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Neogénny magmatizmus transkarpatskej depresie: geologické a geofyzikalne

zhodnotenie

MICHAL KALICIAK' . LUBOMIL POSPISIL:

'Geologicky dstav D. Stira. pracovisko Kosice, Garbanova 1. 040 11 Kogice
“Geofyzika, s. p., Je¢nd 29a, 612 46 Brno

(Dorucené 9. 3. 1990, revidovand verzia dorucend 10. 4. 1990)

Neogene magmatism in Transcarpathian depression: geological and geophysical evaluation

The article deals with the relation between neogene magmatism and the pre-Cenozoic basement and tectonic
development of Neogene basin. It is possible to prove the synchronization of volcanic events and spatial binding
with the dynamics of the development of sedimentary basin during the whole Neogene period. The development
of the basin was controlled from its origin by significant tectonic mobility of the area in the lenghtwise and
thwart direction, while horizontal shifts took place on some faults in different periods. which consequently
influenced both paleogeographic development of sedimentary basin and spatial and chronological develop-
ment of volcanism.

The Lower Miocene, acid, predominantly explosive volcanism (Eggenburgian — Lower -Badenian) is con-
nected with the anatexis of crustal material and magmatic activity of partial diapir in the lower part of the crust
with culmination in the Karpatian. The origin of andesite volcanism, which had pulsated from the Upper
Badenian to the Pliocene is connected with processes of differentiation in the level of the upper mantle.

The migration of volcanic activity from the north to the north-east with the distinct influence of transcurrent
systems predominantly of the NW-SE and NE-SW direction has followed from the chronological-spatial de-
velopment of this volcanism. This trend of the development of the Neogene volcanism is valid for the whole
arc of the West Carpathians with distinct relation between the position of principal transcurrent systems and

481

the boundary of lithosphere — astenosphere.

Uvod

Jednym z najvyraznejsich prvkov v geologickej stavbe
uzemia transkarpatskej depresie su neogénne vulkanity
(obr. 1). Stuperi geologického poznania jednotlivych
vulkanickych aredlov v transkarpatskej depresii, ako aj
metodika $tadia su rozdielne. Pretrvavajica stagnécia
nadviznosti geologickych a geofyzikdlnych poznatkov
z jednotlivych vulkanickych aredlov zatial neumoziiuje
jednotny pohlad na etapy geologického vyvoja tohto
klicového uzemia. Cielom ndsho prispevku je podat su-
¢asny pohlad na stavbu predneogénneho podlozia, sedi-
mentdrnej neogénnej vyplni panvy vo vztahu k ¢asové-
mu a priestorovému vyvoju neogénneho magmatizmu.
Pri tejto analyze vychadzame hlavne z geologickych
a geofyzikdlnych poznatkov zo zdpadnej Casti transkar-
patskej depresie (vychodné Slovensko) s vyuzitim znd-
mych a publikovanych tdajov zo sovietskej a madarske;]
Casti depresie. Sme si vedomi, ze problémy geologickej
stavby a vyvoja neogénneho magmatizmu v celej Sirke
nie st doriesené a kone¢né. Verime, Ze tento nés pristup
sa stane impulzom pre dalSie prace tohto charakteru,
a to 1 formou medzindrodne] spoluprace.

Struény prehilad nazorov

Neogénne vulkanity Zapadnych Karpat boli a aj v su-
¢asnosti su predmetom $tddia mnohych autorov. Zo $i-

rokej Skaly zdujmovej problematiky st zvl&st viznamné
prdce tykajice sa pdvodu magmy, geotektonickej pozi-
cie jednotlivych vulkanickych aredlov a vyvoja vulkaniz-
mu v Case a priestore. VSeobecne bol prijaty néazor
o dvojakom povode magmy. Viaceri autori prisli k zave-
ru. ze spodnomiocénny ryolitovy vulkanizmus vyznacu-
juci sa vysokou explozivitou erupcii nie je produktom
magmatickej diferencidcie bazickej magmy v hlbsich
podkorovych drovniach, ale produktom anatexie vnutri
sialickej casti kory. Naopak, povod andezitového mag-
matizmu je spajany s procesmi diferencidcie v drovni
vrchného plasta (Slavik a Koneény, 1972; Sldvik, 1973;
Lexa a Konec¢ny, 1974). Na vznik karpatského vulkanic-
kého oblika bolo doteraz predlozenych nieckolko mode-
lov. Zaciatkom 70. rokov vznikli prvé prace tykajice sa
aplikacie tedrie novej globdlnej tektoniky. Mnohi autori
(Radulescu a Sandulescu, 1973; Boccaletti et al., 1976;
Bleahu et al., 1973; Slavik, 1973; Dolenko a Danilovi¢,
1976: Balla, 1981) vysvetlovali vznik neogénneho vulka-
nizmu v Karpatoch ako vysledok subdukcie typu ostrov-
ného oblika na Ifnii peripieninského lineamentu. Ande-
zitovd magma sa podla tychto predstdv regenerovala
anatexiou pondrajtcej sa ocednskej kory podla modelu,
ktory sa uplatiiuje na konvergentnych okrajoch konti-
nentov alebo pri subdukcidch viazicich sa na ostrovné
obluky. Stegena et al. (1975) vznik a vyvoj karpatského
vulkanického oblika vysvetlovali ensialickym intrapan-
vovym rozpinanim, pricom pohyb bol vyvolany diapiro-
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Obr [ Situa¢nd mapa pozicie transkarpatskej depresie (detail). 1 -
vnutorné Zapadné Karpaty a Apusenské vrchy, 2 — Vychodné Karpaty.
3 — Juzné Karpaty, 4 - bradlové pdsmo, 5 — vnitrokarpatsky paleogén.
6 — vonkajsie flySové pasmo, 7 — sedimenty autochténnej a alochténnej
molasy, 8 — epivariskd platforma v predpoli Karpat, 9 — neogénne vul-
kanity

Fig. 1 Situation map of the Transcarpathian depression position (deta-
il). 1 — the Inner West Carpathians and the Apuseni Mts., 2 — the East
Carpathians. 3 — the South Carpathians, 4 — the Klippen Belt, 5 — the
Central Carpathian Paleogene, 6 — the Outer Flysch Belt, 7 - sediments
of autochtonous and allochtonous molasse, 8 — Epivariscan platform in
the foreland of the Carpathian, 9 — Neogene volcanites.

vym mechanizmom vrchného plasta s postupnym pre-
pracovanim kontinentdlnej kory na ocednsku. Iny nazor
na genézu karpatského vulkanického oblika predlozili
Lexa a Kone¢ny (1974). Odmietli model, podla ktorého
andezitova magma vznikla ako produkt rozpadu litosfé-
ry a vyslovili nazor, ze po6vod magmy treba odvodzovat
od parcidlneho natavenia nediferencovanych plastovych
peridotitov dvihajdiceho sa diapiru. Na zdklade geoche-
mickych a petrogenetickych vyskumov dospeli Lexa
a Konec¢ny (1979) k odlisnej interpretdcii, ktord vyplynu-
la hlavne z pritomnosti niektorych prvkov (K, Rb, Ba,
U, Th) nezldcitelnych s povodom andezitove] magmy
z vrchnoplastovych nediferencovanych peridotitov.

Z uvedenych pri¢in sa vytvoril novy, kompromisny
model, podla ktorého diapirovy vyzdvih mohla vyvolat
docasnd subdukcia koncom oligocénu a zac¢iatkom mio-
cénu pocas presuvania flySového pdsma, pricom sa
vrchnoplastové peridotity kontaminovali produktami
parcidlneho natavenia subdukujucej litosféry.

Balla (1984) priradil strednomadarské transkarpatské
vulkanické pdsma k subdukénej zone ukldnajicej sa
k severu a okrem toho predpokladal jej rozsegmentova-
nie lavostrannymi horizontdlnymi posunmi v.-z. smeru.
Szolnocko-marmarosské flySové pasmo autor povazuje
za analég a relikt akreéného klinu (subdukénd jazva).
Tuto interpretdciu podporuju geofyzikdlne tdaje o prie-
behu a stavbe recentnej litosféry (Adam a Pospisil, 1984;
Pospisil a Vass, 1983; Sefara et al., 1987).

Najnovsi ndzor na vznik karpatského vulkanického

oblika je uvedeny v praci Bacso et al. (1987) a Vass et
al. (1988):

— Na vznik vihorlatsko-gutinského pohoria sarmat-
ského az pliocénneho veku sa aplikuje klasicky subduk¢-
ny model s minimdlnym vplyvom kontamindcie v kore;

— Stredoslovenské vulkanity nemaju taky priamy
vztah k subdukecii, aj ked i tu sa subdukcia povazuje za
primarny podnet na generovanie magmy. Na dalsom vy-
voji sa v8ak v podstatnej miere podielaja procesy diapi-
rizmu v plasti a kontamindcia magiem krustalnym mate-
ridlom;

— Postavenie vulkanitov Slanskych vrchov je v tomto
smere zatial nejasné. Ich genéza je podobna stredoslo-
venskym vulkanitom, ale s men$im podielom kontami-
nacie v kore;

— Vulkanicky areal Zemplinskych vrchov podla Bac-
s6a (1987) prindlezi dalSiemu, geneticky samostatnému
obluku, t. j. zéne hrastovych Struktir zaoblikovych mo-
i, ktord vznikla v spojitosti s pripandénskym riftingom.
Vyznamnu dlohu pri vzniku vysoko kontrastnych asocia-
cif magmatitov tejto zény zohrala korovd kontamindacia
hornin.

Predterciérne podlezie a jeho vztah k distribucii neogén-
neho magmatizmu

Charakteristickym znakom pre celé Zapadné a Vy-
chodné Karpaty je zistenie, ze vetky zakladné rozhrania
zemskej kory a hranica litosféra — astenosféra maju spo-
lo¢nu vlastnost, a to sihlasné pondranie smerom od pa-
nénskeho bazénu ku karpatskej predhibni, resp. k okra-
ju epivariskej platformy, kde dosahuji najvicsie hibky
(Burianov et al., 1978).

V priestore transkarpatskej depresie tvori hranica
Moho eleva¢nt truktiru v hibke 22-25 km, ktord po-
tom prudko klesd pod fly$ové pasmo az do hibky 35-
40 km a v zéne styku pandnskeho bazénu a Karpat bolo
zistené jej zdvojené rozhranie (Cekunov a Sollogub,
1979; obr. 2a). Hribka narastd od zdpadu na vychod
a na profile HSS-IIT dosahuje mocnost vrchnej casti ko-
ry. Podobny obraz tvori priebeh rozhrania litosféra —
astenosféra odvodeny z tepelnych tokov (Cermak, 1975;
Burianov et al., 1978; obr. 2¢), seizmoldgie (Bystricsa-
nyi, 1974; Babuska et al., 1976), ako aj magnetoteluriky
(PéCova et al., 1979; Addm a Pospisil, 1984). Hlbkova
uroven sa meni v smere od zdpadu na vychod (Bakonyi
Mts. — 50 km, szolnocky graben — 60 az 70 km) a z tejto
drovne klesd na sever, resp. na SV do hibky 140-200 km
uz pod okrajom epivariskej platformy. Nejednotnost
a nejednoznacnost tychto udajov doteraz viedli k zosta-
veniu troch réznych litosferickych modelov pre tito kla-
¢ovi oblast Karpat (obr. 2).

Charakter hlbsieho podlozia transkarpatskej depresie
v§ak mozno posudzovat z geofyzikdlnych, predovsetkym
seizmickych merani, ktoré dopliaji ddaje gravimetrie
a magnetometrie (Burianov et al., 1978; Pospisil a Bodo-
ky, 1981; Pospisil, 1982; Sefara et al., 1987).
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Obr 2. Varianty interpretdcie na seizmickom profile HSS-ITI. a) Ceku-
nov a Sollogub (1979) I - neogénne sedimenty pandnskeho bazénu
(neclenend). 2 — flys a molasa predhlbne, 3 — vrchna cast kory (granitova
vrstva), 4 — spodnd cast kory (bazaltovd vrstva). 5 — hibinné zlomy,
6 — priebeh Konrddovej diskontinuity, 7 — priebch Moho diskontinuity;
b) Giese a Morelli (1977); ¢) Pospisil (1983): | — neogénne sedimenty
pandnskeho bazénu. 2 — flys a molasa predhlbne. 3 — kora epivariske]
platformy. 4 — koéra panénskej dosky, 5 — kora ostrovnooblikového
typu, 6 - ¢iastkovy diapir plasta, 7 — relikty kolizneho systému ostrov-
ného oblika. 8 — hlbinné zlomy. 9 — hranica litostéra-astenosféra stano-
vend na zdklade seizmologickych a magnetotelurickych ddajov, 10 —vy-
razné rozhranie v kore, 11 — pricbeh Moho diskontinuity

Fig. 2. Various interpretations of the HSS-III seismic profile.
a — Cekunov and Sollogub (1979): 1 — Neogene sediments of the
Pannonian basin (undivided). 2 — flysch and molasse of the fore-
deep. 3 — the upper part of the crust (granite layer). 4 — the
lower part of the crust (basalt layer), 5 — deep faults, 6 — the
course of the Conrad’s discontinuity, 7 — the course of Moho
discontinuity. b — Giese and-Morelli (1977); ¢) Pospisil (1983):
1 — Neogene sediments of the Pannonian basin, 2 — [lysch and
molasse of the foredeep, 3 — Epivariscan platform crust, 4 —
Pannonian plate crust. 5 - crust of the island arc type, 6 — partial
diapir of the mantle, 7 — relics of island arc collision system.
8 — deep faults, 9 — boundary of lithosphere — astenosphere
defined on the basis of seismologic and magnetotelluric data, 10
— distinct boundary in the crust, 11 — course of Moho discontinu-
1y.

Tieto udaje si dokumentované v prie¢nom reze po-
zdlz profilu HSS-IIT (obr. 2a) a na plosnej schéme
(obr. 3).

Predterciérne podlozie v oblasti transkarpatskej de-
presie ma zlozitu heterogénnu stavbu. ZbliZuje sa tu nie-
kolko tektonickych jednotiek, ktorych litologicky ob-
sah, stratigrafickd pozicia. afinita i tektonickd pozicia
nie st doteraz v celej oblasti uspokojivo doriesené.

Problematikou predterciérneho podlozia transkarpat-
skej depresie sa zaoberali viaceri autori, pri¢om ich na-
zory a interpretdcia sa v mnohych pripadoch li8ia, alebo
su 1 protichodné (Rudinec a Slavik, 1970; Fusan et al.,
1971; Durica, 1976, 1982; Slavik, 1976; Sviridenko.
1976; Rudinec, 1978, 1980; Cvertko, 1985; Grecula et
al., 1981). Najnovsiu interpretdciu stavby a reliéfu pred-
terciérneho podlozZia vychodoslovenskej ¢asti depresie
predlozili Fusdn et al. (1987), Rudinec (1989), Legko et
al. (v tlaci).

Reliéf podlozia vo vychodoslovenskej neogénnej pan-
ve (obr. 4) je velmi ¢lenity a heterogénny (Pospisil,
1983). V zdpadnej casti podlozie stupniovite klesd sme-
rom na vychod, pricom podstatnd ¢ast podlozia Kogickej
kotliny az Slanskych vrchov je budovand tektonickou
jednotkou veporika vystupujtceho na povrch v Ciernej
hore. Tektonicka prislusnost mezozoika zisteného v pre-
Sovske] depresii je problematickd. MdZe patrif k obalu
Braniska a Ciernej hory alebo kriznanskému prikrovu.
V jz. Casti v komdrovskej depresii tvoria podlozie mezo-
zoické sekvencie Slovenského krasu. V priestore juzne
od Kosic v podlozi neogénu boli zistené horniny paleo-
zoika patriace ku gemeriku. Vychodne od Slanskych
vrchov Slavik (1976) vymedzil tektonickd jednotku zem-
plinika, v rdmci ktorej vyclenil tektonické jednotky
nizsieho radu, a to pozdidovsko-inacovsku a zemplinsku
jednotku.

Najvyraznej$im Struktirnym prvkom v reliéfe pred-
terciérneho podlozia je mohutna depresia pretiahnuta
v smere SZ-JV. Ide o grabenovt Struktiru PreSov—-Se-
¢ovee—Kralovsky Chlmec v zmysle PospiSila a KaliCiaka
(1979). resp. o trebisovski depresiu v zmysle Rudinca
(1980). Charakter prevaznej ¢asti podloZzia tejto depresie
je v8ak neznamy. Rudinec (1980) tu predpoklada hlavne
mezozoikum zemplinskej jednotky na SV s tizkym pru-
hom mezozoika inacovsko-kri¢evskej jednotky a Durica
(1982) paleozoikum a mezozoikum inacovsko-kricevskej
jednotky. Tieto ndzory sa opieraju o poznatky zo Zakar-
patska, kde Sviridenko (1976) medzi bradlovym pas-
mom a pripanénskym hlbinnym zlomom vymedzil kri-
¢evski zénu tvorent mezozoikom a paleozoikom. Podla
Slavika (1976) paleozoické stvrstvie pozdisovsko-ina-
¢ovskej jednotky pokracuje do oblasti Uzhorodu (uzho-
rodsko-inacovskd jednotka — Sviridenko, 1976).

Podla Fusdna et al. (1987) predterciérne podloZie vy-
chodoslovenskej ¢asti transkarpatskej depresie juzne od
Humenskych vrchov az po Zemplinske vrchy zodpovedd
svojim charakterom veporiku vo vnutornych Karpatoch.
Udaje z vrtov Zbudza-1, Senné-8 a iné (Cvercko et al.,
1987) preukdzali v priestore pozdisovsko-iacovskej jed-
notky pritomnost metamorfovaného mezozoika a ser-
pentinizovanych peridotitov (Gnojek et al., v tla¢i). Sla-
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Obr 3. Schéma odkrytej tiazove] mapy indikujdcej hustotne tazie komplexy v spodnej ¢asti kory 1-300 ums™, 2 — magnetické anomdlie z predter-

ciérneho podlozia, 3 — oblast s hodnotami tepelného toku > 100 mWm™

Fig. 3. Scheme of uncovered gravity map indicating densier complexes in the lower part of the crust. 1 — 300 ms*. 2 - magnetic anomalies from the

pre-Cenozoic basement, 3 — area with values of heat flow 100 mWm™

bo metamorfované paleozoické a mezozoické horniny
pozdiSovsko-inacovskej  jednotky koreloval Lesko
a Varga (1980) s ¢iastkovym prikrovom pieninika Alp.

Sviridenko (1976). povazuje oblast vychodoslovenskej
panvy spolu so zakarpatskou prehlbeninou za samostat-
ny segment vnatornych Karpdt, ktory existoval v pred-
neogénnom obdobi a ktory bol sucastou velkej pandn-
sko-volynskej prie¢nej depresie prebiehajicej cez Kar-
paty na ruska platformu.

Nové analyzy tiazového pola v oblasti transkarpatskej
depresie potvrdili pritomnost taz§ich hmot, ktoré vytva-
raji vyraznd tiazovd regiondlnu anomaliu (Pospisil,
1980; Sefara et al., 1987). Tieto hmoty povazoval Pospi-
§il (1982) za relikt ¢iastkového plastového diapiru spaté-
ho s generovanim magmy ako neskorSieho zdroja neo-
génneho magmatizmu.

K podobnym zdverom dospeli uz skoér v ukrajinskej
Casti transkarpatskej depresie na zaklade seizmickych
profilov RP-5, 6, 17 Cekunov et al. (1969). Zistili, ze
krystalinikum tu tvorf klenbovitd §truktiru s pondranim
jej sz. a jv. kridla pod vychodoslovenskd, resp. solotvin-
skd panvu. V jeho podlozi identifikovali vrstvu zniZe-

nych rychlosti v hibkovych intervaloch 7-12 a 14-15 km,
ktoru pripisuju procesom spatym so vznikom neogén-
nych magmatitov.

Heterogénna stavba podloZia a jeho tektonicky $tyl
mali vplyv jednak na vznik a $truktdru neogénnej panvy,
ale aj na vznik a distribiciu neogénneho magmatizmu.

Zlozita blokova tektonika, ktora sa formovala v obdo-
bi neogénu, jednak zvyraznila starsie tektonické struktu-
ry, jednak vytvorila nové. Ticto tektonické systémy boli
potom privodnymi a vystupnymi cestami produktov neo-
génneho vulkanizmu, ktoré sa stali organickou stc¢astou
vyplne neogénnej panvy (Sldavik, 1968; Slavik a Konec-
ny, 1972 a iné).

Vznik a vyvoj transkarpatskej depresie

Transkarpatskd depresia je jednou z najvacsich neo-
génnych panvi v Karpatoch. Buday et al. (1967) zaradil
panvu medzi tzv. pozdizne vnitrohorské panvy. Vass
(1979) vychodoslovenskii neogénnu panvu, ktord je sa-
¢astou transkarpatskej depresie, zaradil medzi intramon-
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Obr 4. Mapa reliéfu predterciérneho podlozia. 1 — izohypsy reliéfu predterciérneho podlozia, 2 — linia geologicko-geofyzikdlneho rezu (obr [3)
Fig. 4. Map of the pre-Cenozoic basement relief. 1 - isohypses of the pre-Cenozoic basement relief, 2 - line of geological-geophysical cross-section
(Fig. 13).

tanne panvy, vyplnené predovs$etkym hlavnou molasou
(egenburg — sarmat).

Pri genéze panvy sa vo vSeobecnosti vychddza z diapi-
rickych pohybov v pldsti (Stegena et al., 1975) alebo
z horizontdlnych pohybov na paralelnych zlomoch gene-
rujtcich vznik panvy typu “pull-apart” (Sclater et al.,
1980; Pospisil a Vass, 1984), a to ako désledok vychodo-
zapadne] extenzie v priestore pandénskeho bazénu, vyvo-
lanej stencenim litosféry.

Tieto nazory na vznik panvy sa lisia od seba podmien-
kami odohravajuicimi sa v spodnych ¢astiach litosféry.

Vseobecne plati, ze vyvoj panvy od jej vzniku bol
kontrolovany vyraznou tektonickou mobilitou Gzemia
jednak v pozdlznom, ale i v prie¢nom smere. Prave tieto
tektonické systémy sa stali privodnymi a vystupnymi ces-
tami produktov neogénneho magmatizmu. Na formova-
nie vlastnej transkarpatskej depresie mali zrejme najvac-
§i vplyv pozdizne zlomy smeru SZ-JV (obr. 5). Vo vy-
chodoslovenskej Casti depresie k najvyznamnej$im zlo-

movym systémom tohto smeru patri mocariansko-top-
liansky zlomovy systém (A) s tklonom k JZ, ktory defi-
noval Motkovsky (1971). Jeho pokracovanie smerom do
ukrajinske] casti depresie mozno sledovat priblizne do
doliny Latorice, kde vyznieva. Jeho nepriamym pokra-
¢ovanim mdze byt tzv. uzhorodsko-tjacevskd zlomova
z6na (Sviridenko, 1976).

Dalsim tektonicky vyznamnym prvkom pozdizneho
smeru je tzv. zakarpatsky zlomovy systém (Lazko a Rez-
voj, 1962) sprevadzajuci bradlové pdsmo a zblizené vul-
kanické pasmo vihorlatsko-gutinského pohoria.

Paralelnym zlomovym systémom v juznej Casti depre-
sie je protiklonny zlomovy systém prebiehajici z vy-
chodného Slovenska az do Rumunska. Je to trhovistsky
a trebisovsky zlomovy systém (Cvercko, 1977; Grecula
et al., 1977), pripandnsky zlomovy systém (B), (Sviri-
denko, 1976; Merli¢ a Spitkovskaja, 1974).

K najvyraznej$im prie¢nym zlomovym systémom za-
sahujucim do priestoru transkarpatskej depresie patri
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Obr. 5. Mapa hlavnych zlomovych systémov v priestore transkarpatskej depresie a jej okoli (zostavena z podkladov: Grecula et al.. 1977: Cver¢ko, 1977: Sviridenko. 1976; PospiSil. 1983.
Morkovsky et al.. 1986: Fulop et al.. 1987) 1 - zndme zlomy. 2 - transkurentné zlomy. 3 — predpokladané (interpretované) zlomy, 4 - ohranicenie predterciérnych jednotiek na povrchu.
S — neogénne vulkanity na povrchu. Zlomové systémy: A — mocariansko-topliansky, B — trebiSovsko-pripanénsky. C — centralnomadarsky (zemplinsky), D — vrbnicko-vihorlatsky. E — Darné.
Fig. 5. Map of principal fault systems in the area of the Transcarpathian depression and its surroundings (compiled according to data. Grecula et al., 1977; Cvercko. 1977, Sviridenko, 1976:
Pospisil, 1983: Motkovsky et al.. 1986: Filop et al.. 1987) 1 — ascertained faults. 2 — transcurrent faults. 3 — assumed (interpreted) faults. 4 — contour of pre-Cenozoic units on the surface.
S—Neogene volcanites on the surface. Fault systems: A — the Moc¢arany=Topla. B — the TrebiSov—Peripannonian. C — the Central Hungarian (Zemplin), D —the Vrbnica—Vihorlat, E — the Darné.
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bezosporu zlomovy systém Zagreb—Kules (Wein, 1978), dentny tiez v tiazovych i geologickych mapdch neogén-
dnes oznacovany ako centrdlnomadarsky zlomovy sys- neho podlozia s preukdzatelnym [avostrannym pohybom
tém (Falép et al., 1987; Breznyansky a Haas, 1985). (Samu, 1985; Rumpler a Horvath, 1984).
Jeho priamym pokrac¢ovanim do transkarpatskej depre- K bifurka¢nym prvkom tychto zlomovych systémov
sie je zemplinsky tektonicky systém (Breznyansky a Ha- mozno zaradit svaljavsky, teresviansky a terebliansky
as, 1. c.), ktory pokracuje na SV na stretavské priecne zlom, vsetky sv-jz. smeru, v ukrajinskej casti depresie
zlomy (C). Nemozno vyludit ani komplikovany prechod (Sviridenko, 1976). Vo vychodoslovenskej casti panvy
zemplinskeho zlomového pasma cez zlomy Senného na k nim patr{ vrbnicko-vihorlatsky (D), falkusovsky
vrbnicko-vihorlatsky zlomovy systém (D), ktorého stri- a ptruksiansky zlom (Cvercko, 1977).
ke-slip” charakter je zrejmy z tiazovych didajov (Pospi- Sucasné nazory a poznatky o hlavnych zlomovych sys-
sil, 1982). témoch jednak v predterciérnom podloZi, ale i vo vlast-
Medzi dalsie paralelné zlomové systémy sv.-jz. smeru nej neogénnej vyplni panvy signalizuji, Zze na vicsSine
mozno zaradit systém zlomov Darné (E). Zlomovy sys- tychto zlomov dochadzalo v réznych obdobiach k hori-
tém Darnd bol opisany viackrat (Wein, 1979; Grecula zontalnym posunom, ¢o v kone¢nom ddsledku ovplyv-
et al., 1979; Balla, 1982). Jeho sv. pokracovanie cez ob- novalo hlavne paleogeograficky vyvoj sedimenta¢ného
last Moldavskej a Kosickej kotliny je nevyrazné a preja- bazénu, ale i priestorovo-¢asovy vyvoj a distribiciu
vuje sa len ako segmentujtci prvok vytvdrajuci zlozity eruptivnych centier neogénneho magmatizmu (Wein,
hrastovo-prepadlinovy systém v podlozi vulkanicko-se- 1969, Balla, 1982; Killényi a Rumpler, 1985; Motkovsky
dimentarnej vyplne v sv. ¢asti panvy. Z hladiska terciér- et al., 1986; Fil6p et al., 1987; Vass et al., 1988; Pospi-
neho vyvoja je velmi aktivny zlomovy systém Békes, $il, 1988; Killényi a Sefara, v tladi; a dalsi).
indikovany radom seizmickych reflexnych profilov a evi- Treba vSak podotkntt, ze okrem makrostruktirnych
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Obr. 6. Transkarpatskd depresia. Paleogeografickd mapa egenburgu (rozsirenie sedimenta¢ného bazénu podla Rudinca, 1989) | - ohranicenie
predneogénnych jednotiek, 2 — rozsah sedimentacného bazénu a rozsirenie sedimentov, 3 — smer spojenia s morom, 4 — smer transgresie, 5 — kontary
predpokladanej klenbovitej Struktiry v spodnej ¢asti kory (podla tiazovych tidajov), 6 — zlomy. 7 — zlomy s udanim charakteru pohybu. 8 — vulkanické
centrd ryolitového vulkanizmu s predpokladanym plosnym rozsirenim produktov, 9 — vulkanické centra andezitového vulkanizmu s rozsirenim
produktov na povrchu, 10 — vulkanické centrd andezitového vulkanizmu s predpokladanym rozsirenim produktov — prekryté.

Fig. 6. Transcarpathian depression. Paleogeographical map of the Eggenburgian (extension of sedimentation basin according to Rudinec, 1989)
| — definition of pre-Cenozoic units, 2 — extent of sedimentation basin and occurence of sediments, 3 — direction of connection with the sea,
4 — direction of transgression, 5 — contours of assumed domatic structure in the lower part of the crust (according to gravimetry data), 6 ~ faults,
7 — faults with character of movements, 8 — volcanic centres of rhyolite volcanism with assumed areal occurence of its products, 9 — volcanic centres
of andesite volcanism with occurence of its products on the surface, 10 — volcanic centres of andesite volcanism with assumed occurence of its products
— covered.
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Obr. 7 Transkarpatska depresia. Paleogeografickd mapa karpatu (rozsirenie sedimenta¢ného bazénu podla Rudinca, 1989). Vysvetlivky ako pri

obr. 6.
Fig. 7 Transcarpathian depression. Paleogeographical map of the Karpatian (extension of sedimentation basin according to Rudinec, 1989). Expla-

nations see Fig. 6.
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Obr. 8. Transkarpatskd depresia. Paleogeografickd mapa spodného badenu (rozsirenie sedimenta¢ného bazénu podla Rudinca, 1989). Vysvetlivky

ako na obr 6.
Fig. 8. Transcarpathian depression. Paleogeographical map of the Lower Badenian (extension of sedimentation basin according to Rudinec 1989).

Explanations see Fig. 6.
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Obr 9. Transkarpatskd depresia. Palcogeografickd mapa vrchného badenu (rozsirenie sedimentaéného bazénu podla Rudinca. 1989) Vysvetlivky
ako na obr 6.

Fig. 9. Transcarpathian depression. Paleogeographical map of the Upper Badenian (extension of sedimentation basin according to Rudinec, 1989).
Explanations see Fig.6

Obr. 10. Transkarpatskd depresia. Paleogeograficka mapa sarmatu (rozsirenic sedimenta¢ného bazénu podla Rudinca, 1989). Vysvetlivky ako na
obr 6.

Fig. 10. Transcarpathian depression Paleogeographical map of the Sarmatian (extension of sedimentation basin according to Rudinec, 1989).
Explanations see Fig. 6.



490 Mineralia slovaca, 22 (1990)

Tl

o
PRESOV i S /
o3

Obr 11 Transkarpatskd depresia. Paleogeografickd mapa pandnu az pliocénu (rozsirenie sedimenta¢ného bazénu podla Rudinca. 1989). Vysvetlivky

ako na obr 6.

Fig. 11 Transcarpathian depression Paleogeographic map of the Pannonian — Pliocene (extension of sedimentation basin according to Rudinec,

1989). Explanations see Fig. 6.

a paleogeografickych predpokladov, resp. geofyzikal-
nych indicii nebol zatial horizontdlny posun doloZeny
ani na jednom z hlavnych systémov vo vychodosloven-
skej Casti depresie. AZ v sicasnosti sa tu realizuje mik-
rostruktirna analyza hlavnych zlomovych systémov.

Vyznamnym obdobim v geologickom vyvoji Gzemia
bol vznik neogénneho sedimenta¢ného bazénu, ktory sa
zacal formovat na rozhrani oligocénu a miocénu.

Zarodocny sedimentacny bazén sa formoval uz v ege-
ri, a to v sz. ¢asti Gzemia pozdiz zlomov v.-z. smeru.
Podla Vassa (1981) egerska peridda sedimentacie ndlezi
eSte ranej molase, ktorej vyvoj ukon¢ili prvé vrasnivé
pohyby vo vonkajsem flySi. Prevazna cast sedimentov
egeru nasledne v dosledku vyzdvihu dzemia denudovala
a zachoval sa len relikt v oblasti PreSova (Nemcok
a Rudinec, 1983).

Vlastna transkarpatskd depresia vznikla v egenburgu
a jej vypln tvori prevazne hlavna molasa (Vass, 1. c.)
v rozpdti egenburg — sarmat.

V sidlade s nazormi Vassa et al. (1988) predpoklada-
me. Ze panva vznikla a vyvijala sa s podobnymi znakmi
ako panvy typu “pull-apart”. V priebehu vyvoja bola
panva vo vicsej Casti zaliata morom, pricom os panvy sa
presuvala s jej postupnym roztvaranim od S na J.

Sedimentac¢ny bazén v egenburgu vznikol v pomerne
lizkej zéne pozdlz juzného okraja bradlového pdsma
a vnitrokarpatského paleogénu od Presova az do oblasti
Zakarpatske] Ukrajiny. Subsidenciu tejto uzke] poz-
dlznej panvy kontrolovali synsedimentarne zlomy v sme-
re ZSZ-VJIV (obr. 6), ktoré v postsedimentarnom obdo-
bi nadobudli ¢asto odlisné pohybové tendercie vcitane

horizontdlnych posunov. V egenburgu bol aktivovany
ryolitovy vulkanizmus. Jeho produkty v podobe selado-
nizovanych ryolitovych tufov boli zistené vrtom Celov-
ce—1 v celovskej ciastkovej depresii (Sldvik et al., 1960).
Centrum tohto vulkanizmu nie je zname, pravdepodob-
ne vSak vzniklo v oblasti subsidujucej ¢elovskej depre-
sie. Podla zistenych tenkych poldh ryolitovych tufov
v egenburskych sedimentoch usudzujeme, Ze intenzita
tohto vulkanizmu nebola velka. Ide vSak o prvé Stadium
anatexie korového materidly spojeného s magmatickou
aktivizaciou v spodnej casti kory.

Koncom egenburgu subsidencia ustala, doslo k vyzdvi-
hovaniu uzemia a regresii mora smerom na SZ, ¢o vyvo-
lalo docasny zanik panvy trvajdci v priebehu otnangu.

Zaciatkom karpatu doslo k uvolnovaniu tangencial-
nych tlakov, a tym aj k roztvaraniu, rozsirovaniu panvy
a sedimenta¢ného priestoru. Samotna karpatskda panva
nadobudla charakter typicky pre panvy typu “pull-apart”
v zmysle Crowella (1974). Na severnom okraji panvy
dochddzalo k lateralnym pohybom pozdiz mocariansko-
toplianskych zlomov, ¢omu nasved¢uji hrubozrnné klas-
tické facie sedimentov typu parakonglomerdtov a sek-
vencie pripominajice “wild-flysch” (Vass in Banacky
a kol., 1987). Morska transgresia v karpate postihla tak-
mer celd severnu cast KoSickej kotliny véitane dzemia
pod Slanskymi vrchmi az do centrdlnej ¢asti vychodoslo-
venskej panvy a na SV uzkym zdlivom az do zakarpat-
ského vnatorného prichybu (obr. 7). More transgredo-
valo od SZ, resp. Z, ¢o presved¢ivo dokumentuji denu-
da¢né relikty bazdlnych detritickych sedimentov na
paleogéne Saridskej vrchoviny i na predterciérnych jed-
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Obr 12. Distribucia intermedidarneho vulkanizmu v priestore Zapadnych Karpat a panénskeho bazénu, jeho vztah k zlomovym systémom a litosfe-
rickym rozhraniam. 1 — vulkanity karpatu (K), badenu (B), sarmatu (S). panénu (P). pliocénu (PL), 2 — zlomy, 3 — vodivostné rozhranie ohrani¢ujice
rozsah stabilnej platformy (podla Addma a Pospisila, 1983). 4 — priebeh hranice litosféra-astenosféra s udanim hrubky litosféry v km (podla Babusku

et al., 1986).

Fig. 12. Distribution of intermediate volcanism in the area of the West Carpathians and the Pannonian basin. its relation to fault systems and to
lithospheric boundaries, 1 — Karpatian (K), Badenian (B), Sarmatian (S). Pannonian (P) and Pliocene (PI) volcanites, 2 — faults. 3 — conductivity
boundary confining the extent of the platform (according to Addm and Pospisil, 1983), 4 — course of the lithosphere-astenosphere boundary with

the thickness of lithosphere in km (according to Babuska et al 1986).

notkach Ciernej hory pri Drienovskej Novej Vsi a Le-
mesanoch (Karoli et al., 1986).

Morskd transgresia je na baze zastipend detritickou
faciou (lemesianske zlepence) s postupnym prechodom
do pelitickej sedimentdcie. NeskorsSie doslo k docasné-
mu obmedzeniu komunikdcie s otvorenym morom
a panva sa v sz. ¢asti premenila na sustavu slanych lagun,
kde prebiehala sedimentacia evaporitov (solnobanské
stvrstvie — Vass, Cvercko, 1985).

Domnievame sa, ze zmeny v rozsahu sedimenta¢ného
bazénu v karpate sposobilo vyklenutie kory v dosledku
magmatickej aktivizacie v spodnej ¢asti kory. V savislos-
ti s touto magmatickou aktivizdciou a anatexiou kérové-
ho materidlu bol aj v karpate aktivovany pomerne roz-
siahly acidny vulkanizmus. Predpokladdme tiez, ze tato
vulkanicka aktivita je spojend s kulminujicou fazou
magmatickej aktivizacie v spodnej casti kory. Jej pro-
duktom sd velké masy ryolitovo-ryodacitovych vulka-

noklastik, predovsetkym tufov zistenych v severnej Casti
Slanskych vrchov (Kaliciak. 1980). Eruptivne centrum.
resp. skupina centier bola situovana v oblasti Zlatej Ba-
ne.

Koncom karpatu doslo k regresii mora a pocas badenu
sa pretvdral Struktirny plan panvy. Spodnobadenské
more transgredovalo do nového sedimenta¢ného pries-
toru. Zaplavena bola podstatnd ¢ast vychodoslovenskej
panvy a jv. Cast transkarpatskej depresie — solotvinska
panva (obr. 8). Spodnobddensky sedimentacny bazén
rozdeloval vyrazny seredniansky hrast na dve casti, kto-
ré boli spojené pravdepodobne uzkymi zalivmi z chon-
kovskej depresie smerom na juhovychod (Rudinec,
1989). Subsidenciu kontrolovali synsedimentdrne okra-
jové pozdizne zlomy a v $irsom okoli prie¢neho sered-
nianského hrastu aj prie¢ne zlomy. Predpokladdme, ze
k znacnému rozsireniu sedimentacného priestoru
v spodnom bddene doslo v dosledku celkového poklesu
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Obr 13. Geologicko-geofyzikdlny rez (zostaveny z ddajov: Glusko a Kruglov. 1971; Koéréssy, 1981, Goncaruk, 1982, PospiSil, 1983). Neogénne
sedimenty: 1 —pliocén, pandn, 2 —sarmat, 3 - baden, 4 — karpat. 5 — neogénne vulkanity: a —explozivno-efuzivne komplexy. b —intruzivne komplexy.
0 —vnitrokarpatsky a szolnocky fly§, 7 — mezozoikum, 8 — podlozie s nejasnou tektonickou prislusnostou (zemplinikum. pripandnska zéna?), 9 —zdroj
magnetickych anomalii (ofiolity?), 10 — zlomy (B - trebisovsko-pripandnsky, C — centralnomadarsky, D — vrbnicko-vihorlatsky, E - Iinia Darno)

uzemia po jeho prédchédzajﬁcom vyklenuti vyvolanom
rozsiahlymi procesmi magmatickej aktivizacie v spodnej
Casti kory.

V savislosti s uhasinajicou magmatickou aktivizaciou
a anatexiou kérového materidlu je so spodnym badenom
spaty eSte acidny ryolitovo-ryodacitovy vulkanizmus. Je-
ho -¢ruptivne centrd st viazané na okrajové pozdizne
zlomové systémy. Produktom tejto prevazne explozivnej
vulkanickej aktivity st predovSetkym vulkanoklastické
facie. K rozdirenej$im a najvyznamnej$im patri horizont
hrabovskych ryodacitovych tufov rozsireny pozdlz sever-
né¢ho okraja vychodoslovenskej panvy. Jeho facidlnym
a vekovym ekvivalentom je pravdepodobne tzv. novose-
licky horizont ryolitovo-ryodacitovych tufov, rozsireny
hlavne v solotvinskej panve, ktory Merli¢ a Spitkovskaja
(1974) zaradili do karpatu.

V strednom badene sa pravdepodobne prerusilo spo-
jenie vychodoslovenskej a zakarpatskej ¢asti panvy cez
uzky zdliv na severe a transgresia mora pokracovala da-

lej smerom na JV do Madarska a juznej Casti Zakarpat-
ska. Spojenie s morom bolo od SZ (Rudinec, 1989).
V doésledku zdniku magmatickej aktivizacie s anatexiou
kérového materidlu v spodnej casti kory sa vulkanicka
aktivita v strednom badene neprejavila.

Vyrazny zvrat v celkovom vyvoji neogénnej panvy
a predovsetkym vo vyvoji vulkanizmu predstavuje obdo-
bie od vrchného badenu. Zmenila sa orientacia sedimen-
ta¢ného bazénu, ktorého spojenie s morom bolo spociat-
ku este zo severu, potom z juhu (Rudinec, 1989; obr. 9).

Zintenzivnené tektonické pohyby zvyraznili hibkovy
dosah zlomov az do vrchného plasta a obnovili vulkanic-
ku ¢innost. Asocidcia eruptovanych vulkanickych hornin
je bimoddlna, reprezentuju ju ryolity aZz ryodacity, ale
aj intermediarne horniny andezitového zloZenia.

V priestore pozdlznych tektonickych $truktir s krizo-
vanim prie¢nych zlomov vznikali eruptivne centrd ryoli-
tovo-ryodacitového vulkanizmu. Na rozdiel od spodno-
miocénneho acidného vulkanizmu prevazne explozivne-
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Fig. 13. Geological-geophysical cross-section (compiled from data: Glusko and Kruglov, 1971, orossy 1981; Goncaruk, 1982, Pospisil 1983).
Neogene sediments: | — Pliocene, Pannonian, 2 — Sarmatian, 3 — Badenian, 4 — Karpatian, 5 — Neogene sediments; a — explosive-effusive complexes,
b - intrusive complexes, 6 — the Central Carpathian and Szolnok flysch, 7 — Mesozoic, 8 — the basement with unclear tectonic appurtenance
(Zemplinicum, Peripannonian zone?), 9 — source of magnetic anomalies (ophiolites?). 10 - faults (B — the Trebisov-Peripannonian, C — Central-Hun-

garian, D — the Vrbnica-Vihorlat, E — the Darnd line)

ho charakteru produktom tejto vulkanickej aktivity ok-
rem facii vulkanoklastik st aj pevné vulkanické telesd,
ktoré prenikli vo forme extruzivnych kupol, nekov a da-
jok.

V tomto obdobi bol aktivovany aj prvy intermedidrny
andezitovy vulkanizmus. Eruptivne centra vznikli jed-
nak v zdpadnej casti depresie (vychodoslovenska pan-
va), ale i v sv. ¢asti Madarska. Vulkanickd ¢innost mala
explozivno-efuzivny charakter so vznikom andezitovych
stratovulkdnov, ktoré su vSak prevazne pochované pod
mlad$imi sedimentdrnymi i vulkanickymi komplexami.
Zda sa, Ze tento vyrazny vrchnobddensky vulkanicky
aredl, prebichajuci z oblasti vychodného Slovenska sme-
rom na JV do Madarska, sa a¢inkom vyraznych transku-
rentnych zlomov roztrhol na dve &asti, ktoré sa az do
konca sarmatu od seba vzdajomne vzdalovali.

Sarmatsky sedimentaény priestor je oproti vrchnému
bddenu ¢iastoéne redukovany v sz. Casti depresie. Vo
vy$Som sarmate sa v§ak podstatne rozsiril jednak do jz.

Casti Kosickej kotliny, ale hlavne na S a SV do podvihor-
latskej oblasti, copsko-mukacevskej a solotvinskej pan-
vy (Rudinec, 1989; obr. 10). S morom bol spojeny z ju-
hu. V sarmate v dosledku intenzivnej blokove] tektoniky
a blokového rozpadu dzemia kulminovala hlavne v za-
padnej casti depresie sedimentdacia i vulkanizmus. Tdto
intenzivna subsidencia vo vychodoslovenskej ¢asti panvy
bola kontrolovand poklesovou technikou v pozdiznom
a prieénom smere. S blokovym rozpadom uzemia je dz-
ko spitd intenzivna vulkanicka aktivita, ktord v sarmate
postupne prechddza do unimoddlnej asocidcie reprezen-
tovanej produktami intermedidrneho andezitového vul-
kanizmu.

Predov$etkym na krizovani vyznamnych tektonickych
linif sa zaktivizovali andezitové eruptivne centra a vznik-
li rozsiahle polygénne stratovulkdny i menSie monogén-
ne vulkanické Struktury, ktoré tvoria vyrazny povrchovy
aredl Slanskych vrchov, Vihorlatu — Poprie¢neho
a v centrdlnej casti depresie pochované zemplinsko-be-
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regovské pohorie. Na zdklade podobnosti magnetickych
anomalii a ich polarity (Pospisil, 1982; Michajlova et al..
1974; Chomenko, 1987) usudzujeme, Ze tento sarmatsky
andezitovy vulkanizmus zasahoval aj do sz. ¢asti Gutin-
skych vrchov. Vulkanizmus mal v podstate explozivno-
efuzivny charakter, sprevddzal ho vznik stratovulkanic-
kych Struktir a rozsiahla extruzivno-intruzivna aktivita.
Kulminoval v strednom sarmate s vyznievanim az
v spodnom panone.

V obdobi panénu doslo k dalSej degradacii sedimen-
taéného neogénneho bazénu (Rudinec, 1989), hlavne
v sz. Casti depresie v oblasti vychodoslovenskej panvy
(obr. 11). V pliocéne tato degradacia pokracovala a se-
dimentdcia prebiehala len v ¢copsko-mukacevskej panve.

Po utlmeni vulkanickej aktivity v zdpadnej Casti dep-
resie (sarmat —spodny panén) sa vulkanicka aktivita pre-
niesla smerom na vychod a severovychod. Vulkanické
centrd boli znovu aktivované v pandne a pliocéne v ob-
lasti ukrajinskej casti depresie (Merli¢ a Spitkovskaja,
1974). V osovej casti ¢opsko-mukacevskej panvy vznikol
v pandne rad vulkanickych centier, ktorych produkty
tvoria ¢opskd pochovanda retaz vulkdnov. Neskorsie cen-
trd dalej migrovali smerom na S a V, ked v pliocéne boli
aktivované eruptivne centrd so vznikom stratovulkanic-
kych Struktar, ktoré tvoria povrchovy aredl Gutinskych
vrchov.

Diskusia a zaver

Vznik a vyvoj neogénneho vulkanizmu v Karpatoch
je Siroko diskutovanou otdzkou, ktora nie je doteraz
uspokojivo dorieSend. Sucasny stav poznatkov o tejto
problematike dovoluje predlozit niekolko modelov ge-
nézy magmy tak, ako je to uvedené v tivodnej ¢asti nas-
ho prispevku.

Vieobecne bol prijaty ndzor o dvojakom povode mag-
my. Spodnomiocénny ryolitovy vulkanizmus, vyznacuja-
ci sa vysokou explozivitou erupcif, je produktom anate-
xie vntri sialickej ¢asti kory a povod andezitového mag-
matu je spajany s procesmi diferencidcie v Grovni
vrchného pldsta. Velmi zlozitym problémom je tiez otdz-
ka geotektonickej pozicie jednotlivych vulkanickych
aredlov a ¢asovo-priestorovy vyvoj vulkanizmu.

Pri rieSeni tychto otazok je potrebné vychadzat zo Sir-
sieho hladiska geologickej stavby a vyvoja karpatského
orogénu. Kriedovo-paleogénny vyvoj karpatského oro-
génu Horvédth a Royden (1981) vysvetluji konvergen-
ciou a koliziou dvoch kontinentdlnych jednotiek (do-
siek): eurdpskej rigidnej Moesijskej dosky a mensej ne-
rigidnej, silne deformovanej jednotky, ktora vznikla
spojenim kontinentdlnych fragmentov v koliznej zone.
Konvergenciu povazujui za vysledok juho- a zdpadover-
gentne usmernenej subdukcie jurského ocednu nezna-
meho rozs8irenia. Polaritu subdukcie autori urcili z ver-

gencie nasunutia flySovych komplexov na sever a vychod
a vnutornej pozicie ranoterciérnych acidnych vulkanic-
kych komplexov.

Oligocénno-pliocénne nastvanie vonkajsich Karpat
s migraciou na vychod (Buday, 1963; Jiti¢ek, 1979) bolo
stcasne sprevadzané alkalicko-vapenatym vulkanizmom
pozdiz styku Zapadnych a Vychodnych Karpat s panon-
skym masivom.

Z. tasovo-priestorového vyvoja tohto vulkanizmu je
zretelna migracia vulkanickej aktivity pozdlz oblika
Karpat s postupnym omladzovanim k vychodu.

Tento trend vyvoja intermedidrneho vulkanizmu do-
kumentuje obr. 12, pricom je zretelny vztah medzi pozi-
ciou hlavnych transkurentnych systémov a priebehom
rozhrania litosféra — astenosféra.

Rozsiahle Tavostranné transkurentné systémy: malo-
karpatsko-povazsky (Buday et al., 1986), rabsko-murdn-
sky (Pospisil et al., v tlaci), békessky (Falép et al.,
1987), ako aj centrdlnomadarsky zlomovy systém s pra-
vostrannym posunom (Wein, 1979; Filép et al., 1987)
tvoria rozhrania nielen hlavnych tektonickych jednotiek
podlozia, ale zretelne segmentuju i spodnomiocénne
vulkanické komplexy.

Stcasné udaje tykajice sa Struktarno-tektonickej po-
zicie neogénneho vulkanizmu v transkarpatskej depresii
poukazujui na ¢asovo-priestorovy vyvoj vulkanizmus je-
ho migrdciou na S a SV a vyraznym vplyvom transku-
rentnych systémov prevazne sz.—jv., sv.—jz. a z.—v. sme-
ru. Existenciu a ulohu tychto transkurentnych systémov
v tejto oblasti doteraz nikto nehodnotil.

Vyrazné synvulkanické a postvulkanické pohyby, ako
to vyplyva z obr. 6—11, mohli podstatne menit relativnu
poziciu vulkanickych komplexov alebo ich ¢asti voci po-
vodnému vulkanickému frontu. Prikladom mozu byt zis-
tené posuny magnetickych anomalii odrazajucich vulka-
nické komplexy v Podunajskej niZine (Sutora et al.,
1988).

Na dokonald syntézu tvah o vyvoji vulkanizmu chyba-
ju zjednocovacie idaje o paleogeografickych pomeroch
a zmenach v jednotlivych obdobiach neogénu z celej ob-
lasti transkarpatskej depresie, rovnocenné stratigrafic-
ké, radiometrické, geofyzikdlne udaje, ako aj udaje
o typoch vulkanickych Struktar.

Riesenie zdkladnych korela¢tnych vézieb medzi vyvo-
jom neogénneho vulkanizmu v celej oblasti transkarpat-
skej depresie, jeho vzfahu k hlbSiemu podloziu, sedi-
mentarnej vyplne panvy a tektonickym procesom by sa
preto malo stat vecou $irSej medzindrodnej spoluprdce,
pricom je potrebné zohladnit tieto skutoc¢nosti:

— transkarpatska depresia vznikla na starom paleoal-
pinskom S$ve, o existencii ktorého sved¢i pritomnost roz-
siahlych ofiolitovych (jurskych?) komplexov v podlozi
vychodoslovenskej a madarskej Casti depresie;

— pritomné su hustotne vyrazne diferencované hmoty
v podlozi{ transkarpatskej depresie s klenbovitym tvarom
a vysokym tepelnym tokom, viazané na strednomadar-
sk transkarpatsku vulkanickd zonu a os transkarpatskej
depresie;

— zistenie reliktov Struktdrnej polarity a zonality pod-
loznych komplexov na danom mieste, ale tieZ severne
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od szolnockého grabenu poukazuje na existenciu a bliz-
kost subdukéného systému ostrovnooblikového typu
(Balla, 1984);

— vyvoj neogénneho intermedidrneho vulkanizmu je
¢asovo spojeny so sedimentdciou v priestore osi szolnoc-
kého grabenu po bradlové pdsmo s vyraznym vplyvom
pozdlznych (SZ-IV) a prie¢nych (SV-JZ az Z-V) trans-
kurentnych systémov, ktoré fungovali sucasne alebo
v postvulkanickom obdobi;

— v z6ne bradlového pasma sa zistili priznaky horizon-
tdlnych pohybov a zmeny zmyslu pohybov (do miocénu
lavostranny pohyb, v miocéne pravostranny pohyb —
Birkenmayer, 1985; Marschalko, 1986);

— vyrazné paleogeografické zmeny panvy v neogéne
spolu s vyvojovymi etapami vulkanizmu naznacuji moz-
nost dvojfazového procesu vzniku bazénu typu ,pull-
apart® (spodnomiocénna a strednomiocénnom faza).

Tomuto modelu zodpoveda nielen priebeh hlavnych
tektonickych systémov, ale i rychlost sedimentacie, tvar
panvy a hribka sedimentarnej vyplne (Vass, 1979; Vass
a Cech, 1983; Mortkovsky et al., 1986; PospiSil a Vass.
1983).
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Neogene magmatism in Transcarpathian depression: geological and geophysical evaluation

The Neogene volcanites of the West Carpathians have been
the subject of study for manv authors. Especially significant
there are the works dealing with the origin of magma, geotec-
tonic position of individual volcanic areas and chronological and
spatial development of volcanism.

The opinion of two different origin of magma was accepted.
Some authors have concluded that the Lower Miocene rhyolite
volcanism, with high explosivity. is not the product of magmatic
differentiation of basic magma in deeper subcrustal levels, but
it is the product of the anatexis inside sial part of the crust. On
the contrary, the origin of andesite magmatism is connected with
processes of differentiation at the level of the upper mantle
(Slavik and Kone¢ny, 1972; Sldvik, 1973; Lexa and Koneény,
1974).

Several models of the origin of the Carpathian volcanic arcs
have been suggested up to now (Radulescu and Sandulescu,
1973; Boccaletti et al., 1976; Bleahu et al., 1973; Slavik, 1973;
Stegena et al., 1975; Lexa and Kone¢ny, 1974, 1979; Balla, 1981,
1984 and others).

The latest opinion on the origin of the Carpathian volcanic
arc is given in the work by Bacsé et al., 1987.

— Classical subduction model with minimum contamination in
the crust is applied for the origin of the Vihorlat-Gutin Mts. of
the Sarmatian to Pliocene age.

— The position of the Slanské vrchy Mts. is unclear for the
time being. Their genesis is similar to the genesis of Middle
Slovakian neovolcanites, but with smaller contamination in the
crust.
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— The volcanic area of the Zemplinske vrchy Mits. belongs.
according to Bacs6 (1987) to another, genetically separate arc.
i. e. to the zone of horst structures of back-arc seas, which was
formed in connection with peripannonian rifting. Crustal con-
tamination of rocks took important role during the origin of high
contrast associations of magmatites in this zone.
~ The character of deeper basement of Transcarpathian depre-
ssion judged from the data of geophysical measurements, above
all from seismics, which are completed by the data of gravimetry
and magnetometry (Burjanov et al., 1978; Pospisil and Bodoky,
1982; Sefara et al., 1987). These data are documented in the
cross-section along the HSS-1II profile (Fig. 2a) and in the plan-
ary scheme (Fig. 3).

Pre-Cenozoic basement in the area of the Transcarpathian
depression has complicated heterogenous structure. Several tec-
tonic units are brought nearer to each other here, however,
their lithological content, stratigraphical position, affinity and
tectonic position are not solved satisfactory in the whole area
for the time being. The relief of the above basement is
documented in Fig. 4.

Heterogenous structure of the basement and its tectonic style
influenced both the origin and structure of the Neogene basin
and the origin and distribution of the Neogene magmatism.

Generally, it is started from diapiric movements in the mantle
at the genesis of the basin (Stegena et al, 1975), or from horizon-
tal movements on parallel faults generating the origin of the pull
apart type of basin (Sclater et al., 1980; Pospisil and Vass 1984),
namely as a result of the eastern-western extension in the area
of the Pannonian basin due to the thinning of lithosphere.

There is generally valid principle that the development of the

basin from its origin was controlled by distinct tectonic mobility
of the area both in the lenghtwise and thwart direction. Just
these tectonic systems become of ascendent paths of the
Neogene volcanism products.
Longitudinal faults (with NW — SE direction) are of the greatest
significance for the formation of proper Transcarpathian depre-
ssion (Fig. 5). The Moc¢arany-Topla fault system (A) dipping to
SW, which was defined by Motkovsky (1971), belongs to the
most significant fault systems with this direction in Eastern
Slovakian part of this depression. So called Transcarpathian
fault system (Lazko and Rezvoj, 1962) accompanying the course
of the Klippen Belt and connected volcanic zone of the Vihorlat-
Gutin Mts. is a further tectonically significant element with the
longitudinal direction.

Antithetic fault system running from Eastern Slovakia to
Roumania is the parallel fault system to the above in the south-
ern part of the depression. There are the Trhoviste and Trebisov
fault system (Cveréko, 1977; Grecula et al., 1977), the Peripan-
nonian fault system (B), (Sviridenko, 1976; Merli¢, Spit-
kovskaya, 1974).

The Zagreb-Kulcs fault system (Wein, 1978) belongs to the
most distinct transverse faults reaching the area of Transcarpat-
hian depression, today it is named Central-Hungarian fault sys-
tem (Fulop et al., 1987; Breznyansky and Haas, 1985). The
Zemplin tectonic system is its direct continuation into Transcar-
pathian depression. It continues to the NE for the Stretava faults
(C). However, complicated transition of the Zemplin fault zone
through the Senné faults into the Vrbnica-Vihorlat fault system
(D) cannot be excluded. Its strike-slip character is obvious from
gravimetric data (Pospisil, 1982).

The Darné and Békes fault system respectively could be class-
ified with further parallel fault systems with the NE — SW strike.

Present knowledge on principal fault systems both in the pre-

Cenozoic basement and proper Neogene filling of the basin,
signalize that horizontal movements took place on most of these
faults in various periods, which influenced both paleogeographic
development of sedimentation basin and spatial-chronological
development and distribution of eruptive centres of Neogene
volcanism (Wein, 1969; Balla. 1982; Killényi and Rumpler,
1985; Motkovsky et al., 1986; Fiilép et al., 1987; Vass et al.,
1988; Pospisil, 1988 and others).

The origin of the Neogene sedimentation basin, which had
started to form on the boundary between Oligocene and
Miocene, was an important and turning period in geological
development of the area.

The embryonic sedimentation basin was formed in Eggerian,
namely in the NW part of the depression, along the faults of the
E — W strike. According to Vass (1981), the Eggenburgian
period of sedimentation belong~s to early molasse. The proper
Transcarpathian depression was formed in the Eggenburgian
and its filling is formed predominantly by cardinal molasse with
the span of Eggenburgian — Sarmatian. We assume, according
to opinions of Vass et al. (1988) that the basin originated and
developed with features similar to the pull-apart types of basin.
During the development, the Neogene basin was flooded by sea,
while the axis of the basin was shifted and the basin was grad-
ually opened from N to S.

Rhyolite volcanism started its activity in the Eggenburgian.
[ts eruptive centre is not known. However, it was probably
formed in the area of subsided Celovce depression in the NW
part of the area.

Manifestations of the above volcanism are connected with the
first stage of the anatexis of crustal material, which was con-
nected with magmatic activation in the lower part of the crust.

The release of tangential pressure took place in Lower Karpa-
tian and by it opening of the basin started. The Karpatian basin
obtained the character typical for the pull-apart type of basins
in the sense of Crowell (1974). Lateral movements occured at
the northern margin of the basin along the Mocarany-Topla
fault system. These movements are witnessed by coarse grained
clastic facies of paraconglomerate type and by sequentions re-
sembling wild flysch (Vass in Banacky et al., 1987).

In the Karpatian transgression flooded almost the whole
northern area of the Kosice basin, including the area under the
Slanské vrchy Mts., up to the central part of the Eastern Slova-
kian basin and in NE the Transcarpathian Inner Deep (Fig. 7).

Frequent changes in the extent of sedimentation basin were
caused by uparching of the crust in the Karpatian, as a result of
magmatic activity in the lower part of the crust. Relatively extent
acid volcanism started with the above magmatic activity and
anatexis of crustal material in the Karpatian. We assume that
this volcanic activity is connected with culminated stage of mag-
matic activity in the lower part of the crust. Large amounts of
rhyolite-rhyodacite volcanoclastics, mainly tuffs ascertained in
the northern part of the Slanské vrchy Mts., are its product
(Kalic¢iak. 1980).

In the end of the Karpatian the regression took place and
during the Badenian the structural plan of the basin was trans-
formed. The Lower Badenian sea transgreded into the new
sedimentation area. The essential part of the Eastern Slovakian
basin and the SE part of the Transcarpathian depression were
flooded (Fig. 8).

We assume that in th2 Lower Badenian a considerable spread-
ing of sedimentation area took place as the result of entire down-
cast of the area after its previous uparching, which was caused
by extensive magmatic processes in the lower part of the crust.
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Acid rhyolite-rhyodacite volcanism in the Lower Badenian is
connected with extinctive magmatic activity and anatexis of crus-
tal material. Its eruptive centres are connected with marginal
longitudinal fault systems.

In the Middle Badenian volcanic activity probably ceased. The
period from the Upper Badenian represents a distinct reversal
in the development of the whole basin, predominantly in the
development of volcanism (Fig. 9). During the Upper Badenian
the opening and subsided basin was accompanied by normal
faults both longitudinal and transverse and by block desintegra-
tion of the area.

More intensive tectonic movements caused that faults reached
the upper mantle and the volcanic activity started again. The
association of erupted volcanic rocks is bimodal and it is rep-
resented by both rhyolites and rhyodacites and intermediate
rocks of andesite composition.

The eruptive centres of rhyolite-rhyodacite volcanism origi-
nated in the area of crossing of longitudinal and transverse
faults. In contrast to the Lower Miocene acid volcanism, which
was predominantly explosive, solid volcanic bodies in form of
extrusive domes and intrusive necks and dykes originated beside
volcanoclastic facies.

In this period intermediate andesite volcanism started. Its
eruptive centres were formed both in the western part of the
depression (East Slovakian basin) and the NE part of Hungary.
The volcanic activity had explosive-effusive character. Andesite
stratovolcanoes were formed. However, they are predominantly
buried under younger sedimentary and volcanic complexes.

The Sarmatian sedimentary area is reduced in the NW part of
the depression in comparison with the Upper Badenian.

In the Sarmatian culminated both sedimentation and vol-
canism, mainly in the western part of the depression, as a result
of the intensive block tectonics and block desintegration of the
area. This intensive subsidence in East Slovakian part of the
depression was controled by normal fault tectonics both in lon-
gitudinal and transverse direction. The intensive volcanic activ-
ity, which gradually proceeded into unimodal association rep-
resented by andesite volcanism products, is closely connected
with block disintegration of the area.

Predominantly on crossing of significant tectonic lines, ande-
site eruptive centres were formed, with the origin of extent
polygenous stratovolcanoes and smaller monogenous volcanic
structures, which form distinct volcanic areas of the Slanské
vrchy Mts., Vihorlat-Popri¢ny Mts. and the buried Zemplin-Be-
regovo Mts. in the central part of the depression. This volcanism
culminated in the Middle Sarmatian and died away in the Lower
Pannonian.

The migration of volcanic activity towards the east and north-
east took place after attenuation of volcanic activity in the west-
ern part ot the depression. In the Pannonian and Pliocene vol-
canic centres were re-activated in the Ukrainian part of the de-
pression (Merlitch and Spitkovskaya, 1974) A number of vol-
canic centres, whose products form the Cop buried range of
volcanoes, originated in the axial part of the Cop-Mukacevo
basin in the Pannonian. Later further migration of volcanic
centres towards the N and E took place, where in the Pliocene
eruptive centres were activated with the origin of stratovolcanic
andesite centres, which form surface area of the Gutin Mts.

The present data about structural-tectonic position of the
Neogene volcanism in the Transcarpathian 1depression suggest
chronological-spatial development of volcanism and its migra-
tion towards the north and north-east with distinct influence of
transcurrent systems of predominantly NW-SE and NE-SW di-
rection. This trend of the development of Neogene volcanism is
distinct along the whole arc of the West Carpathians (Fig. 12).
while the relation between the position of transcurrent systems
and the lithosphere — astenosphere boundary is very distinct.

For perfect synthesis of the development of volcanism there
is a lack of connecting data on paleogeography and changes in
individual periods of Neogene from the whole area of the Trans-
carpathian depression. equal stratigraphic, radiometric and
geophysical data. as well as data on the types of volcanic struc-
tures.

The solution of basic correlation between the development of
Neogene volcanism in the whole area of the Transcarpathian
depression, its relation to deeper basement, sedimentary filling
of the basin and tectonics should become the subject of wide
international cooperation.
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Casovy vyvoj neogénneho andezitového vulkanizmu na vychodnom Slovensku
. na zaklade magnetostratigrafickej stupnice
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(Dorucené 23. 2 1990, revidovand verzia dorucend 23. 5. 1990)

Chronological development of Neogene andesite volcanism in Eastern Slovakia in the light of
magnetostratigraphic scale

Magnetic polarization schemes of the Slanské vrchy Mts., Vihorlat Mts. and Zemplin burried volcanic Mts.
have been compiled on the basis of quantitative analysis of the latest aerial magnetic maps. These maps
elucidate a good correspondence, as a whole. with until now geological interpretations and geological division
of individual andesite volcanic structures.

The evaluation of magnetic polarity of individual volcanic structures together with radiometric ages of vol-
canic rocks has cnabled to classify them with the chronologically nearest period of corresponding polarity in
the latest magnetostratigraphic scale, in which periods of both normal and inverse polarity of the earth’s
magnetic field are defined with accuracy of 107 My The precision of chronological development of andesite
volcanism in Eastern Slovakia is the result of the above.

Uvod

Magnetometrické profilovanie dna ocednov v rdmci
roznych projektov globdlneho vyskumu prinieslo od za-
¢iatku 60. rokov (napr. Vine a Matthews, 1963; Pitman
a Heirtzler, 1966; Le Pichon a Heirtzler, 1968 a dalsi)
cenné poznatky pre globdlnu tektoniku a prispelo k po-
znaniu funkcie ocednskych riftov, k poznaniu tektonic-
kého obrazu ocednskej kory a v neposlednom rade tiez
k velkému pokroku v paleomagnetickom vyskume.

K zdvaznej$im poznatkom patri deSifrovanie strieda-
jucej sa polarity magnetického pola Zeme v jej.geologic-
kej historii spolu s informdciami o ¢asovom priebehu
vzajomnych zmien normadlnej a reverznej polarity zem-
ského magnetického pola.

Casovou kalibrdciou tychto magnetickych inverzii boli
zostavené magnetostratigrafické stupnice. Poslednu
a zatial najdokonalejsiu takito stupnicu, uvedeni v pré-
ci Harlanda et al. (1982), vyuzivame v nasom prispevku
pri analyze Casového vyvoja neogénneho andezitového
vulkanizmu na vychodnom Slovensku.

Magneticka polarita vulkanitov

Schopnost niektorych hornin uchovat si svedectvo
o kvalite geomagnetického pola v dobe ich vzniku, resp.
v dobe ich premeny do kone¢ného (zatial posledného)
stavu je zndma uz dlh${ ¢as a vyuZiva sa pri paleomagne-
tickom vyskume hornin. Udaje o magnetickom poli Ze-
me velmi zretelne ,.konzervuju* bazické a intermedidrne
vulkanické horniny.

Paleomagnetickému

vyskumu  vychodoslovenskych

neovulkanitov sa uz dlhsiu dobu venuje predovsetkym
Orlicky, ktory prispel k dosiahnutiu su¢asného stavu po-
znatkov o postupnosti vulkanickych udalosti a o celko-
vom geologickom vyvoji tzemia (Orlicky et al., 1974,
1985; Orlicky. 1989).

Meranim a analyzou paleomagnetickych parametrov
rozne velkych suborov vzoriek z vulkanickych hornin sa
postupne desifrovala rézna geomagneticka polarita vul-
kanitov. Vysledky rddiometrickych vekov hornin sa
konfrontovali s prvymi geomagnetickymi ¢asovymi stup-
nicami (napr. Heirtzlera et al., 1968). Prinos tychto Or-
lického préac z paleomagnetického vyskumu vulkanitov
je nesporny a pocet stanovenych magnetickych parame-
trov hornin je bezkonkurencny. Urcitym nedostatkom
je, ze namerané uUdaje predstavuju v podstate plosne
nerovnomerne rozlozené bodové pole.

Zhodnotenie posledného aeromagnetického mapova-
nia z oblasti vychodoslovenskych neovulkanitov (Janak
et al., 1986; Gnojek a Jandk, 1986) poskytuje moznost
vyjadrit pole anomdlii A T v rovnomernej $tvorcovej
sieti bodov s hustotou 64 bodov na km? pre mapy v mier-
ke 1 : 50 000, resp. 16 bodov na km? pre mapy v mierke
1 : 100 000. Tento stav mozno povazovat za dostatocne
podrobny (spojity) s rovnomernym obrazom pola a po
jeho kvalitativnej analyze bolo mozné zostavit magnetic-
ké polarizacné schémy jednotlivych vulkanickych ared-
lov vychodného Slovenska (obr. 2, 3, 4).

Ticto polariza¢né schémy treba chapat tak. Zze v ramci
vyc¢lenenych vulkanickych komplexov a formdcii uvede-
nd polaritnd orientdciu (pravdepodobne termélnej) re-
manentnej magnetizacie vykazuje prevaznd vadsina vul-
kanickych hmot, ndsledkom ¢oho sa potom urcity mak-
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Obr 1 Struktirno-tektonickd schéma vychodoslovenskych neovulka-
nitov. | — predterciérne jednotky Ciernej hory a zemplinskeho ostrova.
2 — bradlové pdasmo, 3 - humenské mezozoikum, 4 - paleogén, 5 —
sedimenty ncogénu. neclencné, 6 — andezitové stratovulkdny bez vyraz-
nejsich prejavov hydrotermdlnych premien a pritomnosti intruzivnych
komplexov v centrdlnych zénach, 7 — andezitové stratovulkdny s vyraz-
nymi prejavmi hydrotermdine premenenych hornin a pritomnostou in-
truzivnych komplexov v centralnych zénach, 8 - pochované vulkanické
Struktuiry (andezitové stratovulkdny) bez prejavov hydrotermdlnych
premien a intruzivnych komplexov v centrdlnych zénach, 9 — prevazne
pochované vulkanické $truktiry (andezitové stratovulkany s vyraznymi
prejavmi hydrotermdlne premenenych hornin a intruzivnych komple-
xov v centrdlnych zénach. 10 — plytkointruzivne telesd dioritovych por-
fyritov, 11 —extruzivne andezitové telesd, 12 — zlomy, 13 - ndzvy vulka-
nickych $truktiir (1 — Osvérska, 2 - Sebastovka, 3 — Stavica, 4 — Zlata
Bana, 5 — Makovica, 6 — Rankovské skaly, 7 — Vechec. 8 — Strechovy
vrch, 9 — Kosicky Kle¢enov. 10 ~ Bogota. 1| — Hradisko, {2 — Bradlo,
13 — Velky Mili¢, 14 — Kyjov, 15 — Sokolsky potok, 16 — Vihorlat, 17
— Morské oko, 18 — Diel, 19 — Poprie¢ny, 20 — Mal¢ice. 21 — Besa-Vo-
jany. 22 — Somotor. 23 — Streda nad Bodrogom, 24 — Brehov-Sirnik

25 — Krédlovsky Chlmec, 26 — Brestov, 27 — Kapusianska sk., 28 - Mag-
lovec-Oblik, 29 — Vinné).

Fig. | Structural-tectonic scheme of Eastern Slovakian neovolcanites.
| - pre-Cenozoic units of the Cierna hora Mts. and the Zemplin island
(elevation), 2 ~ the Klippen Belt, 3 — the Humenné Mesozoic, 4 —
Paleogene, 5 — Neogene sediments, undivided, 6 — andesite stratovolca-
noes without distinct manifestations of hydrothermal alterations and
without the presence of intrusive complexes in central zones, 7 — ande-
site stratovolcanoes with distinct manifestations of hydrothermally alte-
red rocks and with intrusive complexes in central zones, 8 — buried
volcanic structures {andesite stratovolcanoes) without manifestations of
hydrothermal alterations and without intrusive complexes in central
zones. 9 — predominantly buried volcanic structures (andesite stratovol-
canoes with distinct manifestations of hydrothermally altered rocks and
with intrusive complexes in central zones). 10 — shallow intrusive bodies
of diorite porphyries, 11 — extrusive bodies of andesites, 12 — faults. 13
_ names of volcanic structurcs (1 — the Ogvarska. 2 — the Sebastovka.
3 — the Stavica, 4 — the Zlata Bana. 5 - the Makovica, 6 — the Rankovské
skaly. 7 —the Vechec. 8 ~ the Strechovy vrch, 9 — the Kosicky Kle¢enov,
{0 — the Bogota, |1 — the Hradisko. 12 — the Bradlo, 13 — the Velky
Mili¢, 14 - the Kyjov. 15 — the Sokolsky potok, 16 — the Vihorlat. 17
— the Morské oko, 18 — the Diel. 19 - the Poprie¢ny. 20 - the MalCice.
2| —the Besa-Vojany, 22 — the Somotor, 23 — the Streda nad Bodrogom.
24 — the Brehov-Sirnik. 25 — the Krdlovsky Chimec. 26 — the Brestov.
27 — the Kapusianska sk., 28 — the Maglovec-Oblik, 29 - the Vinné)
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Obr 2. Magneticka polariza¢nd schéma Slanskych vrchov 1 — bradlové
pasmo, 2 — normdlne polarizovand magneticky anomdlna vulkanicka
Struktura, 3 — reverzne polarizovand magneticky anomdlna vulkanicka
Struktdra. 4 — centrdlne vulkanické zény s opacnou polaritou ako plast
vulkdnu, 5 — zakryté magneticky anomalne andezitové vulkanity

Fig. 2. Magnetic polarization schemc of the Slanské vrchy Mts. | — the
Klippen Belt. 2 — normal polarized magnetic anomalous volcanic struc-
ture. 3 — inverse polarized magnetic anomalous volcanic structure,
4 — central volcanic zones with opposite polarity to mantle of volcano,
5 — buried, magnetic anomalous andesite volcanoes.

roobjem vulkanitov predstavovany v mape aspoil 1 km?
prejavuje normdlnou alebo reverznou polaritou.

Tento regiondlny pohlad na magnetickd polaritu vul-
kanitov nevystihuje pripadné lokdlne odchylky polarity,
ktoré mdzu byt zaznamenané pri pozemnom odbere vzo-
riek pre paleomagnetické ucely, mé vsak vyhody v svojej
schopnosti integracnej generalizdcie.
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Obr 3. Magnetickd polariza¢nd schéma Vihorlatu. 1 — bradlové pds-
mo. 2 — normdlne polarizovand magneticky anomdlna vulkanickd $truk-
tira, 3 —reverzne polarizovand magneticky anomaélna vulkanicka $truk-
tira, 4 — zakryté magneticky anomdlne andezitové vulkanity, 5 — cen-
trdlne vulkanické zény s opa¢nou polaritou ako plast vulkanu.

Fig. 3. Magnetic polarization scheme of the Vihorlat Mts. | - the Klip-
pen Belt. 2 — normal polarized magnetic anomalous volcanic structures.
3 —inverse polarized anomalous volcanic structure, 4 — buried, magnetic
anomalous andesite volcanites, 5 — central volcanic zones with opposite
polarity to mantle of volcano.

Opravnenost hodnotenia polarity vulkanitov z aero-
magnetickej mapy podoprela podrobnd konfrontacia po-
larit remanentnej magnetizdcie zistenych Orlickym v ro-
koch 1970 a 1974 (in Vass et al., 1978) z uzemia Slan-
skych vrchov, Vihorlatu i zemplinskeho vulkanického
pohoria s vysledkami nasej kvalitativnej analyzy polarit.
Zistili sme, ze takmer 90 % vysledkov sa zhoduje a je
pravdepodobné, ze ostatnych 10 % odlisnych pripadov
mozno pripisat opaéne polarizovanym komplexom pre-
menenych vulkanickych hornin v centrdlnych vulkanic-
kych zénach andezitovych stratovulkdnov. Tejto skutoc-
nosti sa este zac¢iatkom 70. rokov nevenovala z hladiska
odli$nosti polarit detailnejSia pozornost.

I napriek tomu, Ze analyzu polarity vulkanickych kom-
plexov mozno z aeromagnetickych mdp robit pohotovo
a bez vidsich nékladov, vyhodou laboratérnych paleo-
magnetickych metéd nadalej zostdva schopnost zhodno-
tit polaritu aj velmi slabo magnetickych vulkanickych
hornin (dacity, ryolity), ktorych vyskyty terénna magne-
tometria, ¢i uz pozemnd alebo leteckd, prakticky neregi-
struje.

Podrobnd analyza polarity vulkanickych komplexov
a formdcii ndm umoznuje novy kriticky pohlad na vy-
sledky rddiometrického datovania vulkanitov, ktoré bo-
lo robené jednak K-Ar metéddou a pozdejsie aj metdédou
stdp po Stiepeni urdnu (Repéok, 1985). Obidve tieto ra-
diometrické metddy vykazuji pomerne velkd nepres-

nost v stanoveni veku vulkanickych hornin, a to bezne
v rade 10-' Ma (stdtisice rokov). Naproti tomu najnovsia
magnetostratigraficka Skdla, zostavend Coxom in Har-
land et al. (1982) pre obdobie kenozoika, ndm umoznuje
upresnit veky vulkanickych hornin v rade 10-2 Ma (de-
sattisice rokov).

Z tejto magnetostratigrafickej stupnice vyplyva, ze
v priebehu miocénu (vek vulkanizmu na vychodnom Slo-
vensku) vznikol rad inverzii. Vo vrchnom badene
a v pandne prevazovali obdobia normadlnej polarity,
v strednom bddene a vo vrchnom sarmate (az zaciatku
pandnu) prevazovala reverznd polarita. Spodny a stred-
ny sarmat predstavuje obdobie s rovnocennym zastuipe-
nim obidvoch polarit. Najdlhsie trvanie, takmer 1 mil.
rokov (Ma), malo obdobie reverznej polarity v strednom
badene (16,20 az 15,23 Ma). Vsetky ostatné obdobia bo-
li zretelne kratSie nez 1 Ma.

Na zvyraznenie vyznamu interpretacnych zaverov vy-
plyvajucich zo stadia polarit podla Coxa in Harland et
al. (1982) uvddzame niektoré adaje v§eobecného vyzna-
mu:

— magnetické stratigrafické stupnice boli odvodené
z magnetometrickych profilov ocednskeho dna, na kto-
rych boli zaznamenané anomadlie zodpovedajlice nor-
mdlne a reverzne magnetizovanych vylevov bazaltoid-
nych hornin,

— zaclenenie casovych ddajov k inverziam magnetic-
kej polarity Zeme (¢asova kalibrdcia inverzii) bolo pre
obdobie pleistocénu a pliocénu (0-5 Ma) stanovené na
zdklade radiometrickych vekov (K—Ar) oceanickych vul-
kanitov,

- Casové udaje k inverziam v obdobi vrchny miocén
az senén (5-83 Ma) boli k zdrojom magnetickych ano-
malif na dne oceanov zaclenené na zdklade radiometric-
kych i biostratigrafickych tdajov,

— konfrontacia ¢asovo kalibrovanych magnetickych
ocednskych anomalii z r6znych casti sveta dokdzala glo-
balny charakter magnetickych inverzif,

— najvacsia rychlost rozpinania ocednskeho dna, od-
vodend zo vzdialenosti ¢asovo hodnotenych telies bazal-
toidov od ocednskych riftov, dosahuje az 5 cm za rok,
za priemernu rychlost sa povazuje hodnota 3 cm za rok,

— v optimdlnych pripadoch (pri vysokokvalitnych oce-
anskych magnetometrickych profiloch) mozno pocitat
s rozliSovacou  schopnostou  magnetostratigrafie
0,02 Ma, a to pre obdobie vrchna jura az recent, v star-
sich obdobiach len v rade 10-! Ma a menej; v spodnej
jure, triase, paleozoiku a v star$ich obdobiach je vyvoj
polarity zemského magnetického pola podstatne mene;]
zndmy.

Vychodiskovym a podkladovym materidlom na zara-
denie neogénnych vulkanitov vychodného Slovenska do
magnetostratigrafickej stupnice boli najnovsie geologic-
ké mapy (Kaliciak a kol., 1984; Banacky et al., 1984;
Kali¢iak et al., 1988) s vy¢lenenim jednotlivych vulka-
nickych komplexov a formdcii (obr. 1), radiometrické
veky andezitov (tab. 1) a magnetické polarizacné schémy
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Obr 4. Magnetickd polariza¢nd schéma prevazne zakrytého zemplinskeho vulkanického pohoria. 1 — kontdry predterciérnych jednotiek na povrchu,
2 - ryolity na povrchu, 3 — andezity na povrchu, 4 — normalne polarizovanad magneticky anomadlna vulkanicka $truktira, 5 — reverzne polarizovand
magneticky anomdlna vulkanickd $truktira, 6 — centrédlne vulkanické zény s opacnou polaritou ako pldst vulkanu.

Fig. 4. Magnetic polarization scheme of the predominantly buried Zemplin volcanic Mts. 1 - contours of pre-Cenozoic units on the surface,
2 —rhyolites on the surface. 3 — andesites on the surface, 4 — normal polarized magnetic anomalous volcanic structures. 5 — inverse polarized magnetic
anomalous volcanic structures, 6 — central volcanic zones with opposite polarity to the mantle of a volcano.

vulkanickych pohori (obr. 2, 3, 4). Jednotlivé andezitové
formécie a komplexy sme do ¢asovo najblizSieho obdo-
bia zaradili na zdklade polarity (obr. 5). Pri tomto zara-
deni sme vychddzali zo zdsady, ze ak strednd chyba rddio-
metrickych ddajov prekryva niekolko obdobi rovnake;j
vyhovujtice] polarity, potom sa za najpravdepodobnejsie
povazovalo obdobie’s najdlhsou polaritou. Toto dosade-
nie radiometrickych vekov vulkanickych hornin do naj-
novsej magnetostratigrafickej ¢asovej stupnice umoziu-
je znizit chybu, resp. znizit neistotu z vysledkov rdadio-
metrického datovania hornin.

Z analyzy polarit jednotlivych vulkanickych formdcii
a komplexov z letecky meraného magnetického pola
v Slanskych vrchoch (obr. 2) vyplyva, ze geologicky vy-
Cleneny komplex extruzivno-intruzivnych telies Lysa
straz — Oblik (Kali¢iak a Repcok, 1987) nemd jednotni
polaritu, takze jednotlivé telesd potom maju rozdielny
vek. Kym extruzivne andezitové telesd na SZ od Kapu-
$ian maju reverznu, plytkointruzivne telesa dioritovych
porfyritov v severnej Casti Slanskych vrchov majd nor-
malnu polaritu. Brestovska formadcia, tvorend extruziv-
nymi domatickymi a kupolovitymi andezitovymi telesa-
mi, md ako celok reverznu polaritu. Reverznd polaritu
md aj izolovand andezitovd extrizia Sariského hradu
a drobné magnetické anomdlie zapadne a severozdpadne

od Presova v hibke priblizne 130 m (Gnojek a Kubes,
1989). Vo vulkanickom areali Slanskych vrchov samo-
statné vulkanické Struktury (vulkdny a stratovulkany)
Sebastovka, Stavica, Zlatd Baia, prevaznd éast strato-
vulkdnu Strechovy vrch, dalej Bogota, Hradisko a Brad-
lo maji normdlnu, stratovulkdny Makovica a Velky
Mili¢ reverznu polaritu. Najvyraznejsie vyvinuté central-
ne vulkanické zény s opa¢nou polaritou, ako maju hor-
niny plasta, maju stratovulkdny Zlatd Bana, Makovica,
Bogota. Odlisnu polaritu centrdlnych vulkanickych zon
vodi ich plastu interpretujeme ako prejav ich dlhodobé-
ho diferencovaného vyvoja, pricom polarita hydroter-
madlne premenenych hornin v tychto centralnych zénach
by mala zodpovedat polarite obdobia vzniku hydroter-
malnych premien.

V pohori Vihorlat mozno vy¢lenit tri polaritne odlisné
tzemné celky (obr. 3): reverzne polarizovany extruzivny
viniansky komplex, stratovulkany Kyjov a Sokolsky po-
tok s normdlnou polarizdciou a rozsiahlu reverzne pola-
rizovanu oblast tvorend stratovulkdnmi Vihorlat, Mor-
ské oko, Diel a Poprie¢ny. Najrozsiahlej$iu centrdlnu
vulkanicku zénu s opa¢nou polaritou ako plast md stra-
tovulkdn Morského oka.

Polarity z vacse] casti zakrytého zemplinskeho vulka-
nického pohoria sa ¢iasto¢ne analyzovali v uz citovanych
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Obr 5. Magnetostratigrafickd stupnica podla Coxa (in Harland et al., 1985) so zaradenim vyvojovych etdp andezitového vulkanizmu vychodného
Slovenska. 1 — stratovulkanick¥ pldst, 2 — intruzivny komplex. 3 — extruzivny komplex. 4 — hydrotermalne alterované komplexy, 5 — neky. dajky

Fig. 5. Magnetostratigraphic scale according to Cox (in Harland et al., 1985) with classification to the development stages of andesite volcanism in
Eastern Slovakia. 1 ~stratovolcanic mantle. 2 — intrusive complex, 3 — extrusive complex, 4 — hydrothermally altered complexes, 5 - necks. dykes.

mapach Gnojeka a Jandka (1986), polarity z ¢asti izemia
bez leteckych merani sa analyzovali z mapy anomdlif
vertikalnej zlozky magnetického pola (Man, 1961).
Polariza¢nd schéma (obr. 4) ukazuje predovietkym
plosné rozsirenie magneticky anomadlnych andezitovych
formdcii v tejto oblasti a sdcasne naznaduje ich plosnu
nespojitost. Zo schémy je tiez zrejmé, Ze viac ako
90 % tychto intermedidrnych andezitovych hornin pre-
kryvaju mladsie sedimenty. Prakticky vietky vy¢lenené
formdcie tu prejavujui normalnu magnetickd polarizaciu.
Vynimkou st drobné (parazitné?) vulkdny na SV od
BorSe a SV od Hrane s reverznou polarizaciou. Centrdl-
ne vulkanické zény s opaénou polaritou voci plastu sa
prejavuji len vo vulkanickych $trukturach Krédlovsky
Chlmec, Streda nad Bodrogom a Brehov-Sirnik. Prek-

vapujuce je, ze v plodne velmi rozsiahlej formécii Bega—
Vojany nevystupuje magneticky diferencovand central-
na vulkanickd zéna. V pripade, ze tu existuje takato
centralna zéna s opac¢nou polaritou, jej prejav na stcas-
nom povrchu moéze utlmovat 600 az 700 m hrdibka sedi-
mentov v jej nadlozi.

Zaradenie vy¢lenenych andezitovych formacii a kom-
plexov v aredli vychodoslovenskych neovulkanitov do
magnetostratigrafickej stupnice Coxa je na obr. 5.

Maly priestorovy rozsah a nemennd polarizdcia nie-
ktorych vulkanickych $truktir (Os$varska, Sebastovka,
Stavica, Hradisko a Bradlo v Slanskych vrchoch, Kyjov
a Sokolsky potok na Vihorlate, Malc¢ice a Somotor
v oblasti Zemplinskych vrchov) je pravdepodobne odra-
zom ich relativne kratkej doby vzniku a vyvoja. Rovna-
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ko krétky ¢asovy interval vzniku je z rovnakych dovodov
prisudeny extruzivno-intruzivnym komplexom. Pre zre-
telne odlisnu polarizdciu v rdmci komplexu Lysa straz
— Oblik je rozdeleny na kapusiansku skupinu andezito-
vych extruzii s reverznou polarizdciou a na komplex
Maglovec — Oblik s normalnou polarizdciou.

Pretoze zo stratovulkdnov Bogota v Slanskych
vrchoch, Sokolsky potok vo Vihorlate a Somotor v zem-
plinskom pochovanom vulkanickom pohori nie sud
k dispozicii radiometrické tdaje, do magnetostratigrafic-
kej stupnice sme ich zaradili na zdklade geologickej pa-
ralelizacie a ich vztahu k okolitym vulkanickym $truktu-
ram s ohladom na konkrétnu zistend polarizéciu ich ano-
malneho magnetického prejavu.

Pri zaradeni andezitového stratovulkanu Velky Mili¢
v juznej Casti Slanskych vrchov sa vyuzili vysledky radio-
metrického vyskumu z madarskej Casti tejto vulkanic-
kej Struktury (Pécskay et al., 1986). Na zdklade zretelne
reverznej magnetickej polarizacie hornin z tohto strato-
vulkdnu na nasom tzemi usudzujeme, Ze vznikol v ob-
dobi reverznej polarity stredného az vrchného sarmatu.
Ani pochované vulkanické Struktiry Malcice a Besa —
Vojany nemajui uréeny rddiometricky vek, ale na zakla-
de biostratigrafickych tudajov su zaradené do spodného
sarmatu (Durica, 1965). Ich jednoznaé¢ne normalna pola-
rizdcia nam dovoluje upresnit obdobie vzniku na 13,15
az 13,41 Ma, resp. 12,76 az 12,94 Ma.

Problematické zostdva vekové zaradenie z velkej casti
zakrytych vulkanickych $truktir Brehov-Sirnik a Kra-
lovsky Chlmec. Ojedinelé radiometrické veky z po-
vrchovych ekvivalentov andezitov tychto vulkanickych
Struktur ich radia do badenu. Normdalna magnetickd po-
larizdcia ich vulkanickych plastov a reverznd magnetiza-
cia centralnych zon svedc¢ia o pomerne dlhodobom a zlo-
Zitom vyvoji, ktory s ohladom na zodpovedajice obdo-
bia polarit stredného a vrchného badenu interpretujeme
ako viacfazovy vyvoj (obr. 5).

Zaver

Zostavené magnetické polariza¢né schémy Slanskych
vrchov, Vihorlatu i pochovaného zemplinskeho vulka-
nického pohoria zretelne ilustruju celkove dobru zhodu
s doteraj$imi geologickymi interpretaciami a s geologic-
kym ¢lenenim jednotlivych andezitovych vulkanickych
Struktur (porovnaj obr. 1 s obr. 2, 3, 4). To, ze v tychto
schémach nie sd vyclenené mensie parazitné vulkany Ve-
chec, Rankovské skaly, Kosicky Klec¢enov, je spdsobené
ich malym tzemnym rozsahom a zhodnou polaritou
s okolitymi rozsiahlej$imi vulkanickymi $truktdrami.

Prinosom tychto schém je deSifrovanie rozsahu zakry-
tych vulkanickych Struktir v jv. ¢asti neogénnej panvy.

Zhodnotenie magnetickych polarit jednotlivych vul-
kanickych Struktir s rddiometrickymi i biostratigraficky-
mi vekmi umoznuje zaradit ich do najnovSej magneto-
stratigrafickej stupnice s upresnenim ¢asového vyvoja
andezitového vulkanizmu na vychodnom Slovensku.

TAB. 1
Radiometricky stanoveny vek vulkanitov vyuZity pri zaradeni do
magnetostratigrafickej schémy
Radiometric ages of volcanites used for their including into the mag-
netostratigraphic scale

Vulkanickd Povodné Metdda

Struktira oznac. Nazqv dato- Vek *
(formadcia) vzorky horniny vania vMa
1 2 3 4 5 6
Osvdrska AAD-19 px andezit K-Ar 139+1,1 1
Sebastovka AV-24 px-aphd. porfyr =~ F-T 12,1+03 3
Stavica 25-1088  px andezit K-Ar 11,95 2
AV-8 px-aph dior. F-T 122+0,4 3
porfyr
AV-17 px-aph dior. E-T 120+04 3
porfyr
Zlatd Bana AAD-24 px andezit K-Ar 12,2 1
13-1086  px andezit K-Ar 12,05 2
AV-22 px-aph dior. F-T 12,1+£03 3
portyr
29-1092  px-aph dior. K-Ar 12,05 2
porfyr
14-1087  px andezit K-Ar 11,95 2
27-1090  px andezit K-Ar 11,95 2
AV-19 aph-px andezit ~ F-T 11,9+0,5 3
391102  px andezit K-Ar 11,85 2
AV-6 px-aph andezit  F-T 10905 3
AV-14 px-aph andezit  F-T 10,8 +0,3 3
AV-12  px-aph-bt F-T 10,6+0,6 3
andezit K-Ar 10.0 1
Makovica AV-4 px-aph dior. F-T 125£0,6 3
porfyr
19-1082  px andezit K-Ar 11,95 2
AV-18 aph-px andezit F-T  11,2+£0,6 3
AV-3 bt-ryodacit F-T  10,7£0.6 3
Strechovy AV-20 aph-px andezit F-T  12,7+04 3
vrch 15-1078  px andezit K-Ar 12.4 2
AV-11 px-aph dior. F-T 12305 3
portyr
AV-25 px-aph dior. F-T 120*£04 3
porfyr
AV-16 aph-px andezit  F-T 112+04 3
AV-1 px-aph andezit  F-T 11,1 £0,5 3
AV-21 px-aph andezit F-T 10,8 +0.3 3
AV-2 px-aph andezit F-T 10,7 +0,4 3
Hradisko 14-1077  px andezit K-Ar 12,3 2
AV-31 px andezit K-Ar 13,6%1 1
Bradlo AV-18 andezit. tuf K-Ar 13,1£2,1 1
Velky Mili¢ 1149 andezit K-Ar 129+13 4
1153 andezit K-Ar 122+0,5 4
1209 andezit K-Ar 12,1 +0,6 4
1201 dacit K-Ar 109x04
Kyjov 6-1069 px andezit K-Ar 11,75 2
ADD-20 px andezit K-Ar 11,4+0,7 1
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Pokracovanie tab. |

| 2 3 4 S 6
Vihorlat V-1433  px-aphandezit  F-T 11,3+£05 5
> ADD-25 pxandezit K-Ar 93+02 1
ADD-26 pxandezit K-Ar 8,707 1
Morské Oko  10-1073  px andezit K-Ar 11,95 2
RHM-838 aph-px andezit  F-T 11,0x0,5 5
V-2345  aph-pxandezit F-T  11,3+0.7 5
RH-6/180 aph-px-bt
dior. porfyr F-T 11.2+0,6 5
Diel 7-1070 px andezit K-Ar 11,3 2
Poprie¢ny AAD-29 px andezit K-Ar 11,4+£25 1
px andezit K-Ar 13,0+£2,1 1
AV-38  dacit-andezit K-Ar 10,5 £1 1
Stredan. B 17-1080  px andezit K-Ar 12,65 2
Brehov-Sirnik AV-33 px andezit K-Ar  140+14 1
Kral. Chlmec AV-32 px andezit K-Ar 159 +0.1 1
AV-27 px andezit K-Ar 15,0208 1
Brestov AV-15 aph-px andezit ~ F-T 11,804 3
Kapusianska  AAD-5  px andezit K-Ar  13.1£2,1 1
skupina AV-30 aph-px andezit  F-T 12,0+0,453
Maglovec- AV-5 aph-px dior
Oblik porfyr F-T 122+04 3
AV-7 aph-px dior.
porfyr F-T 12,104 3
AV-26 aph-px dior.
porfyr F-T 12,1203 3
30-1093  aph-px. dior.
porfyr K-Ar 12,1 2
AV-10 aph-px dior.
porfyr F-T 11,8+03 3
AV-9 aph-px andezit F-T 11,804 3
Vinné- 2-1065 px andezit K-Ar 11,95 2
komplex 5-1068 px andezit K-Ar 11,95 2
3-1066 px andezit K-Ar 11,90 2
4-1067 px andezit K-Ar 11.7 2
AV-35 px andezit K-Ar  11,2+0,2 1
AAD-23 aph-px andezit K-Ar 10,5+ 1 1
AAD-22 aph-pxandezit K-Ar 9.7+0.,5 1

* Udaj sa nachddza v prdci: | — Vass et al (1978), 2 — Durica et
al. (1978), 3 — Kali¢iak a Repcok (1987). 4 — Pécskay et al
(1986), 5 — Repcok et al. (1988).
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Chronological development of Neogene andesite volcanism in Eastern Slovakia in the light
of magnetostratigraphic scale

Various magnetostratigraphic scales have been set by the
chronological calibration of magnetic inversions of the earth’s
magnetic field during the geological history. This latest scale is
given in the work by Harland et al. (1982), which has been used
for the analysis of the chronological development of Neogene
andesite volcanism in Eastern Slovakia.

The geomagnetic polarity of volcanic rocks was deciphered in
the area of Eastern Slovakia in the framework of an cxtensive
paleomagnetic research (Orlicky et al., 1974; Orlicky et al.,
1985; Orlicky, 1989). However, obtained data represent only
planary field of unevenly distributed points of measurement.

The last acrial magnetic and gamma spectrometric mapping
of Eastern Slovakian neovolcanites (Gnojek et Jandk, 1986)
gave, besides detail aerial magnetic maps based on the nctwork
of evenly spread points of measurcment (250 X 250 m) with
a possibility to analyse normal and reverse polarity of anomalous
volcanic structures and set their polarization schemes.

The detail analysis of the polarity of individual volcanic struc-
tures has enabled a new, critical view on results of radiometric
chronology of volcanic rocks, which were made by K-Ar method
and later by fission track method (Repcok, 1985). Both
radiometric methods have relatively large deviation for determi-
nation of the age of volcanic rocks viz. 10" My (hundreds of
thousand years). On the contrary. the latest magnctostratig-
raphic scale set by Cox in Harland et al. (1982) for the Cenozoic
has enabled to make more accurate chronology of volcanites in
order of 10~ My (tens of thousand of years). The latest geologi-
cal maps (Kalic¢iak ct al., 1984; Banacky ct al., 1984; Kali¢iak
et al.. 1988) with individual volcanic structures (Fig. 1), magne-
tic polarization schemes of individual volcanic mountains (Fig.
2, 3., 4) and radiometric ages of andesites (Tab. 1) were the basis

for the inclusion of andesite volcanic structures into the above
magnetostratigraphic scale.

Small extent and constant polarity of some volcanic structures
(the Osvdrska, Sebastovka, Stavica, Hradisko and Bradlo struc-
ture in the Slanské vrchy Mts.. the Kyjov and Sokolsky potok
structure in the Vihorlat Mts.. the Malcice and Somotor struc-
ture in the area of the Zemplin buried volcanic mountains) re-
flect relatively short time of their origin and development.

Central volcanic zones with opposite polarity to rocks of their
volcanic mantle are distinctly developed in large volcanic struc-
tures. This opposite polarity of central volcanic zones compared
with their mantles is interpreted as a manifestation of their long-
term differentiated development, while the polarity of hydro-
thermally altered rocks should correspond to the polarity of the
periods of the origin of hydrothermal alterations.

Because there are no radiometric ages [rom the Bogota
stratovolcano in the Slanské vrchy Mts., the Sokolsky potok
stratovolcano in the Vihorlat Mts., the Somotor stratovolcano
in the Zemplin buried volcanic mountains, these stratovolcanoes
were included into the magnetostratigraphic scale on the basis
of geological parallelization and their relation to surrounding
geological structures regarding particular ascertained polarity of
their anomalous magnetic manifestations. Radiometric ages
were used for classifying of the Velky Mili¢ stratovolcano from
Hungarian part of this volcanic structure, which is situated on
the boundary between Slovakia and Hungary.

The comprehensive evaluation of magnetic polarities in indi-
vidual volcanic structures together with radiometric ages have
made possible to accurate, after their including into the latest
magnetostratigraphic scale. the chronological development of
andesite volcanism in Eastern Slovakia as given in Fig. S.
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Geologicka stavba a prieskum uhlovodikov v suvrstviach paleogénu a jeho

podlozia v Cubotinskej pahorkatine

RUDOLF RUDINEC
Nafta, 3. p.. Gbely. zdvod Michalovce. Priemyselnd 1. 071 01 Michalovce

(Dorucené 25. 1 1990, revidovand verzia dorucend 24. 4. 1990)

Geological structures and hydrocarbon prospection results in Paleogene complexes and basement units of the
Lubotinska pahorkatina Mts. (NE Slovakia)

The Plavnica-1 and 2 wells reached 3.500 m depths in the Lubotinska pahorkatina Mts. and found a 2.500 to
2.700 m thick flysch sequence of Paleogene age containing intraformational conglomerate and breccia layers
together with a block of dolomite (Plavnica-1) The stratigraphic age of Mesozoic basement remains unknown
but regional correlations namely with the Saris-1 wildcat point to probable Jurassic age of the argillaceous facies
whercas carbonates are interpreted as the Krizna nappe Triassic. A hitherto unknown complex of Mesozoic
and Paleozoic lithologies in cover position to crystalline units is interpreted in the deeper basement. Hydrocar-
bon prospection results indicate but showings of oil and gas without any economic meaning. Thermal brines
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with 9.6-12.5 ¢ I' mineralization and maximum discharge temperature of 57 °C reaching yields of 3.9-

4,51 s are found in fissured carbonate.

Uvod

Struktira Plavnica sa nachddza vo vnitrokarpatskom
paleogéne pri juznom upéti bradlového pdsma medzi
obcami Sambron-Plavnica-Hromos na JV od mesta
Stard Lubovnia. Geograficky spada do sz. ¢asti Spissko-
garisského medzihoria v Lubotinskej pahorkatine (Ma-
zar et al., 1980).

Seizmicky prieskum indukoval v tejto Struktire pod
paleogénom vysoko elevovani zénu (Jary et al., 1976;
Wojas, 1977), ktord v sirSom kontexte mala byt sticastou
hromos$sko-Sambronského eleva¢ného pdasma. Povrcho-
vu, ¢iastoéne aj hlbsiu stavbu $truktiry Plavnica spraco-
val v ramci vyskumu Cergova Nemcok (1987). V ramci
prieskumu na ropu a zemny plyn sa na $truktire Plavni-
ca realizovali dva hlboké vrty Plavnica-1 a 2 do 3 500 m
(obr. 1). Ich vysledky poskytli prvé informécie z tohto
lizemia o vnutrokarpatskom paleogéne a jeho mezozoic-
kom podlozi.

Vnutrokarpatsky paleogén

Vnutrokarpatsky paleogén vystupuje juzne od bradlo-
vého pdsma. Na plavnickej $truktire md hibku 2 715 m
(Plavnica-1) a 2 500 m (Plavnica-2).

Podla povrchovych vyskumov Chmelika in Fusan et
al. (1963) sa paleogén sklada z viacerych litofacidlnych
¢lenov, napr. bazalnych zlepencov, ilovcovych litofécil,
prechodnej ilovcovo-pieskovcovej facie a pieskovcovych
vrstiev. Na zdklade novych vyskumov (Gross et al.,
1984) prindlezi paleogénne stvrstvie k novej litostrati-
grafickej jednotke — podtatranskej skupine s borov-
skym, hutianskym, zubereckym a bielopotockym su-
vrstvim).

Paleogénne suvrstvie zachytené vrtmi Plavnica-1a 2 je
podla mikropaleontologickych analyz Holcknechta
(1986, 1987) sterilné. Vyclenené bolo hlavne na zdklade
litologie a podrobnej koreldcie vrtu Plavnica-1 s nedale-
kym vrtom Sambron-1 (Pu-1; Nemcok et al., 1977), kde
je suvrstvie faunisticky preukazané.

Vo vrte Plavnica-2 bolo mozné pomerne presne vycle-
nit rozhranie paleogén — mczozoikum na zdaklade hustot-
nej karotdze (ilovce —dolomity). Bdzu paleogénu vo vrte
Plavnica-1 bolo mozné urcif na zdklade fauny vo vybru-
soch jadra ¢. 18 (hlbka 2 699-2 704 m). na ¢o upozornil
Zadrapa (1986). Fauna je tu zastipend jedincami Disco-
cyclina sp., Globigerina sp., Orbitoides sp., Solepora sp.
a Lenticulina sp., ktoré Salaj in Kullmanova (1987) radi
do lutétu.

Po vysledku z vrtu Plavnica-2 (intraformacné zlepence
previtané do 1 000 m) sa zdd, Ze paleogénne suvrstvie
na plavnickej $truktire nebude mozné rozdelif tak vy-
razne ako na lipianskej na vrchnt a spodnt ¢ast (Rudi-
nec, 1987b, 1988a).

Litologicky paleogénne suvrstvie plavnickej struktary
predstavuje flysovt sedimentdciu Sambronskych vrstiev
(Nemdcok et al., 1977) s vrasovo-Supinovitou stavbou.
V stlade s novym litostratigrafickym ¢lenenim vnutro-
karpatského paleogénu (Gross et al., 1984) ide o ekviva-
lent hutianskeho a zubereckého suvrstvia s pucovskymi
zlepencami. V profile vrtov sa striedaju tmavé az ¢ierne
slabopiescité az piescito-dolomitické flovce, prachovco-
vé ilovce so svetlosivymi jemno- az hrubozrnnymi dolo-
mitovo-vapnitymi pieskovcami, sporadicky az vapnito-
dolomitovymi zlepencami. Pies¢ité polohy su vo vieo-
becnosti mdlo vyrazné.

Podla petrografickych analyz Rehdnka (1987-1988)
maju prachovcovo-dolomitické ilovce peliticku az psa-
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Obr 1 Geologickd mapa vychodného Slovenska so situdciou hlbokych vrtov na §truktdre Plavnica (podla Tektonickej mapy CSSR 1 :
1960). | — neogénna vypli, 2 — neovulkanity, 3 — vnatrokarpatsky paleogén. 4 — bradlové pismo. 5 — magursky prikrov, 6 — duklianska
ruzbassky ostrov, B — humensky hrast, 8 — starsie predpaleogénne stvrstvia veelku, 9 — hiboké vrty: L. — Lipany.

Buday et al..
jednotka. 7 — mezozoikum. A —
Sa - Saris, Sb — Sambron, Pl
Fig.

I 100 000 scale, Buday et al..

Klippen Belt. 5 — Magura nappe, 6 — Dukla nappe, 7 — Mesozoic, A — the Ruzbachy Inlier. B —
Plavnica, Zb — Zboj. Ha — Hanu$ovce, Sm — Smilno, Zr — Zborov

9 — deep well L — Lipany. Sa — Sari3. Sb — Sambron, Pl -

miticko-peliticka ~ §truktaru. Prevlddajicu zdkladnu
hmotu tvorf sivohned4 flovitd substancia s nerovnomer-
ne rozptylenou primesou kalovych vapnitych kompo-
nentov (kalcit, dolomit). BeZzne je rozptyleny pyrit, spo-
radicky uholny detrit.

Vapnité pieskovce so zrnitostou od 0,10 do 0,80 mm
obsahuju subangularny kremen, sericitizovany K-zivec,
zriedkavo nachiadzame plagioklas, $upinky muskovitu.
ojedinele chlorit, kvarcit a strednozrnny vdpenec a dolo-
mit, vzdcne st relikty foraminifer, rias a lamelibranchid-
tov.

Vo vrte Plavnica-2 je vrchnd ¢ast paleogénu zastipend
hlavne pies¢itou faciou. Do hibky 970 m boli navitané
hrubozrnné dolomitovo-véapnité pieskovce az zlepence
(80-90 %) s nevyraznymi vlozkami tmavych {lovcov.
\% k’x%eku 70-970 m pozorovat zvyseny podiel dolomitu

v tmeli (35-50 %).

Charakteristickym rysom spodnej ¢asti paleogénneho
flySového sivrstvia je vyskyt viacerych intraformaénych
telies. Vo vrte Plavnica-1 st vyraznejsie a pocetnejsie uz
do hibky 1 350 m, vo vrte Plavnica-2 si menej vyrazné
vintervale 1 700-2 500 m (obr. 2). Na zdklade petrogra-
fickych analyz (Zadrapa, 1986; Rehédnek, 1986, 1988)
intraformacné telesa predstavuji polymiktné, kompakt-
né, viac alebo menej vytriedené drobno-, stredno- a hru-
bozrnné zlepence, miestami az brekcie. Dominantné po-
stavenie v zlepencoch maju valiny karbondtov, a to tak
vapencov, ako aj dolomitov. Dalej sa tu vyskytuji valu-

— Plavnica, Zb — Zboj. Ha - tanuSovce, Sm —

1 Geological map of Eastern Slovakia with location of deep wells on the Plavnica structure (base map:
1960) | — basin filling of Neogene age, 2 — volcanite. Neogene, 3 — Central Carpathian Paleogene, 4 — Pieniny

100 000.

Smilno. Zr — Zborov

Tectonic map of Czechoslovakia

Humenné horst. 8 — older Pre-Paleogene unit.

ny flovitych bridlic, prachovcov, jemnozrnnych vépni-
tych pieskovcov a organodetritickych vapencov. Okrem
toho v rdznom zastipeni pozorujeme valiny Zilného
kremefia, porfyritu, valiniky silne karbonatizovanych
ultrabdzik a fylitu.

Tmel zlepencov ma charakter zvi¢sa nevytriedeného
hrubozrnného psamitu silne polymiktného charakteru
(netypickd droba) s kolisavym zastipenim {lovitej a kar-
bonatickej zlozky. Z tazkych minerdlov sa sporadicky
vyskytuje hlavne zirkon, granét, apatit a hojny je auti-
génny pyrit. V zlepencoch st hojné organoklasty, hlavne
foraminifery, riasy a echinodermatové ¢lanky. V nepatr-
nom mnozstve sa vyskytuju numulity.

Kalcimetrickd analyza vrtnej drviny a jadier ukdzala,
ze v intraformacnych telesdch sa podiel kalcitu pohybuje
od 3-25 % a dolomitu od 12-58 % (obr. 2).

Cast tychto intraformaénych telies mozno dobre kore-
lovat so zlepencovym sivrstvim zachytenym vrtom Sam-
bron-1 v hibke 1 460-1 957 m (Nemg&ok et al., 1977). Ide
najpravdepodobnejsie o uloZeniny napldvovych kuzelov
Marschalka (1975).

Najvyraznejsie intraformaé¢né teleso v paleogéne bolo
zachytené vrtom Plavnica-1 v intervale 2 306-2 657 m
(obr. 3). Ide o svetlosivé hnedopigmentované stredno-
az hrubozrnné dolomity, ktoré si v celom rozsahu s roz-
nou intenzitou tlakovo porusené véesmernymi puklinami
(Rehanek, 1986). Ojedinele sa v nich vyskytuji zilky
bieleho kalcitu a malé kaverny.
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Obr. 2. Vysledky kalcimetrie vrtnej drviny a litostratigrafickd koreldcia vrtov Plavnica-1 a 2 (KriStek a Rudinec, 1988). 1 - flySova facia, 2 -
interformacné telesd (brekcie, zlepence), 3 - rozpukany blok dolomitov, 4 - karbondtova fécia, 5 — ilovitd facia, 6 — vapenec, 7 — dolomit.

Fig. 2. Results of calcimetry of the borings and lithostratigraphic correlations of the Plavnica-1 and 2 wells (Kristek, Rudinec 1988). 1 — flysch facies,
2 - intratormational body (conglomerate, breccia), 3 — fissured dolomite unit, 4 — carbonate facies, 5 — argillite facies, 6 — limestone, 7 — dolomite.



500

1O+

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

vV N U T RO K AR P A T S K ¥ PA L

m
o
@
m
z

“f“ BRADLOVE PASMO

PLAVNICA 1 PLAVNICA- 2

\2'/?/\'/ NN .
723@4@5@6@7@89 :\wowwwlf_ﬂwzl@

Obr. 3. Geologicky rez vrtmi Plavnica—1 a 2 (Rudinec. 1988). 1-2 — vnitrokarpatsky paleogén. 1 — flysové sivrstvie iloveov a pieskoveov. 2 — interformaéné telesd (zlepence, brekcie a rozpukané
dolomity). 3-5 — mezozoikum — kriznansky prikrov: 3 — jura? — vdpnito-dolomitické ilovee. 4 - trias — dolomity a dolomitické vipence. 5 karpatsky keuper - pestré flovee a kreménce, 6 — zlomy,
7 — preSmyky a nasun prikrovu. 8 — nezname suvrstvie (mezozoikum + paleozoikum) v pozicii obalu, 9 — bradlové pasmo. 10 — hlboké vrty, 11 — interval perfordcie a testeru. 12 — vysledky
cerpacich skusok. a — bez pritoku. b — pritok slanej mineralizovanej vody s plynom (CO.), kde podiel uhlovodikov bol az 32.8 %, ¢ — priliv termdlnych slanych véd s CO..

Fig. 3. Geological profile of the Plavnica—1 and 2 wells (Rudinec, 1988). 1-2 - Central Carpathian Paleogene: I — flysch complex made of claystone and sandstone. 2 — intraformational body
(conglomerate. breccia and fissured dolomite), 3-S5 — Mesozoic of the Krizna nappe: 3 — Jurassic (?). calcareous and dolomitic claystone. 4 — dolomite and dolomitic limestone. Triassic.
5 — variegated claystone and quartzite, Carpathian Keuper beds, 6 — fault. 7 — thrust surface, reverse fault. 8 — unknown unit (Mesozoic and Paleozoic) in cover position, 9 — Pieniny Klippen
Belt, 10 — deep well, 11 — perforation and test interval. 12 — pumping test result: a — without inflow. b — brine inflow with gas (carbon dioxide) with hydrocarbon content up to 32.8 %. ¢ — spillway
of thermal brine and carbon dioxide.
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Obr 4. Schematicky geologicky rez v $irSom okoli vrtov Sari$-1, Plavnica-1 (Rudinec, 1989). 1 — vnutrokarpatsky paleogén s interformaénymi
telesami, 2 — krieda, 3 — jura, 4 — karpatsky keuper, 5 — trias, 6 — krystalinikum, 7 — nezname suvrstvie (mezozoikum + paleozoikum) v pozicii
obalu, 8 — autochténne podlozie, 9 - zlomy, 10 — ndsuny Supin a prikrovov, 11 — hlboké vrty.

Fig. 4. Schematic geological profile in the broader surroundings of Saris-1 and Plavnica-1 wells (Rudinec, 1988). 1 — Central Carpathian Paleogene
unit with intraformational bodies, 2 — Cretaceous, 3 — Jurassic, 4 — Carpathian Keuper, 5 — Triassic, 6 — crystalline, 7 — unknown unit in cover

position (Mesozoic and Paleozoic), 8 — autochtonous basement, 9 — fault, 10 — nappe and slice thrust surface, 11 — deep well

Podla Kullmanovej (1987) vybrusova charakteristika
ukazuje, Ze st to dolomito-mikrosparity. Pre dolomity
je charakteristicka loferitova Struktura. Mikrofosilie sa
tu nezistili, preto ani stratigrafické zaradenie megaklastu
nie je potvrdené. S urcitostou sa da tvrdit, Ze st analo-
gom triasovych dolomitov (Kullmanovd a Rudinec,
1988).

V jadrach odobranych z tohto intervalu z tazkych mi-
nerdlov prevlada magnetit nad pyritom, zirkénom, gra-
ndtom a turmalinom. Obsah dolomitu v nich koliSe od
90 do 95 %, vapencov od 5 do 10 % (obr. 2). Blizsiu
genézu Studovaného klastu nemozno vzhladom na jeho
litofacidlnu uniformitu a faunistickd sterilitu stanovit.
V kazdom pripade pocetné a volné pukliny v iom sved-
¢ia o dokonalom premyti, najpravdepodobnejsie uz
v paleogénnom bazéne (Rehdnek, 1987-1988).

Informécie ziskané z vrtnych jadier ukazuja, ze spod-
na Cast paleogénu vo vrte Plavnica-1 md pokojnu stavbu
(5-15°). O vrte Plavnica-2 st iba kusé informécie v dseku
1 700-1 900 m (10-40°). Pomerne ¢asto mozno pozoro-
vat jadrd, predovsetkym v ilovcovych polohdch, so Smy-
kovymi plochami (tektonické zrkadld), svedciace o de-
formacnych procesoch, ktoré suvrstvie postihli.

Mezozoikum

Zial, mezozoické sdvrstvie,* ktoré bolo na plavnickej
Strukture previtané v rozmedzi 2 500-3 500 m, je faunis-
ticky takmer sterilné, preto ho nemozno jednoznacne
stratigraficky zaradit. Na zdklade petrografickej analyzy
vrtnych jadier a drviny (Zadrapa, 1986; Rehdnek, 1986,
1987, 1988) a na zdklade mikrofacidlnej analyzy Kullma-
novej (1987, 1988) bolo v mezozoiku vyclenenych nie-
kolko facii, ktoré zodpovedaju najpravdepodobnejsie
jure a triasu.

“ Litologicko-mikrofacidlne vysledky st prevzaté zo sprav Kullmanove;j
(1987-1988).

Vo vrte Plavnica-1 boli v mezozoickom savrstvi vycle-
nené nasledujuce litostratigrafické jednotky (Kullmano-
va a Rudinec, 1988):

V aseku 2 715-3 110 su to hlavne tmavosivé, miestami
Skvrnité organodetritické vapence s polohami vapnito-
piescitych ilovcov, slienovcov a v spodnej casti aj pies-
kovcov. Vépence su prevazne mikrity prechadzajice do
biomikritov a sparitov.

Faunisticky je savrstvie pomerne chudobné, najhoj-
nejsie sa vyskytuja rekrystalizované radioldrie. Vo vy-
brusoch sa javia ako okrihle prierezy vyplnené svetlym
sparitom. Naproti tomu Rehanek (1986) na zaklade vel-
mi vzacnych schrdanok Tintinnopsella af. carpathica Mur-
geanu et Filipescu a Stomiosphaera echinata Novak
predpoklada, ze by mohlo ist o spodnu kriedu.

Kullmanova (1987) na zdklade porovnania litologie
hodnotenych hornin z povrchovych odkryvov, ktoré su
stratigraficky preukdzané. a tiez na zdklade superpozicie
predpoklada, ze ide o jurské horniny, blizsie liasového
az dogerského veku. Tento predpoklad podporuje aj
podrobnejsia koreldcia na zdklade seizmickych podkla-
dov medzi vrtmi Plavnica-1 a Saris-1 (obr. 4).

V hibkovom intervale 3 110-3 203 m boli previtané
sivozelené a cervenohnedé ilovce s polohami svetlosi-
vych kremencov. S urcitostou st reprezentantom karpat-
ského keupru a stratigraficky patria do vrchného triasu
az noriku.

Spodni ¢ast vrtu do hibky 3 500 m reprezentuju tma-
vosivé kalové vdpence a organodetritické vapence s me-
dzivrstvami tmavych védpenato-dolomitickych flovcov,
v ktorych boli zistené dve polohy tmavosivych rozpuka-
nych dolomitov, jedna v hibke 3 335-3 360 m. Po mikro-
facidlnej stranke su to mikrity, mikrosparity s organo-
génnymi klastami a biosparity.

Pritomné mikrofosilie st rekrystalizované a vyskytujui
sa v nepatrnom mnozstve. Zistili sa krinoidové ¢lanky.
ostrakody, ihlicky hub, Globochaete alpina Lombard,
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Frondicularia sp. a prierezy lamelibranchidtovych schra-
nok (juvenilné stadium). Aj ked uvedend mikrofauna
nemd stratigrafickd hodnotu, horniny z uvedeného inter-
valu na zdklade koreldcie vyssie opisanej mikrofaunistic-
kej asociacie s mikrofosiliami zistenymi na povrchu
v litologicky totoznych horninach za¢lenujeme do triasu.

Mezozoické suvrstvie bolo vo vrte Plavnica-2 zachyte-
né oproti vrtu Plavnica-1 v obratenom slede (obr. 3).
Litofacidlne tu tiez mozno vy¢lenit dve fdcie: vrchna fa-
cia sa nachddza v intervale 2 500-3 137 m a reprezentuje
ju hlavne karbonatova sedimentacia, kym spodna facia
je peliticka.

Vrchni ¢ast mezozoika v hibke 2 500-2 645 m repre-
zentuje tmavosivy slabo vapnity dolomit, ktory je podla
petrografickych analyz (Rehdnek, 1987-1988) vyrazne
tlakovo poruSeny. Sporadicky sa v iom vyskytuje pyrit
a mikrostylolity, bezné su karbonatové zilky. V intervale
2 645-2 848 m prevldda svetlosivy az bielosivy, miestami
naruzovely, silno rozpukany, ¢repinkovite sa rozpadaju-
ci mikrokrystalicky az jemnozrnny vdpenec. Jeho struk-
tdra je heteroblastickd. Lokdlne mozno pozorovat meta-
somaticki dolomitizdciu. Vzacne su zrniecka pyritu
a blizsie neidentifikovatelné organické zvysky. Najspod-
nejsiu ¢ast tohto dseku v hibke 2 848-3 137 m tvori svet-
losivy az tmavosivy mikrokrystalicky az jemnozrnny, tla-
kom poruseny dolomit (Rehdnek, 1987, 1988). Vo vy-
brusoch je mikritovy, so sporadickym vyskytom pyritu.
Pomerne hustd siet puklin je velmi ¢asto vyhojend svet-
lym kalcitom.

Vrtné jadrd v hibkovom intervale 3 137-3 500 m obsa-
huju svetlosivé az tmavosivé organodetritové vdpence
a vapnito-dolomitové {lovce, miestami s prachovcovo-
piescitou primesou a s vlozkami organodetritického ilo-
vého vipenca. Organogénny detrit reprezentuju rekrys-
talizované echinodermatové ¢lanky, kalcifikované spon-
gie, fragmenty schranok foraminifer, lamelibranchiat
a ostrakodov.

Vysledky petrograficko-mikrofacidlneho hodnotenia
vybrusov z jadier vrtu Plavnica-2, ktoré preskimala
Kullmanova (1988), poukazujud, ze karbonaty s chudob-
nvm mikrofaunistickym obsahom previtané v useku
2 500-3 137 m su triasového veku. V mikritovej hmote
(hibka 3 001-3 004 m) st pritomné grapestones, ¢o je
textirny znak karbondtov triasového veku.

V intervale 3 137-3 500 m sa nachddzaju tmavosivé
organodetritové vdpence. V mikritove] hmote sa vysky-
tuje vo velkom mnozstve organogénna drvina. Pozor-
nost si zasluhuju ihlicky huab, krinoidy a foraminifery
(rod Nodosaria a Dentalina). Na zdklade celkovej litolo-
gickej a mikrofacidlnej analyzy jadier a ich porovnania
s horninami vystupujicimi na povrch alebo previtanymi
(vrt Plavnica-1) predpokladdame, Ze ide o horniny jurské-
ho veku. S prihliadnutim na vysledky geofyziky a na ich
regiondlnu koreldciu s vrtmi Sari§-1 a Lipany-1, 2 zara-
dujeme mezozoické suvrstvie navitané pod paleogénom
vo vrtoch Plavnica-1, 2 ku kriznanskému prikrovu
(obr. 4).

Struktirno-tektonicka stavba

Pritomnost bloku svetlosivych dolomitov v spodnej
Casti paleogénu zachytené¢ho vrtom Plavnica-1 v hibke
2 306-2 657 m sposobila, ze refrakcéné seizmické rozhra-
nie na profile 12 R/74 a 12 R/76 (Wojas, 1977) precha-
dzalo po fiom v hibke 2 300 m. V dosledku toho vznikla
v okoli vrtu Plavnica-1 vysoko elevovand zona, pévodne
interpretovana ako mezozoické podlozie.

Konkrétne vysledky ziskané vrtom Plavnica-1
a 2 a ich koreldcia pomocou existujucich seizmickych
podkladov v nadviznosti na vysledky hlbokého vrtu Sa-
ris-1 (Korab et al., 1986) ukazuji ind situéciu, ako boli
povodné predstavy.

Zial, ani nové seizmické profily prechddzajice priamo
cez uvedené vrty alebo velmi blizko nich, vzhladom na
svoju kvalitu, nedovoluju blizsie interpretovat vnitornd
stavbu paleogénu. Z tychto podkladov nemozno sledo-
vat plo$ny rozsah intraformacnych telies (snad c¢iasto¢ne
je sledovatelny iba dolomiticky blok z bdzy paleogénu
vo vrte Plavnica-1). Ich vzdjomnud koreldciu, pripadne
vyskyt mladej zlomovej tektoniky mozno len velmi taz-
ko interpretovat. Prirodzene, za toho stavu je tazké ur-
¢it, ktoré suvrstvie je ulozené mierne a ktoré je zvrdsne-
né. Na Supinato-vrasovi stavbu paleogénu poukazuji aj
vysledky stratometrie robenej na vrte Plavnica-1.

Moftkovsky et al. (1987) riesi v rdmci komplexného
spracovania doterajsich seizmickych a vrtnych podkla-
dov z vnutrokarpatského paleogénu v lipianskej oblasti
jeho stavbu systémom preSmykov, paralelnych s bradlo-
vym pdasmom. Relativne dobré subhorizontalne reflexy
na seizmickych rezoch pokladd za odraz tektoniky.

Otazka moznej existencie preSmykov v plavnickej ob-
lasti je prirodzene otvorend a z danych podkladov ich
nemozno ani vylucit, ani blizsie identifikovat.

Za tejto situdcie mozeme vo vztahu k realizovanému
hibokému vrtu Saris-1 relativne najspolahlivejsie inter-
pretovat rozhranie paleogén-mezozoikum. Aj ked toto
rozhranie nie je vSade vyrazné, v podstate sa jeho rozsah
da pomerne dobre sledovat.

Ako ukazuje S$truktirna mapa povrchu mezozoika
(obr. 5), vrty Plavnica-1 a 2 sa nachddzaji na sz. Gpati
vyrazne] morfologickej elevacie s vrcholom priblizne
v priestore obci Bajerovce — Krasna Liika. Analogické
Struktirne pomery plavnickej Struktiry st interpretova-
né aj v spracovani Morkovského et al. (1987).

Prirodzene, za tejto situdcie vrty Plavnica-1 a 2 zachy-
tili paleogénne stvrstvie, aj ked facidlne v mélo priazni-
vom vyvoji, ale Struktirne su nizko. Na druhej strane
prdve na svahoch mezozoickej bajerovskej elevacie
v spodnej Casti paleogénu sa moézu vo viacsej miere vy-
skytovat intraformacné telesd, ktoré mozu pri optimadl-
nych fyzikdlnych parametroch predstavovat potencidlne
objekty akumuldcie uhlovodikov (obr. 4). Takymto ob-
jektom by teoreticky mohol byt aj silne rozpukany dolo-
mitovy blok v dolnej ¢asti paleogenu prerazeny vrtom
Plavnica-1 v hibke 2 306-2 657 m. Smerom na JV od



R. Rudinec: Geologicka stavba a prieskum uhlovodikov v Lubotinskej pahorkatine 513

0 10 20 30 40 5350km
[ =]

1@ 2[7,—} 3m RE/T 5

Obr 5. Struktirna mapa v ¢ase na povrch mezozoika v $irSom okoli
vrtov Plavnica-1 a 2 (Rudinec, 1988). 1 — ¢asové izopachy, 2 — bradlové
pasmo na povrchu, 3 — hlboké vrty. 4 — seizmické profily, 5 — zlomy

Fig. 5. Structural map in time over the surface of Mesozoic in broader
surroundings of the Plavnica-1 and 2 wells (Rudinec, 1988). 1 — time
isopach, 2 — Pieniny Klippen Belt on the surface, 3 — deep well.
4 - seismic profile, 5 - fault.

vrtu Plavnica-1 by dolomitové teleso malo k svahu sti-
pat, a tym byt vo vyhodnejsej Struktirnej pozicii. Kym
vo vrte Plavnica-1 sa v jeho vrchnej ¢asti v intervale
2 306-2 322 m okrem mineralizovanych slanych vod
a CO- nachadzalo az 8,2 % plynnych uhlovodikov a sto-
pa ropy, ich obsah, ak by teleso bolo dostato¢ne plosne
velké, by sa do vys$sej Struktirnej polohy mohol zvyso-
vat. Nemozno vSak vylic¢it ani moznost ich mensej hos-
poddrskej akumuldcie.

Z takého globdlnejsicho pohladu sa pozicia $ambron-
ského chrbta (Chmelik in Fusan et al., 1963) neda gene-
ticky spéjat s bezprostrednym mezozoickym podloZim.
A pokial dno, tak az s predpokladanym suvrstvim pod
kriziianskym prikrovom, eventudlne az jeho podlozim
(obr. 6)?

Otdzky vnitornej stavby mezozoika, ktoré tu reprezen-
tuje flovito-sliefioveovu faciu jury a karbondty triasu za-
chytené oboma vrtmi, ale v obrdtenom slede, sme riesili
jednou z moznych alternativ (obr. 3), podla ktorej kriz-
nansky prikrov tu predstavuje systém opakujucich sa $u-
pin. Na seizmickych rezoch mézeme ¢iastoéne sledovat
nasunové plochy Supin.

Takmer vo vsetkych seizmickych rezoch mozeme sle-
dovat pomerne vyrazné skupiny reflexov, ktoré v pred-
kladanej interpretdcii zodpovedaji ndsunovej ploche
kriznanského prikrovu. Vychddzajic z regiondlnejsich
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Obr 6. Casové $truktirna schéma povrchu neznameho stvrstvia (mezo-
zoikum +paleozoikum) v pozicii obalu (Rudinec, 1988). 1 — Casové
izopachy, 2 — bradlové pasmo na povrchu, 3 — hlboké vrty, 4 —seizmické
profily. 5 — navrhnuty vrt.

Fig. 6. Time migrated structural scheme of the surface of unknown unit
in cover position (Mesozoic and Paleozoic) compiled by Rudinec
(1988). 1 — time isopach, 2 ~ Pieniny Klippen Belt on the surface,
3 — deep well, 4 - seismic profile line, 5 ~ proposed deep well.

podkladov, ziskanych doterajSim prieskumom vo vnu-
trokarpatskom paleogéne, predovietkym z vrtu Saris-1,
pod kriznanskym prikrovom interpretujeme nezname
stvrstvie, ktoré je v pozicii obalu. Vo vrte Sari§-1 bol
v krystaliniku zisteny CO-, dusik a uhlovodiky (v hibke
4-5 km). Izotopické analyzy ukazali (Mihali¢ek a Pro-
chadzkova, 1986), ze dusik mé organicky pévod a vznika
podla teplotnych podmienok v hibke 6-8 km.Stvrstvie,
v ktorom by mal generovat organicky dusik, ale aj uhlo-
vodiky (podla predlozenej interpreticie predpokladame
mezozoikum, pripadne aj paleozoikum), vystupuje
v podloZi kriznanského prikrovu. Tieto sdvrstvia sa naj-
pravdepodobnejsie budi nachddzat pod presunutym
kryStalinikom, sndd aj pod masivom Braniska (Rudinec,
1987a; obr. 4).

Tuto predstavu o moznom zdroji uhlovodikov podpo-
ruju aj vysledky geochemickych vyskumov paleogénu
a jeho mezozoického podlozia (Har¢a, 1986; Polesndk,
1987; Dostalek a Polesndk, 1988). Podla tychto pric
vrchné stvrstvia paleogénu a mezozoika kriznanského
prikrovu si pomerne chudobné na organicki hmotu,
takze sa zda, Ze hlavny zdroj uhlovodikov je v ich pod-
loz{, odkial emigrovali.

Povrchovt stavbu tohto stvrstvia znazoriiuje schéma
vyklesnend na povrch predpokladaného mezozoika v po-
zicii obalu (obr. 6), podla ktorej oba vrty, ale zvlast
vrt Plavnica-1, sa nachddzaju vo vrcholovej casti tohto
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suvrstvia pod krizilanskym prikrovom. Z existujucich
podkladov bolo mozné vykreslit elevovand vrcholovi
Cast vo smere SV-JZ. Jej Struktirne obmedzenie na JZ
je viac-menej preukdzané, zatial ¢o na SV je Struktira
otvorend a pre nedostatok podkladov je jej priebeh ne-
jasny (velmi zlozity terén, kde nie je mozné realizovat
seizmické prace). Ani jeden vrt vSak toto sivrstvie neza-
chytil.

Pripadnu blizkost tohto sivrstvia mozu ¢iastoéne sig-
nalizovat vysledky prace vo vrte Plavnica-1. Tu pri ove-
rovani intervalu 3 440-3 500 m sa s mineralizovanou vo-
dou ziskal plyn, ktory obsahoval az 32,8 % uhlovodi-
kov, 57 % CO,a 10,2% dusika. Prave pre vysoky obsah
uhlovodikov je podla doterajsich skisenosti z mezozo-
ika takyto plyn pod paleogénom neobvykly, spravidla tu
prevldda CO; nad 90-95 %.

Z. toho vyplyva, ze v podlozi kriznanského prikrovu
vystupuje nezndme suvrstvie v pozicii obalu ako naj-
perspektivnejsi objekt dalSieho prieskumu na $trukture
Plavnica. Na jeho overenie by vSak bolo treba vrt hiboky
4 500-5 000 m. Na zédklade existujucich podkladov sa
ndm ako najprijatelnejsia javi jeho lokalizacia cca 3,5-
4 km na vychod od obce Plavnica (obr. 6,P-3).

Priebeh bradlového pdsma, ktoré prechddza na po-
vrchu nedaleko plavnickych vrtov (obr. 5, 6), nemozno
na existujucich seizmickych rezoch v ziadnom suvrstvi
sledovat. Navyse prave nezndme suvrstvie vyssie uvede-
né v podlozi kriznanského prikrovu prechadza naprie¢
vychodmi bradlového pasma.

Ropnogeologické vysledky

Prirodzené vyskyty ropy alebo zemného plynu sa vo
vnuatrokarpatskom paleogéne zriedkavé a malé. Pri geo-
chemickom vyskume boli pri okraji Levoé¢skych vrchov
zistené relativne najvidsie metdnové anomdlie (obsah
nad 40 %). Mensie anomalie (1-15 %) boli zaznamena-
né v hromossko-Sambronskom pasme.

Komplexnejs$i pohlad na problematiku mozného vy-
skytu ropy a zemného plynu vo vnutrokarpatskom paleo-
géne, ale ¢iastocne aj v jeho mezozoickom podlozi po-
ddva Chmelik a Lesko (1976), Lesko et al. (1982) a Rudi-
nec (1985, 1989). Dalsie geofyzikalne prace (Moikovsky
et al., 1981, 1987) a najmi vrtné prace doplnili mozaiku
informdcii na tomto poli. Relativne najbohatsie su zatial
ropnogeologické vysledky vnutrokarpatského paleogé-
nu, event. jeho podlozia zo Struktdry Lipany nachadza-
jacej sa 20 km na JV od $truktiry Plavnica (obr. 1). Tu
sa z viacerych horizontov ¢i interformacdnych telies (slie-
nito-vapnitych brekcii, zlepencov) zistili pritoky horla-
vych plynov a ropy. Hospoddrsky pritok plynu
(70 000 m*24 hod.) bol dosiahnuty vo vrte Lipany-1
a pritok ropy 25-30 m*/hod. z vrtu Lipany-4.

Na $truktdare Sari§, ktord sa nachddza cca 10 km na
JJV od struktiry Plavnica, bol v hibkovom vrte Saris-1
z bazy paleogénu a povrchu mezozoika v hibke cca
1 000-1 350 m zisteny mensi pritok horlavého plynu.

Nehorlavy a horlavy plyn sa vyskytol na tomto vrte aj
z rozpukaného krystalinika pod mezozoikom v hibke cca
3 900-5 000 m (Kordb et al., 1986).

Na samotnej $trukture Plavnica st zaujimavé silné im-
pregndcie asfaltickej ropy vo vrte Sambron-1 (Pu-1)
z drvenej zény v Gseku 537,0-545,0 m (Nemcok et al.,
1977). Ako uz bolo vy$sie uvedené, oba vrty Plavnica-
1 a 2, prevftali suvrstvie vnutrokarpatského paleogénu
a zachytili pomerne velky interval mezozoika. Ani jeden
z uvedenych vrtov viak nepriniesol vyraznejSie ropnogeo-
logické vysledky. Plynné a tekuté uhlovodiky sa preja-
vili v oboch vrtoch v stavrstvi vnitrokarpatského paleo-
génu a mezozoika. Plynokarotdzne laboratérium, ktoré
pracovalo na vrte Plavnica-1 v intervale 1 515-2 846 m,
indikovalo plynné uhlovodiky od 1-12% v tseku 1 815-
2 514 m. Obsah ropy vo vyplachu vrtu Plavnica-2 sa zvy-
$il uz od hibky 400 m a jeho mnozstvo sa v intervale
1 600-3 500 m pohybovalo od 3 do 6 % s kulmindciou
7 % v hibke 3 095 m.

Luminiscenénd analyza bola vo vrte Plavnica-1 pozi-
tivna u jadra z hibky 1 400-1 405 m a dalsich v dseku
2 305-2 515 m, vo vrte Plavnica-2 vo vsetkych jadrach
(¢. 14-21) v intervale 2 490-3 203 m.

Aj napriek tymto indicidm sa pri ¢erpacich skuskach
ukdzalo, Ze v paleogéne ide o velmi zIé — nepriepustné
kolektory. Pri overovani boli obzory bez pritoku, a to
aj v pripadoch, ked sa pri hibeni prejavovali straty vy-
plachu (pukliny), event. bol zaregistrovany plyn.

Pritok mineralizovanych vod spolu s CO, a menS$im
podielom uhlovodikov (tab. 1) bol zaznamenany iba
v rozpukanych karbonatoch (dolomity a dolomitické va-
pence). Karbonaty (klast z bazy paleogénu vo vrte Plav-
nica-1, 2 305-2 657 m, mezozoicky komplex v useku cca
3 200-3 500 m; vo vrte Plavnica-2 mezozoicky komplex
hlavne dolomitov a dolomitickych vdpencov v intervale
cca 2 500-3 010 m) sa prejavili ako dobré kolektory.

Vo vrte Plavnica-1 sa zo silne rozpukaného dolomitu
z bazy paleogénu dosiahol priliv stredne az silne minera-
lizovanej vody (9,9-10,4 g . I'") s vydatnostou 2,0-2,36
I . s spolu s nehorlavym plynom (CO,) s podielom uh-
lovodikov do 8,2 %. Z rozpukanych karbonatov mezo-
zoika okrem prilivov stredne mineralizovanej vody
(9,2 2.1 s CO; a stopami plynu v dseku 3 355-3 360 m
a teplej na usti 53-57 °C je najpozoruhodnej$i ropnogeo-
logicky vysledok v intervale 3 440-3 500 m. Tu v ne-
horlavom plyne podiel uhlovodikov dosiahol 32,8 %, ¢o
je vzhladom na doterajsie vysledky z tohto savrstvia ne-
obvykly vysledok.

Vo vrte Plavnica-2 sa z rozpukanych karbondtov me-
zozoika tiez zistil priliv mineralizovanych slanych ter-
mdlnych véd v sprievode nehorlavého plynu bez vyraz-
nejdieho podielu uhlovodikov. Pritomnost ropy, ktorej
stopy zachytila skigka testerom pocas hibenia v intervale
2 739,02 774,00 m, sa naslednymi ¢erpacimi skdgkami
nepreukazala.

Ako ukazali petrofyzikalne analyzy vzoriek (Jandova
et al., 1986, 1988), zlepence a brekcie vo vnitrokarpat-
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TAB

|

Chemické rozbory véd vriov Plavnica-1 a Plavnica-2
Chemical composition of thermal brines in the Plavnica-1 and Plavnica-2 deep wells

Aniény v mg/l Kationy v mg/! Mlzll],iecli.:lh Poznamka
Vrt Hibka obzoru -
Cr Br 7 SO; HCO; Nat K" Ca" Mg®  mgl  sland voda v CO,
Plavnica-1 2 306,0-2322,0 1410.0 53 2,5 582.1 5368 2200 1642 5842 131.2 10416,0 sland vodasCO,, 82 %
plynnych uhlovodikov
a stopy ropnych latok
2520,0-25050 15642 52 2.1 1261,6 4026 26162 1642 208 97.2 99829 sland vodas CO-, stopy
plynnych uhlovodikov
3397,0-3167.0 14180 34 20 1111,6 3904 25174 240 69.2  9265,6 sland voda s CO», stopy
plynnych uhlovodikov
2306,0-3397,0 1382.1 53 2. 995.8 4270 23473  149.7 278 1227 9675,4 sland voda s CO,. stopy
plynnych uhlovodikov
Plavnica-2  2774,0-2739.0 14535 81 3.8 1211.1 4963 26714 2727 4272 389 117709 slandvodas CO,,stopy
ropy
3010.0-24750 27757 80 42 967.1 46664 35197 344 54.7 12 3870 slana voda s CO-, stopy

ropnych latok

skom paleogéne vo vrtoch Plavnica-1 a 2 si negativne
ovplyvnené procesmi spevnenia a cementacie. Ich pri-
mdrna porozita kolise od 0 do 2.8 % a puklinova poro-
zita je tiez mald, od 0,1-0.5 %. Priepustnost hornin je
iba puklinova. Pukliny majd 0,02-0,06 mm. su schopné
prepustat fluidum, ale ich permeabilita je mala az prie-
mernd, od 12 do 40 nm’.10", len ojedinele od 50 do
130 nm’. 10", Aj tieto polohy ostali pri overovani bez pri-
toku.

Dobre priepustné si rozpukané svetlé dolomity z ba-
zalnej casti paleogénu. Ich permeabilita je dobra (77—
233 nm’.10%), ¢o potvrdili aj vysledky ¢erpacich skusok.

Mezozoické karbonatové polohy maju tiez premenlivé
fyzikdlne vlastnosti. Okrem rozpukanych dolomitovych
poloh vo vrte Plavnica-1 ich primarna porozita je nepa-
trna, do 0,5 %, priepustnost mierna, do 50 nm®.10".
V intervale 3 200-3 500 m sa permeabilita pohybuje vo
vzorkach z jadier od 68-160 nm*.10". V useku 3 335-
3 360 m, odkial nie su vzorky. je vSak este vySSia. Tu
doslo pri hibeni ku katastrofdlnym stratdm vyplachu
a v hibke 3 342 m k strate cirkuldcie, ktoru sa podarilo
obnovit az po dvakrdt opakovanej cementdcii.

Vo vrte Plavnica-2 su karbondty tieZ sekunddrne roz-
pukané. Ich priepustnost v ziskanych vzorkéch je 30-
86 nm®.10". S prihliadnutim na intenzitu pritoku minera-
lizovanych vod sa zdd, ze karbondty v mezozoiku vo vrte
Plavnica-2 sa oproti vrtu Plavnica-1 o nieco menej roz-
pukané.

Geochemické vysledky

Geochemické hodnotenie paleogénnych a mezozoic-
kych savrstvi vrtov Plavnica-1 a 2 sa opiera o rozbor
organickej hmoty z vrtnych jadier (C — organicky,
C - bituminézny, C — humusovy, .C — zvySkovy), dale]

o pyrolyzu a rozbory hlbinnych véd a plynov (Polesndk,
1987; Dostélek a Polesndk. 1988).

Podla uvedenych autorov sa hlbinné vody z mezozoi-
ka aj bazy paleogénu (vrt Plavnica-1) silne metamorfo-
vané. Hlavnym metamorfnym ¢initelom bola pritomnost
CO. rozpusteného vo voddch vo forme kyseliny uhlicitej,
¢o sposobuje zvysend rozpustnost karbonatov na rozhra-
ni hornina — voda a nasledné obohatenie vod hydrogén-
karbondtovymi iontami.

Obsah rozptylenej organickej hmoty je v celom profile
vrtov pomerne nizky a premenlivy. Za nadejné sa pokla-
daju suvrstvia, v ktorych obsah organickej hmoty u peli-
tov je vy$§i ako 0,5 =2 %, u karbonatov vyssi ako 0,3-
0.6 %. Relativne zvySenie obsahu organickej hmoty
v paleogéne vo vrte Plavnica-1 moZno pozorovat v inter-
vale cca 1 000-1 700 m (0,152-0,583 %), vo vrte Plavni-
ca-2 v hibke 1 400-2 200 m (0.246-0.662 %).

Mezozoické suvrstvie vykazuje tiez kolisavy obsah or-
ganickej hmoty. Vo vrte Plavnica-1 bol najvyssi v tma-
vych védpnito-dolomitickych ilovcoch v dseku 2 700-
3000 m (0,161-0.797 %), vo vrte Plavnica-2 bol obsah
organickej hmoty nizsi (0,028-0,484 %).

Kvalita organickej hmoty sa v profile vrtov velmi ne-
lisi. Kerogén bud neobsahuje volné uhlovodiky, alebo
ich obsahuje len velmi madlo; vo vrte Plavnica-1 je to
v rozmedzi 0,03-0,65 mg/g horniny. Maximadlne teploty
(T..) sa nedali stanovit takmer pri ziadnej vzorke, ¢o
sved¢i o degraddcii organickej hmoty. Vo vrte Plavnica-2
bolo stanovené Tp.e 386 °C, ¢o je netypickd hodnota
pre pyrolitické uhlovodiky. Naproti tomu vo vrte Plavni-
ca-1 v jadre ¢. 15 (2 405-2 410 m) hodnota T,,. pouka-
zuje iba na pociato¢né Stadium tvorby uhlovodikov.

Podla vyssie citovanych autorov organicka hmota pod-
[ahla pravdepodobne chemogénne] metamorfoze, ktord
sposobila jej degradaciu do grafitického Stadia. Pri mine-
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ralizécii organickej hmoty sa mohli uvolnit iba jednodu-
ché plyny, ako CO,, N,, NH, a snad aj H,. Z toho vyvo-
dzujeme, Ze organickd hmota moéze byt zdrojom uvede-
nych plynov, pricom nie je vylicend existencia samostat-
nych akumuldcii plynu.

Co sa tyka vyskytu bitdimenov, vo vrte Plavnica-2 po-
zorujeme ich relativne zvy$enie, ¢o sa odrdza vo vys$sich
hodnotach obsahu uhlovodikov, dalej v uhlovodikove]
bilancii a pri $tadiu luminiscencie hornin (stopové obsa-
hy). V tomto pripade ide o bitimeny epigenetického
povodu. Z doterajsej geochemickej analyzy sa zdd, Ze
zdrojové horniny uhlovodikov bude treba hladat
v hilbsich savrstviach.

Teplotno-tlakové pomery

Aby sme zistili teplotné pole, po dosiahnuti projekto-
vanej hibky 3 500 m sme v sdlade s projektom vo vrte
Plavnica-1 zmerali geotermicky stupen. Meranie sa us-
kutocnilo po 14-dennej prestdvke s tymito vysledkami:
v hibke 500 m 22,1 °C, 1 000 m 34,4 °C, 1 500 m 47,4°C,
2000 m 62,0°C, 2500 m 72,4 °C, 3000 m 84,4 °C,
3500 m 99.4 °C. Hibkovy priebeh ustdleného teplot-
ného pola vo vrte Plavnica-1 vidno na obr. 7. Namerané
vysledky potvrdili, Ze iizemie vnutrokarpatského paleo-
génu je pomerne ,,chladné“. Z geneticko-akumula¢ného
hladiska je vsak tento stav priaznivy, pretoze vytvdra
predpoklady pre hospodarsky vyznamné koncentracie
uhlovodikov do hibok 6 000-7 000 m (Rudinec, 1985).

Druhym doélezitym fenoménom pre ropnt geoldgiu su
vrstvové tlaky, na zdklade ktorych usudzujeme, kolko
energie md médium v kolektorskych hornindch. Lenze
udaje o vrstvovych tlakoch mdme iba z rozpukanych kar-
bondtov z bédzy paleogénu (Pl-1 — dolomitovy klast)
a z mezozoika (trias). Zo suvrstvia vnutrokarpatského
paleogénu nie st ziadne informacie (obzory boli bez pri-
toku). Z rozpukanych karbondtov sme v oboch vrtoch
zistili prelivy mineralizovanych vod. Merania loziskovych
tlakov a prepocty ukdzali, ze vrstvové tlaky su tu o malo
vyssie ako hydrostaticky tlak, a to od 2 az do 7 %.

Termalne vody

Hoci vrty Plavnica-1 a Plavnica-2 neposkytli z ropno-
geologického aspektu pozitivne vysledky, pri ¢erpacich
skuskach sa ukdzalo, ze z rozpukanych karbonétov moz-
no ziskat povrchové prelivy mineralizovanych termal-
nych vod. Po dohode so Slovenskym geologickym ura-
dom v Bratislave a v silade s vyhldskou ¢. 1 000/62 UBU
a UGU Praha boli v jednotlivych vrtoch odskiigané tieto
dseky:

Vrt Plavnica-1 bol prepracovany do hibky 3 397 m
a sii¢asne boli overené priepustné obzory z hibky 2 306.0
—2322,0 m, 2 505,0-2 520,0 m, 3 335,0-3 360,0 m.

KedZe islo o mineralizovanu vodu, ktord nie je mozné
volne odpustat do terénu (ochrana zivotného prostre-
dia), voda sa tazila iba do nadrzi. Po zapusteni stipadiel
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Obr 7 Hibkové vyobrazenie ustileného teplotného pola vo vrte Plav-
nica s vyznacenim intervalu vyskytu termalnych vod (Rudinec, 1988).
| — vo vrte Plavnica-1, 2 — vo vrte Plavnica-2.

Fig. 7 Depthward expression of the stationary thermal field in the
Plavnica well indicating depth interval of thermal brine occurrences
(Rudinec 1988). 1 — Plavnica-1 well, 2 — Plavnica-2 well.

do hibky 2 509 m bol preliv termalnej slabo slanej vody
s vydatnostou 4,5 1.s" a maximalnou teplotou na usti
45 °C pri celkovom odtazeni 240 m’ loziskovej vody za
40 hod. Termdlna voda vytekala v sprievode nehorlavé-
ho plynu, ktory obsahoval 96,4 % CO., 3,4 % dusika,
0,2 % vodika a stopy uhlovodikov. Po uzavreti vrtu sa
na usti ustdlil tlak na 0,6 MPa. Voda je stredne minera-
lizovand (9,67 g . 11), alkalicko-sland, sodnohydrouhli¢i-
tanovy typ, sodnochloridovy podtyp. Podla rozboru
OHS v Starej Lubovni obsahuje ropné latky (v troch
vzorkach od 23,8 do 4,5 mg.I™").

Podobne po prepracovani vrtu Plavnica-2 do hibky

3020 m boli sucasne overené obzory: 2 495,0-
24750 m, 2508,0-2502,0 m, 2 543,02 518,0 m,
2 575,02 610,0 m, 2 760,0-2 772,0 m, 2 779,5-

2 786,0 m, 2 795,0-2 799,0 m, 2 847,0-2 910 m, 2 985,0
-3 010,0 m.

Zo vietkych uvedenych obzorov sa pri krdtkodobom
overovani (5 hodinova tazba limitovand obsahom nadr-
i, pretoze vodu nebolo mozné odpustat volne do teré-
nu) ziskal preliv termdlnej vody s vydatnostou 3,9 l.s™
(46 mm potrubie) a maximélnou teplotou na usti 50 °C.
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Podla chemického rozboru (tab. 1) ide o silne minerali-
zovanu alkalicko-slani vodu sodnohydrouhli¢itanového
typu s celkovou mineralizaciou 12,3 g.I"". Voda obsahuje
5,1 mg.1”" ropnych latok. Termélnu vodu sprevadza ne-
horlavy plyn, ktory obsahuje 96,5 % CO,. Po uzavreti
vrtu na usti vznikol pretlak 1,2 MPa.

Pohlcovacia skuska ukdazala, Zze do rozpukanych kar-
bonatov mozno spatne zatlacat vodu pri tlaku 6-8 MPa.

Teplotny diapazén odberu termélnych vod vo vrtoch
ma podla hibky ¢erpanych objektov od 68 do 96 °C
(obr. 7). Pri dlhodobom odpustani vody z vrtov by sa
teplota oproti nameranym hodnotam zvysila.

Oba vrty st od seba vzdialené 2 870 m v ¢lenitom te-
réne. V buducnosti po podrobnejSom hydrogeologickom
vyskume je tu celkom redlna moznost termalne vody
vyuzivat ako zdroj energie, event. na rekrea¢no-turistic-
ké ucely. Charakter kolektorov umoziiuje, aby oba vrty
mohli navzdjom pracovat ako tazobno-vtlaény systém
(Rudinec a Smetana, 1987; Rudinec, 1989b). O ich vyu-
Ziti sa bude v buducnosti starat JRD Plavnica.

Z.aver

Hlboké vrty Plavnica-1 a 2 overili na Struktire Plavni-
ca (3 500 m) hibku vnitrokarpatského paleogénu 2 500~
2700 m. FlySova sedimentacia paleogénnych suvrstvi
mé nevyrazny podiel piescitej zlozky. Na druhej strane
st tu pomerne hojné interformacné telesd polymiktnych
brekcii, zlepencov a pieskovcov, ojedinele aj blok dolo-
mitov (Plavnica-1).

Prislusnost takmer 1 000 m mocného komplexu ilov-
cov a karbondtov pod paleogénom k mezozoiku (jura?,
trias) nebola jednoznacne faunisticky preukdzand. Na
zdklade koreldcie pomocou seizmickych rezov jednak
s blizsim vrtom Saris-1, ako aj so vzdialenej$imi vrtmi
z oblasti Struktiry Lipany sa tento komplex savrstvi za-
raduje ku kriznanskému prikrovu, ¢o je dokdzané.

Podrobnejsia analyza stavby SirSieho okolia opieraju-
ca sa o vrtné vysledky a seizmické podklady ukazuje, ze
v paleogéne sa plavnicka $truktira nachadza na sz. sva-
hoch vyraznej morfologickej mezozoickej elevacie
s vrcholom pri obci Bajerovce. Podla tychto podkladov,
predovietkym z vrtu Saris-1, pod krizianskym prikro-
vom interpretujeme nezname suvrstvie, ktoré je v pozi-
cii obalu.

Kolektory v paleogéne su nepriepustné na ropu. Ob-
zory zlepencov a brekcii boli bez pritoku, aj ked pocas
vftania v niektorych boli indikované plynné a kvapalné
uhlovodiky. Vybornym kolektorom sa ukdzal byt rozpu-
kany blok dolomitov (Plavnica-1). Podla nasich predstav
najperspektivnej$im objektom pre ropnu prospekciu by
mohlo byt nezndme sdvrstvie pod kriznanskym prikro-
vom.

Dobré kolektorské vlastnosti maju rozpukané dolomi-
ty a dolomitické vapence triasu (?) zachytené na oboch
vrtoch. Z karbondtovych masivnych puklinovitych ko-
lektorov sa nameral preliv slanych mineralizovanych

(9.2-12,3 g.I"") termdlnych vod s vydatnostou 3,9-4,5 1.s™
a maximélnou teplotou na usti 45-57 °C pri kratkodo-
bom odpustani.

Aj ked slané mineralizované vody obsahovali ako
hlavna plynna zlozku CO., zistili sme aj pritomnost
plynnych uhlovodikov (stopy, ale aj 8,2 %, event. az
32,8 %) a stopy ropnych latok. Pretoze obsah uhlovodi-
kov na vrtoch Plavnica-1 a 2 nemal hospoddrsky vyznam,
po dalSom hydrogeologickom vyskume bude mozné
z oboch vrtov v budtcnosti vyuzivat termalnu vodu.
Vzhladom na charakter kolektorov oba vrty mézu pra-
covat ako tazobno-vtla¢ny systém.
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Geological structures and hydrocarbon prospection results in Paleogene complexes and basement units
of the Lubotinska pahorkatina Mts. (NE Slovakia)

Two deep wildcat wells reaching 3,500 m depth (Plavnica-
1 and 2, respectively, Fig. 1) have been completed in the
Lubotinska kotlina basin of the Hromo$-Sambron horst struc-
ture of the Central Carpathian Paleogene unit southerly from
the Pieniny Klippen Belt in NE Slovakia.

Results disclosed that flysch sequences of the Central Carpat-
hian Paleogene reach down to 2,500-2,700 m and that the share
of arenites in the flysch unit is relatively subordinate. On the
other hand, there are frequent intraformational bodies in the
unit (Fig. 2, 3). These are made of consolidated, slightly argil-
laceous sandstone, conglomerate and breccia with fragments of
dolomite, limestone and even claystone and contain various
metamorphic rocks in variable amounts. In the Plavnica-1 well
there is a unit of heavily fractured light and sterile dolomite at
the base of Paleogene beds in the 2.306-2.657 m depth interval.

Mesozoic age of the basement is only presumed for the entire
interval down to 3,500 m final depths. However, this age is sub-
stantiated by detailed lithofacial data and correlations with sur-
ficial knowledge but namely with results of the Sari3-1 wildcat
by Kullmanovd (1987, 1988). The presumed age is hence Jurassic
(?) and Triassic for the Mesozoic lithologies. Jurassic (?) age is
interpreted for light grey and dark organodetritic calcareous and
dolomitic claystone” assigned to the Krizna nappe. Carbonatic
facies of Triassic age is present in dark grey dolomite fissured
into various degrees and dolomitic limestone in places contai-
ning layers of whitish-grey to pinkish limestone (Plavnica-2
well). A layer of reddish-brown claystone together with light-
grey quartzite characterizing Carpathian Keuper beds were pier-
ced in 3.110-3.203 m depth interval in the Plavnica-2 well.

Jurassic and Triassic lithologies occur in reverse position in
both wells what points to imbricate internal structure of the
KriZzna nappe there (Fig. 3).

Regional correlations of results assuming also seismologic
data shows that Paleogene sequences of the Plavnica structure
occupy NW slope of a marked morphological elevation built of
Mesozoic sequences and reaching their summit near Bajerovce
village (Fig. 4, 5). The data from the Central Carpathian Paleo-
gene unit, namely from the Saris-1 wildcat (Kordb et al., 1986)
allow to interpret there a hitherto unknown structure beneath
the Krizna nappe creating also cover to crystalline mass.

Carbon dioxide, nitrogene and hydrocarbons were found in
crystalline lithologies of the Sari§-1 wildcat in 4-5 km depth in-
terval. The isotopic composition of nitrogene indicates organic
provenience (Michali¢ek, Prochazkovd, 1986) and generation
under temperature conditions typical for 6-8 km depth. The ex-
pected unit in which organic nitrogene, but probably even natu-
ral hydrocarbons, might have generated should be of Mesozoic,
eventually also Paleozoic, age buried below the Krizna nappe.
This unit is expected under the thrust sheet made of crystalline,
perhaps that of the Branisko unit (Fig. 4). Just this hitherto
unexplored unit is the most hopeful target of hydrocarbon pros-
pection in the area (Rudinec, 1989a).

In a more general viewpoint, it is genetically impossible com-
pare the position of the Sambron ridge (Chmelik in Fusdn et
al., 1963) with its immediate Mesozoic underlier. Even if so,
then only with the expected unit under the KriZzna nappe or,
eventually, with a still deeper basement (Fig. 6).

[n respect of hydrocarbon prospection, the drilled column of
Paleogene rocks is devoid of permeable collectors attaining reg-
ional size. The tested conglomerate and breccia layers did not
yield water inflow in spite the indicated gaseous and fluid hydro-
carbons during the drilling. Excellent collector properties
characterized the fissured dolomite body at the base of
Paleogene in the Plavnica-1 well.

Appropriate collector properties display also the dolomite
and dolomitic limestone of the Triassic complex fissured into
various degrees in both wells. Inflows of thermal brines (9.2—
12.3 g . I"" mineralization, Tab. 1) in amounts ot 13.9-4.51 . s~
were found in massive fissured carbonate. For a short-term
outflow test the surficial temperatures were 45-57 °C but the
values may be higher if assumed temperature differences of the
environment for a more Jong-term yield (Fig. 7). Bedding pres-
sures for thermal waters are by 2-7 % higher than the hydrosta-
tic pressure.

In spite of mineralized brines containing carbon dioxide as the
main gaseous constituent, even hydrocarbons in 8.2-32.8 % vo-
lume and traces of natural oil were found. In view that the found
low hydrocarbon contents in both wells do not have economic
concentrations, only the thermal brines will be used in the fu-
ture.
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Sedimenty gosauského typu pri DobSinskej Ladovej Jaskyni:
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Sediments of Gossau type near the Dobsina Ice Cave: ideas for their non-traditional intérpretation

A sequence of Gossau type conglomerate near the Dobsind Ice Cave consists of two conglomerate types:
(1) composed of prevailing Triassic carbonate and Jurassic radiolarite named the .classical* type and (2)
a conglomerate composed of lithologies representing complete ophiolite. i. e. Triassic radiolarite, glaucopha-
nite, calc-alk volcanite and carbonate reminding the Meliata unit s. s. Source area for conglomerate (2) is seen
in a unit of complicated geological and tectonic history, including spreading of Mesozoic ocean, subduction.
subduction related volcanism, etc., represented probably by salinar melange of the Meliata unit. Setting out
from further occurrences of similar conglomerate it is presumed that the Gossau formation creates basement
to the Silicic nappes (in spite that the Laramian retrothrusting remains actual) over considerably larger area
than hitherto known surficial occurrences near the Dob3ind Ice Cave.
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Uvod

Pestré stuvrstvie pri Dobsinskej ladovej jaskyni ma
len nevelky plo$ny rozsah, nepresahujici 2 az 3 km?.
Napriek tomu sa uz ddvnejsie pokladalo za velmi vy-
znamné z hladiska pochopenia geologickej histérie Za-
padnych Karpdt. Sdvrstvie sa (a v podstate je doteraz)
chapalo ako relikt malej izolovanej potektonicke] pan-
vy vrchnokriedového (ddvnejsie paleogénneho) veku,
v ktorej rychlo sedimentoval materidl z tych tektonic-
kych jednotiek, ktoré i v sic¢asnosti vystupujd v $irSom
okoli Dobsinskej Tadovej jaskyne. Takato interpretacia
slazila potom ako argument v prospech tvrdenia, Ze vy-
znamné orogenetické udalosti, najma tvorba prikrovo-
vej stavby, boli v Centralnych a Vndtornych Zépadnych
Karpatoch uz v tomto obdobi prakticky ukonéené.

Vysledky naSich predbeznych §tadif ukazujd, ze taka-
to predstava sa stdva v konfrontdcii s novymi petrologic-
kymi, litologickymi, stratigrafickymi a tektonickymi
ddajmi neudrzatelnou. Cielom préce je informovat o no-
vych zisteniach a ich dopade na chdpanie mezozoickej
geologickej histérie Zapadnych Karpat.

Prdca ma diskusny charakter. Podrobny dokumentac-
ny a faktograficky material pripravujeme vo forme sa-
mostatnych publikdcii. V predmetnej oblasti sme zacali
robit detailné geologické mapovanie a dal$ie terénne
prdce, aby sme lepSie poznali zlozité tektonické a paleo-
geografické pomery.

Doterajsie poznatky o pestrom stvrstvi
pri Dobsinskej l'adovej jaskyni

Prvé ddaje pochddzaji od Notha (1874) a Illésa

(1904). Je v nich zmienka o pritomnosti tenkého sloja
hnedého uhlia, ktoré sa v tom Case aj pokusne tazilo
a ktoré sa odvtedy nenaslo. Stuvrstvie bolo dobre odkry-
té pri stavbe zelezni¢nej trate. Opisal ho Oppenheimer
(1931). Pestro sfarbené ilovité bridlice, ktoré vystupuju
na zdpadnom konci stanice DobSinskd Ladova Jaskyna,
pokladal za werfénske, suvrstviu zlepencov pripisal, tak
ako uz predtym Illés (1. ¢.), paleogénny (eocénny) vek.
Prvy podrobnejsi opis urobil Kettner (1951). Upozornil
na strmy sklon vrstiev, a teda na tektonicky zlozitu stav-
bu formdcie, ktord prirovnava ku kriede gosauského ty-
pu Alp. Zaober4 sa aj latkovym zloZzenim konglomerd-
tov. Mahel (1957) sa v otazke veku prikldria k nazoru
Kettnera (1. c.) a predpokladd, Ze sdvrstvie vzniklo
v terénnych depresidch pred laramskym vrdsnenim.
Podrobnejsim petrografickym $tddiom valinov z kon-
glomerdtov sa zaoberali Salontayovd a Varcekovd (in
Mabhel, 1957). Scheibnerovd (1960) na zdklade nalezu zle
zachovanej mikrofauny uvazuje skor o paleogénnom nez
vrchnokriedovom veku, a teda o pribuznosti napr.
s kluknavskym vyvojom bazédlneho paleogénu.

Andrusov a Snopkova (1976) ako prvi dolozili senén-
sky vek sdvrstvia na zdklade palinologickych nalezov,
vzapiati Samuel (1977) opisal z tmavych slienitych bridlic
z vy$8ej Casti suvrstvia bohatd asocidciu foraminifer, na
zdklade ktorych mohol byt vek upresneny na santén —
kampédn. Samuel (1. c.) predpokladd, Ze zlepence
v spodnej casti profilu si kontinentdlneho pdvodu, pri-
padne st prechodnou faciou, kym vyssie ¢leny su evi-
dentne sedimenty morského povodu.

Rozbor valinového materidlu zlepencov na klasicke]
lokalite pri Zelezni¢nej stanici Dobsinskd ladova jaskyna
urobili Misik a Sykora (1980), ktori uddvaju, ze z 205
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Obr | Situa¢ny ndcrt vyskytov zlepencov gosauského typu pri Dobsinskej Ladovej Jaskyni Rozsirenie zlepencov je vyznacené krazkami. Zostavil

[van.

Fig. 1. Sketch map of ,Gossau* type conglomerate occurrences near the Dobsind Ice Cave (circles). Compiled by Ivan.

Studovanych valdnov mali prevahu triasové vapence
(50 %), sladkovodné vapence kriedového veku (18 %).
potom nasledovali velmi pestré vdpence jury, dalej véc-
Sinou malé valuny radiolaritov a napokon celkom ojedi-
nele sa vyskytujuce iné horniny v¢itane vulkanitov a ser-
pentinitov. V praci sa zamerali na $tadium jurskych hor-
nin, na zdklade ktorych sa pokdtsili o rekonstrukciu
vrstevného sledu jury silicika Stratenskej hornatiny, od-
kial, ako je zname, jurské sivrstvia takmer uplne denu-
dovali. Na tdito prdacu nadvdzuji stidie Ballayovej
(1989) a Muckovej (1989), v ktorych st okrem novych
udajov o stratigrafii, litologii a proveniencii triasovych
karbondtov a o radiolaritoch (o ich mikrofécii, faune
a veku) aj prvé doklady o pritomnosti sedimentov me-
liatskej jednotky v konglomeratoch z okolia Dobsinskej
ladovej jaskyne.

Napokon sa tu zmienme o ndzore Mahela (1986), pod-
la ktorého je vrchnokriedové stvrstvie v okoli Dobsin-
skej ladovej jaskyne viazané na vyznamnd poruchu,
ktord oddeluje dve tektonické jednotky ,.synklindria
Slovenského raja“.

Nové poznatky o kriedovom suvrstvi

Najdolezitejsie vysledky nasSho doterajsicho Studia.
ktoré sa v podstatnej miere dotykaji problematiky

vrchnokriedového stvrstvia gosauského typu pri Dob-
Sinskej Tadovej jaskyni, mdzeme zhrnut do tychto bo-
dov: 1. pritomnost dvoch typov konglomerdtov v pes-
trom suvrstvi senénu, 2. preukdzanie horninového ma-
teridlu kompletného ofiolitového profilu v novozistenom
(druhom) type zlepencov, 3. pritomnost hornin dokazu-
jucich subdukéné procesy (v druhom type konglomera-
tov), 4. litologia a stratigrafickd prislusnost valinov tria-
sovych karbonatickych hornin a triasovych a jurskych
radiolaritov, 5. dalsie vyskyty a indicie kriedovych sedi-
mentov obdobného typu vo Vnitornych Zapadnych
Karpatoch, 6. otdzka zdrojov a tektonicka pozicia krie-
dovej formdcie gosauského typu.

Dva typy konglomerdtov

Konglomerdty, ktoré boli dosial opisané a skimané
v pestrom suvrstvi vrchnej kriedy pri Dobsinskej lado-
vej jaskyni, patria k jednotnému typu — v dalSom ozna-
¢ovanom ako prvy typ. NajlepSie su odkryté v zareze
zelezni¢nej trate cca 200 m vychodne od stanice a tiez
v zédreze Stdtnej cesty na Z od hotelove] a obchodnej
¢asti osady Dobsinskd ladova jaskyna (pozri profily
v praci Andrusov a Snopkovd, 1976). Zlepence su hne-
dosivej az Cervenohnedej farby, majui polymiktny cha-
rakter, velkost najvac¢sich valinov nepresahuje 20 cm.
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Vo valinovom materidli prevlddaji karbonaty a hnedé
radiolarity. Magmatické horniny sd zastipené nehojny-
mi valdnmi metabazaltov melafyrového typu a dlomka-
mi serpentinitu.

Druhy typ konglomerdtov sme zistili v zareze Zelezni-
ce asi 2 km zdpadne od stanice, dalej v lese na zdpad od
osady Dolka (¢ast Dobsinskej ladovej jaskyne) a v od-
kryvoch na severnom brehu umelého jazierka v oblasti
zvanej Krivian pri odbocke hradskej na Hrabusice.
Predbezné terénne Stidium naznacuje, Ze tento typ kon-
glomeratov by sa mohol vyskytovat v podobe viac-menej
stvislého pruhu pri severnom okraji pestrého sdvrstvia
v oblasti Dobsinskej ladovej jaskyne, t. j. v blizkosti
vyznamnej zlomovej Struktiry jz.—sv. smeru obmedzuju-
cej toto suvrstvie zo severu.

Konglomeraty druhého typu sa vyznacuju vyrazne cer-
venou farbou a absolitnou prevahou serpentinitového
materidlu nad ostatnymi zlozkami. Serpentinit tvori nie-
len dobre opracované valuny, ale prakticky aj celd za-
kladnd hmotu zlepencov. Cervent farbu sposobila im-
pregnécia oxidov Zeleza pravdepodobne v dosledku arid-
nych klimatickych podmienok pri sedimentacii. Usudzu-
jeme tak zo skutoc¢nosti, Ze Cerveny pigment sfarbuje
nielen zdkladnt hmotu, ale aj velku ¢ast valinov serpen-
tinitov. Na intenzivne zvetrdvanie serpentinitov v arid-
nych podmienkach mézu tiez poukazovat nalezy opalo-
vych valinov so zvySkami serpentinitu. Okrem ultraba-
zického materidlu sd este pritomné do rézneho stupna
metamorfované gabroidy, dolerity, bazalty a zriedka aj
ryolity. Na lokalite pri jazierku sme nasli aj granitoidy.

Sedimentarne horniny tvoria maximdlne 5 % valdnov
a su zastupené hlavne svetlymi rekrystalizovanymi va-
pencami a Cervenymi radiolaritmi, iné typy vdpencov,
pieskovce a kremence su celkom vzdcne.

Velkost valunov je variabilnd, najvacs$i mal priemer
50 cm. Na vidsine valinov réznych horninovych typov
je opracovanost imernd tvrdosti horniny, napr. dokona-
le opracované su serpentinity, menej dobre gabroidy
a najmenej radiolarity. Naznacovalo by to, aspon pre
¢ast horninového materialu, zhodnd dizku transportu.

Vzhladom na mimoriadne mald odkrytost tohto typu
konglomeratov nie je mozné Studovat litologické pome-
ry ich vystupovania ani vztah ku konglomerdtom prvého
typu.

V okoli jazierka pri odbocke hradskej do Hrabusic sd
v zlych odkryvoch aj prechodné typy zlepencov. St poly-
miktné a na ich zloZeni sa priblizne v rovnakom pomere
podielaji karbondty, radiolarity a magmatické horniny.
To je najlepsi dokaz, ze vSetky typy konglomerdtov st
sacastou jednej série sedimentov toho istého veku.

Pritomnost horninového materidlu kompletného ofiolito-
vého profilu

Vyznamnym vysledkom $tddia druhého typu kriedo-
vych konglomerdtov z oblasti DobSinskej ladovej jasky-
ne je prvykrat v Zapadnych Karpatoch zistena pritom-

nost hornin kompletného ofiolitového profilu, i ked vo
forme valunov, teda tzv. rozélenenych ofiolitov (Ivan,
1989). Nasli sa teda ultrabazity, gabroidy, dolerity, ba-
zalty i radiolarity, typické sedimenty hlbokomorského
prostredia. Ultrabazity zodpovedajtuce deformovanym
peridotitom ofiolitového profilu si reprezentované uz
len metamorfnymi derivatmi pévodnych peridotitov: li-
zarditovo-chryzotilovymi serpentinitmi. Stuperi serpenti-
nizacie je znacny, z primarnych minerdlov sa zachoval
len hnedy chromspinelid. Podla lizarditovych pseudo-
morféz po pyroxénoch (bastit) mozno usudzovat, aky je
ich primérne variabilny obsah. Hojné st Zilky chryzotilo-
vého azbestu. Okrem lizarditovo-chryzotilovych serpen-
tinitov boli v ovela mensej miere zistené aj antigoritické
serpentinity. Tvorené si prevaZne antigoritom diver-
gentnej az arborescentnej Struktury, v malej miere moze
byt pritomny aj hore¢naty chlorit a tieZ magnetit, ktoré-
ho ¢&ast vznikla premenou chromspinelidov. Antigoritic-
ké serpentinity predstavujd derivaty lizarditovo-chryzo-
tilovych serpentinitov — vznikli metamorfézou za vyssich
P-T podmienok.

Ultrabazitom kumuldtového komplexu snad zodpove-
daju serpentinizované, zviésa hrubozrnné pyroxenity.
Pre zI¢é zachovanie (silnd rozpadavost horniny zlozenej
prakticky vylu¢ne z bastitu) nemohli byt podrobnejsie
Studované.

Vlastnému kumuldtovému komplexu by mohli zodpo-
vedat rézne typy gabier. Petrograficky ich mozno cha-
rakterizovat ako dvojpyroxénové gabrd, pyroxenicko-
amfibolické gabrd, amfibolické gabrd, metamorfované
gabra az amfibolity. Najtypickejdim horninovym typom
pre kumulatové komplexy st dvojpyroxénové gabrd, ob-
sahujuce orto- i klinopyroxén. Gabra tohto typu z valui-
nového materidlu Studovanych konglomeratov sa vyzna-
¢ovali variabilnym obsahom orto- a klinopyroxénu a na-
znakmi kumuldtovych Struktdr. Gabrd pyroxénovo-am-
fibolického az amfibolického zloZzenia mo6Zu byt primar-
neho — magmatického i sekundarneho — metamorfného
povodu. Zlozenie amfibolov v Studovanych vzorkdch
sved¢i skor o druhej moznosti. Rovnako pomerne ne-
hojne nachddzané amfibolity by mohli predstavovat
znacne metamorfované gabra. O uplatneni metamorfozy
do rdzneho stupna sved¢i okrem amfibolov aj pritom-
nost prehnitu, tremolitu a grandtu v niektorych meta-
morfovanych gabrdch.

K dajkovému komplexu (prip. centrdlnym c¢astiam)
viacsich podusiek (pillow) by bolo mozné podmieneéne
priradit doleritické bazalty postihnuté variabilnym stup-
flom premeny. Vyznaluju sa spravidla ofitickou $trukta-
rou a v zloZeni prevldda klinopyroxén a plagioklas. Oby-
¢ajne byvaju postihnuté bud metamorfézou typu ocedn-
skeho dna alebo az spilitizaciou.

Najvrchnej$im castiam typického ofiolitového profilu,
t. j. pillow-ldvam, by mala zodpovedat znac¢n4 ¢ast bazal-
tov, primdrne s prevahou sklovitej fazy, resp. s mandlov-
covitymi textirami. K typickym hornindm profilu patria
aj radiolarity. Vo valunovom materidli boli najdené cer-
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vené radiolarity, Cervené radioldriové silicifikované va-
pence a ¢ervené hlbokovodné ilovce.

Mozno teda s velkou pravdepodobnostou konstato-
vat, ze podstatnou ¢astou zdrojového materidlu konglo-
merdtov druhého typu boli kompletné ofiolity, ktoré es-
te v mieste svojho vzniku (stredoocednsky rift, predobla-
kovy ¢i zaoblikovy bazén?) podlahli metamorfdze vyvo-
lanej konvekciou morskej vody v ofiolitovom profile.

Pritomnost horninového materidlu dokazujiiceho sub-
dukéné procesy

Horninovym typom, ktory najhodnovernejsie dokazu-
je ucinkovanie mechanizmov subdukcie, sa vysokotlako-
vé metamorfity — glaukofanity. Valiny tychto hornin su
v konglomeratoch (len druhého typu) pomerne zriedka-
vé. Sa to bud jemnozrnné tmavosivé az namodralosivé
horniny alebo i hrubozrnnejsie typy zretelne modravej
farby. Na minerdlnom zlozeni sa podielaji amfiboly
(prevazne glaukofan), chlorit, epidot, albit, titanit.
V jednom pripade, v hrubozrnnejsom glaukofanite, kto-
ry povodne predstavoval doleriticky bazalt, mozno zre-
telne zistit tlakovy vyvoj metamorfézy od facie zelenych
bridlic cez strednotlakové medzistadium az po vysoko-
tlakovu glaukofdanovu faciu — chlorit po pyroxéne je le-
movany amfibolom aktinolitického charakteru, na nom
lokdlne narasta barroisiticky amfibol a externy lem tvori
glaukofan.

Urcitym dokazom subdukénych mechanizmov podie-
lajucich sa na vzniku zdrojového materidlu su aj valiny
ryolitov a bazaltov s geochemickymi charakteristikami
blizkymi vapenato-alkalickym bazaltom (Ivan, 1989).

Triasové vapence a triasové a jurské radiolarity v konglo-
merdtoch

V prvom type zlepencov maju vapence absoldtnu pre-
vahu nad inymi horninami. I bez podrobnejsieho stadia
je zrejmé, ze st neobycajne rozmanité. Na rozne facie
vépencov st to najpestrejsie konglomeréty v Zapadnych
Karpatoch, bohatdie ako polymiktné konglomerdty
.upohlavského typu* v pieninskom bradlovom pasme.
Podla odhadu Misika a Sykoru (1980) je asi polovica
vapencovych valinov triasového veku. Detailné mikro-
skopické a mikropaleontologické Stidium Ballayove]
(1989) ukazalo, Ze tento podiel je eSte vyssi. Triasového
veku sd aj niektoré farebne pestré vdpence, ktoré sme
doteraz skor pokladali za jurské. Je prekvapujuce, ze vo
valuinovom materidli sa nasli aj také typy vdpencov —
hlavne panvovych fécii, ktoré (doteraz) nepozndme ani
zo Stratenskej hornatiny a Slovenského raja, ani z oko-
lia. Zvlast treba spomenut vdpence, ktoré s najvicsou
pravdepodobnostou patria meliatiku.

V druhom type zlepencov, s prevahou ofiolitového de-
tritu, sd vdpence pritomné len ojedinele. Sud to svetlé
rekrystalizované vapence (najcastejsi typ) a celkom
vzacne aj rozne farebné a mikrofacialne pestré typy.

Doélezitym komponentom konglomeratov su radiolari-
ty. Najnovsie ich studovala Muckova (1989). Na klasic-
kej lokalite pri zelezni¢nej stanici Dobsinskd Ladova
Jaskyna si pomerne hojné, hlavne vo frakcii pod 2 cm.
V niektorych laviciach si dominujicou zlozkou. Vacsi-
nou su nedokonale opracované; farebne 1 mikrofacidlne
st pestré. Prevladajd hnedé a sivé typy. Cervené (triaso-
vé) radiolarity tu v8ak chybaju. Pokial sa z nich podarilo
vyextrahovat radioldrie, vsetky vzorky boli jurského
(presnejsie bajocko-oxfordského) veku.

V druhom type zlepencov su radiolarity zriedkavé, na-
priek tomu sd zo sedimentarnych hornin najbeznejsie.
Tu v§ak maju uplne iny vzhlad, st charakteristicky cer-
vené a uz makroskopicky pripominaju triasové radiolari-
ty meliatskej jednotky (napr. v Meliate, Drzkovciach,
Jaklovciach, v oblasti Darnd-hegy), alebo sd s nimi to-
tozné. Fauna radiolarii (Muackovd, 1. ¢.) doklada ich
triasovy, presnejsie ladinsky az spodnokarnsky vek. Cel-
kom vzdcne sa nasli aj tmavosivé a hnedé radiolarity
jurského (dogerského) veku.

Zaujimavy je aj nalez 30 cm velkého bloku sytocerve-
nej, hematitom prestipenej kremenitej horniny na loka-
lite Pri jazierku. Ide o zrudnenie typu Lahn-Dill, ktoré
pozname z viacerych lokalit meliatskej jednotky.

Dalsie vyskyty a indicie kriedovych sedimentov podobné-
ho typu vo Vnitornych Zapadnych Karpatoch

V okoli Dobsinskej ladovej jaskyne (hlavne na zapad
od Ostrej skaly) boli v minulosti geofyzikdlne (magneto-
metricky) indikované telesd ultrabazickych hornin. Ok-
rem toho, ze v SirSej oblasti i priamo v okoli su ultraba-
zity uz ddvnejsie zname (vid dalej), predpokladame, ze
geofyzikdlne merania zachytili va¢Sinou konglomeraty
zlozené prevazne zo serpentinitového detritu, ktoré sa
prejavovali ako magnetické hmoty. Niekolko prieskum-
nych vrtov a $achtic tento predpoklad potvrdilo (Hricko,
1968). Je evidentné, ze konglomerdty 2. typu sa v okoli
Dobsinskej ladovej jaskyne viac rozsirené, ako by sa
zdalo z niekolkych znamych odkryvov.

Pri osade Mlynky-Biele vody asi 300 m sv. od posled-
nych domov v okoli opustenej hordrne v koryte vyvie-
racky sme nasli valiny nasledujicich typov eruptivnych
a metamorfovanych hornin: dvojpyroxénové gabra, ba-
zalty, spility, serpentinity a glaukofanické bridlice. Valad-
ny karbonatickych hornin sme z lokality nestudovali.

Tieto horniny zrejme pochadzali z konglomeratov 2.
typu. V okoli osady Biele Vody ich z povrchu nepozna-
me. V prieskumnych vrtoch BV-42 a BV-45 (Antas et
al., 1960) boli pod slienitymi bridlicami ,,spodnokriedo-
vého veku™ zachytené ,brekcie s ilomkami serpentini-
tov™ (tiez pokladané v tom ¢ase za spodnotriasové). Do-
kumenta¢ny materidl sa z tychto vrtov nezachoval. Na-
priek tomu tieto ,,brekcie™ pokladame za konglomeraty
totozné s konglomeratmi od Dobsinskej ladovej jasky-
ne. V zdhrade opustenej hordrne vystupuji v odkryve
tmavosivé slienité bridlice, ktoré su makroskopicky
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i mikroskopicky velmi podobné vrchnokriedovym bridli-
ciam od Dobsinskej ladovej jaskyne. Paleontologické
doklady o ich kriedovom veku zatial nemdme.

V nadlozi tychto slienitych bridlic, pokladanych dote-
raz za spodnotriasové, su strednotriasové vdpence stra-
tenského prikrovu planiny Gerdv.

Indiciou dal§ieho vyskytu zlepencov 2. typu, pripadne
pritomnosti telesa ultrabazitov by mohol byt spinelovy
Slich pri asti jaskyne Zlatd diera v Slovenskom raji. Oko-
lie je budované vylu¢ne strednotriasovymi vapencami
stratenského prikrovu.

Klasickym vyskytom vrchnokriedovych sedimentov
gosauského typu vo Vnutornych Zdpadnych Karpatoch
je juzny okraj pohoria Uppony. Uz z prace Balogha
(1964) je zrejmé, Ze formdcia sa nachddza v tektonicky
zaklesnutej strukture medzi pohoriami Biikk a Uppony.
Pocas exkurzie na jesen roku 1988 sme zistili, ze sud-
vrstvie konglomerdtov v zdreze Zeleznice pri Nekézseny
je v prevratenej pozicii.

7 dalsich vyskytov sendnskych sedimentov vo Vniutor-
nych Zapadnych Karpatoch sa tu este treba zmienit
o vrchnokriedovych vapencoch v idoli Miglinc pri Drie-
novei v Slovenskom krase (Mello a Salaj, 1982). Nie st
to teda konglomeraty, ale je dolezité, Ze tieto vdpence
tu vystupuji v izkom pruhu, zacviknuté medzi dve ¢iast-
kové¢ jednotky silického prikrovu.

Zdroj detritického materialu a tektonicka pozicia kriedo-
vej formacie gosauského typu

V okoli Dobsinskej Tadove] jaskyne st zndme len
2 malé vyskyty bazickych a ultrabazickych hornin. Kor-
diuk (1941) opisal v zdreze zeleznice v prostredi pestro-
farebnych bridlic (spodny trias?) malé (niekolko m) tele-
so serpentinitu. Podla mikroskopického stadia (Hovor-
ka) serpentinit svojim zloZzenim zodpoveda lizarditovo-
chryzotilovym serpentinitom mezozoika vnutornej zony
Zapadnych Karpat. V roku 1987 bol odkryv pri Uprave
zelezniCnej trate zasypany.

V zéreze lesnej cesty smerujicej z osady Dobsinska
[adovd jaskyria na SZ (asi 800 m od poslednych domov)
vo svahu DoStianky v podlozZi norickych doStianskych
vapencov vystupuje malé teleso intenzivne tektonicky
drvenych bazickych vulkanitov (Bystricky et al.. 1982).
Kedze nie je dostato¢ne odkryté. jeho vztahy k okoiiu
sa nateraz nedaju Studovat. Pravdepodobne ide o tekto-
nickd implantaciu.

V SirSom okolf si zndme telesd serpentinizovanych ul-
trabazitov v Dobsinej a v oblasti Dankovej v doline
Dobsinského potoka. Maju pomerne monoténne zloze-
nie a ich pozicia je vyrazne tektonickd (Hovorka et al.,
1984). Mock (1989) zistil, Ze zndme teleso azbestonosné-
ho serpentinitu v Dobsinej je sucastou salindrnej evapo-
ritove] melanze.

Z tohto kratkeho prehladu jasne vyplyva, ze uvedené
vyskyty ofiolitickych hornin neprichddzaju do tvahy ako
zdroje takmer kompletnej ofiolitovo-radiolaritovej sui-

ty. ktora je pritomnd v druhom type sendnskych konglo-
meratov. Vysoka sféricita valinov a ich horninova napln
v podstate vylucuju ich derivovanie z blizkeho okolia.
Ako je zndme, celé Sirsie okolie je tvorené najmd karbo-
natovymi komplexmi stredného triasu stratenského
prikrovu v zmysle Mocka (1980).

Je zrejmé. ze zdrojom takého réznorodého materialu,
aky nachadzame v konglomerdtoch 2. typu (ofiolity. ra-
diolarity. karbonaty. horniny vapenato-alkalického cha-
rakteru, glaukofanity), bolo izemie, ktoré preslo uz zlo-
zitym geologicko-tektonickym vyvojom. Je velmi prav-
depodobné, ze takymto tzemim mohla byt melanz
(pravdepodobne salindrna) patriaca meliatiku.

Meliatska jednotka s. s. (Kozur a Mock. 1985) md
totiz na vsetkych znamych lokalitach povahu tektonickej
salinarnej melanze. NajdolezitejSie vyskyty u nas su
v okoli Jakloviec, Meliaty, Drzkoviec. Coltova (Kozur
a Mock. 1987, 1988), resp. v okoli Tornakdpolna (Kozur
a Réti, 1986) a v malom pohori Darné-hegy v severnom
Madarsku (Kozur a Mock. 1988). V tychto melanziach
vSak nikde nie st pritomné kompletné ofiolitové cleny.

Spolo¢ny vyskyt pestrych ofiolitovych hornin s valun-
mi ¢ervenych radiolaritov v senénskych zlepencoch indi-
kuje triasovy (ladinsko-karnsky) vek ofiolitovo-radiola-
ritove] sekvencie.

Pri procese dezintegrdcie. zvetrdvania, odnosu a rese-
dimentdcie melanze jej odolné ¢leny. ako magmatity,
vulkanity a radiolarity, odolali, naproti tomu maiksie se-
dimenty, ako boli bridlice jurského veku a sadrovce, an-
hydrity a soli salindrnej melanze, zrejme Uplne podlahli
destrukecii.

Ofiolitovo-radiolaritové ¢leny a dalSie horniny pocha-
dzajuce z meliatika, pritomné v zlepencoch od Dobsin-
skej Tadovej jaskyne, st dokladom toho, Ze tektonické
oknd, v ktorych boli obnazené komplexy meliatskej jed-
notky, existovali uz pred vrchnou kriedou.

Vyzna¢nym dokladom zlozitej geologickej stavby
zdrojovej oblasti konglomeratov si okrem uz spomina-
nych horninovych typov aj valtny reprezentujuice nie-
ktoré exotické karbonatické fécie triasu (Ballayovd,
1989) a jury (Misik a Sykora. 1980) v kombindcii s mate-
ridlom mozno lokdlneho pdvodu (triasové plytkovodné
vapence steinalmského/wettersteinského typu, sladko-
vodné vdpence kriedy). Nemozno vylu¢it ani moznost,
Ze takito pestrost sposobil zna¢ny rozsah znosovej ob-
lasti, teda aj vzdialené zdroje.

Kettnerom (1951) poc¢nic. vetci autori, ktor{ sa zmie-
nili o radiolaritoch jurského veku, ich pokladali za do-
gersko-malmské radiolarity pasma Stratenska hornatina
- Galmus, teda horizontu, ktory je tplne odstraneny
denuddciou. Tento ndzor nemdzeme priamo vyvratit ani
potvrdit. Je vak pozoruhodné, Ze ide ¢asto o pravé radio-
larity, zlozené prakticky len zo skeletov radiolani, kto-
ré sa usadili pod kompenzacnou hladinou CaCO; na oce-
anskom dne (mozno na novovzniknutom). Takéto radio-
larity si zndme v Zdpadnych Karpatoch len z meliatika,
ktoré pravdepodobne predstavuje subdukcéné relikty
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mobilného ocednskeho alebo paraoceanskeho dna mora
Tethys (Kozur a Mock, 1987, 1988).

Zaver

Na ziklade §tudia valdnov konglomeratov pestrého
suvrstvia gosauského typu v SirSom okoli Dobsinske] La-
dovej Jaskyne (novozisteny vyskyt v zareze Zeleznice asi
2 km na zdpad od Zelezni¢nej stanice, v doline Bielych
vod pri Mlynkdch, na lesnej ceste asi 500 m na zdpad od
osady Dolka, ako aj v odkryvoch na severnom brehu
umelého jazierka pri odbocke cesty do Hrabusic) sme
s prihliadnutim na doteraz zverejnené ddaje o zlozeni
polymiktnych konglomerdtov v danej oblasti vyclenili
2 ich typy. Kym pre 1. typ polymiktnych konglomeratov
(vyskyt v svahu nad Zelezni¢nou tratou v DobSinskej a-
dovej jaskyni) je charakteristickd vyraznd prevaha valu-
nov prevazne triasovych karbondtov, pre 2. typ poly-
miktnych konglomerdtov je charakteristickd vyrazna
prevaha serpentinizovanych ultrabazitov nad roznymi
typmi gabier, bazickych, ale aj acidnych vulkanitov
a radiolaritov. Matrix tychto konglomerdtov tvori dezin-
tegrovany lizarditovo-chryzotilovy serpentinit ¢ervenej
farby, pricom toto sfarbenie mé aj vdcSina valunov ser-
pentinitov. Zdrojom valtnov uvedeného typu bolo dze-
mie zloZitej geologicko-tektonickej historie, ktoré nieslo
zdznam o spreadingu mezozoického ocednu (ofiolity, ra-
diolarity) a o subdukcii (glaukofanity) spojenej s vulka-
nizmom (vdpenato-alkalické vulkanity). I$lo pravdepo-
dobne o salindrnu melanZ meliatika.

Na zdklade uvedenych zisteni ddvnejsie zndmych tda-
jov sme dospeli k ndzoru, ze sdivrstvie vrchnokriedovych
scdimentov gosauského typu pri DobSinskej ladovej
jaskyni nie je vypliou izolovanej, lokdlne vyvinutej pan-
vy, ale Ze ide o zvysky rozsiahlej formdcie, ktord tu po-
zdlz vyznamnej poruchy vystupuje z podlozia mezozoic-
kych jednotiek.

Coraz viacej argumentov podopiera uz dévnejsie vy-
sloveny ndzor, ze prikrovy silicika (silicky, murdnsky
a stratensky prikrov) sd laramskymi, resp. laramsky do-
sunutymi reliéfnymi prikrovmi (Rozloznik, 1979). Uka-
zuje sa, ze sa treba v celkom inom svetle pozerat na
laramskd a polaramskd etapu tektonického vyvoja vnu-
tornych zoén Zdpadnych Karpat.
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Sediments of Gossau type near the Dobsind Ice Cave: ideas for their non-traditional interpretation

Investigations into the pebble composition of polymict con-
glomerate in a variegated sequence of “Gossau” type near the
Dobsina Ice Cave discerned two different conglomerate types in
the area. The 1st type contains overwhelmingly carbonate pebb-
les~of prevailing Triassic age. This classical and hitherto several
times investigated site is on the slopes over the railway cut in
Dobsind Ice Cave station. The second conglomerate type is com-
posed of distinctly dominating serpentinite pebbles, mostly that
of lizardite — chrysotile and in lesser amount of antigorite com-
position. Beside serpentinite, also pebbles made of various gab-
bro, basic and acidic effusive rocks as well as of radiolarite are
present. The pebbles are contained in a matrix made of desinteg-
rated serpentinite with arenaceous mechanical texture. This con-
glomerate type was found to occur in the railway cut some 2 km
westerly from the Dobsind Ice Cave railway station, near the

artificial lake at the highway to HrabusSice as well as in the torest
westerly from Dolka settlement or elsewhere. Source area for
the conglomerate of this type was probably built by salinar
mélange of the Meliata unit carrying also rock types of a com-
plete ophiolitic suite.

The indicated findings together withh some hitherto available
data led the authors to the view that Upper Cretaceous sedi-
ments of “Gossau” type do not represent only filling of an isola-
ted local basin but these are remnants of a larger formation
cropping out from the underlier of higher Mesozoic units here.

The increasing amounts of data are supporting the hitherto
already expressed interpretation (Rozloznik, 1979) according to
which the Silicic nappes (Silica, Murai and Stratend nappes) are
Laramian nappes thrust to their recent disposition during the
Laramian phase.

Z0 ZIVOTA SGS

Ekologicky seminar v Kosiciach

6. decembra 1990 usporiadala koSickd pobocka Slo-
venskej geologickej spolo¢nosti v spoluprici so ZP
CSVTS pri zavode IGHP Kosice a ttvarom namestnika
pre vedecko-technicky a investi¢ny rozvoj IGHP Zilina
ckologicky semindr. Odzneli na nom tieto $tyri prednas-
ky:

Gerard (Jery) Boisclair, San Diego, CA, USA:

— Prirodné zdroje indidnskych rezervécii v juznej Kali-
fornii.

Milan Sindler, IGHP Zilina, pracovisko Kogice:

— Zariadenia najvacsej svetovej firmy na skladkovanie,
Gpravu a likviddciu odpadu Waste Management Incor-
porated (WMI), Oak Brook, Illinois, USA, v okoli Chi-
caga.

— Energetické vyuzivanie odpadu v USA (Gas-to-ener-
gy, waste-to-energy).

— Ochrana zivotného prostredia v oblasti Mecklenbur-
gu, Severnd Karolina.

Gerard (Jerry) Boisclar je prislusnikom indianskeho
kmena Kupa (po $panielsky Cupeno), ktory obyva re-
zervéciu Pala severne od dvojmilionového mesta San
Diego. Celkovy pocet ¢lenov kmeria je len asi 600 Tudi.
Pred prichodom do Kosic v jali 1990, kde teraz Zije so
svojou manzelkou Pathriciou, bol vykonnym riaditelom
zdravotnickeho strediska pre Indidnov v San Diegu.

Vo svojej prednaske vysvetlil zivotnd filozofiu a vztah
k prirode povodnych obyvatelov Ameriky. Na zaklade
svojich polro¢nych skusenosti z pobytu u nds nachddza
zaujimavé paralely medzi Indidnmi a Slovakmi a ich
vztahom k prirode. Na zdklade skusenost{ z inych krajin
sveta si mysli, ze prirodu a zivotné prostredie Slovenska
eSte moZno zachrénit pred dal$im zhorSovanim. Treba
sa len vyhnut ustavi¢cnému kopirovaniu chyb, ktorych sa
mnohé krajiny dopustili ddvno pred nami.

Milan Sindler vo svojich prednéskach vyuzil skisenos-
ti a poznatky z cesty do USA a ndvstevy niektorych pra-
covisk firmy Waste Management Incorporated (WMI)
v okoli Chicaga a ¢innosti agentury pre ochranu zivotné-
ho prostredia v meste Charlotte a oblasti Mecklenburg
v Severnej Karoline.

Sidlo firmy WMI je v malom meste Oak Brook, $tat
[llinois, asi 20 km zdpadne od Chicaga. Tato oblast, tzv.
Scientific Belt, je sidlom mnohych vyskumnych tstavov
a progresivnych firiem a patri medzi najrychlejsie sa roz-
vijajice izemia tohto druhu v USA.

WMI mé 3 samostatné pobocky (subsidiary), a to
Waste Management of North America, Inc., Chemical
Waste Management, Inc. a Waste Management Interna-
tional, Inc. Predstavu o velkosti spolo¢nosti si mozno
urobit podla niekolkych ¢éisiel: roku 1989 zamestnavala
temer 42 000 Judi v asi 750 lokalitdich USA, Kanady a 12
zdmorskych krajindch vratane Eurépy. Cisty zisk za rok
1989 bol 562 mil. US dolarov.

Spolo¢nost ma silné odborné zdzemie a zamestnava
niekolko hydrogeolégov, chemikov, geotechnikov, inZi-
nierskych geoldgov a pod. Pracoviska oddeleni su per-
fektne vybavené pocitacovou a pristrojovou technikou.
Také povolanie ako kresli¢ je v USA temer nezndme.
Vsetko sa robi pocitacovou grafikou.

Z hladiska toho, ¢o aj nds v blizkej buducnosti ¢akd,
je pozoruhodné, ze WMI mda na rdéznych lokalitach
v USA, napr. v okoli sklddok, 5 000 monitorovacich
vrtov. Vzorky vody sa odoberaju 4-krat do roka a analy-
zujl v supermodernom laboratériu v Geneve, nedaleko
mesta Oak Brook. Kazda vzorka sa musi dorudit do la-
boratéria do 24 hodin, inak je nepouzitelnd a predpisy
to zakazujui. Doprava vzoriek je Iahka, pretoze v USA
perfektne funguje dopravnad sluzba Federal Express.
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Vsetky monitorovacie vrty maju natrvalo zabudované
Cerpadlda Well Wizard, ¢ize akdkolvek moznost prenosu
zneclistenia z vrtu do vrtu je vylucena.

Paleta pracovisk WMI je velmi pestra. Pozoruhodné
je vyuzivanie metanu, ktory vznika v skladkach, na vyro-
bu elektrickej energie (gas-to-energy). Dnes maju také-
to elektrarne v 13 Statoch USA. Typickd elektraren vy-
robi dostatok elektrickej energie pre 10 000 domécnosti.
Aj laboratorium v Geneve takto vyuziva energiu z neda-
lekej skladky v Settler’s Hill. Na vyrobu elektriny sa
vSak vyuziva aj energia ziskana v spalovniach komunal-
neho odpadu (waste-to-energy).

Kontrolu nad dodrziavanim zdkonov a predpisov
o zivotnom prostredi v meste Charlote (metropolitnd
cast 1 mil. obyvatelov) a celej administrativne]j oblasti
Mecklenburg robi Department of Environmental Pro-
tection (oddelenie ochrany zivotného prostredia). M4 na
starosti 4 programy: kvalita vzduchu, kvalita vody.
sklddky tuhého a toxického odpadu, laboratérium

ochrany zivotného prostredia. Messto Charlotte ma
5 velkych disticiek odpadove] vody a 46 menSich uprav-
ni, napr. pri Skoldch.

Department of Environmental Protection robi aj kon-
trolu monitorovacich vrtov na mieste byvalej skladky,
ktord dnes sluzi po uprave terénu ako nddherné golfové
hrisko.

Vzorky sa odoberaju raz ro¢ne kalovkou, ktora sa po
kazdom odbere &isti horticou parou v laboratériu. Dalsie
vzorkovanie podla potreby robi environmental Protecti-
on Agency (EPA) — Federdlna agentura ochrany zivot-
ného prostredia.

Ochrana zivotného prostredia je v oblasti Maklenburg
na vysokej drovni. Na tato tému by bolo moZno uviest
vela inSpirujucich prikladov. Napr. vSetky domdcnosti
triedia odpad, do zvlastnych prepraviek sa dava papier,
sklo a PVC. Kazdy tyzden v stredu ho §pecialne uprave-
né autd odvazaju do miest, kde sa robi recyklizdcia.

Milan Sindler
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Tektonické okna obalovej sekvencie Velkej Fatry

MILAN POLAK
Geologicky dstav D Stira. Mlynskd dolina 1, 817 04 Bratislava

(Dorucené 5. 3. 1990, revidovand verzia dorucend 28. 5 1990)

Tectonic windows of the envelope unit in the Velka Fatra Mts.

The contribution is dealing with the tectonic phenomenon of the Velkd Fatra Mts. — inliers ‘of the envelope
sequence. The fundamental Mesozoic lithostratigraphic units occurring in these inliers are characterized. For-
mation of these inliers is directly dependent on the configuration of the underlying crystalline complexes. They
were formed at a distinct anticlinal structure running from the Necpalskd dolina valley in eastern direction to

the Revdca valley

Uvod

Problematikou mezozoika Velke] a Malej Fatry sa za-
oberal Matéjka (1927) a predovsetkym Bystricky (1956),
ktory objasnil problematiku tektonického postavenia
a stavby Siprunskej série v pohoriach Velke] a Malej
Fatry, z litostratigrafického hladiska su to MiSik a Rakus
(1964), Bujnovsky (1979), Perzel (1969), Polak (1978,
1980) a Havrila (1979).

Siprinska sckvencia, vyrazne vyvinutd vo Velke]
a Malej Fatre, je jednou z najcharakteristickejsich oba-
lovych sekvencii vnutornych Zdapadnych Karpat. Vyraz-
né tektonické okna mezozoika Siprunskej sekvencie vy-
stupuja spod komplexov kriznanského prikrovu. Najvy-
raznejsie st vyvinuté v Belianskej doline pri Martine,
v Necpalskej doline a vo vychodnej ¢asti pohoria v oblas-
ti dolin Velkda Tureckd a Velkd Rakytova pri Liptov-
skych Revicach. Rozsirenie a odkrytie litostratigrafic-
kych jednotiek je v-jednotlivych oknach rozdielne. Naj-
kompletnejsi vrstvovy sled je odkryty v tektonickom ok-
ne v Belianskej doline (obr. 1).

Litostratigrafia

V spodnej ¢asti juzného hrebena koty Stefanova se-
verne od doliny Dosnd je v pomerne kratkom useku
velmi dobre odkryty takmer kompletny litostratigraficky
(litologicky) profil siprunskej sekvencie (obr. 2).

NajspodnejSim odkrytym suvrstvim su tmavosivé, ce-
listvé, lavicovité (10-20 cm) ramsauské dolomity ladin-
ského veku so zvyskami rias Diplopora annulata (Schaf.)
Pia. Ich celkovd mocnost tu nepresahuje 80 m.

V ich nadlozi su vyvinuté tenkolavicovité, cclistvé
a jemnokrystalické dolomity s ¢astymi vlozkami ¢iernych
bitumindznych bridlic. Toto suvrstvie je velmi pekne od-
kryté v zdreze svaznice veducej k profilu. Sporomorfy
ziskané z bridlic (Planderova a Poldk, 1976) stancvuja

vekové rozpatic suvrstvia doSnianskych vrsticv (Poldk,
1980) na vrchny ladin — spodny karn.

Vyssie sa nachddzaju Cervené a ruzové strednozrnné
kremence, kremenné pieskovce. na baze suvrstvia pre-
vladaju mikrokonglomerdty. Vo vrchnej ¢asti komplexu
prevlddaju z vdcse] miery pestré ilovité bridlice. Suvr-
stvie karpatského keupru je tu teda v charakteristickom
vyvoji obalovych sekvencii Zapadnych Karpat. Vek sivr-
stvia je (?7) vrchny karn — norik, hrabka tu nepresahuje
50 m.

V profile na hrebeni v nadlozi karpatského keupru
vystupuju mdlo hrubé (10 m) tmavosivé az Cierne kre-
mence. Na 95 % su zlozené z angularnych zfn kremena,
zakladnd hmota je vyrazne kremenitd. Stuvrstvie identic-
kého typu a charakteru nie je doposial v oblasti Zdpad-
nych Karpat v mezozoickych sckvenciach zname. Podla
pozicie vo vrstvovom sledc predpokladame. Ze vek stuvr-
stvia je najvyssi trias (?) — resp. bazdlna ¢ast spodného
liasu (?).

V tesnom nadlozi je vyvinutd poloha tmavosivych or-
ganodetritickych vapencov. Organicku zlozku tvoria vy-
lu¢ne ulomky krinoidovych ¢lankov a'stonky echinoder-
mat, ktoré ¢asto dosahuji dizku az 10 cm. Len zricdkavé
st ulomky iného detritu. Tento biodetrit tvori takmer
70 % horniny. Hribka stdvrstvia nepresahuje 10 m.

Smerom do nadlozia stvrstvie prechddza do sivych,
sivohnedych, miestami naruzovelych hrubolavicovitych
(2-3 m), kalovych, slabokrinoidovych vapencov, ktoré
obsahuji bohatd brachiopodovi faunu potvrdzujicu
vek stvrstvia na sinemur — pliensbach (Siblik, 1964): Spi-
riferina alpina Oppel, Spiriferina obtusa Oppel, Spirife-
rina ex. gr. tumida (Buch.), Lobothyris punctata (Sow.),
Terebratula beyrichi Opp., Propygope? aspasia (Menen-
ghini), Aulacothyris cf. fuggeri (Bése), Cincta numisma-
lis (Lam.), Zeilleria mutabilis (Opp.). Zeilleria ewaldi
(Opp.), Cuneirhynchia dalmasi (Dumortier), Rhyncho-
nella margaritati Bose, Prionorhynchia cf. serrata (Sow.).
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Obr | Geologickd mapa tektonického okna v Belianskej doline. Obalova sekvencia. | — porubské vrstvy (alb-cenoman), 2 — &ierne rohovcové
vdpence (apt). 3 - lu¢ivnianske sdvrstvie (vrchny berias, spodny apt), 4 — ¢ervené hluznaté vapence (kimeridz), 5 — radioldriové vdpence, radiolarity
(doger-oxford), 6 — allgduské vrstvy (toark). 7 — sivé, hnedavé krinoidové a kalové vdpence (sinemir-pliensbach), 8 — karpatsky keuper (norik).
9 — ramsauské dolomity (ladin). Kriziiansky prikrov: 10 — luziianské sdvrstvie (spodny trias), 11 — gutensteinské vdpence (anis), 12 — ramsauské
dolomity (ladin). 13 - podhradské vdpence (longobard), 14 — karpatsky keuper (norik), 15 — adnetské vapence (toark), 16 — radioldriové vipence,
radiolarity (dogger-oxford). 17 — allgauské vrstvy (lotaring), 18 — slienité vdpence, bridlice, sliene (vrchny berias-barém), 19 — kvartér, 20 — smer,
sklon vrstiev.

Fig. 1. Geological map of the tectonic window of the Belianska dolina Valley. Envelope group: 1 — Poruba beds (Albian — Cenomanian), 2 - black
cherty limestones (apt), 3 — Lu¢ivnd Formation (Upper Beriassian — Lower Aptian), 4 — nodular limestones (Kimmeridgian), 5 — radiolarian
limestones, radiolarites (Doggerian — Oxfordian), 6 — Allgau beds (Toarcian), 7 — Grey, braunish, crinoidal mudy limestones (Sinemurian — Pliegsba-
chian), 8 — Carpathian keuper (Norian), 9 — Ramsau dolomites (Ladinian). Krizna nappe: 10 — Luzna beds (Lower Triassic), 11 — Guttenstein
limestones (Anisian), 12 - Ramsau dolomites (Ladinian), 13 — Podhradie limestones (Longobardian), 14 — Carpathian Keuper (Norian), 15— Adneth
limestones (Toarcian), 16 - radiolarian Lms. radiolarites (Doggerian — Oxfordian). 17 — Allgau beds (Lotharingian). 18 — Marly limestones. shales
(Upper Berriassian — Barremian), 19 — Quarternary, 20 — strikes and dipes.

Mikrofacidlne su to velmi pestré biomikrity s detritom na (Farinacci), Involutina liassica (Jones). Tieto vapence
bivalvii, brachiopodov, tlomkami a ¢lankami krinoidov. na rozdiel od sdvrstvi spodného liasu vo vychodnej ¢asti
foraminifer: Nodosaria ordinata (Trif.), Vidalina marta- pohoria neobsahuju takmer ziadnu klastickd primes.
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Nadlozie tvoria allgduské vrstvy, zastipené tmavosivy-
mi slienitymi, Skvrnitymi vdpencami alternujicimi s tma-
vosivymi az ¢iernymi bridlicami. Pomer vdpencov k brid-
liciam je 1 : 2. Na zdklade amonitovej fauny Amaltheus
sp. a Harpoceratidae ex. gr. (Rakds, 1964) sa vek stvr-
stvia urdil na najvyssi lias — toark. Sdvrstvie tu dosahuje
hrabku 40 m. Mikrofacidlne sd to biomikrity s prevldda-
jicou spongiovou mikrofaciou, s drobnym detritom roz-
nych organizmov (bivalvie, ostne jezoviek, radioldrie,
foraminifery, atd.).

Profil pokracuje stvrstvim sivych, zelenavych a predo-
vsetkym cervenych lavicovitych (5-20 cm) kremenitych
radioldriovych vdpencov s pocetnymi polohami a hluza-
mi ¢iernych a ¢ervenych silicitov — radiolaritov. Mikrofa-
cidlne je to monoténny radioldriovy biomikrit s réznou
frekvenciou dal$ich organickych zloziek. Na zdklade po-
stavenia vo vrstevnom slede stvrstvie zodpoveda dlenu
- oxfordu.

Radiolariové vapence prechddzaji smerom do nadlo-
zia do ¢ervenych, vyrazne hlfuznatych vapencov s vlozka-
mi ¢ervenych ilovitych bridlic. Hribka sdvrstvia nepre-
sahuje 5-8 m. Z mikro$truktirneho hladiska su to bio-
mikrity so zvySkami planktonickych krinoidov Saccoco-
ma sp., kalcitikovanymi radioldriami, filamentami a dal-
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$im drobnym biodetritom. Stratigraficky patri savrstvie
kimeridzu. Prostrednictvom tenkej polohy slienitych bri-
dlic tmavosivej farby prechddza podlozné sdvrstvie do
sivych, svetlosivych slienitych kalpionelovych (biancone)
vdpencov s vlozkami slienitych bridlic. Vapence majui
biomikritickd $truktdru a obsahuji bohatd mikrofaunu:
Calpionella alpina Lorenz, Calpionella eliptica Cadish,
Calpionellopsis oblonga (Cadish), Calpionellopsis sim-
plex (Colom), Calpionellites darderi (Colom). Stratigra-
fické rozpitie sivrstvia je titén — spodny berias.

V nadlozi sa nachddza charakteristické mohutné luciv-
nianske suvrstvie (Poldk a Bujnovsky, 1979) tvorené sivy-
mi slienitymi, lavicovitymi vdpencami s vyraznymi polo-
hami a hluzami ¢iernych silicitov. Vek sdvrstvia je
vrchny berias — spodny apt. Mikrofacidlne sa to biomik-
rity prevazne s radioldriami, ostrakodmi, foraminiferami
a dal$im detritom. Hrdbka sdvrstvia tu dosahuje 80—
100 m. Zo sdvrstvia sa postupne vyvijaji tmavosivé az
¢ierne slienité, lavicovité vdpence s Ciernymi silicitmi.
Miestami nadobudaji organodetriticky charakter. Sa to
prevazne biomikrity s roznou frekvenciou prevazne kal-
cifikovanych radiolérii, dlomkov krinoidov a dalsicho
roznorodého organického detritu. Vyznamny podiel
nadobuda klastickd primes, tvorend anguldrnymi frag-
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Obr. 2. Listostratigraficky profil obalovou sekvenciou Velkej Fatry. Lok. Belianska dolina, juzny hrebefi Stefanovej
Fig. 2. Lithostratigraphical profile through envelope sequence of the Velkd Fatra Mts. Locality Belianska dolina Valey, southern edge of the Stefanova

Mt.
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Obr 3. Geologickd mapa necpalského tektonického okna. Vysvetlivky ako pri obr 1.

Fig. 3. Geological map of the Necpaly tectonic window Explanations are in Fig. 1.

mentami kremena Foraminifery: Hedbergella infracreta-
cea (Glaessner), Ammodiscus tenuissimus (Gtlimbel),
Discorbis cf. wassoewizi (Djaf. et Agal.) stanovuju vek
suvrstvia na apt.

Najvyssim suvrstvim v profile si porubské vrstvy, kto-
ré v Zapadnych Karpatoch definoval Jablonsky (1988).
Litologicky je to alterndcia tmavosivych piescitych va-
pencov, pieskovcov a tmavosivych az ¢iernych slienitych
bridlic. Na zaklade foraminifer Hedbergella roberti
(Gandolfi), Haplophragmoides nonioninoides (Reuss)
zodpovedaju albu.

Tektonické okno, rozloZzené po oboch strandch Nec-
palskej doliny (obr. 3), ma ploSne mens$i rozsah ako
belianske. Su tu odkryté prevazne len mladsie litostrati-
grafické jednotky. Je to predovsetkym albské porubské
suvrstvie, lué¢ivnianske suvrstvie, algduské vrstvy a spod-
noliasové krinoidové vapence.

Plosne najvicsie tektonické okno $iprunskej sekvencie
je odkryté vo vychodnej ¢asti pohoria s centrom vyskytu
v dolinach Velka Rakytova a Velkd Turecka. Takmer
celé ho tvori flySovd alternédcia porubskych vrstiev strati-
grafického rozpdtia alb — vrchny cenoman (Rotalipora
ex. gr. cushmani Morrow). Len velmi mald ¢ast tu tvori
lu¢ivnianske suvrstvie a lokdlne v doline Velkd Rakyto-

va je odkryté suvrstvie radiolariovych vdpencov a radio-
laritov dogeru — oxfordu.

Poznamky k tektonickej stavbe

Obalova sekvencia ako celok md v pohori Velkej Fat-
ry vyrazny $tyl kopirovania podlozia. Deformaécie sedi-
mentdrnych komplexov obalu sd priamo zdvislé od pod-
lozného krystalického fundamentu. Ten ma tendenciu
frakturdcie, ¢o sa prejavuje predovsetkym na styku krys-
talinika s mezozoickymi komplexami. Sedimentarny o-
bal mé skor tendenciu vrésnit sa. Vysledkom tohto kopi-
rovania fundamentu spolu s ndslednym transportom
prikrovovych dosiek je aj vznik tychto vyraznych tekto-
nickych okien obalovej sekvencie Velkej Fatry, ktoré
v zmysle Tollmanna (1973) mo6zeme klasifikovat ako au-
tochtonne. Obsah jednotlivych okien je odlisny. Najupl-
nejsie je odkryté v belianskom tektonickom okne, zatial
¢o v Revuckej doline ho tvoria len najmladsie litostrati-
grafické jednotky Siprunskej sekvencie. Ram tychto
okien vo vSetkych pripadoch tvoria predovsetkym ram-
sauské dolomity. V niekolkych SoSovkach si to guten-
steinské a podhradské vapence kriznanského prikrovu.

Ak porovndvame priebeh necpalského a belianskeho
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M Polik: Tektonické oknd obalovej sekvencie Velkej Fatry

N — —

1_'%6/‘\_-
1

VARDY D

.0/\0
A

7 Strednd
Revica

LIPTOVSKE
REVUCE

==, N leels 77 [, B
@9 o EM b2, s e B2 B s

Obr 4. Geologickd mapa tektonického okna Velka Tureckd — Velkd Rakytova. Obalovd sekvencia. | — porubské vrstvy (alb-cenoman), 2 — ¢ierne
rohovcové vapence (apt). 3 — luéivnianske suvrstvie (vrchny berias — spodny apt). 4 — radioldriové vépence, radiolarity (dogger — oxford) Kriznansky
prikrov: 5 - gutensteinské vapence (anis), 6 - ramsauské dolomity (ladin), 7 — kopienecké sdvrstvie (spodny lias). 8 — allgauské vrstvy (lotaring).
9 - adnetské vrstvy (toark). 10 — radioldriové vapence, radiolarity (dogger-oxford), 11 — slienité vépence, bridlice. sliene (vrchny berias-barém)
Choesky prikitoy 12 —ramsauské dolomity (vrchny anis — adin), 13 — reiflinské vépence (ladin — spodny karn), 14 — kvartér, 15 — presunové linie. 16
- smery a sklony vrstiev
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Fig. 4. Geological map tectonic window of the Velkd Tureckd Mt. — Velkd Rakytovd Mt. Envelope group: | — Poruba beds (Albian — Cenomanian),
2 — black cherty Limestones (aptian), 3 — Lu¢ivnd formation (Upper Beriassian — Lower Aptian). 4 — radiolarian limestones, radiolarites (Doggerian
— Oxfordian) Krizna nappe: 5 — Guttenstein limestones (Anisian), 6 — Ramsau dolomites (Ladinian), 7 ~ Kopiencc formation (Lower Liassic).
8 — Allgau beds (Lotharingian), 9 — Adneth beds (Toarcian). 10 — radiolarian limestones, radiolarites (Doggerian — Oxfordian), 11 - marly limestones.
shales (Upper Berriassian — Barremian). Cho¢ nappe 12 - Ramsau dolomites (Upper Anisian — Ladinian). 13 — Reitling limestones (Ladinian — Lower
Carnian). 14 — Quaternary, 1S — nappe and upthrust linies. 16 — strikes and dipes.

tektonického okna, ktoré vystupuju prakticky v jednej
linii, mdézeme uvazovat, ze obe vznikli na vyraznom
zdvihu krystalinick¢ho fundamentu tvoriaceho nepravi-
delny antiklindlny val smeru vychod-zdpad, std¢ajuceho
sa v oblasti hlavného hrebena Velkej Fatry v okoli Javo-
riny smerom na juhovychod, kde je zvyrazneny velkym
tektonickym oknom v oblasti Velkej Rakytovej a Velkej
Tureckej.

Ako sme uz uviedli, v necpalskom tektonickom okne
st odkryté len najvyssie ¢leny obalového mezozoika. Ce-
ly tento komplex vytvara antiklindlnu Struktdru s osou

smeru SZ-JV. Starsie ¢leny su s¢asti redukované, scasti
prekryté suvrstviami krizianského prikrovu. Toto tek-
tonické okno je porusené vyraznym necpalskym zlo-
mom, pretiahnutym v smerc SZ-JV, pozdfz ktorého do-
Slo k dextrdlnemu horizontdlnemu posunu a redukcii jz.
ramena antiklinaly.

Stavba tektonického okna v Belianskej doline je zlozi-
tejSia. Vytvara nepravidelnt antiklindlnu $truktiru s vy-
raznejsie vyvinutym sv. ramenom, kde je odkryty tak-
mer cely vrstvovy sled obalove] sekvencie. Uklon sivr-
stvi v tejto Casti je velmi mierny, 20-25° na SV, resp. na
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VSV, kym opa¢né rameno md podobny uklon na SZ,
resp. ZSZ. Juhovychodnu c¢ast Struktury utala zlomova
linia sz.—jv. smeru, ktord pokracuje dalej v stvrstviach
kriznanského prikrovu po jz. svahoch Borisova dalej na
JV. Na tejto Struktire spocivaju vo forme tektonickych
trosiek malych rozmerov sedimenty kriZznanského prik-
rovu, tvorené podhradskymi vapencami, ramsauskymi
dolomitmi a karpatskym keuprom.

Plo$ne najvicsie tektonické okno (obr. 4) vo vychod-
nej Casti pohoria, sz. od Revuckej doliny tvoria hlavne
porubské vrstvy albu — cenomanu. Aj ono je vyraznou
antiklindlou s osou smeru SZ-JV, pricom sv. rameno ma
30-40° tklon na sever, resp. SZ, sedimenty jz. ramena
su uklonené vyrazne na juh, resp. na JZ pod miernvm
tklonom do 25°. Juhovychodna ¢ast tejto antiklindlne]
Struktdry je ukoncend vyraznym zlomom smeru SV-JZ,
prebiehajicim z juzného dpétia Smrekovice cez Skalné
az do Vysnej Revicej v dlzke 7-8 km, pozdiz ktorého
dochadza k laterdlnym posunom réznych litostratigrafic-
kych jednotiek obalovej sekvencie, kriznanského
a choc¢ského prikrovu.

Zaver

Ako vyplyva z predlozeného prispevku, vyrazny feno-
mén tektonickych okien obalove] sekvencie Velkej Fa-
try je priamo zavisly od konfiguracie podloznych krysta-
linickych komplexov..Dokumentuje vyrazny vplyv fun-
damentu na povrchové prejavy sedimentarnych komple-
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xov a dominujuci $tyl kopirovania podlozia obalovymi
komplexami mezozoika Velkej Fatry.
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Klinopyroxenicko-granatické metabazity Tribeca

DUSAN HOVORKA. STEFAN MERES
Prirodovedeckd fakulta UK, Mlynskd dolina, 842 15 Bratislava

(Dorucené [3. 2. 1990, revidovana verzia dorucend 17 4. 1990)

Clinopyroxene-garnet metabasites from the Tribe¢ Mts. (Central Slovakia)

In the Drahozice valley of the Tribe¢ Mts. clinopyroxene-garnet metabasites were found The se form the
central part of an amphibolite body namely at its northern margin Laterally basites pass gradually to garnet
amphibolites, amphibolites s. s. and migmatized amphibolites. For the clinopyroxene-garnet metabasites
simplectites of (Cpx + Plg), (Cpx + Hbl), (Hbl + Plg) and others are characteristic. We consider the described
metabasite to be original eclogites which have been recrystallized (amphibolitized), in the Variscan period
Clinopyroxene-garnet metabasites with rutile represent the less intensively retrograded recrystallized types.

Uvod

Metamorfované horniny s podstatne zastipenym am-
fibolom vystupuju v tatriku a veporiku najéastejsie vo
forme roznych typov amfibolitov az amfibolickych rul.
Patria ~medzi najStudovanejSie  horninové  typy
predvrchnokarbonskych komplexov v poslednych ro-
koch. Okrem zakladnych tdajov o ich geologickej pozi-
cii, tvare a velkosti jednotlivych telies, ako aj udajov
o ich chemickom zloZeni (obsahy zdkladnych oxidov
v hornindch) z poslednych rokov st k dispozicii tiez tida-
je o obsahoch prvkov v stopovych koncentrdcidch, tudaje
o charaktere protolitu metabazitov, o prejavoch amfibo-
litov v zénach migmatitizacie, resp. o diaftoritickych pre-
mendch amfibolitov. Dalsie prehladné udaje su obsiah-
nuté v pracach autorov, ktoré si venované problémom
geologickej stavby, resp. horninovej ndplni roznych po-
hori ¢i jednotiek tatrika a veporika.

Napriek znacnej pozornosti venovanej amfibolitom
mnohé problémy neboli zatial zistené a ndsledne preto
ani rieSené. Tato praca je venovand jednému z nich —f4-
cidm metabazitov vysokych metamorfnych stupriov.

V povojnovych rokoch krystalinikum jadra pohoria
Tribe¢ mapoval a laboratorny vyskum jeho horninovych
komplexov vykonaval Krist. Ciastkové problémy tykaju-
ce sa metabazitov si zverejnené v pracach z rokov 1961
(Krist in Cambel et al., 1961) a 1963 (Krist in Kuthan et
al., 1963). V syntetizujuce] praci Krista (1971) sd uvede-
né aj pionierske prace z druhej polovice 19. storodia,
ako aj odkazy na prdce autorov z povojnového obdobia.

Krist (1971) medzi metabazitmi jadra Tribeca odlisil
a charakterizoval nasledujuce typy:

a) jemnozrnné masivne amfibolity (zelenohnedy am-
fibol + plagioklas),

b) strednozrnné amfibolity ($pinavozeleny amfibol
+ plagioklas; lokdlne autor, 1. c., zistil biotitizaciu
amfibolitov tohto typu),

¢) gabrodioritické amfibolity (amfibol + plagioklas).

d) epidotické amfibolity (produkt diaftorézy typov
uvedenych ad a — ¢),

e) uraliticko-aktinolitické a aktinoliticko-chloritické
bridlice (predstavuju tiez produkt diaftorézy predcha-
dzajucich typov).

Z uvedeného prehladu vyplyva, Ze:

a) v pohori Tribe¢ doteraz neboli opisané typy meta-
bazitov s grandtom, ani typy s klinopyroxénom,

b) amfibolity podla mapy zverejnenej v praci Krista
(1971), ako aj podla publikovanej mapy 1 : 50 000 (Bie-
ly, 1974) vystupuju tak v komplexe muskoviticko-chlori-
tickych svorov, ako aj v komplexe migmatitov. Podla
zverejpenych charakteristik (1. ¢.) medzi typmi amfiboli-
tov vo svoroch a migmatitoch nie sd ziadne rozdiely,

¢) podla Krista (1971) amfibolity v okolnych horni-
ndch tvoria konkordantné i diskordantné teles4.

d) podla uvedeného autora (l. c.) alpinsky cyklus sa
v krystaliniku prejavil ,,destruktivnomechanicky* za
vzniku fylonitov facie zelenych bridlic.

Metabazity s pyroxénom su z tatrika a veporika zname
len velmi sporadicky. Klinopyroxény boli zistené v pyro-
xenickych rulach (erlanoch) v Malej Fatre (Koutek.
1933), v Nizkych Tatrach (Koutek, 1931; Krist et al.,
1988), amfibolitoch veporika (Kamenicky, 1978), v Su-
chom (Korikovskij et al., 1987) a v amfibolitoch Nizkych
Tatier. Ziaden z uvedenych autorov (l. ¢.) nepovazoval
pritomnost pyroxénu za mozny dokaz metamorfnej aso-
cidcie vysokych metamorfnych stuprnov (eklogitova fa-
cia) alebo za jej zachovaly relikt. O pritomnosti povodne
takto metamorfovanych hornin v Zapadnych Karpatoch
uvazuji uz Hovorka et al. (1987), Hovorka a Méres
(1989) a Hovorka a Méres (v tlaci).

Geologicka pozicia
V Drahozickej doline na sv. okraji Tribeca v mape

1 : 50 000 (Biely, 1974) je ukonéené najvécsie amfiboli-
tové teleso pohoria. Podla vyjadrenia v uvedenej mape
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Obr. | Cast prehladnej geologickej mapy Tribeca (Biely, 1974).
1 - svory, 2 — migmatity. 3 — amfibolity (vyskyt Cpx + Gar metabazitu
v Drahozickej doline je vyznaceny Sipkou), 4 — perm. 5 — mezozoikum

Fig. 1 Part of general geological map of the Tribe¢ Mts. (Biely, 1974)
1 — mica schist, 2 — migmatite, 3 — amphibolite (occurrence of Cpx +
+ Gar metabasite indicated by arrow), 4 — Permian, 5 — Mesozoic.

ma tvar rovnostranného trojuholnika so stranami
s dlzkou priblizne 1 km. Pritomnost Cpx + Gar metaba-
zitov sme zistili vo vychodoch na obidvoch svahoch doli-
ny priblizne 20-50 m od asfaltovej cesty pri severnom
okraji daného amfibolitového telesa.

Vo svahu na SV od cesty v odkryvoch, ktoré maju
charakter po spadnici orientovaného malého hrebienka,
vystupuji Cpx + Gar metabazity. V nesuvislom odkry-
ve ich mozno sledovat na vzdialenost asi 30 m. Tvoria
1-2 m mocné teleso situované pri severnom okraji vel-
kého amfibolitového telesa. Prechod z Cpx + Gar meta-
bazitov do amfibolitov je pozvolny a je pozorovatelny
makroskopicky.

Na jz. od potoka v svahu doliny je priblizne 30 m dlhy
opusteny lom v amfibolitoch. Je silne zarasteny, s mnoz-
stvom horninovych blokov a mensich tlomkov. Aj
v tlomkoch vo svahu pod lomovou stenou v niekolko-
metrove] (2-4 m?) zoéne pozorovat pritomnost Cpx +
Gar metabazitov podobného typu ako na predchadzaju-
com vyskyte. Vzdjomnd vzdialenost obidvoch vyskytov
je asi 100 m. Ulomky Cpx + Gar metabazitu sme zistili
aj vo svahu vychodne od opusteného lomu. Podla uve-
denych zisteni v oblasti Drahozickej doliny ide o viacej
telies mens$ich rozmerov, resp. budinované vicsie teleso
Cpx + Gar metabazitu.
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Teleso metabazitov, v ktorom sme zistili pritomnost
Cpx + Gar metabazitov, vystupuje podla geologickej
mapy (1. c.) na styku migmatitov a velkého amfibolito-
vého telesa (obr. 1). Takto teleso Cpx + Gar metabazi-
tu je v danom horninovom prostredi vyrazne ,,cudzie®.
Mozné alebo predpokladané sposoby prieniku telesa
Cpx + Gar metabazitu do uvedenej horninovej zostavy
uvedieme po ukonceni nasich Sirsie koncipovanych §tu-
dif.

Petrograficka charakteristika

Cpx + Gar metabazity sa vyznacuju niektorymi, uz
makroskopicky pozorovatelnymi znakmi. Su to:

— masivna textura a spravidla drobnozrnny vyvoj (1-
2 mm; obr. 2a),

— podstatne zastipenou fazou je cervenohnedy granat
(10-30 % obj.), okolo ktorého uz volnym okom pozoro-
vat svetlé (do 1 mm) lemy (obr. 2a, d),

— miestami uz makroskopicky pozorovat zhluky svet-
lozelenych klinopyroxénov,

— farebné odtiene Cpx + Gar metabazitov su celkove
svetlejsie (spravidla sivozelené) ako odtiene zédkladnych
typov metabazitov tatrika a veporika,

~ horniny sa vyznacuju vysokou mernou hmotnostou
a vyraznou tvrdostou a hizevnatostou.

Zékladny typ Cpx + Gar metabazitu tvori strednu
cast telesa. Smerom k okraju telesa mozno pozorovat
pozvolny prechod cez nevyrazne usmernené typy s pod-
statne zastipenym plagioklasom (obr. 2b) do vyrazne
paralelne usmernenych az nevyrazne paskovanych typov
(obr. 2d).

Pre diskutovany Cpx + Gar metabazit, najmene]
ovplyvneny naslednymi rekrystalizacnymi premenami, je
typickd minerdlna asociacia Cpx + Gar + Ilm/Rtl
+ Hbl + Plg. V akcesorickom mnozstve sa vyskytuje
Qtz (zrejme ako produkt rozpadu starSej minerdlnej
asocidcie) a zirkon s odliSiteInymi dvoma zénami.

Klinopyroxén tvori charakteristické simplektitické
Struktury (obr. 2d, e) s Hbl a Plg. Je bezfarebny, vyzna-
¢uje sa tendenciou tvorby stipéekov pod 0,1 mm. Podla
zlozenia (tab. 2) ho mozno na zdklade klasifikdcie podla
Morimota et al. (1989) oznacit ako diopsid.

Granat je charakteristicky izometrickymi prierezmi
a cervenohnedou farbou. Dosahuje velkost az 3 mm,
prevazne vsak 1-2 mm. V zdkladnom type Cpx + Gar
metabazitu sme nepozorovali zZiadne nasledné premeny

Obr 2. a — lomnd plocha Cpx + Gar metabazitu, okolo grandatov su svetlé lemy: zv 1,5x; b — lomnd plocha amfibolitu (Hbl + Plg), produkt
rekrystalizacie Cpx + Gar metabazitu' 'zv 2x, ¢ — paskovany (migmatitizovany) amfibolit z okraja telesa, prirodzend velkost, d — Cpx + Gar
metabazit s lemami (Ab + Ep + Plg) okelo Gar: medzi Gar prevlada dlhostlpéekovity Hbl: zv. 30x,// pol., e — simplektity Cpx + Hblv Cpx + Gar
metabazite. zv 30x. // pol., f — illmenit (opakovy) a rutil s lemami titanitu v Cpx + Gar metabazite, zv 48x, // pol. (a — f — Drahozicka dolina.

Tribed)

Fig. 2. a — fracture surface of Cpx + Gar metabasite, light rims occur around garnet grains, magn. x1.5. b — fracture surface of amphibolite
(Hbl + Plg) produced by the recrystallization of Cpx + Gar metabasite, magn. x2, ¢ — laminated (migmatitized) amphibolite from the margin of
the body, natural size, d — Cpx + Gar metabasite with rims (Ab + Ep + Plg) around garnet. Between the garnet grains are long columnar hornblende
crystals, magn x30, parallel polarizator. e — simplectites of Cpx + Hbl in Cpx + Gar metabasite, magn x30, parallel polarizators, { — ilmenite
(opaque) and rutile with titanite rims in Cpx + Gar metabasite, magn x48. parallel polarizators (a — f — Drahozickd valley. Tribe¢ Mts.)
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grandtov — su stabilné. Na zaklade chemického zloZenia
(tab. 1) ho moZno zaradit medzi pyropovo-grossularovo-
almandinové grandty. Z bodovych analyz okrajov a stre-
dov je evidentna rastova zonalnost grandtov. Zisteny ob-
sah pyropove]j zlozky na okrajoch dosahuje 16 %. Gra-
ndty tvoria centrd zonalnych utvarov, ktoré st lemované
zénou plagioklasov, a to od cerstvych plagioklasov az po
Uplne sericitizované a epidotizované typy (obr. 2d). Tie
st zasa bezprostredne lemované modrozelenymi az ble-
dohnedymi amfibolmi, ktoré spolu s Cpx vyplauja zvy-
sok priestoru horniny.

Amfiboly st zastipené drobnostipéekovitym (pod
0,1 mm) typom s hnedym pleochroizmom, ktory tvori
simplektity s Cpx. V bezprostrednom okoli zondlnych
Gtvarov tvorenych grandtom s lemom Plg majd amfiboly
modrozeleny az svetlohnedy pleochroizmus. Morfolo-
gicky iny typ amfibolu predstavuji velké (do 3 mm)
stipteky, resp. monomineralne agregaty amfibolov, kto-
ré poikiloblasticky (poikiliticky?) uzatvaraju drobné
Cpx.

Petrologicka rekonstrukcia

Genézu zistenych Cpx + Gar metabazitov v Tribeci
mozno z hladiska ¢asovej naslednosti premien charakte-
rizovat Styrmi Stadiami/etapami:

1. Stadium. Hornina predstavovala najpravdepodob-
nejsie masivnu intruzivnu horninu typu gabra s predpo-
kladanou minerédlnou asociaciou

Plg + Cpx + Opx + Hbl + Ilm.

Z toho §tadia vyvoja horniny sa v nasledne premene-
nych typoch zachovali iba relativne najmenej rekrystali-
zované relikty holokrystalickych v§esmernych textur in-
truziv.

2. $tadium. Uvedend magmatickd hornina bola meta-
morfovand (metamorfne rekrystalizovand) v podmien-
kach vysokych tlakov a pravdepodobne aj teplot (eklogi-
tova facia) za vzniku eklogitizovaného gabra (eklogitu,
eklogitoidnej horniny) s minerdlnou asocidciou

Omf + Gar + Hbl + Rtl (£Plg).

Hornina si este zachovala svoju masivnu stavbu. Pred-
pokladame, zZe z tejto mineralnej asocidcie sa zachovali
len granaty a rutil. Relikty omfacitu sa nam doteraz ne-
podarilo identifikovat. Suavisi to zrejme s jeho malou
stabilitou v podmienkach celkovej premeny pdvodnej
horniny. Za relikty po omfacite povazujeme simplektity
(Cpx + Plg), ktoré z neho vznikli v 3. §tadiu premeny
horniny.

3. Stadium. Horminovy produkt 2. $tadia vyvoja bol
metamorfovany v podmienkach amfibolitovej facie; teda
v porovnani s 2. etapou v retrogradnych podmienkach.
Vznikla minerélna asocidcia

(Hb! + Plg) + (Cpx + Plg) + (Cpx + Hbl) +Hbl +
+ llm = Bt.

Z minerdlov 2. §tadia zostal eSte stabilny Gar a Rtl. Pre

toto §tadium je charakteristicky vznik Ilm II, simplekti-
tov (Cpx + Plg), (Cpx + Hbl) a (Hbl + Plg). Typicka
je amfibolizdcia horniny podmienend ,hydratdciou* su-
chych minerdlov predoslého $tadia — klinopyroxénov —za
vzniku amfibolov (tab. 1). Takéto premeny v eklogitoch
Ceského masivu v poslednych rokoch opisali najmé Kl4-
pova (1988), Schovinek a Zikmund (1988) a Fediukova
(1989).

4. stadium. Metamorféza prebiehala v podmienkach
facie zelenych bridlic. Maximalne podmienky metamorf-
nej rekryStalizacie si ohrani¢ené vznikom Gar a St
v okolitych svoroch a vznikom Gar, aktinolitu a albitu
v metabazitoch geneticky spétych so svormi. V Studova-
nom type Cpx + Gar metabazitov vznikla v tychto pod-
mienkach asocidcia

Ms + Chl + Ab + Act + Tit + Ep + Qtz.

NajintenzivnejSie sa metamorfnd rekrystalizacia v P-T-
X podmienkach tohto stadia prejavuje v okrajovych Cas-
tiach telesa Cpx + Gar metabazitov. Makroskopicky
okrajové casti telesa nadobudajt postupne vyraznejsiu
usmernenu stavbu az charakter blastomylonitov (obr.
2e). Z predchddzajicich §tadii sa zachovdvaju relikty
grandtu rézne intenzivne zatlacaného chloritom a epido-
tom, relikty ilmenitu intenzivne (az Gplne) zatla¢ané ti-
tanitom a amfiboly predoslych $tadii sd rekrystalizované
na aktinolit a su chloritizované. Po Zivcoch sa ¢asto za-
chovdvaju iba tabulkovité prierezy vyplnené submikros-
kopickym agregdtom minerdlov epidotovej skupiny, al-
bitu, muskovitu a kremeria. Obdobne Cpx st intenzivne
az uplne epidotizované a biotity chloritizované.

Z telesa Cpx + Gar metabazitu v Drahozickej doline
mozno odobrat rézne prechodné typy medzi opisanymi
minerdlnymi asocidciami v jednotlivych $tadiach vyvoja
horniny. Najmenej premenend asocidcia, v ktorej su za-
stipené Cpx + Gar + Rtl/Ilm, je zachovald v strednej
Casti telesa. Zodpovedd v podstate minerdlnej asocidcii
v charakterizovanom 3. §tadiu vyvoja horniny. Smerom
k okrajovym castiam telesa narastd intenzita ndslednych
metamorfne-rekrystalizaénych premien. Minerdlna aso-
cidcia, ktord vznikla v najexternej$ej Casti telesa, zodpo-
vedd metamorfnym podmienkam facie zelenych bridlic.

Diskusia

Pritomnost amfibolitizovanych* eklogitov (Cpx +
Gar metabazitov) v Drahozickej doline Tribeda konkre-
tizuje namety o pritomnosti metamorfitov vysokych
stupfiov v krystaliniku Zapadnych Karpat (Hovorka et
al., 1987; Hovorka a Méres, 1989; Hovorka a Méres,
v tlaci). Tymto zistenim sa za¢ina proces zotierania roz-
dielov v intenzite a type metamorfne] rekrystalizdcie
komplexov ,fundamentu® Zdpadnych Karpat v porov-

Termin ,,amfibolitizdcia“ pouzivame v siilade s po¢etnymi zahrani¢ny-
mi autormi. Ide o premenu bezzivcovych eklogitickych hornin na amfi-
bolity. Nezamienat s procesom vzniku amfibolu — amfibolizécia.
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TAB. 1

ZloZenie minerdlov
Compositions of minerals

Gar Hbl Chl Cpx Plg

317-0 317-s 318-0 318-s 317 317 317 318 317 318
Si0, 38,56 37.77 33,03 37.97 43.92 27.56 52,67 52,68 61,84 61,35
ALO, 22,03 21,67 221 21,74 10,27 18,42 0,88 1,17 24,60 24,98
TiO, — — — 0,14 117 0,16 0,09 _ —
FeO 25,53 29,02 26,85 27,98 19,34 25,48 9,11 9,89 _ _
MnO 1,04 0,73 0,89 0,94 0,09 0,05 0,23 0,23 _ _
MgO 4,13 2,69 3,46 2,67 9,58 14,24 13,55 15,56 _ _
Ca0 9,90 9,61 9,31 9,24 11,30 1,48 2.93 20,20 6,11 6,32
Na,0 — — — 1,56 0,00 0,57 0,72 7,46 8,00
K.0 — _ — — 0,61 0,37 0,00 0,00 0,25 024
Spolu 101,19 101,49 100,75 100,54 96,81 88,77 100,10 100,54 100,26 100,98
Si 2,084 2.962 2,970 2,989 6,701 4,530 1,972 1,956 2,732 2,703
AlY 0,009 0,003 0,030 0,011 1,299 0,028 0,044
A7 2,000 2,000 2,014 2,006 0,548 3,568 0,011 0,008 1,282 1,299
Ti — _ — — 0,016 0,145 0,005 0,003 — —
Fe 1,652 1,903 1754 1,862 2,468 3,503 0,285 0,307 — —_
Mn 0,068 0,048 0,059 0,063 0,012 0,007 0,007 0,007 _ —
Mg 0,476 0,314 0,403 0,313 2,179 3,489 0,756 0,861 — _
Ca 0,821 0,807 0,779 0,779 1,867 0261 0,919 0,804 0,291 0,298
Na — — — — 0,461 0,000 0,041 0,052 0,640 0,690
K — — — — 0,119 0,078 0,000 0,000 0,014 0,013
Alm 54,76 61,93 58,57 61,46
Grs 27,19 26,26 26,01 25,99
Prp 15,79 10,23 13,45 10,45
Sps 2,26 1,58 1,97 2,09
Capures 46,89 4074 Ab 67,82 68,91
Meger o0 38,57 43,68 An 30,69 29,74
Feieviie 14,55 1558 Or 1,50 135

Skratky minerdlov: Hbl — amfibol, Act — aktinolit, Opx — ortopyroxéii, Cpx — klinopyroxén, Omf — omfacit, Gar — grandt, Bt — biotit, Ms

— muskovit, Chl — chlorit, Qtz — kremen, Plg — plagioklas, Ab — albit, Ep — epidot, Rtl

rutil, Ilm — ilmenit, Tit — titanit. Prepocet Gar

na 12 kyslikov, Hbl na 23 kyslikov a Chl na 22 kyslikov. Prepoc¢et Cpx na 6 kyslikov a Plg na 8 kyslikov.

nan{ s okolnymi geologickymi jednotkami (Vychodné
Alpy, Cesky masiv, Gzemie Madarskej republiky, Juzné
Karpaty, Rhodopy). Toto zistenie ma aj zdsadny vyznam
pri odliSeni metabazitov Zapadnych Karpét roznej lito-
légie a rozli¢nej metamorfnej histérie. Rézne variety
amfibolitov krysStalinika Zapadnych Karpat, ktoré sa
v dosledku zloZitého metamorfného vyvoja javia v sicas-
nosti ako syngenetické, moézu mat na zdklade takéhoto
zistenia spolo¢nu iba urcitd Cast svojej histdrie. Ich pro-
tolit, resp. geotektonické prostredie formovania sa pro-
tolitu mdze byt zdsadne odlisné.

Na zédklade svojho geologického vystupovania a petro-
grafického charakteru patria Cpx + Gar metabazity Tri-
beca do skupiny retrogradne rekrystalizovanych eklogi-
tov vystupujicich v rulovo-amfibolitovo-migmatitovych
komplexoch rézneho veku. V zmysle klasifikdcie Cole-
mana et al. (1965) je to typ B eklogitov. Podla Smuli-
kowského (1964) diskutované typy patria do skupiny
»obycajnych“ eklogitov 3. typu (blizsia charakteristika
in Hovorka a Méres, 1989).

Pozicia telies metabazitov uvedeného typu v komple-
xe metasedimentov a metaeruptiv je na zdklade determi-
nujdcich minerdlnych asociécii obidvoch uvedenych lito-

typov cudzorodd. Umiestnenie eklogitov v prostred{ po-
vodnych sedimentov, resp. eruptiv a ich naslednd spo-
lo€nd metamorfna histéria (§tddium 3 a 4) je pricinou
retromorfnych premien eklogitov. Rekrystaliz4cia
v tychto metamorfnych podmienkach spdsobila ,,vytes-
novanie“ vody z postupne intenzivnejsie metamorfova-
nych komplexov sedimentov a sicasne amfibolitizaciu
»suchych® eklogitickych telies.

Vychddzajic zo vSeobecne prijimaného variského ve-
ku migmatitizdcie v jadrovych pohoriach a veporickych
jednotkdch Zdpadnych Karpdt, aj premeny zaradené
v predchadzajicom texte do 3. $tadia kladieme do varis-
kého obdobia. Preto predpokladdme, Ze telesd diskuto-
vanych metabazitov boli do terajsej pozicie situované uz
vo variskom obdobi. Z uvedenej dedukcie vyplyva rano-
varisky, kaledénsky, resp. prekambricky vek eklogitiza-
cie (2. tadium). Stvrté $tddium vyvoja horniny zodpove-
d4 svojou intenzitou, ako aj ¢asovym zaradenim hlavnej
etape metamorfnej rekrystalizacie metasedimentov (svo-
rov) v Tribeéi. Z ¢asového hladiska ide o regresivne
§tddium metamorfnych premien vo variskom, resp.
o metamorfno-rekrystalizaéné procesy prebichajice v al-
pinskom obdobi.
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Presnejsie ¢asové zaradenie vyclenenych stadif vyvoja
Studovanych hornin si vyzaduje $pecializované geochro-
nologické Studia.

Zaver

V Drahozickej doline v severnej casti Tribeca sme
zistili pritomnost Cpx + Gar metabazitov. Povazujeme
ich za relikt pdvodne eruptivnej horniny gabrového ty-
pu. Eruptivna hornina bola pocas svojho dalSieho vyvo-
ja metamorfovand v podmienkach vysokého tlaku (a
pravdepodobne aj teplot — eklogitova facia) za vzniku ek-
logitizovaného gabra (eklogitu, eklogitoidnej horniny)
s minerdlnou asocidciou Omf + Gar + Gar + Hbl-
+ Rtl = (Plg). Dalsia rekrystalizacia prebehla v pod-
mienkach amfibolitovej facie za vzniku asocidcie (Cpx
+ Plg) + (Cpx + Hbl) + (Hbl + Plg) + Hbl + Ilm
+ Bt. Posledna metamorfnd rekrystalizacia prebehla
v podmienkach facie zelenych bridlic za vzniku asocidcie
Ms + Chl + Ab + Act + Ep + Tit =+ Qtz. V telese
Cpx + Gar metabazitu sa intenzita ndslednych meta-
morfnorekrystalizacnych  Gc¢inkov stupriuje smerom
k okrajovym castiam. V centrdlnej casti si zachovan¢
relativne najmenej rekrystalizované typy so zachovanym
Cpx, Gar a Rtl.

Vyskyty obdobnych ekvivalentov v inych jadrovych
pohoriach, detailné Stadium ich charakteru, ¢asovej né-
slednosti premien, geologickej pozicie a geochemického
obrazu su dolezité aspekty pre stratigrafické clenenie
a geodynamicky vyvoj krystalinika Zapadnych Karpat.
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- Clinopyroxene-garnet metabasites from the Tribe¢ Mts. (Central Slovakia)

An occurrence of Cpx-Gar metabasite was discovered in the
Drahozice valley of the Northern Tribe¢ Mts. (Central
Slovakia). This metabasite type is assumed to represent eclogiti-
zation product of an originally eruptive rock of gabbro composi-
tion: The subsequent metamorphism and recrystallization of the
igneous mineral assemblage reached amphibolite facies condi-
tions. Recrystallization of the original mineral assemblage was
completed under the conditions of distinct decompression and
gradual hydratation. This event produced hornblende, plagioc-
lase, biotite, epidote group minerals and other components of
the rock. The final product of gradual retromorphic alterations
is garnet amphibolite, amphibolite s. s. and migmatitized am-
phibolite. The transitions from the original rock type are gradual
ones and the general process of metamorphic recrystallization
may be assigned as amphibolitization of the original eclogite.

The decompression type of metamorphic recrystallization is
shown by occurrences of frequent simplectitic (diablastic) struc-
tures made of Cpx + Hbl, Cpx + Plg, Hbl + Plg as well as by sub-
sequent crystallization of mineral assemblages which are typical
markers of high vapour pressure.

In contrast to the previous ideas arguing for dominating
metamorphic and recrystallization conditions of Pre-Upper Car-
boniferous metamorphics in the West Carpathians within the
field of amphibolite facies (disregarding the age interpretations
as Precambrian or Variscan events), the present data together
with some already persisting views give evidence of high-grade
metamorphics in the West Carpathians (Hovorka et al., 1987;
Hovorka, Méres, 1989). The hitherto views got new evidence
by data from the Tribe¢ Mts.
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Sedimentac¢né prostredie hrubych detritov vrchného badenu v severnej casti

~

Kosickej kotliny

JURAI JANOCKO

Geologicky dstav D. Stura, pracovisko Kosice. Garbanova 1. 040 11 Kosice

(Dorucené 22. 12 1989, revidovand verzia dorucend 16. 2 1990)

Sedimentation environment of the Varhariovce gravels in the northern part of the KoSicka kotlina basin
(Eastern Slovakia)

The paper gives results of sedimentological investigation of the Varhanovce gravels in the Kosickd kotlina
basin, which are the part of the Kl¢ov Member (Upper Badenian — Lower Sarmatian). The original sedimentary
environment of these gravels was determined by the above study The question is the environment of fan
delta in which there was possible to distinguish the environment of delta plain, front of a delta and prodelta

and limnic environment

Uvod

Varhanovské strky reprezentuju hrubodetritické sedi-
menty kl¢ovského savrstvia, ktoré po prvy raz definoval
Cvercko, Durica a Rudinec v roku 1969 ako kl¢ovské
vrstvy, neskor ich v rdmci rekategorizacie a redefinicie
neogénnych sedimentov Vass a Cverc¢ko (1985) preradili
do vy$sej kategorie (suvrstvie). Toto sdvrstvie predsta-
vuje litostratigrafickd jednotku vrchného bdadenu a naj-
spodnejsieho sarmatu v brakickom a sladkovodnom,
resp. suchozemskom vyvoji (Kali¢iak et al., 1988).
V Kosickej kotline vystupuje na povrch v okoli Varha-
noviec, medzi Opinou, Kecerovcami a Rozhanovcami,
tiez zapadne od Torysy medzi Leme$anmi a Tahanovca-
mi. Objavuje sa aj na vychodnej strane Slanskych
vrchov, kde na povrch vystupuje medzi Caklovom, Se-
¢ovskou Poliankou, Niznym HruSovom, Topolanmi
a Zbudzou. Vrchnu cast kicovského suvrstvia (cca 2/3)
tvoria pelity, kym spodnu cast detritické sedimenty. Ma-
ximalna hrabka tohto sivrstvia v severnej casti Kosickej
kotliny presahuje 600 m (vrt Drienov XX.). V Kogickej
kotline je bazou sdvrstvia horizont kralovskych ryolito-
vych tufov, nad ktorym sd vyvinuté pelity postupne pre-
chddzajace do ilov so §trkom, na ktorych spociva hlavnd
masa hrubych detritov — varhanovskych $trkov. Na vyso-
kych kryhach v kotline sa tieto $trky nachddzaji nad
kralovskymi tufmi. Najvyssie Casti stvrstvia si opit pe-
lity (Kali¢iak et al., 1988).

Varhanovské Strky v minulosti opisovali viaceri auto-
ri. Svagrovsky (1950, 1952) a Misik (1955) ich povazovali
za bazalne $trky spodného badenu. Misik uz v roku 1954
na zdklade analyzy tazkych minerdlov predpokladal znos
materidlu zo SpiSsko-gemerského rudohoria a Ciernej
hory. Buday (in Matéjka et al., 1964) ich poklada za
fdciu badenu viazant-na okraj panvy medzi Varhanovca-
mi a Budimirom. Podla Cverc¢ka (1973) predstavuju je-

den z typickych vrstevnych tusekov, ktoré mozno vyclenit
v klcovskom suvrstvi, tvoria bdzu toho suvrstvia. Pri zos-
tavovani zdkladnych geologickych mdp v mierke
[ 25000 sa varhanovskymi Strkmi zaoberal Karoli et
al. (1986, 1987) a Kaliciak et al., (1984). Podla tychto
autorov vznikali tieto sedimenty prudkymi splachmi a po
ulozeni vytvarali piedmontné facie, v distdlnejSich oblas-
tiach boli transportované vo vodnom prostredi a vytva-
rali rozsiahle ,mokré* ndplavové kuzele (wet fans). Li-
tologicky ich rozc¢lefiuji na polymiktné s podstatnym za-
stipenim obliakov karbondtov a polymiktné zvetrané,
bez obliakov karbonatov.

Metodika stadia

Na dzemi, kde vystupuju varhanovské strky, sme de-
tailne Studovali 7 lokalit tvorenych prirodzenymi od-
kryvmi a Strkoviskami; Beniakovce-1, Beniakovce-2,
Chrastné-1, Chrastné-2, Kralovce-1, Krdlovce-2 a Ortéa-
Se (obr. 1). Podrobne sme vyhodnotili sedimentédrne tex-
tary, typy zvrstvenia, hribku jednotlivych vrstiev, prie-
mernu velkost klastov v jednotlivych vrstvach a tenden-
ciu hribky vrstiev a velkosti klastov vzrastat ¢i klesat
smerom do nadlozia. Zrnitost sme merali metédou od-
beru 10 najvacsich klastov vo vertikdlnom smere v prie-
mere kazdych 20 cm. Zaznamendvali sme typ kontaktu
jednotlivych vrstiev (gradacény, ostry, erézny) a typ eréz-
nych kontaktov. Pri vyskyte koryt sme merali ich $irku,
vy$ku, urcovali vzdjomny pomer tychto dvoch hodndt
a symetriu koryta. Pri Sikmych zvrstveniach sme merali
ich azimut a sklon, graficky, v Lambertovej pdlovej sieti,
sme pocitali skuto¢nu hodnotu smeru a sklonu spadovej
priamky sledovanej roviny. Po opise litofdcii vyskytuja-
cich sa na jednotlivych odkryvoch sme na zdklade ich
zastupenia, vyvoja, vzdjomnej spitosti, ako aj z tenden-
cie zmeny zrnitosti a hrubky vrstiev po vertikale vyclenili
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Obr. 1 Studované lokality varhafiovskych trkov a smer paleopridov
na Studovanych lokalitadch. Na vicsej kruznici su zndzornené smery zis-
tené zo Sikmych zvrstveni, na mensej smery koryt. 1 —toky, 2 — hranice
geologickych oblasti, 3 — Studované lokality.

Fig. . Studied localities of the Varhaitovce gravels and the direction
of palaecocurrents on them Ascertained directions from cross bed-
dings are depicted on larger circle. directions of stream beds are depic-
ted on smaller circle. | — streams, 2 — boundaries of geological areas,
3 - studied localities.

zakladné litofacidlne asocidcie. Kazdej litofacidlnej aso-
cidcii zodpoveda urcité sedimentacné prostredie, ktoré-
ho interpretdciu poddvame dalej.

Vieobecna charakteristika Studovanych sedimentov

Hrubodetritické sedimenty zaradované k varhanov-
skym Strkom su reprezentované Strkmi s podopretou ob-
liakovou $truktirou, v men$ej miere jemno-, stredno- az
hrubozrnnymi pieskami, malo prachovcami a ilmi. Hor-
ninové zloZenie Strkov tu Studoval v roku 1955 Misik,
ktory stanovil vdpenec - 26 %, kremity porfyr — 20 %,
zilny kremeni — 15 %, kremenec — 13 %, fylit, svor, rulu
— 10 %, lydity, droby — 8 %, rohovec — 2 %, zulu, peg-
matit -2 %, arkézu—1 %, bridlice — 1 %, bazika—1 %.
Horninové zloZenie na jednotlivych odkryvoch sa podla
makroskopického pozorovania nelisi. Vynimku tvor{ za-
stdpenie karbondtov, ktoré v hornych polohach Strkov
podlahli zvetraniu.

Charakteristika jednotlivych litofacii

Jednotlivé litofacie (termin litofdcia pouzivame v zmy-

sle Readinga (1986) vyskytujice sa na Studovanych od-
kryvoch oznacujeme indexom.

Strky s nevyraznym horizontdlnym zvrstvenim, masiv-
ne Strky — Gm: Su to §trky s podopretou obliakovou
S$truktirou (obr. 2). Podla zrnitosti st to $trky polymo-
dalne a predstavuju zmes frakcie strednych a hrubych
obliakov i frakcie balvanov. Ich medzerna hmotu tvor{
piesok, zriedka drobny $tréik (priemer menej ako 1 c¢cm).
Béza vrstiev je erdzna, ojedinele si vyvinuté aj ostré
hranice zvyraznené ndhlou zmenou granulometrie sedi-
mentov. Casté je pozitivne grada¢né zvrstvenie. Hriibka
skupiny vrstiev sa pohybuje od 2 do 4 m. V S$trkoch sa
ojedinele vyskytuji SoSovky piesku a siltu. Tdto facia
zodpovedad v zmysle klasifikdcie Mialla (1977) sedimen-
ta¢nému prostrediu divociacich riek facii Gm (massive
or crudely bedded gravel). Na §tudovanych lokalitdch sa
vyskytuje v Beniakovciach-2, Chrastnom-1, Chrastnom-
2 a v Kralovciach-2.

Korytovo zvrstvené strky — Gt: Maja podopretu oblia-
kova $truktdru, zrnitostne sd polymoddlne so zastipe-
nim gravelitovej frakcie a frakcie strednych az hrubych
obliakov. Ich medzernd hmotu predstavuje stredno- az
hrubozrnny piesok. Strky obycajne tvoria vypli plyt-
kych, symetrickych a asymetrickych koryt Sirky do
660 cm a vysky do 100 cm. Bdaza strkov je vidy erdzna,
korytd sa casto laterdlne aj vertikdlne zarezdvajui navza-
jom do seba. Tdto facia ojedinele obsahuje SoSovky pies-
kov a siltov i obéasné zavalky flov. Casté je pozitivne
grada¢né zvrstvenie. V zmysle klasifikdcie Mialla (I..c.)
zodpovedaji facii Gt (trough-crossbedded gravel) a tym-
to indexom tuto litofdciu aj oznacujeme, hoci, ako vy-
plynie z dalSieho, sa nevyskytuje len v prostredi divocia-
cich riek. Na $tudovanych lokalitdch sa zistila v Chrast-
nom-1, Krdlovciach-2 a Ortdsoch.

Plandrne Sikmo zvrstvené Strky — Gp: Maju podopretu
obliakovu Struktiru, podobne ako korytovo zvrstvené

Obr. 2. Odkryv v Krdlovciach-2. V spodnej Casti vidiet plandrne Sikmo
zvrstvené §trky, konciace polohou siltov — sedimenty Cela delty. V nad-
lozi masivne zvrstvené §trky facie Gm akumulacnej plosiny.

Fig. 2. Outcrop in the Krélovce-2 locality. Planar cross bedded gra-
vels can be seen in the lower part. which close the bed of silts — sedi-
ments of the front of delta. Massive bedded gravels of Gm facies of
delta plain are in overlaying beds.
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Obr 3. Plandrne $ikmo zvrstvené Strky — Krdlovee-2.
Fig. 3. Planar cross bedded gravels — the Krdlovee-2 locality

Obr 4. Korytovo zvrstvené piesky s valinikmi Strku — Krdlovee-1.
Fig. 4. Trough bedded sands with pebbles of gravel — the Kralovce-
| locality.

$trky sd po zrnitostnej stranke zastipené gravelitovou
frakciou a frakciou strednych az hrubych obliakov. Su
zretelne zvrstvené, hribka skupiny vrstiev sa pohybuje
od 7 do 100 cm. Sklon $ikmého zvrstvenia dosahuje az
35¢ (obr. 3). Casté je pozitivne gradaéné zvrstvenie, na
lokalite Kralovce-2 bolo pozorované aj pensymetrické
zvrstvenie. Okrem tejto lokality sa vyskytujui na lokali-
tach Chrastné-1, Krdlovce-1, Beniakovce-2 a Ortése.

Korytovo zvrstvené piesky — St: Tvori ich stredno- az
hrubozrnny piesok, niekedy piesok s obliac¢ikmi $trku
(obr. 4.). Baza vrstiev je erdzna, obycajne sa korytd
navzajom zrezdvajui. Najvdcsia namerand Sirka koryta
md 200 cm, vyska 80 cm, hribka skupiny vrstiev kolise
od 10 do 50 cm. Usporiadanie $trkov vo vrstve je ¢asto
pozitivne gradacne zvrstvené, niekedy mozno pozorovat
striedanie jemnozrnnejSich a hrubozrnnejsich poloh —
cyklicky vyvoj grada¢ného zvrstvenia. Obcas sa v nich
vyskytuju suvislejsie polohy Fe konkrécii. Tuto féciu
mozno korelovat s faciou St (trough-crossbedded sand)
Mialla (1977) a s théta a pi zvrstvenim Allena (1963).
Vyskytuje sa na lokalitich Beniakovce-1, Chrastné-1
a Krélovce-1, 2.

Plandrne Sikmo zvrstvené piesky — Sp: St jemno- az

Obr. 5. Horizontdlne zvrstvené piesky facie Sh — Krdlovee-1
Fig. 5. Flat-bedded sands of Sh lacies = the Krdlovee-1 locality

Obr 6. Sedimenty prodelty a jazera — horizontdlne zvrstvene piesky
prachovce a ily

Fig. 6. Sediments of prodelta and lacustrine sediments — flat-bedded
sands, silts and clays.

hrubozrnné, ‘baza vrstiev je ostrd, na lokalite Ortédse aj
gradac¢nd. Sklon vrstiev je 8-25¢%, hrubka skupiny vrstiev
20 az 120 cm. Fdciu mozno korelovat s Miallovym (1977)
Sp (planar-crossbedded sand) a Allenovym (1963) alfa
a omikron zvrstvenim. Vyskytuje sa na lokalitdich Krd-
lovce-1, Ortase, Chrastné-1 a Beniakovce-2.

Sikmo laminované piesky — Sr: Je to jemno- az stred-
nozrnny piesok s ostrou bdzou vrstiev, hribkou skupiny
vrstiev 10-50 c¢m, sklonom 6-25¢. Faciu mozno korelovat
s Sr (ripple-cross-laminated sand) zvrstvenim Mialla
(1977) a lambda zvrstvenim Allena (1963). Na predmet-
nom uzemi sa vyskytuje len na lokalite Chrastné-2
a Beniakovce-2.

Horizontdalne zvrstvené a masivne piesky — Sh: Jemno-
az strednozrnné piesky tvoria vrstvicky s hribkou cca
1 cm, ktorych baza je ostra alebo gradacnd. Laterdlne
modzu prechddzat do Sikmo laminovanych pieskov. Toto
zvrstvenie mozno korelovat s faciou Sh (horizontally-
bedded sand) Mialla (1977). Vyskytuje sa na lokalite
Chrastné-2 a Kralovce-1, 2 (obr. 5).

Horizontdlne zvrstveny prachovec — FI: Zvrstvenie
tvoria laminky prachovca hrubé 0,3-0,5 cm. Skupiny
vrstiev maji mocnost az 150 cm. Baza vrstiev je gradaé-
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na i ostrd. Zvrstvenie mozno porovnat s Miallovou F1
faciou (laminated sand, silt and mud). Vyskytuje sa len
v odkryve Chrastné-2.

Masivne prachovité ily az prachovce — Fm: Faciu tvo-
ria prachovité ily az prachovce. Bdzu maji gradacnti,
ostru aj eréznu, hrubka vrstvy je 30 az 35 cm. Laterdlne
rozsirenie facie je malé, vyskytuje sa na lokalitach Kra-
lovce-1, 2 a Ortase.

Horizontdlne zvrstvené piesky, prachovce a ily — SI:
Zvrstvenie je tvorené cyklickym opakovanim pozitivne
gradacne zvrstvenych vrstiev pozostdvajucich z jemného
piesku na baze, ktory postupne prechddza do prachov-
cov (obr. 6). Hribka vrstiev je cca 35 cm, ich baza je
ostrd. Piesok je svetlozlty, prachovce sud sivé. Na odkry-
ve v Krédlovciach vidno v pieskoch deformacné textury,
dalsi ich vyskyt je zaznamenany v Beniakovciach-1.

Horizontdlne zvrstvené ily — Cl: Vzdy sa vyskytuju
spolo¢ne s faciou Sl. Ich baza je grada¢nd, hribka vrstvy
je cca 35 cm, priebeh vrstiev horizontdlny az subhorizon-
talny.

Litofacialne asociacie

Termin litofacidlna asocidcia pouzivame v zmysle Rea-
dinga (1986) ako skupinu fécii so spolo¢nym vyskytom,
ktoré mozno vztahovat na jedno sedimentacné prostre-
die. V tab. 1 uvddzame prehlad vyskytu jednotlivych
litofacif na Studovanych lokalitdch a ich pribliZzné percen-
tudlne zastipenie. Z ich zastipenia, vyvoja, vzajomnej
spdtosti, ako aj z tendencie zmeny zrnitosti a hrubky
vrstiev vo vertikédlnych profiloch (obr. 7, 8, 9) mozno
vyc¢lenit tri zakladné litofacidlne asocidcie, z ktorych kaz-
da zodpoveda roznemu sedimentaénému prostrediu.
Prvi litofacidlnu asocidciu (litofacidlna asocidcia A) tvo-
ri predovsetkym facia Gm, podradne Gt, St, Sp, druht
(litofacidlna asocidcia B) predovsetkym Gp, menej Gt,
Sp, St, Sh, SI, Fm, tretiu asocidciu (C) tvoria facie Sl
a CL

Interpreticia sedimenta¢ného prostredia

Stidiom facii a facidlnych asocidcii na jednotlivych
odkryvoch, sledovanim vytriedenia sedimentov, pomeru
piesok — §trk, trendu zrnitosti a hrdbok vrstiev po verti-
kale, ako aj porovnanim vyskytujuicich sa facif a facial-
nych asocidcii s analogickymi recentnymi sedimentami
mozno dojst k zdveru, ze cely sledovany depozi¢ny sys-
tém (v zmysle Fishera a McGowena, 1969) je systém
kuzelovej delty (fan delta). Kuzelova delta je definova-
nd ako ndplavovy kuzel (proluvidlny kuzel v zmysie
Havlenu et al., 1979) progradujici do vodného bazénu
z prilahlych hor (McGowen in Wescott a Ethridge,
1980). Podla vyskytu facidlnych asocidcii na Studovanych
uzemiach mozno v systéme kuzelovej delty vy¢lenit pro-
stredie akumulacnej plosiny (delta plain), cela delty
(delta front) a prostredie prodelty a jazera.

V prostredi akumulac¢nej plosiny, ktord je charakteris-
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Obr 7 Litolégia, textiry, priemernd velkost zfn a hribka vrstiev na
Studovanych odkryvoch. 1 — strky, 2 — piesky. 3 —silty, 4 — ily. 5 —Fe-
konkrécie, 6 — zavalky ilov, 7 — horizontdlne zvrstvenie, 8 — plandrne
$ikmé zvrstvenie, sklon vrstiev, 9 — §ikmo laminované zvrstvenie, 10
— nevyrazne horizontdlne a masivne zvrstvenie, 11 — vymolové zvrstve-
nie, 12 — pozitivne grada¢né zvrstvenie, 13 —~ imbrikdcia.

Fig. 7 Lithology. structures, mean size of graines and thickness of beds
on studied outcrops. 1 — gravels, 2 — sands, 3 - silts, 4 — clays, 5 — Fe
nodules, 6 — rolls of clays, 7 — flatbedding, 8 — planar cross bedding,
dip of beds, 9 — cross lamination, 10 — diffuse flat and massive bed-
ding, 11 - trough bedding, 12 — positive graded bedding, 13 — imbrication.

tickd facidlnou asociaciou A, mozno vyclenit sedimenty
ulozené v korytach divociacich riek a povodiiové sedi-
menty.

Sedimenty uloZené v korytdch divociacich riek charak-
terizuju Strky s nevyraznym horizontdlnym zvrstvenim
a masivne Strky (litofdcia Gm) a korytovo zvrstvené
strky (litofacia Gt). Vyvoj litofdcie Gm sa obycajne spa-
ja s depoziciou klastov na plochej vrstve so silnym trans-
portom zfn, aky sa modzZe vyskytovat na povrchu po-
zdlznych barov alebo na dne koryta (Collinson in Rea-
ding, 1986). Vyskyt takejto ticie indikuje transport ma-
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Obr 8a 9. Litologia, textury, priemernd velkost zfn a hribka vrstiev na Studovanych odkryvoch Vysvetlivky ako pri obr. 7
Fig. 8 and 9. Lithology, structures and mean size of grains and thickness of beds on studied outcrops. Explanations see Fig. 7
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TAB. 1
Percentudlne zastiipenie litoficii na Studovanych lokalitdch
Percentage of lithofacies on studied localities

Nézov lokality

Litofacia

Chrastné-1 Chrastné-2 Ortase Beniakovece-1  Beniakovce-2 Kralovce-1 Kréalovce-2
Gm 63 O 67 O 25 + 34 O 4 + 8 O
Gt 25 O 5 + 13 +
Gp 73 + 14 + 48 + 40 + 62 +
St 9 O 29 + 1 + 4 + 10 +
Sp 3 O 17 + + 31 + 5 +
Sr 12 O 0,5 +
Sh 35 + 6 + 10 +
Fl 21 O
Fm 5 + 2 + 5 +
SI 19 ( J 6  J 7 ( J
Cl 19 [ ] 6,5 @ 6 [
® O + — litofdcie patriace do jednej litofacidlnej asocidcie

teridlu v najhlbsich castiach koryta, kde je prud najsil-
nej$i. V tychto miestach sa ¢ast neseného materidlu usa-
dzuje ako dnovéd akumuldcia. ZniZenim sily pridu sa
z najhrubsich dlomkov zagina formovat pozdizny bar
(Ashley, 1975). Medzerna hmota $trkov sa ukladala
v zdvislosti od ich zrnitosti. Podla Walthera (1975) pri
Strkoch s priemerom nad 7 cm mozno predpokladat, ze
medzernd hmota — piesok transportovany v suspenzii sa
ukladd stéasne so $trkmi, ktoré sd vlecené po dne. Pri
Strkoch s menS§imi obliakmi dochddza najprv k depozicii
vlastnych obliakov, piesok zo suspenzie je infiltrovany
neskor, pri poklese sily pradenia. Tdto litofdcia vznikd
obyc¢ajne v proximdlnych oblastiach naplavovych kuze-
lov. Podobnd fdciu v tomto prostredi opisoval Bull
(1972), Boothroyd a Ashley (1975) a Dunne a Hempton
(1984) a mnohf ini.

Vymolovo zvrstvené Strky su typické eréznou bazou.
Tvoria vyplit eréznych koryt, zvy¢ajne mensich rozme-
rov, ktord sa odliSuje od okolitého sedimentu. Korytd
st Casto zarezané v litologicky odli$nych sedimentoch
(koryta so $trkovou vypliou zarezané v pieskoch alebo
prachovcoch),nemenej ¢asto st vak aj zarezané v tom
istom type sedimentu, ako je ich vypla. Ojedinele su
vyvinuté Uplne, CastejSie sa navzdjom zrezavaju. Na jed-
notlivych lokalitach sme Studovali ich Sirku, vysku, vza-
jomny pomer tychto dvoch hodnét a symetriu (tab. 2).
Vymolovo zvrstvené Strky su ukladané pocas horného
a spodného pridového rezimu. Podla Mialla (1977) sa
tdto facia vyskytuje v proximalnych castiach depozi¢né-
ho systému divociacich riek.

S opisovanym prostredim st spojené aj litofacie St
a Sp. Vznik vymolového zvrstvenia v pieskoch sa pripi-
suje migracii din so sinusoidnym priebehom hrebenov
alebo Cerin, zvycajne jazykovitej formy (Collinson in
Reading, 1986). Zvrstvenie vznikd aj v procese vyryva-
nia a zapliovania korytovitych depresii (Allen in Vass,
1977). Plandrne Sikmo zvrstvené piesky vznikajid migra-

ciou megacerin s priamou liniou hrebena, pieskovych
dan, transverznych barov a scroll barov (Collinson in
Reading, 1. c.).

Povodnové sedimenty st charakteristické litofadciami
Fl a Sr. Horizontdlne zvrstvené prachovce sa ukladali
pocas povodni pri nizkom stave vodnej hladiny a pri
pomerne slabom prudeni. Granulometricky spadaju do
frakcie hrubého prachu (u. = 5,68), su stredne az dobre
vytriedené (o, = 0,52), so silnou asymetriou na stranu
jemnych castic (ski = 2,29). Nizky stav vodnej hladiny
indikujd aj Sikmo laminované piesky, ktoré obycajne
vznikaju v koneénych $tadidch povodni. Pocas nizkeho
stavu vodnej hladiny ¢eriny a duny nadalej migrujd cez
povrch baru, dokonca aj v extrémnych plytéinach. Takto
vytvaraji malomierkové Sikmé zvrstvenie na povrchu
baru, pricom dodavanie sedimentu na ¢elo baru je kon-
Stantné, takze pokracuje prograddcia celého baru
(Smith, 1971, 1972). Granulometricky ide o jemnozrnné
(w, = 2,60), stredne az dobre vytriedené (o, = 0,52) pies-
ky so silnou asymetriou na stranu jemnych castic
(sk, = 1,75).

Pre prostredie cela delty, charakterizované litofacidl-
nou asocidciou B, st typické strmo uklonené (az 36°)
vrstvy Strkov (litofdcia Gp, podradne Gt) s vlozkami
pieskov (litofdcie Sp, St, Sl, Sr) a ilov (Fm). Vrstvy su
Casto deformované, obsahuju zavalky flov. Opisované
zvrstvenia vznikali sedimentdciou materidlu vle¢eného
po dne a gravitatnym transportom zfn na strmych sva-
hoch (Allen, 1982) pri vndrani sa koryt riek do hlbsieho
bazénu, ked vznikala expanzia pridenia. Podobny sedi-
mentaény proces opisuje Dunne a Hampton (1984).
Energia pridenia bola vysokd, na ¢o poukazuje aj strie-
danie poloh s matrixom a bez matrixu. V tomto prostre-
di su tieZ vyvinuté erdzne koryta (tab. 3), pomer d/v je
niz8i ako pri korytach akumula¢nej plosiny. Zastipenie
jednotlivych facif indikuje poziciu sedimentov v prostre-
di ¢ela delty. Kym v odkryvoch Ortase, Kralovce-1, 2
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TAB. 2
Parametre charakterizujiice korytd na jednotlivych lokalitach
v prostredi akumulacnej plosiny kuzelovej delry
Characteristic parameters of stream beds on individual localities
in the environment of fan of delta plain

~ d v

Lokalita (cm) (cm) div Symetria

Chrastné-1 560 ) 88 A
660 40 16,5 A
660 70 9.4 A
210 40 5.2 A
140 35 4 A
340 40 5 A
320 40 8 A
230 30 7.6 S
550 70 7.8 A
210 40 5.2 S
300 70 42 S
500 2 S

Chrastné-2 1190 250 4.7 S

d — dlzka koryta, v — vyska koryta, A — asymetrické koryto
S — symetrické koryto

TAB. 3
Parametre charakterizujiice korytd na jednodivych lokalitach
v prostredi cela delty
Characteristic parameters of stream beds on individual localities
in the environment of the front of delta

d v

Lokalita (cm) (cm) div Symetria

Ortése 300 60 S A
200 50 4 A
120 35 3.4 A
280 50 5.6 S
190 38 5 S
350 80 43 A
400 42 9.5 S
210 50 4.2 A
700 350 2 S

d — dizka koryta, v — vyska koryta, A — asymetrické koryto.

S — symetrické koryto

a Beniakovce-2 prevladaji strky facie Gp, na lokalite
Beniakovce-1 silne stipa podiel pieséitej frakcie, ¢o indi-
kuje poziciu v distdlnej$ich ¢astiach &ela delty. To dobre
koreluje s vyvojom nadloznych sedimentov — sedimen-
tov prodelty a jazera.

Sedimenta¢né prostredie prodelty a jazerné sedimen-
tatné prostredie tvoria horizontdlne zvrstvené piesky,
prachovce a ily (obr. 6). Ide o cyklické opakovanie tohto
sledu s pomerom jednotlivych vrstiev 2 : 1 : 2. Jemno-
zrnné piesky a prachovce mozno interpretovat ako facie
prodelty, usadené zo suspenzie. Strop cyklu tvori sivoze-
leny il bez texttrnych znakov. PretoZze faunisticky rozbor
ilov kl¢ovského sdvrstvia poukazuje na ich sladkovodny
charakter (Jiti¢ek in Cveréko, 1973), mdzeme predpo-
kladat, Ze vznikli v jazernom prostredi. Deformacéné tex-

tury v pieskoch pripominajice miskovité textury (dish
structure) mozno interpretovat ako textdry vzniknuté
Gnikom vody z nespevnenych sedimentov. Podla Lowe-
ho (in Kukal, 1986) vznikajd tieto textury tam, kde sa
striedaju periddy rychlej sedimentacie s obdobim kludu.

Analyza paleopridov

Charakter odkryvov nedovoluje spolahlivii analyzu
paleoprudov. Len ojedinele boli zamerané smery Sikmé-
ho zvrstvenia ¢i koryt v dvoch na seba kolmych rovinach.
Tam, kde boli merané sklony vrstiev v dvoch rovinach,
sme graficky (v Lambertove] pdlovej sieti) zistovali sku-
to¢ny sklon vrstiev a hodnotu azimutu spadovej priamky
tejto vrstvy. Napriek tomu, Ze poc¢et merani bol pomer-
ne maly, merania na jednotlivych odkryvoch mozno ko-
relovat, ¢o poukazuje na vierohodnost nameranych dda-
jov. Ako vyplyva z obr. 1, smer paleopridov bol zo
zdpadu a severozapadu — z oblasti Ciernej hory.

Diskusia

Sedimentologickym $tidiom povrchovych odkryvov
varhanovskych Strkov v severnej ¢asti Kosickej kotliny
sme blizSie urdili ich povodné sedimentacné prostredie.
Je to prostredie kuzelovej delty (fan delta), v ktorej sme
vyclenili sedimenty akumulacnej plosiny, ¢ela delty, pro-
delty a jazera. KuZelovd delta je definovand ako ndpla-
vovy kuzel progradujici do vodného bazénu z prilahlych
hoér (McGowen in Wescott a Ethridge, 1980). Podla nie-
ktorych autorov (Hayward in Walker, 1984) je pre toto
sedimentacné prostredie priliehavej$i ndzov pobrezny
ndplavovy kuzel (coastal alluvial fan). Vyskyt jednotli-
vych litofacii na $tudovanych lokalitich vylucuje ¢asto
diskutovanu (napr. McPherson et al., 1987) moZnost z4-
meny sedimenta¢né¢ho prostredia kuzelovej delty a delty
divociacich riek (braid deltas). Vyvoj celého depozi¢né-
ho systému indikuje progradaciu delty smerom do bazé-
nu (vyvoj nahor hrubniceho cyklu). Progradacia viak
nebola plynuld, striedala sa s obdobiami relativneho klu-
du (rozdirenie jazernych sedimentov), ktoré boli sposo-
bené tektonicky alebo zmenou charakteristiky zdrojovej
oblasti. Postavenie jednotlivych fdcif a facialnych asocia-
cif vzdjomne vedla seba na odkryvoch v Kralovciach-1
a Beniakovciach-1, 2 upozornuje aj na postsedimentar-
nu tektoniku.
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Sedimentation environment of the Varhanovce gravels in the northern part of the Kosicka kotlina basin
(Eastern Slovakia)

Individual lithofacies and lithofacial associations have been
identified by sedimentological investigation of the Varhanovce
gravels in the Kosickd kotlina basin, which are the part of the
Kl¢ov Member (Upper Badenian — Lower Sarmatian). On the
basis of this investigation the original sedimentation environ-
ment of fan delta could be identified. On the basis of the occur-
ence of certain lithofacial associations (Tab. 1) it was possible
to define the environment of delta plain front of delta, prodelta
and limnic environment in the deposition system of fan delta.
The environment of delta plain (Fig. 2) is characterized by facies
of alluvial fans, in which sediments deposited in beds of braided
streams facies of massive gravels, gravels with undistinct horizon-
tal bedding and flood sediments can be defined. Trough bedded
gravels form the filling of channels and trough bedded gravels
(Tab. 2). Flood sediments are formed predominantly by flat-
bedded siltstones and cross laminated sandstones.

For the environment of front of delta (Fig. 2, 4, 5) steeply
dipping beds of gravels (up to 36*) are typical. They are formed
predominantly by cross bedded planar gravels, in small extent
trough bedded gravels are present, which form the filling of
channels (Tab. 3).

Both prodelta sedimentation environment and limnic
sedimentation environment form flat-bedded sands, siltstones
and clays (Fig. 3, 6).

The development of the whole deposition system indicates
progradation of the delta towards the basin (the development
of upwards getting more coarse grain cycle — Fig. 7, 8, 9). Ho-
wever, progradation was not gradual, it changed with periods of
relative inactivity (occurenge of limnic sediments).

The analysis of palaeocurrents on investigated localities
(Fig. 1, Tab. 4) points out their direction from the west and
north-west — from the area of the Cierna hora Mts.
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Relations between infrared spectra and organic carbon content in rocks
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Abstract

Absorption values at v 2,00 cm'! wave number in infrared spectra of rock samples have been compared with
contents of organic carbon The calculated linear regression is (D), g = 0.0244 C,,, + 0.0161 This formula
i~ aplicable for quick estimates of organic carbon content in rocks and minerals within the 0-10 % concentration

span with a £ [ % precision

Under the auspice of IGCP Project No 254 “Ore-be-
aring black shales” the possibility of using infrared spec-
troscopy as a tool to define the character and content of
organic matter in various rock types has been tested.
Rock samples were taken from the Pezinok—Trojarovd
(Little Carpathians) and Kociha (Spis-Gemer Ore Mts.)

localities including black shale, lydite, actinolite and

graphite shale as well as amphibolite (Tab. 1).

The Pezinok — Trojarova samples are coming from
drill-core sampling in workings of Geological Survey En-
terprise’s antimony ore prospect within the 2nd ore-bea-
ring belt of the Pezinok — Pernek crystalline unit in the
Little Carpathians. Previous work points there to areal
coincidence of ore showings with black shales.

The second group of samples is from Kociha locality
in the Spis-Gemer Ore Mts., where the westernmost oc-
currences of the Gelnica Group contain a well expressed
stratigraphic level of phyllite and lydite carrying residual
uranium-bearing phosphate with higher REE contents
(Tréger, 1973; Oruzinsky et al., 1989).

Typical infrared absorption spectrum of actinolite sha-
le is in Fig. 1. All intensive absorption bands are there
indicated (1,175 em™, 1.082 cm™, 798 cm™, 693 cm™ and
460 cm™!) characterizing quartz as the main rock consti-
tuent. The pronounced peak at 1,020 cm™! points to seri-
cite as the second main constituent. Fig. 2 presents infra-
red absorption spectrum of heavily pyritized black shale
in which the peak at 420 cm-! probably indicates pyrite
(or other sulphide). The infrared absorption spectrum
of lydite is shown in Fig. 3.

The 2.000 cm™" wave number area is characteristic by
the lack of any absorption maximum of characteristic
vibrations and hence may serve for judging on the back-
ground spectrum, i. e. on conditions of continuous ab-
sorption in the entire span of observed area. It is known
that continuous absorption of solid samples prepared as
suspension in paraffine oil generally depends on particle

TAB. 1
Values of continuous absorption at vy (D) wave number and
the organic carbon content in rock samples from Pezinok-Trojdrova
and Kociha localities
Hodnoty kontinudlnej absorpcie pri vinocte vy (Dags) a obsah
Corg VO vzOrkdch hornin z lokality Trojdrovd-Pezinok a Kociha

Rock type Locality (D)age Corg, %0

| actinolite Trojarova-Pezinok 0,007 0,05
slate

2 amphibolite Trojdrovd-Pezinok 0,021 0,05

3 graphile Kociha 0,020 0,33
phyllite

4 actinolite Trojarova-Pezinok 0,011 0,47
slate

5 graphi[e Kociha 0,029 0,45
phyllite

6 lydite Kociha 0,036 1,23

7 lydite Kociha 0,057 1,32

8 black Trojarova-Pezinok 0,107 2,97
slate

9 black Trojdrovd-Pezinok 0,107 3,11
slate

10 graphite Kociha 0,107 3.68
phyllite

11 black Trojérové-Pezinok 0,134 5,14
slate

12 lydite Kociha 0,147 6,31

13 black Trojarova-Pezinok 0,159 5,99
slate

(D)sao established at following concentration: 0.0014 ¢ of sample
to 0.0070 g paraftfine oil or recalculated to similar concentration
from analytical data at 0.0005 g sample to 0.0070 g paraffine oil.
Cur, contents analyzed in UUG Brno.
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Fig. 1. Record of infrared spectrum of actinolite slate, Pezinok-Troja-
rovd locality (Part of the record, 75 IR Specord and Specord M 80
spectrometer, fy Zeiss, 4 000 — 400 cm~! domain, calibration of wave
number from polystyrene reference spectrum. Samples grinded and ho-
mogenized to 0.16 mm grain size and prepared as suspension in paraf-
fine oil. Analyses perfomed at the Department for Organic Chemistry,
Faculty of Science, Comenius University, Bratislava).

Obr. 1. Cast infraterveného spektra aktinolitickej bridlice z lokality
Trojarova—Pezinok (meranie sa uskuto¢nilo na spektrometroch 75 IR
Specord a Specord M 80 firmy Zeis v oblasti 4 000—400 cm-!; kalibracia
vinodtovej stupnice je podla referenéného spektra polystyrénu; vzorky
hornin boli pred meranim pomleté a zhomogenizované na zrnitost pod
0,16 mm a spracované ako suspenzie v parafinovom oleji; analyzy boli
uskutocnené na Katedre organickej chémie PF UK v Bratislave).
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Fig. 2. Part of infrared spectrum of a pyritized black shale, Pezinok
— Trojédrové locality (conditions as in Fig. 1).

Obr, 2. Cast infraderveného spektra pyritizovanej ¢iernej bridlice z lo-
kality Trojarova — Pezinok (podmienky merania ako pri obr. 1).

size of absorbing matter. This quality induces, beside the
absorption, also the scattered infrared radiation. Conti-
nuous absorption can also be increased by the colour and
fluorescence of the given material.

Tab. 1 indicates absorptions in 2,000 cm-! wave num-
ber domain in infrared spectra of rock samples from

% A v,

1 L 1
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Fig. 3. Part of infrared spectrum of lydite from Kociha locality (conditions as in Fig. 1).

Obr. 3. Cast infraterveného spektra lyditu z lokality Kociha (podmienky merania ako pri obr. 1)
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Fig. 4. Correlation plot between (D )z and Cor values in rocks samples
from Pezinok-Trojdrovd and Kociha localite (numbers refer to Tab. 1)
Obr. 4. Korelaénd zévislost medzi hodnotami (D) a obsahmi Coy
v horninich z lokalit Trojdrova-Pezinok a Kociha (¢islovanie bodov
suahlasi s ¢islovanim vzorick v tab. 1)

both localities. The (D) value has been calculated
from the relation (D)znl)(l =S (Io)jm)n/(lo)zom).

Graphic presentation of (D) and Co, values shows
linear regression between both parameters around the
2,000 cm-! wave number area. The regression between
both parametres is expressed by the equation:

(D)Z(J(J() = (J0244 Corg + 0.0161 (1)

The calculated correlation coefficient is equal to
r = 0.9745 and the standard deviation iss = 0.1245. The
correlation indicates remarkable precision in spite that
samples are from various lithological types and different
geological situations. The calculated linear regression
can be used for quick estimates of organic carbon con-
tent in minerals and rocks up to 10 % total content with
precision attaining = 1 %.
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O vztahu medzi infratervenymi spektrami hornin a obsahom organického uhlika

V rdmci rie$enia dloh projektu IGCP 254 Rudonosné ¢ierne
bridlice sme sledovali moznosti vyuzitia infracervenej spektro-
skopie pri $tadiu a definovani charakteru organickej hmoty
v roznych horninovych typoch. Pomocou infra¢ervenych spek-
tier sa skdmali vzorky hornin z lokality Trojarovd—Pezinok
(Malé Karpaty) a Kociha (Spissko-gemerské rudohorie). Spra-
covali sme ¢ierne bridlice, lydity, aktinolitické bridlice, grafitic-
ké bridlice a amfibolit (tab. 1).

Vzorky hornin z lokality Trojarova — Pezinok pochddzaji
z vrtnych prac realizovanych Geologickym prieskumom, $. p..
zavod Bratislava. Cielom prieskumu je komplexné geologicko-
loziskové overenie a zhodnotenie Sb mineralizdcie II. produk-
tivnej zony pezinsko-perneckého krystalinika Malych Karpat.
Z doterajSich nddejnych vysledkov prieskumu je evidentna
priestorovd spitost tejto mineralizdcie s formdciami ¢iernych
bridlic.

Druhd skupina vzoriek je z lokality Kociha z oblasti sty¢nej
zony gemerika a veporika. Je tu zndmy najzdpadnej$i vyskyt
hornin gelnickej skupiny gemerika. Vyrazny stratigraficky hori-
zont tejto skupiny predstavuja grafitické fylity a lydity, na ktor¢
sa viaze mineralizdcia rezidudlnych urdnonosnych fosfdtov so
zvy$enym obsahom vzacnych zemin (Tréger, 1973; Oruzinsky et
al., 1989).

Typické infracervené absorp¢né spektrum aktinolitickej brid-
lice je zndzornené na obr. 1. Pritomné su vSetky intenzivne ab-
sorpéné pasy (1175 cm-!', 1082 cm™, 798 cm-!, 693 cm,
460 cm-!), ktoré charakterizuji kremen ako podstatnd zlozku
horniny. Vyrazny vystupok pri 1 020 cm~!' dokgzuje, Ze dalSou
dolezitou zlozkou je s najvicsou pravdepodobnostou sericit. Na
obr. 2 je infracervené absorpcéné spektrum silne pyritizovanej
¢iernej bridlice. Vzrast absorpcie 420 cm! pravdepodobne naj-

spolahlivejsie charakterizuje pritomnost pyritu, resp. inych sul-
fidov. Infracervené absorpéné spektrum horniny charakteru ly-
ditov je na obr. 3

Oblast vinoctov okolo 2 000 cm~! nema ziadne absorp¢né ma-
ximd charakteristickych vibracii, preto sa moze pouzif na objek-
tivne posudenie pozadia spektra, t. j. kontinudlnej absorpcie
v celej oblasti. Kontinudlna absorpcia pri vzorkach tuhych latok
pripravenych vo forme suspenzii v parafinovom oleji obvykle
zdvisi od velkosti ¢astic absorbujicej latky. Tie sposobuji ok-
rem absorpcii aj rozptyl infraderveného Zziarenia. Kontinudlnu
absorpciu mdze zvysovat aj farebnost a fluorescencia urcitej lat-
ky.

V tab. 1 st uvedené absorbancie pri vlno¢te v = 2 000 cm-!
v infra¢ervenych spektrach vzoriek hornin z obidvoch lokalit.
Hodnota (D), w0 bola vypocitand zo vztahu:

(Io)z 000
(1)2 000

Grafické zndzornenic hodnot (D), gy a C,,, dokazuje. Zze me-
dzi hodnotami vino¢tov okolo 2 000 cm-! a obsahmi organického
uhlika v hornindch existuje linedrna zdvislost, ktord mozno vy-
jadrit rovnicou:

(D)2 000 = 0.0244 C,,, + 0,0161.
Vypocitany korelacny koeficient ma hodnotu r = 0,9745 a sme-
rodajnd odchylka s = 0.1245.

Uvedena zdvislost plati s pozoruhodnou presnostou. Pritom
udaje pochddzaju z rozdielnych litologickych typov a z lokalit,
ktoré prekonali rozdielny geologicky vyvoj. Vypocitanu linedr-
nu zavislost mozno pouzit na rychly odhad, resp. na stanovenie
obsahu organického uhlika v minerdloch a horninach v intervale
0-10 % jeho obsahu s presnostou = 1 %.

(D)zouo =
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Z0O ZIVOTA SGS

L. Zajac: Geochémia hlinika vo vodach a jej vztah
k problematike zZivotného prostredia

Hlinik patri medzi zdkladné stavebné prvky Zeme. Je
to najrozsirenejsi kov a treti najrozsirenejsi prvok zem-
skej kory. Je stcastou mnohych alumosilikdtovych mine-
ralov magmatickych a metamorfovanych hornin, kde
v tetraédroch SiO, nahrddza Si'*, resp. tvori oktaédric-
ky typ vrstvicky v Struktirach réznych ilovych minerdlov
sedimentdrnych hornin.

Napriek velkému rozsireniu Al v zemskej kore je jeho
obsah vo vicSine prirodnych vod velmi nizky a dosahuje
zvyCajne len niekolko desiatok alebo prvych stoviek
mikrogramov na liter. MnozZstvo rozpustného Al v pri-
rodnych roztokoch ovplyviiuje hlavne rozpustnost Al-
mineralov, tvorba rozpustnych komplexov a iénovymen-
né procesy v pdde a zvetranindch. Znacne zvyseny obsah
Al v8ak mozno pozorovat v kyslych prirodnych vodéch,
ale pretoze sa Al antropogénne vnasa do prirodnych vod
len v zanedbatelnej miere, je tento zvySeny obsah citli-
vym indikatorom acidifikdcie prirodného prostredia spo-
sobenej hlavne kyslym dazdom.

ZvySeny obsah Al v pddnych roztokoch a prirodnych
vodédch modze pdsobit toxicky na zivé organizmy. Zndme
su viaceré pripady thynu ryb v Severnej Amerike
a Skandindvii, narusenie vyvoja réznych druhov vod-
nych zivocichov, poskodzovanie korenového systému
lesnych porastov a ukazuje sa vyznamnéd korelédcia medzi
zvySenym obsahom Al v pitnej vode a vyskytom rozli¢-
nych druhov mentalnych chordéb u ¢loveka.

Hlinik vystupuje v prirodnych vodach v réznych for-
madch. V kyslych roztokoch s pH mens$im ako 4 ako AP+
sa so zvySujucim sa pH tdto torma meni na AIOH?*
a AI(OH)3, pri pH nad 6 je dominujici AI(OH)3. Silné
rozpustné komplexy tvori Al's F~ a SOF, hlavne vo for-
me AIF*" a AIF3, resp. AISO}. Vyznamné si aj kom-
plexy Al s kremikom a fosforom, ale tie nie su dostato¢-
ne presne termodynamicky opisané. Podobne je to aj
s komplexmi Al s réznymi organickymi latkami, ktoré
mozu zvysovat rozpustnost Al v porovnatelnej miere
ako anorganické komplexy.

Stanovovanie hlinika a jeho foriem je dolezité nielen
na presnt termodynamicku analyzu, ale aj z ekologické-
ho hladiska, pretoze anorganické formy Al st ovela to-
xickejsie ako organické.

V stcasnosti sa na oddelovanie roznych foriem Al po-
uziva niekolko metdd, z ktorych sme vybrali a na niekol-
kych vzorkach overili metédu ultrafiltracie na oddelenie
rozpustnych foriem od foriem koloidnych a suspendova-
nych tuhych Castic, dalej metédu stanovenia monoméro-
vych foriem rozpusteného Al podla Barnesovej (1975)
zaloZenej na reakcii s 8-hydroxychinolinom a metddu
separdcie anorganickych monomérovych komplexov Al
na iénomenidi podla Campbella et al. (1983). Vysledky
tychto stanoveni vo vysokomineralizovanych kyslych
banskych vodéch v okoli Perneku, ako aj v nizkominera-
lizovanych voddch krystalinika Zapadnych Tatier pou-
kazuji na moznost pouzivat ich pri rieSeni ekologickych
problémov spiatych so zvy§ovanim obsahu hlinika v pri-
rodnych vodéch.
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Izotopové zlozenie siry molybdenitu z lokalit Malé Zelezné, Tisovec, Hnilec
a Rochovce v Zapadnych Karpatoch

JOZEF STANKOVIC

Geologicky tdstav D. Stiira, Mlynskd dolina 1, 817 04 Bratislava

(Dorucené 11. 1 1990, revidovand verzia dorucend 10. 5. 1990)

Isotopic composition of sulphur in molybdenite from the Malé Zelezné, Tisovec, Hnilec and Rochovee localities
in the West Carpathians

Isotopic composition of sulphur in molybdenites with small variability of 6*S in the range from -0.1 to
2.8 %0 + 0,3 %o has proved dircct genctic relation of ore mineralization to accompanying granitoides. These
data have indicated that they werc not contamined by sulphur with low values of S from sedimentary rocks.
or by sulphates or sea water with high values of S in subduction zones. Ascertained values have also pointed
out that the segregation of orebearing solutions. from which molybdenites crystalized took place at high

temperatures.

S pocetnejsimi ddajmi o molybdenite v Zdpadnych
Karpatoch sa stretdvame az v poslednom obdobi. Nasiel
sa v Nizkych Tatrach v okolf Malého Zelezného a na
lozisku Liptovskd Dubrava (Michalenko, 1959, 1960),
v krystaliniku Malej Fatry, v granodiorite Ciernej Hory
(Radzo, 1958) a v okoli Kokavy nad Rimavicou (Lazni¢-
ka, 1965). V oblasti veporid sa nasiel aj v mylonitizova-
nom granodiorite sihlianskeho typu kralovoholského
pasma na SZ od Tisovca (Kamenicky a Makovicky,
1966). Z hnileckych granitoidov ho uvdadza Drnzik et al.
(1973) a z U-Mo-Cu zrudneni v perme pri Novoveske]
Hute Rojkovi¢ (1968). Z neovulkanitov Kremnickych
vrchov molybdenit uvdadza Béhmer (1966), z Cu-Mo for-
macie lokality Zlata Bana v Slanskych vrchoch Duda et
al. (1981), z Javoria Rojkovicovd (1982), z rudného rajé-
nu Zemplinskych vrchov Duda (in Grecula et al., 1982),
z Vihorlatu Bacsé (in Burian et al., 1985). Asocidciu
s molybdenitom v neovulkanitoch Vta¢nika uvadza Va-
lach a Kusik (1974), z oblasti Prochota Brlay (in Burian
et al., 1985). Naposledy sa zistil v asocidcii s granitom
pri Rochovceiach vo vrte KV-3 (Klinec et al., 1979, 1980)
a potvrdeny bol v sérii dal$ich vrtov (Vdclav et al., 1986,
1988).

[zotopové zlozenie siry (pomer dvoch stalych izotopov
S a *S predstavuje parameter sulfidickej mineraliza-
cie, ktory mozno vyuzit pri jej charakteristike a zdroven
pri interpretdcii loZiskotvorného procesu. Hoci pritom-
nost molybdenitu sa v paragenéze zrudneni Zapadnych
Karpdt zaznamenala na rade lokalit. izotopom siry tohto
minerdlu sa doteraz nevenovala vddsia pozornost. Preto
sme sa rozhodli ziskat udaje poskytujice informacie
a podklady na rieSenie metalogenetickych otdzok a inter-
pretovat ich na zaklade principov zhrnutych v pracach
Ohmota a Ryea (1979), Grinenka (1962), Ohmota
(1986) a inych.

Lokality sme vyberali predovSetkym podla mozZnosti

ziskat minimalne mnozstvo vzorky vhodnej na analyzy.

Podla metodiky Grinenka (1962) sulfidy reagovali
s CuO a izotopové zlozenie siry sa stanovilo zo ziskané-
ho SO,. Analyzy vykonal a vyhotovil Zak z UUG v Pra-
he na hmotnostnom spektrometri Varian M 86 s pres-
nostou + 0,3 %o0. VSetky udaje v tab. 1 st uvadzané po-
mocou beznej notdcie v %o v porovnani s medzindrod-
nym Standardom CDT.

V asocidcii s molybdenitom sa nezistil Ziaden vhodny
sulfidicky par na stanovenie kryStaliza¢nych teplot,
a preto zo Studovaného materidlu. ktory nebol celkom
totozny s materidlom uréenym na ostatné analyzy, sa
pripravili praskové vzorky pre rontgenografické stadium
pomocou difraktografu Dron UM-1. Vyhodnotenim rtg
zdznamov (analytik Gavenda z GUDS Bratislava) sa zis-
tila pritomnost difrakénych Iinif patriacich hexagondlnej
struktdrnej modifikdcii 2H. Takdto modifikacia je cha-
rakteristickd pre vysokoteplotni mineralizdciu (Neca-
jev, 1985) a v porovnani s nizkoteplotnou romboedric-
kou modifikaciou 3R, ktord koncentruje ¢astejsi zvySeny
obsah rénia, molybdeniwv typu 2H rénium neobsahuju.
Je to i v sulade s vysledkamii spektralnych analyz, ktoré
rénium v Studovanych vzorkdch MoS- nezaznamenali
(analyzy vykonal a vyhodnotil Cubinek z GUDS Brati-
slava). Existuji vSak ndzory, ze rénium sa nachadza
v molybdenitoch niektorych lokalit. Napr. v Rochov-
ciach uvddza Viclav et al. (1988) na zdklade analyz vy-
konanych v UNS Kutnd Hora obsah rénia v rozpiti az
do 91 ppm. Takato skuto¢nost naznacuje zaroven redinu
moznost, ze sa tu vyskytuje dalsi typ mineralizacie, resp.
ind $truktdrna modifikdcia molybdenitu.

Vsetky Studované molybdenity maju zrejme priamy
geneticky vztah ku granitoidom. Izotopovym zloZzenim
celkovej siry priemernych vyvrenych hornin sa zaobera
podrobne praca Ohmota a Ryea (1979). Pre nekontami-
nované granitické magmy predpokladaju jej autori hod-
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notu 0+S v rozmedz{ asi =3 az +3 %o. Odvodené fluida
z tychto magiem moézu mat v oblasti vysokych teplot
hodnotu celkového zlozenia siry roztoku, a to v diapazo-
ne -3 az +7 %o, v zavislosti od oxidaéného stupiia tave-
niny. Pre samotnu kryStalizdciu sulfidov mé znacny vy-
znam fugacita kyslika. V redukénych podmienkach sa
hodnota S sulfidov blizi k hodnote celkovej siry rozto-
ku a je spravidla mdlo variabilnd, v oxida¢nych podmien-
kach prechddza znacny podiel siry na sulfatova zlozku,
ktora hromadi izotop S, takze hodnoty 63S sulfidov sa
posudvajd negativnym smerom a su typicky silne variabil-
né.

Podmienky stability jednotlivych fdz a vznik Mo loZisk
charakterizuje obr. 1 v stvislosti s izotopiou siry, ktord
je zavisld od fugacity kyslika a teploty. Dosledkom toho
byvaju zdporné hodnoty &3S v sulfidoch na kridlach lo-
zisk. kde sa vplyvom zvysenej fugacity kyslika pri reakcii
roztoku a okolitych hornin ¢iastoéne meni redukénd for-
ma siry na oxida¢nu. V takychto suvislostiach sa inter-
pretovalo i1 izotopové zlozenie siry sulfidov W zrudnenia
Felbertal (Grinenko et al., 1988). Vztah stability jednot-
livych minerdlnych fdz v zdvislosti fugacity kyslika a siry
zndzornuje obr. 2

Stidiom molybdenitov na niektorych lokalitédch v Ces-
kom masive sa zistilo (Losos et al., 1986; Drdbek et al.,
1989). ze sa ich hodnota spravidla blizi hodnotam celko-
vej siry magmy. To by malo zdroveti ukazovat, ze odvo-
denie roztokov, z ktorych krystalizovali molybdenity, je
vysokoteplotné a Ze ani pocas odStiepenia roztokov.
a ani do krystalizdcie molybdenitu sa vyrazne nezvysila
fugacita kyslika nad hranicu H,S/SO7 . Mal4 variabilita
dat molybdenitov z nasich lokalit (od 0,1, do —2,8 %o)
ukazuje, Ze tento rys moze byt Casty nielen v Ceskom
masive (Losos et al., 1986) a inde (Necajev, 1985), ale
aj na vyskytoch, ktoré sme my $tudovali. Pri takychto
predpokladoch mozno dospiet k zdveru, ze sira granitic-
kych magiem, s ktorymi st §tudované molybdenity gene-
ticky spojené, dosahuje hodnoty typické pre graniticku
magmu, ktord zrejme nebola vyrazne kontaminovana
izotopicky lahkou sirou zo sedimentdrnych hornin.

V niektorych granitoch vo svete sa zistili hodnoty 8S
az +10 %o (vysvetlované kontaminaciou magmy sulfatmi
alebo morskou vodou v zénach subdukcie) i hodnoty
negativne, ktoré granity nadobudaja pri pohlteni sedi-
mentov so sedimentdrnymi sulfidmi s izotopicky lahkou
sirou. Je pravdepodobné, ze $tudované vyskyty molyb-
denitov st spojené s granitoidmi, ktoré neprekonali vy-
raznd kontamindciu izotopicky tazkou sirou zo sulfdtov,
pripadne z morskej vody, alebo izotopicky lahkou sirou
z bakteriogénnych akumuldcii sulfidov v sedimentoch.
Neda sa vsak vylucit kontamindcia tychto granitoidov
sirou zo sedimentov ¢i vulkanitov, ktoré by mali izoto-
pické zlozenie siry blizke hodnote 034S = 0 %.. Na defi-
nitivne riesenic tejto otdzky je potrebné analyzovat izo-
topické zlozenie siry okolnych sedimentdrnych hornin.

Pri sledovanf tdajov dal$ich autorov, ktorych prace
sa bezprostredne dotykaji Studovanych lokalit (Kantor
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Obr. 2. Vyjadrenie podmienok stability jednotlivych minerdlnych faz
v diagrame fugacita kyslika verzus fugacita siry (z prace Drdbeka et al..
1989).

Fig. 2. Conditions of the stability of individual mineral phases in diagra-
me of oxygen fugacity versus sulphur fugacity (from the work by Dra-
bek et al., 1989)
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Obr. 1. Podmienky vzniku Mo lozisk v diagrame zdvislosti fugacity
kyslika a teploty (z prdce Ohmota, 1986).

Fig. 1. Conditions of the origin of Mo deposits in diagram of dependen-
ce of oxygen fugacity on temperature (from the work by Ohmoto,
1986).
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TAB. 1
[zotopové zloZenie siry molybdenitov

Lokalita 0345
(000 D

Malé Zelezné —23
Hnilec — 0,1
Tisovec —2,3
Rochovce — 1,5
Rochovce —2.8

a Durkovi¢ova, 1976), sa hodnoty 8*S sulfidov (sfalerit,
antimonit, zinkenit. boulangerit) z mineralizdcie v oblas-
ti Malého Zelezného pohybuji od -3,2 do —4,7 %o.Ak
sem zahrnieme i nami zistent hodnotu (tab. 1), sulfidic-
ké minerdly z tohto loziska maja devidciu medzi —2,3
az 4,7 %o, teda tdto sira ma viac izotopu lahkej siry 328
a mald variabilita 63*S hodno6t vyplyva pravdepodobne
z frakciondcie siry za vysSich teplotnych podmienok, ¢o
je v zhode aj s ddvnej$im predpokladom uvedenych au-
torov.

Publikované analyzy izotopového zlozenia siry sulfi-
dickych mineralizdcii (pyrotin) z okolia Rochoviec vyka-
zuju taktieZz pozoruhodne tuzku variabilitu &S hodnot
(od -1,3 do -0,5 %o) a blizkost k meteoritickej sire (Kan-
tor a Durkovidovd, 1977). Doposial skimané vzorky py-
rotinu; ale i molybdenitu (=0,3 %o 03*S) z lokality Ro-
chovcee (in Viclav et al., 1988) vykazuju hodnoty pouka-
zujlce na existenciu dobre homogenizovaného hlbinné-
ho zdroja siry. Postavenie molybdenitu v paragenéze
zrudnenia dokazuje $ir$i ¢asovy usek jeho tvorby v suk-
cesii celkovej mineralizdcie (Hatdr a Berika in Viclav et
al., 1988).

Podobné vysledky priniesli izotopické rozbory siry
(Kantor) z niektorych sulfidov polymetalického zrudne-
nia v Zlatej Bani (Kali¢iak a Duda, 1981), pricom
‘v mineraloch, ktoré st produktom niZsej teplotnej mine-
ralizacie, je rozptyl hodnot &S vacsi. Zaroven z ich
vysledkov vychodi. Ze zdroj siry v sulfidoch, ktorych
akumuldcie st od centrdlnomagmatickej zény vzdialené,
treba hladat aj v mimomagmatickom zdroji, a to v oko-
litych suvrstviach sedimentov, kde sa rudonosné roztoky
kontaminovali a obohacovali o siru biogénneho povodu.

Izotopmi siry v sulfidoch (molybdenit, pyrotin, pyrit,
sfalerit, chalkopyrit) v zulovskom masive i jeho plasti pri
Jeseniku sa zaoberali Losos et al. (1986), ktor{ uvadzaju,
ze hodnoty 63S sulfidov z hornin vlastného zulovského
masivu (-2,6 az +3.,9 %o) sved¢ia o pritomnosti siry
hibkového povodu, séasti kontaminovanej sirou okoli-
tych hornin, vyrazne sa liSia od pozitivnych hodnot 83S
sulfidov (+3 az +27,8 %o) z plasta zulovského masivu.
Taktiez predpokladajd, ze i v pripade vzniku sulfidov
metamorfnou mobilizdciou siry z plasta zulovského ma-
sivu odrazala by sa povodnd nehoniogenita hodndt 534S
siry plasta, pretoze metamorféza pod 600 °C nespdsobi
lplnu izotopickd vymenu medzi sirou sulfidov a sirou
metamortného roztoku. Ak k tejto izotopickej vymene

neddjde, nezmeni sa vyznamne izotopické zlozenie siry
sulfidov, t. j. v podstate zostane zachované pévodné roz-
pitie hodnét 83§, ¢o predpokladame i v naSom pripade.

Na zdver mozno poznamenat,-ze charakter varidcii
v izotopovom zloZeni siry molybdenitov sved¢i o hlbin-
nych procesoch, ktoré viedli k homogenizdcii i k slabé-
mu obohateniu roztokov o izotop S na Studovanych
lokalitdch, pricom treba brat do dvahy tak moznu konta-
minaciu, ako aj oxidicko-redukéné podmienky. Hoci
o endogénnom zdroji molybdenitovej mineralizacie niet
pochybnosti, na po¢etnych vyskytoch ostdva nadalej nie
celkom jasny spOsob obohatenia siry, a to mnohokrat
i celej dal$ej sulfidickej mineralizacie. A tu by pomohol
vSestranny, detailnej$i vyskum.
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Isotopic composition of sulphur in molybdenite from the Malé Zelezné, Tisovec, Hnilec and
Rochovce localities in the West Carpathians

Intensive attention had been devoted to localities, from nume-
rous occurences of molybdenite in the West Carpathians, where
the presence of studied mineral was proved in the works of the
other authors: the Malé Zelezné locality (Michalenko, 1959).
the Tisovec locality (Kamenicky and Makovicky, 1966), the Hni-
lec locality (Drnzik et al.. 1973). the Rochovce locality (Klinec
et al., 1979) and where minimal amount of sample, suitable for
analysis, could be taken.

Results of analyses of sulphur isotopic composition in molyb-
denites analysed on mass spectrometer VARIAN M 86 with the
accuracy + 0.3 %o are given in Tab. 1.

These results were coordinated with principles summarised in
works by Grinenko (1962), Ohmoto and Rye (1979), Ohmoto
(1986), as well as with data of the other authors, who use isoto-
pic composition of sulphur as one of characteristic parameters
of sulphidic mineralization (Kantor and Durkovic¢ova, 1976,
1977; Drabek et al., 1989 and others) during interpretation of
obtained data.

The stability conditions of individual mineral phases and the

origin of Mo deposits is characterised in Fig. 1 and 2, connecting
temperature and oxygen fugacity and/or sulphur fugacity.

The ascertained data witness, by their small variability of 6*S
values, to deep-seated processes, which caused homogenization
and weak enrichment of solutions with S isotope, while it is
necessary to consider both contamination and oxidation-reducti-
on conditions. This deviation of 8* S values is probably caused
by fractionation of sulphur isotopes under high temperature con-
ditions, which corresponds with X-ray analysis data, which de-
termined high temperature 2H structural modification.

Obtained values of isotopic composition are drawing near to
typical values of total sulphur in magma (=3 to +3 %o), similarly
as on other localities, not only in the Czech massif (Losos et al.,
1986), but elsewhere (Necajev, 1985). A conclusion could be
made from these presumptions that granitoid magma (studied
molybdenites are genetically connected with it) was not contami-
ned significantly eith sulphur with low values of 0*S from sedi-
mentary rocks, or with isotopically heavy sulphates (with high
values of 83S), or with sea water in subduction zones.
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Fluidné inklizie a termodynamické podmienky vzniku xenolitov spinelovych
lherzolitov v alkalickych bazaltoch juzného Slovenska

MONIKA KONECNA

Katedra mineralégie a petrolégie PF UK, Mlynska dolina, 842 15 Bratislava

(Dorucené 31 1 1990, revidovanda verzia dorucend 8. 3. 1990)

Fluid inclusions and silicate thermobarometry of spinel Therzolite xenoliths in alkali basalts from
Southern Slovakia

Melt and fluid inclusions were firstly described from lherzolite xenoliths and olivine megacrysts in alkali
basalts of Southern Slovakia. According to temperatures of phase transitions on freezing, gas inclusions are
thought to be composed mostly of nearly pure CO,. However, in several samples depression of melting points
below that of pure CO, (-56.6° C), to as many as —63.7° C in xenolith olivine and to -66.9° C in olivine
megacryst, suggests the presence of additional gas species, probably CO, N., CH,, noble gases or sulphur-bea-
ring compounds. Silicate thermobarometry based on X-ray microanalysis of ortho- and clinopyroxenes, spinels
and olivines was performed to derive equilibration conditions of coexisting phases. Estimated temperatures
and pressures vary between 945 — 1,232° C and 8 — 23 (?) kbars respectively, corresponding to 29 — 83 (?) km
depths. Intersections of isochores for densest CO, inclusions in xenolith olivine and Cr-diopside with the
presumed range of crystallization between 1,200 -~ 1,300° C indicate fluid pressures between 7.7-8.6 kbars.
Data from fluid inclusions and silicate thermobarometry very well fit to the geophysical data from the area.

Uvod

V neskorokenozoickych alkalickych olivinickych ba-
zaltoch Zéapadnych Karpat — produktoch findlneho vul-
kanizmu — sa nachadzajd xenolity spinelovych lherzoli-
tov. Relikty findlneho vulkanizmu zostali zachované
hlavne na juznom Slovensku, kde uz v nedavnej minu-
losti boli opisané lokality (Maskové, Uderind, Trebelov-
ce, Filakovo, Siatorskd Bukovinka) s vrchnoplagtovymi
xenolitmi (Hovorka a Fejdi, 1980). V tejto préci uvddza-
me nové ddaje o charaktere inkludovanych fluid v xeno-
“litoch spinelovych lherzolitov z bazanitu z okolia Fila-
kovskych Kovacov a Filakovskych Kovacov-Ratky. Lo-
kality sa nachddzaja v najva¢som lavovom prude v tejto
oblasti, pricom lokalita Filakovské Kovace-Ratka je si-
tuovana blizsie k predpokladanému centru vulkanickej
aktivity (obr. 1).

Mikroskopicky opis
Mineraly xenolitov

Xenolity z lokalit Fifakovské Kovace a Filakovské
Kovace-Ratka tvori minerdlna asocidcia ortopyroxén
(Opx), klinopyroxén (Cpx), olivin (Ol), spinel (Sp). Na
zaklade minerdlneho zloZenia ich mdzeme zaradit do sé-
rie Cr-diopsidu (O’Reilly, 1985). Okolo vyrazne ostro-
hrannych alebo ovalnych tvarov xenolitov velkosti do
4 cm je pozorovatelny reakény lem na styku s bazani-
tom, ktory je dokazom nerovnovédhy xenolitu s uzatvéra-
jicim bazanitom (obr. 2a). Bazanit patri k nefelinické-
mu bazanitu — typ Filakovo (Mihalikova, 1966).

Struktira xenolitov v zmysle klasifikacie Merciera
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Obr 1. Regionalna distribucia reliktov bazaltového vulkanizmu juzné-
ho Slovenska. | — lavovy prid, 2 — maar, 3 ~ lavovy nek (a), struskovy
kuzel (b), 4 — diatréma, S ~ miesto odberu vzoriek.

Fig. 1 Regional distribution of basaltic volcanism relics in Southern
Slovakia. 1 - lava flow, 2 — maar, 3 - lava neck (a), scoria conus (b).
4 — diatreme, S — sample location.

a Nicolasa (1975) je protogranuldrna (obr. 2b, c, d,).
Mineraly xenolitov boli v oblasti vrchného plasta vysta-
vené uc¢inkom orientovaného tlaku. Dékazom tlakovej
deformdcic Ol je tlakové zdvojéatenie a pokracovanie
Stiepnych trhlin cez niekolko <fn. Prcjavuje sa v nich len
velmi slaba rekrystalizdcia vdcsich krystalov do agrega-
tov s mensimi zrnami so skrytou spoloé¢nou orientdciou

kopirujicou byvali velkost zfn (obr. 2b). Na styku
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<€ Obr. 2. Textury a §truktury xenolitov spinelovych lherzolitov. a — ostrohranny a ovélny tvar xenolitov, velkost 2-3 ecm. b — protogranularna $truktira
xenolitu spinelového lherzolitu Undolézne zhasanie a tlakové zdvojcatenie olivinov. Skrizené nikoly, sirka fotografie je 3.6 mm. ¢ — tlakova
deformacia pyroxénov z xenolitu. Na styku s bazanitom je u ortopyroxénu (Opx) vyvinuty reakény lem. | nikol. $irka fotografie je 3.6 mm.
d — intergranuldrny spinel (Sp) medzi zrnami ortopyroxénu (Opx), olivinu (Ol) a klinopyroxénu (Cpx). 1 nikol, Sirka fotografie je 3,6 mm,
e — symplektiticky spinel (Sp) v zrne ortopyroxénu {Opx). 1 nikol, $irka fotografie je 1.3 mm. Vzorky si z lokality Filakovské Kovice.
Fig. 2. Microstructures of spinel-lherzolite xenoliths. a — angular and oval shape of xenoliths, size 2-3 cm, b — protogranular texture of a spinel-lher-
zolite xenolith. Undulose extinction and pressure twinning of olivines. Parallel nicols, width of photomicrograph is 3.6 mm. ¢ — pressure deformation
ot xenolith pyroxenes. 'l here is a reaction rim on the contact of orthopyroxene (Opx) with the host basalt. Parallel nicols, width of photomicrograph
is 3.6 mm, d - intergranular spinel (Sp) between orthopyroxene (Opx), olivine (Ol) and clinopyroxene (Cpx) grains. Parallel nicols. width of
photomicrograph is 3.6 mm, e — symplectitic spinel (Sp) in orthopyroxene (Opx) grain. Parallel nicols, width of photomicrograph is 1.3 mm. Samples
are from the Filakovské Kovace locality.

Obr. 3. Fluidné inklizie. a — primdrne inklizie v olivine z xenolitu, b — pseudosekundérne inklizie v olivine z xenolitu, ¢ — skupina pseudosekundar-
nych (?) inklizii chaoticky rozmiestnend v Cr-diopside z xenolitu, d — trhlina vyhojenda pseudosekunddrnymi inkldiziami s prevahou plynu (g)
a silikdtovej taveniny (m). Variabilné pomery plynu i taveniny v inklazidch si dékazom toho, Ze krystalizacia mineralov prebiehala v heterogénnom
prostredi. Skdla zodpoved4 10 um. Vzorky st z lokality Filakovské Kovace.

Fig. 3. Fluid inclusions. a — primary inclusions in xenolith olivine, b — pseudosecondary inclusions in olivine from xenolith, ¢ - group of pseudosecon-
dary (?) inclusions disseminated in xenolith Cr-diopside, d — the trail of pseudosecondary inclusions with various ratios of COx-rich gas (g) and melt
(m) indicating crystallization from a heterogeneous mixture of both phases. Scale bar represents 10 um. Samples are from the Filakovské Kovade
locality.
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.s bazanitom najmenej podliehaji premendm Ol, najin-
tenzivnejsie si premenené Opx, menej Cpx. Oba typy
pyroxénov su taktiez postihnuté tlakovou deformaciou
(obr. 2¢). Pri Opx neboli spozorované exsolucne lamely.
V niektorych spinelovych lherzolitoch sa nachadzaji dva
typy Sp: intergranuldrny, vyskytujici sa medzi zrnami
Opx, Cpx a Ol (obr. 2d) a symplektiticky, nachadzajuci
sa v niektorych zrndch Opx (obr. 2e).

Nefelinicky bazanit obsahuje okrem xenolitov spinelo-
vych lherzolitov aj megakrystdly Ol a Cpx. Su to pomer-
ne velké krystdly (Ol 1-2 cm, Cpx do 7 cm), miestami
s dobre rozoznateInym habitom, ktory je poruseny frag-
mentdciou. Na styku s bazanitom maju aj ony vyvinuty
reakény lem.

Fluidné inkliizie

Fluidné inklizie boli pozorované v Ol a Cpx spinelo-
vych lherzolitov z lokality Filakovské Kovace. Vzorka
pre Studium fluidnych inkluzii v megakrystale Ol pocha-
dzala z lokality Filakovské Kovdace-Rdtka. Na zaklade
fdzového zlozenia pri izbovej teplote sa daji v minerd-
loch xenolitov vyclenit dva typy fluidnych inkluzii. In-
klazie plynov st pri izbove] teplote zvycajne jednofazo-
vé (obr. 3a, b, ¢). Inkldzie tavenin obsahujd okrem
utuhnutého skla aj 5-10 obj. % plynnej fazy, ktord sa
oddelila z pévodne homogénnej taveniny pocas chladnu-
tia inkldzie (obr. 3d). Silikdtovd taveninu v tomto type
fluidnych inkluzif reprezentuje prevazne sklo. Iba zried-
kavo sa v inkliziach tavenin nachddzaju aj vykrystalizo-
vané mineraly.

Na zdklade kritérii Roeddera (1984) boli identifikova-
né 3 genetické typy inklizii: primdrne, pseudosekundar-
ne a sekunddrne. Primdrne inkldzie sa vyskytuju velmi
zriedkavo. Su zachytdvané pocas rastu mineralu, zvycaj-
ne maju pravidelny ovalny tvar alebo tvar krystalovych
negativov a su izolované alebo chaoticky rozmiestnené
(obr. 3a). Primdrne inklizie st védcSinou mensic ako
5 um. Omnoho CastejSie st pseudosekunddrne inkldzie.
Ich vznik savisi s neskor$imi deformaénymi procesmi
a s tvorbou trhlin uprostred zfn Ol a Cpx v pricbehu ich
kryStalizdcie. Vyhojené trhliny s inkliziami nezasahuju
az celkom k okraju minerdlu. Inklizie su gulaté alebo
ovélne, velké priblizne 5-10 um (obr. 3b, ¢). Pseudose-
kundarny charakter majd aj niektoré inkluzie tavenin.
Nédpadna je ich velkost — od 5 az do 25 um (obr. 3d).
Najviac su v Cpx a Ol zastipené sekundarne inklazie,
usporiadané pozdz trhlin, ktoré prechddzaju cez niekol-
ko krystdlov. Ich velkost sa pohybuje medzi 1-5 um.
V megakrystaloch Ol boli zistené rovnaké typy inklazif
ako v minerdloch xenolitov.

Velkd cast inklazii vykazuje znaky dekrepitacie, t. j.
drobné trhliny v apikalnych ¢astiach dehermetizovanych
inkluzii a aureoly drobnych sekundarnych inklazii okolo
nich. K dekrepitacii doslo pri prudkom znizeni tlaku
okolitého prostredia pri vystupe magmy k povrchu, ked
tlak vnutri inkldzii znaéne prevysil tlak okolia, pretoze

teplota sa prakticky nezmenila. Pri dekrepitdcii dochddza
k dplnému alebo ciasto¢nému Uniku obsahu inklizie
a k znizeniu hustoty fluida, ktoré v inkluzii zostalo.

Experimentalna cast

Chemické zloZenie minerdlov xenolitov a megakrysta-
lov bolo stanovené pomocou elektrénového mikroanaly-
zéatora JEOL Superprobe 733 v CLEM pri GUDS v Bra-
tislave (analytici Cano, Druskovéd a Koneény). Podmien-
ky bodovych analyz zo stredov mineralov: urychlovacie
napatie 15 kV, priemer li¢a 5 um a korekcia impulzov
ziarenia ZAF, ktord je v softwarovom vybaveni pocita-
¢a. Vysledky analyz boli prepocitané na krysStalochemic-
ké vzorce, ktoré st reprezentované moldrnym pomerom
katiénov na prislusny pocet atémov kyslika: Ol-4, Cpx,
Opx a CrDi-6. Spinely boli prepocitané na 3 kationy
a obsahy Fe’* boli stanovené na zdklade idedlnej spine-
lovej stechiometrie R* + R’RI* Oy (Fejdi, 1982). Obsahy
Fe’* v Cpx boli uréené testom podla Ryburna et al.
(1976):

Fe** = [4 — (2Si + 2Ti + Cr + Al - Li - K — Na)]
X (4/suma katiénov)

Na Stadium fluidnych inkluzii boli zhotovené oboj-
stranne lestené platni¢ky hrabky 0,2 mm. Kryometrické
udaje boli ziskané na stoliku LEITZ 350 upravenom na
kryometrické tcely (Hurai a Ceplik, 1987) a na pristroji
CHAIXMECA v laboratériach UUG v Prahe. Na kalib-
raciu pristroja boli pouzité inklazie s ¢istym CO; s kri-
tickou homogenizaciou pri 31,1 °C, teplotou tavenia hy-
dratu pri 9,9 °C a teplotou tavenia kvapalnej fazy CO,
pri —=56,6 °C.

Inkluzie plynov, jednotazové pri izbovej teplote, boli
zmrazované az na —120 °C. V priebehu zmrazovania sa
v nich najprv oddelila bublina plynnej fazy a potom pri
nizsej teplote zvysna kvapalina utuhla na pevnu fazu. Pri
opidtovnom zahrievani inkldzie na izbovi teplotu bola
zaznamenand teplota tavenia tuhej fazy (T,) a teplota
homogenizdcie inklazie (Ty), pri ktorej zanikla plynova
bublinka. Hodnoty Tw v jednozlozkovej ststave zodpo-
vedaju hodnote trojného bodu, ktord je pre kazdu susta-
vu ind a poskytuje informdciu o zlozeni inkludovaného
fluida. Podla Tw mozno stanovit hostotu fluida v inklazii.
V tejto praci sme hustotu vypocitali podla stavovej rov-
nice Angusa et al. (1976) a P-T parametre pre izochory
boli vypocitané pomocou stavovej rovnice Redlicha
a Kwonga s parametrami a, b podla Hollowaya (1981).

Chemické zlozenie megakrystalov a mineralov xenolitov

NajhojnejSou fdzou minerdlnej asocidcie xenolitov su
Ol. Vyznacuja sa vysokym podielom forsteritove]j zlozky
(FOows e Fagses, tab. 1), ¢o je typickym znakom Ol
z xenolitov spinelovych lherzolitov v alkalickych bazal-
toch, ktoré st vrchnoplastového pdévodu (Ringwood,
1981).
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TAB. 1
Teplota a tlak pre rovnovdhu Opx
pred odmiesanim Sp — Cpx (CrDi)
Equilibration temperature and pressure for the association Opx
before exsolution of Sp — Cpx (CrDi)

Asocidcia T(°C) P(108Pa) Metdda
Opx-Cpx 1087—1098 — Wood a Banno (1973)
1167—1186 — Mori (1977)
988—1003 — Wells (1977)
Opx-Cpx-Sp  1016—1030  16,83—19,34 Mercier (1976)
Opx-Cpx 1207—1232  16,83—19,34 Nickel et al. (1985)
1006—1016  16,83—19,34 Bertrand a Mercier (1985)
1075—1093  16,83—19,34 Lindsley (1983)
1160—1200  20,2—22,7 Gasparik (1984)

Opx (Enweo i Fsyio0, tab. 1) st bohaté na MgO. Po-
mer enstatitove] a ferrosilitovej zlozky v Opx je velmi
blizky pomeru forsteritovej a fayalitovej zlozky v Ol
(obr. 4). Opx su tiez relativne bohaté na ALO; (do
4,3 %) a CaO (do 0,7 %).

Cpx z xenolitov spinelovych lherzolitov (Wousy.

Enugaa97 Fsasa7) patri k Cr-diopsidom (tab. 2, obr. 5).
Obsah Cr,0; sa pohybuje v rozmedzi 0,9-1,0 hmot. %.
Pomer 100 Mg/ (Mg + Fe) je staly a blizky pomeru pre
Opx a Ol (obr. 4). Cr-diopsidy (CrDi) su bohaté na
ALO; (do 6,3 %), ktory je pritomny vo forme Ca-
Tschermakovej molekuly.

Oba typv spinelov v xenolitoch zaradujeme k Al-spi-
nelom s vysokym obsahom MgO (tab. 2). Vzdjomne sa
lisia obsahom Cr,O;, ktory je v symplektitickom Sp vyssi
ako v intergranuldrnom. Spinely st hlavnym nositelom
Cr,0, v xenolitoch.

Megakrystaly Ol (Fogsesa1, Faiso-iea, tab. 2) maja nizsi
obsah MgO ako Ol zo spinelovych lherzolitov (obr. 4).
Svojim obsahom zlozky Fo a Fa st velmi blizke mega-
kryStalom Ol z lokality Glen Innes z Juzného Walesu
v Austrdlii (Binns et al., 1970), ktorych pomer 100 Mg/
(Mg + Fe) kolise v rozmedzi 83,6 — 84,4. Megakrystaly
Cpx patria v zmysle klasifikdcie Poldevaarta a Hessa
(1951) (tab. 2, obr. 4, 5) k Al-augitom. Vysoky obsah
ALO; (do 10,4 %) je viazany vo forme Ca-Tschermako-
vej molekuly. Na zaklade obsahu ALOj;, TiO; a Cr,O; st
podobné Al-augitom z lokality Glen Innes.

TAB. 2
Chemické zloZenie minerdlnych faz xenolitov a megakrystilov (hmotn. %)
Chemical composition of the minerals from xenoliths and megacrysts (weight %)

Opx Cpx Ol Sp
1x 2x 3x 4m 5x 6m 7x 8x
SiO, 55,09 53,43 52,04 44 .49 40,74 39.67 - —
TiO, 0,02 — 0,37 2,13 - - 0,64 0,52
AlLOs 4,27 3,20 6,29 9.56 - 0,05 39,44 48,71
Cr,04 0,55 — 1,01 0,01 0,01 0,01 26,25 15,89
F€203 — — — — — - 4,86 4,86
FeO 5,98 5,69 2,67 10,41 9,04 15,53 11,03 12,03
MnO 0,13 0,12 0,05 0,16 0,05 0,26 0,23 0,14
MgO 33,54 34,03 15,69 8,72 48,67 44 .44 17,62 17,49
CaO 0,69 0,66 20,45 21,73 0,09 0,17 — —
Na,O 0,05 0,05 1,38 1,17 — — — —
Suma 100,32 97,18 99,95 98,38 98.60 100,13 100,07 100,54
Si 1,893 1,898 1,880 1,718 1,007 0,997 — —
AVI 0,107 0,102 0,120 0,282 — - — —
Ti — — 0,009 0,061 — — 0,013 0,010
AlVI 0,066 0,032 0,147 0,153 — — 1,300 1,549
Cr 0,014 — 0,028 — — - 0,580 0,339
Fe2+ 0,171 0,097 0,057 0,243 0,186 0,326 0,258 0,291
Fed+ — 0,072 0,023 0,093 — — 0,102 0,098
Mn 0,003 0,003 0,001 0,005 0,001 0,005 0,005 0,003
Mg 1,718 1,802 0,845 0,502 1,794 1,666 0,734 0,703
Ca 0,025 0,025 0,791 0,899 0,002 0,004 - -
Na 0,002 0,003 0,096 0,087 — — — —
Suma 3,999 4,034 3,997 4,043 2,990 2,998 2,992 2,993
100 Mg/(Mg+Fe) 90,94 91,42 91,35 59,90 90,60 83,63 73,99 70,72
100 Cr/(Cr+Al) — — — - — - 30,85 17,95

x — xenolit, m — megakrystdl, 1x — pred odmiesanim symplektitu, 2x — po odmie$ani symplektitu (vypocditané na zaklade planimetric-
kej analyzy a nameranych hmot. % oxidov prvkov z analyzy ¢. 1x), 7x — Sp symplektiticky, 8x — Sp intergranuldrny
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Obr. 4. Zlozenie silikdtovych mineralov xenolitov spinelovych lherzoli-
tov a megakrystalov v zdvislosti od obsahu Mg — ZFe — Ca (atom. %)
Plné trojuholniky — Cr-diopsidy, prazdne krazky — oliviny, prdzdne
Stvorceky — ortopyroxény (vietky uvedené minerdly si z xenolitov).
piné krazky — megakrystaly olivinov, kriziky — megakrystaly pyroxénov,
Di - diopsid, Hd — hedenbergit.

Fig. 4. Composition of silicate minerals from spinel-lherzolite xenoliths
and megacrysts according to amount of Mg — ZFe — Ca (atom. %). Solid
triangles — Cr-diopsides, open circles — olivines, open squares — orthopy-
roxenes (all above mentioned minerals are from xenoliths), solid circles
- olivine megacrysts, crosses — pyroxene megacrysts, Di — diopside, Hd
— hedenbergite.
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Obr. 5. Klasifikicia monoklinickych pyroxénov v systéme CaMgSi.O,
— CaFeSi,O, — MgSi.O, — Fe.Si,0, (Poldevaart a Hess, 1951). PIné troj-
uholniky — Cr-diopsidy z xenolitov, kriziky — megakrystily Al-augitov.

Fig. 5. Classification of monoclinic pyroxenes in the system CaMgSi,O,
- CaFeSi,O, — Mg:S$i,0O, — Fe.Si,O, (Poldevaart and Hess, 1951). Solid
triangles —~Cr-diopsides from xenoliths, crosses — Al-augite megacrysts.

Silikatova termobarometria

Rovnovazny stav ultrabazickych xenolitov, ktoré majui
pomerne jednoduché minerdlne zloZenie, je zavisly od
teploty, tlaku a rovnovaznych konstant reprezentujtcich
chemické zloZenie minerdlnych faz v rovnovahe. V po-
rovnani s metamorfnymi procesmi v kore st ucinky us-
merneného tlaku a parcidlneho tlaku fluidnych faz v ob-
lasti pldsta zanedbatelné. Samotnej aplikdcii termobaro-
metrickych metéd predchddzalo mikroskopické $tu-
dium. KedZe jednotlivé minerdly xenolitov maja pri-
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Obr. 6. Histogramy pre teploty tavenia (T,) inklazii s prevahou CO..

Fig. 6. Histograms of melting temperatures (T,) for CO--rich inclusions.

blizne rovnaku velkost, nebolo mozné stanovit sukcesnu
schému krystalizdcie. Na zdklade rovnakych distribuc-
nych koeficientov pre Opx, CrDi a Ol (tab. 2) boli termo-
barometre aplikované na tr1 predpokladané rovnovazne
asocidcie. Prva reprezentuje Opx (pred odmie$anim
symplektitu) a CrDi. Pri vzajomnej reekvilibrécii oboch
pyroxénov doslo pri klesajucich P-T podmienkach k od-
mieSaniu symplektitického Sp v zrnach Opx. Po odmie-
$ani symplektitu existovala v xenolitoch druhd rovnovaz-
na asocidacia Opx—Sp (symplektiticky) — Ol. Ako posled-
ny pravdepodobne vykryStalizoval intergranuldrny Sp,
ktory sa az neskdr zrovnovéznil s Ol.

Pre uvedené rovnovazne asociacie boli pouzité termo-
barometre zhrnuté v praci Fejdiho a Kolnika (1988).
Aplikécia tychto termobarometrov neposkytuje tdaje
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o P-T podmienkach krystalizdcie danej mineralnej aso-
cidcie, ale o podmienkach jej zrovnovédznenia. Vypodita-
né hodnoty rovnovaznych teplot a tlakov pre asocidciu
Opx (pred odmiesanim symplektitu) — CrDi st uvedené
v tab. 1. Stanovena rovnovizna teplota sa pohybuje
v rozmedzi Y88-1 232 °C. Jedinymi dostupnymi metdda-
mi stanovenia rovnovazneho tlaku je Merciérov algorit-
mus, ktory predpokladd rovnovdznu asocidciu Opx-—
Cpx-Sp a od¢itanie tlaku z grafického termobarometra
(Gasparik, 1984). Kedze asocidcia Opx — Cpx(CrDi) —Sp
(symplektit) nebola v ¢ase svojho vzniku vo vzdjomne;]
rovnovéhe, ani vypocitand hodnota nereprezentuje sku-
toény rovnovazny tlak. K pomerne vysokej hodnote rov-
novazneho tlaku uréeného podla Gasparika (1984) treba
tiez pristupovat opatrne, lebo metdda je velmi citlivd na
obsah CaO a ALO; v oboch pyroxénoch. Tlak vypocita-
ny podla Merciéra (1976) bol pouzity pri vypocte teplot
v ostatnych termometroch. Tym sa do dal§ich hodnot
rovnovéaznej teploty vniesla urcitd chyba, treba viak
podotknit, Ze teploty sa v sivislosti s tlakom menia iba
velmi mdlo.

Vypocéitand rovnovazna teplota pre asociaciu Opx (po
odmie$ani symplektitu) — Ol — Sp (symplekt.) je 945-
1 070 °C (Gasparik a Newton, 1984; Webb a Wood,
1986; Mori, 1977). Tlak stanoveny podla Stroha (1976)
pre tdto asocidciu je 89 X 10°* Pa(10® Pa = 1 kbar). Niz-
§ia rovnovézna teplota a tlak s zaroveil spodnou hrani-
cou rovnovédznych P-T podmienok mineralov xenolitov.

K zrovnovézneniu Ol a intergranuldrneho Sp doslo pri
744-805 °C (Fabriés, 1979; Roeder et al., 1979), ¢o zod-
poveda subsolidusovym podmienkam.

Optickd mikrotermometria

Vo fluiddch inkludovanych v Ol a CrDi z xenolitov,
ako aj v megakrystéle Ol boli stanovené metédami optic-
kej mikrotermometrie teploty tavenia T, a teploty ho-
mogenizdcie T, (obr. 6, 7). V Ol a v CrDi z xenolitov
hodnoty T, kolisali v intervale od -56,0 do —63,7 °C. T,
primarnych inklizii z megakrystalu Ol sa pohybovali
v intervale od —66,4 do -66,9 °C.

Hodnoty T, sd znaéne rozptylené v dosledku efektov
dekrepitacie, ktoré znizuji hustotu inkludovaného flui-
da a zvy$uji T,. Minimédlna hodnota T, v Ol dosiahla
-13 °C a v CrDi -10,5 °C.

Charakter fazovych zmien pri ochladzovani, ako aj
namerané hodnoty T,, svedéia o tom, Ze v inklazidch boli
zachytené fluida s prevahou CO,. ZniZenie T. pod hod-
notu trojného bodu CO, (-56,6 °C) v niektorych sledo-
vanych inklazidch je v8ak dékazom toho, Ze vo fluidach
boli pritomné aj dalie plynné zlozky. Tab. 3 uvadza
teploty a tlaky v kritickom bode, ako aj teploty trojného
bodu pre plynné zlozky, ktorych pritomnost médze pri-
chéddzat do avahy v podmienkach vrchného plasta. Vset-
ky tieto plyny v zmesi s CO, mdzu sposobit posun T,
inklazii pod hodnotu trojného bodu CQO..

Roedder (1965, 1984) a Murck et al. (1978) zhrnuli
vysledky kryometrickych tdajov o fluidnych inkliziach
ultramafickych xenolitov mnohych svetovych lokalit
a konstatovali, Ze drvivd védéSina obsahuje takmer ¢&isty
CO; s hodnotami T,, okolo -56,6 °C a T, neprevysujtci-
mi hodnotu +31,1 °C, ¢o zodpoveda kritickej teplote
CO,. Murck et al. (1978) stanovili v inkldzidch xenolitov
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Obr. 7. Histogramy pre homogeniza¢né teploty (1,) (L + V — L) inkluzii s prevahou CO,.

Fig. 7. Histograms of homogenization temperatures (T,) (L + V — L) for CO.-rich inclusions.
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TAB. 3
Kritickd teplota (Ty), kriticky tlak (Pr) a teplota trojného bodu
(Ty) pre rozlicné komponenty
Critical temperature (1), critical pressure (Py) and temperature
of tripple point (T) for various componds

T (°C) P.(105 Pa) Ti(°C)
CO, + 31.06 73.6 —56.6
SO, +157:8 78.5 -72,7
H,S +100.4 89,8 —85,5
COS +104,8 65,7 —138,2
CH, —82,1 46,3 —182,5
CO —140.0 38,4 —199,0
N, —147.9 33.9 —210.0
Ar —122.3 48,5 —189,2

Tk, Pk, Trb pre CO’Z, S()z, st, COS, CH4, Ar a CO — Murck et
al. (1978); Ty a Py pre N; — Moore (1979), Ty, pre N, — Kreulen
a Schuiling (1982).

z ldvového prudu na Havajskych ostrovoch (USA) T,
medzi -56,4a-57,1 °CaT,az + 36,0 °C a interpretovali
ich ako dosledok pritomnosti malého mnoZstva (5-
10 mol. %) SO,, H,S alebo COS. Bergman a Dubessy
(1984) stanovili pomocou Ramanove] spektroskopie
v inkluzidch z xenolitov wehrlitu z oblasti Lunar Crater
(Nevada, USA) 8,5-12 mol. % CO, pricom hodnoty T,
sa pohybovali medzi —60,2 az 61,4 °C. Fluidné inkldzie
v xenolitoch z okolia Filakova si v tomto smere unik4t-
ne, pretoze poskytli doteraz najnizsie hodnoty T, ktoré
indikujd vynimoc¢ne chemické zloZenie prchavych kom-
ponentov vo vrchnom pldsti na juznom Slovensku.

Diskusia a zaver

Xenolity spinelovych lherzolitov a megakrystaly olivi-
nu z ldvového pridu bazanitu z okolia Filakova na juz-
nom Slovensku predstavujid podla mikroskopického stu-
dia a chemického zloZenia cudzorody materidl, vyneseny
k povrchu z vrchného plasta. Tito skutocnost potvrdzu-
je aj existencia reakénych lemov na styku s bazanitom,
pritomnost typického vrchnopldstového minerdlu — Cr-
diopsidu — a prejavy tlakovej deformécie.

Aplikacia silikatove] termobarometrie na predpokla-
dané koexistujice mineralne asocidcie xenolitov poskyt-
la udaje o rovnovaznych teplotach a tlakoch, ktoré sa
pohybovali v rozmedzi 945-1 232 °C a 8-23 (?) X 10° Pa.
Stanovené tlaky zodpovedaji hibke 29-83 (?) km za
predpokladu, ze hustota bazaltovej taveniny je 2,75 g/
cm’ (Ringwood, 1981). Ziskané udaje su v dobrej zhode
s experimentédlne stanovenym polom stability spinelo-
vych lherzolitov, ktoré je ohrani¢ené hodnotami 1 000-
1300 °C a 824 x 10° Pa (Mori, 1977).

Kryotermometrické Stadium fluidnych inkluzii po-
skytlo ddkazy o unikdtnom charaktere inkludovanych
fluid, v ktorych okrem CO, ako prevlddajucej zlozky, st
pritomné aj dalsie komponenty, pravdepodobne CO,
N,, CH., vzicne plyny alebo zli¢eniny siry. Ciastoéne
odlisné hodnoty T, inklizii v olivinoch a Cr-diopsidoch,
ktoré si odrazom rozdielneho zlozenia inkludovanych

fluid, nepodporuju zdvery vyskumu chemického zloze-
nia, podla ktorych oliviny a pyroxény xenolitov majd
rovnaké distribu¢né koeficienty, a teda si vo vzdjomnej
rovnovahe. Vyndra sa tu otdzka moZnej existencie viace-
rych generacii olivinov v xenolitoch. Tento problém sa
bude v budtcnosti riesit konfrontaciou mikrotermome-
trickych ddajov s chemickym zloZzenim tych istych zfn
olivinov.

Teplotu (tlak) pri uzatvarani inklazii mozno lokalizo-
vat na izochore — krivke spdjajicej miesta s rovnakou
hustotou v P-T diagrame, ak pozname tlak (teplotu) pri
krystalizdcii. Na obr. 8 si zndzornené izochory pre in-
kldziu takmer cistého CO, s T, -56,1 °C a T, -10,5 °C
(hustota d = 0,9859 g/cm?) v Cr-diopside a pre inkldziu
s T,—=57,4°C a T, 7.9 °C (hustota d = 0,9725 g/cm")
v olivine z xenolitu spinelového lherzolitu. Ak uvazuje-
me o moznom teplotnom intervale krystalizécie olivinu
a Cr-diopsidu v rozmedzi 1 200-1 300 °C, potom by tlak
fluidnej fazy dosahoval hodnoty medzi 7,7-8,6 X 10° Pa,
¢o zodpoveda hibke 28-31,4 km. Tieto hodnoty musime
povazovat za minimalne vzhladom na mozny efekt dek-
repitdcie inklazii pri rychlom vystupe bazaltovej taveni-
ny na povrch. Vysledky diskutovanych termobarome-
trickych metéd su v dobrej zhode s geofyzikalnymi udaj-
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Obr. 8. Izochory pre inklizie takmer ¢istého CO. s najvys$ou hustotou
v olivine z xenolitu (T, = =574 °C, T, = -7,9 °C, d = 0,9725 g/cm’)
a v Crdiopside z =xenolitu (T, =-56,1°C, T, =-10,5°C,
d = 0,9859 g/cm’). Horizontdlne a vertikdlne ¢iary zndzorfiuja sposob
odvodenia minimélneho tlaku fluidnej fazy a zodpovedajiicej hibky za
predpokladu krystalizécie olivinu a Cr-diopsidu v rozmedzi [ 200~
1 300 °C.

Fig. 8. Isochores for the most dense pure CO; inclusions in xenolith
olivine (T, = -57.4°C, T, = =7.9 °C, d = 0.9725 g/cm') and in xeno-
lith Cr-diopside (T,, = =56.1 °C, T, = -10.5 °C.d = 0.9859 g/cm’). Ho-
rizontal and verticai lines illustrate the estimation of minimum fluid
pressure and corresponding depth provided that the temperature of
olivine and Cr-diopside crystallization occurred within the range 1,200~
1,300 °C.
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mi, ktoré indikuja rozhraniec Moho v oblasti Lucenske)
kotliny a Cerovej vrchoviny v hibke 28 km (Blizkovsky
et al., 1986).
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Fluid inclusions and silicate thermobarometry of spinel lherzolite xenoliths in alkali basalts from
Southern Slovakia

Mineralogical and fluid inclusion studies were conducted on
spinel-lherzolite xenoliths and megacrysts from nepheline basa-
nites near Filakovské Kovace in Southern Slovakia (Fig. 1). As
firstly stated by Hovorka and Fejdi (1980), chemical composi-
tion of lherzolite mincrals (Cr-diopside, Al-spinel, Mg-or-
thopyroxene and Mg-olivine) is similar to worldwide known
types of upper mantle xenoliths. This type of xenoliths belongs
to the Cr-diopside group (O’Reilly, 1985).

Equilibration conditions of xenolith minerals were estimated
using various thermobarometers as listed in Fejdi and Kolnik
(1988), that are based on chemical composition of coexisting
phases. Calculated equilibrum temperatures and pressures vary
between 945-1,232° C and 8-23 (?) kbars (Tab. 1). Derived pres-
sures correspond to the depths between 29-83 km (?) if the den-
sity of basaltic melt 2.75 g/lem® is taken into consideration
(Ringwood, 1981). The upper temperature limit (1,232° C) was

calculated from the first coexisting association of Opx (before
exsolution of symplectitic Sp) and Cpx (Cr-Di). The lower tem-
perature limit(945° C) represents equilibration of the second
coexisting association: Opx (after exsolution of symplectitic Sp)
- symplectitic Sp — Ol. The two mentioned coexisting associa-
tions were selected on the basis of equivalent distribution coef-
ficients (Kp) in Opx, Cpx (Cr-Di) and Ol (Tab. 2).

The probable iast mincral phase crystallizing trom the melt
was that of intergranular Sp with entirely different Ko.

Emplacement of smaller intergranular Sp between grains of
Opx, Cpx and Ol indicates the last crystallization stage (Fig. 2d).
Equilibration temperatures between 744-805° C calculated from
the third presumed association (intergranular Sp — Ol) represent
subsolidus conditions.

Xenolith olivines and Cr-diopsides as well as the olivine
megacrysts contain numerous melt and gas inclusions. Fluid in-
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clusions are isolated (primary; Fig. 3a) or arranged along healed
fractures (pseudosecondary; Fig. 3b, ¢). The size of gas (g) and
melt (m) inclusions is 5 — 20 um. Melt inclusions consist mostly
of glass and 5-10 vol. % of gas phase. Rarely observed trails
with various melt-to-gas ratio indicate immiscibility of both pha-
ses at the time of entrapment (Fig. 3d). Microthermometry on
fluid inclusions provided evidences about unique character of
fluids. T, in xenolith olivines and Cr-diopsides are scattered
within the range from -56.0° C to —63.7° C (Fig. 6). Primary
inclusions entrapped in the olivine megacrysts contain fluids
with T, even —66.4° C to —66.9° C. The depression of melting
temperatures below that of pure CO,(-56.6° C), especially in the
inclusions of xenolith and megacryst olivines, indicates the pre-
sence of other components besides carbon dioxide (probably
CO, N,, CH,, noble gases or sulphur-bearing compounds).
Partly different character of fluids was observed in xenolith
olivines and Cr-diopsides. This fact does not correspond to

chemical composition of xenolith minerals that suggests equilib-
rium conditions between Opx — Cpx — 01 according to their
similar distribution coefficients. Several generations of olivine
might thus be presumed, but this problem will be solved later
by the means of detailed fluid inclusion microthermometry and
X-ray microanalysis.

The two isochores were calculated from the densest, nearly
pure CO,-inclusions in xenolith olivine and Cr-diopside. Consid-
ering the temperature range of crystallization from 1,200° C to
1,300° C, the fluid pressure could have reached 7.7-8.6 kbars
that corresponds to 28-31.4 km depths (Fig. 8). These values
must be considered as a minimum due to the possible effects of
inclusion decrepitation during the ascent of xenolith-bearing
magma to the surface. Obtained results are in good agreement
with geophysical data indicating the crust/mantle boundary
within the Lu¢enec basin and Cerova vrchovina upland in 28 km
depth (Blizkovsky et al., 1986).
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Cronstedtit (Fel'Fe’") (SiFe’*"Os) (OH), zo zily Klement, Roznava
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Cronstedtite (Fe;"'Fe'') (SiFe'*Os) (OH), from the Klement vein, RozZiava siderite deposit (SE Slovakia)

In Roznava deposit crystals of cronstedtite occur as one of the products of last low-temperature mineralization
period. Typically black trigonal crystals (point group 3 m) of average chemical composition
(Mng 00sMgo 019F i 97 Fei o) (Sio.goFei*000s) (OH); were identified on the basis of morphology, powder diffraction
pattern and chemical similarity with cronstedtite reported elsewhere. Single crystal X-ray studies yielded to the
monoclinic Clml partly disordered one-packet polytype.

Uvod

Cronstedtit patri medzi zriedkavé minerdly trioktae-
drickych 1:1 vrstevnatych silikdtov, v Strunzovom
(1977) mineralogickom systéme je zaradeny do skupiny
serpentinu. Doteraz bol zndmy z Pfibrami, Kutnej Hory
a Chvaletic (Bernard et al., 1981), z rumunskej lokality
Baia Mare (v starSej literatire Kisbdnya), z Wheal Jane
a Wheal Maudlin v Cornwale, Congonhas do Campo
v Brazilii (Hintze, 1897), Nye County v Nevade (Fron-
del, 1962) a z matrixu niektorych uhlikatych chondritov
(Miiller et al., 1979; Barber. 1981). Pozoruhodné je jeho

chemické zlozenie, teoreticky (Fei*Fe’*) SiFe’*Os)
(OH),, ktoré ho radi k silikatom najbohat$im na Zelezo,
s Castou Fe’* v tetraedrickej koordinécii. Ako predstavi-
tel vrstevnatych silikdtov vytvdra pre ne typické polytyp-
né krystalové Struktiry (Steadman a Nuttall, 1963, 1964;
Geiger et al., 1983).

Vyskyt a paragenetické pomery
Cronstedtit bol ndjdeny na sideritovo-sulfidickej Zile

Klement v jedinej vzorke odobranej zo strednej casti
zilnej vyplne v porubovej chodbe nad 27. obzorom. Po-

Obr 1 a - Cronstedutovy krystal v pyrite (stvy) Dutd strednd ¢ast povodného krystdlu je vyplnena Zzivicou Ndbrus. // nikoly. zv 120 x. b - Krystdl
cronsteduitu v idiomorfnom kremeni. zv  13.5x.
Fig. | a - Crystal of cronstedtite (gray) in host pyrite grain. Note the hollow central part of crystal filled by resine. Polished section. // nicols. magn
x120. b - Cronstedtite crystal in euhedral quartz. magn. 13.5x.
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Obr 2. Morfolégia kry$tdlov cronstedtitu. SEM, zv 55x. Indexécia krystalovych tvarov podla Goldschmidta (1913)
Fig. 2. Morphology of cronstedtite, SEM, magn. x55 Indices of crystal forms according to Goldschmidt (1913).

chddza z dutinky v partidch bohatych na sulfidy, pri¢om
cronstedtitové krystaly boli jednak zarastené v pyrite,
jednak v idiomorfnych krystdloch kremena (obr. 1).
V ,hostite[skom* pyrite sd negativne odtlacky trojuhol-
nikového prierezu po vypadnutych krystaloch cronsted-
titu.

Podla paragenetickych a Struktirno-textirnych pome-
rov mozno asociaciu obsahujucu cronstedtit zaradit do
kremenovo-sulfidickej etapy, ktord je poslednou na tej-
to zile. Tieto zdvery sa v zhode s konStatovanim z inych
lokalit (Frondel, 1962).

Opis a identifikacia cronstedtitu

Studovany cronstedtit vytvara idiomorfné &ierne, ne-
priehladné krystaly, dosahujice dizku do S mm, s cha-
rakteristickym ihlicovitym habitom (obr. 2). Celkove
bolo mozné rozlisit dva morfologické typy krystdlov:
stihle ihlice (pomer dizka/hribka 6 : 1) a hrubsie krysta-
ly s pomerom oboch rozmerov 2 : 1. Dal§imi typickymi
znakmi je intenzivne ryhovanie pyramidalnych ploch (vi-
cindlne plochy?) a vyborna §tiepatelnost kolmo na krys-
talografickd os Z. KryStaly cronstedtitu st tvorené pe-
diénmi 0001,0001 a pyramidou 1121; pomerne hojné st
penetra¢né dvojéatd podla 3031 (indexdcia podla
Goldschmidta, 1913). Hoci slaba kvalita ploch, sposobe-
nd ryhovanim, znemoznila presné goniometrické mera-
nia, z nadich vysledkov sme dospeli k bodovej grupe 3m
(oddelenie ditrigonalne pyramidalne).

V odrazenom svetle je cronstedtit tmavosivy so zelen-
kastym odtielom, nejavi vnitorné reflexy a v oboch
hlavnych optickych smeroch sa sprava ako izotrépny.
V predchadzajicom svetle je nepriehladny.

Praskovy difrakény zdznam (difraktometer DRON-
UM-1°min, filtrované Cu ziarenie) dokazal identitu
s udajmi uvedenymi pre cronstedtit v JCPDS (1974),
karta ¢. 14-470 (tab. 1.).

Chemické zlozenie cronstedtitu bolo stanovené pomo-
cou elektronového mikroanalyzatora Jeol Superprobe

733 (Clem GUDS), vybaveného energiovodisperznym
detekénym systémom EDAX; urychlovacie napétie
25 KV, analyzované K, energetické maxima (E Sik.
= 1,739 KeV, E Fey, = 6,391 KeV; udaje z Internatio-
nal Tables for X-ray Crystallography, vol. IV, 1974).
Experimentalne vysledky boli ZAF-korigované Stan-
dardnym softwarovym vybavenim pristroja. Obsahy Fe**
boli vypoéitané na zdklade predpokladu, Ze cronstedtit
mé nevakantnd, stechiometricky definovanu Struktiru
s piatimi kationmi. Vysledky analyz st uvedené v tab. 2.

TAB. 1
Praskové difrakéné tidaje pre cronstedtit (hodnoty d v 1019m)
Powder diffraction data of cronstedtite (d-values in 10-'9m)

Roznava JCPDS 14-470
d merané | merané d tabelované | tabelované
7,08 100 7,09 100
- — 4,75 10
- - 4,34 6
- - 3,95 6
3,56 90 3,54 85
- - 3,17 <1
- - 2,830 < 1
2,742 2 2,722 50
2,567 4 2,558 10
- - 2,439 40
2,374 6 2,358 6
- - 2,305 16
2,178 3 2,172 2
- - 2,036 16
- - 1,972 6
- - 1,908 6
1,795 3 1,793 6
1,781 1,770 6
- - 1,680 16
— - 1,632 6
1,588 2 1,586 40
- - 1,549 10
1.494 2 1.492 2
- - 1,449 16
1.423 4 1,416 6
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TAB 2
Chemické zloZenie cronstedritu
Chemical composition of cronstedtite

Roznava™ Piibram

Si 0,99 (2) 1,514 tetraedrické
Al - 0,001 kationy
Fedt 1,00 (2) 0,485

Fe3+ 1,00 (2) 0,486 oktaedrické
Fe2+ 1,97 (5) 1,640 kationy

Mg 0,019 (8) 0,709

Mn 0,004 (1) 0,163

Ca - 0,002

* 'V zatvorkdch st uvedené §tandardné odchylky vztahujuice sa na
poslednu ¢islicu. Kvalita analyz a opravnenost spdsobu spra-
covania boli kontrolované celkovou ndbojovou bilanciou
(A[-] = 0,053)

Elektronové mikroanalyzy pomocou vlnovodisperzného
detek¢ného systému boli v zhode s Edaxovymi analy-
zami, nepotvrdili v8ak obsah Mg a Mn. Na rozdiel od
pribramského (Geiger et al., 1983) ma roznavsky cron-
stedtit zlozenie blizke teoretickému, ked oktaedricka
vrstva je obsadzovana len Fe. To zasadne ovplyviuje
symetriu oktaedrickej vrstvy [H(3)Im, u ptibramského
len P3], a tym i symetriu celej krystalovej Struktury.

Rtg stadivm monokrystalov

Pretoze cronstedtit poskytuje najvhodnejsie mono-
krystaly na Stadium polytypizmu 1 : 1 vrstevnatych sili-
kédtov, podrobili sme roznavsky cronstedtit monokrysta-
lovym rtg experimentom, pricom sme sa zamerali na oba
morfologické typy krystdlov. Inspekciou weissenbergo-
gramov (nefiltrované Co ziarenie, osi otdcania au, = o,
resp. b, sme dospeli k tymto zdverom:

1. Vsetky $tudované monokrystdly boli neusporiada-
né, ¢o sa prejavilo diftiznymi difrakénymi stopami na
recipro¢nych radoch 021 alll. Najniz$i stupen neusporia-

danosti sme zistili v prvom morfologickom type (difraké-
né stopy len malo difizne).

2. Mriezkovy parameter ¢ (7.07 107" m) vypoéitany
z reciproénych radov 00l zodpovedd jednopaketovym
polytypom s moznou symetriou P31m alebo Clml (teo-
reticky odvodené v praci Dornberger-Schiff a Durovié,
1975).

3. Systematické vyhasinanie pri difrakcidch typu hkl.
ak h + k # 2n, OkO ak k # 2n a hOl ak h # 2n spolu so
zistenim, Ze ide o jednopaketovy polytyp, viedli k mono-
klinickému polytypu so symetriou Clml (§ ~ 106°).

Obmedzené mnoZstvo $tudovaného materidlu sa na-
chddza na Katedre mineraldgie a petroldgie PF UK (4.
autor).

Podakovanie. Autori sa zaviazani dr. J Kristinovi, CSc., dr. P. Kone¢-
nému (CLEM GUDS) za elektrénové mikroanalyzy. dr F Cafovi
z toho istého pracoviska za experimentalne prace na SEM a dr J Sev-
covi, CSe. (GU PF UK) za prégkovy difrakény zdznam.

Literatara

Barber. D.J 1981+ Matrix phyllosilicates and associated minerals in
C2M carbonaceous chondrites. Geochim. Cosmochim. Acta, 45, 945.
Bernard.J H.akol. 1981. Mineralogie CSSR. Praha, Academia, 645 s.

Dornberger-Schiff. K. a Durovi¢, S. 1975 OD-interpretation of kaoli-
nite-type structures. [T The regular polytypes (MDO-polytypes) and
their derivation. Clays and Clay Minerals, 23, 231-246.

Goldschmidt, V 1913: Atlas der Krystalformen, Band. II. Heidelberg,
Carl Winters Universititbuchshandlung, 251 s.

Hintze, C. 1897 Handbuch der Mineralogie. zweiter Band. Leipzig,
Verlag von Veit und Comp., I 814 s.

International Tables for X-ray Crystallography. vol. IV.. 1974, Birmin-
gham, The Kynoch Press, 366 s.

Joint Comittee on Powder Diffraction Standards, 1974: Selected
Powder Diffraction Data for Minerals. Swarthmore, 833 s.

Miiller, W F . Kurat, G a Kracher. A. 1979: Chemical and crystallo-
graphic study of cronstedtite in the matrix of the Cochabamba (CM2)
carbonaceous chondrite. Tschermaks Mineral. Petrogr Mittel., 36,
293-304.

Steadman. R. a Nuttall. P M. 1963: Polymorphism in cronstedtite.
Acta Cryst., 16, 1-8.

Steadman, R. a Nuttall, P M. 1964: Further polymorphism in cronsted-
tite. Acta Cryst., 17, 404—406.

Strunz, H 1977 Mineralogische Tabecllen. Leipzig, Akademische Ver-
lagsgeselschaft. Geost und Portig K.-G.. 621 s.



Mineralia slovaca. 22 (1990). 569 - 572 569

KRONIKA

Akademik Michal Mahel sedemdesiatro¢ny

Vyznamna vedeckd osobnost slovenskej i1 ¢eskoslo-
venskej geolégie — akademik Michal Mahel sa dozil
v uplynulom obdobi zivotného jubilea. Jubilant, tak ako
ho poznad celd nasa geologicka verejnost, patri k skupine
veducich vedeckych osobnosti vecne nespokojnych
s tym co bolo, ku skupine ktord hlada sustavne novu
cestu. Je len samozrejmé, Ze akademika Mahela charak-
terizuju slova ,,kto ni¢ nerobi, nerobi ani chyby“. Tym
sam seba hodnoti redlne s pocitom zodpovednosti i za
to, ¢o vykonal spravne i za chyby, ktoré pri celozivotnom
diele su tak ako u neho, tak i u kazdého tplne samozrej-
mé.

Akademik Michal Mahel sa narodil 19. augusta 1920
v Trhovisti pri Michalovciach v pocetnej rolnickej rodi-
ne. Po maturite na Redlnom gymnéziu v Michalovciach
$tudoval v rokoch 1939-1944 na Prirodovedecke] fakulte
v Bratislave, kde sa pri $tidiu prirodopisu a zemepisu
$pecializoval na geoldgiu a $tudium ukoncil doktordtom
z geoldgie. Geologicku ¢innost zacal uz pocas studia ako
asistent D. Andrusova.

Svoje prvé praktické skisky pod vedenim svojho udi-
tela D. Andrusova realizoval uz ako zamestnanec vte-
dajsieho Stdtneho geologického tstavu (dnesny Geolo-
gicky ustav Dionyza Stiira). Popri vyskumnej praci sa
vzdy snazil odovzddvat poznatky mladym adeptom geo-
légie, a tym pomadhal urychlene vychovavat kvalitné geo-
logické kadre, potrebné pre zabezpecovanie surovinove]
zdkladne. Od roku 1948 opét posobil na Prirodovedec-
kej fakulte Univerzity Komenského v Bratislave, kde sa
roku 1949 habilitoval za docenta geoldgie. Tu sa okrem

vedecko-vyskumnej a pedagogicke] ¢innosti aktivne za-
pdjal aj do vedecko-organizac¢nej prace, predovietkym
ako prodekan fakulty.

Naliehavé poziadavky ndrodného hospoddrstva na
Slovensku. hlavne potreba rychle rozsirovat surovinovi
zdkladnu. vybudovat nové priehrady. dopravné komuni-
kécie, nové priemyselné objekty, ale i viic¢Sie urbanistic-
ké celky. vyzadovali rychly tok komplexnych geologic-
kych informdcii a predovietkym nové geologické mapy.
Uzky vziah k terénnemu geologickému vyskumu a snaha
pomdct tam. kde je pomoc najpotrebnejsia, viedli roku
1953 k jeho opdtovnému prechodu na Geologicky ustav
Dionyza Stira. Tu sa velmi huZevnato pustil, najprv
ako vedici geoldg a v rokoch 1958-1963 ako riaditel
ustavu, do organizovania systematického geologického
vyskumu a geologického mapovania uzemia Slovenska.
Vysledkom tejto prace je cely rad novych geologickych
mdp a syntetizujicich monografickych diel z viacerych
pohori Slovenska (Malé Karpaty, Strdzovské vrchy,
Stratenskd hornatina. Povazsky Inovec a dalsie). Vy-
vrcholenim tejto Cinnosti je zostavenie generalnych geo-
logickych mdp v M = 1 : 200 000, ktoré na Slovensku
riadil a aj sam bol redaktorom niekolkych kltucovych
listov (Zilina. Banska Bystrica, Bratislava). Syntézu po-
znatkov o geoldgii Karpat, ktoré ziskal Siroky kolektiv
ceskoslovenskych geoldgov systematickym vyskumom pri
zostavovani generalnych geologickych map, predstavuje
druhy diel Regionélnej geolgie CSSR-Zapadné Karpa-
ty.

Geologické spracovanie Stratenskej hornatiny bolo
podkladom pre jeho doktorski dizerta¢nid pracu obhaje-
nd v roku 1960. Neskor v roku 1962 bol zvoleny za ¢lena-
korespondenta CSAV, v roku 1963 i za ¢lena-korepon-
denta SAV. Toto obdobie do r. 1963 patri medzi najak-
tivnejSie, ale aj najburlivejsie ¢asové dseky Zivota jubi-
lanta. Pri oslavach sedemdesiatky vari sim najlepsie
zhodnotil svoju antinappisticki etapu, ked sa vyjadril,
Ze bez tohto kritického obdobia by nebolo vari ani jeho
vlastného prerodu na modernd nappistickt teoriu, ku
ktorej ho viedol uz od Studentskych ¢ias D. Andrusov.

Hoci vedecka ¢innost akademika Michala Mahela bo-
la vzdy velmi Siroka a zahrniuje aj také $pecializacie ako
hydrogeoldgia, inzinierska geoldgia, geoldgia nerastnych
surovin, najviac ho zaujala problematika tektonického
vyvoja a geologickej stavby Zapadnych Karpdt. Tejto
problematike venoval najviac prac, z ktorych mnohé ma-
ju popri regiondlnom tektonickom zamerani charakter
teoretickych pojednani zaloZenjch na zovseobecneni
bohatych terénnych skusenosti a na jeho velkej schop-
nosti syntetizovat obrovské mnozstvo analytickych uda-
jov.

V oblasti tektoniky sa, ako jeden z mala geolégov,
zaoberal otdzkami tektonickych §tylov, tektonickych faz.
vztahu zlomovej a prikrovovej tektoniky a pod. Svojimi
tektonickymi pracami publikovanymi doma 1 v zahranici
ziskal Siroké medzindrodné uznanie. Od roku 1959 bol
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predsedom Tektonicke] komisie Karpatsko-balkanskej
geologickej asocidcie a bol aktivnym ¢lenom dalsich me-
dzinarodnych komisii (podpredseda medzinarodnej ko-
misie pre mezozoikum, ¢len redakéného vyboru geolo-
gickej mapy Eurdpy a pod.). Jeho zdsluhou patrila Tek-
tonickd komisia KBGA medzi najaktivnejsie. Vysled-
kom tejto aktivity je zostavenie Tektonickej mapy Kar-
patsko-balkdnskeho systému a prilahlych oblasti v mier-
ke 1:1000000. Ide o dielo vo svetovom meradle
v mnohych smeroch ojedinelé, predovsetkym pouzitymi
principmi pri jej zostavovani.

Atlas map — dielo takého vyznamu bolo viacndsobne
ocenené 1 na medzinarodnom fére a k osobnym uzna-
niam jubilanta patrilo i zvolenie za akademika CSAV
a SAV.

Nie menej vyznamnym dielom ako vlastna tektonickd
mapa si textové vysvetlivky Tectonics of the Carpat-
hian-Balkan Regions, ktoré predstavuju vedecku synté-
zu tektoniky oblasti vyznacujucej sa najzlozitejSim geo-
logickym vyvojom a stavbou v Eurdpe. Osobitna pozor-
nost zasluhuje jeho prinos k rieSeniu problematiky vras-
nivych procesov a ich kategorizdcie, k rozpracovaniu
paleotektonickych typov alpinskych sedimenta¢nych
priestorov, otazok tektonickych Stylov a ich klasifikdcie,
vztahov tektoniky a magmatizmu, kategorizdcii tektonic-
kych jednotiek a ich vztahov v susediacich segmentoch
alpid.

Zlozitost stavby karpatsko-balkanskych oblasti, rychly
prisun novych geologickych poznatkov, revolu¢né mys-
lienky novej globdlnej tektoniky a i napriek intenzivne-
mu vyskumu stdle existujice mnohé nevyrie$ené a pri-
tom zdvazné tektonické problémy si vyzaduju pristupo-
vat k zostavovaniu stdle podrobnejsich map. Preto aka-
demik Mahel zacal realizovat myslienku zostavenia no-
ve] tektonickej mapy 1 : 500 000, v ktorej sa nielen
rozpracovali dobre osved¢ené principy, ale v ovela vic¢-
$ej miere sa zohladnili aj poznatky globalnej tektoni-
ky, zavislosti paleotektonickej diferenciacie sedimentac-
nych priestorov a vyvoja magmatizmu na charaktere
a hrabke zemskej kory v jednotlivych etapach tektonic-
kého vyvoja, nielen pocas alpinskej epochy, ale i v star-
Sich tektogénnych epochdch.

Akademik Michal Mahel ostal vSak i nadalej verny
zdkladnej geologickej mape, a tak i v neskor§om obdobi
sa vratil k mnohym problémom nedorieSenym v mlados-
ti. K takymto patri zostavenie a vydanie geologickej ma-
py Strazovskych vrchov a monografické spracovanie toh-
to regionu.

Osobitne chapal svoje poslanie vedca — pedagdga
a svoje bohaté poznatky zurodil nielen v kolektivhom
diele Regionalnej geoldgic CSSR, ale hlavne neskor pri

zostavovani uc¢ebnicového diela Geologickd stavba ces-
koslovenskych Karpat.

Vyznamnd je aj jeho pedagogickd praca, ¢i uz ako
vysokoskolského ucitela alebo Skolitela vedeckych aspi-
rantov. S mens$imi prestdvkami prednasal od najmlad-
Sich vysokoskolskych rokov a v roku 1965 bol menovany
univerzitnym profesorom geolégie. Tazisko jeho pred-
nasok je v regiondlnej geoldgii Karpat. Mnohi sa pama-
taju aj na jeho prednasky zo stratigrafickej geoldgie,
hydrogeoldgie, veobecnej geoldgie, ale aj na vyberové
prednasky z geotektoniky alebo vybranych kapitol z hy-
drogeologie. Ako Skolitel viedol cely rad adeptov vedec-
kej prace a vychoval mnohych vedeckych pracovnikov.

Osobitnd pozornost a uznanie zasluhuje jeho vedec-
ko-organiza¢na praca. Z jeho iniciativy a pod jeho od-
bornym vedenim sa uz mnoho rokov pravidelne organi-
zuju vedecké konferencie, ktoré svojim zameranim na
najaktudlnejsie problémy geoldgie a tektoniky sdstre-
duju pozornost a aktivnu tcast poprednych ¢eskosloven-
skych geolégov. Staci spomenit len niekolko, ktoré sa
konali v Smoleniciach na tému zlomov, tektonickych $ty-
lov a vrasnivych faz, globdlnej tektoniky a tektonickych
profilov Zapadnych Karpat.

V oblasti medzindrodnej vedeckotechnickej spolupra-
ce sa aktivne podielal na GspeSnom rozvijani mnoho-
strannej spoluprdace AV socialistickych krajin ako pod-
predseda Problémovej komisie IX ,,Geosynklinalny pro-
ces a vznik zemskej kory* a predseda subkomisie 4, kto-
rej medzinarodné pracovné skupiny riesili dolezité tekto-
nické problémy. Bol ¢lenom aj mnohych dal$ich medzi-
narodnych geologickych komisii.

Vyznamna je aj jeho ¢innost pri zvySovani kvalifikdcie
vedeckych pracovnikov a stustavnom zvySovani trovne
nasej vedy. Od roku 1970 zastdval funkciu vedeckého
tajomnika Slovenskej komisie pre udelovanie vedeckych
hodnosti a bol predsedom Komisie pre obhajoby dok-
torskych dizertacnych prdc z geoldgie a ¢lenom dalSich
komisii pre obhajoby doktorskych a kandidatskych di-
zertaénych prac. Bol ¢lenom vedeckych rad najvyznam-
nejsich geologickych institdacii. Spomenuli sme len nie-
kolko jeho funkcii, predovsetkym v oblasti geologické-
ho vyskumu. Vypocet jeho dalSich funkcii by bol velmi
rozsiahly.

Akademik Michal Mahel sa dozil svojho zivotného
jubilea v dobrom zdravi, stdle s velmi aktivnym pristu-
pom k rieSeniu geologickych problémov a so zivym zduj-
mom o vsetko to nové, ¢o bolo jeho celozivotnym kré-
dom.

Do dalSieho zivota mu praje kolektiv Geologického
dstavu Dionyza Stira i cela geologicka verejnost vela
zdravia a dalSich osobnych i vedeckych dspechov.

J. Vozar — P. Reichwalder
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Ing. Samuel Hruskovi¢ Sestdesiatrocny

V januari 1990 slavil svoje $estdesiate narodeniny po-
predny slovensky loziskovy geoldg, zaoberajuci sa vyhla-
ddvanim a prieskumom nerudnych surovin, Ing. Samuel
Hruskovic.

Narodil sa 6 . 1. 1930 v Pukanci, kde aj absolvoval
gymndzium a neskor §tudoval inzinierstvo na VST v Ko-
Siciach. Od prvych krokov v odbornej praci az doteraz
zostal verny svojmu materskému pracovisku — Geolo-
gickému prieskumu Spisskd Nova Ves, pricom pod-
statnud cast svojho tvorivého potencidlu venoval rozvoju
geologickej oblasti v Banskej Bystrici. Ing. Samuel
Hruskovi¢, ako jeden z nemnohych prislusnikov svojej
generacie, zotrval v zakladnom geologickom prieskume
a odolal zauzivanym zvyklostiam prejst do riadiacich
funkcii v centrdlnych administrativnych organizdciach,
ak nepocitame jeho kratke pdsobenie v rokoch 1980-
1982 na SGU v Bratislave.

V pociatkoch svojej geologickej praxe, v prvej polovi-
ci pdtdesiatych rokov, sa v silade s vtedaj$imi poziadav-
kami venoval problematike vyhladdvania rudnych lozisk
v oblasti Nizkych Tatier. V tomto obdobi sa zucastnil
prvej vyznamnej$ej zahrani¢nej expedicie slovenskych
geologov, ktord dspes$ne overovala loziskd chromitov
v Albdnsku. Neskor sa uz venoval vyluéne vyhladavaniu
a prieskumu nerudnych surovin. Bez zveli¢ovania moz-
no povedat, Ze v tomto odvetvi geologicko-prieskumne;]
¢innosti je jeho postavenie vynimocné. Predovsetkym
spociva v tom, ze sa sustavne zaoberal pestrou skdlou
roznych typov nerudnych surovin — od Zivcov cez dolo-
mity, stavebny kamen, dalej cementdrske, tehliarske,
keramické a netradi¢né suroviny.

V rokoch 1970-1980 bol veddcim geologickej oblasti
v Banskej Bystrici. Vyznamnou mierou prispel k vse-
strannému rozvoju tohto pracoviska, ale ¢o je pre od-
borny, ako aj ludsky profil jubilanta prizna¢né — nepres-
tal pracovat na konkrétnych prieskumnych akcidch.
V celom tomto obdobi dosiahol v§znamné vysledky pri
prieskume cementdrskych surovin, ako expert na Kube
a v Irdne, aj ako zodpovedny riesitel na domécich loka-
litach Micind — Molca a Kostiviarska.

Ing. Hrugkovi¢ nikdy neskizol do rutinného pristupu
pri vyhladdvani a prieskume nerudnych surovin. Nao-
pak, pre jeho ¢innost je charakteristicky entuziazmus
a stdla snaha o netradi¢né rieSenia. Vyznamne sa to pre-
javuje v poslednych rokoch pri vyhladdvani netradi¢-
nych a stavebnych surovin v oblasti Cerovej vrchoviny.
Sacasne vystupuje do popredia td vzdcna vlastnost jeho
osobnosti, ktoru najviac ocetiuji jeho mladsi spolupra-
covnici — nefalSované asilie odovzdat im ziskané skuse-
nosti. Takto sa mu podarilo sformovat skupinu lozZisko-
vych geoldgov dosahujicich na geologickej oblasti
v Banskej Bystrici presved¢ivé vysledky pri prieskume
nerdd. Pod jeho vedenim sa vypracovali desiatky pro-
jektov na vyhladdvanie a prieskum pestrej palety nerud-
nych surovin, vratane netradicnych. Z nich mnohé sa
v sucasnosti uspesne realizujd, ¢o prispieva ku konsoli-
déacii ¢innosti strediska v siéasnej zlozitej situdcii, ako
aj k slubnej perspektive v dalSom obdobi.

Ing. Samuel Hruskovic¢, jeden z nestorov slovenskych
geologov pracujicich v oblasti nerudnych surovin, si za-
sluhuje pri prilezitosti svojho Zivotného jubilea za svoju
svedomitud précu nasu tctu, vdaku a uznanie.

Ivan Kraus
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Vyznamné Zivotné jubilea ¢lenov Slovenskej geologickej spolo¢nosti v roku 1991

Pdatdesiatrocni jubilanti

16.

15.

27.
4.
6.
8

. 1941 — RNDr. Jan Mello, CSc.
. 1941 — Anton Mitter

1941 — Doc. RNDr. Peter Reichwalder, CSc.

. 1941 — Doc. RNDr. Jan Curlik, CSc.
. 1941 - Anton Frank

. 8. 1941 — Ing. Roman Ravinger, CSc.
21. 11.
18. 12.

1941 - RNDr. Zoltan Hlavaty, CSc.
1941 — FrantiSek Timko

Sestdesiatroni jubilanti

16.
10.
1.

7.
15.
22.

1. 1931 -~ Doc. RNDr. Vincent Durovi¢, CSc.
2. 1931 — RNDr. Ondrej Samuel, DrSc.
5. 1931 — RNDr. Laurenc Snopko, CSc.

4, 5.
5
5
5

1931 — RNDr. Anna Kullmanova

. 1931 — Ing. Pavol Bujalka
. 1931 — RNDr. Otilia Jendrejakova, CSc.

. 1931 — Ing. Eugen Kullman, DrSc.

24.
10.

1.
12.
18.
25.

6.
30.

9.
17.

. 1931 — RNDr. Ondrej Franko, CSc.
. 1931 — RNDr. Ivan Sarik

1931 — Doc. RNDr. Vavrinec Bohm, CSc.

. 1931 — Emil Mikulds
8.
10.
11.
11.
12.
12.

1931 — Doc. RNDr. Viliam Sitar, CSc.
1931 — RNDr. Vladimir Bartek

1931 — RNDr. Jozef Maly

1931 — RNDr. Jozef Michel

1931 — RNDr. Milan Brodnan

1931 — RNDr. Jozef Forgd¢, CSc.

Sedemdesiatrocni jubilanti

3. 3. 1921 - RNDr. Ing. Jan Kantor, CSc.
20. 10. 1921 — Ing. Ernest Ivanovi¢

Osemdesiatroci jubilanti

19. 7. 1911 - Ing. Karol Tocik

V mene celej geologickej verejnosti vietkym jubilantom srdec¢ne blahoZeldme a do dalSich rokov Zeldme vela tvorivych sil a dobré
zdravie.

O. Samuel
predseda SGS
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Valné zhromazdenie Slovenskej geologickej spolo¢nosti

Dna 31. méja 1990 sa v Bratislave na Prirodovedeckej fakulte
UK uskuto¢nilo Valné zhromazdenie Slovenskej geologickej
spolo¢nosti. Spravu o ¢innosti za roky 1987-1990 predniesol jej
predseda RNDr. Samuel, DrSc., a reviznu spravu RNDr. Bal-
kovicovd. Uvadzame hlavné casti spravy predsedu SGS.

Milé damy, vazeni pani!
Milé kolegyne, kolegovia!

Schadzame sa v obdobi historickych politickych a spolo¢en-
skych premien. V obdobi, ked celd spolo¢nost prehodnocuje
svoju doterajsiu ¢innost a naviguje svoje zamery, svoje ciele do
dalich rokov. V tejto stvislosti sa natiska otdzka, ¢i sme aj my,
Slovenskd geologickd spolo¢nost, boli poplatni niektorym vyraz-
nym deformacidm, resp. ¢i sme si zachovali svoj stavovsky, mo-
ralny kredit. Osobne sa domnievam, Ze cely vybor sa mozZe kaz-
dému ¢lenovi tprimne pozriet do o¢i, ze ani jeden ¢len vyboru
sa nespreneveril svojej stavovskej cti. To vSak neznamend, ze
v niektorych aspektoch sme nemohli byt aktivnejsi, principidl-
nejsi.

Na hodnotenie nasej ¢innosti musia byt smerodajné stanovy
— §tatut spolo¢nosti, ktory ramcovo vymedzoval a myslim, Ze
i v buddcnosti bude vymedzovat zdkladn sféru ¢innosti spoloc-
nosti.

Podla doteraz platnych stanov hlavnym poslanim Slovenske;]
geologickej spolo¢nosti je najmai:

— roz§irovat poznatky ziskané na poli vedeckého vyskumu,

— vytvédrat predpoklady na optimdlny rozvoj geologickych
vied,

— prispievat k zvySovaniu odbornej tirovne svojich ¢lenov so
zvlastnym zretefom na mladych pracovnikov,

— propagovat vysledky vedy na medzindrodnych férach,

— usporiadavat narodné a medzinarodné konferencie, semind-
re, sympdzid a prednasky,

— rozvijat vlastna edi¢nu ¢innost,

— spolupracovat s vysokymi Skolami a v§etkymi vyznamnymi
vedeckovyskumnymi a prieskumnymi organizdciami.

Z uvedeného vyplyva, Ze zakladnym poslanim spolo¢nosti je
$irenie vedecko-technickych poznatkov ziskanych z vyskumu
nd verejnost o najnovsich poznatkoch, resp. trendoch geologic-
kych vednych disciplin vo svete. Zvladnutie toku informécif,
ako hlavnej kauzdlnej podmienky na poznanie obecnych i $peci-
fickych regiondlnych geologickych zakonitosti, sa stdva kardi-
nalnym problémom nielen u nés, ale, mozZno povedat, v celom
svete. Preto tuto sféru ¢innosti Spolo¢nosti bude nutné i v bu-
ddcnosti povazovat za taziskovi. Ak z tohto aspektu posudzuje-
me nasu ¢innost, mézeme konstatovat, ze Spolo¢nost sa v uply-
nulom funkénom obdobi zhostila tejto Glohy v uspokojujicej
miere.

Vzhladom na dobré predchadzajice skusenosti sme v uplynu-
lom funkénom obdobi taZisko prednaskovej ¢innosti postupne
postvali do ucelenych monotematickych celkov, formou jed-
nodnovych alebo i viacdiovych semindrov, resp. sympozii. Ten-
to zdmer zdsluhou aktivneho a cielavedomého pristupu hlavne
predsedu bratislavskej poboc¢ky prof. RNDr. Hovorku, DrSc..
predsedov kosickej poboc¢ky RNDr. Greculu, DrSc., i bansko-

bystrickej pobo¢ky RNDr. Hébera, CSc., a nie v poslednom
rade aj veducich odbornych skupin RNDr. Obernauera, CSc.,
RNDr. Holzera, CSc., RNDr. Dovinu, CSc., Ing. Marschalka,
DrSc., RNDr. Michalika, CSc., RNDr. Plasienku, CSc., RNDr.
Miskovica, CSc., i dal§ich mal z roka na rok vzostupny trend,
¢o sa odzrkadlilo i na Gcasti na jednotlivych udalostiach. Za toto
obdobie sa uskutocnilo 88 semindrov s 3 850 Gc¢astnikmi, 6 konfe-
rencii s 518 uéastnikmi, odznelo 285 individudlnych prednasok,
podla prezenénych listin pre 4 818 posluchdacov. Okrem toho sa
uskutoénilo 25 exkurzii s 595 t¢astnikmi, 12 stretnuti 1 735 od-
bornikov a 8 podujati organizovanych ako ,,Férum mladych*.
V tejto suvislosti treba poznamenat, Ze priemernd ndvstevnost,
30 posluchacov, nezodpovedd zameru ani vynaloZenej namahe
organizatorov. Preto bude treba v budiicnosti pouvazovat o inej
forme zapojenia mladych pracovnikov do aktivnej ¢innosti spo-
lo¢nosti.

Dovolte, aby som sa osobitne zmienil o odbornej skupine
zberatelov, o ktorej sa pred zalozenim vela diskutovalo. S od-
stupom ¢asu mdzeme konstatovat, ze jej zalozenim sa podarilo
podchytit, a tym i odborne usmernit jednotlivych zberatelov na
Slovensku tak, aby neboli devastovatelmi, ale ochrancami priro-
dy, ochrancami vyznamnych geologickych objektov. Vdaka jej
predsedovi RNDr. Miskovicovi, CSc., sa ro¢ne organizuji 2—
3 burzy pod gestorstvom Ustredného vyboru Slovenskej geolo-
gickej spolo¢nosti s priemernou tcastou 130-150 navstevnikov,
pricom sa na vsetkych zucastnili i zahrani¢ni vystavovatelia. Aj
o faranie do banf a premietanie filmov s geologickou problema-
tikou bol velky zaujem a ztcastnilo sa na iom 150 névstevnikov.
Uvedend aktivita predstavuje oproti predchadzajicemu obdo-
biu takmer 100 % a oproti roku 1982 vyse 300 % ndrast. Tento
nebyvaly rozmach pozitivne hodnotila aj sprava o ¢innosti ve-
deckych spolo¢nosti Predsednictva Slovenskej akadémie vied,
Cs. nédrodného komitétu i vedeckého kolégia SAV pre vedy
0 Zemi a vesmire.

Podla uvedenych Statistickych tudajov Slovenskd geologicka
spolo¢nost zorganizovala za uplynulé §tvorro¢né funkéné obdo-
bie 428 podujati spolu pre 11 985 tcastnikov. Tieto udaje azda
nie je potrebné blizsie komentovat. Nech si kazdy o nich vytvori
svoj osobny nézor.

Rozsirila sa i paleta poprednych zahrani¢nych prednasatelov.
Okrem cca 15 odbornikov zo Sovietskeho zviazu, Polska, Ru-
munska, Madarska sa predstavilo 17 odbornikov z USA, An-
glicka, Francizska, SRN, Danska, Svédska, Grécka a Holand-
ska.

Dalsou taziskovou sférou &innosti spoloénosti je spracovanie
odbornej terminoldgie celej palety geologickych vednych discip-
lin. Touto akitnou odborne i ¢asove naro¢nou dlohou poverilo
vedecké spolo¢nosti osobitnym uznesenim byvalé Predsednictvo
SAV. Slovenskd geolcgicka spolo¢nost zriadila devit odbornych
terminologickych komisii, ktoré sa tematicky prakticky zhoduji
s odbornymi skupinami a po ujasneni vecnej i formélnej stranky
je v prevaznej miere spracovany vyber hesiel, pricom inZinierska
geoldgia, paleontoldgia a hydrogeolégia ich maji uz na 90 %
spracované. Nebyt urc¢itého spomalenia v poslednom obdobi bo-
li by vo vid¢Som rozsahu spracované aj hesld geofyziky a petro-
grafie. Terminologické slovniky mali vyjst vo vydavatelstve Ve-
da. Vzhladom na vysoké finan¢né ndklady sa vSak vydanie slov-
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nikov skomplikovalo. Vydavatelstvo Veda postipilo celd zdlezi-
tost Predsednictvu SAV na nové vyjadrenie. Osobne sa domnie-
vam, Ze vydanie takého rozsiahleho diela bude mozné zabezpe-
¢it len zdruzenou finan¢nou investiciou. Predbezné jednania
s niektorymi predstavitelmi jednotlivych geologickych instittcii
st v tomto smere slubné.

Aj v rokoch 1986 — 1989 sa Ustredny vybor Slovenskej geolo-
gickej spolo¢nosti zaoberal otdzkou vyuky geoldgie na vSetkych
stuprioch $kol. Napriek velkému dasiliu sa hmatatelnejsie vy-
sledky nedosiahli. Doterajsie rokovania vyustili do zaradenia
samostatného predmetu geoldgie do uc¢ebnych osnov na gymna-
ziach v Skalici, Roznave, Handlovej a Spisskej Novej Vsi. Toto
opatrenie viak Slovenskd geologickd spolo¢nost povazuje za mi-
nimdlne. Preto svoje stanovisko zaslala spdt Ministerstvu §kol-
stva, mladeze a telesnej vychovy. Podla odpovede ndmestnika
ministra pdna Hejného sa o samostatnom predmete geoldgia
neuvazuje ani v novych osnovach. Nadalej sa bude geoldgia
vyucovat len v rdmci prirodovednych predmetov.

Co sa tyka vlani nastoleného problému vyucovania geoldgie
na Prirodovedeckej fakulte UK, verim, Ze ho najkompetentnej-
$i pedagogicki pracovnici vyriesia tak, aby bol cely pedagogicky
proces vyuc¢by ¢o najlogickejsi a najefektivnejsi.

Milé kolegyne, kolegovia,

ako je Vam vSeobecne zname, Slovenskd geologickd spoloc-
nost je spoluvydavatelom dnes uz nielen u nds, ale i v zahranici
znameho Casopisu Mineralia slovaca. Okrem ¢lankov v fiom zve-
rejnujeme abstrakty vyznamnejSich semindrov, resp. sympozii
i individudlnych prednasok, ako aj rézne spravy zo zivota Spo-
lo¢nosti.

Zial, postradame viacej aktualnych informdcii niektorych dal-
Sich Cinnosti Spoloc¢nosti. Osobitné uznanie si zasluhuje publi-
kovanie fixného polro¢ného planu ¢innosti Slovenskej geologic-
kej spolo¢nosti. Hoci nd$ podiel na financovani c¢asopisu je
skromny (30 00040 000 K¢s) pre odberatelov Mineralie slovaca
— ¢lenov Spolocnosti — je v§ak vyrazny, pretoze z tejto Ciastky
im poskytujeme subvenciu vo vyske 150 K¢s, kedze cena ¢aso-
pisu bola zvySend az na 228 Kds rocne.

SGS i celd geologicka verejnost v poslednom case akosi poza-
budla na zivot a dielo vyznamnych vedcov. V snahe ozivit nasu
histériu sme pri prilezitosti 85. vyroc¢ia nedozitych narodenin
akad. prof. Dimitrija Andrusova odhalili pamitnd tabulu
v Oravskom Podzamku (v oblasti jeho prvej vyskumnej cesty
do Zapadnych Karpdt na Slovensko) a spolu s Geologickym
Gstavom D. Stira sme pri prilezitosti 180. narodenin Dionyza
Stara usporiadali spomienkovi slavnost na GUDS i v jeho rod-
nej obci Beckove. Boli sme tiez spoluorganizatormi trilateralnej
konferencie (CSSR, Polsko, Madarsko — 1988) o histérii geolo-
gického vyskumu Zdpadnych Karpat do druhej svetovej vojny.
Do kontextu tejto ¢innosti azda zapada aj udelovanie medaily
Ing. Jana Slavika, DrSc., za vyznamny prinos v rozvoji geologic-
kych vied, pedagogickej ¢innosti a za organiza¢nu aktivitu spo-
lo¢nosti. Za uplynulé 4 roky UV SGS udelil tito medailu 19
osobdm, a podal 21 ndvrhov na odmenu zo Slovenského literdr-
neho fondu, z ktorych Ustrednd sprava pracovisk SAV a Sloven-
sky literarny fond akceptovali 14.

Spolo¢nost ie spoluiniciatorkou snaly o vytvorenie busty Jédna
Slavika, ktord bude umiestnend v aule Geokonzultu v KoSiciach.

Dlhodobi a tradi¢ne dobrd je spolupraca s Ceskoslovenskou
spolo¢nostou pre mineralégiu a geolégiu pri CSAV v Prahe
a s jej pobockami v Cechdch a na Morave. Stalo sa uz samozrej-
mostou, e zasadania hlavného vyboru v Prahe a Ustredného

vyboru v Bratislave sa viac-menej pravidelne zucastiuji jeho
zastupcovia. Pod spolo¢nou egidou CSMG a SGS - resp. opag-
ne, sa usporaddvaju zjazdy Spoloc¢nosti. Posledného zjazdu
v Moste sa zo Slovenska zicastnilo okolo 170 pracovnikov.
Vyznamnou akciou bude spolo¢ny zjazd v roku 1993, organizo-
vany k 70. vyro¢iu zalozenia Ceskoslovenskej spoloénosti pre
mineraldgiu a geoldgiu (CSMG) brnianskou a bratislavskou po-
bockou SGS.

Casto diskutovanym problémom je dnes federativne usporia-
danie roéznych institacii. Z iniciativy oboch vyborov (CSMG
a SGS) sa diskutuje o nazvoch nasich spolo¢nosti, pretoze stucas-
ny nazov Ceskoslovenska spolo¢nost pre mineraldgiu a geoldgiu
nevyjadruje redlnu spoloc¢ensku a politicku situdciu. Stanovisko
UV SGS je také, aby sa zmenil nazov CSMG tak, aby zodpove-
dal sti¢asnym podmienkam (a v nadvdznosti s tym samozrejme
i nazov ¢asopisu CSMG).

Koncom roka 1989 mala SGS 1 033 ¢lenov, z toho 21 Cest-
nych.

Ndrast c¢lenstva od predchadzajiceho valného zhromazdenia
sa, zial, neprejavil aj v plateni ¢lenskych prispevkov. Hoci
v porovnani s inymi vedeckymi spolo¢nostami sme na popred-
nom mieste, nemozeme byt so sicasnym stavom platenia spo-
kojni. Napriek dvoj- az trojndsobnym urgencidm si mnohi viac
rokov svoju zdkladnd podmienku ¢lenstva neplnia. Preto sme
nuteni, hoci neradi, siahnut k nepopuldrnemu opatreniu, zruse-
niu ¢lenstva (spravu s konkrétnym mennym zoznamom predlozil
plénu vedecky tajomnik RNDr. Biely, CSc.). V tejto stvislosti
davam na zvdzenie, ¢i by sa nemal zvysit ¢lensky prispevok na
poplatok. Zvysenie ¢lenského poplatku planuje aj CSMG.

Osobitnou formou ¢lenstva v SGS je kolektivne ¢lenstvo
(Uholné a lignitové bane, Prievidza; Stredna priemyselnd $kola
banskd, Spisskd Nova Ves; Vodné zdroje, §. p., Bratislava; Ze-
lezorudné bane, §. p., Spisska Novd Ves; Agrofrigor, Dunajska
Streda; Geofyzika, § p., Brno a Prirodovedecka fakulta UK,
Bratislava), z poplatkov ktorych sa poskytuje prispevok pre
¢asopis Mineralia slovaca, ktory v poslednych dvoch rokoch mu-
sime Ciasto¢ne kompenzovat z dotdcie SAV.

So zarmutkom musime konStatovat, ze za uplynulé funk¢né
obdobie naSe rady navzdy opustili RNDr. Bajanik, CSc.,
RNDr. Bystricky, DrSc., RNDr. Frankovi¢, RNDr. Chmelik,
CSc., RNDr. Zakovsky, RNDr. Malatinsky, CSc., RNDr. Prie-
chodskd, CSc., prof. Andrusovova, prof. Kuthan, CSc., RNDr.
Ivan., CSc., akad. Mazr, akad. Pokorny a akad. Stelcl. Prosim,
aby sme si minttou ticha uctili ich pamiatku.

Co sa tyka préce jednotlivych pobociek, chcem poznamenat,
ze za uvedenou c¢innostou je nutné vidiet velké Usilie potrebné
obetovat z osobného volna alebo na Ukor odbornej préce, pri-
¢om nie zriedka jedinou odmenou je i neopodstatnend kritika.
Treba s uznanim hodnotit, ze $tvrtky sa stali pravidelnym diiom
na prednaskovi Cinnost. Bratislavskd pobocka mé oproti inym
poboc¢kdm urciti vyhodu, nakolko mé Siroké zdzemie roznych
geologickych institdcii a samozrejme tym i Sirokd Clenskd za-
kladnu (649 ¢lenov). Za jej bohatu ¢innost osobitne dakujem
jej dlhoro¢nému predsedovi prof. dr. Hovorkovi, DrSc.

Kosicka pobocka je podla poctu ¢lenov (156) druhou najvac-
Sou pobockou. Pracovala pod dlhoroénym predsednictvom
dr. Greculu, DrSc. Jej ¢innost sa sustredovala do ucelenych te-
matickych cyklov, zameranych na aktudlne problémy, nie zried-
ka spojené s praktickym rieenim geologickych problémov vy-
chodného Slovenska. Osobitne treba vyzdvihnut tzv. ,.Sldvikove
dni* a ,,Férum mladych®, ktoré sa stali uz tradiciou a uskuto¢nu-
ju sa aj s medzindrodnou ucastou. Vyznamnejsie prednasky
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z tychto podujati si z védcSej Casti zverejnené bud v osobitnych
zbornikoch alebo v ¢asopise Mineralia slovaca. Za dlhoro¢nu
pracu v mene celého vyboru dakujem dr. Greculovi, DrSc.

Banskobystrickd pobocka je naymladSou poboc¢kou. Po zmene
predsedu (teraz pracuje pod vedenim RNDr. Hdbera, CSc.), sa
aj jej ¢innost, zamerand tiez na predndsky formou semindrov.
resp. sympozii, zaktivizovala. Aj tu sa rysuji profilizované ko-
lokvia zamerané hlavne na problematiku petrografie. ZvIast
dobrd je tu spoluprdca s pobo¢kami CSVTS. Za doterajsiu vzos-
tupni ¢innost patri uznanie a vdaka ¢lenom vyboru a osobitne
jej predsedovi dr. Héberovi, CSc.

Vybor pobocky Slovenskej geologickej spolo¢nosti v Ziline
pracoval po tragickej smrti RNDr. Malatinského, CSc., pod ve-
denim RNDr. TuZinského. Tazisko jej ¢innosti je v inziniersko-
geologickej a hydrogeologickej problematike. Vacsie akcie or-
ganizuje v spolupraci s CSVTS pri IGHP. Prednasky aj tu zame-
riavaji na aktudlnu problematiku. Pozornost si zaslizi napr.
.Ochrana podzemnych vod pred znecistenim*, .Vyznam a tlo-
hy balneoldgie. dalej uz tradi¢né celostdtne hydrogeologické
sympozid. ktoré, ak sa organizuji na Slovensku, zabezpecuje
zilinskd pobocka v spolupraci s CSVTS. Na taky rozsiahly pod-
nik organizovanost, ako aj platobnd ¢lenskd mordlka nie je na
zelatelnej urovni. M4 iba 68 ¢lenov. Tento stav po zruseni cca
10 ¢lenov sa znizil na 58. Taktiez je milou povinnostou podako-
vat sa RNDr. Tuzinskému, ako aj ¢lenom vyboru za doterajsiu
¢innost.

Spisskonovoveska pobocka md 74 ¢lenov. Po odchode RNDr.
Hurného, CSc.,na expertizu pracuje pod vedenim RNDr Egy-
tida. Vzhladom na geologické zdzemie ani tu nie je ¢lenska za-
kladna dostato¢na. Aktivita tejto pobocky bola vid¢Sinou zame-
rand na usporiadanie semindrov a féra mladych. Povzbudzujica
je skutocnost, Ze na praci pobocky sa podiela nastupujica gene-
racia geolégov. Aj v tejto pobocke je dobrd spolupraca s vybo-
rom CSVTS.

Volba na usporiadanie XXVIIL. celostdtneho geologického
zjazdu Slovenskej geologickej spolo¢nosti a Ceskoslovenskej
spolo¢nosti pre mineralégiu a geoldgiu padla prave na spissko-
novoveskd poboc¢ku. Vyznam tohto podujatia umocnuje aj sku-
tocnost, ze na nasledujuci rok, kedy sa ma zjazd konat, pripada
aj 25. vyrocie zalozenia Slovenskej geologickej spolo¢nosti. Ve-
rim, Ze aj tento zjazd nadviaze na dostojné tradicie doterajSich
celostatnych zjazdov SGS a CSMG usporiadanych na Sloven-
sku. Za doterajsiu ¢innost patri uznanie a vdaka predchddzajui-
cemu (RNDr. Hurny, CSc.) ako aj terajsiemu predsedovi po-
bo¢ky RNDr. Egyiidovi.

Velké cast aktivity Slovenskej geologickej spolo¢nosti sa rea-
lizovala v ramci odbornych skupin, ktoré pracuju pri Ustrednom
vybore Slovenskej geologickej spolo¢nosti.

Na zabezpecenie odbornej ¢innosti a vytvdranie nélezitého
priestoru pre nu, bude velmi délezita koordinécia a uzka spolu-
prdca medzi geologickymi institiiciami. Preto sa uzatvorila (resp.
uzatvdra) rdmcova dohoda o spolupraci medzi Slovenskym geo-
logickym tdradom, Geologickym dstavom D. Stira, Geofon-
dom, Naftou a PF UK na strane jednej a SGS na strane druhej.
Radi by sme tidto spoluprdcu nadviazali i s dalSimi geologickymi
institaciami, pretoze rozvijat v spravnych proporcidch vedu zna-
mend nezanedbdvat jej funkciu ako teoretického zdkladu pre
riadenie spoloc¢enskych procesov a vzdjomnych vztahov. Prave
v tejto sfére, ako najvicsia geologickd ustanovizen na Sloven-
sku, moze zohrat v budicnosti Slovenska geologickd spolo¢nost
vyznamnu tlohu.
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Aktivita SGS bola ocenend i rezortom Slovenského geologic-
kého tradu. ktory vyznamenal 7 pracovnikov spolo¢nosti. Zial
na druhej strane toto ocenenie narazilo na nepochopenie niekto-
rych ¢initelov na Geologickom tstave D Stira. Tento optimis-
ticky. avidk redlny pohlad na doterajsiu ¢innost nam na druhej
strane nezastiera o¢i pred nedostatkami a problémami, s ktory-
mi sa v nasej praxi stretavame

Zaverom mi dovolte podakovat sa ¢lenom vyboru. ktory pra-
coval v zlozeni: prof. Cech — podpredseda, dr. Biely — vedecky
tajomnik, dr. Skvarka - hospodar. revizorka dr. Balkovi¢ova,
prof. Babc¢anovi, doc. Cabalovej, dr Gabcovi, ¢len. koresp
Fusanovi, prof. Meliorisovi, dr. Ostroluckému, dr. Pechocia-
kovej, doc. Reichwalderovi, dr. Slavkayovi a doc. Zelmanovi

Nie mensiu vdaku si zasluhujui aj predsedovia odbornych sku-
pin dr. Obernauer (geofyzika), dr. Vrana (geochemicko-mine-
ralogickd), dr. Dovina (hydrogeoldgia), dr Holzer (inzinierska
geologia), prof. Varcek (loziskd), dr. Michalik (paleontolégia),
Ing. Marschalko (sedimentoldgia). dr. Plasienka (Struktirna geo-
l6gia). dr Miskovic (zberatelia nerastov a skamenelin). Priro-
dzene, boli by sme velmi nevdacni, keby sme neocenili rozsiahlu
pracu suvisiacu so zabezpec¢enim zivota spolo¢nosti. pracu, kto-
ri vsetci velmi dobre pozndme, prdcu pani MaSurovej, a tiez
vietkych tych. ktorf sa akoukolvek mierou pric¢inili o ¢inorodu
pracu nasej Spoloc¢nosti. Vsetkym Vdm i ¢lenom celej Spolog-
nosti prajem vela zdravia a osobnych dspechov v dalsej tvorivej
praci.

Na zdklade tajnych volieb (konané dna 31. mdja 1990) bol
zvoleny novy Ustredny vybor Slovenskej geologickej spolo¢nos-
ti v zlozeni:

Predsednictvo

predseda: RNDr. Ondrej Samuel, DrSc.,
podpredseda: RNDr. Eduard Kéhler, CSc.,
vedecky tajomnik: RNDr Ondrej Franko, CSc.,
hospodar: RNDr, Ladislav Skvarka, CSc..
revizori: RNDr. Anna Haskovd, RNDr. Jan Hornis.
Clenovia vyboru

doc. RNDr. FrantiSek Baliak, CSc.,

RNDr. Vladimir Bezik, CSc.,

RNDr. Rudolf Fatul,

prof. RNDr. Dusan Hovorka, DrSc.,

RNDr. Dusan Obernauer, CSc.,

RNDr. Frantisek Sopinec.

RNDr. Michal Zakovi¢.

Podla doterajsich platnych stanov ¢lenmi vyboru st tiez pred-

sedovia pobociek a odbornych skupin.

Pobocka:

Banskd Bystrica — RNDr. Milan Héber, CSc..

Bratislava — doc. RNDr. Peter Reichwalder, CSc.,
Kosice — RNDr. Lubomir Divinec, CSc.,

Zilina — RNDr. Abel Tuzinsky.

Spisskd Nova Ves — RNDr. Karol Egyiid.

Odborné skupiny.

Geofyzika — RNDr. Peter Dzuppa, CSc.,
Geochemicko-mineral. — RNDr. Vojtech Vilinovi¢, CSc.,
Hydrogeoldgia - RNDr Peter Malik.

[nzinierska geoldgia — RNDr. Rudolf Holzer, CSc.,
Loziskd — RNDr. Viliam Oruzinsky, CSc..

Paleontolégia — RNDr. Jozef Michalik, CSc..
Sedimentolégia — Ing. Rébert Marschalko, DrSc.,
Struktirna geolégia — RNDr. Dusan Plasienka. CSc.,
Zberatelia nerastov a skamenelin — RNDr. Jan Miskovic, CSc.

RNDr. Ondrej Samuel, DrSc.
predseda SGS



Plan odbornych akeii
Slovenskej geologickej spolo¢nosti pri SAV na I. polrok 1991

V 1. polroku 1991 usporiadaji pobocky Slovenskej geologickej spolo¢nosti (Banskd Bystrica, Bratislava, Kosice, SpiSskd Novd Ves
a Zilina) a odborné skupiny (geofyzikdina, geochemicko-mineralogickd, hydrogeologickd, iZinierskogeologickd, loziskovd geoldgia,
paleontologickd, sedimentologickd, Struktirna geoldgia a zberatelia nerastov a skamenelin) pri Ustrednom vybore SGS nasledujuice
akcje:

Bratislavska poboc¢ka (predseda Doc. RNDr. P. Reichwalder, CSc.)

24. 1. 1991

D. Hovorka, R. Mock, J. Jablonsky, M. Sykora: Ofiolitové melanze v Koriatskom pohori, Cukotka.
21.2. 1991

Stanek: Pegmatity Chibinského, Lovozerského masivu a Kejry v Karélii.

21.3.1991

K. Sutovskd: Problémy eko- a eventostratigrafie viitornej a tylovej morskej molasy Zdpadnych Karpdi.
18. 4. 1991

Férum mladych geolégov bratislavskej pobocky SGS. Zabezpecuje P. Reichwalder

23.5. 1991

F. Marko: Struktirny vyskum murdnskej linie.

6. 6. 1991

Jansa (Geological Survey of Canada): Vyvoj severného Atlantika a paleoocedanografia Tethydy.

Geofyzikdlna skupina (predseda RNDr. P. Dzuppa, CSc.)

11. 4. 1991
Semindr Ulohy slovenskej geofyziky, sicasny stav a perspektivy.

Geochemicko-mineralogickd skupina (predseda RNDr. V. Vilinovi¢, CSc.)

28. 2. 1991

J. Zeman: Dynamika geochemickych procesov.

M. Suk: Cas v petrolégii.

Zabezpecuje V. Vilinovic.

7.3.1991

J. Stanék: Pegmatity Chibinského a Lovozerského masivu

7. Losos: Rontgenovo-Struktiirne stidium grafitov a jeho pouZitie pr: sledovanie stupria metamorfozy. Zabezpecuje V. Vilinovic.
4.4.1991

Semindr Chemické zloZenie sulfosoli Zapadnych Karpdt. Predndsatelia: M. Hdaber, M. Chovan, J. Vozar, J. Miskovic, J Kristin.
Zabezpecuje V. Vilinovic.

16. 5. 1991

1. Broska, 1. Petrik, T. Gregor: Varisky magmatizmus v TribeCsko-zoborskom krystaliniku. akcesorické minerdly, geochémia a petro-
fyzika. Zabezpecuje V. Vilinovi¢.

S. Kumar, V. Vilinovi¢: Petrologia mikrogranitoidnych enildv na priklade hodrussko-stiavnického intruzivneho komplexu.

Hydrogeologickd skupina (predseda RNDr. P. Malik)

10. 1. 1991

Prednéskové popoludnie:

J. Krédsny: Problematika syntetickych hydrogeologickych mdp.

J. Krésny: Poznatky z hydrogeologickej expertizy v Nikarague.

Zabezpecuje V. Dovina a L. Skvarka.

7.2.1991

Prednéskové popoludnie:

1. Mucha, V. Béhm, F. Cech: Informdcia o stidiu hydrogeolégie na PFUK v Bratislave (predndska spojend s besedou).
I. Mucha, E. Paulikova, F. Cech, Michalek: Priestorovy model pre komeréné ticely. )
K.Hyankovd, A. Trnovec, Z. Zenisova: Problémy kvality véd aluvidlnych ndplavov. Zabezpetuje F. Cech.
28.3.1991

Seminar Vysledky hydrogeologického vyskumu Geologického tistavu D. Stira v r. 1986-1990 a jeho dalSie zameranie.
Zabezpecuje P. Malik

25. 4. 1991

Semindr Aktudlne poznatky z hydrogeologického prieskumu.

J. Dzirik, J. Michali¢: Vysledky vyhladdvacieho prieskumu minerdlnych véd v Krdalovej pri Senci.

J. Dzirik, J. Michali¢: Vysledky vvhladdvacieho prieskumu jv. casti CD PN, oblast Ontopa—Zemianska Oléa.

Z. Bondarenkovd, A. Gallas: Vysledky poloprevidzkovej reinjektdiZze v Hornej Poténi.

7. Bondarenkova: Vysledky hydrogeotermdlneho prieskumu v oblasti Dunajsky Klatov.

Zabezpecuje Z. Bondarenkova.

Inzinjerskogeologicka skupina (predseda RNDr. R. Holzer, CSc.)
20. 2. 1991

Celostdtna vedeckd konferencia Vysledky zdkladného inZinierskogeologického vyskumu za roky 1986-1990. Zabezpecuje R. Holzer
14. 3. 1991



Semindr Problémy inzierskej geoldgie pri zakladani stavieb na vizemi Bratislavy a v okoli. (Skusenosti z geologickych zloziek inStittcii
Dopravoprojekt, KZ Agrostav, PPU a pod.). Zabezpecuje V. Jdnova.

R. Holzer: Skusenosti zo Studijnej cesty do Mexika.

2.5.1991

M. Kovacikova: Sklddky na Zimom ostrove a ich vplyv na Zivotné prostredie. Zabezpecuje V. Janova.

Paleontologicka skupina (predseda RNDr. J. Michalik. CSc.)

31. 1. 1991

K. Sutovskd, M. Petercakovd, E. Haldsovd, V. GaSparikova: Fosilny nanoplankton a jeho vyuZitie v biostratigrafii, paleogeografii
a paleoocednografii.

14. 2. 1991

J. Papsovd, J. Michalik, V. Borza: Stratigrafia a paleontolégia mezozoickych sekvencii pohoria Mecsek.

28. 3. 1991

J. Michalik, D. Rehdkova, V. Borza: Vysledky Studia jursko-spodnokriedovych profilov vo fatriku a tatriku Malych Karpat.

25. 4. 1991

Terénny semindr Prostredia sedimentdcie a Zivota v suvrstvi vysockého viapenca v Malych Karpatoch.

Sedimentologickd skupina (predseda Ing. R. Marschalko, DrSc.)

25. 4. 1991
Semindr Petrologické stidie flySovych klastik.

Struktdrno-geologickd skupina (predseda RNDr. D. Plasienka, CSc.)

4.4.1991

Semindr Databanka Struktiirnych paragenéz geologickej stavby Zdpadnych Karpdt. Zabezpecuji D. Plasienka, J. Gorek, J. Hok.
30. 5. 1991

J. V. Miller, V. A. Alexejev: Geoldgia Karélie — proterozoické strizné zény. Zabezpecuje J. Hok, J. Gorek.

Zberatelia nerastov a skamenelin (predseda RNDr. J. Miskovic, CSc.)
25.5. 1991
VL. stretnutie zberatelov nerastov a skamenelin v Banskej Bystrici. Zabezpecuju J. Miskovic, M. Okruhlica.

Banskobystrickd poboc¢ka (predseda RNDr. M. Héber, CSc.)

21. 2. 1991

Konferencia /0 rokov pésobenia geofyziky, §. p., stredisko Banskd Bystrica. Zabezpecuje J. Komora,

18. 4. 1991

Semindr Vysledky 10 roéného pésobenia Oddelenia nerastnych surovin Geologického ustavu SAV v regione stredného Slovenska.
Zabezpecuje M. Hdaber,

Kosicka pobocka (predseda RNDr. L. Divinec, CSc.)

24. 1. 1991

Blok prednasok na Banickej fakulte VST:

F. Marko, J. Mesarcik: Niektoré vysledky struktiirnej analyzy Striebornej Zily roziiavského rudného pola.
T. Sasvari: Litostratigrafia, tektonicky styl a zrudnenie Crmelskej skupiny.

J. Slavkovsky: Strukuirny vyskum Sb zrudnenia v oblasti SGR a jeho prognézne zhodnotenie.

26. 2. 1990

J. Janocko: Kvartér kosickej kotliny.

Marec 1991
Semindr Stav a vyuzitie vypoctovej techniky v geolégii (4 predndsky). Zabezpecuje V. Stasmy.

Blok predndsok na VST. Zabezpecuje T. Sasvari.

K. Jakabska: Petrologicka charakteristika gemeridnych granitov podla morfometrie ich zirkénov a sférickych akcesorii.
B. Balaz: Problematika paragenéz, struktirne vizby a metalogenéza Ciernej hory a Braniska.

M. Zacharov: Metalogenetické pomery Ciernej hory v oblasti Kluknava, kéta Slubica.

J. Jablonskd: Moznosti vyuzitia vysledkov zirkénovej morfometrie z hladiska rudonosnosti granitov.

Maj 1991

J. Jetel- Hydraulické parametre hornin karpatského flysa.

Zilinska pobocka (predseda RNDr. A. Tuzinsky).

Februdr 1991

E. Jablonsky: Nerudné nerastné suroviny Kuby. Zabezpetuje A. Tuzinsky.

S. Mikolds, M. Jezny: LoZiskd bauxitov v juznej casii vietnamskej demokratickej republiky a riesenie ich hydrogeologickych pomerov.
Zabezpecuje A. Tuzinsky.

M4dj 1991

I. Salaga: Hydrogeologické pomery Botswany. Zabezpecuje A. Tuzinsky,

V. Bansky: Poznatky z expertiznej ¢innosti OSN v Jemene. Zabezpecuje A. Tuzinsky.
V. Mencl: Cyklus prednasok z odboru zakladania stavieb. Zabezpetuje D. Jadron.
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