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S P R Á V A 

Exotický balvan v Krivej — zvyšok oravskej kordiléry? 

J A N K R Á Ľ 

Geologický ústav SAV, Dúbravská cesta 9, 814 73 Bra t i s l ava 

(2 obr. a 1 tab. v texte) 

Doručené 24. 3. 1982 

)K forn>icn<an i.ibiúa oc ľavou opaBCKoif Kop.w.iiiťpi.i ' 

AKcecopMHecKMM anaTMT M3 rjibiôfai rpamíľOBoro cJioJKCHiia, 3anerawmeio 
B aJIlOBMaJIbHOM HMBC KpMBCKOI'O pVMefl ÔbIJI flaľMpOBaH MeTOflOM FT Ha 61 
+ 3 MMJI. jieT. Bo3pacT anaTMTa ,n0Ka3biBacT, MTO MCTOHHHKOM STMX nopo;i 
Bhijia TeppMTOpMa Bbipa3HTeJibHO Mo6miM3MpoBaHHaa jiapaMMMCKOii cba3oň 
oporcHe3a. 

Exotic boulder in the Krivá locali ty (Orava county , N o r t h e r n Slovakia) 
as r e m n a n t of the Orava Cord i l l e ra? 

Accessory apa t i te from a gran i t e bou lde r found in al luvia l beds of t he 
Krivá brook has been dated using fission t r ack method as 61 + 3 m. a. 
The age of apa t i te points to pronounced mobi l i za t ion in the source a rea 
of the rock dur ing the L a r a m i a n stage. 

Z l e p e n c o v é fác ie a fác ie wildfly.šu u m o ž ­

ň u j ú b á d a ť p ô v o d n é h o r n i n y . k t o r é bol i 
z d r o j o m s e d i m e n t o v f l y š o v é h o t r o g u . 
V t ý c h t o s e d i m e n t á r n y c h š t r u k t ú r a c h sa 
z a c h o v a l i b l o k y h o r n í n roz l i čne j v e ľ k o s t i , 
k t o r é sa d o s e d i m e n t a č n e j p a n v y z r ú t i l i 
z ú t e s o v r ý c h l o sa v y n á r a j ú c i c h k o r d i l é r . 
T e n t o j a v n e b o l g e o g r a f i c k y a n i č a s o v o 
o b m e d z e n ý : v Z á p a d n ý c h K a r p a t o c h j e 
z n á m y n a j m ä z o b d o b i a p o k r i e d o v o m 
o r o g é n e . k e ď n a k r á t k y č a s v z n i k a l i n e ­

v e ľ k é w i l d f l y š o v é fácie p o o k r a j i m a l ý c h 
i n t e r n ý c h z d r o j o v d o d á v a j ú c i c h m a t e r i á l 
d o g e o s y n k l i n á l y ( M a r s c h a l k o . 1968). 

V a l u v i á l n e j n i v e K r i v s k é h o p o t o k a . 
cca 2.5 k m n a V od K r i v e j ( O r a v a ) , l ež ia 
d v a b a l v a n y g r a n i t o i d n é h o z ložen i a (obr . 
1). S ú v d o l i n e , k t o r ú b u d u j e t y p i c k ý 
p a l e o g é n n y f lyš a m o n o t ó n n e b e l o p o ­

t o c k é s ú v r s t v i a ( A n d r u s o v . 1931. in 
A n d r u s o v . 1965). P o d o b n é h o r n i n y 
z v r c h n é h o e o c é n u z a k o p a n s k ý c h v r s t i e v 
už o p í s a l S. K a h a n (1965). P r e t o ž e sa od 
t a t r a n s k ý c h g r a n o d i o r i t o v o d l i š u j ú , D. A n ­

d r u s o v (1965) s p á j a l i ch p ô v o d s e x i s t e n ­

c iou k o r d i l é r y . k t o r ú v g e o g r a f i c k e j b l í z ­

k o s t i d o k á z a l M a r s c h a l k o a R a d o m s k i 
(1960). 
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Na riešenie otázky proveniencie týchto 
hornín možno použiť F­T datovanie apa­

titu. ktorý je v nich prí tomný. Fosílne 
stopy v apati te sa zachovávajú pri teplo­

te 100—140 °C (Naeser, 1980). čo znamená, 
že F­T vek sa vzťahuje na prechod hor­

niny cez túto teplotnú úroveň. Schladnu­

tie hornín pod ňu mohol spôsobiť (pri 
hlbinných horninách) tektonický výzdvih 

a erózia pôvodného povrchu. Preto F­T 
vek apati tu možno spájať s t akým feno­

ménom, ako je vert ikálny výzdvih. a in­

terpretovať ho ako vek výzdvihov 
ner — Reimer. 1972. Burchart . 1972. 
1977). 

Analytický postup 

(Wag­

Král, 

Vzorka je z Iavej s t rany balvanu (obr. 
lb) . Balvan je z pevnej horniny a jeho 
čerstvý lom je svetlosivej farby. Makro­

skopický sú viditeľné výrastlice drasel­

ného živca v rozmeroch až 3 X 1 cm a bio­

tit, ktorý na niektorých miestach zacho­

váva pôvodnú metamorfnú lineáciu. Mi­

kroskopicky je hornina identická s opisom 
S. Kahana (1965). Charakter is t ickou črtou 
je neundulózny kremeň a idiomorfný se­

ricitizovaný plagioklas. ktorý je najčastej­

šie pr í tomný ako uzavrenina v perti t izo­

vanom draselnom živci. Zo sľúd je prí ­

tomný biotit a muskovit , z akcesorických 
minerálov bol identi l ikovaný apati í , zir­

kón a granát . Horninu možno kvalifikovať 
ako porfyrický granit a má takéto che­

mické zloženie: 
SiO, ­ 69.91. TiO_, ­ 0.52. A120:, ­ 14.30. 
Fe_.0 ; + FeO — 3.43. MnO — 0.04. MgO — 
1.39. CaO — 1.97. NaaO — 3.75. KjO — 
1.34. H 2 0+ — 0.64. I L O ­ — 0.09. Su­

ma = 100.38. 
Z horniny sa bežným postupom (ťažké 

kvapaliny, elektromagnet) vyseparoval do­

statočný počet apati tových zŕn (cca 50). 
Zrná sa zaliali do syntetickej živice, obna­

žil sa ich vnútorný povrch a leštili sa na 

Obr. 1. Pozícia exotických balvanov v Kriv­
skom potoku. Ide o 2 balvany a ich predpo­
kladaný objem je väčší ako 1.5 m ;. A — 
vzorka pochádza z prednej časti lavého bal­
vanu, B — celkový pohľad zo SZ 
Fig. 1. Position of exotic boulders in the Kriv­
ský potok alluvium. The volume of two boul­
ders exceeds 1.5 m3. A — sample from the 
frontal part of the left boulder, B — general 
view from the northwest 
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vysoký optický lesk. Takto pr ipravené sa 
leptali fosílne stopy po spontánnom roz­

pade ­:WU. Potom sa povrch zŕn prikryl 
externým detektorom (Makrofol firmy 
Bayer hrúbky 80 ^m) a vložili sa do reak­

tora. Po ožiarení tepelnými neut rónmi sa 
Makrofol leptal š t andardným postupom 
(6N roztok NaOH, 60 "C, 40 minút) , čím sa 
zviditeľnili stopy po indukovanom štie­

pení ­:I'U. Tak sa na každom individuálnom 
zrne počítaním v optickom mikroskope 
získali základné údaje na zistenie veku — 
počet spontánnych a indukovaných stôp. 

Štanda rdy : Dávka tepelných neut ró­

nov (2.84X101 ') bola určená pomocou 
sklíčka NBS 963 (Carpenter, 1974). Pri vý­

počte celkovej dávky sa bral ako š tandard 
sekundový tok tepelných neut rónov ziste­

ný na Cu detektore. Spolu so vzorkou bol 
ožiarený apati tový koncentrá t z tufu Fish 
Canyon, ktorý možno použiť pr iamo na 
vekový š tandard (Naeser — Cebula. 1978). 

Vek apat i tu 61 + 3 mil. rokov bol vy­

počítaný z neskráteného vzorca (Wagner, 
1969). pričom sa ako pomer spontánnych 
a indukovaných stôp z jednotl ivých zŕn 
použil regresný koeficient vypočítaný vá­

ženou párovou regresnou analýzou (York. 
1969). Ako váhy bodov sa použili pre ­

vrá tené štvorce analytických chýb odhad­

nutých z napočítaných t rekov štatist ikou 
PoLssona. Je to v podstate aplikácia izo­

chrónovej metódy, ktorú možno použiť 
v tomto prípade (Burchart — Kráľ. 1982). 
Na výpočet veku sa použili tieto konš tan­

ty : at — 5 8 0 X 1 0 ­ ­ . cm"­ , Af — 8.42X 
X l 0 ­ 1 7 r _ 1 , A« = 1.551 X 1 0 " ' " r " 1 I = 
= 137.8. 

Všetky získané analytické údaje sú 
v tab. 1. Obr. 2 predstavuje F­T izochró­

nový graf so všetkými získanými údajmi. 

Diskusia 

V podstate prichádzajú do úvahy štyri 
možné zdroje krivských balvanov: 

1. Balvany môžu byt ľadovcového pôvodu, 
nepochádzajú zo Západných Karpát , ale 
napr. z Baltického št í tu; 

2. balvany pochádzajú z kryštal inika Ta­

tier; 
3. mater iá l pochádza z bazálneho paleo­

génu Oravy a je pozostatkom „orav­

skej kordiléry" (Andrusov, 1965); 
4. zdrojom tohto granitového materiálu 

sú olistostrómové fácie vrchnej kriedy 
bradlového pásma. 
1. Výskyt exotických „blúdiacich" balva­

nov grani toidného zloženia, ktoré sú zvyš­

kami po ľadovcovej činnosti, je známy 
z územia našej republiky zo severnej časti 
Moravy. Za zdroj týchto hornín sa pokla­

dá kryšta l inikum Baltického štítu. Známe 
F­T datovania apatitu (Koark et al., 1978. 
Lehtovaara, 1976) sú významne vyššie 
(191—980 mil. r.) ako údaj v tejto práci. 
Iné geochronologické poznatky (Aberg, 
1978). ako aj tektonický vývoj Baltického 
štítu vylučujú možnosť spájať krivský gra­

ni t s t akýmto zdrojom. Tento náhľad je 
podopretý aj faktom, že v doline niet ni­

jakých stôp po ľadovcovej činnosti. 
2. Aj keď oblasť v širšom okolí Kriv­

ského potoka je z monotónneho súvrstvia 
belopotockých vrstiev, geografická blíz­

kosť kryštal inika Tatier môže zvádzať 
k úvahám o ich možnom zdroji. Ale pri 
takejto úvahe sa vynárajú problémy, kto­

ré nemožno vysvetliť známymi paleogeo­

grafickými poznatkami. Keby krivský 
balvan pochádzal z kryštal inika Tatier, 
musel by mať podobný vek výzdvihu ako 
vzorky in situ v kryštal iniku Tatier. Ale 
tento vek je miocénny (Burchart. 1972. 
Kráľ. 1977). Okrem toho paleoprúdové 
analýzy dokázali, že Tatry v tom čase ne­

boli vyzdvihnuté, ale naopak ponorené pod 
dnom paleogénneho mora (Marchalko — 
Radomski, 1960). 

3. Podľa údajov D. Andrusova (1965) 
olistolity a olistostrómový zlepenec (typ 
šambronského zlepenca) sú vyvinuté vo 
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viacerých oblastiach vnút rokarpa tského 
paleogénu. V týchto vrstvách, ktoré sú 
eocénncho veku sa môžu vyskytovať 
aj grani toidné horniny. D. Andrusov 
(1. c.) uvádza ako príklad lokalitu južne 
cd Krivej . Balvany v Krivskom potoku 
ležia v aluviálnej nive a určiť ich pôvodnú 
strat igrafickú príslušnosť ani vek ich de­

pozície nemožno. Ich zdrojom musela byť 
kordi léra s obnaženým kryštal inikom do­

dávajúca mater iá l do paleogénnej panvy. 
Podľa paleoprúdových analýz možno takýto 

zdroj lokalizovať na SZ od Dolného Ku­

bína (Marschalko — Radomski . 1960). 
D. Andrusov (1. c.) rozšíril jej oblasť vý­

skytu východným smerom a nazval j u 
„oravskou kordilérou". Krivský balvan od 
tejto kordiléry možno odvodzovať iba 
v pr ípade prijat ia takéhoto in terpretačného 
modelu: určený vek 61 mil. rokov určuje 
vek prechodu cez teplotnú hranicu 100 až 
120 "C, čo pri pr iemernom geotermickom 
gradiente zodpovedá h ĺbke 3.5—4 km. Ve­

kový údaj presne zodpovedá laramskej 

Namerané a vypočítané údaje pre izochrónový diagram ps versus p, zo 17 apatitových 
zŕn z exotického granitového balvanu z Krivského potoka (Orava) 

Measured and calculated data for isochrone diagram p, versus pi of 11 apatite grains 
from the granite exotic boulder in Krivský potok alluvium (Orava county) 

Tab. 1 

Cislo 
kryš tá lu 

069—1 
069—2 
069—11 
069—4 
069—5 
069—6 
069—9 
069—12 
069—15 
069—16 
069—17 
069—19 
069—20 
069—24 
069—26 
069—28 
069—29 

Ni 

314 
77 

151 
36 

110 
462 

65 
165 
101 

36 
64 
24 

239 
138 
70 

197 
85 

1 

^ 
o 
— 
d 

5.47 
2.13 
5.55 
1.39 
2.9 
7.71 
4.68 
2.39 
2.71 
4.56 
2.94 
1.26 
3.67 
6.11 
3.34 
3.26 
3.81 

' i 

£ 
.­' 
­
6. 
to 

.308 

.242 

.451 

.232 

.285 

.359 

.581 

.186 

.269 

.760 

.367 

.257 

.238 

.520 

.399 

.232 

.413 

Ai 

211 
133 
100 
95 

135 
220 

51 
254 
137 

29 
KU 
70 

239 
83 
77 

222 
82 

N s 

260 
62 

132 
30 
98 

425 
52 

106 
87 
29 
52 
22 

207 
93 
fi l) 

171 
67 

n 
1 
5 

o 
1-* 

■si 

-

4.53 
1.71 
4.85 
1.16 
2.67 
7.10 
3.75 
2.24 
2.33 
3.67 
2.39 
1.15 
3.18 
4.12 
2.86 
2.83 
3.00 

" i 

E 
CJ 

o 
— 

.281 

.217 

.422 

.212 

.269 

.344 

.519 

.217 

.250 

.682 

.331 

.246 

.221 

.427 

.370 

.216 

.367 

As 

211 
133 
100 

95 
135 
220 

51 
174 
137 

29 
80 
70 

239 
83 
77 

222 
82 

É 
­

5 
28 
12 
2Í! 

8 
1K 
40 
24 
12 
14 
24 
l(i 
6 

2(1 
:>,1 
18 
16 
2u 

SUMA Ni = 2334, SUMA N5 = 1953, SUMA Ai = 6.04 . 10" :1. cm~­, SUMA A5 = 5.82. 
. lO­ ' .cm­­ ' , r = 0.976 
N; — počet napočítaných indukovaných trekov z jedného zrna. pi — počet trekov 
na cm2, <$Pi — smerodajná odchýlka pi. Aj — analyzovaná plocha vyjadrená v jed­
notkových poliach: rozmer jedného póla: 2.72 . 10­ , ; . c m ­ ­ . Ns, ps, »Ps, A* — analo­
gické údaje pre spontánne trek y. U (ppm) — koncentrácia uránu v g . t"1, r — ko­
relačný koeficient 
Nj — induced track number counted in a single grain, pi — track number on cm­. 
CTpi _ standard deviation, Aj — analyzed surface expressed in unit fields, unit field 
surface = 2.72 .10 ­ ' . cm­­. Ns. Ps, <JS, As — analogous data for spontaneous tracks, 
U (ppm) — uranium concentration in g . t ­ 1 , r — correlation coefticient 
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fáze vrásnenia. Pokiaľ sa táto hornina do­

stala na zemský povrch a bola denudo­

vaná do lutétskych, resp. priabónskych 
vrstiev, uplynulo viac než 11 mil. rokov. 
J e otázka, či by pri takejto rýchlosti vý­

zdvihu vynárajúca sa kordiléra poskytla 
dostatočné množstvo materiálu na vznik 
hornín centrá lnokarpatského paleogénu 
v tejto oblasti. 

4. posledná al ternat íva uprednostňuje 
ako zdroj krivských balvanov olistostró­

mové fácie vrchnej kriedy známe z oblasti 
Oravy (Marschalko — Samuel, 1977, Mar­

schalko — Haško — Samuel, 1979). V ob­

liakoch tohto zlepenca sa vyskytujú gra­

nitoidné horniny v rozličnom stupni opra­

covania a iba vo výnimočných prípadoch 
ich možno paralelizovať s granitoidnými 
horninami centrálnych Západných Karpát 
(Krivý. 1969). Ak sa pri jme tá to al terna­

tíva, t reba prijať model rýchleho výzdvihu, 
pri ktorom by prechod horniny cez teplot­

nú hranicu, jej erózia a depozícia boli 
prakt icky okamžité. Takýto prípad je opí­

saný z oligocénu Alp. F­T vek apati tu 
z bergelských žúl in situ je rovnaký, ako 
majú oligocénne obliaky bergelských žúl 
z geograficky blízkej lokality (Wagner et 
al., 1979). K/Ar vek grani toidných oblia­

kov z upohlavského zlepenca kolíše z roz­

ličných lokalít od 118 do 137 mil. rokov 
(Rybár — Kantor . 1978), a to naznačuje, 
že zdrojová oblasť týchto obliakov bola 
tektonicky mobilná už v tom čase (za 
predpokladu, že získaný vek je vekom 
schladnutia. a nie vekom kryštalizácie 
týchto hornín) . Ak by mal krivský balvan 
podobnú provenienciu, potom by veková 
diskordancia K A r a F­T vekov bola pre­

javom t empa schladnut ia týchto hornín. 

x10 

7.0 
b = 0 , 8 5 8 i 0,060 
a=-0,007x 1 0

5
± 0 , 0 3 1 x l 0

5 

FT age = 61 í 3 m y 

AOppm U 

7.0 p : x 1 0
5
c m

2 

Obr. 2. Izochrónový diagram p s versus pi. b — vypočítaný uhol, a — vypočítaný 
intercept. Na osi x je okrem hustoty indukovaných stôp znázornený aj uránový 
obsah jednotlivých zŕn. Chyba veku je la vypočítaného uhla 
Fig. 2. Isochrone diagram p s versus pi. b — calculated angle, a — calculated inter­
ception. Induced track density is indicated together with uranium content on the 
x­axis 
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Záver 

Štyri úvahy o zdroji asi vyčerpávajú 
pravdepodobné možnosti pôvodu ..exotic­

kých"' blokov neďaleko Krivej . F­T dato­

vanie dokázalo, že balvany a ich tekto­

nická história (cca od 120 °C) sú úzko späté 
s laramskou fázou vrásnenia. ktorá sa 
v Západných Karpatoch dokázateľne a vý­

razne prejavila. Súvislosť jasne naznačuje 
spojitosť týchto hornín s existenciou kordi­

léry tohto veku. ktorá dodávala aj gran i ­

toidný mater iá l do vrchnokriedovo­paleo­

génneho bazénu. Ale nie je jasné, aký čas 
uplynul od schladnutia horniny od 120 "C 
až po jej denudáciu a depozíciu v sedi­

mentačnom bazéne. Vzhľadom na objem 
materiálu, ktorý teraz tvorí flyšové sek­

vencie paleogénu, je pravdepodobnejší 
model, ktorý počíta s rýchlym výzdvihom 
a rýchlou eróziou paleoreliéfu. 

Takáto interpretácia získaného veku na ­

značuje ďalšie možnosti F­T datovania a 
jeho využitia pri paleogeografických re ­

konštrukciách. Na základe datovania apa­

titu z obliakov vrchnej kriedy, resp. paleo­

génu z jednej lokality, stratigraficky spo­

ľahlivo doložených., bude pravdepodobne 
možno získať cenné informácie o rýchlosti 
výzdvihov a o paleomorfológii už neexis­

tujúcich kordilér. 

Poďakovanie: Dr. P. Grossovi (GÚDS 
Bratislava) som zaviazaný za upozornenie 
na tento problém a za pomoc pri jeho r ie­

šení. 

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

JÁN KRÁL 

Bouiders of granite composition occur in 
alluvial beds of the Kriváň 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 not originate in the Car­
pathians and have been carried from the 
Baltic shield by plateau glacier. 

b) The rocks are derhed from the Tatric 
crystalline which occurs in geographic pro­
ximity (the High Tatra 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 + 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. 

Preložil I. Varga 


