnost.) V nasledujucich koldnkach
jednotlivych sedimentaénych oblasti uvddzame len tie lito-
stratigrafické jednotky, ktoré spoluautori oznacili podla
ndvodu International Stratigraphic Guide (Hedberg, 1976)
ako Group alebo Formation. Vynimku robime len
v oblastiach, kde sa terminoldgia jazykovo podstatne lisi,
napr. v ZSSR, kde sa formdcia oznacuje vicSinou ako
LSvita™ a Group ako ,,Serjja”. V anglickom texte povodnej
zdverenej spravy projektu sme miestami museli zmenif
poradie jednotlivych panvi, zohladrujuc tak genetickd
spolupatri¢nost alebo paleogeografické aspekty.

Domnievame sa, 7e uvedené skratky, tabulka stratigra-
fickej koreldcie a mapka rozmiestenia neogénnych sedi-
mentacnych priestorov nevyzaduje ani preklad, ani dalsf
komentdr.

V. Bezak: Vztah metamorfézy a tektoniky (Bratislava
12. 1. 1989)

Prednédska bola zamerand na niekolko okruhov problé-
mov — vSeobecné otdzky funkcie metamorfozy vo vyvoji
zemskej kory, dalej tie aspekty vztahu metamorfdzy
a tektoniky, ktoré si vyznamné pri tektonickej analyze
regiénov, dosledok tohto vztahu na systematiku metamor-
fovanych hornin, konkrétne priklady prejavov tohto vztahu
vo vyvoji niektorych oblasti krystalinika vo svete a porov-
nanie s vyvojom v Zdipadnych Karpatoch (hlavne vo
veporiku).

Metamorfné procesy tvoria ddlezity ¢lanok v geologic-
kych cykloch, prostrednictvom ktorych sa uplatiiuje geolo-
gickd evolucia a ktoré smeruju k diferencidcii zemského
telesa. Vysledkom je aj tvorba novej kontinentdlnej kory, ¢o
je proces viacdejovy, s viacndsobnym prepracovanim horni-
novych komplexov. Preto v mladsich orogénoch mozno
pozorovat fragmenty star§ich metamorfovanych komplexov
zaclenené do novych orogenetickych cyklov, kde sa znovu
podrobuju metamorfoze spolu so sedimentdrnym obalom
a pri tektogenéze si zhriiované do jednej sustavy (prikla-
dom takejto stavby modzu byl Alpy alebo Karpaty). Na
tychto orogénnych sistavach mozno najlepsie dokumento-
vat izky vzfah metamorfézy a tektoniky.

Z0 ZIVOTA SGS

Funkecia procesov metamorfézy sa posudzovala aj
z hladiska novej koncepcie tektoniky platni. Bola predloze-
né tektonicka klasifikdcia metamorfnych pasov, ktoré vzni-
kaju na okraji kontinentov, pod ostrovnymi oblikmi a pri
kolizii kontinentov. V zonach kolizie kontinentov je vyvoj
metamorfnych pruhov najzlozZitej§i. Medzi tektonikou
a metamorfozou sa prejavuju uzke vztahy v priestore a
v ¢&ase, je tu jasnd zdvislost Struktirneho rezimu na
metamorfnych facidch. Pritom fundament (hlavne prikrovy
fundamentu peninského §tylu) hra zrejme vyznamnu rolu
pri vzniku relativnych a tepelnych a metamorfnych anoma-
lii. Maximdlna metamorféza prebieha pri vyzdvihu spoje-
nom s deforméciami a prenikanim tepelného toku. Tym
rastie vplyv usmerneného tlaku na metamorfné procesy, ¢o
sa musi prejavil aj v ndhladoch na ich klasifikdciu, ktord
bola doteraz ponimand prili§ staticky.

Pri porovnavani vyvoja rdznych oblasti kryStalinika,
hlavne vSak hercynskych sustav (napr. v Pyrenejach, her-
cynskom pruhu JuZnej Ameriky, v Alpach a i.), na tektoge-
nézu ktorych bolo vyslovenych viacero ndzorov, hercynsky
vyvoj kryStalinika Zapadnych Karpat, podla doterajsich
udajov. najlepsie zodpoveda typu intrakratonického orogé-
nu zalozeného na kontinentdlnej kore.
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RECENZIE

I. A. Rezanov: Istorija geotektoni¢eskich idej. Nauka
Moskva, 1987, 52 K¢s

Cetba této publikace poskytne vic nez prehled o geotek-
tonickych predstavach za poslednich dvésté let. Je to
vlastné ukazka. jak se méni a vyviji geologie a geologicky
pohled na Zemi. Vedle geosynklinal a platforem, které byly
dlouhou dobu hlavnim geologickym problémem. vénuje
autor pozornost i tektonickym pohybum a procesim véetne
role hlubinnych zlomt v struktufe Zemé, vrasnéni
a tektogenezi. Snad nejzajimavéjsi je vyklad tykajici se
poslednich 50 let. kdy se z dlouhodobého studia geologic-
kych. t j. predevsim petrografickych a biostratigrafickych
vyzkumil presio k pohledim geofyzikalnim a jak se zménil
pohled na Zemi, ktery dosel az k soucasné krizi v geotekto-
nice. kdy vedle sebe existuji dvé zcela protichtidné hypoté-
zy fixismu a mobilismu. Autor spravné ukazuje, Ze budouc-
nost geotektoniky a tedy i obecné geologie spocivd
v novych poznatcich z dna ocedanl opirajici se jako i na
kontinentech o poznatky nejen fyzikdlni (geofyzikdlni), ale
1 chemické (geochemické) a biologické (paleontologické).

Radan Kvet

J. Demek: Uvod do studia teoretickej geografie. SPN
Bratislava. 1988, 26 Kcs

Kniha zndmého moravského geografa, uréena pro priro-
dovédecké a pedagogické fakulty, je predevsim teoreticka.
jak to vyplyva uzZ z ndzvu. Smyslem recenze pro geologické
pracovniky je upozornéni, jak se méni svét kolem nds a jak
soucasnd geografie zalind nové integrovat pod ..svou
sttechu™ nejriznéjsi discipliny z oblasti véd o Zemi, véd
spolecenskych 1 technickych. Na rozdil od jinych obora véd
o Zemi zajima geografii pfedev§im krajinna sféra, v niZ se
odehrava Zivot. Zajimavym a v geologickych védach nut-
nym vyvojovym stupném je uplatiiovdni nové se rozvijeji-
cich metodologickych principti. Mezi né patii predevsim
systémové mysleni se zkoumanymi prvky a slozkami,
vazbami a strukturou, hierarchii a fidicimi vlyvy i zpétnou
vazbou. analyzou a syntézou a modelovdnim i prognoézou.
Jestlize pro geografa je takovy piistup nutnosti nejbliz§ich
dni, pak pro geology. ktefi necht&ji zlistat jen u nejuzsi
specialisace, se stane podobny piistup potiebou nejbliz-
Sich let.

Radan Kvét
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Faktory rudonosnosti intruzii vo vztahu k loziskim Cu-Mo porfyrovych rid

MILOSLAV SULGAN!, VRATISLAV HURAI?

' Geologicky ustav CGV SAV, Hornd 17, 974 01 Banskd Bystrica
.2 Geologicky ustav Univerzity Komenského, Mlynskd dolina G, 842 15 Bratislava

(Dorucené 23. 2. 1988, revidovand verzia dorucend 2. 6. 1988)

Ore-bearing factors of intrusive bodies in relation to porphyry copper-molybdenum ore deposits

The paper sketches crystallisation path and phase changes during the cooling of a hypothetical
stock-shaped intrusive body of quartz monzonite under various thermodynamic conditions. Namely the
process of ore-bearing fluid generation is analyzed in relation with the depth of intrusive body
emplacement. In the case of shallower emplacement (2—6 km) fluids with high copper content are
generated and subsequenty heterogenized into a highly concentrated liquid and low concentrated
gaseous phase of low concentration. In depths exceeding 6 km conditions are suitable for the release of
fluids with high molybdenum concentration and the heterogenization into a liquid and gaseous phase
1s absent. The discussed model is in accordance with the character of fluid inclusions from typical

porphyry copper and molybdenum ore deposits.

Uvod

Intenzivny vyskum porfyrovych Cu-Mo lozisk
v poslednych dvoch desafrociach priniesol mnozstvo
udajov, ktoré sa stali podkladom pre rozsiahle experi-
menty a teoretické tivahy o procesoch determinuju-
cich vznik loZisk tohto typu. Aj na Slovensku sa
v poslednom obdobi zintenziviiuje usilie o objavenie
ekonomicky vyznamného loZiska porfyrového typu.
Uvddzame niektoré zavery, ku ktorym sme dospeli
pri analyzovani literdrne publikovanych faktov tyka-
jucich sa tejto problematiky.

Charakter rudonosnych roztokov

Zakladna koncepcia magmaticko-hydrotermélneho
modelu vzniku porfyrovych Cu-Mo lozZisk vychddzala
z predpokladu, Ze zo silikdtovej taveniny sa v ur¢itom
$tadiu jej vyvoja oddeli hydrotermélne fluidum obo-
hatené kovmi (Emmons, 1927; Burnham, 1967, 1979;
Holland, 1972; Whitney, 1975; Burnham, Ohmoto,
1980 a 1.). Experimentdlne vysledky vSak nepripustali
vo vode rozpustenej v granodioritove]j tavenine vyssi
obsah NaCl ako 20 hmot. % (Burnham, 1979), ¢o bolo
v rozpore s charakterom fluidnych inklizii pozorova-
nych na loZiskich porfyrového typu, kde obsah soli
Casto prekracoval aj 60 hmot. % (Nash, 1976; Ram-
boz, 1979; Roedder, 1984; Reynolds, Beane, 1985
a 1.). Henley a McNabb (1978) ako prvi poukazali na
moznos{ vzniku koncentrovanych roztokov chloridov
kondenzéciou z mierne koncentrovanych fluid, ktoré

sa uvolnuju pri krystalizécii silikdtovej taveniny pri
nizkych tlakoch. Tento proces heterogenizdcie, ku
ktorému dochddza vidcSinou pri teplotdch 600—
900 °C a tlakoch niz8ich ako 200 MPa, bol experi-
mentdlne overeny pomocou syntetickych inkluzii
(Bodnar et al., 1985).

Mechanizmus rozpadu fluid na dve fdzy s odliSnym
zloZenim si vysvetlime na fdzovom diagrame systému
HO — NaCl (obr. 1). Topoldgiou systému sa
v poslednom Case zaoberal Gehrig (1980), Bodnar et
al. (1985), Pitzer, Pabalan (1986) a Chou (1987).
Geometria systému je ovplyvnena tym, Ze NaCl ma
ovela vysSiu teplotu tavenia (Tnac, 801 °C, 10° Pa)
a ovela niz§i tlak nasytenych par ako H»O. Krivka
rozpustnosti NaCl v H,O (L + V + NacCl) sa zacina
priblizne v eutektickom bode (E, —20,8 °C, 100 Pa)
a kon¢i v trojnom bode NaCl (Tnacy). Tvar krivky je
ovplyvneny tym, Ze na jednej strane so zvySovanim
obsahu H,O v smere od Tnaa stipa tlak nasytenych
par, avSak na druhej strane klesd teplota a v konec-
nom dosledku aj samotny tlak. Tieto protikladné
tendencie sa navzdjom eliminuju v najvy$§om bode
trojfazovej krivky pri 600 °C a 392 x 10° Pa, pricom
dalsie zvySovanie obsahu H,O vedie k poklesu T
a P nasytenych par az do hodnét eutektického bodu
E. Tie isté efekty ovplyviiuju aj tvar kritickej krivky
systému, ktord spdja kriticky bod HxO (Cnyo,
374,1°C, 221 x 10°Pa) a kriticky bod NaCl
(Cnacy, ~ 3600 °C, ~ 258 x 10°Pa) a dosahuje ma-
ximalny tlak asi 2 500 x 10° Pa pri 2 000 °C.

V priestore ohrani¢enom kritickou krivkou, dvojfi-
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V+NaCl V)Nﬁc\ Crici
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Obr. 1. Schematicka izopletalna projekcia systému H,O — NaCl
(Bodnar et al., 1985).
Fig. 1. Schematic isopletal projection of the H,O-NaCl system
(Bodnar et al., 1985).
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Obr. 2. Izotermdlna projekcia dvojfdzovej oblasti systému H,O
— NaCl (Bodnar et al., 1985).

Fig. 2. Isothermal projection of the two-phase region of the
H,0-NaCl system (Bodnar et al.,, 1985).

zovou krivkou (L + V)NaCl, trojfizovou krivkou
L + V + NaCl, krivkou tavenia nenasytenych rozto-
kov NaCl (E — Tu,e) a dvojfizovou krivkou
(L + V)H,O sa nachddza oblast koexistencie kvapal-
nej a plynnej fazy systému H;O-NaCl. Tdto velka
plocha, ktord zahfiia $iroku $kdlu koncentrécii od
¢istej vody po Cisty halit, mbZe byt rozdelend na
mensie polia dvojfiazovej rovnovahy bindrnych zmesi
s rdznymi koncentraciami NaCl. Napriklad, ak ma
fluidum koncentraciu A, potom mimo pola (L + V)A
bude v homogénnom stave, avSak vnutri tohto pola sa
rozpadne na kvapalinu s vys§im obsahom NaCl
a plyn s niz§im obsahom NaCl. Podobne sa bude
heterogenizovat fluidum B s vys$§ou salinitou v poli
oznacenom (L + V)B. Bod, v ktorom sa pretinaju

izoplety A a B, zodpovedd termodynamickym pod-
mienkam, pri ktorych plynnd fiza s koncentrdciou
A koexistuje s kvapalnou fazou s koncentréciou B.
Mimo poli ohranitenych izopletickymi sludkami st
fluidd s danymi koncentrdciami homogénne, aviak
z presyten¢ho fluida B bude krystalizova( halit pri
teplotdch pod dvojfazovou hranicou (L + H)B.

Z obr. 2 vyplyva, Ze napriklad pri T = 600 °C
a P = 40 MPa moZe koexistovaf kvapalina s obsahom
66 hmot. % NaCl s plynnou fdzou, v ktorej koncentra-
cia NaCl bude dosahovaf asi 0,1 hmot. %. Hmotnost-
ny zlomok kvapalnej fizy v zmesi L + V vyjadruje
rovnica ,

XL = (cv — cv)/(cL — cv),

kde c je koncentricia (hmot. %) a indexy V, L,
V zodpovedaju fluidnej, kvapalnej a plynnej faze
(Bischoff, Pitzer, 1985). Teda ak pévodné homogénne
fluidum obsahovalo 5 hmot. % NaCl, potom sa z neho
pri T = 600 °C a P = 40 MPa skondenzuje 7.4 hmot.
% (0,8 obj. %) kvapaliny so 66 hmot. % NaCL

Na zdklade kritérii vyclenenych Bodnarom (1983)
sme odvodili fdzové vztahy v hypotetickych inklu-
ziach pri 25 °C, v ktorych by sa zachytili vzdjomne
nekontaminované fazy koexistujuce v dvojfidzovej
oblasti systému H,O — NaCl (obr. 3). Ty takychto
inklizii sa rovnaju teplotdm ich vzniku, avSak
v skutocnosti dochddza k zachytdvaniu zmesi oboch
faz v rdznych pomeroch, takze Ty kolisu v Sirokom
intervale od teplét vzniku az po kriticku teplotu
systému.

Na zéaver tejto kapitoly mozno zhrnut, Ze v loZis-
kach porfyrového typu vznikaju koncentrované roz-
toky rozpadom pdvodne homogénneho hydrotermél-
neho fluida s nizkym obsahom soli pri vysokych
teplotich a nizkych tlakoch. Tieto koncentrované
roztoky maju schopnost transportoval velké mnoz-
stva rudnych komponentov vo forme chloridovych
komplexov. Napriklad podla fazovych pomerov
v inkluziach sa vypo¢italo, Ze rudonosné roztoky na
loziskach  porfyrového typu museli obsahovat
1 000—8 000 ppm Cu v rozpustnej forme (Ramboz,
1979; Reynolds-Beane, 1985).

V zavislosti od P a T v momente uvolnenia fluida
pri krystalizdcii silikdtovej taveniny mozZu nastaf tieto
pripady:

1. heterogenizdcia nastane sucasne s uvolnenim flui-
da z taveniny,

heterogenizdcia nastane az po urcitom case, kedy
uvolnené homogénne fluidum bolo v rovnovdhe
s taveninou,

3. k heterogenizécii fluida neddjde vdbec.

o

Chemické zloZenie silikatovej taveniny

Typické Cu-porfyrové loZiskd vo svete su spité
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Obr. 3. Fazové vztahy v inkluzidch tvaru valca s pologul’ovy’mi
koncami (pri 25 °C), ktoré zachytili pri teplotach 550 °C a 600 °C
vzdjomne nekontaminované koexistujice fazy v dvojfdzovej oblasti
systému H;0 — NaCl pri rozliénych tlakoch P (10°Pa). Stvorce
— rovinnd projekcia kocky halitu, Cierne kruhy alebo elipsy
— rovinnd projekcia plynnej fazy, ¢ = koncentracia NaCl (hmot.
%), D = hustota inklizie (g - cm~3), Vu = objemové percento
halitu pri 25 °C, Tmu= teplota rozpustenia NaCl (°C), Vg
= objemové percento plynnej fazy pri 25 °C. Vypotitané podla
tychto udajov: moldrny objem NaCl pri 25 °C (Robie et al., 1978),
obsah NaCl v kvapalnej faze (Bodnar et al., 1985), obsah NaCl
v plynnej fdze (Pitzer, Pabalan, 1986), hustota kvapalnej fazy
(Bodnar, 1983), hustota plynnej fazy (Gehrig, 1980, obr. 6. 5),
teplota rozpustenia NaCl (Potter el al., 1977).

Fig. 3. Phase relations in inclusions of cylindre shape terminated
by hemisphere (at 25 °C) trapping at 550 °C and 600 °C tempera-
tures the mutually non-contamined coexisting phases in the
two-phase region of the H0-NaCl system under various pressures
(10° Pa). Squares represent plane projection of halite cubes. black
circles or elipses are the plane projections of the gaseous phase,
¢ — NaCl concentration (in weight %), D — inclusion density
(g em™3), Vg — volume % of halite at 25 °C, Tmy — dissolution
temperature of halite (°C), Vg — volume % of gaseous phase at
25 °C. Data calculated according to the following values: molar
volume of halite at 25 °C (Robie et al., 1978), halite content in the
liquid phase (Bodnar et al.. 1985), halite content in the gaseous
phase (Pitzer, Pabalan, 1986), liquid phase density (Bodnar, 1983),
gaseous phase density (Gehrig, 1980, figs. 6.5), dissolution tempe-
rature of halite (Potter et al., 1977).

s horninami, ktoré svojim moddlnym zlozenim zod-
povedaju kremenitému monzonitu (Lowell, Guil-
bert, 1970). Feiss (1978) uvddza, Ze mednatoporfyro-
vé intrizie v JZ ¢&asti USA a karibskej oblasti
obsahujii priblizne o 2,5 hmot. % normativneho
korundu viac neZ intruzie bez mineralizacie. Tuto
zdvislost uvedeny autor vyjadril pomocou diskrimi-
nacného diagramu SiO; — ALO/(K;O + NaO +
Ca0), kde pomer oxidu hlinit¢ho k alkaliam vyjad-
ruje pocet oktaedrickych poléh v tavenine, ktoré
méZu byt obsadené medou (Burns, Fyfe, 1964).
Z. toho vyplyva ddélezity poznatok, Ze magmy s vys$§im
obsahom normativneho korundu (hlinikové, ,,alumi-
nous”) su na udrzanie Cu v tavenine vhodnejsie nez
alkalické magmy, v ktorych sa Cu viaze na krystalizu-
juce pevné fazy.

Distribu¢né koeficienty Pb, Zn, Cu, Mo medzi fluid-
nou fazou, resp. pevnou fizou a taveninou

Vychddzajuc z toho, Ze rudné komponenty rozpty-
lené v tavenine sa koncentruji do fluidnej fdzy,
Urabe (1985) experimentilne stanovil distribu¢né
koeficienty Pb a Zn medzi fluidnou fizou obsahuju-
cou H-O + Cl a hlinikovou (s obsahom normativneho
korundu), resp. alkalickou (s obsahom normativneho
wollastonitu)  taveninou. Hodnoty DY p, pri
T =800 °C a P =350 MPa st uvedené v tab. 1.

TAB. 1
Distribucné koeficienty Zn a Pb medzi fluidnou fazou a taveninou
pri T =800°C a P = 350 MPa (Urabe, 1985)
Distribution coefficients of zinc and lead berween liquid phase and
melt ar T = 800 °C and P = 350 MPa (Urabe, 1985)

Hlinikova tavenina

. Alkalickd tavenina
(aluminous)

D 9,4 X (ce)?
Dyl 2,26 X (c&)?

0,0833 X (c))?
0,0474 X (ct))?

Distribu¢né koeficienty Cu a Mo medzi vodnou
fluidnou fdzou a taveninou obsahujicou 0,07 % nor-
mativneho korundu experimentalne skumali Holland
(1972) a Candela, Holland (1984, 1986), ktorf pri
T =750°C a P= 140 MPa stanovili

V/l (9 1 +2, 5) X CC] a DMO 275 o 16

Z hladiska magmaticko-hydrotermélneho modelu
je dolezité poznaf nielen distribu¢né koeficienty Cu
a Mo medzi fluidnou fdzou a taveninou, ale zdroven
aj medzi pevnou fdzou a taveninou. Musime vSak
kon$tatovat, ze tieto distribu¢né koeficienty neboli
doteraz dostato¢ne preskiimané. Udaje o koncentracii
Cu v magmatickych horninovych séridch su zriedkavé
a vicsinou poukazuju na to, Ze Cu sa sprava pocas
magmatickej evolicie ako kompatibilny prvok, t.].
pocas krystalizacie magmy vstupuje do krystalizuju-
cich faz. Greenland a Lovering (1966), Carmichael et
al. (1974), Kesler et al. (1977), Koneény a Lexa (Ustna
informdcia) uvadzaju, Ze so vzrastajucim obsahom
SiO; klesa obsah Cu v horninach magmatickych sérii.
Candela a Holland (1986) vypocitali, Ze celkovy
distrubu¢ny koeficient Cu medzi pevnou fazou
a taveninou (D) sa rovnd priblizne 3.

O spravani sa Mo v systéme pevna fdza — tavenina
vieme rovnako maélo. V sérii Thingmuli sa Mo sprdva
ako inkompatibilny prvok (Carmichael et al., 1974).
Mahood, Hildreth (1983) a Wedepohl (1978) uvadza-
ju, 7ze Mo sa koncentruje do Ti minerdlov. Ak bude
zdveretnd solidusovd mineralna asocidcia obsahovat
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asi 1 % Ti minerdlov, potom Dyy' nadobudne hodnoty
z intervalu 0,1—0,3.

Candela a Holland (1986) uvddzaju rovnice, pomo-
cou ktorych modeluju distribiciu Cu a Mo medzi
silikdtovou taveninou, fluidom a krystalickou fédzou
pocdas procesu krystalizdcie. Pomocou tychto rovnic
uvedeni autori vypocitali efektivitu premiestnenia
danych prvkov z magmy do hydrotermdlneho fluida
(E(1)), ktord je funkciou:

— celkovych distribu¢nych  koeficientov
prvkov medzi pevnou fdzou a taveninou,

— potiatoéného obsahu H,O v tavenine (cu®)
a obsahu H;O v momente nasytenia zvyskovej
taveniny vodou (c),

— obsahu Cl v tavenine.

tychto

Za predpokladu Ze Cu sa sprava ako kompatibilny
a Mo ako inkompatibilny prvok, dospeli uvedeni
autori k zdveru, Ze pomer E(Mo)/E(Cu) je priamo
timerny hodnote c.* (obr. 4). Z price Mysena et al.
(1980) a z vyssie citovanych préc vyplyva, Ze prida-
nim niekolkych hmot. % H>O alebo CO; do taveniny
sa distribu¢né koeficienty jednotlivych prvkov zdsad-
ne nemenia. K ich zmene mdZe dojst len vtedy, ak sa
zmen{ fazové zloZenie systému, t.j. ak vznikne
samostatnd fluidnd fiza a ak dojde k jej rozpadu na
kvapalinu a plyn (Dujon, Lagache, 1986).
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Obr. 4. Zavislost medzi relativnou efektivitou premiestnenia mo-
lybdénu a medi E(Mo)/E(Cu) a obsahom vody v tavenine
v momente jej nasytenia vodou c|, * (Candela, Holland, 1986).
cy °=1hmot. %, ch®/cl°=005 D¢ = 2,0Dyl = 0.1

Fig. 4 Relation between relative effectivity of molybdenium and
copper mobility E(Mo)/E(Cu) and water content of the melt in the
moment of saturation by water c.*® (Candela, Holland. 1986).
¢l °=1 weight ., c{;'7co ©= 0,05, D&'=2,0, Dy = 0.1

Ak je v systéme pritomny CO,, oddelenie samostat-
nej fluidnej fazy v tavenine nastdva pri niZz$ej hodnote
cw® (Whitney, 1975), ¢o je priaznivé pre zniZenie
pomeru E(Mo)/E(Cu), a tym aj pre zniZenie pomeru
Mo/Cu vo fluidnej faze. Ak bude v systéme pritomny
Cl, zvysi sa D¢ (Candela, Holland, 1986).

Z toho vyplyva, Ze zvySeny obsah CO, a chloridov
v silikdtovej tavenine priaznivo vplyva na prednostné
obohatenie fluidnej fazy medou.

Fazové zmeny pri chladnuti intrazie kremenitého
monzonitu

Pokusime sa analyzovaf fazové zmeny pri chladnu-
ti  provitého telesa kremenitého monzonitu
s obsahom 4 hmot. % fluidnej fazy tvorenej 5-percen-
tnym vodnym roztokom NaCl. Vzhladom na to, Ze
v sucasnosti su k dispozicii iba experimentalne udaje
pre systém tavenina + H;O (Whitney, 1975), zvolili
sme pomerne nizky obsah NaCl, aby sme sa od tohto
systému prili§ neodchylili a si¢asne aby sme mohli
analyzovaf aj javy heterogenizdcie uvolnovanej fluid-
nej fazy. NaSe uvahy sa budu opierat o zjednoduseny
izobaricky (P = konst.) priebeh fdzovych zmien
v danom systéme (Whitney, 1975), ktory v$ak nie
celkom zodpovedd prirodnym podmienkam. Bur-
nham (1979) napriklad uvédza, 7e pri tlaku 50 MPa
moZe plast chladnucej intrizie, v ktorom dochéadza
k uvoltovaniu fluidnej fazy, expandovat aZ o 60 obj.
%. V dosledku toho vznika v plytSich subvulkanickych
urovniach pri chladnuti intruzie obrovsky pretlak,
ktory je pri¢inou vzniku systému trhlin — Zilnika
— v apikdlnych ¢astiach intruzie a v jej okoli
Objemova zmena pri chladnuti intrizie sa s hibkou
zmens$uje v sulade s poklesom Specifického objemu
uvoltiovaného fluida. Napriklad v hibke 8 km pri
P = 210 MPa bude iba 5-percentné zvysenie objemu
intruzie eliminované plastickou deformaciou taveni-
ny a k dehermetizécii intruzivneho telesa a k vzniku
zilnika neddjde.

Intrizia v hibke viac nez 6 km (P> 170 MPa)

Fdzové zmeny pri chladnuti intruzivneho telesa
s pociato¢nou teplotou ~ 1200 °C vyjadruje priamka
1 na obr. 5. Pri konstrukcii obr. 6 sme vychddzali
z toho, Ze D¥! sa pred nasytenim taveniny hydroter-
mélnym fluidom rovnd 2 (zloZenie systému L.,e),
zatial ¢o v momente nasytenia taveniny a vzniku
samostatnej  fluidnej fdzy (zloZenie  systému
L+ S+ V) sa D& bude rovnat 0,1 (podla Candelu
a Hollanda.  1986). Ako vyplyva z obr. 5 a 6, ku
vzniku samostatnej fluidnej fdzy dochddza a7 tesne
pred utuhnutim systému pri T = ~ 700 °C, kedy uZ
vykrystalizoval temer cely objem taveniny. K hetero-
genizacii fluida a wvzniku kvapaliny s vysokym
obsahom NaCl neddjde ani v pripade, Ze intruzivny
systém bude po vytvoreni samostatnej fluidnej fdzy
dehermetizovany (obr. 2).

Vzniku samostatnej fluidnej fazy v tomto pripade
predchddzala dlhd etapa krystalizacie magmy, pocas
ktorej med ako kompatibilny prvok vstupovala do
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Obr. 5. Féazovy diagram pre synteticky kremenity monzonit
s obsahom 4 hmot. % H;O (upraveny podla Whitneyho, 1975).
Si= Plg, Plg+ K — fld, Plg + K — fld + Qtz, S, = Plg, Plg + K —
fld, S3= Plg + K — fld + Qtz, Plg = plagioklas, K-fld = K-Zivec,
Qtz = kremeri.

Fig. 5 Phase diagram for synthetic quartz monzonite containing
4 weight per cents of H,O (modified after Whitney, 1975). S, = Plg,
Plg + K — fld, Plg + K — fld + Qtz, S, = Plg, Plg + K — fld, S5 =
Plg + K — fld + Qtz, Plg = plagioclase, K-fld = K-felspar, Qtz
= quartz.
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Obr. 6. Fazové zmeny v syntetickom kremenitom monzonite
pozdiz priamky 1 na obr. 5, v zdvislosti od ktorych sa meni obsah
hydrotermdlneho fluida v tavenine (v smere Sipky vzrastd obsah
HYFD v tavenine) a velkost celkového distribu¢ného koeficientu
medi medzi pevnou f4zou a taveninou (hodnota D&} klesé z 2,0 na

0.1). BlizSie vysvetlenie v texte.

Fig. 6. Phase changes in synthetic quartz monzonite along the line
No 1 in fig. 5 influencing changes of the hydrothermal fluid
content in the melt (in the direction of the arrow the hydrothermal
fluid content increases) together with the value of the bulk
distribution coefficient between solid phase and melt (the D¢
value decreases from 2,0 to 0,1). HYFD — hydrothermal fluid,
further explanation in the text.

krystalizujucich mafickych minerdlov. Za takychto
podmienok plati, Ze pomer c°/ ¢y je nizky, ¢o
v sulade s poznatkami Candelu a Hollanda (1986) je
priaznivejsie pre efektivne premiestnenie Mo z tave-
niny do fluidnej fazy, pretoze pomer E(Mo)/E(Cu) je
vysoky. Vyslednym produktom takéhoto procesu
bude vysoko frakcionovand tavenina, ktord bude

v momente saturdcie obsahovaf zna¢né mnoZstvo
fluida s vysokym pomerom Mo/Cu. Tdto fluidna fdza
sa bude koncentrovaf v apikdlnej Casti pria tak ako
v porfyrovych Mo loZiskdch typu Climax (White et
al., 1981).

Intrizia v hibke 2—6 km (P = 50— 170 MPa)

Vzhladom na dolezité fizové rozhranie medzi L.
resp. L+S;a L+ V, resp. L+ S,+ V v teplotnom
intervale od ~ 900 °C do ~ 1200 °C, ktorému zod-
povedd tlak ~ 100 MPa a hibka ~ 3,5 km, budeme
analyzovat fdzové zmeny v hypotetickej intrizii
v dvoch hibkovo-tlakovych trovniach, a to v hibke
okolo 2 km (P = ~ 50 MPa) a v hibke okolo 4 km
(P = ~ 120 MPa).

V prvom pripade fazové zmeny v apikdlnej Casti
telesa (t. j. pi H = ~ 2 km, P= ~ 50 MPa)
zobrazuje priamka 2 na obr. 5 a ako dalej vyplyva aj
z obr. 7, dojde tu ku vzniku samostatnej fluidnej fazy
pri pomerne vysokej teplote, a to eSte pred kryStaliza-
ciou plagioklasov (~ 1150 °C). Z uvolriovaného flui-
da sa okamZite oddeluje malé mnoZstvo kvapaliny
s priblizne 80 hmot. % NaCl (extrapolovany udaj
z obr. 2), v ktorej sa budu postupne kondenzovat
{azké kovy. V tomto pripade nastali idedlne podmien-
ky pre obohatenie fluidnej fadzy o Cu, pretoZe:

HYFD
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Obr. 7. Féazové zmeny v syntetickom kremenitom monzonite
pozdlz priamky 2 na obr. 5. Vysvetlivky ako pri obr. 6.

Fig. 7. Phase changes in synthetic quartz monzonite along the line
No 2 in fig. 5. Explanations as in fig. 6.
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Obr. 8. Fazové zmeny v syntetickom kremenitom monzonite
pozdlZz priamky 3 na obr. 5. Vysvetlivky ako pri obr. 6.

Fig. 8 Phase changes in synthetic quartz monzonite along the line
No 3 in fig. 5. Explanations as in fig. 6.
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— pomer c¢,*/¢y’ je vysoky [E(Mo)/E(Cu) je nizky],

— Casovy interval koexistencie L + V + S bude ove-
la dlhsf ako v hibke viac ako 6 km,

— v dosledku saturdcie taveniny fluidnou fdzou
klesa D& a na distribiciu Cu v systéme
L + S + V bude mat rozhodujuici vplyv D&

V tom istom intruzivnom telese, avSak v druhom
pripade, (H = ~ 4 km, P = ~ 120 MPa) bude prie-
beh fdzovych zmien o nieco odliSny (priamka 3 na
obr. 5 a obr. 8) ako v pripade prvom. Saturédcia
taveniny fluidnou fizou mnastdva aZz pri teplo-
te ~ 900 °C po urcitom ¢asovom intervale, v ktorom
krystalizovali pevné fazy. Dosledkom toho je nizsi
pomer cy°/cy’, teda vy$§i pomer E(Mo)/E(Cu), ¢o
znamend, Ze vnutornejsie Casti intrizie by mali byt
priaznivejSie pre ukladanie minerdlne; asocidcie
s vy$§im podielom molybdénu. Aj v tomto pripade
okamzite po uvolneni z taveniny sa fluidum rozklad4
na plynnu fazu s 2,6 hmot. % NaCl a na maly objem
kvapaliny s obsahom NaCl 63 hmot. % (obr. 2).

Intrizia v hibke mensej ako 2 km (P < 50 MPa)

Ak bude apikdlna ¢asf intruzie v hibke mensej ako
2 km, potom v danom objeme taveniny vznikd
samostatna fluidna fdza uz v pociatoénych Stddidch
krystalizacie. KedZe specificky objem vznikajucej
fluidnej fizy je znac¢ny, ddjde vplyvom vysokého
pretlaku takmer okamzite k otvoreniu systému a
k uniku fluidnej fazy, ktord sa nesta¢i dostatoCne
obohatif o rudné komponenty. Takéto plytké umies-
tnenie intruzie sa teda z hladiska jej rudonosnosti
bude javif ako najmenej vhodné.

Vplyv fazovych zmien pri chladnuti intrizie na
chemické zloZenie horninotvornych minerlov

Procesy oddelovania a heterogenizdcie fluidne;j
fazy mozZno detailne Studoval za pomoci fluidnych
inkluzii v horninotvornych minerdloch. Takto je
mo7né aj v beZnom petrografickom vybruse vidief, ¢i
v intruzivnom systéme vznikla samostatnd fluidn4
faza a ¢ doSlo k jej heterogenizdcii na plyn
a kvapalinu.

Tieto dolezité procesy vSak mozno nepriamo $tudo-
val aj na zdklade chemického zloZenia niektorych
horninotvornych minerdlov. Jednym z nich. nachd-
dzajucim sa v intruzivnych hornindch porfyrovych
loZisk typu Climax, je draselny Zivec. Primdrne vy-
rastlice K-Zivca su tu perthitické a obsahuju okolo
10 % albitovej fazy. Sekunddrny K-Zivec tvori lemy
okolo perthitickych K-Zivcov a byva iba zriedka
perthiticky.  Pritomnos{  perthitickych  §truktir
v K-Zivcoch sved¢i o tom, Ze ich krystalizdcia prebeh-
la v hypersolvusovych podmienkach, kedy bol obsah
H-O v tavenine nizky a dochddzalo ku krystalizacii

tuhého Zivcového roztoku, ktory sa potom v dosledku
chladnutia a interakcie s hydrotermélnymi fluidami
rozpadol na albitovu a K-Zivcovu fdzu (Ehlers, 1972;
Brown, Parsons, 1981).

Vznik samostatnej fluidnej fdzy v tavenine nemd
vplyv len na Dc, mo ale pravdepodobne aj na
distribu¢né koeficienty dal§ich prvkov. Ur¢ity obraz
o charaktere tychto zmien ndm poskytuju chemické
analyzy amfibolu, biotitu a magnetitu pomocou rtg
mikroanalyzdtora (Mason, 1978; Chivas, 1981; Hen-
dry et al., 1981; Czamanske, Wones, 1973). Uvedeni
autori konstatovali, Ze v jednotlivych minerdloch od
stredu po okraj zvy€ajne vzrastd obsah Mg a klesa
obsah Fe a Ti. Tato zmena je najvyraznejsia prave pri
amfibole a prejavuje sa medzerou (,,compositional
gap“) v jeho chemickom zloZeni. Vznik tejto medzery
(analogickd bola pozorovand aj v chemickom zloZeni
amfibolu z granodioritu hodrussko-§tiavnického in-
truzivneho komplexu — Sulgan, 1986) si moZno
vysvetlit tym, Ze amfibol krystalizoval tak pred, ako aj
po. saturdcii taveniny fluidnou fdzou. Skokovity pre-
chod od Mg-hornblendu v strede k aktinolitickému
amfibolu az aktinolitu na okrajoch vyrastlic zodpove-
da pravdepodobne tomuto saturaénému prechodu.

Diskusia a zaver

Pomer Mo/Cu vo fluidnej fdze uvolnenej pri
krystalizdcii magmy mdze byt ovplyvneny nielen jej
chemickym zloZenim a obsahom prchavych kompo-
nentov, ale aj hibkou jej umiestnenia. Fluida
s vysokym obsahom Cu vznikaji v hibkach priblizne
2—6 km, kde pri krystalizacii taveniny dochadza ku
skorému uvolneniu samostatnej fluidnej fazy, ktord
sa bud ihned alebo po uritom case rozpadne na
kvapalnii fazu s vysokou koncentriciou chloridov
a plynna fézu, v ktorej sa zhromazd'uju kyslé prchavé
komponenty (HCI, HF) a CO, Prave tdto menej
mobilnd kvapalnd fiza s vysokou hustotou a
s vysokou koncentrédciou chloridov sa podstatne obo-
hacuje o rudné komponenty (Cu).

Naproti tomu hydrotermdlne fluida s vysokym
obsahom Mo md&Zu vznikat pri krystalizdcii magmy
v hibke viac ako 6km, kedy dojde k nasyteniu
taveniny fluidnou fdzou aZ po dlhsej etape krystaliza-
cie horninotvornych mineralov. Na ddvazok pri ta-
komto hlbsom umiestneni magmatického telesa ne-
dochadza k heterogenizacii uvolneného fluida a ne-
vznikd kvapalina s vysokym obsahom chloridov. Ak
nedojde k interakcii s vodami iného pdvodu, potom
inklizie v minerdloch budu fixovat zloZenie pdvodne;j
homogénnej fluidnej fazy uvolniovanej pri krystaliza-
cii taveniny.

Tento model vysvetluje ¢iasto¢ne odlisny charakter
inkluzii v minerdloch z lozZisk Mo-porfyrového typu
v porovnani s typickymi Cu-porfyrovymi loZiskami.
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Napriklad na lozisku Climax nasiel Roedder (1971)
sporadické inkluzie so znakmi heterogenizacie s ma-
ximalnym obsahom soli 35 hmot. %, avSak Hall et al.
(1974) zistil, Ze 90 % inkluzii ma prevahu kvapalnej
fazy a salinitu okolo 12 hmot. %. Theodore a Menzie
(1984) pre F-deficitné Mo-porfyrové systémy viazané
na subduk¢né zony na okrajoch kontinentdlnych
platni uvadzaju ako charakteristické inkluzie s nizkou
salinitou (4— 16 hmot. % NaCl), vy$sim obsahom CO,;
a vysokou hustotou, ktord sa prejavuje homogenizd-
ciou na kvapalnu fazu pri teplotich 250—400 °C.
Tieto homogenizacné teploty su vplyvom vysokého
tlaku pri kryStalizacii ovela nizSie ako teploty vzniku.

Naproti tomu v minerdloch z typickych Cu-
porfyrovych lozisk si vzdy pritomné inklizie so
znakmi zachytdvania heterogénnej zmesi vysoko kon-
centrovanej kvapaliny (viac ako 60 hmot. % soli)
a nizko koncentrovaného plynu (Ramboz, 1979;
Roedder, 1984; Reynolds, Beane, 1985 a i.). Tieto
inkluzie su pre Cu-porfyrové loZiska také typické, Ze
sluzia pri vyhladavacich a prieskumnych pracach ako
jedno z kritérii na lokalizdciu centrdlnych casti
porfyrovych systémov (Nash, 1976).

Sme si vedomi, Ze zjednoduSeny model vzniku
porfyrovych loZisk nacrtnuty v tejto prdci sice vysvet-
luje niektoré aspekty genézy, ale v Ziadnom pripade
nie je univerzdlny, lebo je zaloZeny na izobarickej (P
= konst.) a izopletdlnej (zloZenie = konst.) projekcii
uzavretého systému tavenina + fluidnd faza. Na
druhej strane je nutné si uvedomif, 7Ze sucasny stav
poznatkov ani neumozriuje vypracoval model, ktory
by adekvatne vystihol procesy prebiehajuce pri chlad-
nuti otvoreného, polykomponentného systému, kde
dochddza k interakcii fluid rozneho pdvodu, meni sa
zloZenie aj obsah prchavych komponentov v tavenine
a kde dynamiku intruzivneho systému ovplyviiuje
pevnost okolitych hornin a tektonické pohyby.

Symboly a skratky pouZité v texte

¢! ° — potiatoény obsah vody v tavenine (hmot. zlomok)

cl s — obsah vody v tavenine v momente jej nasytenia vodou
(hmot. zlomok)

Cq© — podiatotny obsah Cl v tavenine (hmot. zlomok)

¢’ — koncentracia Cl (mol. kg™') vo fluidnej fize

CH,0 — kriticky bod H,0

CNaCl — kriticky bod NaCl

D, — distribu¢ny koeficient prvku i

D; — celkovy distribu¢ny koeficient prvku i

D! — distribuény koeficient prvku i medzi fluidnou fazou
a taveninou
D" — distributny koeficient prvku i medzi pevnou fazou

a taveninou

E — eutekticky bod

E(i) — efektivita premiestnenia prvku i z taveniny do fluidnej fizy
H — hibka (km)

HYFD — obsah hydrotermdlneho fluida v tavenine

L — kvapalnd faza

L — tavenina

L,./.e — tavenina nenasytend /nasytend fluidnou fazou
P — tlak (10° Pa = 1 bar)

S — pevna faza

s. v. — sekunddrny var

T — teplota (°C)

T, — homogenizatna teplota inkluzie
TH,O0 — trojny bod H,0

TNaCl — trojny bod NaCl

V — plynn4 faza

V¥ — fluidna faza

* — utuhnutie systému
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Nékteré zakonitosti distribuce radioaktivnich prvka v klastikdach sekvenci
karpatského flySe

PAVEL ONDRA, JAROMIR HANAK
Geofyzika, s. p., Je¢nd 29a, 612 46 Brno

(Dorucené 8. 3. 1988, revidovand verzia dorucend 19. 12. 1988)

Some distribution laws of radioactive elements in clastic rocks of the Carpathians Flysch sequences

The paper introduces clark concentrations of radioactive elements in rocks of the flysch sequences of
the Outer Carpathians and the Inner Carpathian Paleogene respectively, on the basis of laboratory
gamma-ray spectrometry measurements. The conclusions are based on approximately 1 300 measure-
ments. Th contents in lithostratigraphic units of the East Slovakian Flysch are predominantly subclark
ones, while those of uranium are higher than clark. In the East Slovakian Flysch contents of Th reveal
increasing tendency inward the Carpathians. In the Raca Unit of eastern Moravia and northwestern
Slovakia Th contents increase from the Zlin Formation towards the basement, i. e. towards the Solar
Formation. The contents of radioactive elements in sandstones and claystones of the flysch sequences
reveal statistically a consonant trend, where the high concentrations in sandstones correspond to those
in claystones. In addition, the paper gives correlation analysis of Th, U and K. This enabled to define
the lithostratigraphic units, where the mutual relations of the elements is less usual or even exeptional.

Uvod

Nase studie se zabyvd hodnocenim klarkovych
koncentraci radioaktivnich prvkd ve vnitrokarpat-
ském paleogénu, bradlovém pasmu (BP) a vychodos-
lovenském 1 zdpadnim segmentu flySe (magurska
a dukelskd jednotka). Opird se o laboratorn{ gamas-
pektrometrickd méfeni asi 1 300 vzorkl odebranych
z povrchovych odkryvii i z vrtnych jader.

Zpracovdni povrchovych odkryvi provedli autofi,
méfeni z hlubinnych vrtd jsou pfevzata z praci
Mitevové, Pichové a Uhmanna ze s. p. Geofyzika
Brno. Veskerda meéfeni obsahi Th, U a K byla
provedena v laboratofi radioaktivnich vlastnosti hor-
nin podnikového vyzkumného ustavu s. p. Geofyzika
Brno metodou scintilaéni detekce krystalu Nal ga-
maspektrometrem NTA-512 se stfedni chybou mére-
ni pro Th =08 ppm, pro U +04ppm a pro
K +0,2 %. Mé&feni provedl v 70. az 80. letech Kaspa-
rec a Skovierovd.

Prehled zpracovanych litostratigrafickych jednotek
a jejich piiblizného stratigrafického rozsahu uddvé
tab. I. Byla sestavena s pfihlédnutim k témto pracim:
Lesko, Samuel (1968). Samuel (1972), Kordb, Durko-
vi¢ (1978, 1980), Nemcok (1980), Pesl (1965, 1968),
Potfaj (1983), Gross. Kohler, Samuel (1985). Stratig-
rafie hlubinnych vrtl, jejichz jadra jsme zatadili do
zpracovani, je obsaZzena v pracich Pesla et al. (1976).
Pichy (1973), Spicky et al. (1976). Leska (1986), Leska

et al. (1984). Nemcoka et al. (1977), Durkovice et al.
(1982).

Ucelem prace je upozornit na nékteré zékonitosti
distribuce radioaktivnich prvkil ve flySovych sekven-
cich na uzemi CSSR. jak vyplyvaji z dosud provede-
nych méfeni. Pozndni téchto zdkonitosti muize mit
sviy vyznam pii celkovém hodnoceni postaveni téch-
to formaci z hlediska paleogeografického, korelace
jednotlivych souvrstvi, pfip. provenience materidlu.
Do jisté miry tak navazujeme na statistickd hodnoce-
ni fyzikalnich vlastnosti vychodoslovenského segmen-
tu flySe (Ondra, Handk, v tisku).

ZAkladni geochemické vlastnosti Th a U

Th je prvek z geochemického hlediska mdlo mobil-
ni. Prodélava prakticky pouze primdrni kolobéh.
Druhotny kolobéh spo¢ivd prevdiné v premisténi
minerdlt s Th ze zvétralych metamorfiti a vyvfelin.
Klarkové obsahy v piskovcich jsou 6,1, v jilovcich
10,1 ppm (Rankama, Sahama, 1950). Podle Adamse
a Weavera (1958) muize byt Th v sedimentech spolu
jsou tyto: L. v detritickych téZkych minerdlech; 2.
v ostatnich detritickych minerdlech; 3. v minerdlech
vysrazenych z mofské vody; 4. adsorbovdn na oxidy
nebo hydroxidy, a predevsim jilové minerdly; 5.
adsorbovdn na povrch ostatnich jemné dispergova-
nych minerdli.
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TAB. 1

Summary of evaluated lithostratigraphic units (members, formations, geographical area) and their approximate stratigraphical range

Vychodnisegment Zéipadnisegment
Stari
podtatranska bradlové magursky dukelska magursky podtatranskd
skupina pasmo (BP) flys jednotka a tlys, bradlo- skupina,
zboj. vrstvy vé pasmo Skorusina
spodni )
oligocén cergov- s malcovské
Spisska malcovské ské e @ (Orava, 0)
hn Magura. ke menili- o vsetinské
svrchni Sek i zlinské P " .
= Levodske fly§ové vrstvy, (vsetinské, 1) ove g l Gjezdské
0 vrchy, p p ; ’ zbojské| % o
o stiedni A kremnianské makovické [V £z (r)
a Sarigskd ) 52 hutianské
o - strihovské 24 utianske
. vrchovina gz
spodni .y (K) = N
| proc§ke‘ ) belovesské lUl’l/aVCOV{Ckf:
J a benatinské () solanské
paleocén tv/arozske -
piskovce (b) podmenili-
. 3 3 tové
inoceramové
(1) cisnianské svrchnokfi-
maastricht S‘ir/Chn?' lupkovské dovy flys
a3 krldoweb | maninské
vrstvy obalu :
L jednotky
cenoman bradlového
pdsma

r: racanska jednotka: b: bystricka jednotka; K, o: krynicka (¢erchovskd) a oravskomagurska jednotka

Uran se v hornindach vyskytuje ve dvou forméch:
jako ¢tyfmocny a Sestimocny. Zatimco Ut je znaéné
mobilni, U* je relativné mélo pohyblivy. V reduk-
¢nim prostredi, zvlasté v pritomnosti organické kom-
ponenty v sedimentech. nachdzime casto zvysené
koncentrace, které jsou tvofeny vysraZzenymi formami
U“". Rankama a Sahama (1950) uvadéji jeho klark
v piskovcich 1 jiloveich 1,2 ppm.

Adams a Weaver (1958) povazuji za duleZity
geochemicky ukazatel pomér Th/U. Podle jeho veli-
kosti rozezndvaji u jemnozrnnych klastickych sedi-
mentld tfi geochemické facie: a) Th/U<2; nizky
pomér se vysvétluje obohacenim U z mofské vody
nebo z podpovrchovych vod (napf. v pfipadé tma-
vych jilovel); b) Th/U = 2 az 7, stfedné vysoky
pomér je charakteristicky pro sedimenty bud s rela-
tivné rychlou depozici detritu vyvielin, nebo se smési
materidlu s pomérem Th/U ad a) spolu s ad c); c)
Th/U > 7; vysoky pomér miZe byt zpusoben relativ-
né¢ vysokym obsahem téZkych minerdli.s radioaktiv-
nimi stopovymi prvky, coZ je typické napf. pro
monazit; mnohdy je vSak jeho pfi¢inou vylouZeni U.
coz je casté u kontinentdlnich uloZenin. Pomér > 7
pokladaji autofi za jejich charakteristicky znak.

Pomér K/Th pro jilovce se podle Plilera a Adamse
(1962) blizi hodnoté 2 200. Vy3si hodnoty tohoto
poméru odrdzeji vzrast podilu jilovych mineréla.

Distribuci klarkovych obsaht radioaktivnich prvka

ve flysi v CSSR se mezi ostatnimi fyzikdlnimi vlas-
tnostmi zabyvali zejména Uhmann (napf. in Kadle¢ik
et al.. 1983) a diale Adamova (1986) v souvislosti
s celkovym geochemickym zhodnocenim sedimentt
slezské jednotky. Konstatuje, Ze ve slezské jednotce
sleduji obsahy uranu obsahy vanadu. V menilitovém
souvrstvi Zdanické a slezské jednotky byly zjistény
lokdlni koncentrace a7z 620 ppm U. Jsou vazany na
bitumindzni biidlice, do kterych byl U pfinesen
s vulkanickym materidlem.

Koncentrace radioaktivnich prvkia ve studovanych
komplexech

Na obr. 1 jsou zndzornény velikosti aritmetickych
pruméri koncentraci Th, U, K a poméru Th/U
v jednotlivych statistickych vybérech. Vybéry jsou
sdruzeny do ¢tyf skupin: A — vychodni Slovensko,

vzorky z povrchu; B — Orava, Kysuce, PovaZi,
vzorky z povrchu; C — vychodni Slovensko, vzorky
z vrtd; D — radanskd jednotka, zdpadni segment

flySe, vzorky z vrtd. V kazdé skupiné jsou jednotlivé
vybéry sefazeny podle aritmetickych prdmért u pis-
kovcti, ke kazdému tomuto priméru je vynesen vzdy
pramér. jilovcl odebranych v odpovidajicich flySo-
vych sekvencich. Jednotlivymi priméry jilovei je
prolozena pfimka metodou nejmensich ¢tverch (Cer-
chované). Dale je tu pro kazdy prvek zndzornéna
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hodnota pramérné koncentrace v piskovcich (P)
a jilovcich (J) podle Rankamy a Sahamy (1950).

Z grafu je patrné. ze primérny trend koncentract
v jilovcich vzhledem k piskovcim je navzdory oscila-
cim vétSinou souhlasny, t. j. vys$im koncentracim
v piskovcich flySovych sekvenci odpovidaji v priméru
1 vyssi koncentrace v jiloveich. Obsahy Th, U a K jsou
v jilovcich pievdzné vyssi nez v piskovcich. Vyjimkou
mohou byt piipady, kdy pelitické polohy jsou silné
slinité (napf. pro¢ské sauvrstvi a podlozni svrchni
kifida obalu BP). Adsorp¢ni schopnost vapnité sloZky,
kterd vaze Th a U. je velmi nizka.

Thorium. Znaina <&ast studovanych vybérli ma
praimérné obsahy podklarkové. Obsahy u piskovci
mi koncentracemi patfi cisnianské piskovce dukelské
jednotky, piskovce wvsetinskych vrstev vychodniho
1 zapadniho segmentu (2—4 ppm) a nékteré piskovce
obalu BP se zvySenym podilem karbondtového detri-
tu. Relativné zvySené obsahy — vyssi nez klarkové
— mayji piskovce solariského souvrstvi, ddle zbojskych
a lupkovskych vrstev ve vrtu Zboj-1 na vychodnim
Slovensku (8—12 ppm). U jilovel kolisaji hodnoty
vybérovych primérl v rozmezi 5—16 ppm. Nejnizsi
obsahy (5—6 ppm) jsou typické pro nékteré
svrchnoktidové jilovce obalu BP. Za relativné nizké
(< 10 ppm) mozno povazovat obsahy ve vsetinskych
vrstvach (vychodni i zdapadn{ segment), podmenilito-
vych dukelské jednotky, malcovskych na Oravé
1 vychodnim Slovensku a Sambronskych vrstvach.
Vyssi nez klarkové (14—16 ppm) koncentrace maji
jilovee solariského souvrstvi a zbojskych vrstev.
U téchto vybéru jsou koncentrace stejné, nebo 1 vyssi,
nez v granitech a krystalickych bridlicich jadernych
pohori Zapadnich Karpat (zde v priaméru 10—
13 ppm). Tyto zvysené koncentrace v jilovcich jsou
ovSem jen u malé ¢asti studovanych vybéra. Dale lze
konstatovat, ze ve vychodnim segmentu piibyva Th
smérem od dukelské jednotky dovniti Karpat, coZ se
projevuje u piskovct staff kampdn az stredni eocén.
Dalsim zfetelnym generalnim trendem je pfibyvani
obsahli Th od vsetinskych vrstev smérem do podloZi,
k souvrstvi soldnskému racanské jednotky Moravy
a sz. Slovenska. Trend obsahd Th v piskovcich
dukelské jednotky neni zjevné v souladu s trendem
obsahu zirkonu. Podle Kordba a Durkovice (1978)
zirkonu pribyvd od lupkovskych vrstev smérem do
nadlozi. Hlavni ¢ast obsahu Th v piskovcich lupkov-
skych vrstev tedy neni na zirkon vézana.

Uran. Zatimco u Th v piskovcich je znac¢na cdst
vybérovych priméri mensi nez klarkové obsahy, je
tomu v pripadé U naopak. Obsahy u piskovcl se
pohybuji v rozmezi 1,0—2.5 ppm. Nejnizsi jsou
v ptipadé zlinského souvrstvi. luhacovickych a belo-
vezskych wvrstev, nejvyssi u solanského souvrstvi
a vrstev lupkovskych dukelské jednotky. U jilovet je

rozmezi zjiSténych primért vy$§i — 1.5 az 5 ppm.
Maximalni koncentrace jsme zjistili u jiloved malcov-
skych, a zejména pak lupkovskych vrstev (4.9 ppm).
Minimaln{ obsahy pro pelity jsou typické pro zlinské
souvrstvi a slinovce obalu vychodoslovenského brad-
lového pasma.

Draslik. Koncentrace v piskovcich kolisaji v rozme-
71 0,5—2 %, v pelitech 1—4 %. Z jilovcl maji maxi-
malni obsahy jilovce zbojskych vrstev (vrt Zboj-1)
a jilovce soldnského souvrstvi ve vrtu Lidecko-1
(témét 4 %). Minimadlni obsahy jsou charakteristické
pro piskovce 1 jilovee vsetinskych vrstev vychodniho
1 zdpadniho segmentu racanské jednotky a klastika
obalu bradlového pasma. U drasliku se objevuji
podobné regiondlni trendy jako u Th. Opomineme-li
detritické vapence obalu bradlového pasma, potom
na vychodnim Slovensku v piskovcich pribyvd K od
dukelské jednotky smérem dovnitf Karpat. Zdkoni-
tost plati pro klastika stdff kampan az stfedni eocén.
V racanské jednotce zdpadniho segmentu postupné
pribyva K od vsetinskych vrstev do podlozi. k solaii-
skému souvrstvi. V granitoidech jadernych pohori
byly zjistény maximalni koncentrace K kolem 3 %.
U jilovcl je tato hranice prekrocena v pripadé
solaniského souvrstvi zdpadniho segmentu a vrstev
zbojskych. Déle jsme zjistili, Ze ve vriech pfibyva
K s hloubkou pod povrchem. Tendence se projevuje
u psamitt. Lze ji vysvétlit tvorbou hydroslid, resp.
sericitu piibyvajicim hydrostatickym tlakem nadloZi
za soucasného pfinosu K, pravdépodobné podpo-
vrchovymi vodami (GurZin et al., 1983).

Vzijemné vztahy koncentraci radioaktivnich prvku

V nasi praci hodnotime jednak poméry koncentraci
Th/U. K/Th, déle se zabyvame korelac¢nimi vztahy
pari Th-U Th-K, K-U, pro které jsme vy¢islili
koeficienty korelace (r). Pro kazdé r je moZno posuzo-
vat jeho statistickou vyznamnost, kterd je kromé jeho
vyse zavisld téZ na poctu vzorkll v souboru (n).
Pouzivame hladiny vyznamnosti « = 5 %. Hodnocenf
je provedeno podle statistickych tabulek Janka
(1958). Didle testujeme odlisnost jednotlivych r pro
odpovidajici pary prvki ve viech vzdjemnych kombi-
nacich mezi hodnocenymi soubory, hleddme tedy
pocet antikorelujicich kombinaci pro kazdy soubor
vzhledem k souborim ostatnim (1). Cim je tento
pocet vyssi, tim je zplisob vzdjemné vazby prvku
prislusného paru v piskovcich nebo jilovcich hodno-
cené stratigrafické jednotky ojedinélejsi mezi ostatni-
mi horninami flyse.

Pomér Th/U kolisd v pomérné sirokych mezich od
1 do 11 (pomér vypocteny z aritmetickych priuméri
pro jednotlivé vybéry — viz obr. 1). U studovanych
stratigrafickych celkd vychodoslovenského flySe je
vzdy mensi, nez odpovida klarkovym koncentracim
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Obr. 1. Obsahy Th, U a K a pomér Th/U v sedimentech fly§e bradlového pdsma a vnitrokarpatského paleogénu. Plnd ¢dra — obsahy
v piskovcich, ¢arkované — obsahy v jilovcich a prachovcich, ¢erchované — ptimka proloZzend body obsaht v jilovcich, P — klarkové obsahy
v piskovcich, J — klarkové obsahy v jilovcich.

A — vychodoslovensky segment, vzorky z povrchu: O — dukelskd jednotka, cisnianské vrstvy, 1 — zlinské souvrstvi, vnéjsi ra¢anské pasmo
(vsetinské vrstvy), 2 — dukelska jednotka, podmenilitové vrstvy, 3 — rac¢anska jednotka, belovezské vrstvy, 4 — flySové vrstvy kremnanské,
5 — svrchnokridové vrstvy obalu bradlového pdsma, 6 — malcovské vrstvy, 7 — vnitrokarpatsky paleogén, Levo¢ské vrchy. 8 — krynickd
jednotka, strihovské vrstvy, 9 — dukelskd jednotka, lupkovské vrstvy;

B — zdpadni segment magurského flySe, vnitrokarpatsky paleogén Skorusiny, maninskd jednotka, vzorky z povrchu: | — maninskd
jednotka, stfedo- az svrchnokiidovy fly§, 2 — oravskomagurskd jednotka, magurské piskovce, 3 — racanska jednotka, zlinské souvrstvi,
Kysuce, 4 — oravskomagurska a bystrickd jednotka, malcovské vrstvy na Oravé, 5 — podtatranskd skupina. Skorusina, hutianské souvrstvi;
C — vychodoslovensky segment, vzorky z vrtnych jader: 1 — vrt HanuSovce-1, strihovské vrstvy, 2 — Han-1, pro¢ské vrstvy, 3 — Lipany-1,
vnitrokarpatsky paleogén, 4 — Han-1, svrchni kfida obalu bradlového pasma, 5 — PU-1, Sambron, $ambronské vrstvy, distalni flys,
6 — Zboj-1. zbojské vrstvy, 7 — Zboj-1, lupkovské vrstvy;

D — zdpadnisegment flyse, racanskd jednotka, vzorky z vrtnych jader: | — mélké vrty, Karolinka, vsetinské vrstvy, 2 — JaroSov-1, ijezdské
vrstvy, 3 — JaroSov-1, vsetinské vrstvy, 4 — Lidecko-1, luhacovické vrstvy, 5 — vrty Lubnd-1, 2, soldnské vrstvy (souvrstvi), 6 — mélky
vrt Solanec-1, soldriské souvrstvi, 7 — Vizovice-1, Gjezdské vrstvy, spodni tektonickd Supina, 8 — Jaro3ov-1, soldriské souvrstvi, 9
— Vizovice-1, tjezdské vrstvy. svrchni tektonickd Supina, 10 — Lidecko-1, solariské souvrstvi.

Fig. 1. Contents of Th. U and the K. Th/U ratio in sedimentary rocks of the Flysch Belt, Klippen Belt and Inner Carpathian Paleogene.
Full line — contents in sandstones, dashed line — contents in claystones and siltstones, dashed and dotted line — straight line drawn
through points of contents in claystones, P — clark contents in sandstones, J] — clark contents in claystones.

A — East Slovakian segment. samples from the surface: O — Dukla Unit, Cisna Member, 1 — Zlin Formation, outer Raca zone (Vsetin
Member), 2 — Dukla Unit, Submenilite Member, 3 — Raca Unit, Beloveza Member, 4 — flysch Kremnd Member, 5 — Upper Cretaceous
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beds of the Klippen envelope, 6 — Malcov Member, 7 — Inner Carpathian Paleogene, the Levoéské pohorie Mts., 8 — Krynica Unit,
Strthov Member. 9 — Dukla Unit, Lupkov Member;

B — Western segment of the Magura Flysch, Inner Carpathian Paleogene of the Skorusina Mts, Manin Unit, samples from the surface:
I — Manin Unit. Middle to Upper Cretaceous flysch, 2 — Orava-Magura Unit. Magura sandstones, 3 — Raca Unit, Zlin Formation, the

Kysuce area. 4 — Orava-Magura Unit and Bystrica Unit, Malcov Member in the Orava area, 5 — Subtatric group, Skorusina, Huta
Formation;
C — East Slovakian segment, samples from cores of boreholes: 1 — the Hanu$ovce-1 borehole, Strihov Member, 2 — the Han-1 borehole,

Prot Member, 3 — the Lipany-1 borehole, Inner Carpathian Paleogene, 4 — the Han-1 horehole, Upper Cretaceous of the Klippen
envelope. 5 — the PU-1 borehole. Sambron, Sambron Member, distal flysch, 6 — the Zboj-1 borehole, Zboj Member, 7 — the Zboj-1
borehole, Lupkov Member;

D — Western segment of the F!ysch Belt, samples from cores of boreholes, Ra¢a Unit: 1 — shallow boreholes, Karolinka, Vsetin Member,
2 — the Jaro%ov-1 borehole, Ujezd Member, 3 — the JaroSov-1 borehole, Vsetin Member, 4 — the Lidetko-1 borehole, Luhaéovice
Member. 5 — the Lubna-1, 2 boreholes, Soldnec Member (Formation), 6 — the Soldnec-1 shallow borehole, Soldnec Formation, 7 — the

Vizovice-1 borehole, Ujezd Member, lower tectonic slice, 8 — the Jaro$ov-1 borehole, Soldnec Formation, 9 — Vizovice-1 borehole. Ujezd

Member, upper tectonic slice, 10 — the Lide¢ko-1 borehole, Solanec Formation.

(ve vzorcich jak z vrtd, tak i z povrchu). Naproti tomu
v zdpadnim segmentu flySe jsme zjistili u nékterych
souvrstvi zna¢né vysoky pomér Th/U.

Podle Vybirala a Janc¢i (1984) a Vybirala et al.
(1980) se pomér Th/U u granitoidt a krystalickych
bridlic Nizkych Tater pohybuje v mezich od 3 do 4,
coZ bylo zjisténo méfenim asi 250 vzorkl z vrtd i
z povrchu. Uhmann (in Kadle¢ik et al., 1983) uvéadi
u rul v podlozi devonu a flySovych pifkrovi sv.
Moravy pomér 3.0 (91 méfenf), Chlupdcova (in
Bartosek et al., 1972) u autometamorfovanych granita
veporid 4.8,

Nizky pomér Th/U (tj. 2 a mensi) mize znamenat
relativni obohaceni U bud z motské vody, nebo
béhem epigeneze podpovrchovymi vodami. K tomu
zjevné doslo u n¢kterych jilovet, napt. u menilitovych
vrstev, pro neZ je charakteristickd prfitomnost organic-
ké komponenty, nebo i u jilovet lupkovskych vrstev
(Ize tak usuzovat podle vysokych obsahti U — 4 a7
5 ppm).

Naopak nizky pomér Th/U < 2, ktery je zplsoben
nizkymi koncentracemi Th a byl zjistén u nékterych
psamitil vychodoslovenského flySe, pravdépodobné
odrdzi pomér primdrni, t. j. v provenien¢nich horni-
ndch. Jde zejména o regiondlné rozsifené a relativné
mocné komplexy, jako cisnianské a podmenilitové
vrstvy, nebo piskovee vychodoslovenského zlinského
ra¢anského souvrstvi. Naznacuje to i kladnd tendence
korela¢niho vztahu Th-U u téchto statistickych vybeé-
ri (viz tab. 2). Durkovic¢ (1974) na zédkladé podrobné-
ho studia stopovych prvku v jilovcich vychodosloven-
ského flySe soudi, Ze i zdejsi pelity prevdzné odrdzeji
slozeni splavovanych hornin. Tato skutecnost by
mohla nasvédcovat, napt. v pripadé cisnianskych
piskovcil, na zdrojové horniny odlisného sloZeni, nez
jsou typy granitoidd tatrika a veporika (u cisnian-
skych piskovct je extrémni pomér Th/U = 0,86).

Relativné vysoké poméry Th/U = 6 az 11 byly
naopak zjistény v nékterych souvrstvich racanské
jednotky vychodni Moravy a zdpadniho Slovenska
— v soldniském, luhacovickém, a zejména v ujez-
dskych vrstvdch (spodni Supiny) ve vrtu Vizovice-1

(Th/U = 11). U psamiti soldriského souvrstvi je to
zpusobeno relativné vysokymi obsahy Th a pravdeé-
podobne to téZ odrdzi pomér ve zdrojovych horni-
nach. Tento pomér je vyrazné odliSny, v tomto
piipadé vyssi, nez ve zminénych autochtonnich ru-
lach, navrtanych v podlozi flySovych= piikrova sv.
Moravy, resp. i v granitoidech centrdlnich Karpat.
vystupujicich na recentn{ povrch.

Pomér K/Th ve studovanych hornindch kolisd
v rozmezi cca | 000—2 500. U piskovell je prevdzné
nizsi nez u jilovcl, protoZze pomérny ndrist koncen-
trace K, zplsobeny ndristem obsahu jemné granulo-
metrické frakce, je vyssi nez u Th. Hodnota poméru
v granitoidech a krystalickych bridlicich centrélnich
Karpat je vyrazné vyssi, pohybuje se od 2 500 do
4 000. Lze konstatovat, ze velikost poméru K/Th
u klastik odrdzi stupen jejich zralosti. Pri transportu
materidalu je vice odndSeno K nez Th, takze zralejsi
sedimenty maji v praméru niZs$i hodnotu K/Th.

Koeficienty linedrni korelace (r) pro jednotlivé
pary radioaktivnich prvki zndzornuji tab. 2 a 3. Jsou
zde zpracovavany vzorky z povrchu (tab. 2) i z vrta
(tab. 3) pro oblast vychodoslovenskych vnéjsich Kar-
pat a vnitrokarpatského paleogénu, orientaéné téz
vzorky racanské a oravskomagurské jednotky zédpad-
niho segmentu magurského flyse, v¢etné paleogénu
podtatranské skupiny Skorusiny; tfimistna cisla ve
sloupcich znamenaji r. 103 t oznacuje pocet antikore-
lujicich, t. . statisticky odliSnych koeficientli vzhle-
dem k ostatnim statistickym vybéram (vypocteno pro
hladinu vyznamnosti 5 %), takZe napt. pro piskovce
vnitrokarpatského paleogénu Skorusiny je pro vztah
Th-U pét statisticky vyznamné odlisnych kombinaci
(vzhledem k ostatnim hodnocenym vybérim) z celko-
vého poctu 18 (viz tab. 2). Korela¢ni vztah Th-U*
indikuje kolisajici pfinos napf. z radioaktivnich grani-
toidd, tedy vazbu obou prvki na spole¢ného nositele,
n¢jpravdépodobnéji jilové minerdly a slidy, nebo
nékteré téZké minerdly (zirkon, monazit). Jednou
z pficin zdporného vztahu Th-U muze byt vazba U na
organickou komponentu, ktera se zastupuje s jilovymi
minerdly.
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TAB. 2
Korelacni analyza obsahu Th, U, K v hornindch flyse bradlového pasma
a vnitrokarpatského paleogénu — vzorky z povrchu
Correlation analysis of Th, U, K contents in rocks of the flysch of the Klippen Belt and Inner
Carpathian Paleogene — samples from the surface

r.103 r.103 t
Vrstvy, souvrstvi piskovce jilovce piskovce jilovce
formace, oblast Th Th K Th Th K Th Th K Th Th K
U K U " U K U n U K U U K U
Spisskd Magura =] + @® ©) &) &) )
Levoiské vrehy 9| 354 403 650 2 606 833 489 7 o 1 642l
S D
. . esl + - +
Sarigskd vrchovina =& 8 0 0 0
E8 su 017 060 | ©

— . + o+ - - @ -
kremniansky paleogén o | 396 134 496 8 w7 576 112 P 0o 0 5 2 2 2
ro¢ské g + + +
proes«e, ] 15 0 0 0
pieninsky Usek S 448 377 065
procské, 2 + — - + + -

Sarissky sk S 20 19 os9 B s63 215 021 U 014260
kiida, 5+ o+ o+ ® & 9
pieninsky dsek 400 553 o071 P2 665 887 665 28 00 0 4 1 4
malcovské, v. Slovensko o * . 16 . @ N 7 1 0 4 4 0 6
"V 150 193 203 528 867 602
vsetinské + — + o + + —
(svrchni zlinské) 527 021 439 0 | =09 62 230 O o 0 0022
makovické o | Tt @D gy | T 1 0 s
= | 336 020 638 =
ihovské Zl - & = g 1 0 6
strihovske £ | oa7 200 213 %
i)
C 21+ + - 2| -+ -
belovezske 5|35 140 406 O E| 187 859 4ss > 0 03

G g + + - o

tvarozské piskovce 09 072 274 8 < 0 0 1
N

. > + ® +
cergovské N 103 960 407 11 0 5 0

ilitové = + ® +
menilitové g 431 971 40 11 0 6 1

. Qo + O] + + ® +

‘ = 2 2 1
podmenilitové S | 509 751 638 12 160 774 408 0 0 5 2 1
o 5|+ o+ +

s 15 2

cisnianské -é 408 421 6 0 0
— + + — @® —

1 4 2
lupkovske Is4 308 249 O 457 696 092 0 Lo >
vnitrokarpatsky paleogén, ® @ @ + ® +
Skorusina g | 612 455 457 P | Elaer w54 a5 12 >0 401
oravskd jednotka, 2 + + + g

2 10 | & 0 0 o0
magurské piskovce w2 | 555 516 207 2
Orava « + - — g - (&) -

— malcovské =260 11 07 5 F a3 761 136 ot 02 00
Kysuce — racanské Qo + + + ] + ) +
Zlinské 00 397 359 1© 407 935 589 8 10 1 0 11

r — koeficient linedrn{ korelace (krat 103), t — pocet statisticky vyznamnych rozdila v koeficientech korelace (antikorelujicich kombinaci)
vzhledem k ostatnim vybérim, n — pocet méfenych vzorku, statisticky vyznamné koeficienty korelace jsou oznaceny krouzkem (a0 =5 %).

Vazba Th—K méd v prevazné vétsiné kladnou
tendenci. Jeji pricinou je pravdépodobné kolisajici
podil spole¢ného nositele obou prvki slid
a jilovych minerdla.

Korelace K-U byla shleddna jak kladnd, tak
1 zdpornd. Kladnou lze opét vysvétit kolisajicim

podilem spole¢ného nositele obou prvku slid a jilo-
vych minerald, zipornou zastupovanim slid (véetné
hydroslid) a organické komponenty, na kterou je
U vézan (podobné jako v pfipadé Th-U).

Z nasi statistické analyzy vyplyvd, Ze napf.
u piskoved je méné obvykly vysoky stupen kladné



TAB. 3.

Korelacni analyza obsahu Th, U, K v hornindch flyse bradlového pdsma
a vnitrokarpatského paleogénu (vzorky z vrtnych jader)

Carpathian Paleogene — samples from the cores
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Correlation analysis of Th, U, K contents in rocks of the flysch of the Klippen Belt and Inner
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Vysvétlivky viz tab. 2

korelace Th-U v paleogénu podtatranské skupiny
Skorusiny. V pripad¢ vztahu K-U je relativné vysoce
kladnd vazba v paleogénu podtatranské skupiny
Spisské Magury, ptip. v makovickém (zborovském)
souvrstvi, ve strihovskych vrstvdch a kremnianském
paleogénu je naopak ojedinély ndznak zaporné vaz-
by. U jilovct je v cergovskych a menilitovych
vistvach dukelské jednotky (menilitovo-krosnénské
skupiny) charakteristicky vysoce pozitivni vztah Th-K
(r = +0,960), relativné nizké r je u Th-K naopak
typické pro procské souvrstvi Sari§ského useku brad-
lového pdsma. Jilovce zbojskych vrstev (jednotky?)
maji neobvyklou, statisticky vyznamnou zdpornou
vazbu U, tj. vztahy Th-K a K-U. Vztah K-U
u inoceramovych vrstev z vrtu Smilno-1 je relativné

vysoce kladny a neodpovidda hodnotdm v jilovcich
lupkovskych wvrstev z vrtu Zboj-1, ani hodnotdm
v téchto jilovcich z povrchu dukelské jednotky. Vza-
jemné korela¢ni vztahy radioaktivnich prvkd malcov-
skych vrstev vychodniho Slovenska a Oravy, kde je
vymezil Potfaj (1983), jsou shodné jak u piskovct, tak
1 u jiloveu.

Zavéry

Nékteré studované piskovece flySovych sekvenci
vykazuji extrémné nizké koncentrace Th (2—4 ppm).
K nim patif zejména piskovce cisnianskych a podme-
nilitovych vrstev dukelské jednotky, ddle piskovce
vsetinskych vrstev vnéjsiho racanského pdsma na
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vychodnim Slovensku a piskovce vsetinskych vrstev
v oblasti Karolinky. Krom¢ téchto velmi nizkych
koncentraci md podklarkové obsahy Th vét§i cdst
studovanych vybértu dukelské jednotky a vychodoslo-
venského magurského flyse. V piskovcich vychodos-
lovenského flySe se projevuje tendence pribyvani Th
od dukelské jednotky smérem dovnitf Karpat. Tuto
tendenci lze sledovat u klastik staff kampan az stiedni
eocén. V raanské jednotce vychodni Moravy a sz.
Slovenska pribyva Th od vsetinskych vrstev smérem
do podloZi, k souvrstvi soldriskému.

Obsahy U jsou na rozdil od Th vétsinou vyssi nez
klarkové. U nékterych jiloved, napt. lupkovskych
vrstev dukelské jednotky nebo vrstev malcovskych.
dochézi ke zvySené koncentraci vlivem vazby U na
organickou komponentu, u psamit vsak koncentrace
U patrné odrdzZeji obsahy ve zdrojovych horninédch.
V pripadé K se projevuji podobné regionalni trendy
jako u Th, t. j. pfibyvdni koncentraci smérem dovnitf
Karpat v ramci vychodoslovenského flyse a pfibyvani
smérem ke starSim souvrstvim v racanské jednotce
vychodni Moravy a sz. Slovenska. Obsahy K
v paleogennich souvrstvich dukelské jednotky a vse-
tinskych vrstvdch racanské jednotky jsou podklarko-
vé. Vy§si obsahy nez klarkové jsou naopak charakte-
ristické pro soldniské souvrstvi racanské jednotky.

Pomér Th/U ve vychodoslovenském flysi je
u prevazné ¢asti studovanych vybérd nizsi nez klarko-
vy, u piskovcl n€kterych regiondlné rozsifenych kom-
plexti (jako napr. cisnianskych a podmenilitovych
vrstev dukelské jednotky a vsetinskych vrstev vnéjsi-
ho racanského pdasma) je extrémné nizky, niz$i nez
u tatridntho a veporidniho krystalinika. Je proto
pravdépodobné, Ze napt. zdroje materidlu pro cis-
nianské piskovce (kde Th/U = 0,86), které sedimen-
tovaly v magursko-dukelské synklindle (Kordb, Dur-
kovi¢, 1978), nebyly s timto krystalinikem totozné.
Vysoky pomér Th/U, ktery byl naopak shledan
u klastik nékterych souvrstvi racanské jednotky vy-
chodni Moravy a sz. Slovenska (zvlasté u soldriského
souvrstvi a ujezdskych vrstev), je zasadné odlisny,
v tomto pripadé vys§i nez pomér v pararuldich
navrtanych v autochtonnim podkladé flySovych pis-
kovell vychodni Moravy, a také podstatné vyssi nez
ve vétSing granitoidu tatrika.

Podle vysledki studia korela¢nich vztahi koncen-
traci Th. U a K lIze vyclenit nékteré stratigrafické
celky, v nichz vazba téchto tfi prvkd je v rdmci
studovanych vybéri méné obvykld. Patii k nim napft.
jilovce cergovskych a menilitovych vrstev dukelské
jednotky (vazba Th-K) nebo jilovce zbojskych vrstev
ve vrtu Zboj-1 (vazba Th-U a Th-K) a souvrstvi
pro¢ského.
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Some distribution laws of radiactive elements in clastic rocks of the Carpathian Flysch
sequences

The paper deals with the analysis of some aspects of the
clark concentrations of Th, U and K in clastic rocks of the
Carpathian Flysch on the area of Czechoslovakia — the
Rac¢a Unit in eastern Moravia and northwestern Slovakia,
the Magura Flysch and the Dukla Unit in eastern Slovakia.
The East Slovakian Klippen Belt and the Inner Carpathian
Paleogene of the Skorusina Mts. (northwestern Slovakia)
and the Levoc¢ské vrchy Mts. (northeastern Slovakia) are
also included in processing of the above data. The values of
arithmetic means of Th, U and K concentrations are
depicted in Fig. 1 in four groups: A — eastern Slovakia,
samples from surface outcrops, B — the Orava and Kysuce
area and the Véh valley (northwestern Slovakia), samples
from surface outcrops, C — eastern Slovakia, samples from
boreholes, D — the Raca Unit (western Moravia), samples
from deep boreholes. Individual statistical assemblages of
samples are classified in each group according to the values
of arithmetic means for sandstones (full line). Arithmetic
mean for claystones (dashed line), taken from correspon-
ding flysch sequences, is depicted for each of the above
means.

Some of studied stratigraphic units have extremely low
concentrations of Th (2—4 ppm). Sandstones of the Cisna
Member and Podmenilite Member of the Dukla Unit
(DU), further sandstones of the Vsetin Member of the
outer part of the Raca Unit in eastern Slovakia and
sandstones of the Vsetin Member in the Karolinka area
belong to them. The greater part of studied assemblages of
the Dukla Unit and the Eastern Slovakian Magura Flysch
has the subclark content of Th besides the above very low
concentrations. Th contents in sandstones of the Fast
Slovakian Flysch Belt manifest an increasing tendency
from the Dukla unit towards the Carpathians. This ten-
dency can be followed in clastic rocks of the Campanian to
Middle Eocene age. In western segment of the Raca Unit
Th content increases from the Vsetin Member towards the
basement, towards the Soldn Formation.

Contents of U are mostly higher than clark, contrary to
those of Th. Higher concentrations of U is present in some
claystones, e. g. in the Lupkov Member (Dukla Unit) or in
the Malcov Member under the influence of bounding of U
on organic component. U concentration in psammites
probably reflects its contents in source rocks. Similar
regional trends as at uranium manifest in the case of K —
i.e. the increase of its concentrations in Eastern Slovakian
Flysch Belt inwards the Carpathians and towards the older
beds in the Raca Unit of the western segment. K contents
in Paleogene formations of the Dukla unit and the Vsetin
Member of the Raca unit are subclark. On the contrary,
higher contents than those of clark are characteristic for the
Soldri Member of the Raca Unit.

Th/U relation in the East Slovakian Flysch Belt is in the
greater part lower than subclark in studied sampling. It is
extremely low in sandstones of some regionally spread
complexes (e.g. the Cisna and Submenilite Member of the
Dukla Unit and the Vsetin Member of the outer Raca
zone), lower than in Tatric and Veporic crystalline. It is
probable that sources of material, e.g. for the Cisna
sandstones, which sedimented in the Magura—Dukla syn-
cline. where Th/U = 0.86 (Kordb, Durkovi¢, 1978), were
not identical with this crystalline. High Th/U ratio, which
was found in clastic rocks of some formations of the Raca
Unit in eastern Moravia and northwestern Slovakia, especi-
ally in the Soldni Formation and the Ujezd Member, is
totally different. In this case it is higher than the ratio in
paragneisses, drilled in autochthonous basement of flysch
sandstones in eastern Moravia and even higher than in
most of Tatric granitoides.

Some stratigraphical units, where the binding of Th, U
and K is less usual in the framework of studied sampling,
could be defined according to the correlation of these
clements. Claystones of the Cergov and Menilite Member
of the Dukla Unit (Th-K binding) or claystones of the Zboj
Member in the Zboj-1 borehole (Th-U and Th-K binding)
and claystones of the Pro¢ Formation belong to them.
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RECENZIA

J. C. Miskovsky: Géologie de la Préhistoire. (Métho-
des, techniques, aplications). Masson. Paris, 1987, 1297 s.

Za redakcie popredného francuzskeho odbornika pre
kvartér J. C. Miskovského vysla v Parizi velmi zaujimavd
kniha ,,Geologia praveku™, na napisani ktorej sa podielalo
viac ako 80 autorov. Kniha je roz¢lenena na Sest hlavnych
¢asti. ktoré si rozvedené podla samostatnych kapitol. Je
bohato ilustrovand a doplnend tabulkami, schémami a pod.
Kazda kapitola je doloZend prislusnou bibliografiou.

Prvd cast (takmer 300 strédn) je venovand geologickym
kvartérnym javom a vplyvom na kvartérne uloZeniny a ich
vyvoj. Md dvanést samostatnych kapitol, pojednévajtcich
o klimatickych zmenach a paleoprostredi, zaladneni, perigla-
ctdlnych ulozenindch, pustovych kvartérnych ulozenindch.
rie¢nych terasach, paleojazerach a ich sedimentoch, kraso-
vych javoch, suchozemskych karbondtovych formdcidch,
o zmendch morskej hladiny a podmorskych uloZenindch,
kvartérnom vulkanizme, paleopddach a o neotektonike.

Druhd ¢ast sa zaoberd prospekciou a vykopdvkami.
V 6smich Castiach rozvadza geomorfoldgiu a kartografiu,
metddy archeologického vyhladdvania pomocou dialkového
prieskumu Zeme. metddy geofyzikdlneho vyhladdvania,
zaludnemie a vzorkovanie, metddy vykopdvania, zdkono-
darstvo a ochranu archeologickych ndlezisk, archivovanie
jestvujucich vykopdvok a banicku geoldgiu a archeoldgiu.

Tretia Cast (200 strdn) podrobne pojedndva o kvartér-
nych archeologickych sedimentoch a metédach ich vy-
skumu. Spracovali ju popredni francizski odbornici
a zverejnené poznatky majui uplatnenie v celej kvartérnej
geologii, mineraldgii a pod. Jednotlivé kapitoly sa zaobera-
ju granulometriou (granulometria a morfoskopia kamerov,
experiment. Studium mrazovej frakciondcie, granulometria
pieskove) a prachovito-ilovej frakcie), mikroskopickym §tu-
diom (mikromorfoldgia. tazké minerdly, exoskopia kreme-

fia), difraktometriou (flovd mineraldgia), geochémiou (zd-
kladnd geochémia, stopové prvky v iloch, geochémia stabil-
nych izotopov O a C. organickd geochémia).

Vo S§tvrtej Casti sa opisuji metddy a techniky Studia
roznych obsahov nachddzajucich sa v kulturnych sedimen-
toch. ako napr. rastlinny obsah a jeho Studium (pelové
zrnd, spory, makrozvysky), Zivocisny obsah, ¢lovek, kamen-
ny a keramicky material (petrografia. §tudium vybrusov
keramiky, fosilny ¢lovek a metody jeho Studia).

Piata casf{ sa zaoberd metodami datovania. V dsmich
kapitolach (biochronoldgia, dendrochronoldgia, varvy
a prehistoricky vyskum, tefrochronoldgia, paleomagnetiz-
mus v kvartérnej geoldgii, izotopové stratigrafia, radionuk-
ledrne metody, termoluminiscencia, rddioaktivne nerovno-
vahy v urénovej skupine, stopy Stiepenia, datovanie K-Ar
metodou, paramagnetickd rezonancia, racemizdcia amino-
kvselin) su opisané vietky metody prichadzajice do dvahy
na uréenie veku vykopavok a sedimentov.

Siesta ¢ast konfrontuje ¢loveka s klimatickymi zmenami
a jeho prostredim. V kapitolach ako astronomické priblize-
nie. izotopickd registracia hlbokomorskych sedimentov
a koreldcie s klimou eurdpskeho kontinentu, rekonstrukcia
kontinentdlnych paleoklim, interakcia medzi c¢lovekom
a jeho geologickym prostredim sa prislusni autori zaoberaju
aktudlnymi i minulymi vz{ahmi a zdvislostou [udskej
existencie na roéznych geologickych a klimatickych javoch.

Kniha poskytuje komplexny pohlad na problematiku
vyskumu archeologickych sedimentov, ako aj na samotné
archeologické nalezy, poddva velmi Siroky register analytic-
kych 1 technickych postupov pouzitelnych na $tddium
uvedenej problematiky.

Myslime si, Ze tiato kniha bude uZitoénou nielen pre
pracovnikov archeologického vyskumu, ale aj pre kvartér-
nych geoldgov pracujucich na tzemiach, v ktorych ¢lovek
zanechal stopy po svojej ¢innosti.

Milan Ciesarik
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Kvartérne sedimenty severnej ¢asti Slanskych vrchov

JURAJ JANOCKO
Geologicky ustav D. Stira, Garbanova 1, 040 11 Kosice

(Dorucené 1. 4. 1988, revidovand verzia dorucend 16. 11. 1988)

Quaternary sediments in the northern part of the Slanské vrchy Mts., Eastern Slovakia

Quaternary sediments occur only sporadically in the strong relief of the Slanské vrchy Mts., however.
the whole complex of Quaternary geological and geomorphological processes undermined a wide scale
of their genetic types. Gravity and deluvial sediments. which origin is dated back to the last glacial stage

and Holocene, are the most spread ones.

Uvod

Napriek tomu, Ze Slanské vrchy boli uz odddvna
predmetom zdujmu geoldgov, problematike kvartér-
nych sedimentov v tejto oblasti sa venovala len mald
pozornost. Detailnejsie ich opisal Kuthan (1943),
okrajovo sa touto problematikou zaoberal Har¢dr
a Novodomec (1982). Pri kvartérno-geologickych
a geomorfologickych vyskumoch sa venovalo viac
pozornosti podhorskej casti Slanskych vrchov (napr.
Lesko, 1957; Lukni§ et al., 1964; Karnis, Kvitkovi¢,
1972; Har¢ar, Novodomec, 1982; Prista in Vass et
al., 1982; Ryska et al., 1982; Petro et al., 1982; Spisdk
et al., 1986 a Banacky, 1974 in Kali¢iak et al., 1986,
1987).

Stibezne so zdkladnym geologickym vyskumom
Slanskych vrchov, realizovanym pracovnikmi GUDS,
prebieha aj vyskum kvartérnych sedimentov v tomto
pohori. V ¢lenitom reliéfe sa tieto sedimenty vyskytu-
ju len sporadicky, avSak cely subor kvartérnych
geologickych a geomorfologickych procesov podmie-
nil iroku skélu ich genetickych typov. Cielom pred-
kladaného prispevku je poukédzaf na priestorové
roz§irenie kvartérnych sedimentov na zdpadnych sva-
hoch Slanskych vrchov, klasifikovat ich a pokusit sa
o ich stratigrafické zaradenie. Rozsah Studovaného
uzemia ukazuje obr. 1.

Geologicka charakteristika tizemia

Studované tuzemie tvoria vulkanity Slanskych
vrchov, €iastocne aj sedimenty neogénu. Vulkanity su
zastupené produktmi kyslého a intermedidrneho vul-
kanizmu, sedimenty neogénu pelitickym a detritic-
kym vyvojom. Geologicka stavba podmienila reliéf
uzemia. Typické su hlboké, ostro zarezané V doliny

s nevyrovnanou spadovou krivkou, rdzsochy vybieha-
juce z hlavného hrebenia a strmé svahy s vystupmi
podloznych hornin, ktoré casto vytvdraju skalné zru-
by a zrazy. Morfologickt pestros{ vulkanitov dopliu-
ju pocetné svahové deformdcie, vyskytujice sa na
okrajoch, ale aj v ich centrdlnych Ccastiach. Ide
predovsetkym o rdézne typy zosunov a blokovych
poruch.

Vyvoj kvartérnych sedimentov Studovanej oblasti
zavisel od geologickej stavby, reliéfu, podlozia a klimy
v pleistocéne. Zretelne sa to prejavuje najmid na
roz§ireni kvartérneho pokryvu, ako aj na vyvoji
jednotlivych genetickych typov kvartérnych sedimen-
tov. V podmienkach periglacidlnej klimy prebiehalo
vo vulkanitoch Slanskych vrchov intenzivne mrazové
zvetrdvanie, ktorého vysledkom bolo premodelovanie
starSieho reli¢fu a vytvorenie typickych tvarov pre
tuto klimaticki zonu, ako su napr. skalné zruby
a zrazy, nivaéné depresie (Janocko, 1988). Tento typ
zvetrdvania bol v obdobi pleistocénu hlavnym fakto-
rom podmienujucim dezintegrdciu skalného podloZia,
¢im sa vytvdrala zdrojovd oblast kvartérnych sedi-
mentov. Men$i efekt malo toto zvetrdvanie pri dezin-
tegracii malo spevnenych sedimentov neogénu. Pri
transporte ich zvetranin mala $iroké uplatnenie solif-
lukcia, v teplejsich obdobiach plosny splach.

Vyskyt a priestorové rozmiestnenie jednotlivych
genetickych typov kvartérnych sedimentov je do
znaénej miery determinovany reliéfom uzemia, ¢o
dokumentuje prevaha svahovych sedimentov a men-
Sie roz$irenie fluvidlnych sedimentov.

Po procese dezintegrdcie nasleduje proces transpor-
tu s naslednou akumuldciou. Transport je vysledkom
mnohych transporta¢nych ¢initelov, z ktorych sa nie
vzdy da ur¢it, ktory je hlavny. Podstatnd ¢ast svaho-
vin vznikla napr. elementdrnymi procesmi svahovej
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m mapované uzemie

Obr. 1. Situovanie mapovaného uzemia v severnej Casti Slanskych
vrchov

Fig. 1. Situation of mapped area in the northern part of the Slanské
vrchy Mts.

modeldcie. opaddvanim, odguldvanim, soliflukciou,
svahovym (deluvidlnym) zmyvom, zosuvanim a pod.
(Vaskovsky, 1977). LenZe nie vsetky elementdrne
procesy zohrali autondmnu geologicku ulohu pri
morfogenéze svahov a vzniku svahovych sedimentov,
niektoré mali len podradnu Ulohu (Sancer, 1966).
Podrobna genetickd klasifikdcia svahovin je preto
doteraz Casto predmetom diskusii, na ¢o poukazuju
studie celého radu autorov (Sancer, 1966; Pécsi, 1968:
Tihay, 1983; Kozevnikov, 1985; Agadzaran et al.,
1987 a i.). Pri klasifikdcii tychto sedimentov sme sa
riadili predovsetkym dynamikou ich vzniku, bliZsie
sme ich delili podla litologie a morfologického tvaru
(pomenovanie morfologickych tvarov ¢iastone pre-
braté od Rubina, 1982).

Cykli¢nost erézno-denudacnych a akumula¢nych
procesov v obdobi kvartéru, ako aj reliéf podlozia
nedavaju predpoklady na zachovanie akumuldcii zo
starSich obdobi pleistocénu. Chybanie spolahlivych
stratigrafickych kritérii, malé rozsirenie kvartérnych
sedimentov, a tym aj nemoznost ich vzdjomnej kore-
ldcie stazuju ich presné stratigrafické zaradenie. Kri-
tériom pri ich zaradeni bola zvetranost materidlu
sedimentov, Studium podmienok, za ktorych tieto
sedimenty mohli vzniknut, ich priestorové rozsirenie,
ako aj koreldcia s podobnymi sedimentmi v Kogsickej
kotline.

Charakteristika jednotlivych genetickych typov kvar-
térnych sedimentov

Gravitacné sedimenty

Pri ich tvorbe mala rozhodujicu dlohu gravitdcia.
Vicsina tychto sedimentov vznikla v chladnych
obdobiach pleistocénu, ked malo Siroké uplatnenie
mrazové zvetravanie. Podla morfoldgie, mechanizmu
pohybu a velkosti ulomkov ich delime na:

1. Kamenné moria. Vyskytuju sa na strmych sva-
hoch neovulkanitov (priemerny sklon 25°) a viaZu sa
na vystupy skalnych hornin podlozia. Obyc¢ajne maju
pretiahnuty, jazykovity tvar, stvislo pokryvaju podlo-
Zie. Vyskytuji sa najmi v plytkych depresidch na
svahoch, si vSak rozsirené aj mimo nich. Ich dlzka
variruje od 30—100 m, zavisi od sklonu svahu, vysky
kamenného zrubu a litoldgie podloZia. V sicasnosti
su kamenné moria pasivne, netvoria sa ani nepodlie-
haju transportu. Vynimkou su ich frontdlne casti,
ktoré mézu byt v niektorych pripadoch aktivne aj
dnes (Szekely, 1973). Kamenné moria su tvorené
neopracovanymi, ojedinele slabo zaoblenymi blokmi
s rozmermi 25—150 cm. Povrch blokov je zvetrany,
ojedinele mozno pozorovat 2—3 cm hlboké zvetrani-
nové jamky.
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Obr. 2. Blokdiagram zndzortiujici blokovisko pod Rankovskymi sl

Fig. 2. Blockdiagram depicting the block field under Rankovské
skaly Mt.

Obr. 3. Profil sedimentov

Q_ AN o sutinovych poli vychodne
2 —_QZ" :Q_Q”— a od obce Vy$nd Kamenica:
o » \B__&Q?— - ~%» | — anguldrne tlomky an-
24 @ Q_v ~ C“l Y ~_? dezitov velkosti 10—15 cm.
o & *Q__E?Q_Q QQ nezahlinené. 2 — silne zah-

. Q‘ C? ... linené anguldrne ulomky

., 3+ e . andezitov, 8—13cm, 3

3. — podloZzie.
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Obr. 5. Morfometria andenzi-
tovych ulomkov osypového
kuzela vychodne od obce
Zehiia. 10
Fig. 5. Morphometry of ande-
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Obr. 4. Zmena priemernej velkosti 10 maximdlnych ulomkov
v priestore a ich vzfah ku spddnici svahu — Podhradik.
Fig. 4. Spatial change of the mean size of 10 maximal fragments
and their relation to the slope gradient — Podhradik.

site fragments of debris cone
eastern of Zehna.

2. Blokoviskda. Viazu sa na strmé skalné steny,
vznikaju gravitaénym zritenim uvolnenych blokov
hornin. Na rozdiel od kamennych mori pokryvaju
povrch terénu nesivislo, lemuji upitie skalného
zrubu a po dopade nepodliehaju takmer nijakému
transportu (obr. 2,6). Bloky s priemernou velkostou
2 m su neopracované, na ich povrchu mozno pozoro-
vat zvetraninové jamky. Zaradujeme ich do neclene-
ného pleistocénu.

3. Sutinové polia. SU najroziirenejsimi sedimentmi
v §tudovanej oblasti. Tvoria plos$ne rozsirené akumu-
lacie (polia) na strmych svahoch neovulkanitov (prie-
merny sklon svahu 23°). Velkost dlomkov a ich tvar
je uzko podmieneny textirou podloZnej horniny.
Vyskytuju sa predovsetkym na ldvovych prudoch
s tenkodoskovitou odlu¢nosfou. Ulomky st anguldr-
ne, velké 5—7cm, castd je pritomnost vicSich
balvanov. Podla litologickej naplne mozno tento typ
sedimentov ¢lenif na viac horizontov (Altermann,
Ruske, 1970; Schilling, Wiefel, 1962; Semmel, 1968:
Richter et al., 1970 a i.).

Na Studovanom uzemi sme rozlisili dva horizonty
(obr. 3): Spodny tvoria anguldrne ulomky andezitov
velkosti 5—7 ¢m. Ulomky su silne zahlinené, medzery
vyplfia pies¢itd hlina. Hribka tohto horizontu je

180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 {mm )

premenlivd, max. 2 m. V jeho superpozicii lezi poloha
nezahlinenych anguldrnych tlomkov rovnakej vel-
kosti a hribky do 1 m. DIhSie osi ulomkov vykazuju
vztah ku spadnici svahu (obr. 4), ¢o je zapric¢inené
sezéonnym pohybom vO0d a poukazuje na recentny
pohyb ulomkov (Mills, 1983). Recentny vek tychto
sedimentov potvrdili aj merania velkosti a usporiada-
nia ulomkov v neovulkanitoch Matry (Szekely, 1973).
Cim niz8ie po svahu, tym st tlomky vidie (obr. 4).

4. Osypové kuZele. Ich typicky polkuzelovity tvar
formuji anguldrne ulomky andezitov, ktorych zdro-
jom su skalné zruby (obr. 7). Zavislost velkosti
ulomkov od vzdialenosti od skalného zrubu sme
nezistili (obr. 5). Neexistuje ani Ziaden vztah medzi
sklonom svahu a orientdciou osi ulomkov. Meranim
recentného pohybu ulomkovitého materidlu po dobu
2 rokov metdédou zafarbenia ulomkov v linii sa
nezistil ziaden transport. Sedimenty osypovych kuze-
l[ov na §tudovanom uzem{ zaradujeme do posledného
glacialu aZ holocénu.

5. Sedimenty zosuvov. Tvoria akumulaéné dcasti
zosuvov vyskytujucich sa na Studovanom uzemi.
Reprezentuju ich zahlinené, chaoticky usporiadané
tlomky vulkanitov variabilnej velkosti. Vyskytujtce
sa akumulacie vznikli koncom wiirmu a v holocéne.
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Obr. 6. Blokovisko pod Rankovskymi skalami.
Fig. 6. Block field under Rankovské skaly Mt.

Obr. 7. Material osypového kuZela vychodne od obce Zehtia.
Fig. 7. Material of debris cone eastern of Zehfa.

Deluvidlne sedimenty

V dalSom geologickom vyvoji uzemia tlomky de-
zintegrovanych vulkanitov premiestfiovala zrdzkova
voda. Vicsia Cast tychto sedimentov, tvorenych angu-
larnymi a subanguldrnymi tlomkami vulkanického
materidlu, bola akumulovand na upiti svahov.

Vymapované deluvidlne sedimenty stratigraficky
zaradujeme do neskorého wiirmu aZ holocénu.

Deluvidlno-fluvidlne sedimenty

Na Studovanom tzemi{ sa tieto sedimenty vyskytuju
v pramennych misach potokov a v korytdch sezén-
nych tokov. Podla litologickej néplne rozliSujeme
2 druhy sedimentov: 1. kamenito-hlinité sedimenty,
pri ktorych je typické striedanie anguldrnych tilom-
kov vulkanitov s hlinitymi ¢i pies¢ito-hlinitymi polo-
hami; hrubka jednotlivych poléh je 10—20cm, 2.

kamenité uloZeniny, nachddzajice sa v hornych cas-
tiach sezonnych tokov, tvorené slabo opracovanymi
balvanmi a blokmi vulkanitov.

Aj tieto sedimenty zaradujeme do wiirmu az holo-
cénu.

Eluvidlno-deluvidlne sedimenty

V literature sa casto diskutuje o opravnenosti
vyclenenia tychto sedimentov (AgadZanan et al., 1987
a i.) Na Studovanom uzemi sem zaclenujeme sedi-
menty kvartéru vyskytujuce sa na plochych chrbtoch
vulkanitov. Produkty zvetrdvania Ciasto¢ne podlieha-
ju transportu. ktory vSak na plohych chrbtoch nie je
intenzivny. V niektorych profiloch mozno vertikalne
vyclenif 2 zony: zona dezintegrovanej horniny tvore-
nej anguldrnymi ulomkami s pies¢ito-hlinitou me-
dzernou hmotou, kde usporiadanie ulomkov zodpo-
veda texture materskej horniny, ktord pozvolne pre-
chddza do zony tvorenej silne zahlinenymi, chaoticky
usporiadanymi anguldrnymi ulomkami vulkanitov.

Stratigraficky zaradujeme tieto sedimenty do ne-
skorého wiirmu az holocénu.

Neclenené svahoviny

V niektorych oblastiach sa nachddzaju akumulécie
svahovin, pri ktorych nemoZno jednoznaéne urdif
veduci proces pri ich tvorbe. Su vysledkom viacerych
elementarnych procesov, z ktorych kazdy zohrdva
v ur¢itom S§tddiu vyvoja tohto sedimentu doleZitu
ulohu. Typicky odkryv tychto sedimentov sa nachd-
dza vychodne od obce Zehria, kde vyskyt kryogén-
nych textdr poukazuje na vyvoj tychto sedimentov uz
v pleistocéne.

Kamenné elivid

Sa viazané na vrcholové ¢asti vulkanitov, vznikli
kryofrakciou podloZnej horniny. Su typickym pro-
duktom kryogénneho zvetrdvania (Demek, 1972).
Anguldrne ulomky su rozvolnené a nakyprené mra-
zovym zvetrdvanim. V §tudovanom uzemf sa viazu na
lavové prudy s doskovitou odlu¢nostou.

Fluvidlne sedimenty

V danej oblasti majui malé roz§irenie, velkd energia
reliéfu podmieriuje predovsetkym erdznu Cinnost to-
kov, casté si V doliny prakticky bez fluvidlnych
sedimentov. Vyskytujuce sa fluvidlne sedimenty tvo-
ria dnovil vyplii horskych potokov a jej povodilovy
kryt. Dnova vyplil tvoria slabo opracované obliaky
vulkanitov do velkosti I m. Hrubka tychto fluvidl-
nych sedimentov, ktoré zaradujeme do holocénu,
nepresahuje 150 cm.
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Metodika, ktoru sme pouzili pri klasifikdcii kvar-
térnych sedimentov predmetného tzemia, je vcelku
zhodnd s najnov§ou metodikou pouZivanou pri vy-
skume kvartérnych uloZenin v ZSSR (p. Agadzarian
et al., 1987), detailnost klasifikdcie zodpovedd mier-
ke, v ktorej sa mapovalo (1:10000), a je jednym
z ndvrhov na roz€lenenie kvartéru v stredohorskych
podmienkach Slovenska. Vy¢lenené genetické typy
a ich stratigrafické zaradenie budu mat vyuZitie pri
dalsom vyskume kvartéru §tudovaného uzemia.

Literatira

AgadZarian, A. K. et al. 1987: Metodic¢eskoje rukovodstvo po
izuéeniju 1 geologiceskoj sjomke Cetvertiénych otloZenij, 1. izd.
Leningrad, Nedra, 307 s.

Altermann, M., Ruske, R. 1970: Beitrag zur Litologie, Gliederung
und Verbreitung der Gebirgsschuts. Geologie (Berlin), 19/8,
8§95—909.

Baracky, V. 1974: Zavere¢nd sprdava za prehladnu etapu vyskumu
kvartéru Vychodoslovenskej niZiny. Manuskript — Geofond
Bratislava, 94. s.

Bariacky, V. et al. 1987: Vysvetlivky ku Geologickej mape
1:50000 sev. casti Vychodoslovenskej niZiny. Bratislava,
GUDS, 117 s.

Demek, J. 1972: Klasifikace a terminologie kryogénnich tvard.
Shor. Cs. Spole¢. zemép. (Praha), 77, 3, 303—309.

Harcér, J., Novodomec, R. 1982: Geomorfoldgia okresu PreSov.
Spravodaj vychodoslov. Odb. Slov. geogr. Spol. v PreSove, 21,
9—18.

Janocko, J. 1988: Pozndmky k vyskytu niektorych periglacidlnych
tvarov reliéfu v sev. €asti Slanskych vrchov. Zbor. Vychodoslov.
Muiz. (v tlaci).

Kali¢iak, M. et al. 1986: Vysvetlivky k listu Se¢ovce-2. Manuskript
— Geofond Bratislava, 112 s.

Karnis, J., Kvitkovié, J. 1972: Prehlad geomorfologickych pome-
rov vychodného Slovenska. Geogr. Prdce, 1/1, 103—118.

KoZevnikov, A. B. 1985: Antropogen gor i predgorij. 1. izd.
Moskva, Nedra, 179 s.

Kuthan, M. 1943: Geologickd mapa Slovenska, list Zlatd Baria.
Skalica, Tekla.

Lesko, B. 1957: Geologia a geomorfoldogia uzemia severne od
PreSova. Geol. Prdce, Zos., 47, 5—32.

Lukni§, M., Mazur, E.,, Kvitkovi¢, J. 1964: Geomorfologické
pomery v rajéne VSZ. In: Geografia rajonu VSZ. 1. vyd. Red. K.
Ivanic¢ka. Bratislava, SPN, 45—635.

Mills, H. H. 1983: Clast fabric strenght in hillslope colluvium as
a function of angle. Geogr. Ann., 3—4, 225—262.

Pécsi, M. 1968: Die Haupttypen der Hangsedimente und die
Dynamik ihrer Anhdufung. Féldrajzi Ert. (Budapest), 1—15.
Petro, L. et al. 1984: 1G mapa, list Solivar. Manuskript — Geofond

Bratislava. 189 s.

Richter, H., Ruske, R., Schwanecke, W. 1970: Der Giirtel der
periglaziaren Groldechserie in Hiigelland und Mittelgebirge. In:
Periglacial — Lél8 — Paldolithikum. Petermanns geogr. Mitt.
(Gotha), Erg. H., 45—54.

Rubin, J. 1982: Ke klasifikaci a terminologii balvanitych, kameni-
to-Stérkovitych a podobnych akumulaci. Shor. Cs. geogr. Spolec.
(Praha). 4. 78—79.

Ryska, J. et al. 1982: Vychodné Slovensko — Jadrova elektraren.
1. etapa. Manuskript — Geofond Bratislava, 115 s.

Schilling, W., Wiefel, H. 1962: Jungpleistozane Periglazialbildun-
gen und ihre regionale Differenzierung in einigen Teilen Thii-
ringens und des Harzes. Geologie (Berlin), 11/4, 428—460.

Semmel, A. 1968: Studien iiber den Verlauf Jungpleistozaner
Formung in Hessen. Frankfurter geogr. Heft (Frankfurt a M.),
45, 133.

Spisdk, Z. et al. 1986: IG mapa, list KapuSany. Manuskript
— Geofond Bratislava, 172 s.

Szekely, A. 1973: Periglacial landforms and sediments in the

" central part of the Hungarian Mountains. Studia geomorphol.
carpatho-balcanica (Krakow), 7, 53—64.

Sancer, E. V. 1966: Oerki udenija o geneti¢eskich tipach kontinen-
talnych osado¢nych obrazovanij. Trudy Inst. geol. Nauk Akad.
Nauk SSR (Moskva), 161, 236 s.

Tihay, J. P. 1983: Les ¢éboulis et leur environment géomorphologi-
que autre que celui des glaciers rocheux. Bull. Assoc. géogr. [r.
(Paris), 60, 491, 5—13.

Vass, D. et al. 1982: Geologicko-seizmologickd $tudia — jadrovd
elektrarei Vych. Slovensko. Manuskript — Geofond Bratislava,
33—41.

Vaskovsky, 1. 1977: Kvartér Slovenska. 1. vyd. Bratislava, GUDS,
247 s.

Quaternary sediments in the northern part of the Slanské vrchy Mts., Eastern Slovakia

Within the framework of basic geological research of the
Slanské vrchy Mts., which is realized by the staff of the
GUDS institute, research of Quaternary sediments takes
place in this mountains. Their development and extension
were undermined by geological building, relief of the
basement and periglacial climate in Pleistocene. At classifi-
cation of these sediments we were conducted mainly by the
dynamics of their origin. They were classified more detaily
according to their lithology and morphological shape. The
lack of reliable stratigraphical criteria makes their precise
age classification difficult. As to their stratigraphy, follo-
wing facts were decisive for us: their correlation with
similar sediments of the Kosick4 kotlina basin, the degree

of their weathering, their spatial extension, the occurence of
periglacial structures and the study of conditions, under
which they could originate. Among Quaternary sediments
there is possible to define: a) gravity sediments —
sediments of block fields, debris fields, debris cones and
rock slides can be ranked among them according of
mechanism to their origin, their lithology and final morph-
ological shape; b) deluvial sediments; c) deluvial-fluvial
sediments; d) eluvial-deluvial sediments; e) undivided
colluvium — these sediments could not be unambiguously
defined, as to the leading proces of their origin; f) fluvial
sediments; g) rock eluvium.
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[. Rojkovi¢: Geologia a metalogenéza Antiatlasu
v Maroku (Bratislava 19. 5. 1988)

Chrbtica juzného Maroka, Antiatlas, sa tiahne zo zdpadu
na vychod od Atlantiku az do Alzirska, kde pokraduje
(obr. 1). Je to obrovskd antiklindlna zona, v ktorej prekam-
brické podlozie vystupuje vo viacerych jadrich v obale
pozostdvajucom z neskoroproterozoickych a paleozoickych
formacii (Choubert, 1960).
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Obr. 1. Geograficka pozicia Antiatlasu.

Prekambrium [ je reprezentované v spodnej &asti hori-
zontom oligomiktnych bridlic, krysStalickymi vdpencami
a mohutnym komplexom bdzickych a kyslych vulkanitov.
Na tomto komplexe vystupuju svory a chloritické bridlice.
Dve granitizdcie predstavuje porfyricky vdpnito-alkalicky
granit a leukokratny alkalicky granit. Bazické a ultramafic-
ké horniny patria vekovo medzi dve granitizacie.

Prekambrium II — spodné pozostdva z kremencov
nasledovanych mocnou bridli¢natou sériou. Obsahuje tieZ
vapence a bazické lavy. Metamorféoza dosiahla stupen
epizony, lokalne az mezozony. Prekambrium II — vrchné
je zastipené arkézovymi pieskovcami a arkdzami s bridli-
cami. Tento systém je ukonéeny mocnou bridli¢nato-pies-
kovcovou sériou flySového charakteru (obr. 2). Metamorfo-
za je slabd, alebo ju nepozorovat.

Prekambrium III pozostdva z vulkanickych hornin (pre-
vazne ryolitov a ignimbritov) a kontinentdlnych sedimen-
tov. NajvyznamnejSie zrudnenie v Antiatlase sa viaZze na

prekambrické jadrd. Struktirne a ¢asove mozno zrudnenie
charakterizovat takto (Leblanc, 1980):

Pegmatity reprezentuji najstarSiu mineralizaciu oblasti
v hornindch prekambria I. Ide o obmedzeny rozsah pegma-
titov a mineralizacia nemd hospoddrsky vyznam (muskovit,
zivee. beryl a niobo-tantalaty).
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Obr. 2. Geologicky rez uzemim vychodne od loZiska Imiter.
I — pieskovec, 2 — bridlice, 3 — granitoidy, 4 — zle-
pence, svahové brekcie, 5 — andezity. tufy, 6 — ryolit.

Na Cu lozisku Bleida je mineralizédcia lokalizovand
v prekremenenych SoSovkdch. Toto stratiformné lozisko
vykazuje spitost s acidnym vulkanizmom nasledovanym
eSte vyznamnej$im bdzickym vulkanizmom spodného pre-
kambria II.

Co-arzenidy Bou Azzeru su lokalizované na okraji alebo
v bezprostrednej blizkosti ofiolitového komplexu s hojnos-
tou spilitov a keratofyrov.

Loziskda striebra Zgounder a Imiter sa nachddzaju
v polymetalickom zrudneni (pyrit, chalkopyrit, sfalerit,
galenit, rydze striebro, argentit, sulfosoli Cu alebo Ag,
rumelka atd.) v podobe zilnika v &ernych bridliciach
vrchného prekambria IL

Zlatu mineralizaciu na Tiouite tieZ charakterizuje poly-
metalickd asocidcia (pyrit, chalkopyrit, sfalerit, galenit,
arzenopyrit) vypliujuca subhorizontdlne Zzily kremeria
v hydrotermdlne premenenom granodiorite. Zily na Bou
Madine, mineralizované pyritom, sfaleritom, galenitom
a zlatom, pretinaju pyritizované lavy na Ougnate.

Loziskd mangdnu a medi v nadloZnych vulkanitoch
vykazuju vztah k hydrotermalnej cirkulécii pocas vytvore-
nia prekambria IIl. NajdoleZitejSie loZisko mangédnu
Tiouine (900 000 + rudy) predstavuje stratiformnu mine-
ralizaciu v sedimentoch.

V najmladsich formdcidch mozno nédjsf pocetné malé
stratiformné loziskd Cu vo formécii Adoudounien a neskor-
sie stratiformné loZiska Mn v transgresivnych vrstvach
kriedy, zdrojom ktorych je prekambrické podloZie.
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Analyza geologickej stavby spodného miocénu loZiska Cunin v severnej Casti
viedenskej panvy
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Naftoprojekt Bratislava, pracovisko Gbely, PR k. p. Nafta Gbely, Naftdrska 965, 908 45 Gbely

(Dorucené 11. 3. 1988, revidovand verzia dorucend 12. 7. 1988)

Analysis of the geological structure of Lower Miocene beds in the Cunin pool,
northern part of the Vienna basin

Eggenburgian, Ottnangian and Karpatian complexes in the central and northern part
of the Gbely — Hodonin horst display internal bedding and fault structures and contain
intercalations of sand in the Eggenburgian and Ottnangian beds which are collectors of
natural oil and gas. The tectonic style of these beds and relations with hydrocarbon
accumulations are explained on the example of the Cunin pool and surrounding

structures.

Uvod

Sucasné ulohy efektivnejSicho vyhladdvania aku-
muldcii ropy a plynu v spodnom miocéne vyvolali
potrebu dokonalejsiecho poznania zlomovej a vrstvo-
vej stavby tychto vrstiev. Ide najmd o poznanie ich
tektonického Stylu s cielom na zdklade litologického
vyvoja a jeho zmien a na zdklade Struktirnej
a zlomovej stavby vytypovaf loZiskové pasce.

Na tento ucel bola vybrand eleva¢nd Struktura
loziska Cunin, ktord je sucasfou vicsej cuninsko-ty-
neckej Struktiry (obr. 1). Struktirno-geologickd su-
vislost neogénu oblasti Cunin a Tynec, ich spolo¢ny
vyvoj a analdgie v stavbe spodného miocénu sme
brali do uvahy pri volbe tektonickej analyzy tejto
struktiry. Je to pomerne mala Struktira, ale z hladis-
ka vrtnej preskumanosti neogénu az do flySového
podloZia a z hladiska spolahlivej korelovatelnosti
facii a vrstiev a kompletnosti faktografického mate-
ridlu ¢oraz vyznamnejsia.

Stavbu loZiska opisal vo vypocte zdsob ropy
a plynu Bilek a Okénka, 1971). Odvtedy boli najmi
v pravom kridle §truktdry odvitané dalsie vrty, ktoré
priniesli nové tektonické a loziskové poznatky, spra-
cované v sprave (Bilek, HruSecky, 1987) zamerane;j
najmid na poznanie tektoniky spodného miocénu.
Vysledky cuninskeho loZiska a aplikdcia poznatkov
o jeho tektonickej stavbe prispeli k obnoveniu prie-
skumu a fazby ropy loZiska Tynec.

Tektonicko-geologicka stavba

Zo Strukturnych mép a geologickych rezov (obr.
2—6), konstruovanych hlavne pomocou EK diagra-
mov jednotlivych vrtov vybranych z prilohového
materidlu prace z roku 1987, je na prvy pohlad
viditelny rozdiel v charaktere a zloZitosti stavby
neogénu vo vertikdlnom smere. Urcujicimi paramet-
rami, ktoré charakterizuji tieto rozdiely, su:

— zlomova tektonika: vek, pocet, smer, smer sklo-
nu, sklon, vertikdlna amplitida skoku a charakter
zlomov;

— vyrazné uhlové diskordancie: medzi flySom
a spodnym miocénom a medzi karpatom a bddenom;

— tulozné pomery: smer, smer sklonu a sklon
vrstiev (rozdiely medzi spodnomiocénnou a vrchno-
miocénnou podetdZou — p. nizsie);

— mobilita a jej prejavy v priebehu vyvoja Struk-
tury.

Na zdklade uvedenych kritéri{ delime stavbu ne-
ogénu a jeho flySového podlozia na cuninskej elevacii
na tieto Strukturne etdZe a podetaZe (obr. 2—4):

1. podlozna Strukturna etdZz (fly§ bielokarpatskej
jednotky),

2. miocénna Strukturna etdz: a) spodnomiocénna
Struktirna podetdZ (egenburg, otnang, karpat); b)
vrchnomiocénna Strukturna podetdZ (baden, sarmat,
panon).

Jednotlivé etdZe a podetdZe predstavujui samostat-



148 Mineralia slovaca, 21 (1989)

hodonin

elevaine

§(ruk(u{z§

LMok ul & ok a

. depgr a
WM, Ves pir e

VI3
s vah Cusf‘\ .

Obr. 1. Zjednodusend tektonickd schéma strednej a severnej asti
gbelsko-hodoninskeho hrastu. 1 — lanZhotsko-hru$ecky zlom (za-
padny tektonicky okraj gbelsko-hodoninskeho hrastu), 2 — gbel-
sko-hodoninsky zlomovy systém (vychodny tektonicky okraj gbel-
sko-hodoninskeho hrastu), 3 — luZicky zlom, 4 — zlom ohranicu-
juci z juhu mikul¢icku depresiu, Srafované — analyzované dzemie,
bodkované - hranica cuninsko-tyneckého chrbta, Cu — cuninske
vrty, T — tynecké vrty.

Fig. 1. Simplified tectonic scheme of the central and northern part
of the Gbely — Hodonin horst. 1 — Lanzhot — Hrusky fault
(western margin of the Gbely —Hodonin horst), 2 — Gbely—Ho-
donin fault system (eastern margin of the Gbely—Hodonin horst),
3 — LuZice fault, 4 — southern marginal fault of the Mikulcice
depression, hachured — analyzed area, dotted line — limits of the
Cunin — Tynec ridge, Cu— the Cunin drillings, T — the Tynec
drillings.

né sedimentatné cykly formované v ramci SirSieho
sedimenta¢ného priestoru charakteristickou vrstvo-
vou a zlomovou tektonikou.

PodloZnd struktirna etdz (flys bielokarpatskej jed-
notky)

Vrchné stvrstvie fly$u do hibky asi 150 m tvori
bielokarpatskd jednotka magurského prikrovu.
V jeho podlozi vrty Cunin-4, 5, 6, 7 navftali zlinske
vrstvy raCianskej jednotky (Bilek, 1977a, b).

Charakter deformacii flySu je vrdsovo-zlomovy.
Vrasova tektonika vznikla sunutim flySovych prikro-
vov v predmiocénnom obdobi. Germanotypnd zlo-
movd tektonika vznikala z vicsej Casti aZ v priebehu
neogénnej sedimentdcie.

Nasunutie bielokarpatskej jednotky je pomerne
ploché. Vzhladom na to, Ze tektonické pohyby vycha-
dzali z podlozia, neogénna zlomova tektonika sa
premieta do podloZia. Formuje tym jeho kryhovu

stavbu a vytvara puklinami poruSeny eleva¢ny povrch
cuninskej Struktury.

Miocénna struktirna etdz

Miocénna S$trukturna etdz lezi diskordantne na
flySovom reliéfe a charakter jej deformécii je zlomo-
vo-poklesovy a zlomovo-sklzovy. Na zdklade vyssie
uvedenych parametrov stavby delime tito etdz na dve
podetdze: spodnomiocénnu a vrchnomiocénnu.

Spodnomiocénna Struktirna podetdz

Do tejto Struktdrnej podetdZe zaradujeme sedi-
mentdrne suvrstvia stratigrafickych stupriov egenbur-
gu, otnangu a karpatu. Jednotlivé stratigrafické stup-
ne tejto podetdZe (hoci v §irSom priestore existuju
medzi nimi viac alebo menej vyrazné diskordancie,
rozdiely v uloZznych pomeroch, mobilite, pocte
a charaktere zlomov) maju vela spolo¢nych §truktur-
no-tektonickych znakov, ktoré ich ako celok odliSuju
od vrchnomiocénne;j Strukturnej podetaze. S to (obr.
2—6): vyssia tektonickd mobilita prejavujuca sa
v dloZznych pomeroch (vécsie sklony vrstiev), zloZitost
Strukturno-tektonického pldnu, pocet zlomov, ich
smer a smer ich sklonu. Vyslednicou pdsobenia
tychto faktorov je nesthlas elevaénych vrcholov
oboch podetdZi oddelenych od seba vyraznou diskor-
danciou, ktord sa vytvorila vyzdvihom, ndslednym
preruSenim sedimentdcie a denuddciou povrchu kar-
patu v dobe mladostajerskej fizy vrdsnenia.

Tektonika. Na $truktirnych mapdch a geologic-
kych rezoch (obr. 2—6) moézZeme pozorovafl zdkoni-
tost, ktord plati v celej viedenskej panve, a nie je len
lokalnou zéleZitostou cuninskej Struktury. Je to jav
neustdleho zjednoduSovania Strukturnej a zlomovej
tektoniky vertikalnym smerom od star§ich k mlads$im
— nadloZnym stupriom, pricom mlad$ie zlomy epige-
neticky poru$uju starSie stupne. Profil podetdze sa
¢leni na stratigrafické stupne (obr. 2—4): egenburg:
jeho povrch tvori baza obzoru tzv. dvojiciek (dv),
ktory vyklifiuje na juznom okraji $truktury (obr. 2);
otnang: jeho vrchnd hranicu tvori bdza ficie tynec-
kych pieskov spodného karpatu; karpat: jeho vrchnu
hranicu tvori diskordantna plocha, na ktoru nasadaju
az strednobddenské sedimenty zony aglutindcii.

Podla vzniku a funkcie zlomov v jednotlivych
stratigrafickych stuprioch rozozndvame tieto skupiny
zlomov: '

a) Egenburské zlomy velkych i malych amplitud.
Zlomy velkych amplitid mimo priestoru cuninskej
elevdcie vytvorili vyrazné depresie. V priestore Cuni-
na k tejto skupine zlomov jednoznacne patri len zlom
L. (obr. 4, 6). Tento zlom porusuje povrch flysu a jeho
funk¢nost zanikd pod spodnou hranicou obzoru
dvojiciek* (dv).



K. Bilek, I. HruSecky: Analyza geologickej stavby loZiska Cunin 149

Cu16 Cubs Cu28 Cuss

U

:0
300 .
T B D | . /2 S | & Spupa—- ¢ S | S | ¢ SN
TTTTS vreh.ba
vreh. ba E “strbalza)
strbalzg] 3

et T A Y

fl

Obr. 2. Geologicky rez vrtmi Cu61, 23, 19, 16, 44, 28, 58. sa — sarmat, vrch. ba — vrchny baden, str. ba (z. a.) — stredny baden (zona
aglutinacif), ka — karpat, ot —otnang, eg — egenburg, fl — flySové podlozie (bielokarpatskd jednotka), dv — obzor tzv. ,,dvojiciek®, K1,
Ko K3 — litokoreldty, vinovka — uhlovd diskordancia, a — zlomy cuninskej §truktury.

Fig. 2. Geological profile accross the wells Cu61, 23, 19, 16, 44, 28 and 58. sa — Sarmatian, vrch. ba — Upper Badenian, str.ba (z.a) —
Middle Badenian (Aglutinance zone), ka — Karpatian, ot — Ottnangian, eg — Eggenburgian, fl — flysch basement (Biele Karpaty unit),
dv — the so called “twins” level, K K, K3 — lithological correlation level, wavy line — angle unconformity, a — faults of the Cunin

structure.

K tejto skupine zlomov mézZzeme priradit aj zlomy,
ktoré vyznievaju v otnangu na drovni koreldtu K;
alebo tesne nad nim. K nim radime zlomy a,, d (obr.
2.4, 06).

b) Spodnomiocénne zlomy. Kon¢ia sa na rozhrani
stupniov karpat — otnang. Su to zlomy ¢ (¢, ¢2), a, as,
e, f (obr. 2—6).

¢) Karpatské protiklonné zlomy b, g (obr. 3, 5, 6).
Vytvorili hrastoviti stavbu v pravom kridle §truktury.
Do tejto skupiny zaradujeme aj zlomy h, i, j, k, L
Poklesova funkcia zlomov h, j, k sa pritom na zlome
b kondi (obr. 3). Zlomy i, j, k porusuju hranicu karpat
— baden a vyznievajui vo vrchnom miocéne (obr. 2,
3).

Smery zlomov jednotlivych stratigrafickych stup-
fiov sa prisposobovali morfoldgii povrchu a tvarovej
orientdcii sedimentacnej panvy v obdobi, v ktorom
vznikali.

Vrchnomiocénna Struktirna podetdZ (bdden, sarmat,
panon)

Patria tu sedimentdarne suvrstvia badenu, sarmatu

a panonu (na okrajoch elevacie). Sedimenty tejto
podetdZe sa ulozili na denudovanom povrchu karpa-
tu. Charakteristickymi znakmi tejto podetdZze na
cuninskej Strukture su (obr. 2—4): 1. podstatné
zjednodusenie $truktirno-tektonického pldnu a zniZe-
nie tektonickej mobility oproti spodnomiocénno-kar-
patskej Strukturnej podetdZi, 2. neprerusend sedimen-
tdcia stratigrafickych stuptiov v redukovanej mocnos-
ti, pocnic zonou aglutindcii stredného bddenu
a konc¢iac panonom, nad ktorym lezi uz len niekolko
metrov kvartéru, 3. zmena smerov zlomovej a vrstvo-
vej tektoniky.

Tektonika. Vyraznym zlomom na tejto Struktiire je
gbelsko-hodoninsky zlom (obr. 1, 3. 5, 6) s amplitu-
dou skoku 160 m. Regiondlny smer tohto zlomu je
J—SSV (obr. 1). Na cuninskej Struktdire okrem tohto
zlomu vystupuje dalsi mlady zlom s amplitudou
skoku cca 100 m (obr. 3, 5. 6—1a). ktory sa pripdja na
gbelsko hodoninsky zlom. Zlomy 1. j. k. ktoré vyznie-
vaju v badene aZ sarmate, reaguju na zmeny tvaru
sedimentacnej panvy, prejavujuice sa Zmenou smeru
sklonu vrstiev na zdpad. DalSou podstatnou zmenou
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Obr. 3. Geologicky rez vrtmi Cu47, 20, 15, 18, 39, 40, 53. pa — panon, sa — sarmat, vrch. ba — vrchny bdden, str. ba (z. a.) — stredny baden
(zéna aglutindcif), ka — karpat, ot — otnang, eg — egenburg, fl — flySové podlozie (bielokarpatskd jednotka), dv — obzor tzv.
.dvojiciek”, K1, K2, K3 — litokoreldty, vinovka — uhlové diskordancia, b — zlomy cuninskej Struktiry, | — gbelsko-hodoninsky zlom.
Fig. 3. Geological profile accross the wells Cud7, 20, 15, 18, 39, 40, 53, pa — Pannonian, sa — Sarmatian, vrch, ba — Upper Badenian,
str. ba (z. a.) — Middle Badenian (aglutinate zone), ka — Karpatian, ot — Ottnangian, eg — Eggenburgian, fl — flysch basement (Biele
Karpaty unit), dv — the so called “twins” level, K, K2, K3 — lithological correlation level, wavy line — angle unconformity, b — faults

of the Cunin structure, 1 — Gbely — Hodonin fault.

je priestorovy posun vrcholu bddensko-sarmatskej
Struktury jaznym smerom do priestoru vrtov Cu-1, 2.

Tektonicko-paleogeograficky vyvoj

Sucasnd stavba cuninskej Struktiry je vysledkom
sedimentacného a tektonického vyvoja neogénu
v okrajovej Casti viedenskej panvy. Vyvoj neogénu je
tu charakterizovany redukovanymi hrubkami sedimen-
tov jednotlivych stratigrafickych stupriov a odli§nou
$truktirno-tektonickou stavbou jednotlivych sedi-
mentac¢nych cyklov. V kazdom obdobi svojho vyvoja
bola cuninska Struktira okrajovou castou hlbsich
sedimentacnych bazénov. Centrum egenbursko-
otnanského bazénu v oblasti gbelsko-hodoninskeho
hrastu sa nachddzalo v priestore LuZice—Hodonin

(obr. 1). Cuninsko-tyneckd oblast bola spolu s gbel-
skou oblastou sucastou svahu elevaéného chrbta
(Jiricek, 1975, 1978). V egenbursko-otnanskej panve
sedimentovali na bdze vrstvy zlepencov, ktoré do
nadlozia prechddzali do Sslirovej sedimentdcie. Na
cuninsky svah postupne transgredovali zlepence pre-
chddzajuce do pieskov. Toto suvrstvie, stratigraficky
radené do egenburgu, vykliuje v juZnej Casti cunin-
skeho svahu (obr. 2). Tektonickd &innost sa tu preja-
vila vznikom mensich zlomov. Sedimenta¢ny cyklus
smerom do nadloZia pokracuje obzorom ., dvojiciek™
(obr. 2—4), ktory stotoZiujeme s obzorom H;
v oblasti Luzic a Hodonina, a sedimentdciou $lirov
stratigraficky radenych k otnangu cibicidovo-elphi-
diovej a silikoplacentinovej zény. Sedimenty silikop-
lacentinovej zony uzatvaraji vrstvovy sled otnangu.
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S Qs Cus2 G2 Cuél  Cui3 cu28 Culb J Obr. 4. Geologicky rez vrtmi Cu20: 52,12, 41,
N . ' R 13, 28, 34. h — zlomy cuninskej Struktiry.
: i r Ostatné vysvetlivky ako pri obr. 3.
: f Fig. 4 Geological profile accross the wells
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Obr. 5. Struktirna mapa na hranicu otnang — karpat. Jednoduch4 linia zlomu — amplitida do 30 m, zdvojen4 linia zlomu — amplitida
nad 30 m, priamka — linia rezu, a — oznacenie zlomov cuninskej §truktury, 1 — gbelsko-hodoninsky zlom.

Fig. 5. Structural map on the Ottnangian — Karpatian boundary. Simple fault line — amplitude up to 30 m, double fault line — amplitude
above 30 m, simple line — profile line, a — faults of the Cunin structure, 1 — Gbely—Hodonin fault.
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Po uzavreti otnanskej sedimentdcie sa sedimentdcia
prerudila a doslo k denuddcii otnangu.

V ramci egenbursko-otnanskej panvy sa medzi
egenburgom a otnangom prejavuje diskordancia spo-
sobend tektonickymi zdvihmi, v désledku ¢oho sa aj
sedimenta¢ny priestor otnangu presuva juznejSie od
sedimentac¢ného priestoru egenburgu. Tektonickd ak-
tivita sa okrem toho prejavuje v generovani spodno-
miocénnych zlomov, ktorych ¢innostou je epigenetic-
ky poruseny reliéf flySu, pricom sa tak vytvdraju
Ciastkové, tektonicky obmedzené depresie (obr. 4, 6).

Zacdiatkom spodného karpatu dochddza v dosledku
rozsiahlych poklesov k transgresii bazdlnych mor-
skych sedimentov fécie tyneckych pieskov v Sirokej
oblasti. Zaroven vznikd nova generdcia zlomov. Lito-
rdlne polohy tyneckych pieskqy, ktoré su stratigrafic-
kym ekvivalentom ilov karpatu cuninsko-tyneckej
Struktury, v priebehu permanentnych poklesov panvy
vykliiovali na obvode spodnokarpatského bazénu.
Nova generacia zlomov (b, g, obr. 3, 5, 6), ktora
nastupila zaciatkom karpatu, podstatne zmenila
spodnomiocénny Struktiirny plan. Protiklonné zlomy
(h, 1, j, k, 1) k zlomu b boli protireakciou na tieto
vyznamnejsie pohyby,

Porovnanie mocnosti karpatu na cuninsko-ty-

neckej elevécii cca 300 az 1 300 m na tynecko-hruSec-
kom svahu dokumentuje jeho zna¢né synsedimentar-
ne narastanie na naklonenom svahu a vyvoldva
predstavu o zna¢nej denuddcii jeho povrchu v pries-
tore Cunina a Tynca po ukonceni sedimentdcie
a nasledujicom mladostajerskom vyzdvihu. Velkost
denuddcie karpatu do istej miery charakterizuje po-
rovnanie fosilnych tlakov v spodnom miocéne
s loziskovymi hydrostatickymi tlakmi. V spodnom
miocéne vrtu Cu-38 (obr. 1, 5, 6 ) bol zisteny loZisko-
vy tlak 106 atm v hibke 880 m a 97 atm v hibke 800 m
a ten zodpovedd hydrostatickému tlaku v hibke cca
o 180 m vacsej. Vzhladom na to, Ze na cuninsko-ty-
neckej elevdcii chyba vrchny karpat i spodny bdden.
k vynorovaniu tejto oblasti a ndslednej denudadcii jej
povrchu mohlo dochddzat uz v obdobi vrchného
karpatu po usadeni facie tyneckych pieskov spodného
karpatu. Najintenzivnejsi vyzdvih $truktury vak pod-
la naSej mienky spadd do obdobia mladostajerske;
orogenetickej fazy medzi karpatom a badenom.

Po vyzdvihu, denud4cii a prestavani sedimenta¢né-
ho priestoru panvy do smeru SV — JZ dochddza
k béddenskej transgresii mora, ktord v§ak cuninsku
Strukturu zanaSa az strednobddenskymi sedimentmi
zony aglutindcii v redukovanej mocnosti. Mladé
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Obr. 6. Struktirna mapa povrchu fly$u. Jednoducha linia zlomu — amplitida do 30 m, zdvojend linia zlomu — amplitida nad 30 m,
a — oznacenie zlomov cuninskej $truktury, 1 — gbelsko-hodoninsky zlom.

Fig. 6. Structural map of the flysch unit surface. Simple fault line — amplitude up to 30 m, double fault line — amplitude above 30 m, a
— faults of the Cunin structure, 1 — Gbely — Hodonin fault.
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zlomové systémy a smery sklonu vrstiev (ra zapad) sa
prisposobili smeru badensko-pliocénnej panvy. Do-
znievanie inverznych zdvihov a poklesov centrdlnej
prichlbne viedenskej panvy spdsobilo, Ze gbelsko-ho-
doninsky hrast zostal okrajovou oblasfou, na ktoru sa
uloZilo badensko-panénske suvrstvie v redukovanej
mocnosti.

Akumuldcie ropy a plynu

Paleogeograficky vyvoj cuninskej §truktury vytvoril
najpriaznivejS§ie podmienky na akumuldciu ropy
a plynu v egenbursko-otnanskych sedimentoch a
v rozruSenom povrchu flySu. K tymto priaznivym
podmienkam patria: litologicky vyvoj loZiskovych
hornin, fyzikdlne vlastnosti kolektorov uhlovodikov,
vrstvova a zlomové tektonika, stavba loZiskovych
pasci a tesnenie tychto pasci, vytvorené uz v Case, ked
do nich migrovali uhlovodiky.

Egenbursko-otnanské sedimenty pozostdvaju zo
zlepencov flySovych a karbonatickych hornin s pies-
kami a ilmi na baze a s vertikdlnymi prechodmi do
poloh a vloziek pieskov vo vrstvovitych iloch (Sli-
roch). Slirovy vyvoj s vd&ou & mensou hustotou
vloziek pieskov prevldda v celom suvrstvi egenburgu
a otnangu. VloZky pieskov, ktoré st kolektormi ropy
a zemného plynu, maji mocnosti od milimetrov do
decimetrov. EK meranim st odporovou krivkou (Ra)
a krivkou spontdannej polarizdcie (SP) registrované
len polohy pieskov s va¢Sou mocnostou nez 50 cm.
V spodnej Casti profilu sa nachddza poloha dvoch
pieskov s mocnostou az 5 m. V strednej Casti profilu
sa znizuje hustota vloZiek pieskov v iloch a EK
meranie registruje vyrazné litologické koreldty, t.].
zaporné vychylky hladiny ilov. V ich nadloZi sa
zvd&Suje hustota vloziek a tenkych poléh pieskov.

Podla obsahu mikrofauny a obrazu EK diagramu
delime otnansko-egenburské suvrsvie na cuninskej
Strukture takto (obr. 2—4):

a) egenburg — bazélne zlepence s pieskami a ily
s vlozkami pieskov — na EK diagrame interval od
povrchu flySu po bazu obzoru ,.dvojiciek™ (dv);

b) otnang — bazdlny obzor ,,dvojiciek™ (dv) a ily

s vlozkami pieskov — na EK diagrame od bdzy
obzoru ,,dvojiciek™ (dv) po bdzu spodného karpatu;
faunistické zony: b,: cibicidovo-elphidiovd — ily
s vlozkami pieskov — na EK diagrame od bdzy

obzoru ,,dvojiciek* (dv) po litologicky koreldt ks; ba:
silikoplacentinovd — ily s vlozkami a tenkymi polo-
hami pieskov — na EK diagrame od litologického
koreldtu K po bazu spodného karpatu.

Faunistické zony charakterizuje postupné ubuda-
nie salinity vody. Litologické koreldty oznacuju chro-
nologicky zhodné intervaly spevnenych ilov.

Loziskové pasce v elevacnej Strukture tvoria pory
a pukliny zlepencov, polohy a vlozky pieskov v iloch

a dokonca i povlaky pieskov na vrstvovych plochdch
flov. Patria k nim tieZ pukliny flySového povrchu.
Zatial ¢o obzor dvoch poldh pieskov (,.dvojicky*
—dv) m4d charakter vrstvového §trukturneho loziska
obmedzeného zlomami a kontaktom ropa — voda,
vloZzkové kolektory s pieskami, zlepence a pukliny
flySového povrchu tvoria suvisly roponosny blok.
V Tavom kridle Struktury md tento roponosny blok
mocnost cca 100 m v hibkovom intervale 940—840
m a je charakterizovany jednotnym kontaktom ropa
— voda. V pravom kridle Struktiry je tento kontakt
v jednotlivych tektonickych kryhdch posunuty
0 70—120 m vyssie. V silikoplacentinovej zone je
30—50 m mocny interval plynonosny.

Zlomova tektonika v dosledku celopanvovych ver-
tikdlnych a horizontdlnych pohybov roz¢lenila cunin-
sku Strukturu na cCiastkové kryhy, a tym vytvorila
kandly na vertikdlnu migrdaciu z hlbokého podlozia
neogénu. Sveddi o tom pritomnost [ahkej parafinickej
ropy vo flySovych obzoroch a miestami v bazdlnych
zlepencoch egenburgu. Z hladiska vzniku akumulécii
uhlovodikov v loZiskovych pasciach cuninskeho loZis-
ka za vyznamné povazujeme obdobie mladoStajerskej
orogenetickej fazy vrasnenia. Jej vysledkom bol vy-
zdvih Struktury sprevddzany zlomovou ¢innostou.
Cuninska $truktura sa dostala do eleva¢nej polohy,
tym sa vytvoril tlakovy spad, sucasne vSak i pukliny
a poruchové zony ako vysledok vyklenutia Struktiry
vytvorili podmienky pre horizontdlnu a vertikdlnu
migraciu ropy a plynu.

Skuisenosti z prieskumu a fazby loziska ukazuju, Ze
v sucasnej dobe tektonického kludu maju zlomy, aj
napriek moznosti prepojenia vlozkovych kolektorov
cez ne, tesniaci charakter. Z pocetnych zlomov su
vyznamné zlomy b, g, ktoré oddeluju kryhy s rozdiel-
nymi kontaktmi ropa — voda, a tym aj s rozdielnou
mocnosfou roponosného bloku. Drobné zlomy tieZ
obmedzuju prepojenie kolektorov, takZe interferencia
pri fazbe je mald. Dosledkom uvedenych loZiskovych
pomerov je nizka vytaZitelnost (max. 20 %) velkych
geologickych zdsob ropy na malej rozlohe loziska.
LoZisko je sucastou vacsieho loZiskového celku cunin-
sko-tyneckého chrbta (obr. 1). Jeho pravé kridlo nie
je severnym smerom ohraniené. Zisoby ropy
a plynu sa tu v pasme vysokej kryhy medzi vrtmi
Cu-38 a T-81 (obr. 1). Vrtnd ¢innosf v tomto priestore
je v stucasnosti obmedzend nariadeniami suvisiacimi
s ochranou kvartérnych vod.

Analyzou cuninskeho loZiska, tvoriaceho juznu casf
cuninsko-tyneckého chrbta, sme zistili, ze produktiv-
na plocha roponosného bloku egenbursko-otnan-
skych sedimentov, vzhladom na hibku spolo¢ného
kontaktu ropa — voda 940 m, siaha daleko za
sucasny okraj cuninskeho loziska, ¢oho dokazom je
vysledok vrtu Cu-61, odvitaného 630 m juhozapadne
od vrtu Cu-23, v ktorom boli zistené ropné impregné-
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cie az do hibky 960 m a plyn v hibke 803—820 m.
Vicsina autorov v minulosti, opierajuc sa hlavne
o pracu Simdnka (1976), spajala vznik loZiska
s uhlovodikovou produktivnostou egenbursko-otnan-
skych ilov ako zdrojovych hornin. V sucasnosti vSak
bude treba tieto nazory revidovat, pretoZe sa v tejto
oblasti zistili nové fakty (tvorba uhlovodikov z kero-
génu hornin v geologickej minulosti i v si¢asnej dobe
prebichala a prebieha v hibkach 3 a viac km pod
povrchom; Chmelik, Miiller, 1987), jtoré sa ziskali
metddami na urcovanie teplotnej degraddcie organic-
kej hmoty v sedimentoch a modelmi konverzie kero-
génu rdznych typov na ropu a plyn, vychddzajucimi
z principov reakénej kinetiky.

Zaver

Analyzou tektonicko-geologickej stavby a lozisko-
vych pomerov cuninskeho loziska sa ziskali poznatky
o tektonickom Style stavby spodného miocénu a jeho
loziskotvornych pomeroch. Na zdklade istych analo-

gii moZno prezentované poznatky vyuzit v prieskume
spodného miocénu okolitych oblasti.
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Analysis of the geological structure of Lower Miocene beds in the Cunin pool, northern
part of the Vienna basin

Intercalations of sand contained in schlier beds of
Eggenburgian to Ottnangian age create hydrocarbon pools
in the Gbely—Hodonin horst structure of the northern part
of the Vienna basin. These gas pools have been explored
and introduced to exploitation near Cunin and Tynec.
Similar intercalated structures have the Eggenburgian and
Ottnangian beds also in the LuZice and Hodonin structures
(fig. 1). Oil-bearing sand intercalations in clay environment
have hitherto been discovered only by lateral and mechani-
cal core sampling. In the view of intricate tectonic and
geological setting of the entire Lower Miocene sequence, as
well as due to the complicated migration and accumulation
processes, the exploration of hydrocarbon traps namely
within Eggenburgian and Ottnangian units needs more
detailed knowledge not only of their tectonic and lithologi-
cal structure but even of the paleogeographic evolution of
Neogene in wider surroundings.

The Cunin elevation structure creating part of the
Cunin—Tynec ridge (fig. 1) is built by Neogene sediments
discordantly overlying flysch sequences of the Biele Kar-
paty unit in the Magura nappe (Bilek, 1977a, b). Areal
changes in fault tectonics, deposition conditions and the
pronounced angle unconformity between the flysch base-
ment and Neogene sediments as well as between beds of
Karpatian and Badenian age, together with changes in the
mobility in the course of the development of the structure
led to differences in the character and complexity of the
tectonic and geological structure in vertical direction (Bilek,
Hrusecky, 1987). From such point of view, the profile in the
Cunin elevation may be subdivided into several structural
levels and sublevels (figs. 2 to 6):

1) Structural level of the basement (flysch of the Biele
Karpaty unit)

2) Structural level of Miocene beds: a) Lower Miocene
sublevel (Eggenburgian, Ottnangian and Karpatian); b)
Upper Miocene sublevel (Badenian, Sarmatian and Pann-
onian) »

Single structural levels and sublevels represent indepen-
dent sedimentation cycles with internal peculiar bedding
and fault tectonics. Tectonic deformations in the underly-
ing structural level created by the Biele Karpaty unit of
the Magura nappe are of folded-faulted character. To the
contrary normal faulting and faulted-slipped structures
characterize the Miocene structural level with a tendency to
gradual simplification from the older to subsequent and
higher sedimentary levels. A well expressed boundary is
represented by the angle unconformity between beds of
Karpatian and Badenian age which is the boundary even
between the Lower and Upper Miocene structural sub-
levels. Two different structural and tectonic plans are
alternating on this boundary representing the divide of two
independent sedimentation cycles.

Higher tectonic mobility, complexity of the structural
and tectonic arrangement, antithetic faulting, various strike
and dip of faults, independent generations of faults
characterize the Lower Miocene structural sublevel (Eggen-
burgian, Ottnangian and Karpatian beds) distinguishing it
from the Upper Miocene one. To the contrary, the Upper
Miocene sublevel displays simplicity of the structural and
tectonic pattern, low mobility, continuous sedimentation
and reduced thickness, beginning with the Middle Bade-
nian zone of agglutinances, together with changes in the
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strike of bedding and in fault tectonics comparing them
with the Lower Miocene structural sublevel.

The Cunin structure resulted from the paleogeographic
evolution in Pre-Neogene as well as Neogene period. In
Pre-Neogene time, after the emplacement of the flysch
nappes and their surficial denudation, the main surficial
forms of the basement developed. The Cunin area was part
of the southern slope of a depression into which the
Eggenburgian and Ottnangian sea transgreded (Jificek,
1975, 1978). In this part of the depression, the Eggenbur-
gian and Ottnangian marine sediments (Cibicidae —
Elphidiae and Solicoplacentina zones) occur in the facies of
basal conglomerate and higher clay with sand inter-
calations. Regression occurred at the end of Ottnangian
followed by slight denudation of Ottnangian surface. After
subsidence movements, the denudated Ottnangian surface
became inundated by Lower Karpatian sea. Karpatian
sedimentation terminated by the Late Styrian orogenic
movements (between the Karpatian and Badenian) causing
inversion of the relief and subsequent denudation of the
Karpatian surface. The presumed amount of 180 m eroded
sediment pile is deduced from compared fossil pressures in
Eggenburgian and Ottnangian sediments with the hydro-
static ones.

The Lower Badenian time was still a period of denu-
dation in the Cunin structure. Only onsetting from the
Middle Badenian, the structure became again covered by
sediments of Upper Miocene age in reduced thickness.

Oil and gas collector properties in the structure are
represented by basal conglomerate and sand layers as well
as by sand intercalations in the bedded clay (schlier). The

oil-bearing intercalated sequence attains about 100 m
thickness within the pool and displays uneven oil/water
contacts within single tectonic block structures (Bilek,
Okénka, 1971). It represents a pool of block type with the
except of the sand bed at the Eggenburgian — Ottnangian
boundary (the so called “twins”, figs. 2 to 4) displaying the
nature of structural pool segmented by faults. A peculiar
feature in the Cunin block pool is the small interference
between single exploitation wells. This feature is caused by
faults sealed by the oil/water contact in single blocks and
in various structural depths. The result of such conditions is
the low exploitability of oil from the pool (up to 20 %).

Recently, the generation of the pool has frequently been
deduced setting out from analytical data of Simanek (1976)
which have had to prove the hydrocarbon productivity of
the Eggenburgian and Ottnangian clay in this part of the
Vienna basin. Modern data of geochemical research sup-
plied by Chmelik and Miller (1987) substantiate the
probable generation of hydrocarbons from kerogene in the
geological past and even in recent time in three and more
kilometers depth. These interpretations are to be reassumed
from the viewpoint of geological, paleogeographic and
paleostructural evolution of the entire Moravian part of the
Vienna basin. The result would be a deeper knowledge of
the geological evolution in space and time together with
causes leading to the productivity, or unproductivity, for
hydrocarbons in single structures in relation with their
geological history (generation of hydrocarbon traps and
their destruction in the course of geological development)
and with the periods of hydrocarbon migration together
with the better knowledge of migration paths.

Z0 ZIVOTA SGS

Seminar Vyznam granatov pre genézu eruptivnych a metamorfovanych hornin

Semindr zorganizovala 20. 10. 1988 bratislavskd pobocka
Slovenskej geologickej spolocnosti pri SAV. Prindsame
struény vyber z predndSok. ktoré na seminari odzneli.

J. Mikld6§: Granaty pararal Malych Karpat

Granaty si zachovdvaji progresivnu zondlnos(. Dominu-
je v nich almandinovd zlozka. Pouzitim publikovanych
termobarometrov sme vypocitali takéto teploty homogeni-
zdcie grandtov: stred grandtov 524—610 °C, okraje grana-
tov 500—3580 °C pri tlaku 380—490 MPa.

L. Vilinovic¢ovd: Granity granitoidov Suchého
a Malej Magury

Grandty radu almandin — spessartin z granitoidov
Suchého a Malej Magury st pozoruhodné opacnou tenden-
ciou obsahu spessartinového komponentu od tonalitov po
granity (v Malej Magure obsah stupa). Teploty krystalizd-
cie grandtov granitoidov Malej Magury si 780—670 °C pri
znizujucom sa tlaku 580—380 MPa, teploty kryStalizacie
grandtov tonalitov Suchého st 670—630 °C za konStantné-
ho tlaku 420 MPa.

S. W. Faryad. 1.
rickych granitov

DianiSka: Granaty geme-

V granitoidoch Spissko-gemerského rudohoria bolo vy-
¢lenenych 5 typov grandtov. Restitovy grandt (typ A)
s obsahom pyropovej molekuly do 18.9 % umoziuje pred-
pokladat vznik granitoidov tejto oblasti na ukor metasedi-
mentov, regiondlne metamorfovanych v podmienkach
vrchnej Casti amfibolitovej facie. Z koexistencie ranomag-
matického grandtu (typ B) s magmatickym biotitom sa
vypocitali teploty krystalizdcie magmy okolo 750—800 °C,
ktoré vsak najpravdepodobnejsie odrazaju teploty dosiah-
nuté pri anatektickom taveni metasedimentov. Spessartino-
vy grandt (typ C). v zhode s vysledkami §tidia kontaktno-
termickych premien, dokumentuje uroven tuhnutia magmy
v hibke 5—7km (200—150 MPa). Spessartinovy granat
(typ D) s relativne vy3$§im obsahom grossuldrovej zlozky
nez v type C je najpravdepodobnejsie postmagmatickeé-
ho pévodu. Najmladsi grandt (typ E s podielom grossula-
tovo-spessartinovo-almandinovych zloziek priblizne
1/3:1/3:1/3) je podobny novovytvorenému alpinskemu
granatu z granitoidov oblasti Alp a Zapadnych Karpat.
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M. Dyda: Zonalita granatov oblasti Suchého a Malej
Magury

Pouzitie vy¢leneného termometra, zohladriujiceho ne-
idedlny tuhy roztok biotit — grandt, este nezarucuje
vypotital pravdepodobnu teplotu metamorfného maxima.
Geometria zrezu zondlneho grandtu je ddleZitym faktorom
pri sledovani teplot rekrystalizcie a koncentra¢nych profi-
lov v grandte. Zonalita grandtov poukazuje na odliSnosti
v P—T podmienkach a tieZ na metamorfny §tyl jednotli-
vych oblasti.

V. Bezak: Granity metamorfovanych hornin juznej
casti veporika

Grandty sa Studovali v niekolkych komplexoch meta-
morfitov rozneho veku. Vo vsetkych komplexoch maju
podobné zloZenie (s obsahom almandinovej zlozky
60—80 %) okrem homogénnych grandtov z rulovych en-
kldv. ktoré maju vyssi obsah pyropovej zlozky (~ 16 %).
Zonélnos( je nevyraznd, vyskytuje sa normdlna aj inverznd.
Grandty s vysokym obsahom grossuldrovej zlozky sa nezis-
tli.

V. Slivka: Aplikace ristovych modelii Finlayho
a Kerra na granatech dessenské skupiny

Ristovy model. ktery je zaloZen na systematickych
variacich chemického zlozeni v zdvislosti na velikosti gra-
ndtd. umoznil vyfresit ¢asovou posloupnost krystalizace tii
typu zjisténych grandti: spessartinovo-almandinovy granat
bez zondlnosti; 2. spessartinovo-almandinovy grandt se
zonalni stavbou podminénou zvySenym obsahem grossuld-
rové komponenty v lemu grandtu: 3. spessartinovo-alman-
dinovy grandt se zondlni stavbou podminénou zvysenym
obsahem grossuldrové komponenty v jadfe grandtu. Uve-
dené typy representuji riiznd casovd obdobi rastu jedné
generace grandtu spjaté s variskym tektogenem.

S. Méres, D. Hovorka: Vyznam grandtov pri
rieSeni petrogenetickych problémov kryStalinika centralnej
zony Zapadnych Karpat

Interpretdcia rovnakych vysledkov $tidia granatov meta-
morfitov centrdlnej zony Zapadnych Karpat je odlisna.
Regresivnu zondlnost vysvetluji niektori autori ako dosle-
dok regresivneho $tadia variskej metamorfozy. Podla ziste-
ni autorov prednasky ju spolu s dal$imi regresivnymi
prejavmi v minerdlnych asocidcidch sposobila variskd me-
tamorfoza starsich (proterozoickych), povodne vyssie meta-
morfovanych hornin.

K.Jakabskd, E. Fiacanova, M. Cinc¢drovi4,
G. Timc¢dk: Vysledky Studia grandtov v neovulkanitoch
Slovenska

V byvalom laboratoriu pre vyskum nerastnych surovin

BF VST prebicehal v rokoch 1966—1976 vyskum grandtov.
Vypracovali sa metddy separdcie grandtov, stanovenia ich
objemového zastUpenia. stanovili sa podiely pyropovej
a andraditovej zlozky na zaklade IC spektra a algoritmus
na prepocty koncovych ¢lenov grandtového radu. Z hladis-
ka geologického sa zistilo, Ze skumané granaty (Zahradné,
Brezina. Siatoro$, Tisovec, V. Sari. Burzovo, Pomjaslo,
Lesné, Beriatina. Kyslinky, Hnusfa, Rikyn¢ice, Dukovce,
Giraltovee, Poprad a Polana) nepochddzaju z metamorfo-
vaného podlozia, ale z hlbsich zén (50—150 km).

S. W. Faryad: Vyznam granatov pri objasiiovani
tektonickometamorfnej historie starsieho paleozoika
gemerika

Variskd regiondlna metamorfoza sa v gemeriku uskuto¢-
nila prevazne v chloritovej zone. Novsie sa v metapelitoch
vychodnej Casti gelnickej a lokdlne aj rakoveckej skupiny
zistili almandinové grandty. V horninovych siboroch kld-
tovskej skupiny sa okrem grandtov reprezentujucich pod-
mienky metamorfozy amfibolitovej ficie rozlisili novotvore-
né grandty v podobe lemov okolo starSich grandtov, ktoré
poukazuji na metamorfné podmienky fdcie epidotickych
amfibolitov. Kontaktné a kontaktnometasomatické preme-
ny vyvolané neskorohercynskymi granitmi viedli v oblasti
gemerika k tvorbe andraditovych a spessartinovych grana-
lov v karbondtoch a lokdlne aj v metabazitoch (grossuldro-
vo-andraditovy typ grandtov). Alpinska metamorféza sa
najvyraznejSie prejavila v mezozoickych horninach meliat-
skej skupiny. Mala strednotlakovy a nizkoteplotny charak-
ter a v modrych bridliciach viedla k vzniku vyrazne
zondlnych grandtov, bohatych na spessartinovu zlozku.

J. Spisiak, D. Hovorka, R. Rybka, J. Tu-
ran: Spessartiny metasedimentov starSiecho paleozoika
gemerika

V' horninach rakoveckej skupiny oblasti Rudnian sa
lokdlne zistili spessartinové grandty (spolu s piemontitom,
chloritom. sericitom a hematitom). Tvoria mineralnu n4pls
metamorfovanych mangdnovych konkrécii em rozmerov.
Prica venovand tejto problematike vychadza v Casopise
pro min. a geol. (1988).

Dalej odzneli tieto prednasky

E. Fediukovd: Horninotvorné granity — vSestranné
indikdtory podmienok vzniku a metamorfného vyvoja
hornin

Korikovskij, S. P., J. Dupej, V. A. Boro-
nichin: Zondlne granaty rimavickych granito-
idov a ich genetickd interpretdcia

E. Fediukovd: Minerdly skupiny granitu — nové
pojatie
D. Hovorka
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Geologicko-loZiskové pomery a technologické vlastnosti nizkovyhrevného
lignitu na loZisku Kosorin v Ziarskej kotline

DUSAN BLASKO!, FRANTISEK JURIS2 MARIA HRUSKOVICOVA'!

' Geologicky prieskum, 3. p., geologickd oblast, Kyncelovska 10, 975 90 Banskd Bystrica
2 Geologicky prieskum, &. p., geologickd oblast, ul. Marxa-Engelsa 29, 010 01 Zilina

(Dorucené 9. 11. 1987, revidovand verzia dorucend 11. 4. 1988)

Economic geological characteristics and technological properties of low fuel-value lignite in the
Kosorin deposit, Ziarska kotlina basin, Central Slovakia

The Kosorin deposit of low fuel-value lignite occurs in Pliocene (Dacian to Rumanian) sediments over
a basement made of Neogene volcanics. Four lignite seams of hemi-detrite and hemi-xylite are
characterized by the brown coal stage of coalification. Thicknesses of single seams fluctuate between 0.3

and 15.8 m.

Uvod

Lozisko nizkovyhrevného tuhého fosilneho paliva
(lignitu) sa nachéddza v katastri obci Kosorin a Janova
Lehota. Vyskyt lignitu zistil v roku 1974 Urdnovy
prieskum (vrt V—693/74) a prieskum loZiska sa tu
urobil v rokoch 1973—1983 (Blasko et al., 1984).

Geologicka stavba

Z litologicko-facidlneho hladiska rozliSujeme na
lozisku $tyri horninové sibory:

ryolity (panén), podlozné (vulkanicko-sedimentar-
ne horniny (pont), produktivne suvrstvie (dak. ru-
man) a pies¢ito-flovité hliny. hliny, Strkovité az balva-
novité aluvidlne naplavy (kvartér).

Ryolity sa vyskytuji v hlbSom podlozi panvicky
a v jej okoli, kde tvoria mensie telesd. Su produktom
poslednej etapy vulkanickej ¢innosti v tejto oblasti.
Podlozné (vulkanicko-sedimentdarne horninové subo-
ry su sedimenty, ktoré vznikli prinosom materidlu
z rychlo zvetrdvajicich okolitych vulkanickych hor-
nin do sedimenta¢ného priestoru Ziarskej kotliny.
Produktivne suvrstvie tvoria lignitové sloje, ku kto-
rym radime 1 uholné ily a silty (ily) s uholnou
substanciou, silty s rozdielnym podielom {lovitej
a piescitej zlozky, ily s rozdielnym podielom pracho-
vitej a piescitej zlozky (vyskytuju sa len ojedinele)
a ,.medzislojové piesky* (aleuritické pieskovce, pies-
ky, tufitické pieskovce).

Charakteristika uholnych slojov

Vlastné lozisko tvoria (obr. 1 a 2) Styri sloje
a tzv. ,nadloZny sloj*, ktory méd velmi malé plo$né

rozsirenie a bol zachyteny len jednym vrtom.

Prvy (spodny) sloj md najvdcsie plosné rozsirenie.
Tvar sloja je nepravidelny, koncentricky spadajuci do
stredu loziska. Sloj vlastne lemuje konfigurdciu teré-
nu bezprostredného podlozia panvicky. Geologicka
mocnost sloja (lignit, uholné ily, ily s uholnou
substanciou, vlozkami tufitov a tufov) sa pohybuje
od 0.3 do 15.8 m. Priemernd mocnost sloja je 7,2 m.
Sloj je rozdeleny na 1 az 4 uholné polohy s variabil-
nou mocnosfou. Najvacsie mocnosti sloja su v jeho
vychodnej a centralnej Casti. Mocnost postupne klesa
do juhozdpadnej casti, kde sloj prechddza do uhol-
nych ilov.

Druhy sloj sa vyvinul na mensej ploche ako prvy,
pretoZe je tu ind konfigurdcia terénu. Cast sloja, tak
isto ako cast treticho sloja. denudovala. Sloj ma
mocnost od 1,0 m do 6.25 m, priemerne 4,1 m. Naj-
vdcsie mocnosti su v centrdlnej a juznej Casti loziska
(4—6.25 m). Prvy aj druhy sloj rozdeluji vilozky do
jednej az troch uholnych poldh. V niektorych ¢astiach
loziska je sloj vyvinuty len vo forme uholnych ilov,
resp. flov s uholnou substanciou s niekolko cm
mocnymi polohami uhlia. Tieto dva sloje maju naj-
vacsi hospodarsky vyznam a tvoria vdcsiu Cast zdsob
loziska.

Tretd a Stvrty sloj maju pomerne malé plosné
roz$irenie a geologickd mocnost sa pohybuje od
niekolko cm do 3 m. Priemernd mocnost tretiecho
sloja je 1.9 m, $tvrtého 1.3 m.

Medzislojové polohy a nadlozie slojov tvoria silty
a ily s rdznym podielom ilovitej, prachovitej a piesci-
tej zlozky. Maji prevazne sivd az svetlosivu farbu.
Prachovité ily su plastické, pies¢ité silty su vyrazne
laminované a sludnaté. Velkos( zin pies¢itej zloZky je
okolo 0.Xmm. Casto obsahuju fosilnu fléru.
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Obr. 1. Geologicka mapa loZiska Kosorin. I — kvartér, 2 — pieskovce, 3 — uholné ily, 4 — ilovité prachovce, 5 — lignit, 6 — pies¢ito-ilovité
prachovce (2—6 — ddk az ruman), 7 — tufity, 8 — tufy (7—8 — pont).
Fig. 1. Geological map of the Kosorin deposit. 1 — Quaternary, 2 — sandstone, 3 — coal clay, 4 — argillaceous siltstone, 5 — lignite, 6

— arenaceous o argillaceous siltstone (2—6 — Dacian to Rumanian), 7 — tuffite, 8 — tuff (7—8 — Pontian).

Medzislojové pieskovce predstavuju slabo diagene-
ticky spevnené aleuritické piesky sivej farby. Casto su
sludnaté. Lokdlne prechddzaju do zelenkavych jem-
nozrnnych tufitickych pieskovcov, ojedinele s ilovitou
primesou. Podla charakteru siltov a pieskovcov moz-
no usudzovat, Ze iSlo o pomerne kludnu sedimentéciu
v nevelkom bazéne, kde sa striedali ilovité polohy
s jemne piesCitymi, ich pomer navzdjom koliSe
a pozvolne prechadzaju do jednotlivych petrografic-
kych typov. Stratigraficky patri toto suvrstvie do
pliocénu (Konec¢ny et al., 1983 in Blasko, 1984).

UloZenie slojov pod povrchom a ich plo$né rozsire-
nie je podmienené tvarom panvicky a tektonikou. Na
severnej strane je loZzisko obmedzené tektonickou
liniou, za ktorou su sloje denudované, celd panvicka
poklesla pozdiZ tejto linie cca o 50 m. V ostatnej Casti
loZiska sloje bud vyklifiuju, alebo vychddzaju na
povrch (obr. 2). Prvy (spodny) sloj je ulozeny pod
povrchom od 8,0 m (v okrajovych Castiach) do 76 m
(centrdlna cast). Pocva prvého sloja ma n. v. od 378

do 326 m. Mocnost celého produktivneho suivrstvia je
rézna, najmensia je na okrajoch panvicky a najvicsia
v centrdlnej Casti, kde dosahuje mocnost az 85 m.
Tvar panvicky je nepravidelne ovdlny a sloje su
rozloZené na ploche cca 2,5 km?

Na zdklade facidlnej analyzy usudzujeme. Ze pro-
duktivne suvrstvie zacalo sedimentoval na pomerne
zarovnanom podklade podloznych tufitickych a tufo-
vych hornin panénskeho veku. Cast sedimenta¢ného
priestoru denudovala. Panvicka mala charakter plyt-
kého mociara, cComu nasvedCuje aj to, Ze pelitické
sedimenty v slojoch a medzi slojmi obsahuju zna¢né
mnozstvo zvySkov zuholnatenych rastlin. Najpocet-
nejSie je zastupend skupina Taxodiacea. Podla pali-
nomorf usudzujeme na pritomnost arkototerciérnych
listnatych drevin (Alnus, Quencus. Canya, Betula.
Fagus a ‘1.). Pomerne cCasto sa stretdvame aj so
spoérami rodu Baculatinsporites. Bisaktdlne formy
nahosemennych rastlin sa takmer nevyskytuju (Papsi-
kova, 1984).
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Obr. 2. Geologické rezy loziskom. Vysvetlivky ako na obr. 1.
Fig. 2. Geological profile of the deposit. Explanations as in Fig. 1.
Charakteristika lignitu v porovnani s hemidetritom nachddza vo velmi
malom mnozZstve. Hemixylit md viditelnu a dobre

Makroskopicky lignit na lozisku Kosorin zaraduje- rozoznatelnu drevitu Strukturu z rastlinného pletiva.
me medzi humity hnedouholného S$tdadia premeny. Je hnedy (od svetlo- aZz po tmavohnedu farbu).
Vyskytuju sa tu dva zdkladné hnedouholné litotypy, Prevlada orechovohnedd farba. Vyznacuje sa zlou
ktoré prechddzaji do zmieSanych typov. Okrem nich Stiepatelnosfou (¢o je jeho charakteristicky znak).
sa samostatne urcil fuzit. Malo pokrocily karbonifi- Polohy hemixylitov vznikali na urovni hladiny spod-
kacny proces sa odrdza v celkovom charaktere sledo- nej vody v relativne aerdbnej facii, v pasme krovitych
vanych litotypov. a stromovitych porastov.

Hlavny litotyp — hemidetrit vznikol v prostredi Okrem tychto dvoch zakladnych litotypov sa spora-
akvatickom az subakvatickom, relativne v anaerébne;j dicky v slojoch vyskytuje i fuzit. Obycajne je velmi
facii. V niektorych vzorkdch bolo moZné pozorovaf mikky, krehky a v miestach jeho vyskytu md uhlie
raSelinovy povod. V jeho stavbe prevlddaju hetero- zvySenu odlucnosf. Velmi dobre sa rozotiera, ma
génne zlozky rastlinnych orgdnov v réznom stupni zamatovy lesk. Jeho vznik je viazany na aerdbnu
rozkladu. Detrity su klastické, ale i jemnozrnné, faciu. Dalej su to zmieSané typy ako hemixyliticky
sivohnedej aZ tmavohnedej farby. Obsahuju znaény hemidetrit, hemidetriticky hemixylit, hemisemidetrit
podiel ilovitej zlozky, takZe Castokrat sa ich prechod a nakoniec je to hemixylit, ktory vytvara niekolko cm
do uholnych ilov nedd makroskopicky rozoznat. polohy, ojedinele do 50 cm.

Dal§im litotypom je hemixylit, ktory sa na lozZisku Okrem {lovito-piescitych a tufitickych zloZiek sa na

TAB. 1

Zdkladné chemicko-technologické parametre lignitu
Main chemical and technological data of lignite

1. sloj 2. sloj 3. sloj 4. sloj 2]
pdvodnd voda Wiv % 37,54 36,94 39,17 36,39 37,38
popol v susine Adv % 48,04 47,81 45,29 4527 47,06
vyhrevnost Ofv MJkg—! 6,88 7,44 6,95 5,40 7,04
prch. horlavina Vv % 57,80 57,21 56,91 58,84 57,60
sira v suine S¢v % 0,81 1.25 1,88 0,82 1,00
arzén v sudine Asdv g.t~! 53 163 561 124 110
zdanlivd hustota d; v g.cm—? 1,35 1,34 1,35 1,41 1,35
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lozisku ako primes nachadza realgdr a pyrit (Hovor-
ka, 1983).

Akostna a technologicka charakteristika suroviny

Prehlad zdkladnych chemicko-technologickych
vlastnosti v priemere podla jednotlivych slojov je
v tab. 1.

Korela¢ny vztah medzi obsahom Ada QF je

Q=148 -0.167 A4

koeficient koreldcie r = 0.932.

Priemerné chemické zloZenie popola na lozZisku je
(%): SiO; 60,08, P,Os 0,06, Al,O; 21,50, MnO 0,08,
Fe,O; 6,56, Na O 0,58, CaO 3,37, K,O 1,14, MgO
1,48, k/z 6,28, TiO; 0,69, SiO+/Al;03 2,79.

Hodnota méknutia popola ts je 1196 °C, hodnota
topenia popola tg je 1359°C, z toho 17 % nad
1400 °C a hodnota te¢enia popola tc je 1376 °C
a 66 % nad 1400 °C (skimané v oxidac¢nej atmosfé-
re). Typ ilovitych minerdlov v popole je montmorillo-
niticky a popol stredne az tazko topitelny.

Skuto¢né zlozenie horlaviny je nasledujuce (%): C*
70.54; Hv 537; Sv 0,06; N 0,81; Ov 23,24; spolu
100,02; Qv v MJ - kg='26,75. Dopliiujice chemicko-
technologické vlastnosti:

Forma siry (%)

Sd — sira celkova 1,00; Sdo, — sira siranova 0,02; S¢,
— sfra pyritickd 0,61; S%+0 — sira sirnikova
a organickd 0,35; FeO¢ 0,86, CO9%, 0,28.

Nizkotepelnd karbonizacia (%)

Ks](d“‘( — koks 68,74, VVISKdAf — voda 10,04, TSKda(
— decht 8,57, G%fsx — plyn 12,65.

Pre popoloviny plati: M¢= 1,053 A<

Pre hydrdtovi vodu plati: Wdy = 0,924 A<

V niektorych vzorkdch bola dokdzand pritomnosf
Ge (100 — 400, ojedinely pripad az 1 860 ppm).

Celkove mozno surovinu charakterizovat kédovym
¢islom podla typu 50 a energetickym ¢islom 164/3/
2/2, uzitkovou hodnotou Q% v BVE = 3,13. Stadium
preuholnenia mozno charakterizovat ako pociatok
diagenézy a fosilizdcie.

Zaver

Geologickoprieskumnymi pracami na lozisku Ko-
sorin sa vypocitalo 11 496 kt podmienene bilan¢nych
a 1793 kt nebilan¢nych zdsob, o v prepocte predsta-
vuje 3 178 kt merného paliva. Kvalitativne parametre
geologickych zdsob su: Wt = 3731%, A= 47,26 %,
Qi=701MJ - kgtad,=135g - cm™> Mnozstvo
zasob loziska Kosorin je cca 9-krdt vacsie (prepodita-
né na merné palivo cca 7-krdt vidésie) ako na lome
Lehota, ktoré je jedinym povrchovym lomom uhlia
na Slovensku. LoZisko je vhodné iba na povrchovi
fazbu. Lignit je vhodny na spalovanie najmi
v dvojstuptiovych fluidnych kotloch. Na zdklade
vysledkov ziskanych pri  geologickoprieskumnych
pracach na lozisku Kosorin mdZeme vo vnutornych
kotlindch Slovenska predpokladat overenie dalSich
lozisk nizkovyhrevného lignitu, vhodnych pre po-
vrchovi tazbu.
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Economic geological characteristics and technological properties of low fuel-value lignite
in the Kosorin deposit, Ziarska kotlina basin, Central Slovakia

The Kosorin deposit of lignite contains low fuel value
lignite and occurs in the northwestern marginal part of the
Ziarska kotlina basin of the Central Slovakian Midmoun-
tains. The deposit extends over cadastral area of Kosorin
and Jdnova Lehota villages in the Ziar nad Hronom
district. Low caloric value lignite seams of the deposit have
been subject to exploration and reserves of it have recently
been evaluated (Blasko et al., 1984).

Broader surroundings of the deposit are built of the
Kremnica stratovolcano of Badenian age, of the younger
Vtacnik stratovolcano (Sarmatian) and even of Neogene
sediments deposited in the Ziarska kotlina basin. Paleo-

gene, Mesozoic and partly even Pre-Mesozoic sequences
create the basement to Neogene.

The footwall to the lignite seams consists of Neogene
sediments originated at the expense of quickly disintegra-
ting volcanites in the surroundings. The “productive”
sequence consists of four lignite seams including coal clay
and siit with coal substance as well as intercalations of silt,
clay and of “interseam” sand (silty and tuffaceous sand to
sandstone). The lignite deposit proper consists of four
lignite seams and the so called “hanging” seam. The first
(lowermost) seam is of largest areal extent with an average
thickness of 0.3—15,8 m (7.2 m is the overall average). The
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seam may be further subdivided into one to four lignite
layers of various thickness. The second seam is present over
smaller area as the first one and its geological thickness
fluctuates in the 0.1—6.25m range with an average of
4.1 m. In certain parts of the deposit the seam is represen-
ted only by coal clay. The third and fourth seams are of
relatively reduced areal extent disclosing geological thic-
kness from several cm to 3 m, the average thicknessis 1.9 m
and 1.3 m respectively.

According to observations by nacked eye, the lignite in
the Kosorin deposit is a humidite originated in the brown
coal stage of coalification. Basically two lithotypes are
represented passing into intermediate varieties.

The main lithotype is a hemidetrite originated in aquatic
to subaquatic environment and in a relatively anaerobic
facies. The detrite is clastic to fine and of greyish-brown to
dark brown colour. The content of argillaceous -admixture
is considerable therefore the transition into coal clay is not
everywhere discernible.

Hemixylite represents the other main lithotype present
however in very small amounts in the deposit. This
lithotype preserved well distinguishable wood textures

made of plant nettings. Besides both main lithotypes
sporadically also fusite occurs in the seams together with
transitions as hemixylitic hemidetrite, hemidetritic hemi-
xylite or hemisemidetrite. Also realgar and pyrite have
been found as mineral admixtures in the lignite seams
together with argillaceous, arenaceous or tuffaceous inter-
calations.

A review of main chemical and technological properties
is given in the Tab. 1.

Calculated reserves of the deposit represent 11,496
thousand tons of conditionally workable as well as 1,793
thousand tons of unworkable lignite what represents 3,178
thousand metric tons of normalized fossil fuel. The calcu-
lated geological reserves have the following average quality:
water content in natural state (W%) 37.31 %, ash content
in dry state (AY) 47.26 %, calorific value in natural state
(Q7%) 7.01 MJ . kg™! and specific weight (D7) 1.35 g. cm™.

The amount of reserves is about nine times larger (if
compared the normalized fuel quantity) than the deposit
mined in the Lehota open pit which is the single open pit
coal mine in Slovakia. The deposit is workable exlusively in
open pit conditions.

Seminar Ekonomika nerastnych surovin

V oktébri 1988 zorganizovala odborna skupina loZiskovej
geoldgie pri UV SGS semindr, ktory bol obsahovo zamera-
ny na aktudlne otdzky surovinovej bilancie ndsho §tdtu. Na
semindri, ktory pripravil a viedol prof. M. Béhmer, CSc.,
z Katedry loziskovej geolégie Prirodovedeckej fakulty UK
v Bratislave, odznelo 6 referdtov, abstrakty ktorych Vam
predkladdme:

M. Bohmer, L. Bo6hmer: Ekonomika nerastnych
surovin — zdkladné pojmy a hlavné charakteristiky pre
CSSR

Prirodné bohatstvo, ako sthrn vonkajsich podmienok
spolo¢nosti, mdze byt osvojené, vtedy ho povazujeme za
ndrodné bohatstvo, alebo neosvojené, potencidlne. Geolo-
gicky prieskum a cast banickej ¢innosti rozsiruje osvojené
prirodné bohatstvo. V procese geologického vyhladdvania
a prieskumu prirodné latky prechddzaji do kategorie
prirodnych zdrojov a zdsob. Eonomickym aspektom tychto
¢innosti sa zaoberd ekonomika geologickoprieskumnych
prac alebo ekonomika geologického odvetvia. VytaZzenim
a urtitou mierou Upravy sa nerastnd surovina stdva pracov-
nym predmetom s ur¢itou funkciou v ndrodnom hospoddr-
stve. Ekonomikou tychto vztahov sa zaoberd ekonomika
nerastnych surovin.

Z mnohych ciastkovych ekonomickych problémov ma
velky vyznam ocefiovanie loZisk v prieskumnych etapach
alebo v tazbe, ktoré m4 byt presné a objektivne.

Na porovnanie s domdcou praxou sme uviedli metody
ocerfiovania loZisk pouzZivané zdpadnymi autormi. Najbez-
nejSia je metdda sicasnej hodnoty loZiska (net present

value). Je to suma zisku v jednotlivych rokoch upravend
¢asovym koeficientom a zmen$end o potrebné investicie.
PouZiva sa tieZ podiel sicasnej hodnoty loZiska a potreb-
nych investicii. V minulosti sa ¢asto pouZival Hoskoldov
vzorec a spolu s nim aj miera ndvratnosti investicii vyjadre-
nd v %, pripadne jej prevratend hodnota — doba ndvrat-
nosti investicii, ktoré mozno aj dnes pouZif na ocenenie
loziska, ked su zndme f{aZzobné a upravnicke néklady
a velkost investicii.

Podla M. Kalného sme v r. 1985 v ndrodnom hospoddr-
stve CSSR spotrebovali 317,8 mil. t nerastnych surovin
(prvotnych, druhotnych a dovezenych). Cena domdcich
nerastnych surovin ( z prvotnych i druhotnych zdrojov)
bola 76,7 mld K&, t.j. 5% spolotenského produktu CSSR.
V tom istom roku bolo dovezenych za 43,5 mld. Ké&s
nerastnych surovin.

Z uvedeného vidno, Ze nerastné suroviny hraju vyznam-
nu ulohu v ekonomike CSSR. Siroké pouzitie vhodnych
a presnych ekonomickych metéd by umoznilo optimalizo-
val rozhodnutia v geologickom prieskume a tazbe.

M. Berenc¢ik, J. Pdstor: Ekonomika tazby
vybranych nerudnych surovin Slovenska

Tazba a spracovanie nerudnych nerastnych surovin sa
eSte zaciatkom tohto storocia nepovazovali za odvetvie
banictva. Vo vyspelych priemyselnych krajindch vsak po-
stupne mnozstvo vyfaZzenych nerudnych surovin zacalo
nickolkondsobne prevySovat mnozstvo rud. Takto sa neru-
dy dostavali do pozornosti banskych podnikatelskych kru-
hov. V sucasnosti sa mnoh¢ taziarenské firmy vo svete,
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povodne zamerané len na rudy, stali vyznamnymi faziarmi
nerud. U nds je situdcia velmi podobna.

Nerudné suroviny hrajui velmi délezitu ulohu v rozvoji
nasej ekonomiky. SluZia ako zakladnd surovina v mnohych
odvetviach keramického a chemického priemyslu, avsak
uplatnenie nachddzaju aj v papierenskom, potravindrskom,
elektrotechnickom a v metalurgickom priemysle. V posled-
nom case sa zalinaju uplatiiovat aj vo vyvoji novej
generécie strojarenskych materidlov zaloZenych na $pecial-
nej keramike a vo vyrobe $pecidlnych kompozicii. Pritom
pouzitie nerudnych surovin sa stdle rozsiruje.

V procese vyuzZivania nerudnych surovin nehraju hlavnu
ulohu ti, ktori vlastnia a tazia loziskd, ale ti, ktori vlastnia
technologiu, pomocou ktorej st schopni vyrdbat z beznych
minerdlov a hornin uslachtilé vyrobky. Vyrobcovia musia
viak ovela viac ako pri spracovdvani rid sledovat technicky
pokrok, trh a prispdsobovat svoje vyrobky dopytu.

Po tzv. ,.,ropnom Soku“ v roku 1973 stipla cena mnohych
vyrobkov z nerudnych surovin. V. mnohych pripadoch viak
ndrast ceny je len kompenzdciou za ndrast ceny energie
(napr. cena paleného magnezitu, cementu alebo expando-
vaného perlitu).

V cCeskoslovenskom ndrodnom hospodarstve je trend
spotreby nerudnych surovin vyrovnane stipajuci. Napriek
tomu, 7e je mnoho nerudnych surovin, ktoré v celom
rozsahu musime dovazat (prirodné diamanty, draselné soli,
fosfaty), su aj také suroviny, v ktorych by sme mohli byt
sebesta¢ni (fluorit), také, v ktorych je spotreba v podstate
plne krytd (napr. cementdrske suroviny, bentonit, grafit
— mald vlocka, baryt), a nakoniec nerudné suroviny,
v ktorych patrime k vyznamnym vyvozcom (napr. magne-
zit, kaolin). Skoda, Ze sa k ndm stdle dovdZaju vyrobky,
ktoré by sme mohli vyrabat bez vac¢Sich problémov (napr.
flotovany muskovit, mikronizovany mastenec a vdpenec).
Z hladiska ekonomiky podnikania je nutné zdéraznit, Ze
vyroba vietkych vyrobkov z nerudnych surovin v rdmci

nasej organizdcie je ekonomicky plne samonosnd, teda
velkoobchodné ceny plne pokryvaji nédklady na tazbu
a Gpravu, pritom su v mnohych pripadoch ni7Zsie ako
svetové ceny.

J. BaldZ: Vybrané problémy ekonomiky nerastnych
surovin v CSSR

Prestavba ndrodného hospodarstva prinasa aj hlboké
zmeny do banickej ¢innosti. Najmé pri ruddch bola otdzka
domdcej tazby a dovozu vzdy aktudlna. Autor analyzoval
postavenie domadcej surovinovej zdkladne v novych ekono-
mickych podmienkach.

S. Lad ziansky: Hydrometalurgické spracovanie rid
v CSSR

Autor dokumentoval velky vyznam vybudovania hydro-
metalurgického zdvodu v Bruntdle na komplexné spracova-
nie a ekonomiku rud neZeleznych kovov v CSSR.

S. Stubria: Ekonomické aspekty tazby zlatonosnych
rid v CSSR

V Ceskoslovensku sa v poslednych rokoch zamerala pozor-
nost geologického prieskumu na chudobné zlatonosné rudy
umoziiujuce hromadnu fazbu. V Ceskom masive je to
lozisko Celina, Mokisko a dalSie, zo slovenskych loZisk
Kremnica.

J. Maljkovi¢: Ekonomika prieskumu nerastnych
surovin na Slovensku v sti¢asnosti

Geologicky prieskum na Slovensku v poslednom obdobi
macne roz8iril surovinovu zdkladiiu v okoli faZobnych
zdvodov, ¢o by v mnohych pripadoch umoznilo zvysit
fazbu. Predndska sa zamerala na prieskumné néklady na
jednotlivé suroviny a analyzovala ich vyvoj.
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Muskoviticky pegmatit s obsahom minerdlov vzacnych prvkov pri Moravanoch
nad Vahom (Povazsky Inovec)

PAVEL UHER, IGOR BROSKA

Geologicky ustav CGV SAV, Dubravskd cesta 9, 8§14 73 Bratislava

(Dorucené 6. 6. 1988, revidovand verzia dorucend 3. 7. 1988)

Muscovite pegmatite with minerals of the rare-elements from Moravany nad Vdhom
(Povazsky Inovec Mts., Western Slovakia)

An interesting association of garnet — gahnite — columbite — tantalite has been found in a pegmatite
body near Moravany nad Vahom village. Beside the questionable aplitoid zone of pegmatite. further
zones as the zone of graphic pegmatite, block microcline, block quartz, zone of felspar-quartz-mica,
quartz -mica and that of albite have been identified in the body. The pegmatite originated in four stages
of evolution (magmatic, stage of felspar hydrolysis. Na-metasomatic and hydrothermal stage). The
pegmatite body is lense-shaped with 100—150 m length and 20 m thickness on the surface. According
to trace element contents and mineral parageneses the body belongs to the muscovite-rare-element

pegmatite type.

Uvod

Pocas vyskumu akcesorickych minerdlov granitoid-
nych hornin Povazského Inovca (Broska, Uher, 1988)
sme v krystaliniku Povazského Inovca v moravian-
skom telese bojnianskeho bloku zaznamenali zauji-
mavu granatovo-gahnitovo-kolumbitovu paragenézu.
Geograficky lokalita patri do katastra obce Moravany
nad Vdhom a je vzdialend 3 km VJV od centra obce
na lesnom hrebeni Striebornice pri krizovatke turis-
tickych znaciek.

Pegmatit je umiestneny v dvojsludovych granodio-
ritoch az granitoch, lokdlne prechddzajucich do leu-
kokratnych pegmatiticko-aplitoidnych variet, kym
hlavne jeho severna cCast je zaloZena v biotitickych
pararuldch metamorfného plasta (obr. 1, tab. I).

PretoZze samotné teleso pegmatitu nie je odkryté,
detailnejSiu vzacnoprvkovu mineralizaciu sme Studo-
vali prostrednictvom starych ping, pricom sa ndm
podarilo identifikovat aplitoidnui zonu (?), zonu gra-
fického pegmatitu, zonu blokového mikroklinu, zénu
blokového kremena, kremeriovo-Zivcovo-sludovu
zonu, kremeriovo-sludovu zonu (bez Struktury vejaro-
vitého muskovitu) a albitovu zénu. V blizkom okoli
(200—500 m) sa v sutine nasli aj ulomky pegmatitu
s typickou Struktirou vejdrovitého muskovitu a apli-
tické horniny. V oblasti Moravian nad Vahom mozno
teda zaznamenat vsetkych 7 Struktdrno-textirnych
paragenetickych zon zdpadokarpatskych pegmatitov
(Dévidova, 1978).

Na zéklade horninovej néplne ping nepredpokla-
dame vyraznejSiu symetrickii zondlnost pegmatitu,
i ked sa javi, Ze na okrajovych Ccastiach telesa
prevldda pegmatit nejasne grafickej Struktiry pozvol-
ne prechddzajici do blokovej mikroklinovo-perthito-
vej Struktury. Centrdlnu ¢ast pegmatitu tvori nesuvi-
slé kremenné jadro a albitizovana kremerovo-zivco-
vo-sludova a kremeriovo-sludova zona. Predpoklada-
me, Ze teleso pegmatitu ma Soovkovity tvar, dizku
v ploSnom rozmere cca 100—150 m a Sirku do 20 m,
¢im sa radi k jednym z najviacsSich pegmatitovych
telies na Slovensku (obr. 1).

Pegmatit, ako sa nam podarilo zistif, bol uz
v minulosti predmetom dobyvky muskovitu ako pri-
sady do omietok, ¢o predstavuje jedno z mala Specia-
lizovanych vyuZiti pegmatitu v Zipadnych Karpa-
toch. Tazba, i ked samozrejme mala obmedzeny
rozsah, bola komer¢ne uspesnd, pretoze muskovit bol
¢isty a dostato¢ne velky. Ked predpokladéme, Ze
muskovitu vhodného na spracovanie mohlo byt okolo
3% objemu horniny, potom sa ho muselo vytazit
okolo 10t. Ociti svedkovia tazby spominaji dve
fazobné jamy. Hlbsia mala 16 m a mala vydrevu
obdiznikového podorysu s rozmermi cca 2 x 3 m.
Nad Sachticou bolo umiestnené jednoduché zariade-
nie na vyfahovanie vyfazen¢ho materidlu. Dobyvky
sa udajne ztcastiiovali 3—4 Tudia. Tazilo sa nepravi-
delne, a to v rokoch 1936—1944.

Staré banské prace su dodnes dobre viditelné
v teréne. Tvori ich sustava 8 ping a ndpadnej,
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Obr. 1. Schematicky néért moravianskeho pegmatitu zostaveny na zdklade $tidia horninového materialu ping (A) a pozicia ping v teréne

(B). 1 — okolité horniny (granodiority — granity, pegmatoidné granity, pararuly), 2 — nejasne graficky pegmatit prechddzajuci do
blokového mikroklinového pegmatitu (grafickd zéna, zéna blokového mikroklinu), 3 — zdony rekry§talizovaného pegmatitu s velkoluperiovi-
tym muskovitom (Zivcovo-kremeiiovo-sludové zéna a kremeriovo-sfudovd zona), 4 — zdéna blokového kremeria (kremenné jadro), 5 — zdény
s metasomatickym cukrovitym albitom (albitovd zéna). lb — pingy, 2b — turistické chodniky.

Fig. 1. Schematic sketch of the Moravany pegmatite bedy compiled from rock fragments in ditches (A) and situation of ditches in the field
(B). 1 — enclosing rock (granodiorite to granite, pegmatitoid granite and paragneiss), 2 — weakly expressed graphic pegmatite passing into
microcline block pegmatite (graphic zone and zone of block microcline), 3 — zone of recrystallized pegmatite with large flakes of muscovite
(felspar-quartz-mica and quartz-mica zones, respectively), 4 — zone of block quartz (quartz nucleus), 5 — zone of metasomatic sugar-like

albite (albite zone), b — ditch, 2b — turistic path.

TAB. |
Chemicke analyzy moravianskeho pegmatitu a okolitych hornin (v %)
Chemical composition of the Moravany pegmatite and surrounding
rocks (in weight %)

Pegmatit Granodiority Biotil.
pararula
PI-15/86 PI-13/86 PI-14/86 PI-16/86 PI-12/86
SiO, 78,86 71,77 69,66 69,23 72,08
TiO, 0,02 0.18 0,24 0,23 0,55
ALO; 11,78 14,51 15,86 14,63 14,50
Fe,03 0,37 1,29 1,18 0,23 3.74
FeO 0,63 1,01 1,44 3,01
MnO 0.16 0.05 0,05 0,05 0,07
MgO 0,29 0,69 0,80 0,80 1,69
CaO 1,04 2,67 2,30 2,18 0,31
Na,O 2,63 3,81 3,58 3,32 0,70
K,0 2,10 2,31 3,00 2,74 4,43
P,0s 0,16 0,21 0;22 0,18 nest.
H.O+ 1,86 1,16 1,28 252 1,79
H,O~ 0,32 0,32 0.34 0,84 0,25
Spolu 100,03 99.98 99,90 99.96 100,11

Vzorky PI-13, 14, 15, 16/86 analyzované klasickou silikdtovou ana-
lyzou (GU CGV SAV, Walzel), vzorka PI-12/86 rtg-fluorescené-
nou metédou (GU CGV SAV, Toman). Vzorka pegmatitu ma
sice niz§i obsah Naz0 ako okolité granodiority, ale pomer NayO/
Ca0, a tym aj Ab/An, je napriek tomu v pegmatite najvyssi.

Lokalizdcia vzoriek:

PI-12/86-muskoviticko-kvarcitickd pararula Moravany nad Va-
hom. Zarez Cervenoznackovaného chodnika asi 500 m JZ od
krizovatky zeleno- a €ervenoznackovanych turistickych chodnikov,
32 °/400 m od koty Zlaty vrch (480 m n. m.).

PI-13/86 — muskoviticko-biotiticky granodiorit Moravany nad
Vdhom. Dolina Striebornica, asi 10 m dlhy skalny odkryv pri
lesnom chodniku naproti tstiu nepomenovaného lavostranného
pritoku do Cierneho potoka, Z od oblasti Lovica, 237 °/1 880 m od
koty Kostolny vrch (569 m n. m.).

PI-14/86 — muskoviticko-biotiticky granodiorit Moravany nad
Vdhom. Dolina Striebornica, asi 2m dlhy skalny odkryv pri
lesnom chodniku v udoli nepomenovaného potdcika, ktory
0 230m S dusti do Skalicného potoka, 317 °/1710m od koty
Krahul¢ie vrchy (566 m n. m.).

PI-15/86 — pegmatit Moravany nad Védhom. Halda zasypanej
kutacej Sachtice pri kriZovatke Cerveno- a zelenoznackovaného
turistického chodnika, 43 °/1 050 m od koty Zlaty vrch (480 m
n. m.).

PI-16/86 — muskoviticko-biotiticky granodiorit Radogina. Udolie
Radosinky, asi 30 m dlhy suvisly zdrez zelenoznackovaného turis-
tického chodnika v oblasti Mald Spust, 102 °/1 080 m od koty
Zlaty vrch (480 m n. m.).

PI-15A/87 — muskoviticko-biotiticky granodiorit. Lokalizdcia det-
to PI-15/86 (odobrané z bezprostredného kontaktu s pegmatitom).
P1-24/87 — leukokratny muskoviticko-apliticko-pegmatiticky gra-

nit Moravany nad Vdhom. Zdrez lesného chodnika cca 200 m SSV
od pegmatitu. PI-15/86.
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¢iastocne zasypanej taZzobnej jamy s haldou, na ktoru
sa sustredovala dobyvka muskovitu, o ¢om sved¢ia
velké krystaly sludy priamo na halde. O kusok dalej
na Z — JZ je tromi pingami a ryhou zachyteny dalsi.
snad 7Zilny fah, kde sme vSak zistili len kremen
s nepatrnou primesou muskovitu a Zivca.

Je zaujimavé, Ze o tejto exploatdcii niet v geologic-
kej literatire zmienky. Lokalitu spomina len Poldk
(1971), pricom vyslovuje ndzor, Ze mohlo ist o kutacie
prdace na zlato, ¢o by potvrdzoval aj ndzov blizkej
koty Zlaty vrch (480 m n. m.). Nepatrny obsah Au,
kon$tatovany v citovanej prici a potvrdeny aj teraz
(Au < 0,05 ppm), ako i jednoznacne doloZeny typ
horniny — pegmatit — vSak vylucuji moznost uspes-
nej tazby zlata na lokalite. Nddejnejsi moze byt
nedaleky zilny tah predstavujuci azda vysokotempe-
raturne kremenné Zily.

Horninotvorné mineraly pegmatitu

Oligoklas. Zrna bieleho hypidiomorfného oligokla-
su maju v priemere 1—3 mm. Plagioklasy oligoklaso-
vého zloZenia st bezné najmé v okolitych muskovitic-
kych (pegmatoidnych) granitoch, ktoré chdpeme ako
prechodny ¢len medzi pegmatitom s. s. a dvojsludo-
vymi granitmi — granodioritmi. V samotnom pegma-
titovom telese mozno lokdlne pozorovat prechody
tychto hornin najmi do rekrystalizovaného Zivcovo-
kremeriovo-sludového pegmatitu.

Mikroklin-perthir. Je hlavny minerdl nejasne grafic-
kého pegmatitu, z ktorého mdZe pozvolne prechadzat
az do blokového, pricom velkost mikroklinovych
blokov sa pohybuje aj v desiatkach cm. Na cerstvom
reze je mikroklin-perthit svetlosivy, Castokrat s vidi-
telnymi krickovitymi az siefovitymi odmiesaninami
albitu. Na zdklade orienta¢ného studia rtg difrakcie
dvoch vzoriek patri k intermedidarnemu mikroklinu
(Ar=0,34-0,51, Az = 0,68—0,81 klasifikdcie podla
Afoninovej et al., 1979), pricom v polarizovanom
svetle nema typickd mriezkovanu $trukturu.

Mikroklin-perthit viazany na okrajové ¢asti lokdlne
vytvara s kremetiom [ a muskovitom I agregdty.
Niekedy byva prerdZzany Zilkami cukrovitého albitu,
zriedkavo dosti¢kovitého cleavelanditu.

Kremeri. Vyskytuje sa vo vsetkych Castiach pegma-
titu. V okrajovych Castiach pegmatitu je Casté grafické
zrastanie mikroklinu-perthitu so sivym kremeriom I,
priom zvi&sa vyrazne prevlada mikroklin-perthit.
Ako kremeri I mozno oznacif jeho alotriomorfné sivé
zrnd a agregdty (velkost priemerne 1—3 cm), ktoré sa
vyskytuji spolu s velkotabulkovitym muskovitom
[ a vytvdraju kremeriovo-muskovitovy komplex, za-
tlacajuci K-Zivec. V centrdlnych ¢astiach pegmatitu sa
daju ndjst do 30 cm velké kusy cistého svetlosivého
— mlie¢neho kremera III, tvoriaceho kremenné
jadro. Velkost alotriomorfne obmedzenych zfn je
rddovo do 1 cm.

Muskovit. Patri k velmi hojne zastipenym minera-

TAB. 2
Zastupenie akcesorickych minerdlov v moravianskom pegmatite a okolitych hornindch (v g .t71)
Contents of accessory minerals in the Moravany pegmatite and surrounding rocks (in g . t=!)

Pegmatit Apm,ﬁ Granodiority Faotticka
granit pararula
PI-15/86 P1-24/87 PI-15A/87 PI1-16/87 PI-12/86

zirkén 13 40 240 280 43
apatit 1 150 135 200 180
allanit — — — <1 —
monazit <l 10 80 40 —
xenotim — — <1 5 —
rutil — — <1 — <1
ilmenit — — <1 <1 <l
magnetit — — — <l —
titanit — — - — 140
grandt 17 000 1 300 85 100 6

kolumbit—tantalit 50 — — — -
gahnit 140 — — — —
staurolit — — — — 46
sillimanit — — — — <1
turmalin <1 — — — 160
galenit — <1 <1 — —
sfalerit <1 <1 — — -

pyrit <1 <1 <1 <1 <1
epidot—zoisit — — — <1 3

limonit—goethit <1 5 — <1 3

leukoxén — — <1 <1 <1

Zirkon bol kvantifikovany z celohorninovych obsahov Zr;
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lom v pegmatite, hoci jeho vyskyt je dost nepravidel-
ny. Najndpadnejsi muskovit [ tvori idiomorfné
— hypidiomorfné krystaly s velkostou pléch (001) az
10 cm, hrubka krystdlov dosahuje niekedy vyse 1 cm.
Muskovit I vznikd spolu s kremeriou II pdsobenim
fluid na K-Zivce:

3 K (AISiOs) + 2 (H,0. F)—KAI; [(OH. F),
(AISi;0 )] + 2K*+ 2 OH + 6 SiO,

Proces hydrolyzy K-Zivcov paralelizujeme musko-
vitovym stupfiom hercynskej regresivnej metamorfo-
zy krystalinika Povazského Inovca pri t= 570—
500 °C (Korikovskij, Puti§, 1986). Muskovit I je
pravdepodobne  hlavnym  koncentrdtorom  Sn,
obsahuje ho okolo 130 ppm (tab. 7).

V cukrovitom albite sa vyskytuje menej hojny
drobny (< | mm, max. | cm) muskovit II, ktory
obcas obaluje zrnd gahnitu. Na rozdiel od striebroles-
klého muskovitu I méd niekedy muskovit II slaby
jablénozeleny nadych. Muskovit 1I moZzno odlisit od
muskovitu I aj na zdklade obsahu Li : muskovit
[ obsahuje 263 ppm Li, muskovit Il len 112 ppm
(tab. 7). Muskovity zelenych odtiefiov su typické
v zdénach albitizacie vzdcnoprvkovych pegmatitov
(Ryck, 1972; Salje, Glebovickij, 1976 a i.).

Albit. Je velmi hojny v podobe jemnozrnného, tzv.
cukrovitého albitu (hypidiomorfné — alotriomorfné
albiticky lamelované zrnd s velkosfou priemerne
0,1—0,3 mm, niekedy i viac, ktoré tvoria nepravidelné

H
Li Be B

NaMg Al

0
Siip
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hniezda a zony velkosti aZ pol metra, inokedy prenik4
v podobe tenkych (cca<< 1 mm) nepravidelnych ziliek
do Zivca, kremeria, muskovitu I. Opticky ide o temer
Cisty albit s Angp—o» Cukrovity albit tvorf metasoma-
ticky komplex, nepravidelne rozmiestneny a zatldca-
juci vsetky ostatné horninotvorné minerdly (s vynim-
kou muskovitu IT a sndd ¢asti kremeria IIT). S albitom
su geneticky spité aj minerdly Be (?), Nb, Ta, Zn
(kolumbit-tantalit, gahnit, predpokladany Be mine-
ral), ale aj hlavnd masa grandtu a muskovitu IL

Okrem cukrovitého albitu sa v malom mnoZstve
vyskytuje 1 biely doskovity albit, oznafovany ako
cleavelandit. Vytvéra jednotlivé kry$tdly alebo &astej-
Sie paralelné agregdty dlzky cca 1—5 cm a hriibky
0,5—1,5 mm. Cleavelandit presekdva mikroklin-per-
thit aj kremen I, II, sndd i III, niekedy asociuje
s cukrovitym albitom a muskovitom II.

Akcesorické mineraly

Akcesorické minerdly boli vyhodnotené z priemer-
nej vzorky pegmatitu upravenou metédou tazkych
frakcii (Veselsky, Zabka, 1976). Podobne boli vyhod-
notené aj okolit¢ horniny v moravianskom telese
(tab. 2). Z hladiska kvalitativneho, ale i kvantitativne-
ho zastipenia v rade granodiorit — aplitoidny granit
az pegmatit klesa obsah typomorfnych akcesorickych
minerdlov (zirkén, apatit, allanit, monazit, Fe-Ti
oxidy). Na zdaklade Strukturneho a paragenetického
Stidia moZzno predpokladaf, Ze grandt, gahnit
a kolumbit-tantalit sa v pegmatite pravdepodobne
nekoncentrovali magmatickou diferencidciou, ale
predovSetkym metasomatickymi procesmi v subsoli-
dovom stave.

1 I
K sc | Ti v cr Mn Fe Co N, cu  Zn
Ca - ]
Rb Sr Y Zr ‘ Ag Sn Sb
- - i L
Cs | Ba | ree Hf Ta J | A Pb
|
Th U
N N ]
NC] 102 10“ppm Mn 104103 ‘ ‘ 103 102 Tq | 102 10"
ze | 10'-100 s | 1029072 nestanovené

Obr. 2. Grafické zndzornenie pomernej koncentrdcie prvkov pegmatitu v rozvinutej forme Mendelejevovej periodickej sdstavy prvkov.

Fig. 2. Graphic presentation of relative element concentration in the pegmatite in developed Mendeleyev’ periodic system.
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Z priemernej kvartovanej vzorky pegmatitu z viac-
menej slabsie albitizovanych partii Zivcovo-kremerio-
vo-sludovej zény s pdvodnou hmotnostou cca 10 kg
sa robili jednak silikdtové analyzy (tab. 1) a jednak
analyzy stopovych prvkov (tab. 3). Kvantitativne sta-
novenie Ta a Zn je v dobrej zhode s kvantitativnym
stanovenim kolumbitu a gahnitu (tab. 3 a 2). Obsah
41 ppm Be umoziiuje predpokladat pritomnost Be
minerdlov, hoci sa zatial neidentifikovali. V sulade so
zdkonitostami prejavov.stopovych prvkov v procese
magmatickej diferencidcie granitoidov v Zapadnych
Karpatoch md pegmatit zniZzeny obsah Sr, Ba
a prvkov vzdcnych zemin, ale zvySeny obsah Rb
(tab. 3). Podla kvantitativneho pomeru Rb, Li a Cs,
v zmysle Salje a Glebovického (1976), patri peg-
matit medzi muskovitovo-vzacnoprvkové pegmatity.
Kvantitativne vztahy medzi prvkami stanovenymi
viacerymi analytickymi metédami ndzorne ukazuje
obr. 2.

Grandt. V pegmatitovom telese miestami dosahuje
mnozstvo az horninotvorného mineralu (niekolko %).
Zaciatok jeho tvorby treba kldsf az do Stddia musko-
vitizacie horniny, no jeho maximélna koncentrécia je
v cukrovitom albite. Zrnd s priemernou velkostou
0,3—0,5 mm (max. 1,5mm) majui zvdcsa nerovno-
merny parketovity vyvoj (obr. 3), inokedy su krystdly
splostené. Len zriedka moZno pozorovat dokonale
vyvinuté¢ krystdly grandtu v podobe spojok (211)
a (110). VSetky opisané javy nepravidelného a atypic-
kého vyvoja grandtu sveddia o metasomatickych
podmienkach vzniku (Nikitin, 1972 a i.).

Obr. 3. Nepravidelny krystdl grandtu. Zv. 122 x.
Fig. 3. Irregular crystal of garnet. Magn. x122.

TAB. 3
Hodnoty stopovych prvkov z centrdlnej casti pegmatitu v Morava-
noch nad Vihom (albitizovany Zivcovo-kremeriovo-muskovitovy
pegmatit)
Contents of trace elements in the central part of the Moravany peg-
matite (albitized felspar-quartz-muskovite pegmatite)

Li=70 La<1 U =209 Co = 6,14
Rb = 403 Ce<3 Th =1,7 Ni=3,6
Cs =33 Sm<1 Zr~6 Zn = 40
Be = 41 Eu<0,1 Hf = 1,09 Pb=6,2
Sr~23 Tb<1 Ta = 16,5 Sb<1

Ba = 151 Yb = 2,72 Sn = 41 Cu~1,8
B=132 Lu<0,2 V<3 Ag~0,57
Sc = 1,55 Y~7 Cr<i Au<0,05

Jednotlivé prvky boli stanovované: a) inStrumentdlnou neutréno-
vou aktiva¢nou analyzou (INAA): Rb. Cs, Sc, La, Ce, Sm, Eu,
Tb. Yb, Lu, Hf, Ta, Co, Sb, Au (analyzované v n. p. Geoindu-
stria, zdvod Cernogice); b) optickou emisnou spektrografiou: Be,
Sr, Ba, B, Y. Zr, Sn, V, Cr, Ni, Pb, Cu, Ag (GU CGV SAV,
Medved); ¢) atomovou absorpénou spektrografiou (AAS): Li, Zn
(GU CGV SAV, Martiny); d) gamaspektrometriou: U, Th (GU
CGV SAV, Katlovsky). Hodnoty st udané v ppm.

TAB. 4
Rig difrakcny prdskovy zdznam kolumbitu z pegmatitu pri Morava-
noch nad Vihom
Powder diffraction record of columbite from the Moravany pegmatite

dmer Imer d(?b I/1 1 tab hkl
7,197 20 7,13 12 020
5,30 4 110
3,663 70 3,66 50 130, 111
3,57 10 040
2,969 100 2,96 100 131
1,867 20 2,86 10 200
2.543 10 2,53 6 002
2,502 30 2,49 12 201
2.386 20 2,38 12 060
2,279 2 151
2,243 5 2,236 4 032
2,217 5 2,207 4 231
2,094 20 2,084 6 132
2,045 5 2,043 4 241
1.907 10 1,898 6 202
1,831 10 1,831 10 260
1,801 5 1,796 4 152, 171
1,775 40 1,772 14 330
1,737 30 1,735 12 062
1,722 40 1,721 20 261
1,672 2 331
1,608 2 —
1,540 20 1,534 8 133
1,516 2 190
1.486 5 1,484 4 262
1,461 30 1,465 14 203
1,457 25 1,454 12 191, 332
1,432 2 300
1,393 2 —
1.381 5 1,380 2 401

Tabelované udaje su zo Selected powder diffraction data for
minerals. Hodnoty d si v 107'm. Podmienky: 2°/min, 40 kV,
20 mA, goniometer PW 1050/25. Analytik Toman (GU CGV
SAV).
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Obr. 4. Morfologia kolumbit-tantalitu v moravianskom pegmatite. a — Tenkotabulkovity krys§tdl kolumbit-tantalitu. Zv.

— Idiomorfny hrubotabulkovity krystdl kolumbit-tantahitu, Zv. 202x.
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166 x b

Fig. 4 Morphology of columbite-tantalite crystals from the Moravany pegmatite. a — Thin tabular crystal. Magn. x166. b — Idiomorphic

thick tabular crystal. Magn. x202.

Kolumbit-tantalit (obr. 4, tab. 4). Vytvdra tenko- a7
hrubotabulkovité krystdly podla (010) Ciernej farby
s polokovovym leskom (obr. 4). Byva idiomorfny,
CastejSie vSak s nejasne vyvinutymi hranami. Dizka
tabuliek je okolo 0,3—0,4 mm (max. 2,5 mm). Ko-
lumbit-tantalit sa Casto prerastd s cukrovitym albitom,

vzdcne 1 s grandtom. Niekedy sa objavuje na hranici
zfn kremeria III a cleavelanditu. Chemicky je kolum-
bit-tantalit z Moravian nad Véhom velmi variabilny.
Na zdklade uvedenych analyz (tab.5) ide o Fe,
Ta-kolumbit, v priemere je pomer Nb/Ta =3
a pomer Fe/Mn = 3. Niekedy sa vSak objavuju aj

TAB. 5
Analyzy kolumbitu z Moravian nad Vihom PI-15/86 (EDAX)
Chemical composition of columbite from the Moravany pegmatite PI-15/86 (EDAX)

1. krystal 2. krystal 3. krystal

stred okraj stred okraj stred okraj
Nb,Os 55,19 58,83 47,73 48,20 60,44 60,53
Ta,0s 28,06 23,94 36,08 35,27 21,89 21,67
TiO, 1,00 1,12 © 0,81 0,68 0,99 1,26
FeO 12,00 11,99 12,24 12,44 12,53 12,63
MnO 3,75 4,12 3,14 3,41 4,14 391
z 100,00 100,00 100,00 100,00 99,99 100,00
Nb 1,557 1,629 1,398 1,409 1,662 1,659
Ta 0.476 0,399 0,636 0,620 0,362 0,357
Ti 0,047 0,052 0,039 0,033 0,045 0,058
Fe2+.3+ 0,626 0,614 0,664 0,673 0,637 0,640
Mn 0,198 0,214 0,173 0,187 0,213 0,201

Prepocet na 6 kyslikov. Analytik Kristin (GUDS).
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Obr. 5. Rez krystalom kolumbito-tantalitu podla (010). Minerdl je
nepravidelne zondlny s vyraznym tantalitovym jadrom (&im jasnej-
dia farba v reze, tym je vy$si obsah Ta v danom mieste).

Fig. 5. Section accross a columbite-tantalite crystal along (010)
plane. The mineral is irregularly zoned with well expressed
tantalite nucleus (brighter colour indicating higher Ta content).

Nb-tantality s Ta > Nb, ktoré mdZu byt aj v jadrach
kolumbitovo-tantalitovych krystdlov (obr. 5). Na za-
klade mikrofotografii rezov kryStdlov na SEM mozZno
v niektorych pripadoch uvazovat o viacetapovitom
raste kryStalov kolumbitu-tantalitu (obr. 5). Celkove
vS§ak v Moravanoch nemozno jednoznac¢ne potvrdif
pravidelny evolu¢ny trend zmeny zloZenia od kolum-
bitov k tantalitom, ako pre pegmatity uvddza Cerny
et al. (1985), ani opacny trend (tantalit—kolumbit;
Fersman, 1940).

V kolumbitoch su ¢asté inklizie kremeria II, III (?)
a albitu. V jednom pripade bol na mikrosonde
zaznamenany blizS§ie neureny U-minerdl. ZvySeny
obsah Nb bol uréeny aj v akcesorickych rutiloch
okolitych dvojsludovych granodioritov (tab. 2), ¢o
moze svedcif o genetickej spitosti pegmatitu s grano-
dioritmi.

Gahnit (obr. 6, tab. 6). Tiez sa viaze na kom-
plex cukrovit¢ho albitu, kde tvori priemerne
0.1—0,4 mm (max. | mm) velké oktaedrické zrnd.
niekedy otupené (110), pricom podobne ako granat
m4 Casto stupriovité plochy (111). Cerstvé krystdly st
dokonale priehladné, s diamantovym leskom a sytou
zelenou az modrozelenou farbou. Obyc¢ajne sa viak
vplyvom oxiddcie izomorfne viazaného Zeleza (Fe**
— Fe3*) stdva neprichladnym a strdca lesk. Niektoré
krystaly si po obvode obklopené muskovitom II
(podobny jav uvddza BaZenova, 1955). Na zdklade
bodovych analyz na energodisperznom analyzdtore sa
preukdzalo, ze ide o Fe-gahnit, pricom cast gahnitov,
ako poukazuje Tulloch (1981), vykazuje slabé zonal-
ne zloZenie s minimom Fe v okrajovych castiach
krystalov.

TAB. 6
Rug difrakcny prdskovy zdznam gahnitu z pegmatitu pri Moravanoch
nad Vdahom
X-ray powder diffraction record of gahnite from the Moravany
pegmatite
Aimer Liner dian [/11 b hkl
2,864 85 2,861 84 220
2,443 100 2,438 100 311
2,025 5 2,021 8 400
1,860 5 1,855 10 331
1.654 20 1,650 24 422
1,559 40 1,556 40 511
1,431 45 1,429 43 440
1,266 5 1,278 6 620
1,236 15 1,233 9 533
1,136 5 1,1322 1 711
1,084 10 1,0803 9 642
1,055 10 1,0527 12 731
1,013 5 1,0104 4 800
0,955 5 0,9527 5 822
0.936 5 0,9334 9 751

ay= 8,0975. 10-9m (A).

Tabelované tdaje st zo Selected powder diffraction data for
minerals. Hodnoty d si v 107'°m. Podmienky: 2°/min, 40 kV,
20 mA, goniometer PW 1050/25. Analytik Toman.

Apatit. Vyskytuje sa len zriedkavo v podobe
cca 0,2 mm &irych stipéekov (predizenie 3—4:1).
Vyskytol sa i apatit cely sfarbeny na hnedo, tzv.
pleochroicky apatit, indikujuci kontamindciu pegma-
titového materidlu okolitymi krystalickymi bridlicami
(Ljachovi¢, 1979 a i.).

Monazit. Je ¢iry az slabo Zlty, velmi drobny (okolo
0,1 mm), temer izometricky s relativne vysokym skle-
nym leskom. Bol identifikovany pomocou EDAX-u.
Nepatrné uplatnenie sa prvkov TR v moravianskom
telese (tab. 3) ukazuje ich zostupny trend, rovnaky
ako inde v Zapadnych Karpatoch, kde prvky TR
vypaddvaju uz na zafiatku magmatického procesu
v relativne bézickych tavenindch (hlavne v podobe
allanitu), v mensej miere su zastipené v leukokratnej-
Sich granitoidoch (v podobe monazitu a xenotimu;
tab. 2), aZ sa napokon v priebehu frakcionacie mag-
my uplne spotrebuju a aplity a pegmatity ich uz
temer neobsahuju. Tento trend je charakteristicky pre
granitoidy Zdpadnych Karpat (Petrik, Broska, 1985;
Broska, 1986).

Zirkon. Vystupuje v dvoch generdcidach. Zriedka-
vej$i zirkon 1 je &iry, drobny (Rasto << 0,1 mm),
dlhoprizmaticky (prediZenie 4 : 1), podla klasifikdcie
Pupina (1980) patri k podtypom L —L, Spdjame ho
s pociatoénymi Stadiami evolucie pegmatitu.

Zirkén 11 je ovela vaesi (0,2—0,5 mm), vZdy ne-
prichladny — metamiktny, s drsnym povrchom
a vyrazne prevladda nad zirkénom 1. Vystupuje najméi
v podobe podtypu G,—G: (obr. 7), niekedy i typu A,
ktory je charakteristicky pre albitizované, prip. alka-
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Obr. 6. Morfoldgia krystalov gahnitu v moravianskom pegmatite.
a — Krystal gahnitu s hladkymi plochami. Zv. 462x. b
— Krystal gahnitu s vyraznymi prirastkovymi plochami. Zv.
317x. ¢ — Detail krystdlu gahnitu s prirastkovymi zénami. Zv.
1144 x

l1g. 6. NMorphology of gahnite cryvstals from the Moravany
pegmatite body. a — Gahnite crystal with smooth surfaces.
Magn. x462. b — The same with well developed growth surfaces.
Magn. x317, ¢ — Detail of gahnite crystal with growth zones.
Magn. x1144.

lické granitoidné horniny (Pupin, 1980; Ljachovic.
1979).

Turmalin. Odroda skoryl sa vyskytla len v niekol-
kych zrnach (0,2—0,4 mm). Granitoidné horniny
a pegmatity PovaZského Inovca sa vyznacuju jeho
nepritomnosfou, pripadne nepatrnym zastupenim
(Broska, Uher, 1988), podobne je tomu i v pripade
moravianskeho pegmatitu. Ojedinely skoryl vznikal
pravdepodobne pri rekrystalizacii pegmatitu (2. §tadi-
um), ked sa bor (dovtedy zrejme viazany na K-Zivce)
pri hydrolyze uvolriuje a je schopny tvorif vlastny
miner4l.

Beryl. resp. Be minerdly su pomerne bezné minerd-
ly v pegmatitoch s metasomatickym albitom a tanta-
loniobdtmi (Beus, 1960; Fersman, 1940; Bernard
a kol. 1981 a i.). Hoci Be minerdl sme v pegmaltite
nezistili, zvySeny obsah Be v pegmatite (41 ppm)
poukazuje na moznu pritomnost Be minerdlu (Beus,
[960). Okrem toho spektrochemické analyzy musko-
vitu [, albitu a K-zZivca naznacuju, Ze v muskovite
a oboch Zivcoch je izomorfne viazana len mald Cast
celkového mnozstva Be obsiahnutého v pegmatite
(tab. 7).

Evolu¢né $tadid vzniku pegmatitu pri Moravanoch
nad Vahom (obr. §)

1. Magmatické Stddium charakterizuje krystalizd-
cia oligoklasu, mikroklinu-perthitu, kremera 1
a niektorych akcesérii v zdvere magmatického proce-
su v tektonicky oslabenych partidch granitoidnych
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TAB. 7

Kvantitativna spektrochemickd analyza stopovych prvkoy v muskovite I, 11, K-Zivci a v albite
Quantitative spectrochemical data on trace elements in muscovite I and 11, K-felspar and albite

Ozn. vz. Ba Be B Pb Sn A% Cu Ni Zr Co Y Sc Cr Sr Li*
muskovit T 186 19,3 14,1 3 132 8 44 9,6 14 5.5 36,5 3.5 3.6 7 263
muskovit IT N N N N N N N N N N N N N N 112
K-Zivec 123 6,7 9.2 6.3 1,9 3 33 3 10 3 10 I 6,5 9 N
3 40 3 10 3 10 1 4,8 12 11

cukr. albit 135 4.8 3.7 49 3,8

Analyzy st vyhodnotené podla ,.granitovych standardov®. N — nestanovené, * — analyza Li atémovou absorpénou spektrometriou (SPA

— analyuk Medved. AAS — analytik Martiny).

Obr. 7. Zirkén. Podtyp G |—G; Pupinovej typologickej klasifikacie.
Zv. 176 x.

Fig. 7. Zircon crystal of the G —G: subtype, according to Pupin’s
typological classification. Magn. x176.

hornin a rul. Zvyskova tavenina mohla mat zloZenie
bliZziace sa eutektickej zmesi (nejasne grafickd Struk-
tura). Tvori sa jednoduchy kremeriovo-Zivcovy peg-
matit, ku koncu s blokovou S§trukturou K-Zivca.

2. V stadiu hydrolyzy Zivcov nastdva rekrystaliza-
cia kremeriovo-zivcového pegmatitu posobenim fluid
— tzv. proces kyslého vyluhovania Zivcov — tvori sa
hrubozrnny kremenovo-muskovitovy komplex (kre-
men II, muskovit I, relikty oligoklasu a mikroklin-
perthitu). Tento proces stotoZiujeme s tzv. muskovi-
tovym stupfiom retrogradnych premien v krystaliniku
Povazského Inovca (Korikovskij, Putis, 1986). V cen-
tre pegmatitu kremen [II uzatvdra dutiny (kremenné
jadro).

3. Stddium Na-metasomatdzy sa prejavuje inten-
zivnou albitizdciou existujuceho pegmatitu sndd po-
zdlZ novotvorenych portich (tektonickd priprava)
a krystalizaciou cukrovitého albitu, cleavelanditu,
vzécnoprvkovej mineralizdcie podstatnej Casti grand-
tu a muskovitu IL

4. Slabo vyvinuté hydrotermdlne §tddium zahina
Ciastoénu alterdciu grandtu a gahnitu (sericitizdcia,
vznik natekov Mn-Fe oxidov), lokdlne sericitizdciu
albitu a vznik zriedkavych sulfidov (pyrit, sfalerit).

v ,
EVOLUCNE $TADIA VZNIKU PEGMATITU

I il v
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Obr. 8. Schéma evoluénych $tddi{ vzniku moravianskeho pegmatitu.
Fig. 8. Scheme of development stages of the Moravany nad Vdhom
pegmatite.

Zaver

V moravianskom telese bojnianskeho bloku Povaz-
ského Inovca bol v ulomkoch na pingdch zisteny
pegmatit s identifikovatelnou zénou grafického peg-
matitu, zéonou blokového mikroklinu, zénou blokové-
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ho kremeria, Zivcovo-kremenovo-sludovou zdnou.
kremeriovo-sludovou zénou a albitovou zodnou. Sa-
mostatnu aplitovi zénu tazko definovat, nasli sa len
rézne prechodné horniny typu aplitoidnych granitov
s nejasnym vzfahom k ostatnym paragenetickym
zonam pegmatitu. Predpokladdme, Ze pegmatit sa
vyvijal v §tyroch evolu¢nych S§tddidch vzniku, a to
v magmatickom $§tadiu, v $tadiu hydrolyzy Zivcov,
Na-metasomatozy a v hydrotermalnom $tddiu. Mine-
ralogicky je v lom obsiahnutd dosial v pegmatitoch
krystalinika tatrika a veporika zriedkavd minerdina
paragenéza, pravdepodobne vyvinutd v $tddiu Na-
metasomatozy, v ktorej dominuje grandt, gahnit
a kolumbit-tantalit. Studovany pegmatit ma &rty
SoSovkovitého telesa dizky cca 100—150 m a sirky do
20 m, ¢im sa radi k jednym z najvicSich pegmatito-
vych telies na Slovensku. Z ,,moravianskeho* pegma-
titu sa udajne v minulosti v obmedzenej miere
dobyval muskovit.

KedZe pegmatity Zapadnych Karpdt sa po minera-
logickej stranke povazovali za mélo zaujimavé, pred-
pokladdme, Ze nase ndlezy, ako i ndlezy gahnitov
v pegmatitoch Malych Karpat (Gbelsky, Kristin,
1985) spolu s neddvnym nélezom berylu v pegmatite
na PraSivej (Pitondk, Jandk, 1983), minerdly Nb, Ta
v pegmatitoch tieZ v obiasti zdpadnej asti dumbier-
skeho pasma (Hatar, 1979) i stars$i ndlez pyrochloru
(7) v pegmatitoch Malych Karpdt (Valach, 1954)
budui podnetom pre dalsi vyskum zdpadokarpatskych
pegmatitov.
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Muscovite pegmatite with minerals of the rare-elements from Moravany nad Vahom
(Povazsky Inovec Mts., Western Slovakia)

An interesting association of garnet — gahnite
— columbite — tantalite has been found in a pegmatite
body near Moravany nad Vahom (PovazZsky Inovec Mts.)
representing a rare mineral assemblage of West Carpathian
pegmatites.

The Moravany pegmatite is emplaced into two-mica
granodiorite to granite passing in places into leucocratic
pegmatite to aplitoid varieties. The northern part of the

pegmatite body occurs in biotite paragneiss of the mantle
of intrusive. Ditches exploring the pegmatite body probab-
ly for its muscovite content in past allow to assume that the
body is lense-shaped, 100—150 m long and up to 20 m
broad on the surface. This means that the body is one of the
largest pegmatite bodies in the West Carpathians.

Due to the lack of natural outcrops in the pegmatite
body, the assemblage of minerals containing REE has been
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investigated from the ditched material. Nevertheless, it
allowed to identify the aplitoid zone (?), zone of graphic
pegmatite, that of block microcline, of block quartz, the
quartz-felspar-mica zone and quartz-mica (without fansha-
ped muscovite) as well as the albite zone.

Geochemical and mineralogical analyses allowed to
presume that the pegmatite generation occurred in four
stages: magmatic, stage of felspar hydrolysis, stage of
intensive Na-metasomatism and hydrothermal stage. The
interesting association of garnet — gahnite — columbite

— tantalite originated probably in subsolidus state during
the Na-metasomatism of pegmatite.

In accordance with the known behaviour of trace ele-
ments in the course of magmatic differentiation of grani-
toids, the Moravany pegmatite contains extremely low
amounts od Sr, Ba, Zr and REE but contents of Rb are
higher. According to the quantitative ratio of Rb, Li and Cs
(Salje, Glebovitzkyi, 1976) this pegmatite is of muscovite-
rare-element type.

INFORMACIE

Vyznamné zdroje nerastnych surovin vo svete

Medzi najbohatsie krajiny sveta v zdsobdch nerastnych
surovin sa v sucasnosti zaraduje aj Brazilia. V niektorych
ruddch a v fazbe zaujima vo svete popredné miesto.
Z najvyznamnejSich surovin uvedieme nasledujuice udaje
spracované podla ¢lankov autorov Filla, Mareschiho
a Maceda (1988) v ¢asopise Episodes ¢islo 3.

Zdsoby hlavnych druhov nerastnych surovin a ich podiel na
svetovych zdsobdch v roku 1986

Surovina Zasoby v mil. t % podiel na svetovych
zasobdch
niob (kov) 5.9 91,2
baryt 135.0 23.1
grafit 252 16,8
mastenec 174,0 12,9
hlinik — ruda 25110 10,8
kaolin 12378 9.6
vermikulit 16,0 9,0
Zeleznd ruda 17 600,0 8,4
magnezit (kov) 180,0 7,0
cin (kov) 0,2 5.8
nikel (kov) 5.4 53
azbest (vldkno) 3,5 33
mangdn — ruda 210,0 33

Suroviny nidbu sa nachddzaju v brazilskych komplexoch
alkalickych karbonatitov, pricom sa vyuZivaju lozZiska
vzniknuté zvetrdvanim tychto hornin. Tazend ruda obsahu-
je 1—2.8% Nb,Os, pricom obsahuje este apatit, titanit,
vermikulit. LoZiskd sa nachddzaju najmd v $tdte Minas
Gerais. NajvicSie fazené loZisko Arexd md okolo 70 %
vietkej svetovej zdsoby nidbu.

LoZiskd Zeleznych rud su klasické loziska itabiritov, tzv.
Zelezitej formécie proterozoika. 90 % vsetkych zdsob
a 91,5 % tazby Brazilie su sustredené v State Minas Gerais
v oblasti Quadrilatéro Ferrifero v revire Itabira. Obohatené
hematity obsahuju okolo 65 % Fe, nezmenené itabirity
okolo 40 % Fe.

LoZiskd niklu tvoria z 97 % klasické laterity, zndme su
1 loZiskd sulfidov (napr. Americano de Brasil, Fortaleza
de Minas), ale sa nedobyvaju. Loziskd vznikli lateritizdciou
serpentinizovanych hornin nachddzajucich sa v archaiku az
kenozoiku. 77 % zdsob a 80 % tazby sa nachddza na
loziskdch v centrdlnych oblastiach Brazilie v reviroch
Niquelandia, Barro Celto a Santa Fé. Rudy obsahuju
1—2 % Ni. Prevazuju silikdtové typy s minimom limonitic-
kého materidlu. Zvetrdvacie procesy prebehli v trefoho-
rdch.

Rudy mangdnu. St sedimentdrne, oxidické, zdsoby Cinia
okolo 210 mil. t, hlavné loziskd sa nachddzaju v oblasti
Carajds.

Rudy hlinika. Brazilia je na trefom mieste na svete vo
vySke tazby bauxitov. Hlavné loZiskd z hladiska vysky
z4sob (80 %) 1 z hladiska vysky fazby (75 %) sa nachddzaji
v oblasti Amazonian — loZiskd Almeirin, Trombetas,
Paragominos, Faro. Priemerny obsah Al,O3 je 45 %, obsah
SiO; je nizky, obsah Fe2O3 sa meni. Hlavny rudny minerdl
je gibbsit. Povodné horniny su flovité prachovce, zvetrdva-
cie procesy prebehli v trefohorach. Okolo 20 % zdsob

Tazba (vyroba) hlavnych druhov nerastnych surovin a jej podiel na
svetovej tazbe

Surovina Vyroba v t % podiel na svetovej
tazbe
niéb (kov) 17,2 tis. 87.8
tantél (kov) 33 15,7
cin (kov) 26,4 tis. 15,3
7eleznd ruda 128.8 mil. 15.0
mangdnova ruda 2.4 mil. 10,2
hlinik (ruda) 6,5 mil. 8.3
mastenec 586.0 tis. 7.0
grafit 340 tis. 53
magnezit (kov) 185.0 tis. 5.2
azbest (vldkno) 204.0 tis. 5.0
chrém (Cry03) 135,0 tis. 3.1
nikel (kov) 21.4 3.0




174 Mineralia slovaca, 21 (1989)

1 produkcie sa nachddza na loziskdch v oblasti Caldos, kde
su zname alkalické vyvrené horniny.

LoZiskd cinu. Dnes sa na ryzoviskédch taz{ hlavne kassite-
rit. a to v severnych oblastiach Brazilie (Amazon River
Basin) a v State Goias. Zdrojom ryZovisk su magmatity
stredného proterozoika. Ryzoviskd su vytvorené v pochova-
nych a Zivych udoliach pleistocénu a halocénu a obsah cinu
sa pohybuje od 100 g/m? az do 100 kg/m?. V stdte Goias sa
fazia 1 primarne rudy — pegmatity, greiseny, greisenizova-
né granity 1 zilniky a prezilkovanie tychto hornin.
S kassiteritom sa ako- sprievodné minerdly nachddzaju
kolumbit. tantalit a wolframit. V obohatenych zoénach je od
1 do 20 % Sn.

Brazilia oficidlne produkuje ro¢ne 24—55 t zlata. Pred-
poklada sa. Ze okolo 70—80 t zlata vytazené¢ho z rdoznych
ryzovisk individudlnymi faZiarmi (tzv. garimpeiros) sa
ilegédlne preda a exportuje. Lateritické a aluvidlne ryzoviskd
st koncentrované v severnych oblastiach krajiny (Tapdjds.
Kinga-Araguai, Alta Foresta, Madeira, Serra Pelada).
Z ryzovisk sa ziskava 80 % produkcie. Primdrne loziska su
roznych typov — zilné, vtrusené stratiformné, stratiformné
vulkanicko-sedimentdrne, metakonglomeraty. Loziska su
najmi v oblastiach Novd Lima, $tat Minas Gerais, Morri
Velho a Araci v State Bahia. Zlato sa bud priamo alebo ako
sprievodny prvok ziskava i z itabiritovych lozZisk Zeleznych
rud a zo sulfidnych loZisk medi a polymetdlov.

Zdsoby medi. 70 % lozisk a zasob medi sa nachédza
v regione Carajas. najvac§im loziskom je Salobo 3A so
zasobami okolo | miliardy t s obsahom v priemere 0,8 %
Cu. Loziské sa vyskytuji vo vulkanicko-sedimentdrnych
komplexoch archaika v oblasti Mara Rosa.

Polymetalickych rud mé Brazilia relativne malo. 70 %
zasob olovenych rud je na lozisku Morro Agubo, sulfidy sa

nachdadzaju v pelitickych a karbondtovych horizontoch
vrchného prekambria. Zname a fazené su i vulkanicko-se-
dimentdrne loziskd v strednom prekambriu Boquira, Pave-
las, Barrinha a dalsie. 70 % zdsob i fazby zinku sa nachddza
na loziskach v oblasti Vazante, jedna sa o oxidické rudy,
ktoré vznikli zo silikdtovych a karbondtovych hornin obo-
hatenych zinkom.

Brazilia ma velké zasoby taziteInych nerudnych surovin.
Velké zdsoby barytu su v karbondtoch Araxd. Zdsoby
grafitu su sustredené na lozisku Pedra Azul, oblast Minas
Gerais. vo forme ziliek vo vysoko metamorfovanych horni-
nach prekambria. Mastenec sa vyskytuje spolo¢ne s magne-
zitom v karbondtoch na loZisku Brumado (Stat Bahia) a na
magnezitovych loziskach v ultrabdzickych hornindch
v oblasti Novd Lima. Magnezitové lozisko Brumado sa
nachddza v dolomitoch pravdepodobne sedimentdrneho
povodu v proterozoiku. 85 % kaolinu sa nachddza v sedi-
mentarnych hornindch oblasti Amazonian v okoli rieky
Capim a Jari. Loziskd vermikulitu sd lokalizované
v alkalickych karbonatitovych komplexoch — Cataldao
a Quridor a v ultrabazickych horninach — lozisko Paulista-
na. Brazilia mé z kapitalistickych Statov najvacsie zdsoby
azbestu. 90 % produkcie vlidkien pochadza z loziska Canab-
rava. Stat Goias. Lozisko ma okolo 3 mil. ton istych zdsob
a v priemere obsahuje 6,7 % vldkien. Brazilia je zndma
produkciou drahokamov. Oblasti pegmatitov Minas Gerais
v severnej a juznej Bahii su zdkladnym zdrojom farebnych
drahokamov — smaragdu, akvamarinu. citrinu, ametystu,
zdhnedy, turmalinu, topdsu, chrystoberitu, knazitu a opdlu.
Brazilia produkuje i diamanty ziskavané z ryzZovisk, i ked
ich velkost je obvykle mengia ako 1 karat. Dalej su tu
znacné mnozstva fosfatov, ilov, vapencov a dalSich surovin
na vyrobu stavebnych hmét a réznych predmetov.

J. Bartalsky
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Hydrotermdlne premeny v severnej Casti Stiavnicko-hodrus$ského hrastu
(okolie Sklenych Teplic)

JOZEF SALY! VILIAM ORUZINSKY?

! Geologicky prieskum, 3. p., stredisko Banskd Stiavnica—Novd4 Baila, 969 00 Banska Stiavnica
2 Prirodovedecka fakulta UK. katedra loZiskovej geoldgie, Mlynskd dolina, 842 15 Bratislava

(Dorucend 25. 1. 1988, revidovand verzia dorucend 10. 6. 1988)

Hydrothermal alterations in the northern part of the Stiavnica — Hodruga horst structure
(Sklené Teplice area, Central Slovakia)

Argillitized zones and secondary quartzites have been investigated during complex research of
hydrothermally altered rocks in the northern part of the Stiavnica — Hodrusa horst structure (Stiavnica
stratovolcano of Neogene age). New data have been gained from geological mapping, microscopic
observations. determination of clay minerals and spectral analytical data of trace elements in altered
rocks. The metallogenetic potential of the area has been confirmed.

Uvod

Hydrotermalne alterované horniny sd jednym
z Castych a zdrovern aj doleZitych fenoménov
z neovulkanickych pohori Slovenska. Vdaka pred-
chadzajicim vyskumom autorov venujucich sa pro-
blematike premien mame dnes k dispozicii urcité
informdcie o ich povahe, rozloZeni v priestore a Case.
chemickom zloZeni 1 vzfahu k okoliu.

Zony argilitizacie a alterované horniny charakteru
sekunddrnych kvarcitov boli v severnej ¢asti Stiavnic-
ko-hodrusského hrastu znéme uz davnejsie (Rozloz-
nik, 1966). Ich pritomnost spolo¢ne s dalsimi faktor-
mi umoznila predpokladat mineralizdciu skarnovo-
porfyrového typu.

Studovand oblast je znama svojou komplikovanou
geologickou stavbou, ktord je vysledkom vzdjomnej
kombindcie vulkanickej aktivity, intenzivnej zlomovej
tektoniky a denudacie medzi jednotlivymi vulkanic-
ko-tektonickymi fiazami. Predkladdme zhrnutie naj-
novsich vysledkov stidia hydrotermalnych premien
okolia Sklenych Teplic.

Geologicka stavba izemia

Stiavnicko-hodrussky hrast predstavuje vyraznu
tektonicku elevdciu SV-JZ az SSV-JJZ smeru, ktora
sa formovala v priebehu postvulkanickych konsoli-
da¢nych pohybov v V. etape vulkanicko-tektonického
vyvoja Stiavnickej .vulkanickej stavby (Konecny,
1969, 1970). V dosledku zdvihovych pohybov central-
nej a poklesovych pohybov periférnej zony Stiavnic-
kého stratovulkdnu postihla maximdlne vyzdvihnuté

¢asti hrastu intenzivna destrukcia a denudécia, ¢im sa
obnazili horniny predvulkanického podlozia (Rozloz-
nik, 1966; Konecny, 1969).

Pri ucelovom geologickom mapovani Konecny et
al. (1983) vyclenili a opisali v okoli Sklenych Teplic
niekolko geologickych blokov, na stavbe ktorych sa
zucastiiuju horniny predvulkanického podlozia a vul-
kanického komplexu. Hydrotermélne alterované hor-
niny su zname hlavne z bloku Bukovca a z bloku
Vydri¢nej doliny.

Blok Bukovca predstavuje maximalne vyzdvihnuty
tektonicky ohraniceny segment Stiavnicko-hodrusské-
ho hrastu situovany JV od Sklenych Teplic. V pred-
vulkanickom podloZi bloku vy¢leriuje Koneény et al.
(1983) spodnu a vrchnu tektonicku jednotku. Od
starsieho ¢lenenia (Rozloznik, 1966) sa tato koncepcia
lisi preradenim spodného a ¢iasto¢ne aj stredného
triasu choc¢skej jednotky k spodnej tektonickej jednot-
ke, ktord je ekvivalentom série Velkého boku. Vrchna
tektonickd jednotka, reprezentovand Stureckym pri-
krovom, je ekvivalentom Ciernovazskej série. KrySta-
linikum, zastipené vyhnianskou drvenou Zulou, vy-
stupuje v JV casti bloku na povrch a smerom na
V a Z sa pondra pod mezozoické komplexy (Salat.
Fusdn, 1952; Rozloznik, 1966, 1970).

Vrstevny sled spodnej autochtonnej tektonickej
jednotky sa za¢ina kremencami, bridlicami a verfén-
skymi bridlicami spodného triasu, potom nasleduju
vapence, dolomity a rauwaky stredného aZz vrchného
triasu. Stratigraficky vys$§im ¢lenom st epizondlne
metamorfované vrstvy karpatského keupru (bridlice.
dolomity, pieskovce). Juru, vystupujicu na juznych
svahoch Bukovca, reprezentujii kremenité a radiolari-
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tové vapence. Najvrchnejsim ¢lenom spodnej tekto-
nickej jednotky su pieskovce a bridlice albu.

V nadlozi hornin mezozoika typu Velkého boku
lezi na vrchole Bukoveca v alochténnej pozicii relikt
triasu Stureckého prikrovu, ktory v ¢leneni Konecéné-
ho et al. (1983) predstavuje vrchnu tektonickd jednot-
ku. Reprezentuju ho vapence a dolomity stredného az
vrchného triasu.

Blok Vydri¢nej doliny je najsevernejSou c¢astou
Stiavnicko-hodrusského hrastu. Je budovany hlavne
intenzivne premenenymi pyroxenickymi az amfibo-
licko-pyroxenickymi andezitovymi porfyrmi . etapy
vyvoja Stiavnického stratovulkdnu a pocetnymi daj-
kami a silami dioritovych aZ granodioritovych
porfyrov intruzivneho komplexu Baniska (Kone¢ny
et al., 1983; Lexa a kol. 1986). Intruzivny komplex
nebol doteraz detailnejsie rozcleneny, najcastejSie
zastupenie vSak maju kremenitodioritové porfyry
(Mihalikova in Lexa a kol., 1986). Dajky porfyrov sa
ojedinele zistili aj v severnej Casti bloku Repiste a
v podloZnych hornindch vyzdvihnutého bloku Bu-
kovca.

PodlozZie bloku Vydri¢nej doliny s najvicou prav-
depodobnostou tvoria relikty bazdlnych paleogén-
nych zlepencov, vdpence a dolomity Stureckého pri-
krovu, mezozoikum typu Velkého boku a vyhnianska
drvena zula (Konecny et al., 1983; Lexa a kol., 1986).

Hydrotermalne premeny sa viazu hlavne na horni-
ny intruzivneho komplexu Baniska a na pocetné
zlomové a poruchové systémy rozdelujuce najmi
oblast Vydri¢nej doliny na niekolko mensich blokov.
RozloZznik (1966) uvddza medzi zdkladnymi typmi
premien vulkanickych hornin S$tiavnického ostrova
propylitizéciu, silicifikdciu a argilitizdciu. Pre andezi-
tové porfyry bloku Vydri¢nej doliny su charakteristic-
ké prejavy propylitizacie a v okoli zlomov a porucho-
vych zon je mozné pozorovat argilitizaciu a lokdlne aj
silicifikdciu  za vzniku sekundédrnych kvarcitov.
V blizkosti intruzivnych telies kremenitodioritovych
porfyrov si andezitové porfyry postihnuté hlavne
chloritizdciou, sericitizdciou, adularizdciou a biotiti-
zdciou (Kone¢ny et al., 1983; Sdly. 1987). Na inten-
zivne prejavy prekremenenia triasovych vdpencov

4

a dolomitov bloku Bukovca upozoriioval uz Rozloz-
nik (1966).

Vysledky

Hlavnym cielom nasho vyskumu bolo blizsie defi-
noval povahu argilitizovanych zén v oblasti bloku
Vydri¢nej doliny a prinies{ podrobnejsie informdcie
o charaktere hornin typu sekundarnych kvarcitov
obidvoch $tudovanych tektonickych blokov.

Argilitickd alteracia je vyvinuta v niekolkych pds-
mach vicSieho plosného rozsahu, medzi ktorymi su
pritomné relativne dcerstvé, nepremenené horniny.
Tento druh alterdcie, pre ktory je typicky vyvoj
ilovych mineralov, sa prejavuje v bloku Vydri¢nej
doliny v rdznej intenzite s postupnymi prechodmi do
povodnych vulkanickych hornin. Najcastejsie su alte-
rované kremenitodioritové porfyry intruzivneho
komplexu Baniska a v mensej miere amfibolicko-py-
roxenické andezitové porfyry. Takmer vsetky dolezi-
tejsie tektonické linie a okraje dajok kremenitodiori-
tovych porfyrov su postihnuté premenami typu argili-
tizécie.

Na separdciu a identifikdciu ilovych minerdlov
bolo vyc¢lenenych celkove 18 wvzoriek postihnutych
hydrotermélnymi premenami (tab. 1). NajcastejSim
mineralom je illit, ktory m4 jednozna¢ne dominantné
postavenie voci ostatnym flovym minerdlom. Kaolinit
sa vo vdcésom mnozstve vyskytoval v Siestich vzor-
kach. montmorillonit je podradne pritomny vo viace-
rych pripadoch, ale hlavnym flovym minerdlom je len
vo vzorke V-13. V argilitizovanych kremenitodiorito-
vych porfyroch je pomerne castd pritomnost az
makroskopickych akumuldcii sadrovca.

Vyraznejsie rozdiely v pestrosti a zastipeni jednot-
livych ilovych minerdlov a v ich zondlnom usporiada-
ni sa nezistili. Kvantitativne vic¢§ia je pritomnost
ilovych minerdlov v argilitizovanych kremenitodiori-
tovych porfyroch.

Semikvantitativne spektralne analyzy hornin intru-
zivneho komplexu Baniska podporili zistenie, Ze Zily
porfyrov a ich okolie maji anomalny obsah niekto-
rych kovov (RozloZznik, 1981). Porfyry sa vyznacuju

Obr. 1. Geologickd mapa okolia Sklenych Teplic (podla Kone¢ného et al., 1983 a Sdlyho, 1987). 1 — zosuvy, 2 — svahové hliny
a balvanovitd sutina, 3 — amfibolicko-pyroxenicky andezit, 4 — travertin, 5 — ne¢leneny komplex epiklastického vulkanického materidlu,
6 — nedlenené extrizie a ldvové prudy, 7 — intruzivny komplex Baniska, 8 — biotiticko-pyroxenicko-amfibolicky andezitovy porfyr,
9 — pyroxenické az amfibolicko-pyroxenické andezitové porfyry, 10 — sill amfibolicko-pyroxenického andezitu, 11 — pyroxenické
andezitové porfyry a7 andezity, 12 — Sturecky prikrov, 13 — 17 mezozoikum v obalovej pozicii, 13 — pieskovce a bridlice (alb), 14
— slienité vapence (titon — barém), 15 — kremenité vépence (doger), 16 — pieskovce a pestré bridlice karpatského keupru (nor), 17
— véapence, dolomity a rauwaky (anis — karn), 18 — sekunddrne kvarcity, 19 — argilitizdcia, 20 — silicifikdcia.

Fig. 1. Geological map of the Sklené Teplice area (according to Konecny et al. 1983 and Sdly, 1987). 1 — slump, 2 — slope loam and debris.
3 — amphibole-pyroxene andesite. 4 — travertine, 5 — epiclastic complex, undivided, 6 — extrusive body and lava flow, undivided, 7 —
the Banisko intrusive complex, § — porphyric biotite-pyroxene andesite, 9 — porphyric pyroxene to amphibole andesite, 10 — sill of
amphibole-pyroxene andesite, 12 — Sturec nappe, 13— 17—Mesozoic cover position, 13 — sandstone and shale (Albian), 14 — marly
limestone (Tithonian to Barremian), 15 — siliceous Jimestone (Doggerian), 16 — sandstone and variegated shale of the Carpathian Keuper
beds (Norian), 17 — limestone, dolomite and rauwacke (Anisian to Carnian), 18 — secondary quartzites, 19 — argillitized zone. 20 —
silicified zone.
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Obr. 2. Schematické znazornenie geologickej situdcie s lokalizdciou miest odberu vzoriek.

Fig. 2. Schematic geological situation and sampling site distribution.

zvysenym obsahom Cu, Ti, Sr, B a v niektorych
pripadoch aj Cr, Pb, Sn, Ag a Zn.

Telesa sekunddrnych kvarcitov a silne silicifikova-
né zény boli v oblasti Zlaty vrch—Bukovec —okolie
Sklenych Teplic zndme uz ddvnejSie (RozloZnik.
1966). Ich pritomnost spolo¢ne s dal§imi priznakmi sa
povazZovala za jeden z moznych prejavov loZiskotvor-
nych procesov.

Z morfologického hladiska vytvaraji alterované
horniny charakteru sekunddrnych kvarcitov telesa
pretiahnuiych tvarov, skalné utvary a balvanovitt
sutinu rozneho plosného rozsahu. Kontakt s okolim
nie je ostro ohrani¢eny, ale pozvolny, s prechodom do
menej silicifikovanych zén a argilitov. Evidentnd je

ich vidzba na dolezité tektonické linie, ktoré roz¢leru-
Ju uzemie na rézne poklesnuté a vyzdvihnuté bloky.
Nejasné je ich postavenie na vrchole Bukovca a na
jeho vychodnych a juznych svahoch.

V okoli Sklenych Teplic moZzno na zdklade nasich
vyskumov rozliSit dva typy sekunddrnych kvarcitov
— typ Bukovec a typ Vydri¢nd dolina. Ich mikrosko-
pickému $tudiu sa venoval Saly (1987).

Sekunddrne kvarcity typu Bukovec vznikli silicifi-
kaciou prevazne karbonatickych hornin, najmé dolo-
mitov stredného a vrchného triasu stureckého prikro-
vu. Vystupuji v niekolkych viac-menej suvislych
prekremenenych pasmach, zildch alebo v balvanovi-
tej sutine. Upresnenych bolo celkove osem telies
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TAB. 1

Identifikované ilové minerdly v alterovanych hornindch v bloku Vydricnej doliny

Identified clay minerals in altered rocks of the Vydricnd dolina
block unit

Ci L

1S Mineral Premena

VZ.

V—1 illit, kaolinit, slaba argilitizdcia
montmorillonit slabé silicifikacia

limonitizacia
sadrovec

slabd argilitizdcia
slabéd silicifikédcia
limonitizacia

V-2 illit, kaolinit,
montmorillonit

V-3 illit, montmorillonit intenzivna silicifikacia

V—4 ilit intenzivna argilitizacia
chlorit

V—5 illit slabd silicifikdcia
pyritizacia
sadrovec, chlorit

V—6 ilit slaba silicifikdcia

slabd argilitizdcia
intenzivna silicifikacia
limonitizacia

vV—7 kaolinit, illit

V—8 illit slabd argilitizacia
limonitizacia
sadrovec

V—9 illit intenzivna silicifikacia
limonitizacia
chlorit

V—10 illit slaba argilitizécia
pyritizacia
chlorit, sadrovec

V-11 illit intenzivna argilitizacia

kaolinit pyritizécia

V—12 kaolinit
illit
V—I13 montmorillonit, illit
V—14 illit
V—I15 kaolinit, illit
V—16 illit, kaolinit
V—17 illit
V—18 illit

intenzivna argilitizacia

slabd argilitizacia

slabd argilitizacia, chlorit
slabd argilitizdcia
intenzivna argilitizdcia
slabd argilitizdcia, chlorit
slaba silicifikdcia

slabd argilitizacia

chlorit

Analyzy metodou rtg difrakcie urobila Samajova. GU UK Bratis-
lava. Vzorky V—9, V—13 a V—14 st andezitové porfyry a ostatné
kremenito-dioritové porfyry; lokalizdcia vzoriek je na obr. 2.

sekundarnych kvarcitov pod oznacenim A aZ H (obr.
I a 2), pricom vsak v niektorych pripadoch bolo dost
fazké rozlisit primdrne vyskyty od balvanovitej sutiny
(najméd B a H). Stru¢nd charakteristika jednotlivych
telies je v tab. 2.

Porovité sekunddrne kvarcity bloku Bukovca pre-
vazne Sedej aZ Sedobielej farby ¢asto obsahuju drobné
druzy krystdlov kremena, pri¢om identifikované rud-
né minerdly pyrit a limonit su viazané hlavne na
jemnozrnnej§i starsi kremerl vytvdrajuci zdkladni
hmotu. Mladsi, hrubozrnnejsi kremerni sa vyskytuje
v podobe drobnych ziliek (Sdly, 1987).

Sekunddrne kvarcity typu Vydri¢nd dolina vznikli

silicifikdciou kremenitodioritovych porfyrov a viazu
sa na tzv. sklenoteplicky zlom. Oproti predchddzaju-
cemu typu obsahuju viac ilovej zlozky, prekremene-
nie je menej intenzivne a drobné kryStdly kremena sa
vyskytuju len vynimoc¢ne. Vytvaraji dve mensie tele-
sa v tesnej blizkosti Sklenych Teplic navzdjom
oddelenych polohou travertinu (obr. 1). Prvé teleso
prechadza do argilitizovanych kremenitodioritovych
porfyrov ovela rychlejSie nez intenzivnejie prekre-
menené teleso SSV od Sklenych Teplic. Z rudnych
mineralov je pritomny pyrit a limonit.

V obidvoch typoch sekunddarnych kvarcitov sme
detailnejSie Studovali distribuciu stopovych prvkov
(tab. 3; analyzy SPA-Karelovd z GU UK Bratislava).
Vzorky kvarcitov si z povrchovych vychodov a len
vzorky B-26, B-29 a B-30 su zo starych prieskumnych
Stolniciek. Odobrany materidl reprezentuje jednotlivé
vyClenené telesa sekunddrnych kvarcitov obidvoch
blokov. Miesta odberu vzoriek su na obr. 2.

Z porovnania distribucie a priemernych obsahov
stopovych prvkov (tab. 3 a 4) vidno, ze sekunddrne
kvarcity typu Vydricnd dolina majd o nieco vyssi
obsah Cu, Ba, Sr, V a Zr. Vsetky vzorky so zvySenym
obsahom kovov okrem jednej pochddzaju z bloku
Bukovec (napr B-7, B-25, B-26), pricom sndd najza-
ujimavejSia je analyza sekunddrneho kvarcitu B-15
z telesa D na vrchole Bukovca (350 ppm Cu, 132 ppm
Mo. 510 ppm Pb, 81 ppm Ag, 500 ppm Zn) a B-3L
z blizkosti Sklenych Teplic (550 ppm Cu, 72 ppm Mo,
159 ppm Pb, 710 ppm Ba). Z hladiska obsahu
stopovych prvkov je dolezité teleso D (Cu, Pb, Mo,
Ag), teleso G ma najvyssi obsah Pb (priemer 452 ppm
Pb zo §tyroch vzoriek), pozoruhodné je aj mensie
teleso sekunddrnych kvarcitov F zo zdpadného okraja
koty Bukovec.

Diskusia a zaver

Poznanie povahy hydrotermalnoaltera¢nych proce-
sov a ich produktov md prakticky vyznam pri vyhla-
ddvani urcitych rudnych akumuldcii. Potvrdzuju to aj
poznatky z mnohych lozisk porfyrovych rud medi
a molybdénu, ktoré umoznujui priradenie alterova-
nych hornin charakteru sekunddrnych kvarcitov ak
nie k vyhladdvacim priznakom. tak k vyhladavacim
kritéridm tychto lozisk (Popov, 1977; Krivcov, 1983).

Rozloznik (1981), zaoberajuc sa moZnostami vys-
kytu mednatoporfyrovych rid na dzemi Zapadnych
Karpat, povazuje periférne casti Stiavnicko-hodrus-
ského intruzivneho komplexu za velmi perspektivne
uzemie. Pritomnost telies sekunddrnych kvarcitov
spolo¢ne s protiklonnymi dajkami granodioritovych
porfyrov povazuje za sprievodny znak skarnovopor-
fyrove] mineralizacie. Medzi zdkladné typy premien
alumosilikatovych hornin  hydrotermalnych lozisk
patri argilitizacia. sericitizdcia, propylitizdcia, drasel-
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TAB. 2
Charakteristika telies sekunddrnych kvarcitov bloku Bukovca a Vydricnej doliny
Characteristics of high-silica rock bodies in the Bukovec and Vydriéna block units

Lokalita Bukovec

A — dolomity $tureckého prikrovu; rozsiahle bralo na severnom svahu Bukovca, pestry charakter; pyrit, limonit.

B — kombindcia rozsiahlych kamennych sutin a vychodov, rozmery balvanov az do niekolkych metrov; pyrit, limonit.

C — dolomity Stureckého prikrovu; teleso na vrchole Bukovca, rézna intenzita prekremenenia; pyrit, limonit.

D — slienité vapence; pés kvarcitov SV — JZ smeru pozdiz zdpadného okraja Bukovca, intenzita prekremenenia nerovnomernd; limonit,

pyrit.

E — dolomity Stureckého prikrovu; vychod S—J smeru na vychodnom svahu Bukovca, intenzita prekremenenia slab$ia, ¢asté zlné formy.

F — vépence stureckého prikrovu; virazne odlisny charakter oproti ostatnym vyskytom, intenzivna silicifikdcia po vrstevnych plochdch
vapencov; limonit, drizy krystalov kremena.

G — dolomity mezozoika typu Velkého boku, pieskovece a bridlice vrchného triasu; dve mensie telesd v hibke pravdepodobne suvisiace,
pritomné staré banské prace, vyschnuty termdlny pramen; limonit, spekularit.

H — dolomity Stureckého prikrovu; prevazne balvanovita sutina s uréitymi pribuznymi znakmi k telesu A, zo S ohranicenie tektonickou

liniou, pestry charakter; pyrit, limonit, drizy kryStalov kremeria.
Vydri¢nd dolina

1 — kremenito-dioritovy porfyr; teleso v zdreze cesty cez Vydriénu dolinu, prechod do argilitizovanych zon pomerne rychly, dve staré
prieskumné diela; limonit, {lové mineraly.
H — kremenito-dioritovy porfyr; teleso SV od Sklenych Teplic, intenzivne prekremenenie, pozvolné prechody do argilitizovanych zon;

pyrit, limonit, ilové minerdly.

Lokalizdcia telies je na obr. 1 a 2.
TAB. 3
Obsah stopovych prvkov v sekunddrnych kvarcitoch typu Bukovec (B-1 aZ B-28) a Vydricnej doliny (B-29 aZ B-35)
Trace element contents in high-silica rocks of the Bukovec type (B-1 to B-28) and of the Vydriénd type (B-29 to B-35)

Vzorka Cu Mo Pb Ag Ni Co Sn Cr v Ga Sc Sr Ba B Bi Zr Y Zn
B-1 49 102 46 <3 <10 <10 <10 3 54 11 <3 47 98 48 — <10 <10 <300
B-2 29 43 178 <3 <10 <10 <10 5 56 12 <3 48 170 41 — <10 <10 <300
B-3 51 25 145 <3 <10 36 <10 4 31 13 <3 39 145 47 — <10 <10 <300
B-4 51 <10 107 5 <10 <10 <10 3 10 11 <3 26 132 32 — <10 <10 <300
B-5 30 66 20 5 <10 <10 <10 4 ilo 12 <3 54 87 46 — <10 <10 <300
B-6 28 31 107 <3 <10 <10 <10 4 68 12 <3 62 50 41 — <10 <10 <300
B-7 234 15 229 <3 15 14 <10 5 107 18 <3 159 182 56 — 36 <10 <300
B-8 30 <10 66 <3 <10 <10 <10 <3 <10 12 <3 30 56 47 — <10 <10 <300
B-9 66 16 141 <3 <10 <I0 <10 4 35 12 <3 24 5 40 — <10 <10 <300
B-10 10 <10 6 <3 <10 <10 <10 3 20 2 <3 26 98 36 — <10 <10 <300
B-11 34 79 115 <3 <10 <10 <10 6 117 1 <3 117 58 40 — <10 <10 <300
B-12 26 <10 47 <3 <10 <10 <10 3 10 2 <3 31 110 42 — <10 <10 <300
B-13 9 <10 101 <3 <0 <10 <10 3 <lo 12 <3 33 5 41 — <10 <10 <300
B-14 54 <10 50 <3 <10 <10 <10 5 46 12 <3 41 52 48 — 10 <10 <300
B-15 350 132 510 81 <10 <10 <10 3 51 <10 <3 30 65 60 — 27 <10 500
B-16 41 42195 <3 <10 <10 <10 9 54 13 <3 40 51 58 — 10 <10 <300
B-17 12 <10 43 <3 <10 <10 <10 3 <10 10 <3 28 101 32 — <10 <10 <300
B-18 40 <10 110 <3 <10 <10 <10 <3 <10 10 <3 31 76 30 — <10 <10 <300
B-19 10 <10 25 <3 <10 <10 <10 <3 <10 10 <3 30 95 36 — <10 <10 <300
B-20 17 <10 22 <3 <10 <10 <10 <3 <10 10 <3 24 63 31 — <10 <10 <300
B-21 56 <10 47 <3 <10 <10 <10 3 25 13 <3 36 159 48 — 10 <10 <300
B-22 24 <10 288 <3 12 <10 <10 8 110 <10 4 200 69 30 — 15 <10 <300
B-23 25 21 178 <3 <10 <10 <10 <3 28 16 <3 98 56 37 — <10 <10 <300
B-24 3 11 141 <3 <10 <10 <10 3 16 12 <3 43 66 37 — <10 <10 <300
B-25 14 74 810 <3 <10 <10 <10 3 159 l6 <3 42 40 50 — <10 <10 <300
B-26 126 49 680 <3 11 <10 <10 3 96 17 <3 76 120 35 — 14 <10 <300
B-27 27 <10 21 <3 <10 <10 <10 3 <10 10 <3 35 63 30 — <10 <10 910
B-28 9 <10 <10 <3 <10 <10 <10 <3 <10 10 <3 21 56 30 — <10 <10 <300
X 52 29 159 — — — — — 45 14 — 53 87 41 — 10 — —

B-29 8 33 30 3 <10 <10 <10 9 10 <10 <3 91 55 30 — 10 <10 <300
B-30 8 26 30 25 <10 <10 <10 <3 209 11 <3 39 288 30 — 36 <10 <300
B-31 10 <10 62 <3 <10 <10 <10 <3 101 <10 <3 174 107 30 — 36 <I0 <300
B-32 21 27 62 <3 <10 <10 <10 <3 93 <10 <3 138 135 30 — 28 <10 <300
B-33 14 63 8 <3 <10 <10 <10 <3 87 10 <3 186 259 30 — 48 <10 <380
B-34 9 23 87 <3 11 <10 <10 <3 52 <10 <3 36 102 30 — Il <10 <300
B-35 550 72 159 <3 <10 <10 <10 5 115 <10 <3 78 710 30 — 42 <10 <306

b 89 36 4 — 17 — — — 110 8§ — 106 158 30 32 29 — —
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TAB. 4
Porovnanie priemernych obsahov niektorych stopovych prvkov
v sekunddrnych kvarcitoch
Comparison of average trace element contents in high-silica rocks

Lokalita Cu Mo Pb V Ga Sr Ba B Zr

Bukovec (29) 5229 159 4512 53 87 41 10
Vydri¢nd dol. (6) 89 36 74 110 8 106 158 30 29
Na Sobove* (43) 25 8 64 51 — — 192 — 75
Kamenny kopec (5)10 7 12 2610 42 90 17 202

Analyza z loziska Na Sobove a Kamenny kopec prevzatd z prace
Oruzinsky (1985), analyzované metodou rtg fluorescencie, v zdtvor-
ke pocet vzoriek.

nd metasomatéza a silicifikdcia (Meyer, Hemley,
1967; Rose, Burt, 1979). Pre nizsie urovne argilitickej
alterdcie je z flovych minerdlov charakteristicky hlav-
ne illit a kaolinit. Minerdlne asocidcie pokrocilého
Stadia argilitickej alteracie obsahuju este dickit, pyro-
fylit, alunit, zunyit, diaspor, rezidudlny a sekunddrny
kremen, rutil, andaluzit, topds, z rudnych minerdlov
hlavne pyrit a hematit, vzécnejsie chalkopyrit, bornit,
enargit alebo tennantit (Hemley, Jones, 1964; Scer-
bar, 1975; Knight, 1977, Sillitoe, 1977; Hemley et al.,
1980).

Korzinskij (1955) uvadza dva Strukturne geologické
typy argilitizovanych hornin — argilitizované horniny
solfatdrovej facie a okolozilné argilitizované horniny.
Prvy typ ddva do protikladu so sekunddrnymi kvar-
citmi a druhy povaZzuje za analdgy greizénov
v subvulkanickych podmienkach. Vlasov (1965) sa
diva na argilitizované horniny ako na faciu sekundar-
nych kvarcitov a upozornuje, Ze americki autori
nazyvaju argilitizovanymi horninami ten komplex
alterovanych hornin, ktory Nakovnik (1964) vyc¢lenil
ako forméciu sekundarnych kvarcitov. S tymto ndzo-
rom kategoricky nesuhlasi Volostnych (1972) a priné-
Sa rad faktov dokazujucich neopodstatnenost chédpa-
nia argilitov ako jednu z fécii sekundarnych kvarci-
tov.

Aj z tychto prikladov je zrejmy rozdielny pristup
k chdpaniu argilitickej alterdcie. Doposial neboli
spolahlivo uréené jednoznacné kritérid na rozliSenie
supergénnych a hypogénnych procesov pri vzniku
argilitov (Rose, 1970; Volostnych, 1972; Popov,
1977). Aj v naSom teréne chapu niektori autori
produkty argilitickej alterdcie ako vysledok posobenia
exogénnych Cinitelov (Forgd¢, Radzo in Rozloznik,
1970). Kone¢ny et al. (1983) uvadzaji, ze okraje
dajok kremenitodioritovych porfyrov intruzivneho
komplexu Baniska su vybielené a argilitizované
v dosledku hypergénnych premien pyritizovanych
hornin poruchovych zén. Naproti tomu podla Sdlyho
(1987) by minerdlna paragenéza illit — pyrit, ¢asto
pritomna v argilitizovanych zonach bloku Vydri¢nej
doliny, nemala maf v hypergénnych acidnych pod-
mienkach svoje opodstatnenie.

Fyzikélno-chemické podmienky vzniku alterova-
nych hornin charakteru sekunddrnych kvarcitov $tu-
dovali niekolki autori (Hemley, Jones, 1964; Ivanov,
Fonarev., 1970; S¢erbari, Borovikova, 1977; Hemley
et al., 1969, 1980 a i.). Velmi zjednodusene mozno
povedaf, Ze tieto horniny predstavuju vysledny pro-
dukt vzdjomného pdsobenia pdvodnych hornin
a ultrakyslych hydrotermélnych roztokov, ktoré
obsahuju i6ny draslika a sulfdtov. Ekvivalentnym
terminom v zahrani¢nej literature je termin pokrocila
argilitickd alterdcia (Hemley, Jones, 1964; Sillitoe,
1977), solfatarovd alterdcia (Burbank, Luedke, 1969),
pripadne aj fylitickd alterdcia (Lowell, Guilbert,
1970).

Procesy vzniku sekunddrnych kvarcitov v severnej
Casti Stiavnicko-hodrusského hrastu sa uskutocnili
v dvoch geochemicky odlisnych prostrediach — alu-
mosilikdtovom v bloku Vydri¢nej doliny a karbona-
tickom v bloku Bukovca. Obsahy stopovych prvkov
st v oboch typoch sekunddrnych kvarcitov pozoru-
hodné. Typ Bukovec md priemerny obsah takmer
vSetkych sledovanych prvkov o nieco nizsi (tab. 4), ¢o
pravdepodobne sposobuje rozdielny charakter po-
vodnych hornin. Priemerny obsah Cu, Mo a Pb maju
obidva typy kvarcitov dokonca vys$§i, nezZ je tomu na
zndmom loZisku sekunddrnych kvarcitov Na Sobove,
kde mozno predpokladat ovplyvnenie ich zloZenia
rudotvornymi procesmi pri vzniku podloznych poly-
metalickych Zil (Oruzinsky, 1985; Oruzinsky, Som-
bathy, 1986).

Stidium argilitizovanych zén a alterovanych hor-
nin charakteru sekundarnych kvarcitov v severnej
Casti Stiavnicko-hodru$ského hrastu prinieslo infor-
mdcie, ktoré potvrdzuji metalogeneticki nadejnost
a perspektivnost tohto Uzemia. Bolo by vhodné
pokracovat v detailnejSom $tidiu tejto oblasti hlavne
so zameranim na prejavy rudnej mineralizacie.
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Hydrothermal alterations in the northern part of the Stiavnica — Hodrusa horst structure
(Sklené Teplice area, Central Slovakia)

The paper presents new data on hydrothermally altered
rocks in the northern part of the Stiavnica — Hodruga horst
structure. The area is known for its intricate geological
structure resulting from volcanic activity of Neogene age,
strong faulting and erosion between single stages of vol-
canotectonic evelution.

Investigations aimed at the definition of the character of
argillitized belts within the quartz dioritic porphyrite intru-
sive complex and to give new data on secondary quartzites.
Argillitization mostly occurs in quartz diorite porphyrite of
the Banisko intrusive complex and, to a lesser extent, also
in porphyric amphibole-pyroxene andesite. Almost all
main tectonic zones and margins of porphyrite dykes are
argillitized. Illite, kaolinite and montmorillonite participate
in secondary argillitization whereas some porphyrite bodies

are peculiar by their higher contents of trace elements (Cu,
Pb. Sn, Ti, Ag a.0.).

Secondary quartzites occur in several bodies being
clearly related to main tectonic zones. Two types of
secondary quartzites have been discerned. The Bukovec
type originated by alteration of mostly carbonatic mother
rocks, namely of Middle to Upper Triassic dolomite in the
Sturec nappe. The Vydri¢na type developed at the expense
of quartz diorite porphyrite along the Sklené Teplice fault.
Trace element distribution patterns have been determined
in both types. Some of secondary quartzites bodies display
higher Cu, Mo, Pb and Ag contents.

The obtaines data confirm metallogenetic potential and
perspectives in the area for possible occurrence of porphyry
or skarn-porphyry type of ores.
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Termoelektrické napitie a mikrotvrdost pyritu a markazitu z loziska
Kremnica— Sturec
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Thermoelectric power and microhardness of pyrite and marcasite from the Kremnica—Sturec deposit

Results of thermoelectric power measurements and data on microhardness of pyrite and marcasite
from the Kremnica—Sturec deposit proved the possibility to use them as indicators for the
determination of zones with probably higher gold content of pyrite. These data may accelerate and
effectivize the exploration of gold-bearing pyrite zones.

Uvod

V poslednom case sa zvysil zdujem vedcov
o Studium elektrofyzikdlnych vlastnosti sulfidickych
mineralov drahokovovych a polymetalickych loZisk.
Tieto vlastnosti poskytuju informdcie o fyzikédlno-
chemickych podmienkach vzniku minerdlov tychto
lozisk a neraz umoziiuju urif mineralogicko-fyzikal-
ne vyhladdvacie kritérid. Udaje o termoelektrickom
napiti sulfidov, charakter zmeny termoelektrickych
vlastnosti na hraniciach loZiskovej oblasti alebo jed-
notlivych rudnych telies sa vyuzivaji na vydelenie
generacii minerdlov, objasnenie vertikdlnej a horizon-
talnej zondlnosti, vydelenie bohatych zén zrudnenia.

Geologické pomery a priestorové vymedzenie
Studovanej oblasti

LoZisko Kremnica-Sturec s drahokovovou minera-
lizdciou sa nachddza v severozapadnej ¢asti kremnic-
kého rudného pola. Ide o vychody kremennych
zlatonosnych Zil Schrimen a Hlavnd na vychodnom
svahu hrebetia Schullersberg. Oblast Sturca tvori
zlatostudnianska vulkanickd formdécia propylitizova-
nych pyroxenickych andezitov. Geochemicko-petro-
graficky vyskum tejto oblasti vykonal Mato a Stubiia
(1986).

Studovand oblast (obr. 1) v trovni §tdlne Andre;
(654 m n. m.) predstavuje vrchnu ¢asf vo vertikdlnom
priereze loziska. Uvddna ast banského diela (§tolne
Andrej), ktord je situovand v podpovrchovej trovni

horského masivu (asi 40 m), predstavuje nadloZie
Zilného systému. Stolfia Andrej je razend zdpadnym
smerom, skoro kolmo na Zzilné Struktiry, a jej stoce-
nim na juh sa vytvorili podmienky na razenie preko-
pov na mocnost Zil.

V intervale od 40 m po 267 m od ustia prechidza
§tolna Andrej cez intenzivne alterované andezitové
brekcie. Tento rozsiahly usek explozivnych vulkanic-
kych brekeii tvori monomiktny materidl (hyperstenic-
ky andezit). Silne porovité fragmenty (velkost od
lcm do 1 m) takmer uplne vybieleného andezitu
tmeli tmavosivy, zvyCajne intenzivne pyritizovany
materidl, ktory méd v podstate rovnaké zloZenie ako
materidl fragmentov.

Okolozilné ¢asti v nadloZi Schrimenovej zily od
267 m tvori kompaktny svetlosivy pyroxenicky ande-
zit, ktory je zvyCajne postihnuty intenzivnou drasel-
nou metasomatézou. Tento asi 20 m mocny usek
intenzivne alterovaného andezitu prestupuje mnoz-
stvo rdzne mocnych mineralizovanych Ziliek, puklin
a trhlin s kremeriom, karbondtmi a pyritom. Tieto
Struktdry, v ktorych sa koncentruje tieZ limonit
a markazit, su zvy¢ajne dobre priepustné a v ich okoli
sa uplatriuje intenzivna hypergénna alterdcia (obr. 1).

Bezprostredne v nadloZi Schrimenovej Zily su
pritomné asi 10 m mocné polohy hydrotermdlnych
brekcii, ktoré su intenzivne premenené (prekremene-
né a argilitizované) a bohatsie zrudnené. MedziZilné
zony Schrimenovej a Hlavnej zily su z intenzivne
alterovaného pyroxenického andezitu. PodlozZie Zilné-
ho systému tvori asi 5 m mocnd mylonitové zona, za
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Obr. 1. Lokalizacia vzoriek v okoli Zily Schrimen a Hlavnej Zily
v trovni §t6lne Andrej. 1 — kremennd Zilovina, 2 — andezitové
brekcie, 3 — mylonitova zéna, 4 — vytaZend kremennd Zilovina,
5 — pyroxenicky andezit, 6 — intenzivna silicifikdcia.

Fig. 1. Sample localization along the Schrimen and Main veins on
the level of Andrej adit, Kremnica — Sturec deposit. | — quartz
gangue, 2 — andesite breccia, 3 — mylonite zone, 4 — exhausted
quartz gangue, 5 — pyroxene andesite, 6 — silicified belt.

ktorou nasleduje intenzivne argilitizovany pyroxenic-
ky andezit.

Monoténnu  Zilnu vyplil tvori kremen, aduldr
a zhluky sulfidov 2. prinosovej periddy s mensSim
podielom karbondtov. V nej je rozptylené Au, sulfidy
a sulfosoli Ag, sulfidy Cu, Pb, Zn s pyritom a iné
minerdly submikroskopickej a mikroskopickej velkos-
t1.

Studovali sme aj vzorky z blizkosti vrtov KVS-1,
KVS-3, resp. KVS-11. St lokalizované 350 m na JZ,
400 m na V, resp. 350 m na Z od Kremnickych Bani
($tdlne Ludovik). Vzorky sa odobrali z kremeriovo-
karbonatovych Ziliek (priemernd mocnost 50 cm)
z premeneného pyroxenického andezitu z hibkovych
urovni 400—900 m.

Charakteristika rudnych minerilov

Pyrit je z hladiska kvantitativneho zastupenia hlav-
nym rudnym minerdlom v skimanej oblasti. ZvySeny
podiel pyritu (vo forme impregndcii a Ziliek) sa
vyskytuje najmi v Gvodnych usekoch §t6lne Andrej,
ale aj v blizkosti Zily Schramen. Casto sa vyskytuje
v idiomorfnych, resp. hypidiomorfne obmedzenych
zrndch, ale pozorovali sa aj kolomorfné formy. Idio-
morfné zrnd tvoria najcastejSie hexaédre, menej pen-
tagondlne dodekaédre. Pyrit je rozptyleny v okolitej
hornine, alebo sa vyskytuje v kremennej Zilnej vyplni,
pripadne je pritomny v tenkych Zilkdch, ktoré vyplia-
ju dislokacie. Okrajové Casti pyritu st ¢asto korodo-
vané a vypliia ich kremei. Niektoré zrnd pyritu su
zondlne a obsahuju zlatinky.

Dost rozsirenym minerdlom je aj markazit. Tvori