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Exoticky balvan v Krivej — zvysSok oravskej kordiléry?

Geologicky ustav SAV, Dubravska cesta 9, 81473 Bratislava

(2 obr. a 1 tab. v texte)
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DK30TH4YECKas TIbI0A-0(TATOK OPABCKOM KOPAMJIMEPHI?

AKCECOPUYECKMI anmaTUT U3 TIJbIOB TPAHUTOBOrO CIOXKEHUSA, 3aJICTAIOIEro
B QTOBMAJIBHOM HMBE KPMBCKOro pyues Obu1 gatupoBaH metogom FT Ha 61
+ 3 muu. ser. Bo3pacT amaTuMTa JIOKA3bIBACT, YTO MCTOYHMKOM 3THUX HOPOJ
OblJIa TEPPUTOPMS BBIPA3UTEIBHO MOOMIM3MPOBAHHAS JIAPAMMICKON has3oin
OporeHesa.

Exotic boulder in the Kriva locality (Orava county, Northern Slovakia)
as remnant of the Orava Cordillera?

Accessory-apatite from a granite boulder found in alluvial beds of the
Kriva brook has been dated using fission track method as 61 + 3 m. a.
The age of apatite points to pronounced mobilization in the source area
of the rock during the Laramian stage.

Zlepencové facie a facie wildflysu umoz-
nuju badaf pévodné horniny., ktoré boli
zdrojom sedimentov flySového trogu.
V tychto sedimentarnych strukturach sa
zachovali bloky hornin rozliénej velkosti,
ktoré sa do sedimenta¢nej panvy zrutili
z utesov rychlo sa vynarajucich kordilér.
Tento jav nebol geograficky ani c¢asovo
obmedzeny: v Zapadnych Karpatoch je
znamy najméd z obdobia po kriedovom
orogéne, ked na kratky c¢as vznikali ne-
velké wildflySové facie po okraji malych
internych zdrojov dodavajucich material
do geosynklinaly (Marschalko, 1968).

V aluvialnej nive Krivského potoka,
cca 2,5 km na V od Krivej (Orava), lezia
dva balvany granitoidného zlozenia (obr.
1). Su v doline, ktoru buduje typicky
paleogénny flyS a monoténne belopo-
tocké suvrstvia (Andrusov, 1931, in
Andrusov, 1965). Podobné  horniny
z vrchného eocénu zakopanskych vrstiev
uz opisal S. Kahan (1965). Pretoze sa od
tatranskych granodioritov odlisuju, D. An-
drusov (1965) spajal ich povod s existen-
ciou kordiléry, ktora v geografickej bliz-
kosti dokazal Marschalko a Radomski
(1960).
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Na rieSenie otazky proveniencie tychto
hornin mozno pouzit F-T datovanie apa-
titu. ktory je v nich pritomny. Fosilne
stopy v apatite sa zachovavaju pri teplo-
te 100—140 °C (Naeser, 1980). ¢o znamena.
7e F-T vek sa vzfahuje na prechod hor-
niny cez tuto teplotnu uroven. Schladnu-
tie hornin pod nu mohol spdsobit (pri
hlbinnych horninach) tektonicky vyzdvih

a erozia povodného povrchu. Preto F-T
vek apatitu mozno spajaf s takym feno-
ménom. ako je vertikdlny vyzdvih, a in-
terpretovat ho ako vek vyzdvihov (Wag-
ner — Reimer, 1972, Burchart, 1972. Kral,
1977).

Analyticky postup

Vzorka je z lavej strany balvanu (obr.

1b). Balvan je z pevnej horniny a jeho
cerstvy lom je svetlosivej farby. Makro-
skopicky su viditeIné vyrastlice drasel-
ného zivea v rozmeroch az 3X1 cm a bio-
tit, ktory na niektorych miestach zacho-
vava povodnu metamorfna lineaciu. Mi-
kroskopicky je hornina identicka s opisom
S. Kahana (1965). Charakteristickou értou
je neundulézny kremen a idiomorfny se-
ricitizovany plagioklas, ktory je najcastej-
Sie pritomny ako uzavrenina v pertitizo-
vanom draselnom zivei. Zo slud je pri-
tomny biotit a muskovit, z akcesorickych
mineralov bol identilikovany apatit, zir-
kon a granat. Horninu mozno kvalifikovat
ako porfyricky granit a ma takéto che-
mické zlozenie:
Si0, — 69.91, TiO, — 0.52, AlLO; — 14.30,
Fe,O; + FeO — 3.43, MnO — 0.04, MgO —
1.39, CaO — 1.97, Na,O — 3.75, K:O —
4.34, H,.O* — 0.64, H.O~ — 0.09. Su-
ma = 100,38.

Z horniny sa beznym postupom (fazké
kvapaliny, elektromagnet) vyseparoval do-
stato¢ny pocet apatitovych zfn (cca 50).
Zrna sa zaliali do syntetickej zivice, obna-
zil sa ich vnutorny povrch a lestili sa na
Obr, 1. Pozicia exotickych balvanov v Kriv-
skom potoku. Ide o 2 balvany a ich predpo-
kladany objem je vécsi ako 15 m’ A —
vzorka pochéadza z prednej c¢asti Iavého bal-
vanu, B — celkovy pohlad zo SZ
Fig. 1. Position of exotic boulders in the Kriv-
sky potok alluvium. The volume of two boul-
ders exceeds 1.5 m? A — sample from the

frontal part of the left boulder, B — general
view from the northwest
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vysoky opticky lesk. Takto pripravené sa
leptali fosilne stopy po spontannom roz-
pade *¥U. Potom sa povrch zin prikryl
externym detektorom (Makrofol firmy
Bayer hrubky 80 ym) a vlozili sa do reak-
tora. Po oziareni tepelnymi neutrénmi sa
Makrofol leptal Standardnym postupom
(6N roztok NaOH, 60 °C, 40 minut), ¢im sa
zviditelnili stopy po indukovanom stie-
peni *%U. Tak sa na kazdom individualnom
zrne pocitanim v optickom mikroskope
ziskali zakladné udaje na zistenie veku —
pocet spontannych a indukovanych stop.

Standardy: Davka tepelnych neutro-
nov (2.84X10Y) bola uréena pomocou
sklicka NBS 963 (Carpenter, 1974). Pri vy-
pocte celkovej davky sa bral ako Standard
sekundovy tok tepelnych neutrénov ziste-
ny na Cu detektore. Spolu so vzorkou bol
oziareny apatitovy koncentrat z tufu Fish
Canyon, ktory mozZzno pouzif priamo na
vekovy Standard (Naeser — Cebula, 1978).

Vek apatitu 61 + 3 mil. rokov bol vy-
pocitany z neskrateného vzorca (Wagner,
1969), pricom sa ako pomer spontannych
a indukovanych stéop z jednotlivych zrn
pouzil regresny koeficient vypocitany va-
zenou parovou regresnou analyzou (York,
1969). Ako vahy bodov sa pouzili pre-
vratené Stvorce analytickych chyb odhad-
nutych z napocitanych trekov Statistikou
Poissona. Je to v podstate aplikacia izo-
chrénovej metody, ktori mozno pouzit
v tomto pripade (Burchart — Kral, 1982).
Na vypocet veku sa pouzili tieto konstan-
ty: of — 580X10-2.ecm~2, A; — 842X
X10~¥p-1 ), = 1551X10~10r-1 1 =
= 137.8.

Vsetky ziskané analytické udaje su
v tab. 1. Obr. 2 predstavuje F-T izochro-
novy graf so vSetkymi ziskanymi udajmi.

Diskusia

V podstate prichadzaju do uvahy Styri
mozné zdroje krivskych balvanov:

1. Balvany moézu byt Tadovcového pévodu,
nepochadzaju zo Zapadnych Karpat, ale
napr. z Baltického §titu;

2. balvany pochadzaju z krystalinika Ta-
tier;

3. malerial pochadza z bazalneho paleo-
génu Oravy a je pozostatkom orav-
skej kordiléry“ (Andrusov, 1965);

4. zdrojom tohto granitového materialu
su olistostréomové facie vrchnej kriedy
bradlového pasma.

1. Vyskyt exotickych ,bludiacich® balva-
nov granitoidného zlozenia, ktoré su zvys-
kami po Tadovcovej ¢innosti, je znamy
z uzemia nasSej republiky zo severnej c¢asti
Moravy. Za zdroj tychto hornin sa pokla-
da krystalinikum Baltického Stitu. Zname
F-T datovania apatitu (Koark et al., 1978,
Lehtovaara, 1976) su vyznamne vyssie
(191—980 mil. r.) ako udaj v tejto praci.
Iné geochronologické poznatky (Aberg,
1978), ako aj tektonicky vyvoj Baltického
Stitu vylucuju moznost spajat krivsky gra-
nit s takymto zdrojom. Tento nahlad je
podoprety aj faktom. Ze v doline niet ni-
jakych stép po Tladovcovej ¢Einnosti.

2. Aj ked oblast v SirSom okoli Kriv-
ského potoka je z monoténneho suvrstvia
belopotockych vrstiev, geograficka bliz-
kost krystalinika Tatier moze zvadzaf
k avahim o ich moznom zdroji. Ale pri
takejto uvahe sa vynaraju problémy, kto-
ré nemozno vysvetlif znamymi paleogeo-
grafickymi poznatkami. Keby krivsky
balvan pochadzal z krystalinika Tatier,
musel by mat podobny vek vyzdvihu ako
vzorky in situ v krystaliniku Tatier. Ale
tento vek je miocénny (Burchart, 1972,
Kral, 1977). Okrem toho paleoprudové
analyzy dokazali, ze Tatry v tom c¢ase ne-
boli vyzdvihnuté, ale naopak ponorené pod
dnom paleogénneho mora (Marchalko —
Radomski, 1960).

3. Podla udajov D. Andrusova (1965)
olistolity a olistostromovy zlepenec (typ
Sambronského zlepenca) su vyvinuté vo
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viacerych oblastiach vnutrokarpatského
paleogénu. V tychto vrstvach, ktoré su
eocénneho veku sa mozu vyskytovat
aj granitoidné horniny. D. Andrusov
(I. c.) uvadza ako priklad lokalitu juzne
od Krivej. Balvany v Krivskom potoku
lezia v aluvialnej nive a uréif ich povodnu
stratigraficku prislusnost ani vek ich de-
pozicie nemozno. Ich zdrojom musela byt
kordiléra s obnazenym krystalinikom do-
davajuca material do paleogénnej panvy.

zdroj lokalizovat na SZ od Dolného Ku-
bina (Marschalko — Radomski, 1960).
D. Andrusov (L. c¢.) rozsiril jej oblast vy-
skytu vychodnym smerom a nazval ju
oravskou kordilérou®. Krivsky balvan od
tejto kordiléry mozno odvodzovat iba
v pripade prijatia takéhoto interpreta¢ného
modelu: uréeny vek 61 mil. rokov urcuje
vek prechodu cez teplotnu hranicu 100 az
120 °C, ¢éo pri priemernom geotermickom
gradienie zodpoveda hlbke 3.5—4 km. Ve-

PodTla paleoprudovych analyz mozno takyto kovy udaj presne zodpoveda laramskej

Namerané a vypocitané udaje pre izochronovy diagram ps versus pi 20 17 apatitovych
2¥n z exotického granitového balvanu z Krivského potoka (Orava)
Measured and calculated data for isochrone diagram ps versus p; of 17 apatite grains
from the granite exotic boulder in Krivsky potok alluvium (Orava county)

Tab. 1
4.[, ". TII -|l
B} £ £ £ :
islo . 4 - A N - =Y -
krystalu o = = ) ° = S s E
i & - . e
& g & 3 B
069—1 314 5.47 308 211 260 453 .281 211 28
069—2 77 213 242 133 62 1.71 217 133 12
069—11 151 5.55 451 100 132 4.85 422 100 28
069—4 36 1.39 232 95 30 1.16 212 95 8
069—5 110 2.9 .285 135 98 2.67 .269 135 16
069—6 462 7.71 359 220 425 7.10 344 220 40
069—9 65 468 581 51 52 3.75 519 51 24
069—12 165 2.39 .186 254 106 2.24 217 174 12
069—15 101 217 .269 137 87 2.33 .250 137 14
069—16 36 4.56 760 29 29 3.67 682 29 24
069—17 64 2.94 367 80 52 2.39 331 80 16
069—19 24 1.26 257 70 22 1.15 246 70 6
069—20 239 3.67 238 239 207 3.18 221 239 20
069—24 138 6.11 520 83 93 412 427 83 32
069—26 70 3.34 .399 ™ 60 2.86 370 T 18
069—28 197 3.26 232 222 171 2.83 216 222 16
069—29 85 3.81 413 82 67 3.00 367 82 20
SUMA Nij = 2334, SUMA Ns= 1953, SUMA A;=16.04.10-%.cm~2 SUMA As= 5.82.
.10-%.em—2 r=0.976
N;i — pocet napoc¢itanych indukovanych trekov z jedného zrna. pi — pocet trekov
na cm? 6pi — smerodajna odchylka pi, Aj — analyzovana plocha vyjadrena v jed-
notkovych poliach; rozmer jedného pola: 2.72.10-¢.ecm~—*.Ns, ps, 6ps, -As — analo-
gické udaje pre spontanne treky, U (ppm) — koncentracia uranu v g.t-! r — ko-
relaény koeficient
Nij — induced track number counted in a single grain, pi — track number on cm-?,
opi — standard deviatéen, A; — analyzed surface expressed in unit fields, unit field
surface = 2.72.10-'.em~2 Ns, Ps, 05, As — analogous data for spontaneous tracks,

U (ppm) — uranium concentration in g.t~!, r — correlation coefficient



J. Krdl: Exoticky balvan v Krivej 63

faze vrasnenia. Pokial sa tato hornina do-
stala na zemsky povrch a bola denudo-
vana do lutétskych, resp. priabonskych
vrstiev, uplynulo viac nez 11 mil. rokov.
Je otazka, ¢i by pri takejto rychlosti vy-
zdvihu vynarajuca sa kordiléra poskytla
dostatocné mnozstvo materialu na vznik
hornin centralnokarpatského paleogénu
v tejto oblasti.

4. posledna alternativa uprednostnuje
ako zdroj krivskych balvanov olistostro-
mové facie vrchnej kriedy znadme z oblasti
Oravy (Marschalko — Samuel, 1977, Mar-
schalko — Hasko — Samuel, 1979). V ob-
liakoch tohto zlepenca sa vyskytuju gra-
nitoidné horniny v rozlicnom stupni opra-
covania a iba vo vynimoé¢nych pripadoch
ich mozno paralelizovat s granitoidnymi
horninami centralnych Zapadnych Karpat
(Krivy, 1969). Ak sa prijme tato alterna-

tiva, treba prijat model rychleho vyzdvihu,
pri ktorom by prechod horniny cez teplot-
nu hranicu, jej erdzia a depozicia boli
prakticky okamzité. Takyto pripad je opi-
sany z oligocénu Alp. F-T vek apatitu
z bergelskych zul in situ je rovnaky, ako
maju oligocénne obliaky bergelskych zul
z geograflicky blizkej lokality (Wagner et
al., 1979). K /Ar vek granitoidnych oblia-
kov z upohlavského zlepenca kolise z roz-
licnych lokalit od 118 do 137 mil. rokov
(Rybar — Kantor, 1978), a to naznacuje,
7ze zdrojova oblast tychto obliakov bola
tektonicky mobilna uz v tom d&ase (za
predpokladu, ze ziskany vek je vekom
schladnutia, a nie vekom krystalizacie
tychto hornin). Ak by mal krivsky balvan
podobnu provenienciu, potom by vekova
diskordancia K/Ar a F-T vekov bola pre-
javom tempa schladnutia tychto hornin.

b=0,858% 0,060 +
70F  a=0,007x 105+0,031x10°
S_ FT =613
x1o5p.cr3_ age ¥
50t [
. }
- 1
30 ﬁzz—%—
10
10 20 30 40 ppm U
T . T L T -+ T ==
10 30 50 70 p;x105cm?
Obr. 2. Izochrénovy diagram ps versus pi. b — vypoé¢itany uhol, a — vypocitany

intercept. Na osi x je okrem hustoty indukovanych stép znazorneny aj uranovy
obsah jednotlivych zfn. Chyba veku je 1o vypoéitaného uhla

Fig. 2. Isochrone diagram ps versus pi.b — calculated angle, a — calculated inter-
ception, Induced track density is indicated together with uranium content on the

X-axis
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Zaver

Styri uvahy o zdroji asi vycerpavaju
pravdepodobné moznosti povodu .exotic-
kych® blokov nedaleko Krivej. F-T dato-
vanie dokazalo, Ze balvany a ich tekto-
nicka histéria (cca od 120 °C) su uzko spaté
s laramskou fazou vrasnenia, ktora sa
v Zapadnych Karpatoch dokazateIne a vy-
razne prejavila. Suvislost jasne naznacuje
spojitost tychto hornin s existenciou kordi-
léry tohto veku, ktora dodavala aj grani-
toidny material do vrchnokriedovo-paleo-
génneho bazénu. Ale nie je jasné, aky cas
uplynul od schladnutia horniny od 120 °C
az po jej denudaciu a depoziciu v sedi-
mentaénom bazéne. Vzhladom na objem
materialu, ktory teraz tvori flySové sek-
vencie paleogénu, je pravdepodobnejsi
model, ktory poéita s rychlym vyzdvihom
a rychlou eroziou paleoreliéfu.

Takato interpretacia ziskaného veku na-
znac¢uje dalsie moznosti F-T datovania a
jeho vyuzitia pri paleogeografickych re-
konstrukciach. Na zaklade datovania apa-
titu z obliakov vrchnej kriedy, resp. paleo-
génu z jednej lokality. stratigraficky spo-
Iahlivo dolozenych., bude pravdepodobne
mozno ziskat cenné informacie o rychlosti
vyzdvihov a o paleomorfolégii uz neexis-
tujucich kordilér.

Podakovanie: Dr. P. Grossovi (GUDS
Bratislava) som zaviazany za upozornenie
na tento problém a za pomoc pri jeho rie-
Seni.

Recenzoval: R. Marschalko
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Exotic boulder in the Kriva locality (Orava county, Northern
Slovakia) as remnant of the Orava Cordillera?

JAN KRAL

Bouiders of granite composition occur in
alluvial beds of the Krivan brook (Orava
county, Northern Slovakia) while wider sur-
roundings of the site consits of monotonous
sediments of the Biely Potok member. Essen-
tially four possible sources do exist for the
boulders:

a) The rocks did nct originate in the Car-
pathians and have been carried from the
Baltic shield by plateau glacier.

b) The rocks are derived from the Tatric
crystalline which occurs in geographic pro-
ximity (the High Talra Mts.).

c¢) The material comes from basal beds of
the Orava Paleogene and represents remnants
of the “Orava Cordillera” (Andrusov 1965).

d) Boulders were derived from olistostrome
facies of Upper Cretaceous age in the Pieniny
Klippen Belt.

The 61 4 3 m. a. age result of accessory
apatite dating by fission track method points
to a close relationship between the tectonic
history of granite and the Laramian phase
of folding which had well expressed mani-
festations in the Carpathians. However, the
age of deposition remains unclair therefore
the age interval between the rock cooling
under 120 °C temperature and its denudation
into the sedimentary basin may be not dedu-
ced, If one prefers the model of rapid uplift
and concomitant erosion of the paleorelief
then the source area of rocks may be presu-
med in olistostrome facies of Upper Creta-
ceous age participating in the Pieniny Klippen
Belt.

Prelozil 1. Varga



