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Kvalitativne vlastnosti a prognézy ilovcov flySa na severovychodnom Slovensku
pre vyuZitie v keramickej praxi

IMRICH VARGA. LUDMILA RICHTEROVA. VASIL HRINKO
Geologicky prieskum. 3. p.. geologickd oblast. 040 11 Kogice

(Dorucené 4. 7. 1988, revidovand verzia dorucend 22. 8. | 988)

Quality and prognostic assessment of flysch claystone in NE Slovakia for use in ceramic industry

New quantitative data on mineral composition and numerous technological tests of flysch claystone
from the Magura and Dukla units in NE Slovakia are base for quantitative prognostic assessment of
ceramic raw in this deficitent area. Relations between. and trends of mineral composition and
technological quality have been stated. According to results the hopefull developments are classified into
three prognostic classes from which the highest quality raw fulfies requirements for high-quality
brick-clay and stoneware. Prognostic assessment allows the localization of new sources of ceramic clay.

Uvod

Surovinu pre keramicku vyrobu na severovychod-
nom Slovensku predstavuju doteraz iba tehliarske
hliny v kvartérnych sedimentoch (Krasny Brod-Cabi-
ny. Mestisko. Marhan a Dubinné). VyuziteInost
a technologicku vhodnost tejto suroviny Vv praxi
dokumentuje faZzba a spracovanie v tehelniach Tisi-
nec. HanuSovce a Vranov nad Toplou. predtym tiez
v Krasnom Brode-Monastyre. Giraltovciach a dalsich
tehelniach. ktoré sa vSak pre vytazenie zisob uz
likvidovali. Zatial sa v keramickej a v ramci toho
i v tehliarskej praxi nepocitalo s vyuzitim flySovych
ilovcov. ktoré su v tejto oblasti velmi rozsirené. Ich
pouziteInost sme skiimali v ramci regiondlnych Stidii
(Varcholova et al.. 1985: Richterova et al.. 1985).
v ktorych sme prehodnotili doterajsie udaje a zistova-
li sme vhodnost ilovcov flysa na vyuzitie ako tehliar-
skej. pripadne inej keramickej suroviny.

Doterajsi vyskum litolégie a minerdlneho zloZenia
hornin flysa sa sustredil najmi na pieskovcové litofa-
cie (Lesko. Samuel, 1968: Kordb. Durkovi¢. 1978, obe
s rozsiahlou literatirou). Takd orientdcia bola urcena
tym. Ze pieskovcové litoficie tvoria podstatnu cast
stratigrafickych profilov a ich litologicky VYVO] umoz-
fiuje skumanim sedimentirnych Struktir a textir
urobit zdvery o dynamickych podmienkach sedimen-
ticie. urcovat smery paleotransportu klastik a zaplno-
vania sedimentarnych panvi (Korab. Durkovi¢. 1972.
1978: Durkovi¢, Kordb. 1974). Informativna hodnota
ilovcovych litoficii je v takom ohlade omnoho men-
Sia a aj doterajSie prdce sa nimi zaoberaju menej
(Cicel. Durkovi¢, 1965: Durkovic, 1966. 1969. 1974z,

1974b). Doterajsie udaje o minerdlnom zlozeni ilov-
cov sa zakladaji na semikvantitativnych udajoch
ziskanych z rtg dat a na vyhodnoteni ich chemického
zlozZenia. Tieto poznatky mozno zhrnuit nasledovne:

I. ilovy materidl flySovych sekvencii pochadza
z rovnakych zdrojov ako pieskovcové litoficie a m4
klasticky povod.

2. ilovee maju nizky stupen chemickej zrelosti
a prevladajicim mineralom je illit. menej zmiesa-
novrstevnaty IM-mineral. kaolinit a iné.

3. obsah karbonadtov v ilovcoch vzrastd od starsich
k mlad$im litofdaciam.

4. na zéklade rovnakého minerilneho a chemické-
ho zlozenia mozno sudif. 7e sedimenty magurskej
a duklianskej jednotky vznikli za rovnakych podmie-
nok a pravdepodobne i v spolo¢nej sedimentacnej
panve,

5. sedimentdrne textiry ilovcov neumoZziuju iden-
tifikdciu smerov paleotransportu: tie mozno zistif iba
z pradovych systémov alternujicich klastik.

Zobrali sme vzorky z povrchovych vyskytov ilovco-
vych litofdcii magurskej a duklianskej jednotky (zdse-
kové vzorky z povrchu a intervalové vzorky vrtného
Jjadra s priemernou dizkou 1 m). Zo ziskanych vysled-
kov poddvame mineralogicki a technologicku cha-
rakteristiku iloveovych litoficii, zalozent na 60 kvan-
titativnych mineralogickych a chemickych analyzach
a na technologickych skuskach 221 vzoriek.
Rozmiestnenie miest odberu vzoriek zodpoveda pri-
blizne zastipeniu litostratigrafickych jednotiek na
povrchu. Vzorky sa podrobili rig-difraktografickym
a DTA analyzam a urobila sa ich kompletna silikdto-
vd analyza. resp. zrnitostné a fyzikalno-keramické
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TAB. |
Priemerné minerdlne zlozenie iloveov v litostratigrafickych jednotkach vyvchodoslovenského [lysa
Average mineral composition of claystone in lithostratigraphic units of the East Slovakian flysch

-

Lito- Obsah minerilov v % lové mineralne fizy Miner.
strat variab.
jedn ap il mt IE si pl q ca do ill sm ch ka il IM sm ka kV (%)
1 0.23 1,57 4,04 0.31 — 8,27 48,16 0,36 o 1 21,00 7.44 2,30 4,04 18.02 8,93 1.49 4.04 21,27
2 0,33 1,20 0,61 1.10 2,05 5,51 28,38 17,09 9,23 17,57 15,64 1,18 — 11,31 18,77 3,13 — 34,50
3 0,24 1.83 5.33 0,35 - 7,539 39,27 — — 2428 11,37 3.96 6.11 19.74 13,01 2,30 6,11 21,08
4 0,17 1,65 0,10 — — 0,18 5044 1,64 0,29 17,78 18,16 1,34 2,28 10,52 21,79 3.63 2,28 27,66
5 0,33 1,59 316 0,75 — 1,14 31,04 1,02 1,98 25,11 18,45 4.83 0.67 17,73 22,14 3,69 0.67 15,11
6 0,26 0,99 3,59 0.47 — 135 50,69 8,74 - 17,70 10,99 3.16 .16 13,30 13,19 2,20 116 2,84
7 0,25 1,29 0.65 — 921 46,24 1,41 1,98 20,29 13.87 1,40 3,41 1474 16,64 2,77 3,41 23,38
8 0,35 1.86 4.38 1,68 — 6,15 27,15 1,73 - 32,80 12,99 2,94 6.84 27,60 15,59 2.00 6.84 9,28
9 0.31 1,90 6,41 0,39 — 8,76 23,40 0.50 — 30,34 1431 4.68 3,07 30,62 17,17 2.86 3.07 0.85
10 0,32 1,48 7,74 0.56 8,17 27,81 4,106 - 2746 14,88 6.10 1.40 2151 17.86 2,98 1,40 13,73
11 0,60 1,29 5,63 0.53 — 728 2429 1432 2,65 2491 11,08 2,29 0.90 2048 13.30 2,22 0,90 20,06
12 0,35 0,95 4.50 1,00 - 558 2838 1477 9.83 2048 1181 2,03 — 15,76 14,17 2,36 — 26,29
13 0.36 0,82 3.28 4,16 1.38 400 16,87 29,68 2.90 1934 13.58 1,47 2,39 13,91 16,30 2,72 2,29 16,26

Cislovanic litostratigrafickych jednotick je nacobr

ca Kaleit,

do — dolomit. ill — illit + hydrosluda, sm

— smektit, ¢h -

TAB. 2
Vysledky technologickych rozborov iloveov (priemery)
Results of technological tests of claystone (averages)

- 1. Skratky mineralov: ap — apatit, mt — magnetit, il — ilmenit., ja
Meg-chlorit, ka

Jarosit. sa

sadrovee. pl— plagioklas (do Anjs). g — kremen,
Kaolinit. IM — zmicsanovrstevnaty illivmontmorillonitovy mineral

o Yo 7",\'7\'50\' na sitich CaCOx Rozr. Zmr.  Pev. po Yo zmrast. po vypale Pevnost po vypile Nasiakavost po vypale
el (velkost ok v mm) b ovoda Sus. sus. pri ¢ v MPaapri'C v % pri°C
strat.
jedn.
8 2 | 0,09 0.63 Yo Yo Yo MPa 850 950 1050 850 950 1 050 850 950 1 050
| 0,1 0.7 0.8 20.3 2.8 0.3 20,7 5.1 2,8 6.2 6.5 7.5 4.6 4.8 9.4 14.6 14,3 11.6
2 5.7 7,2 1.9 38 0,1 20,1 24.7 5.5 28 59 6.2 0 0.8 7.6 8.8 244 21,2 19.1
3 5.7 9.3 1.4 1,0 0.4 7.8 20,5 4.4 2,2 4.5 5.0 6,9 4.5 7.6 10.8 18.0 16.6 13,9
4 1.7 2,0 0.5 21.0 4.7 43 20.3 5.1 3.6 5.3 5.4 5.9 4.1 52 5.6 17,2 14,7 13,0
5 43 9.9 23 2.3 0.3 4.1 23,7 5S4 34 5.5 6.3 8.3 7.3 9.5 12,5 16,9 14,3 9.0
6 19.5 28.5 5.0 4.6 0,3 3.2 223 3.7 1,5 3.7 4.1 5.5 2.7 4.4 6.6 17,9 15,2 12.4
7 7.6 9.0 1,9 2.1 1.0 T 22,1 po B 3.0 5. 6,2 6.3 5.0 7.0 10.4 17,0 16,4 12,5
8 1,3 21,1 3.0 24 0,1 34 19.8 3.6 1,6 38 5,1 7.6 3.0 T2 10,2 18.06 14.5 9,2
9 19,1 45.3 10,5 8.2 0,1 0.5 18,4 4.1 0.6 4.1 49 7.3 1.4 1.6 5.0 16.3 13.9 7.7
10 16,9 35,3 8.0 3.6 0.1 3.7 19.0 3,7 1.1 3.8 4.8 g 2,6 43 8.4 17,2 14.4 9.3
11 15.5 20,9 4.5 2.6 0,1 9.3 22,5 38 1,5 39 5.1 4.8 3.3 6.0 9.0 22,1 18,9 18.0
12 12,9 25.6 5.7 34 0,2 15.1 22,0 39 1.4 3.9 43 540 37 5.0 6,2 243 229 16.6
13 12,7 21,7 6.6 7.6 0,3 18,6 21,0 34 1.4 3.6 4,0 4.9 3.0 4.0 5.3 23,6 22,0 20,6

Pevnosti su

v tahu za ohybu.
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rozbory (vypaly pri 850 °C. 950 °C a 1050 °C so
ziskanim dal3ich technologickych dit pre kvalitativnu
surovinovu charakteristiku). Vysledky mineralogic-
kych a technologickych rozborov sa dalej pouzili na
kvantifikaciu minerdlneho zloZenia jednotlivych lito-
stratigrafickych ¢lenov a na urcenie kvalitativnych
vlastnosti suroviny pre keramické hmoty (podla pri-
slusnych CSN a Vseobecnych kondicii). Z vysledkov
silikdtovych analyz a na zdklade rtg a DTA dat sa
vypocitalo kvantitativne minerdlne zloZenie vzoriek.
Udaje umoznuji nielen sledovat regiondlne a litostra-
tigrafick¢ zmeny minerilneho zlozenia v ¢iastkovych
Jednotkich flySa a medzi nimi. ale aj posudit vplyv
mineralneho zloZenia na technologické vlastnosti.
a tym prehlbil kvalitativno-surovinové a prognézne
hodnotenie ilovcov.

Minerilne zlozenie ilovcov

[lovee magurského a duklianskeho prikrovu sa
vyznaCuju pomerne monoténnym minerdlnym zlozZe-
nim so stilym pomerom minerdlov. vytvirajucich
psamiticko-aleuritickt (kremen. Zivee a akcesorie)
a aleuriticko-iloviti frakciu v zrnitostnej skladbe
horniny (illit az hydrosluda. IM-minerdl. smektit.
kaolinit). Obsah karbonitovych minerdlov je pre-
menlivy (kalcit a dolomit). Vidsina ilovecov ma pomer
-klastickych™ a _ilovitych* minerdlov cca 40 : 60
a vynimkou st iba tenké vlozky ilovcov v pieskovco-
vych litofacidch (strihovské suvrstvie, zlinske vrstvy).
kde je podiel . klastickych* zfn vyssi (70 %). pricom aj
priemernd velkost zrna je vysSia (psamiticka).

Z minerdlov oznacovanych ako ..klastické™ (vytva-
rajuce psamiticko-aleuriticku frakciu) prevlida kre-
men a plagioklas (albit). K-Zivce su zriedkavé a ich
obsah je nizky (aduldr). V ilovito-aleuritickej frakcii
prevlada illit a hydrosluda. menej je IM-minerdlu.
smektitu. Mg-chloritu a najmenej kaolinitu. Z karbo-
nitov prevlada kalcit. ale niekde je charakteristicky
vySSi obsah dolomitu. najmi v ilovei pieskoveovych
litofidcii. kde je zrejme klastického povodu (strihovské
vrstvy. Cergovsky pieskovec) a dolomit je charakteris-
ticky aj pre psamitické litofdcie. Obsah kalcitu
v ilovcoch pozitivne koreluje s obsahmi siranov
(Jarosit. sadrovec) a ukazuje pravdepodobne spolo¢ny
(chemogénny?) povod.

Kvantitativne tdaje zo skumanych vzoriek umoz-
nili mineralogicky charakterizovat ilovcové litoficie
litostratigrafickych jednotiek. zistit variabilitu mine-
rilneho zlozenia 1 jednotlivych mineralnych fiz
a stanovit vzdjomné korelicie v minerdlnej skladbe
ilovcov. Priemerné minerélne zloZenie litostratigrafic-
kyvch ¢lenov je v tab. 1.

Cerchovsku jednotku magurského prikrovu cha-
rakterizuje (ako podstatnu Cast ostatnych jednotiek)
postupny vzrast obsahu karbonitov od starsich ilov-

covych poloh k mladsim. vzrast obsahu siranov
v rovnakom smere. Naproti tomu klesd obsah klastic-
kych minerdlov a obsah ilovych minerdlov sa nemeni.
Z ilovych minerdlov obsah illitu a hydrosludy
v rovnakom smere klesa a podiel IM-minerdlu
a smektitu stipa. Charakteristicky je vzrast celkovej
mineralogickej variability smerom do mladsich lito-
stratigrafickych trovni.

Bystrickd jednotka sa vyznacuje podobnymi zme-
nami ako Cerhovska: obsah minerdlov v psamiticko-
aleuritickej frakcii klesd a obsah karbondtov stupa
smerom do mladSich trovni (obsah karbondtov je
v tejto jednotke najnizsi zo skimanej oblasti). Obsah
ilovych minerdlov rastie v rovhakom smere. na ¢om
ma najvicsi podiel illit a hydrosluda, menej IM-mi-
neral a smektit. Ako v predchéddzajicej jednotke. tak
aj tu je charakteristicky vzrast celkovej mineralogickej
variability. V oboch jednotkédch je vSeobecne nizky
obsah kaolinitu. ktory klesa do mladsich urovni.

[loveové litoficie racianskej Jjednotky sa vyznacuju
niekolkymi anomadliami vo¢i ostatnym jednotkdm.
Obsah klastickych minerdlov tu postupne stipa od
starSich (belovezské vrstvy) do mladsich ilovcovych
poloh a obsah karbondtov nerastie tak vyrazne.
Pricinu anomdlnych ¢&ft iloveov racianskej jednotky
vidime v pieskovcovych litofacidch zlinskych vrstiev.
vytvarajucich rozsiahle vrstevné telesa. ktoré ovplyv-
nuju celd vrchni Cast jednotky. Preto aj obsah
ilovich minerdlov sa tu 1i§i od okolitych jednotiek:
ich sumdrny obsah nestipa smerom do mladsich
litostratigrafickych drovni a aj obsah karbonatov sa
meni iba nevyrazne. Naproti tomu obsah IM-mineri-
lu a smektitu je tu najvyssi. klesd od belovezskych
vrstiev cez ilovee zlinskych vrstiev po ilovee brezov-
sk¢ho pasma. V racianskej jednotke. na rozdiel od
ostatnych jednotiek magurského prikrovu. stipa
obsah kaolinitu od belovezskych cez zlinske vrstvy do
ilovcov brezovského pdsma. Mohutné telesd zlin-
skych vrstiev ovplyviiuju aj celkovi mineralogicku
variabilitu. Trend vzrastu do mladsich urovni viak
ostdva. ilovce zlinskych vrstiev si anomadlne a ich
minerdlne zloZenie sa vyzna¢uje mimoriadnou homo-
génnostou (¢im sa podobaju ilovcom uprostred pre-
vazne pieskoveovych litofécii cisnianskych vrstiev
v duklianskej jednotke). -

Podrobné udaje charakterizuju dukliansku jednot-
ku. zaberajicu najviicSie plochy skimaného tzemia.
Obsah karbondtov v ilovcoch tu tiez stipa smerom do
mladsich litostratigrafickych trovni a obsah klastic-
kych mineralov sa zniZuje s menej vyraznym trendom
poklesu ilovych minerdlov. Tieto ¢rty sa odrdzaju
v postupnom vzraste celkovej mineralogickej varia-
bility ilovcov od starSich k mlad$im urovniam, vy-
nimkou su menilitové vrstvy. Obsah kaolinitu klesa
SO stupajucou  mineralogickou variabilitou (opit
s vynimkou krosnianskych menilitovych vrstiev).
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flové minerdly karbondty

Obr. 1. Vzdjomny pomer obsahu klastickych minerdlov (kremen
+ 7zivce). ilovych minerdlov a karbondtov v litostratigrafickych
jednotkdch magurského a duklianskeho prikrovu. Priemety prie-
mernych hodndt: 1 — ciastkové litostratigraficke jednotky (Cer-
chovska jednotka: 1 — strihovské sivrstvie, 2 — malcovské vrstvy:
Bystrickd jednotka: 3 — belovezské sivrstvie, 4 — zlinske vrstvy:
Racianska jednotka: 5 — belovezské sivrstvie. 6 — zlinske vrstvy.
7 — brezovské pasmo: Duklianska jednotka: 8 — lupkovske
vrstyy. 9 — cisnianske vrstvy. 10 — podmenilitové vrstvy, 11
— papinske vrstvy. 12 — cergovské vrstvy. 13 — menilitové
vrstvy). 2 — priemery tektonickych jednotiek (I — cerchovska. 11
— bystricka. 11l — racianska. IV — duklianska). 3 — priemer
vietkych vzoriek. 4 — hranice 50 % a 100 % vsetkych vzoriek.

Fig. 1. Proportions of clastic minerals (quartz and felspar). clay
minerals and carbonates in lithostratigraphic units of the Magura
and Dukla nappes (averages). 1 — lithostratigraphic unit (Cerchov
unit: 1 — Strihov Formation. 2 — Malcov beds: Bystrica unit:
3 — Beloveza Formation. 4 — Zlin beds: Raca unit: 5 — beloveza
Formation. 6 — Zlin beds. 7 — Brezovd zone: Dukla unit: 8
— Lupkov beds. 9 — Cisna beds. 10 — Submenilite beds. 11
— Papin beds. 12 — Cergov beds. 13 — Krosno menilite beds).
2 — average of tectonic units (I — Cerchov. I — Bystrica . 111

— Raéa. IV — Dukla). 3 — average of all samples. 4 — limits of

50 % and 100 % sample population.

Nacrtnuté zdkonitosti v zmendch minerdlneho zlo-
zenia ilustruju aj vzijomné pomery ilovych mineralov
v ilovcoch (obr. 1 az 4). Vseobecne je charakteristicka
prevaha illitu (a hydrosludy) nad minerdlmi mont-
morillonitove] skupiny (IM-mineral. smektit a Mg-
chlorit) i kaolinitom. Podiel illitu je relativne stdly
a variabilita v obsahoch montmorillonitovej skupiny
je tiez nizka. To znamena. ze charakteristické odchyl-
ky vykazuji najmi obsahy kaolinitu. ktory je hojnejsi
najmid tam. kde sa na zdklade sedimentologicke)
analyzy alternujucich pieskovcovych litofdcii predpo-
klada blizSia zdrojova oblast. doddvajica materidl
pre flySové sekvencie. a to bud vnutorny zdroj
(vzhladom na polaritu flySa: strihovské a azda
i lupkovské vrstvy) alebo externy zdroj (cisnianske
stvrstvie. podmenilitové a krosnianske menilitové
vrstvy). Naopak tam. kde sa blizkost zdroja neda
predpokladat (belovezské vrstvy racianskej jednotky,

zlinske vrstvy. cergovsky pieskovec). kaolinit bud
chyba. alebo je iba akcesoricky.

Zaujimavé zdkonitosti ukazuje porovnanie litostra-
tigrafickych clenov ¢iastkovych jednotiek. ktoré sa
nachddzaju na priblizne rovnakej stratigrafickej urov-
ni: belovezskych vrstiev bystrickej a racianskej jed-
notky s podmenilitovymi vrstvami duklianskej jed-
notky (vyssia Cast paleocénu a nizSia Cast eocénu).
Obsah klastickych minerdlov v ilovcoch postupne
klesa od belovezskych vrstiev bystrickej jednotky cez
rovnaké vrstvy racianskej jednotky az do podmenili-
tovych vrstiev v duklianskej jednotke. V rovnakom
smere rastie obsah karbondtov i ilovych mineralov.
najmi illitu (a hydrosludy). menej rastie obsah mine-
ralov. montmorillonitovej skupiny. Naproti tomu
obsah kaolinitu v rovnakom smere klesa od bystrickej
do racianskej jednotky. ale mierny vzrast obsahu
v podmenilitovych vrstvach duklianskej jednotky uz
pravdepodobne indikuje vplyv laterdlneho paleopru-
dového systému (Kordb. Durkovié. 1978) alebo vplyv
externého zdroja. Distribtciu kaolinitu na ciastko-
vych vzorkach s cieflom odlisit obe alternativy sme
dalej neskumali. Ak vychddzame z toho. Ze trendy
v stratigrafickom slede odrdzaju zmeny v dynamike
zapliovania panvy, potom rovnaké trendy napriec
flySovym pdsmom mozno interpretoval rovnako:
zmeny pravdepodobne naznacuju pritomnost postup-
ne vzdialenejsich litofacii od okraja flySového bazénu
v rovnakej litostratigrafickej vvske od bystrickej cez
rac¢iansku po dukliansku jednotku. Na rozdiel od
trendu mineralogickej variability v stratigrafickom

kaolinit .

_ montmorillonit
(smekdit +IM- min-Mg-chlorit)
Obr. 2. Vzijomny pomer ilovych mineralov v iloveoch litostratigra-
fickych jednotieck magurského a duklianskeho prikrovu. Priemetné
body priemernych hodnot. Vysvetlivky na obr. 1.

Fig. 2. Proportions of clay minerals in claystone of single lithostra-
tigraphic units of the Magura and Dukla nappes {averages).
Explanations are in Fig. 1.
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smere (vzostup) naprie¢ flySovym pasmom tdto varia-
bilita zretelne klesd do centra panvy a jej mierny
vzrast v duklianskej jednotke uZ asi indikuje vplyv
externc¢ho alebo laterdlneho zdroja.

Vzijomné pomery minerdlnych skupin st na obr.
. pomery ilovych minerilov na obr. 2. zmeny
minerdlneho obsahu podla litostratigrafickych jedno-
tiek ukazuju obr. 3 a 4.

Korela¢né matice mineralneho obsahu (linedarne
koreldcie) umoznili stanovif asociacie minerilov. kto-

Magursky prikrov

- Cerchovskd jednotka ’Bﬁ(nckﬁ ednotku,Rggm' ednotialDuklianska |eadkn{
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Obr. 3. Vzijomny pomer ilovych. klastickych a karbonatovych
minerdlov v ilovcoch ciastkovych litostratigrafickych jednotick
magurského a duklianskeho prikrovu. Vysece oznacuji % zastipe-
nie po prepocte na 100 %. Cierne — karbonaty. biele — klastické
mineraly (kremen + Zivce). Srafované — ilové mineraly. Litostra-
tigrafické jednotky: Cerchovskd jednotka: SP — strihovsky piesko-
vec. NZ — numulitové zlepence. PI — pieskovcovo-iloveovy flys.
MM — malcovské menilitové vrstvy: Bystricka jednotka: BV
— belovezské vrstvy. LS — lackovské sliene: Racianska jednotka:
KP — kremenité pieskovee. BV — belovezské vrstvy. MP
— makovické pieskovce. ZV — zlinske vrstvy. BP — brezovské
pasmo: Duklianska jednotka: LV — lupkovské vrstvy, IV
— inoceramové vrstvy. CP — cergovsky pieskovec. VB — pieskov-
ce Velkeho Bukovea. PM — podmenilitové vrstvy. PV — papinske
vrstvy. MS — pieskovee Mszanky. CV — cergovsky pieskovec. KM
— krosnianske menilitové vrstvy. Litostratigraficka schéma podla
Krizaniho (1977). upravené.

Fig. 3. Proportions of clay minerals. clastic minerals and carbona-
tes in claystone varieties of lithostratigraphic units of the Magu-
ra and Dukla nappes. Circle sectors mean percentual share recalcu-
lated 10 100 %. Black — carbonate. white — clastic minerals (quartz
and felspar). hatched — clay minerals. Lithostratigraphic unit: Cer-
chov unit: SP — Strihov sandstone. NZ — nummulitic conglomerate.
PI — sandstone/claystone flysch. MM — Malcov menilite beds:
Bystrica unit: BV — Beloveza Formation. LS — Lackov marl:
Raca unit: KP — quartz arenite. BV — Beloveza Formation. MP
— Makovica sandstone. ZV — Zlin beds. BP — Brezova zone:
Dukla unit: LV — Lupkov beds. IV — Inoceramus beds. CP
— Cergov sandstone, VB — Velky Bukovec sandstone. PM
— Submenilite beds. PV — Papin beds. MS — Mszanky sandsto-
ne. CV — Cergov sandstone. KM — Krosno menilite beds.

ré vykazuju spolocné zmeny v skimanych horninach.

Predpokladdme. Ze do znacnej miery odrdzaji petro-

genetické procesy pdsobiace pri vytvoreni minerdlne-

ho obsahu:

— illit (hydrosluda) — magnetit — Mg-chlorit — il-

menit,

— kremen — (kaolinit),

— IM-minerdl — smektit — plagioklas,

— Kkalcit — jarosit — sadrovec — dolomit — (apatit).
Podiely takto ur¢enych minerdlnych asocidcii a ich

zmeny v Case a priestore sme doteraz nesledovali.

preto ich nemdzeme interpretoval ako indikdtory

samostatnych zdrojovych oblasti alebo zvlastnych

podmienok sedimentarneho vyvoja. Indikuju iba vza-

Jomnu spitost, ktord je premenliva v Ciastkovych

Jednotkdch. Pravdepodobne vsak bude mozné vyuzif

ich aj na upresnenie podmienok zapliiovania flySovej

panvy. Korelaéni maticu mineralov uddva tab. 2.

Technologické vlastnosti ilovcov

[lovee flysa st prevazne pevné horniny. Po rozpoje-
ni pozostavaju najmi z ulomkov nerozpojenej horni-
ny (ilovea, vapnitého ilovca. menej ¢asto pieskovea).
limonitovych konkrécii a minerdlnych zin. Priemerné
zvySky rozpojenych hornin na site 2 mm si: 6.8 %

Magursky prikroyv
Bystricka Racéianska "Cm. anska
T

[Cerchovska

| jednotka | Jednotka Jednotka Jednotka

vrchng

krieda
Obr. 4. Vzijomny pomer ilovych minerilov v Clastkovych litostra-
tigrafickych jednotkdch flySa magurského a duklianskeho prikrovu.
VyseCe oznaCuji % podielu po prepoéte na 100 %. Cierne
— kaolinit. biele — illit a ilova hydrosluda. Srafované — smektit
a IM-mineral. Oznacenie Giastkovych litostratigrafickych jednotiek
ako na obr. 3.
Fig. 4. Proportions of clay minerals in lithostratigraphic units of the
Magura and Dukla nappes. Sectors of circles mean percentual
share recalculated to 100 %. Black — kaolinite. white — illite and
hydromuscovite. hatched — IM mixed-layer mineral and smectite.
Lithostratigraphic units as in Fig. 3.
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ilovce z cerhovskej jednotky. 9.3 % z bystrickej jed-
notky. 26.3 % z racianskej jednotky a 41.4 % z duk-
lianskej jednotky. Obsah CaCOjs je mierne zvyseny.
nickde az vysoky (najmenej v raCianskej. @ 5.0 %.
najviac v erhovskej jednotke. @ 10.2 %). ale vzdy
v rozptylenej forme, neprejavujiicej sa skodlivo. Pod-
la vysledkov fyzikdlnych rozborov tehliarskych suro-
vin (CSN 72 1564) mozno ilovce cerhovskej jednotky
zatriedit do II. a I1I. skupiny tehliarskych zemin. pre
ktoré sa predpoklada vhodnost na vyrobu mnohodie-
rovanych murovacich vyrobkov typu 3.5 CDm aZ
CD-INA. resp. tenkostennych vyrobkov typu CSD-
Hurdis. Naproti tomu ilovee v duklianskej jednotke
mozno zatriedit iba do 1. a IL skupiny. kde sa
predpoklada pouzitelnost na zdikladné a jednoduché
vvrobky CP a CDm.

Priemerné technologické charakteristiky jednotli-
vych litostratigrafickych ¢lenov ukazuje tab. 3. Tech-
nologické vlastnosti ilovcov si premenlivé aj v ramci

Mineralia slovaca. 21. 1989

litostratigrafickych ¢lenov (niekedy Ciastkové vzorky
vykazuji vhodnost od tenkostennych vyrobkov po
nevyhovujuce). [lovee beloveZskych vrstiev bystricke)
jednotky a lupkovskych vrstiev si pravdepodobne
vhodné aj na vyrobu kameniny 3. a 4. akostnej triedy
ako hmota do pracovnych zmesi nevyzadujucich
svetly vypal a posobiacich ako korekcia na zniZovanie
teploty slinutia (nizke teploty slinutia).

Korelatnda matica zdkladnych technologickych
vlastnosti (nadsitné nad 0.063 mm. zmrastenie suSe-
nim. pevnosti po vysuseni. pevnost po vypale pri
950 °C) a mineralneho zloZenia (tab. 4) ukazuje vplyv
minerdlneho zloZenia na technologické charakteristi-
ky. Niektoré vlastnosti s minerdlnym zloZenim vyka-
zujui vyznamné koreldcie (pevnosti a zmrastenie). ale
koreldcia so zvySkami na sitach je nevyraznd. Vzorky
s vys$imi zvySkami na sitich st technologicky vse-
obecne variabilnejsie. NiZsiu technologicku variabili-
tu vykazujui tie jednotky. kde je obsah ilovych mine-

TAB. 3
Korelacnd matica minerdlneho zloZenia ilovcov
Correlation matrix of mineral composition of claystone

ka ch sm il do ca q pl sa ja mt il
ap +0.005 —0.106 —0.108 +0301 +0261 +0459 —0725 +0.098 +0.125 +0286  +0.381  —0.200
il +0471  +0.151  +0.152  +0.643 —0539  —0.818 +0.116 40593  —0447 —0461  +0.240
mt +0.751 -0371 —0373  +0.730 —0295 —0.110 —0440 +0.146 —0401  +0.006
Ja —0230 40019 +0.017 —0066 +0.191  +0772 —0636  —0393  +0.582
sa —0.443  +0200 +0.199 -0417 +0550 +0.705 —03838  —0.340
pl +0.407  +0267  +0268  +0390  —0.156 —0.574  —0,078
q +0.596 —0.162 —0.160 —0433 0266  —0.539
ca —-0464 —0060 —0.058 —0403  +0.550
do —0.494 —0.038  —0.036 —0.420
ill +0.610 —0.166  —0.166
sm +0.130  +0.983
ch +0.132

Skratky minerdlov si v tab. L.

TAB. 4
Korelacnd matica obsahu minerdlnych skupin a technologickych vlastnostt
Correlation matrix of mineral content (group) and technological properties

ake. Sir. Klast. karb.  il. min ill soitch  ka  mimver Zne POV pev. 08
Sus. Sus. vyp. sit.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13

14 —0537 40351 +0.130 +0470 —0.698 —0747 —0151 —0510 +0.063 —0.191 +0.061 —0228 +0.380

13 40219 40419 —0489 +0437 —0.039 +0087 —0032 —0.343 —0515 —-0720 -0757 —0.892

12 —0098 —0368 +0302 —0288%  +0.031 —0048 +0.070 +0.118 +0449 +0.607 +0.633

11 —0640 —0351 +0665 —0289 —0256 —0440 +0.135 —0.046 +0.595 +0.901

10 —0417 —0454 +0584 —0448  +0.055 —0.104 +0329 —0.034 +0.446

9 —0479 40103 +0.099 +0402 —0576 —0.555 —0217 —0.278

8§ 40221 —0.121 +0.188 —0550 +0473  +0429  —0.148

7 40082 —0061 —0.164 —0294  +0.605 +0352

6 40750 —0204 —0374 —0466  +0.952

5 40599 —0.195 —0274 0575

4 —0202 +0777 0615

3 038  —0.686

2 —0207
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rdlov (najmi illitu a kaolinitu) vyssi. Z uvedeného
plynie. Ze sitové rozbory neuddavaju spolahlivo obsah
psamiticko-aleuritickych a ilovych minerdlov (rozpo-
Jjenie horniny pre sitové rozbory nie je dokonalé). Je
pozoruhodné. Ze technologicky 1 mineralogicky varia-
bilnejsie su tie litostratigrafické jednotky. ktoré
obsahuju viac karbondtov a siranov. Vyznamnu pozi-
tivnu koreldciu sme zistili medzi obsahmi klastickvch
minerdlov a pevnostami po vysuSeni. Ostatné kladné
korela¢né vztahy medzi mineralnym zloZzenim a tech-
nologickymi charakteristikami nie si dostato¢ne vy-
znamné. Pre vSeobecne nizku troven korelicie sme
testovali varia¢né koeficienty charakteristik. kde sme
zistili vSeobecne vysoku uroven koreldcie. pricom sa
znovu potvrdilo. ze zvysky na sitich su nezdvislé od
zakladnych technologickych vlastnosti a vacsinou aj
od minerdlneho zlozenia vzoriek. Mozno to vysvetlit
tym. Ze rozdruzovanim na sitach sa vzorky mineralo-
gicky netriedia a zvysky na sitich sa mineralogicky
iba malo lisia od podsitnej frakcie. Vyznamna koreld-
cla existuje medzi varia¢nymi koeficientmi obsahu
smektitu a zvyskov na sitdach. ¢o ukazuje na zadrzia-
vanie montmorillonitového minerdalu v nadsitne)
frakcii. kde pravdepodobne aglomeruje iné minerdlne
sucasti. Z uvedeného predpokladdame. ze technologic-
ké charakteristiky stanovené na Cerstvvch vzorkach
ilovcov nevystihuju ich potencidlne vhodné vlastnos-
ti. ktoré mozno na zéklade vhodného minerdlneho
zlozenia 1ba predpokladaf a ktoré by nadobudli az
po dostato¢nom odlezani. Ukazuje sa. Ze technologic-
ké vlastnosti stanovené na cerstvych vzorkach ilovcov
nie je mozné porovnavat s udajmi z nespevnenych
(tretohornych a kvartérnych) hornin. Preto bude
potrebné venovat zna¢nu pozornost priprave ilovcov
na technologické skusky.

Pouzitelnost ilovcov na rozne tehliarske vyrobky

TAB. 5
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sme urCovali empiricky kvantitativne na zdklade
nasledujuceho vztahu:

I xN%+2xZIV%+3x MMV %+ 4 x TVK %
100 =

kde N je nevhodnad surovina. ZJV — surovina na
zakladné jednoduché vyrobky. MMV — surovina na
mnohodierované murovacie vyrobky. TVK — surovi-
na na tenkostenné vyrobky a krytinu. X — empirické
technologické klasifika¢né cislo.

Vysledky takej klasifikdcie su v tab. 5. Na zaklade
nej sa urcila trieda a poradie klasifikdcie pre ilovce
litostratigrafickych jednotiek. Najkvalitnejsie su ilov-
ce brezovského pdsma racianskej jednotky (A), belo-
vezské vrstvy bystrickej jednotky a lupkovské vrstvy
duklianskej jednotky (B). Obsahujt potencidlne zdro-
je keramickej suroviny s vyhovujucimi technologicky-
mi vlastnostami na tehliarsku vyrobu a ¢iasto¢ne i na
vyrobu kameniny. Ostatné litostratigrafické jednotky
obsahuju iba ilovee menej priaznivych vlastnosti.
z ktorych mozno uviest strihovské vrstvy ¢erchovskej
jednotky. ilovee zlinskych vrstiev v racianskej jednot-
ke. ako aj cergovskych. papinskvch a menilitovych
vrstiev duklianskej jednotky (C). Dalsiu klasifikaénu
skupinu tvoria malcovské vrstvy ¢erchovskej jednotky.
zlinske vrstvy bystrickej jednotky a podmenilitové
vrstvy duklianskej jednotky (D). kde mozno oc¢akdvaf
iba pouzitie na jednoduché zikladné vyrobky. Ilovce
cisnianskych vrstiev v duklianskej jednotke su ne-
vhodné na tehliarsku vyrobu (E).

Prognézne hodnotenie

Udaje uvedené v predoslej casti sa vyuZili na
kvantifikaciu prognozneho hodnotenia iloveov v li-

Technologickad klasifikdcia ilovcov
Technological classification of claystone

|_‘llU\lI Pnéatl TVK MMV Vhodnost v % N Klasif. Klasif. Klasif.
jedn. analyz yANY cislo poradie trieda
1 3 — 333 66.7 - 233 5 &
2 49 18.4 18.4 20 61.2 2.76 12 D
3 8 — 75.0 25.0 - 2,75 3 B
4 9 — 222 445 333 1.89 11 D
S 46 15,2 69.6 10.9 43 296 2 B
6 20 5.0 45.0 15.0 35.0 2,20 8 C
7 34 44.1 38.2 14.7 3.0 3.23 1 A
8 6 — 66.7 16.7 16.7 2.50 4 B
9 2 - — — 100.0 1.00 13 E
10 13 — 154 61,5 231 1,92 10 D
11 8 — 444 333 222 222 7 C
12 8 — 50.0 25,0 25,0 225 6 &
13 15 6.7 26.7 333 333 2,07 9 C
I'VK — tenkostenné vyrobky a krytina. MMV — mnohodierované murovacie vyrobky. ZJV — zikladné jednoduché vyrobky. N

— nevhodné.
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tostratigrafickych jednotkédch. Z litologického hladis-
ka je najvyznamnejsi podiel ilovcov (az prachovitych
ilovcov) na zlozeni litofacie. mnozstvo pritomnych
karbonatov a tieZz minerdlne zloZenie premietajice sa
do technologickej charakteristiky a variability surovi-
ny. Technologicku charakteristiku (tab. 5) sme dopl-
nili o litologicku, a tak vyslednd charakteristika je
kombindciou oboch (tab. 6). Hodnotenie sme vyko-
nali na zdklade empirického prognézneho koeficien-
tu. ziskaného zo vztahu:

ilovee %
pieskovee %

kde X je
— prognodzny koeficient.

Hodnota prognézneho koeficientu je medzi 2.03
(cisnianske suvrstvie duklianskej jednotky) a 50.60
(brezovské pasmo racianskej jednotky) a hodnoty sa
zdruzuju do piatich intervalov umoznujucich stanovit
prognoznu klasifikdciu ilovcov takto: nad 35
— vysoko prognozne, 25 —35 — prognozne, 20—25
— podmiene¢ne prognozne litostratigrafické jednot-
ky. Hodnoty nizsie ako 20 poukazuji na neprognozny
VYVOJ.

Trieda A obsahuje technologicky najpriaznivejsi
litologicky vyvoj s vysokym obsahom potencidlnej
suroviny na vyrobu tenkostennych a mnohodierova-
nych vyrobkov ¢i krytiny, miestami dosahujucej kva-
litu suroviny pre kameninu s prevazne farebnym

o TV J”\.‘\

technologické klasifika¢né ¢islo. Y
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vypalom. Litologicky vyvoj sa vyznacuje vysokym
podielom ilovcov a vysokou pravdepodobnostou ove-
renia loziskovych akumuacii  (lupkovské vrstvy
a ilovce brezovského pasma).

Trieda B obsahuje technologicky vhodnt surovinu
s niz8§im zastupenim potencidalnych kvalit pre tenko-
stenné vyrobky a s vysokym podielom suroviny na
mnohodierované vyrobky. Vysoké zastupenie ilovcov
bez pieskovcovych poloh umoziiuje lokalizaciu lozis-
kovych objektov a definiciu progndéznych zdrojov.

Trieda C predstavuje vyvoj s potencidlnou surovi-
nou na vyrobu zdkladnych jednoduchych tehliar-
skych vyrobkov. Litologicky vyvoj tu este dovoluje
lokalizdciu loziskovych objektov. preto i prognéznych
zdrojov suroviny.

Ostatné jednotky a litologické vyvoje sice mozu
obsahovat surovinu pre keramicku vyrobu. ale neda-
vaju dostatocné udaje na stanovenie prognoznych
zdrojov. Rozmiestnenie prognéznych uzemi uvede-
nych kategdrii je na obr. 5.

Zaver

Preskumanie ilovcov flySa magurskej a duklianskej
jednotky na vychodnom Slovensku ukazuje. Ze po-
skytuju dostatoéné progndzne mozZnosti na zistenie
loziskovych akumuldcii keramickych. najmé tehliar-
skych surovin. Zistilo sa ich kvantitativne minerdlne
zlozenie. v ktorom prevldda illit (hydrosluda)
a kremen (v prachovej frakcii), dalej IM-mineral.
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Obr. 5. Mapa progndéznych zdrojov keramickych surovin v ilovcovych litoficidch flySa na vychodnom Slovensku. 1 — trieda A, 2 — trieda

B. 3 — trieda C. 4 — lokality odberu vzoriek. -

Fig. 5. Prognostic sources of ceramic raw in the East Slovakian Flysch Belt. 1 — class A, 2 — class B. 3 — class C. 4 — sampled locality.
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TAB. 6
Klasifikdcia prognéznych zdrojov
Classification of prognostic sources

Litostr. Klasif. ¢. Litologické zlozenie v % Prognoz. Klasif. Klasif.
jedn. technol. ilovee pieskovce cislo poradie trieda
1 233 88 12 17.09 7
2 1,76 88 12 12,91 10
3 2.75 91 9 27,81 4 B
4 1.89 78 22 6.70 12
5 2,96 91 9 29,93 3 B
6 2,20 78 22 7.80 11
7 3,23 94 6 50,60 : 1 A
8 2.50 94 6 39,17 2 A
9 1.00 67 33 2.03 13
10 1,92 88 12 14.08 9
11 2,22 91 9 2245 5 C
12 225 88 12 16.50 8
13 2,07 91 9 20.93 6 C

smektit. karbonaty. kaolinit a sirany (jarosit a sadro-
vec). Distribicia a vzdjomné vzfahy ukazuju, Ze
minerdly maji prevazne klasticky povod. ¢o je
v sulade s doterajsimi poznatkami. Kvantitativne ddta
doplfiaji doterajsie poznatky o pravdepodobnych
zdrojovych oblastiach flysa a bude ich mozné vyuzit
na bliZSiu charakteristiku zdrojovych oblasti a pod-
mienok akumuldcie sedimentov. Smerom do mlad-
Sich litostratigrafickych tdrovni rastic mineralogicka
variabilita a obsah karbondtovych minerilov.

Na ziklade minerdlneho zloZenia sa posudzovali
technologické ddta ziskané z povrchovych vzoriek.
Vzijomné koreldcie su tu premenlivé a poukazuji na
Specifické vlastnosti iloveov flysa. kde technologické
charakteristiky z Cerstvych vzoriek neudavaji ich
potencidlne vhodné vlastnosti, ktoré mozno uréit az
po odlezani a rozpojeni horniny. Preto ani sitové
rozbory nezohladiuji minerdlne zloZenie dobre
a jednotlivé frakcie sa mineralogicky netriedia.

Technologické charakteristiky sa vyuzili na kvalita-
tivne hodnotenie litologického vyvoja a jeho rozdele-
nie na kvalitativne triedy. Technologické data dopl-
nené o kvantitativne tidaje litologickej charakteristiky
umoznili kvantifikovatl aj prognéznu nidejnost jed-
notiek.

floveové litofacie magurskej a duklianskej jednotky
obsahuju prognézne zdroje keramickych surovin.
ktoré mozno zatriedit do troch kategérii. Najvyssiu
kategoriu predstavuji ilovee lupkovskych vrstiev
duklianskej jednotky a brezovského pasma racianskej
Jednotky. ktoré pravdepodobne obsahuju loziskové
akumulacie suroviny vhodnej na tenkostenné tehliar-
ske vyrobky a na krytinu. Ur¢itd ¢ast suroviny sa hodi
aj na kameninu s farebnym vypalom (azda miestami
i svetlejSim). Strednu kategoriu prognoznosti repre-
zentuju ilovee beloveZskych vrstiev racianskej i bys-
trickej jednotky. pravdepodobne vhodné na mnoho-

dierované murovacie vyrobky a ¢iastoéne i na tenko-
stenné tehliarske vyrobky. Litologicky vyvoj tu umoz-
fnuje identifikdciu loZiskovych akumuldcii. Podmie-
necne prognozne su ilovce papinskych vrstiev
a menilitovych vrstiev duklianskej jednotky. kde
oCakdvame kvalitu iba pre jednoduché vyrobky.
V ostatnych litostratigrafickych jednotkdch su sice
polohy vhodnych ilovcov. ale bez podstatného prog-
nozneho vyznamu.

Podakovanie. Autori vyslovujii podakovanie RNDr. Jiilii Varcholo-
vej, ktord spolupracovala pri zhodnoteni podstatnej ¢asti iizemia.
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Quality and prognostic assessment of flysch claystone in NE Slovakia for use in ceramic
industry

Mineral resources of ceramic raw in the East Slovakian
flysch belt are hitherto represented by brick-clay of Quater-
nary age. However. potential source of ceramic raw may be
in certain lithological types of flysch sequences. With the
aim to assess their prognostic value. the lithological compo-
sition. mineralogy and basic technological properties have
been investigated within a pioneering study.

Existing data on mineral composition of flysch claystone
in the area are based on semiquantitative X-ray data and
wholerock chemistry (Kordb. Durkovic. 1978). Accor-
dingly the main knowledge is as follows:

1) Flysch claystone contains clay minerals derived from
the same source as have the clastic constituents in arenites.
i. e. of clastic proveniance.

2) Claystone varieties display low chemical maturity and
the prevailing clay mineral is illite. less /M mixed-layer
minerals and kaolinite.

3) The carbonate content of claystone progressively
increases from older into younger lithostratigraphic levels.

4) According to similar mineral composition, sediments
of the Magura and Dukla unit might have originated under
the same conditions and probably even in a single basin.

5) Sedimentary structures in flysch claystone do not
carry information on paleotransport direction what could
be detected only from the alternating arenites.

Regional and lithostratigraphic changes of mineralogy
and technological properties have been investigated from
60 samples analyzed for quantitative mineralogy and 221
samples for technological tests. Sampling covered partial
units in the Magura and Dukla nappes and the obtained
results allow to judge on the influence of mineral compo-
sition on technology and to create base for prognostic
assessment of flysch claystone as raw for ceramic industry.

Mineral composition

Claystone of the outer flysch displays monotonous min-
eral composition in which arenitic and clay minerals
have roughly the same proportions (40 : 60) with fluctua-
ting admixture of carbonates. Higher contents of ..clastic™
grains (quartz. felspar and accessories) occur in claystone
alternating in thin layers with dominating sandstone bodies
(Strihov sandstone. Zlin Formation) amounting there about
70 %.

The average mineral composition of claystone in single
lithofacial units is in Tab. 1. Illite and hydromuscovite
prevails among clay minerals whereas contents of I/M
mixed-layer mineral and smectite are lower and that of
kaolinite the smallest. ..Clastic* grains are composed.
beside accessories (apatite. ilmenite. magnetite). of quartz
and plagioclase (albite to oligoclase up to Anis). K-felspar
is very rare (microcline) and its content is low. Calcite
prevails among carbonates however somewhere the higher
dolomite content is peculiar. namely in claystone layers
included in sandstone bodies. The content of calcite
positively correlates with sulphate content (jarosite and
gypsum).

Claystone varieties in the Cerchov unit of the Magura

nappe are characterized by gradually increasing content of
carbonates and sulphates from lower to higher lithostrati-
graphic levels. The sum of clay minerals decreases in the
same direction together with average contents of illite and
hydromica whereas smectite contents increase slowly to-
gether with /M mixed-layer mineral. Simultaneously. also
the total mineralogical variability is gradually higher up-
wards.

Similar changes and trends are characteristic also for the
Bystrica unit. namely this accounts for “clastic” minerals
and carbonates. To the contrary with the previous unit. clay
minerals are contained in gradually higher amounts up-
wards and this is namely valid for illite and hydromica.
Changes in contents of smectite and I/M mixed-layer
mineral are less pronounced. The total mineralogical
variability increases there upward again.

Claystone lithofacial members of the Raca unit display
increasing contents of ..clastic™ minerals from older to
vounger levels. To the contrary. the carbonate content
fluctuates only moderately. Higher amounts of ..clastic™
minerals are compensated upwards by decreasing sum of
clay minerals with the exception of kaolinite which is
present in gradually higher contents. Only small changes
may be detected in the behaviour of the total mineralogical
variability.

The Dukla unit is characterized by increasing carbonate
content of claystone from the older towards the younger
levels. Contents of “clastic”™ minerals decrease in the same
way together with the sum of clay minerals whereas the
total mineralogical variability progressively increases.

If changes in mineral composition of claystone of single
lithostratigraphic levels within subunits of the flysch are
reflecting changes in the sedimentation regime and dyna-
mics of the flysch basin together with changes in the
composition of source areas. then such trends may similarly
be explained also in lateral sense accross the flysch belt.
Changes, in mineral composition demonstrate that clay-
stone of the roughly same stratigraphic level represent.
from internal subunits of the Magura nappe outwards.
gradually more distant lithological developments character-
istic of growing distance from the basin margins. This is
mainly reflected in the gradually decreasing contents of
“clastic™ minerals and increasing contents of clay minerals
from which but kaolinite displays opposite trend indicating
the proximity of source area. In the same sense also the
total mineralogical variability is diminishing (from the
Cerchov unit into the Raca one whereas a slightly higher
variability of the Dukla unit may carry indication of
already an external. or lateral. source).

Proportions of “clastic™ and clay minerals with car-
bonates are in Fig. 1. proportions of clay minerals in Fig. 2.
trends of mineral composition are illustrated by Figs. 3 and
4.

On the base of correlation coefficients also mineral
parageneses of claystone have been defined (Tab. 3):

1) illite (+ hydromuscovite) — magnetite — Mg-chlorite

— ilmenite — (kaolinite)

2) quartz — (kaolinite).
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3) I/M mixed-layer mineral — smectite — plagioclase.
4) calcite — jarosite — gypsum — dolomite — (apatite).

Technological properties

Claystone varieties of the flysch belt mostly are consoli-
dated earths with relatively high amounts of oversizes over
2 mm screen (after disintegration) composed of not disinte-
grated rock fragments (frequently calcareous). The slightly
higher to high but disseminated carbonate content (calcite)
does not create nodules. Technological assessment and
classification were made according to the requirements of
Czechoslovak state standard CSN 72 1564 and results show
that claystone in the Cerchov, Bystrica and Raca units
display physical properties fulfilling requirements for 2nd
and 3rd groups of brick-clay with possibility to use it as raw
for multi-perforated masonry products (3.5 CDm to CD-
INA) and thin-walled ceiling products. In some parts this
claystone achieves the quality required for stoneware of
mostly coloured firing. Claystone of the Dukla unit mostly
achieves the Ist and 2nd class of brick-clay with possible
use for basic and simple masonry brick (CP and CDm).

Statistical correlations prove that technological proper-
ties (strength values as well as drying and firing shrinkage
coefficients) display signifiant mutual dependence but only
weak correlations with the mineral composition and
mechanical texture (the last obtained from fresh disintegra-
ted samples). This feature may be explained by generally
high variability of technological quality and by high
amounts of screening oversizes. The last quality indicates
that disintegration on sieves does not induce mineral
separation and hence the mineral composition of oversize
residuals is the same as that of undersizes. The only
significant positive correlation has been found between the
content of ““clastic™ minerals and drying strength (mesured
as tensile bending strength). The correlation matrix in
question is in Tab. 4.

Contrary to the obtained qualitative technological indi-
ces, testing of correlations between variation coefficients of
the same values disclosed significant positive correlations
between mineralogy and technological quality. The inde-
pendent distribution pattern of the oversize fraction how-
ever was again confirmed and this is true not only for
independence on technology but mostly even on mineral
composition. Hence the obtained technological qualities

from disintegrated but fresh (“immature™) samples do not
indicate the potentially appropriate quality what may be
deduced from extraordinarily favourable mineral compo-
sition. Mechanical textures found from disintegrated but
even coarse immature samples show that the oversize
fraction always has the same mineralogical composition as
the undersize and the potential quality of raw may be
gained but after appropriate maturation.

Prognostic assessment

For a prognostic assessment of flysch claystone also the
lithological composition of single partial units has been
taken in account beside its mineralogy and technological
quality. From this point of view highest importance has the
claystone/sandstone ratio in a partial unit together with
the share of carbonates. Introduction of these data into the
prognostic evaluation allowed to obtain final prognostic
classification (Tab. 6) expressing combination of techno-
logical and lithological aspects. Accordingly. the flysch
claystone developments are classified into three prognostic
classes.

Class A represents the most advantageous claystone
sequence both for technology and lithology. This raw
appears as potential source for multi-perforated masonry
and other thin-walled brick products achieving even the
quality of stoneware raw. The respective units' are the
Lupkov beds of the Dukla unit and claystone of the
Brezova zone in Raca unit.

Class B consists of claystone raw mostly fulfiling
technical requirements for multi-perforated masonry brick
occurring in sequence where the lithology allows the
localization and definition of deposit size extent. The
respective units are the Beloveza Formation both in
Bystrica and Raca partial tectonic units.

Class C is represented by such lithotypes and technologi-
cal qualities which potentially allow to localize deposits of
the raw appropriate for basic and simple brick products
and. in a lesser extent. probably also to find raw for higher
level products. The lithology there probably still allows the
localization of deposits. The class is represented by Papin
and Menilite beds of the Dukla unit.

In spite that other claystone sequences could locally
contain appropriate brick-clay raw. their general lithology
and the average technological quality do not allow to count
with accumulations of deposit size.



