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Maninska jednotka — c¢iastkovy prikrov
skupiny kriZnanského prikrovu

(6 obr. v texte)

MICHAL MAHEL*

MaHMHCKAsA eMHUIA — YACTh KPYIKHAHCKOrO MOKPOBA

B pabore pemaercs oauH 13 HaAuGojee AMCKYTUDOBAHHBIX BOINPOCOB IO~
CIEJIHUX JIET, TO €CTh TOJOKEHME MAHMHCKON EAVHUILI. Eé TEKTOHUUYECKAs
IPUYPOUYEHOCTh MMEET BAKHOE TANEOrpaMuUecKoe U TEKTOHNUECKOE 3HAUYECHIUE.
B paGoTe TOBOPUTCA O TOM, YTO EIAUHMIA HE ABIIETCS YACTHIO IIPUYTECOBOIO
mosica, HO Deub uAeT O JOOOBOM Uellye KPVKHAHCKOrO IIOKPOBA, KOTOpPas
Onarofiapss ME30allMHCKOMY CKJIa/JKOooOpa30oBaHUIR TIPM cpejaHeM [1OBasKuu
Oblyla BKIIOUEHA JIO YTECOBOro mosica. OCaJlOuHbIN GACCENH MAHMHCKOW €JMHUIIBL
PacCIICIOIKEH IOJKHEe I10sfca OOOCTOUYHBIX EAMHUI TATpaHckoro tuna (Tpubeu-
cka—4YepseHenn Maryps, [JiomGepcka —BBICOKOTATPAHCKAsA) UM HA IOTE IIPUCOC-
JUHAETCS K OCAAOYHOMY OaCCelHy EAWHUI[ BBICOIKOro Tumna. CEBepHYI0 dYacTh
TATPUJ NPELCTABILT (DATPAHCKUIN (IIMOPYHCKUN) IITeJIbPOBLINT ©ACCENH PACIo-
JIOJKEHHBINI 10JKHEE BHYTPEHHOTO NOPOra KIANCKO-KOCTENIEHKOrO IbEeHNHCKOIO
panoHa.

Manin unit — partial nappe of the KriZna nappe group

The article is solving cne of the most discussed dquestions of the last
years, the position of the Manin unit, tectonic assignment of which is of
extraordinary paleogeographical and tectonic importance. It shows that not
a part of the Klippen Belt is concerned but frontal slices of the Krizna
nappe, incorporated into the Klippen Belt in the Middle V&h valley by the
Mesoalpine folding only. The sedimentation area of the Manin unit extends
south of the zone of Tatra-type envelope units (Tribe¢—Cervenad Magura
(Dumbier)—High Tatric units) and to the south il was connected with the
sedimentation area of the Vysoka-type units. The northern part of the
Tatrides represented the Fatra (Siprun) shelf basin, extending south of the
inner Klape—Kostelec ridge — of the Pienid area.

Pri vnutornom okraji bradlového pasma na strednom Povazi vystupuje ma-
ninska jednotka s radom litostratigrafickych a tektonickych znakov pripomina-
jucich jednotky wvnutornych Karpat. Bradlovy styl, charakteristicky najméi
vacsimi ,bradlami®, ako je Butkov a Manin, a radom mensich ,bradiel® na
strednom Povazi a rozloZenie vrchnokriedovych élenov charakteristickych pre

* Akademik Michal Mahel, Geologicky tstav D. Stura, Mlynska Dolina 1,
209 40 Bratislava.
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bradlové pasmo v maninskej zone (orlovské zlepence, puchovské sliene), to su

hlavné pric¢iny, pre ktoré sa tato jednotka pokladd za najvnutornejsi prikrov

bradlového pasma (D. Andrusov 1968, 1972; obr. 1).

Vyvin mezozoika zhodny s maninskou sériou bradlového pasma v okrajovej
¢asti centralnych Karpat pri Trencianskej Teplej konstatoval uz A. Matéjka
(1932). Badania M. Mahela (1948) ukazali, ze analogicka séria je nielen
v okrajovom pruhu centralnych Karpat pri styku s bradlovym pdsmom, ale
vystupuje aj pri Trencéianskych Tepliciach, Soblahove, pri Petrovej Lehote
a Pefovke, teda vo vzdialenosti najmenej 10—15 km, ba aj pri severnom cipe
Povazského Inoveca pri Dubodiele, t. j. az 20 km od bradlového pasma. Jej
vystupovanie v podlozi typického vyvoja kriznanského prikrovu (dneSny zlie-
chovsky typ) a zistenie aj pri severnom, ba dokonca pri severovychodnom
okraji krystalického jadra Povazského Inovca viedli k nahladu, Ze sa ma-
ninska séria napdja na obalovu sériu Inovca. Tym bol motivovany aj nazov
maninsko-inovecka séria (M. Mahel 1950). Aj podrobnejSie rozpracovanie
stratigrafie a litoloégie jednotlivych ¢lenov tejto série dokazalo neopodstatnenost
odliSovat ju od maninskej (M. Mahel — A. Kullmanova 1961), a preto
sme ju uz v Regionalnej geologii (M. Mahel 1967) zaradili v celom rozsahu
ako maninsku. To, pravda, znamenalo pokladat ju za jednotku vnutornych
Karpat, ktora na strednom Povazi zasahuje do susedstva bradlového pésma,
do tzv. pribradlovej oblasti. J. Salaj — O. Samuel (1966) pokladaju
maninsku jednotku s. 1. za jednotku bradlového pasma vyssieho radu, zlozenu
z kosteleckej, maninskej s. s., klapskej a strezenickej série.

Vyslovil sa aj nédhlad pokladat maninsku jednotku za prikrov vyvrasneny
z osobitného sedimenta¢ného priestoru medzi bradlovym pasmom a vnutornymi
Karpatmi. Pritom sa pestré suvrstvie vrchnej kriedy vystupujuce v sprievode
maninskej zény poklada za tektonicky obal najvnutornejSej (kosteleckej) casti
bradlového pasma (M. Rakus 1975, 1977).

Ako vidief, genetické vzfahy maninskej série sa neinterpretuju rovnako.
Ich rieSenie ma pre objasnenie vzfahu vnutornych Karpat zasadny vyznam,
a preto neprekvapuje, Ze je tato séria v ostatnych rokoch predmetom sustre-
deného zaujmu. Podnet k tomu dali:

a) vyclenenie plytkovodnych sérii v rameci kriznanského prikrovu, ktoré su
paleotektonicky blizke maninskej jednotke (M. Mahel 1959, 1967);

b) problematickd hranica styku maninskej jednotky s kriznanskou jednotkou
zliechovského typu v podstate v celej dlzke maninskej jednotky (M. M a-
hel! — A Kullmanova 1960; M. Mahel 1967);

¢) vysledky vrtu SBM-1 v maninskej sérii pri Soblahove (pri zadpadnom cipe
Strazovskej hornatiny, blizko krystalického jadra Povazského Inovcea,
vo vzdialenosti okolo 10 km od bradlového pasma), ktoré preukdazali aloch-
ténne postavenie maninskej série (M. Mahel — A. Kullmanova
1974).

1. Pri rieseni postavenia maninskej jednotky sa vynéara zdkladna otazka, ¢i
mezozoickd séria vystupujuca v podlozi kriznanského prikrovu zliechovského
typu v juhozapadnej casti Strazovskej hornatiny (v priestore Trencianska Tepl4,
Trencianske Teplice, Opatovskd dolina, Soblahov, Pefovka, Petrova Lehota az
po Dubodiel) je sucastou maninskeho prikrovu, alebo ide len o jeho palegeo-
graficky analogon, takze je potom maninska séria ako tektonickd jednotka ty-
pickd len pre bradlové pasmo. Podrobny vyskum v predmetnom uzemi Stra-
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7ovskej hornatiny v minulych rokoch spaty so zhotovovanim geologickej mapy

1:10000 (M. Mahel 1970) a podrobné litologicko-sedimentarne Studium

(A. Kullmanova 1968) sledovali otazku vztahu maninskeho prikrovu brad-

lového pasma k analogickej sérii v juhozapadnom cipe Stréazovskej hornatiny.

Podat vysledky tohto $tddia a z nich vychodiace tektonické désledky pokla-

dame za ciel tohto prispevku. Preto sa budeme usilovat pri kazdom stratigra-

fickom clene porovnat jeho vyvoj v bradlovom a centrialnokarpatskom pésme
maninskej jednotky.

Triasové ¢leny maninske] jednotky st znédme len z juhovychodnej d&asti
Strézovskej hornatiny. Su to:

— tmavosivé vapence, vo vrchnejsich polohach dolomitické;

— sivé masivne, scasti lavicovité dolomity, ale aj dosti¢kovité slienité dolo-
mity s vlozkami (¢asto len cm hrubok) sivych bridlic¢iek;

— karpatsky keuper s prevahou cervenych ilovcov, s polohami kremitych
pieskovcov az kremencov a kremitych zlepencov, bunkovitych vapencov
a dolomitov s pozvolnym prechodom do rétu reprezentovaného striedanim
sa Cervenych a tmavosivych bridlic, ako aj polohami tmavosivych pieskov-
cov;

— dlerne ilovité a vapnité bridlice s bohatym spoloéenstvom spéromorf a po-
lohy organodetritickych, organogénnych a lumachelovych vapencov a castou
Rhaetavicula contorta, ale aj s Rhaetina gregaria a so spoloCenstvom la-
melibranchiat beznych v réte kriZznanského prikrovu (M. Kochanova
1971); nasli sa aj SoSovky hematitizovanych vapencov.

Triasové Cleny svojim charakterom pripominaju prislusnost ku kriznan-
skému prikrovu. Priznac¢nd pre ne je v8ak mald mocnost a rozleZenie v podlozi
supin budovanych mlads$imi ¢lenmi.

Mladsie ¢leny poc¢nuc spodnym liasom vystupuju tak v maninskej jednotke
v bradlovom pésme, ako aj v centralnokarpatskej juhozdpadnej ¢asti Strazov-
skej hornatiny.

Rét vo vrchnej c¢asti prechddza do sivych drobnozrnnych piescitych va-
pencov (hrubky 2—3 m — podla fauny lamelibranchidt hetanského veku).
Podstatnu dast liasu predstavuju hrubolavicovité sivé az sivohnedé pies-
lito-krinoidové vépence (az do 100 m mocné). Podla vysokého podielu teri-
génnej primesi patria medzi zakladné ¢leny maninskej jednotky nielen v pro-
filoch Butkova a Manina, teda v bradlovom useku maninskej jednotky, lez aj
dalej pri Trendianskej Teplej, Dobrej, ako aj pri Trencianskych Tepliciach;
vystupuju aj v oblastiach vzdialenych od okrajov (Petovka, Petrova Lehota,
Dubodiel). Zaroven si hodno povsimnuf, Ze ulomky starsich véapencov a dolo-
mitov velkosti 0,5—0,9 em sa zistili v liasocvych véapencoch na Butkove
a Manine, ale aj pri Trencianske] Teplej a Petrovej Lehote. Ide o kalkarenity,
kalcirudity az biosparity. Opracovanie kremetiovych zfn (poloostrohranné obme-
dzenie) s priemernou velkosfou okolo 0,8 mm (od 1,2—0,08 mm) je malé.
Horninotvornou zlozkou st aj silne silicifikované ¢lanky echinodermat. Medzi
detritikami sa zistili aj zivce (vddSinou uZ premenené, hlavne ulomky mikro-
klinu), a to tak na lokalitdch v bradlovej oblasti na Manine a Butkove, ako aj
v centrdlnokarpatskej ¢asti pri Trencéianskej Teplej a Pefovke (A. Kullm a-
novd 1974). Hojna klastickd primes (az 40 %) v pies¢ito-krinoidovych va-
pencoch (kremen, zivce, muskovit, chlorit, granat, leukoxén, rutil, zirkén, tur-
malin, magnezit, pyrit, tlomky kremencov, rohovcov, dolomitov a vapencov)
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a polohy oolitickych, krinoidovych, lumachelovych a rohovcovych véapencov
poukazuju na sedimentaciu v litcrdlnom a plytkoneritickom prostredi.
Bohaty faunisticky obsah s hojnymi brachiopédami, lamelibranchiatami a das-
tej8imi belemnitmi (bliz§ie v pracach M. Mahel et al. 1964, M. Mahel —
A. Kulmanova 1961) charakterizuje najmid mnozstvo zastupcov rodu
Gryphaea, a to v spodnom liase Gryphaea arcuata Lam. a G. cymbium elon-
gata Goldf.,, vo vrchnom liase G. obligua G oldf. V niektorych priestoroch
(Trencianska Tepld, Trencianske Teplice, ale aj na Butkove) je V&AZSi podiel
rohovecovych poloh spongolitov a aj samotné vapence maju vela hltuz rohov-
cov, takze moZno hovorit o krinoidovo-spongolitovom suvrstvi. Mikroskopicky
sa v rohovecoch nachéadzaju silicifikované ihlice hub a silicifikované krinoidy.

Uvedeny litologicky a biostratigraficky charakter véitane gryphael (M. K o-
chanova 1964) je v podstate zhodny v celom rozsahu maninskej jednotky,
teda vratane jej ,problematickej“ cCasti na juhovychodnom okraji Strazovskej
hornatiny.

Popri pieséito-krinoidovych vapencoch si pre lias maninskej jednotky
charakteristické jemne piesc¢ité vapence az vapnité pieskovce, a najmi vo vys-
gich polohach krinoidové vapence. Podiel uvedenych typov hornin, ku ktorym
sa pridruzuju vlozky slietiov a lumachelovych vépencov, je premenlivy. Vacési
stratigraficky rozsah maju svetlosivé krinoidové véapence {biosparit s pre-
vahou ¢lankov krinoidov) pri Petovke a Petrovej Lehote.

Hnedocervené az ruzové lavicovité krinoidové vapence, séasti glaukonitické
a s vlozkami zelenych jemnopies¢itych bridlic, s charakteristické hlavne pre
toark, dolozeny pri Tuneziciach bohatou amonitovou faunou, najmi Hildoceras
bifrons (Brug.) a belemnitmi Passaloteuthis elongatus Miller, Nannobelus
penicilatus Blenville. Tenze typ vapencov s malym prinosom terigénnej
zlozky je zndmy od Trené¢ianskej Teplej, Soblahova a Petrovej Lehoty.

Najspodnejsi doger najcastejsie zastupuje 3—10 m mocné stvrstvie tmavo-
sivych lavicovitych rohovcovych vapencov bohatych na spolocenstvo radio-
larii a ihlfc hub. Vapence sprevadzané polohami tmavosivych ilovitych bridlic
maju nabeh k rytmickosti. Na aalensky vek poukazuit belemnity Mesoteuthis
beneckei Schwengler a M. tripartites Quenst. Suvrstvie je charakte-
ristické pre butkovsky tsek, ale st vyraznym d¢lenom aj pri Trencianske]
Teplej a Trencianskych Tepliciach. Vo vyssich polohach prechadza opisané
suvrstvie do radiolariovych vapencov a radiolaritov, ktoré su osobitne typické
pre butkovsky Usek, ale aj pre oblast Trencianskych Teplic, Opatovskej do-
liny, Soblahova a Petrovej Lehoty. V niektorych profiloch v maninskom useku
celkom chybaju.

V maninskej oblasti doger zastupuje predovsetkym plytkovodné cervené
az zelenkavé, sCasti krinoldové vapence poprerastané rohovcami a hematito-
vymi brekciami — kondenzovand facia nepatrnych mocnosti. Amonit Parkin-
sonia (Gonolkites) cf. schloenbachi (Schlipe) poukazuje na spodny bat
(M. Rakuas 1977). Je zaujimavé, ze sa tdto pomerne ojedineld facia zistila aj
pri Mnichovej Lehote pri severnom okraji Povazského Inoveca.

Pre vrchny doger a malm su osobitne charakteristické cervené hluznaté va-
pence hrubky 4—6 m, maximéalne do 10 m. Na Butkove sa zac¢inaju uz v bate
s Oppelias aspidoides (O p p.). Najspodnejsie polohy vapencov maja hluzy cer-
venych rohovcov a predstavuju hlavne vlakenkovo-globochetovy, vyssie globo-
chetovo-globigerinovi a najvyssie globochetovo-globigerinovo-sakokomovi mi-
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krofaciu (A. Kullmanovu 1974). Na Butkove, pri Ladcoch, Petrovej Lehote
a Soblahove obsahuju vrchné polohy cervenych hluznatych vapencov kalpio-
nely (Calpionella alpina Colom) a krasikoléria. Siahaju do titénu, ba v Sobla-
hovskej doline zasahuju aZ do beriasu, kde su podla A. Kullmanove]j
(1968) Tintinopsella carpathica Murgeanu-Fil, T. cadischiana (Colom),
Calpionellites darderi (Colom).

Cervené hluznaté vépence laterdlne i vertikdlne prechadzaju do plefovo-
ruzovych az svetlosivych a ruzovych celistvych masivinych vapencov mocnosti
7—20 m. Ide o biomikrit s prevahou Saccocoma (50—75 %), s hojnymi Globo-
chaete alpina (15—20 %g). V malom mnoZstve moZno najst aj radiolaria
(do 5 Y%) a ¢lanky krincidov, ojedinele foraminifery Protoglobigerina sp. Na
svahoch Opatovskej doliny pri Petrovej Lehote najvrchnejsie plohy tychto
vapencov, rovnako ako pri Ladcoch obsahuju kalpionely, a to na spodku titén-
ske Crassicolaria massutiniana (Colom), Cr. intermediac (Durand-Delga),
Cr. parvula Remane, Cr.brevis Remane ; vyssie beriaské Calpionella alpina
Lorenz C. elliptica Cadisch, Tintinopselle carpatica (Murg. — Fil),
Globochaete alpina Lombard, Stomiosphaera moluccana Wanner, Cado-
sina fusca Wanner, C. carpathica (Borsa) (A. Kullmanova 1968).

Pri Dubodiele, Petovke a v Mitickej doline najvrchnejsie polohy malmu, rov-
nako ako na Manine s zastupené sivozelenymi celistvymi vépencami so sako-
komami a kalpionelidami.

Vrchny titén az hauteriv maninskej jednotky predstavuju 30—40 m mocné
sivé slienité vapence, zviacsa doskovité, s polohami slieriov, bohaté na kalpio-
nely. Vo vys$sich polohach su ¢Castejsie lavicovité vapence s hiuzami a drob-
nymi $oSovkami &lernych rohoveov — mikrit s rddiolariami a horninotvornymi
nanokonami. V profile Manina su zname dve alternujice mikrofacie: mikro-
facia organogénnych vapencov s prevahou ihlic hub a radiolarii a mikroféacia
kalovych véapencov globochetovo-nanokonovej mikrofacie (M. Misik 19867).
Obsah mikrofosilii rodu Nannoconus Cam ptner naznaéuje vyrazné prehlbe-
nie sedimentaénych podmienok, charakteristické pre neokém maninskej jed-
notky v bradlovom useku aj v useku centralnych Karpét.

Barém — apt vo vyvoji masivnych sivych a tmavosivych vapencov organo-
detritickej Struktury (urgénsky typ) sa pokladd za charakteristicky d¢len
maninskej jednotky. Uz v maninskom useku vSak pozname aj odlisnt faciu,
sivé lavicovité slienité vapence s ¢iernymi spongolitmi a sivé slienité vépence
a sliene (okolie Sulova; M. Rakus 1977), kioré siahaji az do spodného albu.
Znamend to, ze v najtypickejsej oblasti maninskej jednotky je popri plytko-
vodnom biohermnom vyvoji, barému — aptu aj hlbokovodny vyvin. Dva typy
barému — aptu su zndme aj z centralnokarpatskej c¢asti maninskej jednotky.
Jemnozrnné celistvé vapence s hluzami rohovcov — biosparity, masivne az
hrubolavicovité s orbitolinami, tlomkami bryozoi, s autigénnym glaukonitom
a C¢ldnkami echinodermat vystupuju v Dobrej. Pri Soblahove a v Miticke]j
doline sa nachadzaju tmavosivé lavicovité véapence s rohoveami — kalkarenit
s glaukonitom, ostriami jeZoviek a ¢lankami echinodermat. Nélezy foraminifér
(Hedbergella) v spodnych polohéch pri Petrovej Lehote a pri Soblahove doka-
zuju, Ze sa tieto védpence zalinaju uz v hauterive. Pravda, v centrédlnokarpat-
skej casti organodetritické véapence barému -— aptu dosahuju mensiu mocnost
(10—20 m) ako napr. na Manine (az 120 m) a su zviacSa celistvé, menej zrnité
a tmavsie. Zakladny organodetriticky charakter viak maju v podstate rovnaky
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NajcastejSou ndmietkou proti existencii maninskeho prikrovu v juhovychod-
nej Casti Strazovskej hornatiny je popri nedostatku typickych urgénskych va-
pencov domnely nedostatok albsko-cenomanského I[lySového suvrstvia. Ono
totiz vystupuje hlavne na rozhrani presunutého kriznanského prikrovu so zlie-
chovskym typom mezozoika a mohlo by patrif prave k tomuto prikrovu, nie
k maninskemu (M. Mahe!l 1967). A prave v tom smere su velmi zaujimavé
zistenia z vrtu pri Soblahove. V dvoch horizontoch bolo prevrtané suvrstvie
slienitych az slienito-aleuritickych bridlic s Thalmaninella ticinensis a Th.
apenninica Renz, a to v hlbke 2—10 m a 207—221 m, priamo v nadlozi or-
ganogénnych vapencov urgénskeho typu. V tomto suvrstvi je zaujimavy vyskyt
ulomkov bazickych hornin, ktoré castej$ie vystupuju v nadlozi barémsko-apt-
skych vapencov, prip. ako tufity na baze slienovcového suvrstvia (oblast
Trencianskej Teplej). Pomery v oblasti Soblahova, teda v typicky centralno-
karpatskej oblasti, su také ako pri Trencianskej Teplej a Dobrej, kde podla
M. Mahela — A. Kullmanove]j (1961) priamo na aptskych vapencoch
lezia pestré az cervenosivé bridlice obsahujuce spodnocenomanské foraminifery
Thalmaninella ticinensis (Gandolfi), Th. apenninica (Renz).

Pritomnost polymiktnych zlepencov v cenomanskom suvrstvi sa poklada za
znak blizkosti k ,ultrapieninskému chrbtu® ¢ znak susedstva ku klapskému,
resp. klapsko-kostoleckému sedimentaénému priestoru, a to nielen pri manin-
skej jednotke (D. Andrusov 1972, M. Rakus 1977), ale napokon aj pri
sekvencidch s typickym zliechovskym sledom jurskych a spodnokriedovych
¢lenov a sluzi dokonca ako hlavné Kkritérium na vyclenenie samostatnej, tzv.
dubravskej série (D. Andrusov 1968). Zabuda sa, ze polymiktné zlepence
v albe — cenomane obalovych sérii (vysokotatranskd, ziarska, malomagurska)
a kriznanského prikrovu nie su zriedkavé (M. Mahel 1967). V albe zrejme
s nastupom flySovej sedimentédcie nastali vyznamné tektonické pohyby, ktoré
podmienili aj vznik viacerych ,kordilér®, a to aj v centralnokarpatskom sedi-
menta¢nom priestore.

Pre riesenie genetického vzfahu maninskej jednotky k jednotkdam bradlo-
vého a centralneho pasma je dolezité zistenie v podstate dvojakého vztahu
strednokriedového flySového suvrstvia k aptu maninskej serie na strednom
Povazi, a to od JV na SZ (M. Rakus 1977). Ide o a) pozvolny prechod
medzi aptom a albom; b) hidt medzi aptom a albom bez deformacie podloz-
nych urgonskych vapencov, prip. hidt spaty so vztyéenim a vynorenim sa
urgénskych vapencov, teda s u¢inkami tzv. maninskej fazy.

V oblasti Trenc¢ianskej Teplej a Dobrej, ale aj v oblasti Soblahova (poznatky
z vrtu SM-1) ide o druhy typ, teda o hiat. Vrchnokriedové suvrstvie, t. j. prestré
sliene ,couches-rouges“ (turén — kampan i flys), sneZnické vrstvy (turonsky
flys), zlepence i fly$ s telesami exotickych zlepencov (alb — cenoman) zhodne
s M. Rakusom (1975) pokladame za sucast klapsko-kosteleckého péasma
bradlového pasma, a to aj véitane turénsko-santénskeho flySa pri Sverepci.

Uvedena litologicko-stratigrafickd charakteristika jednotlivych ¢lenov jury,
spodnej a strednej kriedy maninskej jednotky ukazuje zhody v jej casti v brad-
lovom pésme aj v centralnokarpatskej casti (v severozapadnom cipe Strazov-
skej hornatiny), a to v stratigrafickom slede i v litologicko-petrografickom cha-
raktere jednotlivych ¢lenov. Tyka sa to aj ¢lenov, ktoré mozno pokladat za
charakteristické pre tuto jednotku (piescito-krinoidové véapence liasu s gry-
pheami, cervené hluznaté vapence Sirokého stratigrafického rozpétia od batu po
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berias organodetrické vapence barému — aptu, flySové suvrstvie strednej kriedy,
najcCastejsie s hiatom v spodnom az strednom albe, v niektorych profiloch
v celom albe). Pritom treba zdéraznit, ze v obidvoch castiach vécSina ¢lenov
vykazuje menlivé stratigrafické rozpétie. Tyka sa to najmé piescito-krinoido-
vych vapencov, c¢ervenych hluznatych vapencov, celistvych ruzovych véapencov
i sivych organogénnych, resp. organodetritickych vapencov spodnej kriedy.
Vyrazné su aj laterdlne zmeny facii zdkladnych ¢lenov, a to na pomerne malu
vzdialenost. PiesCito-krinoidové vapence, hlavne ich vrchné polohy, precha-
dzaju do krinoidovych vépencov, ¢ervené hluznaté vapence do hlbkovodnej-
§ich ruzovych, prip. svetlosivych (v malme), organodetritické vapence baré-
mu — aptu do hlbkovodnejsich vapencov s rohovcami. Lateralne sa meni vztah
flySového suvrstvia albu — cenomanu k podloznym vapencovym komplexom;
v severnejSich oblastiach s vyraznym hidtom (pocas albu), vo vnuatornych
s prechodom hlbokovodnejsej facie aptu cez slienité vapence s rohoveami spod-
ného albu do flySového suvrstvia.

Prevaznu cast jurskych a spodnokriedovych c¢lenov maninskej série tvoria
plytkovodné ¢leny a na zaklade nich mozno hovorit o geantiklindlnom ¢i kor-
dilérovom type tejto série. Vacsina z jej c¢lenov je svojim litologickym charak-
terom a stratigrafickym postavenim zhodna s d¢lenmi sérif, ktoré buduju
vysocky typ kriznanskej jednotky, teda aj s ¢lenmi belianskej série, ktord je
zédstupcom vysockého typu v Strazovskej hornatine (M. Mahel 1939, 1967).
Tyka sa to nielen centralnokarpatskej casti (M. Rakus 1977), lez aj maninskej
jednotky v bradlovom pasme (podla typu urgoéonskych vapencov eSte vo viadsej
miere). Porovnanie jury a spodnej kriedy maninskej a belianskej série vyka-
zuje rad osobitosti opravnujucich vzadjomne ich odlisnost.

Belianska séria nemad taky charakteristicky liasovy ¢len, akym su piescité
krinoidové vapence s grypheami. V spodnom a strednom liase v nej prevladaju
az 70 m mocné tmavosivé jemnozrnné, len scasti krinoidové vépence preras-
tené rohovcami s polohami vépnitych a vapnito-ilovitych bridlic a Iumache-
lovych vapencov. Priznaény je pomerne maly podiel detritickej zlozky (aleuri-
ticky kremen od 3—7 %; A. Kullmanova 1976). Vo vrchnom liase je sice
klasticka primes celistvych vapencov poprerastanych tmavymi rohovcami vac-
§ia, ale dosahuje len 10—12 %,. Vlozky brekciovitych vapencov s rozptylenym
limonitom v sivych celistvych vapencoch (biomikritoch) poukazuju na vyraz-
nejsie splytéenie v toarku. V dogeri chybaju hlbkovodnejSie facie zastupené
radiolaritmi v maninskej sérii. Naopak, v belianskej sérii je prave doger vy-
razne plytkomorsky, biosparity farebne pestré, biele az striebrosivé a derven-
kasté az 50 m mocné krinoidné vapence a polohy bielych lumachelovych
celistvych vépencov s Posidonia alpina Grass. Silicity mozno ako hluzy
a Sosovky ndjst v spodnej casti dogera, pricom je obsah radiolarii maly. Malm,
ako pri vidcsine kordilérovych centralnokarpatskych sérii, buduju ruzové az
¢ervené vapence. Charakteristicky je maly podiel nevyraznych hluznatych
vapencov a nepravidelné hniezda krinoidovych vapencov s evinospongiovymi
texturami. Rozsirenejsou faciou belianskej série su bielosivé a plefovoruzové
celistvé vapence s bohatou amonitovou faunou oxfordu az titonu (M. Mahel
1967). V titone su aj tenkolavicovité sivohnedé slabo slienité vapence (hlbko-
vodnejsi typ). V belianskej sérii je spodnoneokémska facia (zvycajnd v plytko-
vodnych séridch) — sivé tenkodoskovité vapence, vo vrchnych polohach s hlu-
zami rohovcov radiolariovej mikrofdcie — len ojedinela. V spodnom neokéme
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je Ccastejsi krat$i hiat, prip. vyvin celistvych organodetritickych vapencov.
Facia organodetritickych vapencov je najcharakteristickejsim ¢lenom belianskej
série, a to hojnostou organodetritického materialu (brachiopdd, hruboslienitych
lasturnikov vratane inoceramov, koralov, jezoviek, serpulovych rurok, ale aj
pritomnostou glaukonitu a ulomkov kalpionelovych vapencov; A. Kullm a-
nova 1976). Pritom je velmi typické S$iroké stratigrafické rozpitie tychto
vépencov, nielen barém — alb, ale miestami uz i hauteriv. V niektorych profi-
loch st tmavosivé lavicovité az doskovité vapence silne prerastensd &iernymi ro-
hovcami.

Belianska séria ma teda i svoje Specifické ¢leny a od maninskej sa odlisuje
litologicko-stratigrafickym profilom, i ked rovnako ake maninska, vysocka,
durcinskd i beckovska séria predstavuje kordilérovy typ prevaznej casti ¢lenov
jury a spodnej kriedy.

Maninska séria sa opisuje zo susedstva bradlového pasma aj v tuseku Tren-
¢in—DBzince, teda z pokracovania celnej Struktury maninskeho prikrovu od
Trencianskej Teplej. Tak ako ju opisal A. Began (1969), je zmesou Siprun-
skych a maninskych facii, preto ju M. Rak s (1977) vyélenil ako samostatnu
sériu, drietomsku. Podla nasej mienky nejde o “zmiesanu® ¢i prechodnu sériu
medzi maninskym a ,Siprunskym® ¢i fatranskym typom, ale o navzdjom pre-
vrasnené Supiny troch tektonickych jednotiek: a) inoveckej, b) zliechovskej,
¢) jednotky vyvinom blizkej maninskej. Do inoveckej série patri predovsSetkym
keuper a rét (typu tomanovskych vrstiev), prip. aj spodny lias vo facii tmavo-
sivych slienovcov, bridlic a pies¢itych vapencov, ale aj sprievodné doskovité
véapence s hluzami ¢iernych rohovcov a s vyraznou bielou patinou (neokdém).

Suvislé sledy c¢lenov: fleckenmergel — radiolarity (vo vyssich polohach cer-
venkasté) — titénske sivé doskovité slienivé vapence typu biancone — neokém-
ske sivé sliene a detailne zvrasnené slienité védpence predstavuju Supiny zlie-
chovskej jednotky. K nej patri aspon scasti i albsko-cencmanské flySové su-
vrstvie. Polohy zlepencov v nich nie su dékazom nadvédznosti na ultrapieninsku
kordiléru. Zdoraznujeme, Ze nejde o suvisly pruh krizianského prikrovu roz-
loZzeného pri delach choéského prikrovu a vyssich prikrovoch, ale o sever-
nejsie Supiny, ktoré A. B e g an zaradil do maninskej série.

Charakteristickym a najvyraznejsie zastipenym c¢lenom série analogickej
maninskej — nazveme ju boSackou — je liasové suvrstvie tmavosivych jemno-
zrnnych a celistvych vapencov. Su scasti krinoidové, s neroviomernym podie-
lom detritickej zloZky, miestami viac pieséité, hlavne vSak nepravidelne popre-
rastené diernymi silicitmi. Viozky tmavych ilovitych, ilovito-piesé¢itych slie-
nitych bridlic az slieiovecov naznaduju sklon k rytmickosti. Vo vyssich polo-
hach (asi doger) prevladaji tmavé silicity. Malm zastupuja Cervené hluznaté
vapence, scasti krinoidové, neokém (ojedinely) sivé doskovité vapence s hlu-
zami ciernych rohovcov, barém — apt ojedinele sivé organodetritické vapence.
Spodnejsie ¢leny st analogické niektorym profilom vysockej série v Malych
Karpatoch, odlisuju sa vSak viésou premenlivostou hornin. Velky podiel tma-
vych silicitov pripomina ,Kieselkalkserie“ z vychodného cipu Severnych Va-
pencovych Alp z ich ¢elnej §upiny.

Stavba vztycéenych severovergentnych navzdjom prevrasnenych troch tek-
tonickych jednotiek, a to obalovej, ¢iastkového maninskeho a zliechovského
prikrovu, je zrejme charakteristickym znakom pribradlovej oblasti medzi Tren-
¢inom a Bzincami.
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Obr. 1. Schéma rozlozenia maninskeho ¢iastkového prikrovu v StraZovskej hornatine

1 — spodné ¢éleny maninskeho ¢iastkového prikrovu az po apt, 2 — alb—cenoman
maninskeho a zliechovského ¢iastkového prikrovu, 3 — mocnejs$ie komplexy zlie-
chovského diastkového prikrovu — vysSsi lias aZ apt, 4 — choésky prikrov, 5 —
krystalické jadro Povazského Inovea, 6 — Alb—cenoman — praznovské vrstvy ne-
istého tektonického postavenia, 7 — bradla kosteleckého typu (jura — spodnd krie-
da), 8—9 — bradlovy obal: 8 — alb—cenoman, 9 — turén — santén, 10 — paleogén,

11 — hlbinny zlom, 12 — posun, 13 — zlomy.

Fig. 1. Sketch-map of extension of the Manin partial nappe in the Strazovska hor-
natina Mts.

1 — Lower members of the Manin partial nappe up to the Aptian, 2 — Albian-Ce-
nomanian of the Manin and Zliechov partial nappes (thicker complexes), 3 — Liassic
to Aptian of the Zliechov partial nappe, 4 — Cho¢ nappe, 5 — Crystalline core of
the Povazsky Inovec Mts., 6 — Albian-Cenomanian — Praznov beds of uncertain
tectonic position, 7 — Klippen of Kostelec type (Jurassic-Lower Cretaceous). 8—9 —
Klippen envelope: 8 — Albian-Cenomanian, 9 — Turonian-Santonian, 16 — Paleogene.
11 — Deep-seated fault, 12 — Strikeslip fault, 13 — Faults.
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2. a) Kazd4d z menovanych sérii vysockého typu vSak vykazuje rad osobi-
tosti v obsahu i tektonickom postaveni a dokonca aj v tektonickom Style.
Rovnaky paleotektonicky typ tychto jednotiek a ich uéast na spodnych Struk-
tarach kriziianského prikrovu na jednej strane a blizky paleotektonicky typ
s jednotkami obalovymi tatridného typu, ako je tribeéskd, cervenomagurska
a vysokotatranskd, vedu k ndhladu o rozlozeni sedimenta¢ného priestoru ma-
ninskej a ostatnych jednotiek vysockého typu juzne od pasma obalovych jed-
notiek tatranského typu, medzi tymto prahovym pasmom a juznejsSim zliechov-
skym trogom. V takom ponati vyélenenie tzv. zdpadokarpatskej jednotky
(M. Mahel 1959) viedlo k postupnej identifikacii ¢iastkovych jednotiek vy-
sockého typu. Zaclenenim maninskej jednotky do tejto skupiny nadobuda
dlhoro¢ny proces vydcleniovania jednotiek vysockého typu osobitny vyznam.
Vedie totiz k doélezite] zmene v chépani paleotektonického obrazu zapado-
karpatskej geosynklindly pocas jury a spodnej kriedy, s lokalizaciou fatran-
ského (Siprunského) sSelfového bazénu juzne od kostoleckého prahu (M. M a-
hel 1977). Siroky zapadokarpatsky prah s prevahou plytkovodnych facii jury
a spodnej kriedy oddeloval tento fatransky bazén od hlbkovodného oceanic-
kého zliechovského trogu. Zo severnych Casti Sirokého prahu pochédzaju tatrid-
né jednotky tatranského typu (tribecskd, cervenomagurskd, dumbierska, vy-
sokotatranska — zvidcSa paraautochténne), z juznej casti maninska jednotka
a skupina jednotiek vysockého typu kriznanského prikrovu (vysocka s. s., bec-
kovska4, belianska, duréinské, havranianska a humenské; obr. 2).

2. b) V podstatnej casti bradlového pasma, najmid v butkovskom useku
a v okrajovej casti centralnych Karpat medzi Trendéianskou Teplou a Tren-
¢inom vytvara maninska jednotka spolu s ¢elom kriZztianského prikrovu jed-
notny okrajovy vrasovy systém (M. Mahel 1967). Pritom spajacim ¢lenom
medzi obidvoma jednotkami je mocné savrstvie albu — cenomanu, vo viace-

»>
Cbr. 2. Paleogeografickd schéma vnutornych Zapadnych Karpdt podas jury a spod-
nej kriedy a nadviznost na Vychodné Alpy
1 — zapadokarpatsky intraoceanincky prah, neskor$ie tektonicky preformovany v:
A — clastkové prikrovy a) vysockej skupiny, b) maninsky, B — tatridné jednotky
vadsinou paraautochtonne, la — zdpadné pokracovanie zadpadokarpatského intra-
oceanického prahu do Vychodnych Alp: A — Mittelostalpin, B — Untternstalpin,
2 — kordiléry ostrovnej zoéony bradlového pasma; a) sprievodny zlab (trenc), 3 —
trég s hrubou kontinentdlnou korou; a) jeho okrajova prahova cast, 4 — trog s ten-
Sou kontinetdlnou (paraoceanickou) kérou: a) jeho priprahova C¢ast, 5 — trég s ocea-
nickou kérou; a) so suboceanickou aZ oceanickou koérou, 6 — kratkodobé zfaby na
Sirokom oceanickom prahu: SG — juhogemeridny, TD — transdanubijsky, 7 —
Siroky oceanicky prah.

Fig. 2. Paleogeographical sketch-map of the Inner West Carpathians in the Jurassic
and Lower Cretaceous and linking to the Eastern Alps

I — West-Carpathian intraoceanic ridge later tectonically re-formed: A — into
nappes: a) of Vysoka partial group, b) Manin partial nappe, B — into Tatride units,
mostly parautochthonous, la — Western continuation of the West-Carpathian intra-
oceanic ridge into the Eastern Alps: A — Mittelostalpin, B — Unterostalipin, 2 —
Cordillers of the Klippen Belt island zone: a) accompanying trench, 3 — Troughs
with thick continental crust): a) its marginal near-ridge part, 4 — Trough with
thinnercontinental paraoceanic) crust: a) its near-margin part, 5 — Trough with
oceanic crust, a) with thin paraoceanic to oceanic crust, 6 — Depressions on the
aoceanic margin: SG — South-Gemeride, TD — Transdanubian, 7T — Wide oceanic
ridge.
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rych usekoch zdigitované s jadrovymi ¢lenmi zastipenymi hlavne spodno-
kriedovymi stvrstviami.

Vedla spodnoneokomskych slieniov typického zliechovského typu (hlavne
zdpadne od Malenice) s mocnejsSie tmavosivé jemnozrnné vapence organo-
detritickej Struktury poprerastané hluzami c¢iernych rohovcov. Nélezy belem-
nitov v nich (Neohibolites stromberki Miller a N. c¢f. woehlmani Stoll)
poukazuju na vrchny apt az spodny alb (M. Mahel —— A. Kullmanova
1961). Tento c¢len je svojim charakterom a stratigrafickym postavenim blizky
aptskym az spodnoalbskym vapencom z lokality Zlaty Dielec v Sulovskej
kotline, ktoré sa uz zaraduju do maninskej jednotky (M. Rakus 1977).
Zaujimavy je aj novs&i poznatok, Ze najvrchnejs$i ¢len vapencového komplexu
kriznanskej jednotky, jej ¢elnych Supin juhozdpadne od bradla Butkov, jemno-
zrnné organodetritické silne rohovcami prerastené vagence s vyskytmi jezoviek
na zaklade amonitov su spodnoalbského veku (informadcia J. Michalika).

Aj v opisanej oblasti centradlnych Karpat pri juznom okraji vnutorného
pruhu maninskej jednotky sa rozkladda mocné suvrstvie albu — cenomanu,
o ktorom ftazko rozhodnut, do akej miery je sucastou zliechovskej jednotky.
Dojem spdjacieho ¢lena umocnuju vyskyty malych Supin z jursko-kriedovych
¢lenov ,zmieSaného“ typu. Niektoré svojim charakterom pripominaju ¢leny
zliechovského typu (radiolarity — vapence a radiolarity dogeru — malmu,
slienoveovy detailne zvrasneny titén — neokém), iné zas dleny maninskej
jednotky (Cervené hluznaté vapence, hrubolavicovité tmavosivé husto rohov-
cami poprerastané crganodetritické vapence barému -— aptu). Hojné su takéto
¢leny najma juzne od Trendianskych Teplic v oblasti Ivani¢kovea, ale aj v ob-
lasti Soblahova, juhozdpadne od Starého Héja (M. Mahel 1948; obr. 3).

2. ¢) Maninska jednotka buduje na strednom Povazi v maninskom a but-
kovskom tseku vnutornti cast bradlového pasma. Pritomnost paleogénu Zilin-
sko-hri¢ovského typu (zacina sa uz illerdom a ¢iastoéne ho postihlo vrasnenie)
zvadzala vyclenit osobitné pribradlové pasmo (M. Mahel 1967). Vystupy
podloZzia maninskej jednotky, a to kosteleckych bradiel, vrchnej kriedy facie
,couches-rouges“. i orlovskych zlepencov, ¢lenov bradlového pasma z podlozia
maninskeho prikrovu" v8ak naznacujq, Ze predsa ide o vlastné bradlové pasmo.
Aj mnadlozny maninsky prikrov nesie tektonické znaky tohto pasma, rozéle-
nenost na bradld a jeho intenzivnejSie prevrdasnenie <dlenmi bradlového
pasma. Vrchnu kriedu, hlavne faciu ,couches-rouges® i turénsko-spodnosantén-
sky fly§, podla naSho nahladu, nepredstavuju pravé tektonické okna, ale skor
¢leny nesuvislého antiklindlneho pruhu sprevddzaného z vonkajSej strany
pre$mykmi. Tento pruh rozdefuje maninsku jednotku na dva rady ,bradiel®;
Manin patri k vonkajsiemu a Butkov k vnutornému. Obidve tieto velké
.bradla“ i cely rad mensich predstavuju vlastne zvyiky prevratenych az leza-
tych vrés &ela prikrovu. Nejde o pravé bradld pieninského typu. Tektonicka
selekcia v nich a diapiricky vystup rigidnych celkov uprostred plastického
cbalu st malo vyrazné. Skér su to zoSupinovatené celné vrasy prikrovu. Pri-
tom vnutorné kridlo je castejSie silne redukované (Manin). Najdu sa, pravda,
aj normalne, prip. malo naklonené vrasy (Kavcéa, Drieniovka; D. Andru-
sov 1968). To moze byt dosledkom ich vztyCenia pocas mladsieho vrasnenia.
Butkovskd antiklindla je pritom dost symetrickd v severnej casti s perikli-
nalnym uzaverom. Vicésinu ,bradiel® sprevadzaju milads$ie presmyky s mier-
nym uUklonom na vychod, inde zas strmé preimyky (Manin). Pri niektorych
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Obr. 3. Mapova schéma Supin maninskeho ¢iastkové prikrovu pri Trencianskych
Tepliciach

a - Supiny rigidnejsich ¢lenov (lias — apt) uprostred plastickejsieho rétu, b — Supi-
ny ,zmiesanych® facii jury a spodnej kriedy uprostred albu-—cenomanu, ktory spo-
juje maninsky a zliechovsky ¢&iastkovy prikrov.

1 — (Tyr) rét — karpatsky typ, 2 — (J;) lias — piesc¢ito-krincidové vapence, 3 —
(Jo) silicity — bridlice, 4 — J,-3) radiolariové vapence a radiolarity, 5 — (J3)
malm — ruzové, zvidésa hluznaté vapence, 6 — (K,) spodny neokdém — véapence
s rohovcami, 7 — K;) neokdém — sliene a slienité varence s rohovcami, 8 — (K,ap)
barém — apt — organodetritické vapence, 9 — (K, alb—cenoman — flys.

Fig. 3. Sketch-map of the Manin partial nappe slices near Trendianske Teplice

a) Slices of rigid members (Liassis-Aptian) amidst a plastic Rhaetian, b) Slices
of ,mixed“ facies of the Jurassic and Lower Cretaceous amidst the Albian-Ceno-
manian, connecling the Manin and Zliechov partial nappes

1 (Tsr) Rhaetian-Carpathian type, 2 — (J;) Liassic — sandy crinoidal limestones,
3 — (J9) Silicites, shales, 4 — (J;-3) Radiodarian limestones and radiolarites, 5 —
(J3) Malm-pink, mostly nodular limestones, 6 — (X,) Lower Neocomian-limestones
with cherts, 7 — (X;) Neocomian — marls and marly limesiones with cherts, 8 —
(Kjap) Barremian-Aptian organodetrital limestones, 9 — (K;) Albian-Cenomanian-
{lysch

“bradlach®, hlavne pri Manine, sa predpoklada ¢iastoény presun na juh. Juho-
vergentnym predmykom sa vysvetluju aj vystupy kosteleckych bradiel na
styku paleogénu a albsko-cenomanského flySového suvrstvia, ale aj styk
albu — cenomanu maninskej jednotky so severnym okrajom paleogénu (M. R a-
kus 1975). Taka interpreticia sa nam aspon v prvom pripade nezdi pre-
ukazna. Skoér moZzno uvazovat o strmych popaleogénnych zlomoch a o severo-
vergentnych starsich, predillerdskych predmykoch.

Maninska jednotka v centrdlnokarpatskom tseku StrdZovskej hornatiny vy-
stupuje v podstate v dvoch pruhoch. Vonkaj$i vytvara pri Trencianskej Teplej
a Dobrej vonkajsi okraj centrdlnokarpatskych jednotiek. Priebeh stvislych
pruhov liasu a aptu naznacuje lezatu antiklindlu so vztydenym delom, delnu
vrasu prikrovu. Smerom na juh suvisly pruh tejto &truktury po Opatovsku
dolinu lemuju dva pruhy mladSich ¢lenov zliechovskej jednotky a pokraduje
po svahoch Opatovskej doliny. V Opatovskej doline sa spaja so $ir§im pruhom
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budovanym nielen mlad$imi, lez aj triasovymi ¢lenmi, pri¢om sa mladSie ¢leny
zoskupuju do mensich $oSoviek, Supin, vyénievajucich ¢asto vo forme bradiel
Svajéiarskeho typu. Opisany pruh maninskej jednotky pokracuje k Petrovej
Lehote lemovany z obidvoch strdn mlad$imi ¢lenmi zliechovskej jednotky az
po Pefovku. Tektonicka pozicia maninskej jednotky v podlozi zliechovského
typu je velmi zretelna. Pri severozdpadnom cipe Strazovskej hornatiny, pri
Soblahove, je dal$i pomerne Siroky pruh maninskej jednotky s vystupmi
triasovych a mladsich ¢lenov. Tiahne sa az po severny a severovychodny okraj
Povazského Inovea a budi dojem obalu krystalického jadra. Prave to v minu-
losti viedlo k nazoru o prepojeni maninskej jednotky s obalom Inovca (M. M a-
hel 1950). Dnes vieme, ze pri severnom okraji Povazského Inovca prebieha
jastrabiansky zlom. Aj v tomto useku je pozicia maninskej jednotky v podlozi
mladsich ¢lenov zliechovského typu (v podlozi prevrateného kridla lezatej
vrasy) zretelna (obr. 4).

S vynimkou okrajovej (Celnej) Struktury maninskej jednotky (pri Trencian-
skej Teplej a Dobrej) sa v ostatnych priestoroch maninska jednotka vo vrch-
nej casti javi ako mnozstvo drobnych supin budovanych mladsimi ¢lenmi roz-
lozenych v nadlozi suvislejSieho rétu a keupru, ktoré akoby vytvarali bazu
jednotky. Pritom sa na mnohych miestach zistilo rozlozenie drobnych Supin
uprostred plastickych c¢lenov keupru a rétu. Sklon $oSoviek je maly, naj-
castejsie 10—25°. Vrchnejsia ,,etaz“, zlozend prevazne zo Supin mlads$ich ¢lenov,
sa styka s podloznym rétom, prip. keuprom, v rozliénych miestach s inym ¢le-
nom. Raz je to lias, inde doger, malm i neckoém, a to dokonca v jednej $oSovke.
Medzi dvoma ,etdzami“ maninskej jednotky je teda miestami disharmonia.
Zlozenie Sosoviek a ich velkost su nepravidelné. Niektoré obsahuju vsetky
¢leny, iné len ¢leny jury, mnohé zas len neokém. Popri zlomove] tektonike,
ktora iste zohrala dolezitu ulohu, sa pri formovani Strukturneho charakteru
maninskej jednotky uplatnila aj tektonicka selekecia. Zlozitost stavby vystihuje
tektonickd schéma (obr. 1) a niekolko rezov (obr. 4, 5). RozloZenie maninskej
jednotky plne opraviiuje pokladat ju za tektonické podloZie rozsiahlej lezatej
vrasy zliechovského ¢iastkového prikrovu.

Na vysvetlenie tektonického vztahu zliechovskej a maninskej jednotky je
pouénym aj profil pri Kola¢ine. Tu nad lunzskymi vrstvami chodéského pri-
krovu lezi priamo apt a neokom maninskej jednotky a nad nimi alb a dalsie
¢leny kriznanskej jednotky prevrateného kridla leZate] vrésy zliechovskej jed-
notky. Maninska jednotka je tu zrejme preSmyknutd na chocésku. Blizsie sledo-
vanie priebehu a styku pruhu maninskej a zliechovskej jednotky v priestore
medzi potokom Teplicky a Opatovskou dolinou néas opravnuje predpokladat, Ze
ide o mladsi preSmyk maninskej jednotky na zliechovsku, hlavne severne od
Cvirigovea (obr. 6). Maninsku jednotku spolu s kriziianskou a ¢&iastoéne aj
s chodéskou teda postihlo mladsie vrasnenie, azda laramské, prip. eSte mladsie.
Vyraznejsie uplatnenie mezoalpinskych vrasnivych procesov naznacuju palino-
logické nalezy, signalizujice pritomnost vrchnej kriedy, prip. paleogénu, a to
dokonca v podlozi Supin maninskej jednotky (P. Snopkovda in M. Ma-
hel — A, Kullmanovéa 1975) vo vrte SBM-1.

Vrt SBM-1 pri Soblahove, lokalizovany v maninskej jednotke (obr. 4), pre-
vital tuto jednotku uz v hibke 289 m, a to prevaZne spodnokriedové &leny
a keuper. Potvrdil Supinovitu stavbu, pricom opakovanie barém — berias —
barém — valanz — barém naznacuje existenciu lezatych vras. Trojmetrova
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Obr. 4. Geologicky profil v oblasti vriu SBM-1 Soblahov, zapadna ¢ast Strazovskej hornatiny

1 — (Tski) karpatsky keuper, 2 — (Tsri) rét, 3 — (J;) — ¢ierne vapence, slienovce, siltovece — jura a vrchny rét (1—3 ino-
veckd obalova séria), 4 — (Tya) tmavé vapence, 5 — (T»d) dolomity, 6 — (T3k) karpatsky keuper, 7 — (Tyr) rét, 8 — (Jy)
lias — piesc¢ité krinoidové vépence, 9 — (Jo) doger — silicity, bridlice, 10 — (J3) malm — ruzové, vicéS§inou hluznaté va-
pence, 11 — (K;ym) neokém — doskovité vapence s rohovcami, 12 — (Kap) barém — apt: organodetritické vapence, 13 —
(Ky) alb — cenoman maninskeho a zliechovského ¢iastkového prikrovu — slienité bridlice, fly$s (4—13 — maninsky c¢iastkovy
prikrov), 14 — (J;) vrchny lias — fleckenmerglova facia, 15 — (Jy—3) dogermalmské radiolariové vapence a radiolarity,
16 — (K') slienité vapence a sliefiovee neokému (14—16 — zliechovsky ¢iastkovy prikrov), 17 — (Ta) stredny trias — tmavé
vapence, 18 — (Tyr) stredny trias — vapence s rohovcami (reiflingské), 19 — (Tyv) stredny trias — svetlé vapence
(wettersteinské), 20 — (Ty—-3) stredny — vrchny trias — dolomity, 21 — (T3l) vrchny trias — lunzské vrstvy (17-—21 choc-
sky prikrov).

Fig. 4. Geological profile in the area of borehole SBM-1 Soblahov; western end of the Strazovska hornatina Mts.

1—3 Inovec (envelope) group: 1 — (Tski) Carpathian Keuper, 2 — (Tyri) Rhaetian, 3 — (Ji) black limestones, marlstones,
siltstones-Jurassic and Upper Rhaetian of the Inovec (envelope) group, 4—13 Manin partial nappe: 4 — (Tsa) dark-
coloured limestones, 5 — (Tyd) dolomites, 6 — (T3k) Carpathian Keuper, 7 — (Tyr) Rheatian, 8 — (J;) Liassic-sandy
crinoidal limestones, 9 — (J,) Dogger- silicites, shales, 10 — (J3) Malm-pink, mostly nodular limestones, 11 — (Kym) Neo-
comian-platy limestones with cherts, 12 — (Kap) Barremian-Aptian: organodetrital limestones, 13 — (Kj) Albian-Ceno-
manian of the Manin and Zliechov partial nappes: marly shales, flysch, 14—16 Zliechov partial nappe: 14 — (J;) Upper
Liassic-fleckenmergel facies, 15 — (Jy—3) Dogger-Malm radiolarian limestones and radiolarites, 16 — (K;) Neocomian marly
limestones and marlstones, 17—21 Cho¢ nappe: 17 — (T,a) Middle Triassic: dark-coloured limestones, 18 — (T,r) Middle
Triassic-limestones with cherts (Reifling), 19 — (Tyv) Middle Triassic-light-coloured limestones — Wetterstein, 20 — (T,-3)

Middle-Upper Triassic — dolomites, 21 — (T3l) Upper Triassic: Lunz beds.



vlozka cenomanu medzi keuprom a barémom je zrejme dosledkom tekto-
nickej selekcie. V druhej Casti vrtu sa do 9236 m opakuju tmavosivé slienité
bridlice a keuper s anhydritom. Pelové spektrum v hlbke 576—586 m a 618 m
ukazuje dokonca az na paleogén. Od 936 m az do koneénych 1801 m bol
previtany réticko-liasovy komplex tmavosivych vapnitych ilovcov s polohami
véapencov, pieskovcov a zlepencov s hojnostou ulomkov z krystalinika. Pri-
tomnost ostrakod a porovnanie s analogickym vyvinom rétu — liasu v sérii
Povazského Inovca svedéia o tom, Ze ide zrejme o sucast obalovej série. Vrt
SM-1 teda jednozna¢ne preukdazal prikrovova poziciu maninskej jednotky
v nadlozi obalovej série fatranského typu, charakteristickej pre Povazsky Ino-
vec, Suchy a Malu Maguru (Strazovska hornatina) i Mala Fatru (M. Mahel
1967).

Vystupy maninskej série dokonca az pri Dubodiele pri severovychodnom
ckraji krystalinika jadra Inovca spolu s preukdzanym prikrovovym charak-
terom maninskej jednotky nas vedu k zaveru, ze maninsky vprikrov pochadza
z oblasti rozloZenej juzZne, resp. juhovychodne od fatranského (Siprunského)
bazénu. V takomto chédpani je maninska jednotka sucastou spodnejsich ciast-
kovych prikrovov ¢i Supin kriznanského prikrovu, ktoré sa v Karpatoch za-
raduju pod pojem vysocky prikrov s. 1. A to sa tyka tak centralnokarpatskej
Casti, ako aj tej casti maninskeho ¢iastkového prikrovu, ktora vystupuje v brad-
lovom pésme. Je totiz zrejmé, Ze obidve cCasti predstavuju jednu tektonicku
jednotku v rozliénej pozicii v pomere k bradlovému pasmu.

V maninskom a butkovskom useku bol maninsky ¢iastkovy prikrov presu-
nuty do okrajovej casti bradlového pésma. Preto je tu, pochopitelne, jeho
mezoalpinske prevrasnenie s podloznymi ¢lenmi bradlového pasma (so stvrst-
vim ,couches-rouges®, s orlovskymi zlepencami s kosteleckymi bradlami) in-
tenzivnejsie. V juhozdpadnej ¢asti Strazovskej hornatiny sa maninska jednotka

| o
Obr. 5. Geologické profily juhozapadnou castou Strazovskej hornatiny
1 — stredny trias — vapence, 2 — stredny trias — dolomity. 3 — vrchny trias —
karpatsky keuper, 4 — rét — karpatsky typ, 5 — lias — pieséito-krinoidové va-
pence, 6 — doger — silicity, bridlice, 7 — malm — ruzové, viacSinou hluznaté va-
pence, 8 — neokém — doskovité vapence s rohovcami, 9 — barém — apt —
organodetritické vapence (1—9 — maninsky c¢iastkovy prikrov), 10 — alb—cenoman
maninskeho a zliechovského ¢éiastkového prikrovu, flys a slienité bridlice, 10 —
vys§i lias — fleckenmerglova facia, 11 — malm — radiolariové vapence a radio-
larity, 12 — neokém — slienité vapence a sliefiovee (11—13 — zliechovsky c¢iastkovy
prikrov), 14 — stredny trias — reifligské vapence, 15 — stredny trias — svetlé
vapence, 16 — stredny — vrchny trias — dolomity, 17 — lunzské vrstvy (14—17 —
choc¢sky prikrov).
Fig. 5. Geological profiles at the SW end of the StraZovska hornatina Mts.
1—9 Manin partial nappe: 1 — (Tsa) Middle Triasic — limestones, 2 — (Tyd) Middle
Triassic — dolomites, 3 — (T3k) Upper Triassic — Carpathian Keuper, 4 — (Tsr)
Rhaetian — Carpathian type, 5 — (J;) Liassic — sandy crinoidal limestones, 6 —
(J9) Dogger-silicites, shales, 7 — (J3) Malm — pink, mostly nodular limestones, 8 —
(Kym) Neocomian — platy limestones with cherts, 9 — (Kap) Barremian — Ajtian:
organodetrital limestones, 10 — (K,) Albian — Cenomanian of the Manin and Zlie-
chov partial nappes: flysch and marly shales, 11—13 Zliechov partial nappe: 11 —
(J4f) Upper Liassic — fleckenmergel facies, 12 — (Jy—3) Dogger — Malm: radiolarian
limestones and radiolarites, 13 — (K;) Neocomian — marly limestones and marlsto-
nes; 14—17 Cho¢ nappe: ‘14 — (Tor) Middle Triassic — Jimestones with cherts
(Reifling), 15 — (Tyw) Middle Triassic light coloured limestonees, 16 — (T9—3)
Middle-Upper Triassic — dolomites, 17 — (T3l) Upper Triassic: Lunz beds.
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ocitd v okrajove] Casti centralnych Karpat, ktoré svojim krystalickym podlozim
a sprievodnou obalovou jednotkou fatranského typu prekryvaji vnutorné casti
bradlového pasma. Mezoalpinske prevrasnenie je v tejto oblasti mensie. Mlad-
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Obr. 6. Profily znazornujice mladsi presmyk maninskeho prikrovu

1 — (T.k) karpatsky keuper, 2 — (Tsr) rét — karpatsky typ, 3 — (Kym) spodny
neokém — vapence s rohovcami, 4 — (Kyap) barém — apt -- organodetrické va-
pence s rohovcami (1—4) — maninsky ¢iastkovy prikrov), 5 — (K,) alb—cenoman — {lys§,
6 — (JUf) vrchny lias — fleckenmergel, 7 — (J,—;) doger—malm — radiolarity a radio-
lariové vapence, 8 — (K;) neokdém — sliene a slenité véapence (6—8 — zliechovsky
¢iastkovy prikrov), 9 — (T.a) anis — gutensteinské vapence. 10 — (Tsr) anis —
ladin — reiflingské vapence, 11 — (Ty—.d) ladin—vrchny trias — dolomity, 12 —
(Tsl) karn — lunzské vrstvy (9—12 choé¢sky prikrov).

Fig. 6. Profiles showing the younger upthrust of the Manin partial nappe
1—4 Manin partial nappe: 1 — (Ts3k) Carpathian Keuper, 2 — (Tyr) Rhaetian-Car-

pathian type, 3 — K;m) Lower Neocomian — limestones with cherts, 4 — (K.ap)
Barremian—Aptian-organodetrital limestones with cherts; 5 — (K, Albian-Ceno-
manian-flysch, 6—8 Zliechov partial nappe: 6 — (J,f) Upper Liassic-fleckenmergel,
7 — (Jo—4) Dogger-Malmian radiolarites and radiolarian limestones, 8 — (K,) Neoco-
mian-marls and marly limegtones, 9—12 Cho¢ nappe: 9 — (T,a) Anisian-Gutenstein
limestones, 10 — (T»or) Anisian-Ladinian-Reifling limestones, 11 — (T9-3d) Ladinian-
Upper Triassic-dolomites, 12 — (T3l) Carnian-Lunz beds.
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$le pohyby sa tu zrejme vyraznejsie uplatnili preSmykmi, a to i en bloc cez
vnutorny okraj bradlového pasma.

Maninsky ¢iastkovy prikrov na strednom Povazi tak lezi v severnej casti
na ¢lenoch bradlového péasma, v juhozdpadnom cipe Strézovskej hornatiny
na obalovej jednotke fatranského typu, tektonicky zoSupinovatenej. Ako vidiet,
ma rozdielne podlozie; v prvom pripade bradlové pasmo, v druhom celnu
cast tatrid, pravdepodobne nasunutych na bradlové pdsmo. Zmena charakteru
podlozia maninskej jednotky, a to v priestore KosSeca—Belu$a, sa prejavuje
zmenou priebehu Struktdr maninskej jednotky i ¢iel zliechovskej jednotky
z pdévodného smeru SSV—JJZ az SV—JZ do smeru Z—V (najvyraznejsie pri
bradle Butkov); v bradlovom pasme maninska jednotka vykazuje polobliko-
vity smer. Dve, charakterom podlozia, a tym aj tektonickym postavenim od-
lisné casti maninskeho c¢iastkového prikrovu zrejme savisia s hlbsie zakotve-
nym prieénym zlomom. Tento zlom smeru ZSZ—VJV (nazveme ho koSeckym)
rozélenuje morfostrukturne aj stavbou odliSné segmenty bradlového pasma —
Siroky puchovsky od trenc¢ianskeho — a suvisi azda s posunom sprevadzanym
ndsunom centralnych Karpat na bradlové pasmo juzne od tohto zlomu (mozno
i s vrchnymi Supinami kryStalinika; obr. 1).

Dorucené 3. 4. 1978
Odporucil O. Samuel
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Manin unit — partial nappe of the KriZzna nappe group
MICHAL MAHEL

The Manin partial nappe has been known since longer ago in the Klippen
Belt as its innermost unit with facies of Jurassic—Lower Cretaceous members
similar to the High—Tatric series (D. Andrusov 1938). The evidence of
Upper Turonian—Maastrichtian members (J. Salaj — O. Samuel 1968)
within this unit and of Cenomanian conglomerates with exotic material
apparently supported still more the conception of the Manin unit as genetic
part of the XKlippen Belt. In contradiction with such a conception were
finding out of a series with Upper Jurassic and Lower Cretaceous members,
essentially consistent in facies, in the southwestern end of the StraZovska
hornatina Mts. as far as the northern foothills of the Povazsky Inovec Mts.
(M. Mahel 1948, M. Mahel — A. Kullmanova 1961) and the evidence
of structural linking with the Krizna nappe (M. Mahel 1967). Detailed
studies carried out in the last time bring disentanglement of this contradiction.

Lithological-stratigraphic characterization of the individual Jurassic, Lower
and Middle Cretaceous members of the Manin unit shows accordances in its
part located in the Klippen Belt and in the Central-Carpathian part (in the
Strazovska hornatina Mts.), in the stratigraphic succession and lithological-
petrographical character of the individual members. This concerns also the
members, which may be considered as characteristic of this unit (sandy-crinoidal
limestones of the Liassic with grypheas, red nodular limestones of wide
stratigraphic range from the Dogger, Barremian—Aptian organodetrital limes-
tones, flysch sequence of the Middle Cretaceous, most often with hiatus in the
Lower to Middle. Albian — in some profiles in the whole Albian. It should
be stressed that in both the mentioned parts the majority of the members
display variable stratigraphic range. It concerns particularly the sandy-crinoidal
limestones, red nodular limestones, compact pink limestones but also grey
organogenic or organodetrital limestones of the Barrem—Aptian. Distinct
are also the lateral changes of facies of the fundamental members at a rela-
tively little distance. The sandy-crinoidal limestones, mainly their upper
layrs, are passing into crinoidal limestones, red nodular limestones into
deeper-water pink or light-grey ones (in the Malm), organcdetrital Barre-
mian—Aptian limestones into deeper-water limestones with cherts. Laterally
also relation of the Albian—Cenomanian flysch sequence to the underlying
limestone complexes changes; in some areas with a dislinct hiatus (in the
Albian), in the other areas with transition into a more deep-water facies of the
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Albian through marly limestones with cherts of the Lower Albian into the
flysch sequence.

A part of the Jurassic and Lower Cretaceous members of the Manin group
are shallow-water and so on the basis of them it may be spoken about the
geanticlinal or cordiller type of this group. Larger deepening of the Malm-Lower
Neccomian (partly also Dogger) is connected with most conspicuous oceaniza-
tion of the Alpides. These members are, however, also relatively of more
shallow-water character than in trough sequences. In their lithological cha-
racter and stratigraphic position the majority of its members are identical
with members of the series building up the Vysokd type of the KriZzna nappe.

New knowledge of particular importance has provided the borehole sunk
in the Central-Carpathian region near Soblahov (distance of about 10 km
from the Klippen Belt). It has unambiguously proved the nappe character
and, sliced structure of the Manin unit, situated in the substratum of the
Zliechov-type Krizna nappe. In the last years the nappe character of the
Manin unit is also inferred in the Klippen Belt; the Upper Cretaceous mem-
bers, beginning from the Turonian, are considered as tectonic windows of the
klippen envelope proper, tectonically joined to it after overthrusting of the
nappe only (M. Rakus 1975). Later refolding of the Manin partial nappe
(Pyreneic or Savian) is stated in the marginal parts of the Central Carpathians.
In its whole extent the Manin partial nappe is part of the system of frontal
folds of the Subtatric. With the Krizna nappe of Zliechov type it is linked
through the thick Albian—Cenomanian sequence; it represents a partial tectonic
unit of the group of KriZzna nappe.

In the area of the Middle Vah Valley this Manin partial nappe formed the
base of the Subtatric thrust over the Klippen Belt and was incorporated in the
structure of the Klippen Belt, by later folding. Southerly of the transversal
Koseca fault — of W—E direction (newly distinguished) — also the underlier
of the Manin partial nappe, i. e. the Tatride unit of Fatra-type and perhaps
the upper parts of the crystalline, is thrust over the Klippen Belt.

Southerly of the frontal part of the nappe, the Manin partial nappe displays
a sliced structure, essentially with two etages, with flat-lying slices of
younger members in the upper etage and with prevalence of Triassic members,
mainly of the Rhaetian annd Keuper in the lower etage.

Still it remains to explain the presence of polymict conglomerates in the
Albian—Cenomanian sequence, considered as indicator of genetic linking of the
Manin partial nappe with the Klippen Belt, with the Ultrapieninic ridge (in the
sense of D. Andrusov 1938 and 1968). Such conglomerates are known
in the Tatride units and Krizna nappe. The so called Manin phase (after the
Aptian and in the Albian), was obviously manifested in the Carpathians not
only in the Klippen Belt but was of wider spatial reach and gave rise to
several cordillers.

Prelozil J. Pevny
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AKTUALITY

O gecchemickom vyskume sedimentev
mladsieho paleozoika choéského prikrovu v Malych Karpatoch

VOJTECH CHOVANEC — JOZEF VOZAR

V rokoch 1976—1977 sme zacali prva etapu geochemického vyskumu sedimentov
mladsieho paleozoika Zapadnych Karpat. Objektom badania boli sedimentirne hor-
niny vrchného karbénu a permu choé¢ského prikrovu v Malych Karpatoch.

V perme choéského prikrovu maja droby, drobové pieskovce, arkozy a arkdzové
pieskovce dominantné postavenie. Ich chemické zloZenie odraza charakter pri-
marnych materskych hornin v odnoscvej oblasti. Pri zhodnoteni vSetkych terigén-
nych hornin v zdruzovacei analyze vystupuje vyrazna samostatnost SiO,, ¢o nepo-
chybne suvisi s vysokym podielom Kklastického kremena. Okrem charakteristického
vysokého obsahu SiO, mozno pozorovat aj dalSie zaujimavé vzfahy, a to prevahu
FeyO3 nad FeO a NayO nad K,O. Chemické zlozenie bridlic je silne ovplyvnené
prostredim sedimentacie a ¢iastoéne aj druhodnymi vplyvmi diagenézy a metamor-
{6zy. Pri bridliciach treba zdoéraznit prevahu K,O nad Na,O, niz8i podiel SiOq
a Gmerné zvySovanie CaO. ZvySeny podiel najmi FeyOj FeO, MgO, ale aj AlyOj,
TiO, vykazali vrstvové horizonty obohatené o vulkanogénny material, suvrstvia
v tesnej blizkosti efuzivnych telies tholeitickych bazaltov (melafyrov) a, prirodzene,
ich tufy a tufity. V pomere k permu sedimenty vrchného karbénu (droby, drobové
pieskovce, pieséité a grafitické bridlice) zaujali hlavne vys$sim obsahom celkovej
organickej masy, najmi vyraznej$im podielom huminovych latok.

Sedimenty spodného triasu (kremence, kremenné pieskovce) su dobre vytriedené
a v pomere k permu maji vysoky obsah kremena, zatial ¢o ostatné kysliéniky jed-
notlivo sotva dosahuju 1,0 9.

Celkove v profiloch mladsieho paleozoika chodéského prikrovu moZno od podlozia
po nadlozie pozorovat stupajici trend vytriedenia, ¢o sa prejavuje aj stdle vyraz-
nejsou chemickou zrelostou.

Geochemicky charakter sedimentov velmi citlivo odraza povahu primarnych
rozrusovanych hornin v odnosovej oblasti, podmienky sedimenticie, ako aj pod-
mienky neskors$ieho osudu vrstvovych suborov (diagenéza, metamorféza a p.). Vy-
znamny rozdiel v geochemickej charakteristike sedimentov sa zistil na rozhrani
litostratigraficky vymedzenych tutvarov, a to vrchny karbén — perm a perm —
spodny trias. Geochemicky charakter obdobne kontroluje aj rozhrania vyznamnej-
sich vrstvovych suborov vnutri tychto utvarov.

Geochemicky vyskum sedimentov mlad$ieho paleozoika bude rozhodne prinosom
pri riegeni otdzok litolégie, paleogeogratie, stratigrafie, ale najmi metalogenézy,
pretoze v dalSich etapach vyskumu sustredime pozornost aj na vysledky kvantita-
tivnych spektralnych analyz, najmi na koncentracie kovovych a nekovovych prvkov.
Vyskum postupne rozSirime aj na cholsky prikrov v inych pohoriach, ako aj na
mladsie paleozoikum inych tektonickych jednotiek.

Doruceneé 20. 3. 1978
Geologicky tdstav SAV
Dubravskd cesta
809 00 Bratislava
Geologicky ustav D. Stiura
Mlynskd dolina 1
809 40 Bratislava
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Vztah alpinskej metamorfozy k sideritovej formacii
v gemeridach

(2 obr. v texte)

LADISLAV ROZLOZNIK*

OTHOLIeHMe ANBIMHCKOrO MeTaMopdusma K cugeputopoin dopmanuu remepus

B crarbe OIMCAHBI BOMNPOCHI TEPEKPHITUS BBHICOKOTEMIIEPATYPHOLO AJIBIIUH-
CKOTrO MeTamopdu3ma HIDKHEW dYacTu remepn)| B 3amapueix Kapratax ¢ mera-
MOP(MU3MOM BBICOKOIQ JABJEHMS BEPXHEN YaCTH. [IPDOHUKHOBEHUE TI'E€MEDPUITHBIX
IPAHUTOB 1 OPYJEHEHME CHUAEPUTOBON (HOPMALMKM SIBJSCTCS 3ABEPILICHUEM
BEPXHEMEJOBLIX AJbIIMHCKUX BBICOKOTEMIIEPATYPHBIX IIPOLECCOR MeTaMmopdusma
M SBIASIOTCS MOJIOYKE MeTaMop(MU3Ma BBICOKOTO JABJICHUS,

Problems of alpine metamorphism in relation to siderite ore formation
in the SpiSske-gemerské rudohorie Mts, (SE Slovakia)

Problems of high-temperature alpine metamorphism in the lower edifice
of the Spissko-gemerské rudohorie Mts. overlapped by a high-pressure
metamorphism in the upper edifice are discussed. Intrusion of the Gemeride
granite accompanied by the siderite ore formation appears as culmination of
high-temperature Alpine metamorphic processes. This high-temperature
process is younger than the high-pressure metamorphism in the area.

Pre gemeridy je charakteristickd dvojtypova stavba reprezentovand dvoma
tektonickymi $tylmi (obr. 1):

1. hlbinnym tektonickym s$tylom alebo ,striznou zénou“ (. Rozloznik
1963), ktorej nositelmi st najmi paleozoické série so strmo uklonenymi Struk-
tarami (klivazou a preSmykmi) a

2. povrchovym tektonickym Stylom najmi mezozoickych sérii, pre ktoré sua
prizna¢né subhorizontalne struktury a nedostatok klivazZe.

Tato dvojaka. stavba sa kontrastne odréza aj v dvojake] metamorféze.
Dvojtypovost stavby a-metamorfézy st zname uz davnejsie, aviak ich proble-
matika sa mimoriadne plasticky vynima aZ v ostatnom obdobi vo svetle ucenia
A. Miyashira (1961, 1973) o vysokotlakove] a nizkotlakovej metamorféze
a po novej definicii meliatske] série a silického prikrovu gemerid (J. Mello —
R. Mock 1975). Ukazuje sa, Ze vrchna stavba s povrchovym tektonickym

* Prof. Ing. Ladislav RozloZnik, DrSc, Katedra geolégie a mineraldgie Sta-
yebnej takulty Vysokej $koly technickej v KoSiciach, park Komenského 15, 043 84 Ko-
Sice.
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Stylom gemerid, najmi meliatska séria, je nositelkou vysokotlakove]j meta-
morfozy a priestorovo prekryva spodnu stavbu s hlbinnym tektonickym Sty-
lom, pre ktoru je charakteristicka nizkotlakova metamorféza.

V na$ich pracach (L. Rozloznik 1965a, 1965b) sme sa prvy raz pokusili
o petrostrukturnu analyzu v uUsili ziskat obraz o charaktere hercynskej a al-
pinskej metamorfozy na priklade pomerov v okoli Dobsinej, o jej termodyna-
mickych podmienkach a vztahu ku kinetike vrasnivych procesov. Z tychto
badani vychodi, Ze hercynska metamorféza mala charakter facie zelenych
bridlic (lokalne prave v okoli Dobsinej aj charakter amfibolitovej facie). Jej
nositefom je vrstvova bridliénatost gelnickej a rakoveckej série, scasti deStruo-
vand alpinskym orogénom, resp. preradena do novovzniknutych ploch priecnej
bridlicnatosti. KryStaloblastéza (kremen, sericit, chlorit, kalcit, albit, hematit
a pod.), vzniknuta progresivne v alpinskych plochach s), sa tazko odliSuje
cd vplyvov hydroterméalnej ¢innosti. Mladsie paleozoikum a mezozoikum ziska-
vali v priebehu alpinskeho orogénu progresivny charakter metamorfézy podla
ploch sy, ale ¢asto aj podla ploch sy. Alpinska metamorféza zotrvala na urovni
facie zelenych bridlic, avSak vzhladom na strizny charakter klivaze, ktora je
ich hlavnym nositelfom, sa predpokladd (L. Rozloznik 19656a) o nieco
plytsia hlbkova uroven alpinskej metamorfézy oproti hercynskej.

I. Varga (1973) predlozil prvi mapu metamorfnej zondlnosti SpiSsko-ge-
merského rudohoria na zaklade 400 rozborov hornin. Konstatoval, Zze zistena
metamorfnd zonalnost pohybujuca sa z vicsej casti v kremenovo-albitovo-chlo-
ritove] subfacii a kremenovo-albitovo-biotitovej subfécii zelenych bridlic je
vysledkom alpinskych tektonometamorfnych procesov. StarSie prvky sa zotreli
a zacdlenili do jednotného alpinskeho metamorfného planu. Subfacia s biotitom
sa prekryva s priestorom zistenych a predpokladanych vyskytov gemeridnej
Zuly. Spomenuty autor vymedzil osobitnt subfaciu glaukofanickych zelenych
bridlic.

Na ziskanie obrazu o priebehu alpinskych tektonometamorfnych procesov
prindSaju cenné udaje prace S. Vranu (1964, 1966) o charaktere metamor-
fozy veporid. S. Vrana vymedzil alpinske metamorfné asocidcie v kreme-
novo-albitovo-biotitovej a kremenovo-albitovo-epidotovo-almandinovej facii.
Na styku s gemerikom opisal chloritoidno-kyanitovi zénu. Poukéazal na vy-
razny metamorfny skok medzi krystalinikom a jeho obalom na jednej a nad-
loZznymi prikrovovymi jednotkami na druhej strane. Obraz o vyvoji meta-
mortézy krystalinika jadrovych pohori spresnili aj préace S. Jacka (1971).

Problém alpinskej metamorfézy v Spissko-gemerskom rudohori spociva
v Jparadoxe, ktory sa tu vynara vo svetle metamorfnej zondlnosti podla
A. Miyashira (1973). Tento autor na zdklade vyskumu metamorfizmu
alpinskych ostrovnych oblukov odlisuje:

Vysokotlakové nizkotermalne metamorfné pasma modrych — glaukofanic-
kych bridlic (high pressure bleushits belts), ktoré vznikaju pri podstivacich pro-
cesoch v oblastiach trenca z materidlu bazifikovanej oceanickej kory. Podmienky
ich vzniku charakterizuje geometricky gradient do 10 °C/km, prip. menej, teplota
vzniku okolo 150 °C (limit do 300 °C), tlak 500—1000 MPa, priblizna hibka 15 az
40 km (obr. 2). Pre vysokotlakové metamorfné pasma je typicka pritomnost
glaukofdnu a jadeitu, popri minerdloch vlastnych facii zelenych bridlic a pre-
hnitovo-pumpellyitovej facii. Sprevadzaju ich ofiolity. Granity v nich spravidla
chybaju.
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Nizkotlakové vysokotermdlne metamorfné pasma (low-pressure high termal
metamorphic belts) podla A. Miyashira vznikajt na kontinentalnej kére, rela-
tivne daleko (50—200 km) od trenca. Prostredie ich vzniku mé vyS$i geo-
termicky gradient ako 25°C/km, relativne malu hlbku (do 13 km), termdlne
podmienky v rozmedzi 300—800 °C pri 100—400 MPa. Nizkotlakovy metamor-
fizmus je charakteristicky mineralnymi asocidciami facie zelenych bridlic,
amfibolitovej, prip. az granulitovej facie. Granity si beznym ¢lenom, rovnako
ako aj andezity a ryolity.

Uvedené typy metamorfnych pasiem mohli podla A. Miyashira vzniknut
oddelene (unpaired) alebo spolu v podobe tzv. sparenych pasiem (paired). Spa-
rené pasma spravidla vznikaju sucasne, alebo metamorféza nizkotlakového
pasma vzniké c¢asovo neskdr ako vysokotlakové pasmo. Tak to bolo v Alpéach,
kde za vysokotlakovou metamorfozou (Ligure—Piemontais) pocas eoalpskej
fazy (80—100 mil. r.) nastala v eocéne — oligocéne (38 mil. r.) nizkotlakova
metamorfoza Centralnych Alp vo facii zelenych bridlic. Podla niektorych
autorov (Dal Piaz 1974) sa vSak v tom case znova uplatnila vysokotlakova
metamorféza v oblasti Brianconnais. E. R. Oxburgh — D. I. Turcotte
(1974) poukazuju na to, ze 15 km hruby alpsky prikrovovy komplex presunuty
na eurspsky fundament vyvolal perturbaciu regionalneho termického gradien-
tu. Z analytického termického modelu, ktory autori zostavili, vychodi, Ze pred
prikrovovym presunom a niekolko miliénov rokov po tom bola teplota pod
prikrovimi pomerne nizka, ale vzhladom na velku hribku komplexu tu boli
dostatoéné podmienky pre vznik vysckotlakovej metamorfozy. Neskér mohla
alpskd strednotlakova az nizkotlakovd metamorféza vzniknuat az po uplynuti
256—30 mil. r., po zohriati podlozia prikrovu na 500 °C. Podobnu predstavu
o hlavne] metamorféze v Alpach ma aj E. Jéger et al. (1967) a E. Nigli
(1970). Na druhej strane S. Hoernes — H. Fridrichsen (1974), E. Wenk
(1970) a dalsi pripisuju vysokotermdlnu alpinsku metamorfézu az v amfibolito-
ve] facii vystupu tepelného toku.

Pri opdtovnom pohlade na problémy alpinskej metamorfézy Spissko-gemer-
ského rudohoria mozno konstatovat, Ze tu mame do ¢inenia so sparenymi
metamorfnymi pasmami.

Kontrasty medzi metamorfnymi faciami v SpiSsko-gemerskom rudohori sa
plasticky vynimaju v diagrame (obr. 2).

Porovnavacie krivky vysokotlakovej (I), strednotlakovej (II) a nizkotlako-
vej (III) metamorfozy su prevzaté z diagramov A. Miyshira (1973).

Sipka 1 vyjadruje trend vysokotlakového metamorfizmu meliatskej série
a Biikku. Podla T. Arkaiho (1973) je to facia pumpellyit — prehnit — kre-
men, podla P. Rozlozsnika (1935), J. Kamenického (1967) a Reich-
waldera (1973) facia glaukofanickych bridlic.

Sipka 2 vyjadruje tlakova regresiu. Obdobnt regresiu v Alpach oznaduje
G. W. Ernst (1973) ako ,prasiniticky trend¢.

Sipka 3 znazortiuje strednotlakovy trend metamorfézy juzného okraja ve-
porid, ktorého apikalna ¢ast je dana pritomnosfou kyanitu (podla podkladov
S. Vranu 1964).

Napokon $ipka 4 zobrazuje nizkotlakovy vysokotermélny trend metamor-
fizmu v centréalnej éasti Spissko-gemerského rudohoria, kulminujtci prienikom
gemeridnej zuly (najmi z podkladov L. Rozloznika 1965 a I. Var-
gu 1973).
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Obr. 2. Diagram vysokotlakovej nizkotermdalnej a vysokotermdalnej nizkotlakovej
melamorfézy gemerid a veporid. I — vysokotlakova, II — strednotlakova, III —
nizkotlakova metamorféza (podla Miyashira 1973), 1 — trend vysokotlakove]j
metamorfézy meliatskej série a mezozoika Bikku, 2 — ,prasiniticky“ trend, 3 —
strednotlakovy trend juiného okraja veporid, 4 — vysokotermalny trend centralnej
¢asti Spissko-gemerského rudohoria.

Fig. 2. Diagrammatic representation of high-pressure — Jow-temperature and high-
temperature — low-pressure metamorphism of gemerides and veporides. I — high-
pressure, IT — middle-pressure and III — low-pressure mefamorphism according
to A. Miyashiro (1973). 1 — trend of the high-pressure metamorphism in the
Meliata series and in the Mesozoic of Bikk Mts., 2 — “prasinitic” trend, 3 —
medium-pressure trend on the southern border of veporides. 4 — high-temperature
trend in central parts of the Spi$sko-gemerské rudohorie Mts. (explanation in the
text).

Poradie $ipok 1—4 by malo priblizne vyjadrovat aj ¢asovu postupnost prie-
behu metamorfézy.

Ako vidiet, na jednej strane jadro gemerid a vepcrid je metamorfované
vo facii zelenych bridlic, pricom v gemeridach su aj vystupy granitov, t. j.
islo by o pruh nizkotlakovej vysokotermdalnej metamorfézy. Na druhej strane
prichddza meliatska séria s modrymi vysokotlakovymi nizkotermalnymi
glaukofanickymi bridlicami. Pravda, meliatska séria doteraz nebola nalezite
definované vertikdlne ani ploSne. Podla pritomnosti analogickych d&lenov,
aké vymedzil M. Kozur — R. Mock (1973)a M. Mello—R. Mock (1975)
v juznej lasti gemerid, roziirenie meliatskej série sa da sledovat pozdlZ niZno-
slanskej prie¢nej depresie aZ po Dobsinskd (so zndmou lokalitou glaukofanic-
kych bridlic na Radzime). Svojou poziciou pripomina meliatsku sériu aj
struzenicka ¢i séria foederata veporid.

Spdrené gemeridné metamorfné pdsma si viak atypické po prvé preto, Ze
dve kontrastné metamorfné pasma tu nelezia vedla seba, leZ nad sebou, a po
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druhé preto, ze v modrych bridliciach meliatskej série chyba jadeit (také
su podla A. Miyashira atypické).

Tak ¢i onak ide v pripade SpiSsko-gemerského rudohoria o dva kontrastné
metamorfné komplexy. Vynara sa otdzka, ¢i tieto metamorfné pasma vznikli
priestorovo oddelene a aZz potom sa zblizili, alebo vznikli v jednom priestore,
avSak ¢asovo za sebou.

S. Vrana (1966) vysvetluje kontrast medzi vysokym stupriom progresivnej
alpinskej metamorfézy veporidného krystalinika a jeho cbalu oproti nadloz-
nému gemeridnému prikrovu ,,pometamorfnym vytrhnutim veporid z hlbsich
alpinskych synmetamorfnych struktir do dnesnej plytkej urovne“ a ndslednym
nasunutim prikrovu. Pometamorfné nasunutie prikrovu vo veporidach zdo-
raznuje aj A. Klinec (1966) a M. Mahel (1976).

Ale aj v pripade, ak by sa pocitalo s hlbinnym tepelnym tokom, meta-
morfnd inverzia je tu taka obrovska, Ze si ju vobec nemozno predstavif bez
hidtu, bez erozivneho vynorenia sa na povrch. Metamorfny, ale aj tektonicky
kontrast medzi autochténnymi (resp. kvaziautochténnymi) sériami a posuva-
nymi masami na uzemi veporid je mimcriadne vyrazny. Podobné pomery su
napokon aj v gemeridach (napr. pod troskami mezozoika Radzim, Folkmérska
skala a i.). Ako prva sa nuka mySlienka, Ze ide o zbliZenie dvoch komplexov
po znac¢nom erozivnom hidte, teda o reliéfne nasuny. D. Andrusov (1968)
existenciu reliéfnych prikrovov na tuzemi Zapadnych Karpat nepokladd za
pravdepodobnu, ale prave metamorfny kontrast, ako aj isté znaky fosilnej
kéry zvetravania, napr. na Folkmarskej skale (P. Grecula 1973), nevy-
lucuju ani moznost existencie reliéfnych preSmykov. Otdzka je, ¢ na takuto
eréziu bolo ,,dost dasu®.

Pri vyklade priebehu alpinskej metamorfozy gemerid i veporid moZno naj-
skor vychadzat z dvoch alternativ.

Prva alternativa sa opiera o principy globélnej tektoniky. Zaciatkom mezo-
zoika vznikla rozstiepenim a rozostupom pévodného kontinentu bazifikovana
oceanicka kora, ktorej vyvoj sa koncom jury — zaciatkom spodnej kriedy
prerusil koliznym zblizovanim kontinentov. Vznikol tren¢, zéna melanze s vy-
sokotlakovymi bridlicami a protruziami bazik a ultrabazik (meliatska séria?).
Pri pokrocilejsej kolizii sa zacali posuvat mezozoické, sCasti aj mladopaleozoické
série. Severnejsie od trenca sa vytvorila zona tepelnej anomadlie s nizkotlako-
vou metamorfézou. Na miesto odsunutych mezozoickych obalov sa dostali
juznejsie série. Tak sa na miesto povodného gemeridného obalu dostala meliatska
séria a na nu sa nasunul silicky prikrov. Tato alternativa pocita s alochtéonnou
poziciou meliatskej série. Vyhojena jazva trenca s ofiolitmi mohla by byt
najskor v miestach dnesnej linie Balatonu (L. RozloZnik 1976). Mozno jej
zodpovedd pdsmo mezozoickych ofiolitov, ktoré v miestach spojnice Me-
csek—Berehovo vymedzil K. Szepeshazy (1977).

Druh4 alternativa podita s vyvolanim vysokotlakovej metamorfozy pod
tarchou prikrovovych komplexov enormnej mocnosti (analogicky ako to pred-
pokladd E. R. Oxburgh a D. L. Turcotte, 1974, pre pomery taurského
okna). V takom pripade vSak treba pocitat az s 15 km hrubym komplexom
prikrovov, ¢o by bolo mozné len v pripade, ze by sa celé tatrikum pokladalo
za alochton presunuty cez gemeridy a veporidy. Po pomalom presune tatrid-
ného prikrovu by teda bolo nasledovalo nasunutie silického prikrovu na
autochténnu meliatsku sériu.
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Uvedené alternativy maju, prirodzene, iba diskusny charakter. Alpinska
progresivna metamorféza na tzemi Ziapadnych Karpat je doteraz malo do-
cenend a preskumand. Na osvetlenie vzniku dvoch kontrastnych metamort-
nych pruhov chyba podrobnd topografia alpinskej progresivnej metamorfézy.

Za dokdzany mozno pokladat len star$i vek vysokotlakove] metamorfézy
cproti nizkotlakovej. S na to tieto dévody:

Zily alpského charakteru (kremena, fuchsitu, albitu, sericitu, chloritu a pod.)
na jednej strane strukturne, ¢asovo a latkovo prejavuju uzky vztah k alpinskej
vysokotermdalnej metamorféze Spissko-gemerského rudohoria, na druhej strane
sa zdaju byt predzvestou vrchnokriedového zrudnovacieho procesu sideritove]
formacie, pretoze typické sideritové zrudnenie je az na ich Strukturach.

Zilné telesi sideritovej formacie presekavaju elementy vytvorené alpin-
skymi vrasnivometamorfnymi procesmi, obdobne ako gemeridna zula s izotop-
nym vekom 98 mil. r. (J. Kantor 1957) svojimi kontaktnymi uc¢inkami vy-
stupuje ako mladsia voc¢i hlavnej vrasnivometamorfnej alpinskej etape. Zrud-
nenie sideritovej formadcie aj prieniky gemeridnej Zuly sa uplatnili az po sfor-
movani podstatnych tektonickych ¢rt Spissko-gemerského rudohoria, t. j. po
nasunuti gemerid na veporidy a po vyklenuti horninovych pruhov na S
(L. Rozloznik 1974).

Uvedené skutocénosti, ako aj pritomnost epigenetickych zil sideritu, barytu,
kremena so sulfidmi, ktoré opisal J. Ilavsky (1967) v meliatske] sérii, ho-
voria v prospech toho, ze nizkotlakova vysokotermalna metamorféza striz-
nej zény je v porovnani s vysokotlakovou metamorfézou meliatskej série mlad-
$ia. Obidve alternativy poéitaju aj s mlad$im vekom nizkotlakovej metamor-
fézy.

Na rozdiel od Alp sa na Uzemi Zapadnych Karpat nepreukazala metamortna
faza eocénno-oligocénneho veku (priblizne 38 mil. r.). Rovnako ako v Alpach
zostdva otvorenou otdzkou, ako nastala superpozicia dvoch odlisnych meta-
morfnych pasiem. V nasich podmienkach povod nizkotlakovej vysokotermalne]
metamorfézy mozno odvodit od vzostupu termalneho toku, ktorého prejavom je
aj gemeridnd zula a zrudnenie sideritovej formacie.

Spoésob vzniku a superpozicie vysokotlakovej metamorfézy (navyse nety-
pickej pre nepritomnost jadeitu) nemoZno nateraz jednoznaéne vysvetlit.

Dorudené 2. 2. 1978
Odporucil J. Kamenicky
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Problems of alpine metamorphism in relation to siderite ore
formation in the SpiSsko-gemerské rudohorie Mts.
(SE Slovakia)

LADISLAV ROZLOZNIK

The formely known double-type character of the geological structure in the
Spissko-gemerské rudohorie Mts., represented by deeply tectonised “shear
zone“ style of the Palaeozoic (L. Rozloznik 1963) and by superficial
tectonic style mainly of Mesozoic units has its analogy in contrastaneous,
dcuble-type metamorphism.

A metamorphic jump between lower and upper edifice was noticed in the
Veporide (S. Vrana 1964, 1966) as well as in Gemeride units (L. Rozloz-
nik 1965a, I. Varga 1973). But problems concerning the alpine metamorph-
ism arose in latest time in the light of A. Miyashiro’s (1973) interpre-
tation of the high pressure — low temperature metamorphosis and the new
definition of the Meliata series and the Silica nappe (. Kozur — R. Mock
1973 and J. Mello — R. Mock 1973).

It appears therefore, that metamorphism of the lower edifice is to be inter-
preted as a low pressure — high temperature one culminating by intrusions
of Gemeride granite and by mineralisation of the siderite formation, whereas
metamorphism of the Meliata series due to the presence of glaucophane-schists
(P.Rozloznik 1935, J. Kamenicky 1957 and P. Reichwalder 1973)
is to be interpreted as a high pressure — low temperature one. However,
due to the absence of jadeite this high pressure metamorphism is untypical
in the sense of A. Miyashiro (1973).

Existence of two contrasted metamorphic belts appears to fit the concept
of A. Miyathiro’s ,paired metamorphic belts“.

These belts sould have spatially separated origin, unlike the conditions in the
Spisskogemerské rudohorie Mts. would allow, where both metamorphic zones
overlap, the ligh-pressure belt lying over high temperature one. Did these belts
originate separately one from another, or in the same area but separated by
a time-interval?

If supposing generation of both metamorphic belts spatially separated, this
concept will be in accordance with principles of global tectonics: high-pressure
bleueschists originating in a trench were dragged onto their present position
overlapping the low-pressure zone. If the second alternative would be
accepted and generation of both metamorphic belts in a common space but
subsequently is supposed according to E. R. Oxburgh — D. I. Turcotte
(1974), then a nappe overthrust exceeding 15 km thickness have to be supposed
for obtain conditions of high-pressure metamorphism in its underlier. Sub-
sequent and gradual perturbation of regional geothermal gradient leading
to low-pressure metamorphism is then necessary, too.

According to the first alternative, total allochtony of the Meliata series is
necessary whereas according to second one a total nappe thickness exceeding
all up to date ascertained thicknesses ought to be supposed (such thickness
of nappe pile could be obtained only when whole Tatrides would have overth-
rusted the Gemerides).
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Both alternatives (meant as a discussion) reckon with younger age of the
low-pressure and high-temperature metamorphism. This statement is supported
mainly by such facts as immediate chronological connection of associations
of siderite ore formation to the penetration of the Gemeride granite accomplishing
the low-pressure metamorphism. Mineralisation of the siderite formation is
younger than the overthrust of Gemerides over Veporides and it has been
formed after completion of basic tectonic features of the Spissko-gemerské rudo-
horie Mts. The Meliata series is penetrated by products of siderite formation
in form of real veins.

While the low-pressure and high-temperature metamorphism may be deduced
from uprising thermal flux and both the Gemeride granite and the siderite
ore formation belong to its features, generation of the high-pressure meta-
morphism could be not be evidently proved.

Many common features may be stated as regard the evolution of Alpine
metamorphism between Alps and West Carpathians. However, influence of
a metamorphic phase having isotopic ages around 38 m. y. has been not proved
up to the present in the area of West Carpathians.

Prelozil I. Varga

AKTUALITY

Lazulitovo-cinabaritova mineralizacia v Tribeci
JAN JAHN

V spodnom triase obalovej série Tribe¢a sme nasli a opisali lazulit (Mg,
Fe )ALL[OH|POy4], z viacerych lokalit v skupine Zobora (Nova hora, koéta 405,
kéta 556, Zirany I) a Tribeda (Zirany II, Jelenec, Vel¢ice, Stlovce).

Lazulit sa zistil v Zilnom hydrotermalnom kremeni ako mlad$i mineral tvoriaci
modré, xenomorfne vyvinuté agregaty (oc¢ka, zilky), zvetravajuce na zltd drobiva
masu. Prvykrat ho ur¢il a opisal Sekanina v roku 1957 z lomu na Lupke (kéta 219)
severozapadne od Nitry.

Spolo¢éne s lazulitom sa velmi vzacne nasiel cinabarit HgS v skupine Zobora
juhozapadne od koéty 556. Mineral sa viaze na dutinky kremena, kde je vo forme
cerstvych KkrysStalickych agregatov alebo krystalikov velkych 1 mm. Zvetrava na
praskovita svetlocervenu zmes alebo tvori povlak v puklindch kremena.

Podla terénneho $tudia ide o takuto mineralnu asocidciu: pyrit v dvoch genera-
ciach , hematit — spekularit, cinabarit, kremen v dvoch generéciach, baryt, lazulit,
sericit, chlorit, limonit a wad.

Lokalne rozSirenie lazulitu v Zipadnych Karpatoch v paragenéze s cinabaritom
si zasluhuje pozornost aj napriek tomu, Ze vyskyty maji len mineralogicky vyznam.

Dorucené 19. 4. 1978
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Stanovenie stupiia regionalnej metamorfézy hornin
hronského komplexu veporidného krystalinika
pomocou grafitového geotermometra

(1 obr. v texte)

DAVID M. SENGELIA — OTO MIKO — VLADIMIR BEZAK*

Onpejenenne CTEMeHN PErnoHaJbHOM MeTOMOPHh O35l mMOPOI
TPOHCKOI0 KOMIJIEKCA BENOPUHOI0 KPUCTAIMHNKA IPKU MOMOLIN
,TPahuUTOBOro0 reoTepMomeTpa‘

IIpumeHeHne ,,rpadUTOBOro reoTepMoMeTpa“ GBLIO YCTAHOBJIEHO, YTO MaKCU-
MajbHas TEMIIEpATypa MeTamMopdo3pl rpadUTOHOCHBIX I[TOPOJ I'POHCKOTO KOM-
MJIEKCA BEIOPUAHOrO KPUCTANMHMKA, OIPEAEICHA HA OCHOBAHMU CTEIEHU CTPYK-
TYPHOTO DPACHPEAEIEHNS YrOJbHO-IPAadUTHON CyOCTAHIMM, HEMpPEBBICKMIA 400—
450° C), VImeeTcs BBujY HMU3KOTEMIEPATYDPHAsl IPOrPECUBHAS PETMOHATIbHAS
meTamopd03a, KOTOpPas COBEPLIANACH HPU YCIOBMU pamuy CenEHBIX CIAHIEB.
Pabora KacaeTcs TakKe HAIMuMs YroJIbHO-rPAdUTOBOM UPUMECK B IOPOXAX,
€€ mopuuKanmii B TEUYEHMM METamMopPdO3bl a TAKXKE O BO3MOYKHOCTU MCIIOJb-
30BaHub! ,,rpaddUTCBOTO TEOTEPMOMETPA® JUIs OMPEACICHUSI CTEIEHM METAMOD-
o356 mopos.

Determination of the degree of regional metamorphism in rocks
of the veporidic crystalline (Hron complex) using ‘“graphite thermometer”

Application of the “graphite thermometer” revealed that maximal tem-
perature during metamorphism of graphitic rocks of the veporidic crystalline
did not exceed 400—450 °C (average of 425°C), accorcding to ascertained
structural order of graphite substance. This temperature range corresponds
to low-temperature progressive regional metamorphism in conditions of
greenschist facies,

The paper reviews behaviour of the graphite substance and its mofifica-
tions in rocks during metamorphism. Possibilities to use “graphite thermo-
meter” as a tool to ascertain the metamorphism degree are examined.

Systematicky vyskum veporidného krystalinika, ktory v ostatnom case
prebieha v suvislosti s geologickym mapovanim v mierke 1 :25 000, priniesol
vela novych poznatkov. Ziskal nové udaje o geologickej stavbe veporid (A. Kli-

* David Michajlovi¢ Sengelia, DrSc., Geologicky ingtitit A. A. Dzanelidzeho
Akadémie vied Gruzinskej SSR, ul. Z. Ruchadzeho 1, korp. 9. 380 093, Thilisi.
P. g Oto Miko, RNDr. Vladimir B ez 4k, Geologicky ustav D. Stara, Mlynska
dolina 1, 809 40 Bratislava.
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nec 1966, 1973, 1977) a bola publikovand aj nova geologickd mapa centralnej
casti Slovenského rudohoria a vychodnej casti Nizkych Tatier (A. Klinec
1977). Na viacerych miestach sa preukazal staropaleozoicky vek hornin hron-
ského komplexu a hladomornej série (P. Snopkova in: A. Klinec 1966,
A. Klinec — E. Planderova — O. Miko 1975, O. Corna — L. Ka-
menicky 1976, E. Planderova — O. Miko 1977). Nasli sa produkty
acidného az intermedidrneho vulkanizmu (A. Klinec 1973, E. Krist 1975,
A. Klinec et al. 1973, 1976, O. Miko et al. 1977). O. Miko — D. Hovor-
ka (v tlaci) poukézali na spitost Fe-, Cu-, Pb- a Zn-zrudneni, ako aj bérove]j
mineralizacie v oblasti severne od Benusa a Bactucha s uvedenym vulkaniz-
mom.

Zo Studovanej casti veporidného krystalinika (vychodna cast Nizkych Ta-
tier — Uizemie tzv. kraklovskej subzony, resp. hronského komplexu) sa doteraz
ziskalo viacej dokazov o prevazne nizkom stupni regiondalnej premeny hornin.
Nasgli sa zachované primarne textury a Struktury, zistila sa pritomnost zacho-
vanych palinomorf atd. Nizkotemperatirnu metamorfézu hornin vystupu-
jucich v tejto oblasti, ako aj v juznej casti veporid (okolie Hnuste) dokazuju
aj udaje ziskané pouzitim grafitového geotermometra.

Vysledky predlozené v tomto prispevku su plodom vzajomnej spoluprace
Geologického ustavu D. Stura v Bratislave s Geologickym ustavom A. A. Dza-
nelidzeho Akadémie vied Gruzinskej SSR v Thilisi.

Uhlik v horninach a jeho modifikacie

Moznost pouzif na stanovenie maximalnej teploty premeny gratfitovy geo-
termometer je limitovana pritomnostou uhlika (grafitu) v horninach. V meta-
morfovanych, povodne sedimentdrnych hornindch sa uhlik vyskytuje pomerne
casto a vystupuje najmi v zachovanej, resp. zuholnatenej organickej mase
v grafite. grafitoide ap.

Uhlik s klarkom 2,3.107% je medzi prvkami budujdcimi litosféru na
20.—25. mieste; v hornindch sedimentarneho poévodu je jeho obsah az 50-krat
vyssi (A. P. Vinogradov 1962). V metamorfovanych horninach prekambria
sa zistil obsah uhlika od 0,2—0,3 do 1,0 % (A. V. Sidorenko — S. A. Si-
dorenko 1971). Podla F. J. Pettijohna et al. (1972) je najnizs$i obsah
organickej masy v pieskovcoch (pod 0,1 %), kym v niektorych drobich mdze
dosiahnut aj niekol'ko percent.

Uhlikatu masu mozno pozorovat uz v hornindch archaika a proterozoika
(S. A. Sidorenko — A. V. Sidorenko 1975 a i). Izotopické Studium
(A. V. Sidorenko 1972 et al.) dokéazalo, Ze ide o material organického, bio-
génneho poévodu. Za zdroj fosilnych uhlikatych zlicenin sa pokladaji vodné
planktonické organizmy, riasy ap., ako aj zvysky kontinentalnych Zivocisnych
a rastlinnych organizmov splavené do morského alebo jazerného prostredia.
Vicsie nahromadenie organickej masy je dokazom rychleho usddzania, prip.
nahromadenia sa Castic stabilnej$ich voéi oxidacii (kutin, spér ap.). Pritomnost
crganickej masy je dokazom ,parapdévodu® hornin.

Su vSak aj teorie, doteraz vécésinou nepodlozené dokazmi, vysvetlujuce pri-
tomnost uhlika v horninidch neorganickou cestou. Je zname, Ze uhlikaté zlu-
¢eniny su castou zlozkou magmatickych emanacii a vulkanickych plynov. Nie-
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ktori autori spajaju vyskyt grafitu v metamorfovanych horninach s hydroter-
malno-pneumatolytickymi procesmi, alebo ho davaju do suvislosti s tzv. uhlo-
vodikovym dychanim (A. V. Sidorenko — S. A, Sidorenko 1971), pri
ktorom plynné emandcie uvolnené v procese metamorfézy mohli za priazni-
vych podmienok vystupit z hlbin Zeme pozdlZ poruchovych zén.

Bituminologicka analyza extraktov ziskanych z organickej masy pritomnej
vo vysokometamorfovanych hornindch archaika a proterozoika (A. V. Sido-
renko — S. A. Sidorenko 1971) dokézala pritomnost parafinovych, aro-
matickych a nafténovo-aromatickych struktur, benzolovych kruhov ap. Zistili
sa aj huminy, aminokyseliny, cukry ap. Velké mnozstvo organickych zlicenin
sa identifikovalo najma v plynnej faze.

Faktory vplyvajuce na mnozstvo zachovanej organickej masy v hornindch,
ako aj na jej premenu uvadza napr. V. Simanek (1975). Pri zmene pt pod-
mienok sa organickd masa rozkladda a meni na rozlicné produkty. Vzniknuv-
Sie zlucCeniny su relativne obohatené uhlikom (karbonifikécia) alebo uhlikom
a vodikom (bitumenizacia). Stanovif pomer medzi hodnotou vyjadrujicou
mnozstvo eSte pomerne zachovanej corganickej masy (Chum, Cpi) @ C,, naj-
mi grafitu je pre poznanie stupna premeny hornin velmi dolezité. Doteraz
ojedinelé udaje o pritomnosti organickej masy v krystalickych bridliciach Ma-
lych Karpat uviedla V. Kleinertova (1975). Zistila, Zze aj v nich je zastu-
pend relativne zachovana organickd masa. Niektoré horniny krystalinika
z podloZia podunajskej panvy z hladiska bitiminéznosti $tudoval V. Sim a-
nek (1975).

Masa s vysokym podielom dobre vykrystalizovaného uhlika — grafitu — je
kone¢nym produktom grafitizacie organickych latok v procese metamorfozy.
Experimentdlne grafitizaciu uhlikatych latok sledoval S. G. Panak (1971).
Urcil teplotny interval plnej grafitizdcie v rozmedzi pribl. 500—600 °C.

Na stanovenie prislusnosti hornin obsahujucich grafit do istej fécie pro-
gresivne] metamorfézy mozno uspesne pouzit diferencidlnu termicku analyzu.
Zistend teplota pociatku a maxima exotermného efektu zodpoveda istej teplote,
t. j. aj facii progresivnej metamorfozy (B. A. BTuman et al. 1972, 1974;
S.S. Aronskind — S. G. Panak 1973; G. A. Kejlman — S. G. Pa-
nak 1974; C. F. K. Diessel — R. Off.ler 1975 a i.). Pri stapani metamor-
fézy a progresivnej grafitizacie sa zvySuje aj teplota registrovaného exoterm-
ného efektu (v kazdej facii priemerne okolo 100°C), a to nezivisle od lito-
logického zloZenia horniny a mnozZstva grafitu, ktoré obsahuje.

Doteraz najlepS$ie pomaha urcéovat stupen metamorfnej premeny rontgeno-
graficka analyza grafitu, lebo pri metamorfoze sa posobenim teploty meni
nielen agregatne zloZenie, ale aj jeho Struktura. Zmena usporiadanosti grafi-
tove] Struktury sa prejavuje v znizovani hodnoty dgpo.

Prehlad starsich prdac dotykajucich sa vyskumu struktuary grafitu uviedol
napr. C. A. Landis (1971). Zmeny stupna krystalinity uhlikatej organickej
masy na kontakte s gabrovou intruziou Studoval B. M. French (1964). Vy-
¢lenil 4 stupne kryStalinity: amorfna organickd hmota — uhlie a asfaltova or-
ganickd hmota — zle vykrystalizovany grafit s neusporiadanou S$trukturou
(,d-grafit) — grafit s usporiadanou Struktdrou. C. A. Landis (1971) pri
Studiu regiondlne metamorfovanych hornin Nového Zélandu a Japonska zistil,
Ze v podmienkach zeolitovej facie je pritomny skoro amorfny uhlik alebo iba
s naznakmi krystalovej struktary (ds = 0,35—0,375 nm). So zvyS$ujucou sa meta-
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morfézou rastie stupeni krysStalinity (dg, d;) a plne usporiadana grafitova Struk-
tara (dgp = 0,335—0,336 nm) sa zjavuje az v horninach facie epidotickych amfi-
bolitov. Podla toho C. A. Landis (I. ¢.) vymedzil intervaly pre jednotlivé
facie. Zistil aj to, Zze stupen grafitizdcie uhlikatych latok zavisi iba od teploty
pri metamorfoze, kym tlak a charakter povodného materidlu hraju podradnu
ulohu. Strukturne zmeny grafitu pri progresivnej regiondlnej metamorfoze
Studoval B. A. Bluman et al. (1972).

Doélezité je zistenie B. A. Blumana et al. (1974), Ze vo viacndsobne meta-
morfovanych hornindch aj po nasledujucej regresivnej metamorféze zostava
taky strukturny stav grafitu, aky sa dosiahol v priebehu progresivnej meta-
morfoézy.

Grafitovy geotermometer

Na moznost vyuzitia hexagondlnej modifik4cie uhlika ako geologického ter-
mometra upozornil D. M. Sengelia et al. (1976, 1977a, b). Na rozdiel od
predchadzajucich autorov presne stanovili charakter zmien parametrov mriezky
grafitu pri zvySujucej sa teplote. Experimentalne termograficky a rontgeno-
graficky prestudovali spravanie sa prirodného grafitu z metamorfovanych
hornin v teplotnom intervale 300—3850 °C. Zistili, ze vo vzorkéch, ktoré sledo-
vali, sa so zvySovanim teploty zdkonite zmensSoval mriezkovy parameter ,c*
grafitu, a to od 0,6742 po 0,6684 nm, Co sposobuje usporiadanie, zhustenie $truk-
tary. Dokézali spravnost zdverov B. A. Blumamna et al. (1974) tym, Ze
experimentalne zistili, Ze ani viacnasobné pésobenie niZ$ej teploty neovplyv-
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Obr. 1. Difraktogram grafitu — vz. ¢. 212 (podobny zaznam maju vsetky Studované
vzorky). VIavo hore: Diagram zavislosti mriezZkového parametra ,c¢“ grafitu od tep-

loty (D. M. Sengelia et al 1976, 1977a, b)
Fig. 1. Difractogram of the graphite (sample No. 212). Similar records have all

studied samples. Left above: Dependance graph of the laltice parameter “c” of
graphite upon temperature (D. M. Shengelia et al. 1976, 1977a, 1977b).
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nilo §trukturu grafitu, ktory sa pri vyssej teplote uz raz konsolidoval. Experi-
mentdlne potvrdili zdvery C. A. Landisa (1971) tym, Ze dokézali, Ze tlak
(v rozmedzi 200—600 MPa) nemd vplyv na Strukturnu zmenu grafitu (D. M.
Sengelia etal 1977a, b).

Grafitovy geotermometer (diagram zavislosti mrieZkového parametra ,c
grafitu od teploty:; obr. 1, vlavo hore), ktory skontroloval este D. M, Sen-
gelia et al. (1977a) granatovo-biotitovym geotermometrom, jednoznacéne uka-
zuje na teplotu, pri ktorej vznikla najvyssia Strukturna usporiadanost v hornine
pritomného grafitu, a tym aj na teplotu premeny celej horniny.

«

Stanovenie stupfia regionalnej premeny hornin
z veporidného kryS$talinika pomocou grafitového geotermometra

Medzi horninami budujicimi zdpadokarpatské krys$talinikum su bitiminodzne,
resp. grafitické horniny zastipené pomerne malo. Znadme su z Malych Karpat,
Malej Magury a zo Zapadnych Tatier. Z kraklovského krystalinika veporid ich
uviedli E. Krist— XK. Siegl (1971). V ,hronskom komplexe®, vystupujtcom
vo veporskej Casti Nizkych Tatier, sme nasli {(O. Mik o) grafitické bridlice len
ojedinele. Spomenul ich uz V. Zoubek (1936). Na grafit bohaté horniny su
zname aj z kohutskej zény veporid (V. Zoubek 1936; J. Suf 1937; M. Ku z-
vart 1955), dalSie nové vyskyty sa zistili (A. Klinec — V. Bezdk) pri
geologickom mapovani na liste Klenovec 1 :25000. Grafické bridlice a lydity
su najhojnejsie zastupené v Spissko-gemerskom rudohori.

Lokalizacia a stru¢ény petrograficky opis
Studovanych vzoriek

7Setky vzorky s z hronského komplexu krystalinika veporid.

Vzorky ¢. 23/B a 23/C: Nizke Tatry, 3 km severne od obce Polomka, sttok Pravej
a Lavej Raztoky, 20 m severne od kéty 893,3. Vystupuje tu 1 m hrubd poloha grafi-
tickych kremitych fylitov leZiacich na muskoviticko-albitickych kremitych fylitoch.
V zlozeni grafitickych fylitov prevlada rekrystalizovany kremen, v malom mnoZstve
je pritomny sericit az muskovit (hojnej§ je vo vy$sej casti polohy — ¢&. 23/C) a chlo-
rit, ojedinele sa zistil albit a apatit. Gratit je viriuseny v kremeni, je aj vo vyplni
medzizrnovych priestorov a vystupuje aj v dynamofluiddlnych pasikoch. Hojny
v horninach je limonit. Struktdra hornin je heteroblastickd, prevazne granoblasticka
aZ lepidogranoblasticka.

Dalsie vzorky boli z oblasti krystalinika hronského komplexu v juZnej ¢asti veporid
(list Klenovec 1 :25 000).

Vzorka ¢&. 186/B: 1 km severovychodne od Rimavskej Pily, pri kote 510,0: & 211:
1 km severovychodne od Miutnika, 300 m zapadne od koéty 550,0; ¢ 212: 1 ki severo-
vychodne od Miutnika, 500 m severozdpadne od Kéty 426,0; ¢. 214: 1 km juZne od Ha-
c¢avy, 200 m severne od kéty 298,5.

Geologicka pozicia v8etkych tychto lokalit (¢. 186/B aZ 214) je zhodnd. Ide o tenSie,
iba ojedinele mocnej$ie polohy (do 2,5 m) hornin, ktoré lezia paralelne s vrstvovou
bridli¢natostou okolitych svorov a su spolu s nimi casto detailne prevrasnene.
Bolo tu mozZzno pozorovat aj pozvolny prechod do ckolityech hornin, ¢o sveddéi
o tom, Ze ide o neoddelitelnt sucasf metamorfovaného komplexu. Uvedené horniny
si zlozené z kremena (vytvaraju mozaiku slabounduldéznych do seba zubovite zapa-
dajtcich zfn); v malom mnozstve su pritomné lupienky muskovitu. Grafit je nepra-
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videlne viruseny v celej hornine, v kremeni, v slude, medzi zrnami, ako aj v uzkych
pasikoch spolu so sludou. Petrograficky mozno tieto horniny charakterizovat ako
sludnaté grafitické metakvarcity.

Zhodnotenim rontgenografickych zaznamov zo vzoriek grafitu (vzorky & 23/B,
23/C, 186/B, 211, 212 a 214) sme zistili (D. M. Sengelia), ze uholno-grafi-
ticka masa je vo vSetkych vzorkach slabo vykrystalizovana, ¢o sa prejavilo
neostrym, difuznym charakterom bazalnych reflexov (001) vyssich radov. Je to
charakteristické pre grafity nizkeho stupna metamorfozy. Mriezkovy para-
meter ,,c je 0,6734 + 0,0004 nm, ¢o po odéitani v grafe (pozri D. M. Sengelia
et al. 1976, 1977b a obr. 1 v texte) zodpoveda teplotnému intervalu 400—450 °C.

Zaver

Pouzitim grafitového geotermometra sme dokdézali, Ze maximalna teplota
progresivnej metamorfézy $tudovanych vzoriek grafitickych hornin z veporid-
ného krystalinika zistena na zaklade stanoveného stupria Struktdarnej usporia-
danosti uholnografitickej hmoty neprekrodila 400—450 °C (priemer 425 °C).
Tento udaj je dokazom o nizkotemperatirnej progresivnej regiondlnej meta~
morféze hornin vystupujucich v hronskom komplexe veporidného krystalinika,
ktord prebehla za teplotnych podmienok facie zelenych bridlic.

Dorucené 6. 1. 1978
Odporudil S. Vrdna
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Determination of the degree of regional
metamorphism in rocks of the veporidic crystalline
(Hron complex) using ,,graphite thermometer”

DAVID M. SHENGELIA — OTO MIKO — VLADIMIR BEZAK

A lot of new data concerning both geological structures and lithological
composition have been recently obtained from the veporidic crystalline. Se-
veral lithological complexes were delimited as lying in tectonic contact one
on the other (A. Klinec 1966). Findings of Palinomorpha proved Lower
Paleozoic age of the lower part of crystalline, that has been delimited as the
Hron complex. A low degree of regional metamorphism has been proved
according to metamorphic mineral assemblages, to both primary textures and
structures preserved in metasediments and metavolcanites whether by ascer-
taining preserved Palinomorpha in some parts of the Hron complex. Another
proof for low degree of metamorphism are results obtained using “graphite
thermometer”.

The graphite thermometer developed by D. M. Shengelia et al. (1976,
1977a, 1977b) expresses dependance of the graphite structural configuration
upon crystallisation temperature. Temperature increase improves structural
configuration of graphite and leds to its higher structural order reflected in
decreasing lattice parameter “c” in studied samples to 0.6742—0.6684 nm. Pressure
range between 2—6 kbar is indifferent on graphite crystallisation. Achieved
structural order of the graphite remains unchanged during subsequent influ-
ences in conditions of lower temperature, hence the ascertained graphite
structural configuration points to maximal achieved temperature in the course
of metamorphosis.

Rock specimens for application of the graphite thermometer were sampled
from the Hron complex of the veporidic crystalline, especially:

a) from veporidic part of the Nizke Tatry Mts., N from the Polomka village
(No. 23/B, 23/C),

b) from the southern part of the veporidic crystalline in surroundings of Ri-
mavska Pila, Muatnik and Hadava villages (No. 186/B, 211, 212 and 214).

All rock samples represent graphitic phyllite or micaceous graphitic meta-
quartzite occuring only in minor quantities in the veporidic crystalline.

Evaluation of roentgenograms from graphite (D. M. Shengelia) ascer-
tained but low crystallinity degree of graphite in all samples, revealed by
unsharp or diffuse character of basal reflections (001) of higher order, a feature
that characterises graphite of low metamorphic degree. Ascertained lattice
parameter ,c“ was 0,6734 + 0,0004 nm that according to the calibration graph
(Fig. 1) represents {emperature-interval of 400—450°C (the average beeing
approximatively 425 °C).

Application of the graphite thermometer proved that rocks of the veporidic
crystalline underwent progressive metamorphism in the low-temperature range,
attaining only condilions of the greenschist facies.

Prelozil I. Varga
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Geotermickeé pole vrthy LakSarska Nova Ves-7
a jeho geologicka interpretace

(6 obr. a 2 tab. v textu)

JAROSLAV KALINA — FRANTISEK NEMEC*

T'eoTepMIYECKOE MOJIe CKBAyKIMHbI
JIakmapcka Hosa Bec — 7 u ero
reoJa0ornYecKas MHTEPIpeTanys

B paboTe jana OIeHKa BBIPA3UTEIBHOM AHO-
MaJIMM TEOTEPMUYECKOIO IIOJsT CKBAYKMHBI JIak-
mapcka Hosa Bec — 7, KOTOpasg HAXOAUTCS
B BOCTOYHOV dYacTu Beuckoro 6GaccenHa. AHO- Q
Manus XaparkTepU3yeTCs DPE3KUM ITOHMKEHUEM
TEOTEPMUUEKOTO TPAJAUCHTA J0O OTPUIATEIBHBIX
3HAUEHUIT TIPEXKJIE BCETO B MHTEPBANE TIYOUH
M3BECTHAKAMI ¥ CJHAHOAMM KapH-JIesca JAKIIADCKON YeIlyJaTO CUCTEMBI
M XOYCKOr0 MOKPOBA,

Ha OCHOBe aHalIu3a TEOJOTMYECKUX ¥ TIUAPOJOIMUECKUX VCIOBMIT MOYKHO
cjlesiaTh BBIBOJ, UTO YKA3aHHAA AaHOMAanusd OOYCJIOBJIEHA MUTPALMEN XOJIOMHBIX
TOBEPXHOCTHBIX MaJlOKAPIIaTCKUX BOJ BO BHYTPMKAPIATCKUE IIOKPOBBI JIAK-
LIAPCKOTO MPUIOHATOro OJIOKA, KOTODAs MPOJOJDKAETCA MO0 CUX IIOD.

Geothermal field of the Laksarska Nova Ves — 7 drill-hole and its
geological interpretation

The paper presents estimation of a pronounced anomaly of the tempe-
rature gradient in the geothermal field of the LakSarska Nova Ves-7 drill-
hole, in the eastern part of the Vienna basin. The anomaly is manifested
by strong decrease of the temperature gradient to negative values, mainly
between 1900—2300 m depth, where Mesozoic dolomite, limestone and shale
of the Laksarska Nova Ves imbricated structure and of the Cho¢ nappe
occur.

The ascertained anomaly is explained by cold superficial water migration
from the Malé Karpaty Mts. area into central Carpathian nappe structures
of the Laksarska upthrown block, according to geological as well as hydro-
geological conditions. This immigration continues in recent times, too.

Pri termokarotaznich meéfrenich, uskuteénénych na vrtbé Lak$arska Nova
Ves-7 (dale jen LNV-T), ktera se nachazi ve v. dasti videnské panve na lak-
Sarske vysoké kte, jez ve sméru k JV konéi nedaleko odtud na s. vybéZcich

* Ing. Jarcslav Kalina, RNDr. FrantiSek Némec, Nafta, k. p., 90845 Ghely,
ckres Senica.
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Malych Karpat (obr. 6), byla zjisténa vyraznid anomadlie geotermického pole.
Projevuje se enormnim poklesem geotermického gradientu, jaky nebyl u nas
dosud zaznamenan,

V predlozené préaci provedli jsme zhodnoceni uvedené anomadlie geotermic-
kého pole. Soucasné jsme se pokusili, na podkladé geologickych a hydrogeo-
logickych poméru, interpretovat i jeji vznik a pribéh. Vzhledem k tomu, ze
tato ¢ast se opird nejen o poznatky z vrtby LNV-7, ale i z jejtho sirsitho okoli,
zaradili jsme do préce i zhodnoceni hydrogeologickych poméru celé laksarské
vysoké kry, popripadé i okolnich tzemi.

Zpusob a podminky méfeni geotermického pole

Vrt LNV-7 byl dovrtan do konec¢né hloubky 6405 m v prosinci 1974. Méreni
geotermického pole bylo provedeno jak v pribehu vrtani (trikrat), tak i po
jeho ukonceni a zapazeni vrtu tézebni kolonou.

Celkova konstrukce vrtu pri poslednim meéreni byla nésledujici:

kolona prameér hloubka hlava cementu
od do

ridici 24" 0 22 m po povrch
uvodni 18 5/8” 0 241 m po povrch
I. technicka 13 3/8” 0 1997 m 1225 m

I1. technicka 9 5/8” 0 3608 m nezjisténa
II1. technicka 57 0 5201 m 800 m
tézebni 7 5003,3 m 6403 m 5003,3 m

Série tri méreni geotermického pole vrtu LNV-7 byla provedena v cervnu
a cervenci 1974, kdy vrt dosahl hloubky 5771 m. V této dobé bylo nutno provést
technickou rekonstrukei vrtni soupravy, coz si vyzadalo dobu asi 2 mésicu.
Této doby bylo vyuzito k méreni teploty vyplachu ve vrtu za Gcelem poznéni
geotermického pole vrtu a vypoctu geotermického stupné. Prvni meéreni se
uskutecnilo v dobé, kdy byl vrt 17 dni v klidu, druhé po 41 dnech klidu a treti
po ukonceni rekonstrukce, tj. po 59 dnech klidu vrtu. Cilem této série meéreni
bylo vysledovat zmény teploty vyplachu v zavislosti na c¢ase. VSechna tato
méreni byla uskuteénéna pouze do hloubky 5200 m, tzn. do paty IIL. technické
kolony. Nezapazend c¢ast vrtu v intervalu 5200 az 5771 m se stala pro elek-
tricky teplomér neprtichodnou uz po 17 dnech klidu vriu. V té dobé byly
zapazeny vsechny kolony az do III. technické, ktera byla zapaZzena do ztracena
v intervalu 3394—5201 m. Pozdéji po dovrtani vrtu do konecné hloubky byla
tato kolona dopazena az k povrchu a docementovana.

Po dovrtani vrtu do konecné hloubky, zapazeni tézebni kolony a dopazeni
III. technické kolony bylo provedeno ve dnech 18. a 19. 8. 1975 po 20 dnech
klidu vriu dalsi méreni teploty vyplachu v intervalu 0 az 6050 m.

V8echna méreni byla uskuteénéna pomoci elektrickych teplomért typu
ETMI-60, vyrobenych v dilndch zdvodu Karotédz a cementace MND, n. p., Ho-
donin. Pri kazdém zaméru se teplota vyplachu mérila elektrickymi teploméry
s nepretrzitym z&znamem v hloubkovém méritku 1 :1000. dale byl v urcitych
hloubkéach provadén kontrolni odpocdet méreného napéti, které bylo prepocéteno
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na teplotu, a kromé toho se teplota kontrolovala jednim nebo nékolika maxi-
mélnimi rtutovymi teploméry, které byly ve zvlastnich pouzdrech upevnény
na karotaznim kabelu pri méreni elektrickymi teploméry.

Pro kazdé méreni byl vykreslen graf zavislosti teploty mna hloubce podle
odpoc¢tu teploty v intervalech po 100 m z nepretrzitych zdznamu teploty. Z téch-
to udaja byl vypocten geotermicky gradient jako rozdil teploty ve stometro-
vych intervalech a geotermicky stupen jako reciprokd hodnota geotermického
gradientu. Oba tyto parametry byly graficky zobrazeny v zavislosti na hloubce,
a to tak, Ze udaje byly pritazeny vzdy k vétsi hloubce stometrového intervalu,
v némz byl geotermicky stupen nebo gradient vypoétem.

Meéreni teploty vyplachu dne 11. 6. 1974 a 5. 7. 1974 bylo provedeno vzdy
jednim elektrickym teplomérem s Ty = 73,5°C, resp. s Ty = 72,8°C, coz je
teplota, pri niz je mérené napéti na elektrickém teploméru nulové. Ukazalo se,
zZe pri méreni nebyl pozorovan rust teploty s ¢asem. ale naopak pokles. Maxi-
malni rtufové teploméry v obou pripadech vsak ukazovaly na vyssi teplotu,
nez nameérily teploméry elektrické. Zajimavy byl prubéh teploty v intervalu
2000 az 3000 m, ktery byl shodné potvrzen obéma meérenimi,.

Pro ovéreni prubéhu teploty byle proto uskuteénénc dalsi méfeni dne
23. 7. 1974, pricemz bylo pouzito tri elektrickych teploméra s rtuznymi hodno-
tami Ty, V intervalu 25 az 1500 m bylo pouzito teploméru s To = 34,5 °C,
v intervalu 800 az 2500 m teploméru s Ty = 72,8°C a v intervalu 2300 az
5200 m teploméru s Ty = 111,4°C. Elektricky teplomér méri teplotu tim pres-
néji, ¢im jerozdil | T — Ty | mensi, Se zvy$ujicim se rozdilem | T — Ty |, kde T je
merend teplota a Ty je teplota, prfi niZz je mérené napéti nulové, se presnost
méreni teploty snizuje. Toto treti méreni znovu potvrdilo prubéh teploty v ce-
lém meéfeném intervalu. Absolutni hodnoty teploty se priblizily k udajum
ze dne [1. 6. 1974, avSak tdaje maximalnich teplomért znovu ukazovaly na
vySsi teplotu vyplachu, nez jaka byla namérena elektrickymi teploméry.

Uvedend série pri méreni teploty v ruzném casovém odstupu od zastaveni
cirkulace vyplachu ve vrtu ukézala, ze chyby v méfeni pouzZitymi elektrickymi
teploméry jsou vyssi, nez je narust teploty vyplachu s ¢asem. Z toho vyplyva,
ze pri méreni teploty elektrickymi teploméry, které jsou v soucasné dobé
pouzZivany, je pro vyrovnani teploty vyplachu s okolnim prostiedim dosta-
te¢na doba 17 dnu.

Po dovrtani vrtu do konedné hloubky a zapazeni téZebni kolonou byl po-
nechan vrt v klidu 20 dna a uskuteénilo se znovu méreni teploty vyplachu
v intervalu 0 az 6050 m. Pritom bylo pouzito ¢tyr rtiznych elektrickych teplo-
mért: pro interval 0 az 1000 m teploméru s Ty = 34,5 °C, pro interval 800 az
3000 m teplomeéru s Ty = 72,8 °C, pro interval 2500 az 5000 m s Ty = 111,1 °C
a pro interval 4500 az 6050 s Ty = 140 °C. Toto méreni plné potvrdilc prubéh
geotermického pole, zjistény predchdzejicimi mélenimi, a rozsirilo poznatky
o geotermickém poli az do hloubky 6050 m. V hloubkdch vétsich nez 1500 m
byly vsak naméreny ponékud vyssi hodnoty teploty nez pti predchéazejicich
meérenich. V intervalu 300 az 100¢ m jsou namérené hodnoty teploty nizsi
a v intervalu 1000 az 1500 m je teplota zhruba stejnd jako pri predchazejicich
meérenich.

Pri vykresleni zavislosti teploty na hloubce bylo zjisténo, Ze teplomér
s Ty = 111,1°C v intervalu 2500 az 5000 m neméril teplotu s dostatecnou
presnosti, ackoliv byl jako vsechny ostatni pripravovan a cejchovan. V hloubce
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3000 m byla namétend teplota o 1,9 °C niZsi oproti teploté zjisténé teplomérem
s Tg = 72,8°C, a naopak v hloubce 5000 m byla namérenad teplota o 5,4°C
vyS$i neZ teplota namérena teplomérem s Ty = 140 °C. Teplota vyplachu byla
kontrolovdna mnoha maximalnimi rtufovymi teploméry, jejichz udaje vétSinou
souhlasily s hodnotami elektrickych teplomér.
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Obr. 1. Grafické zndzornéni teploty na vrtbé LNV-7 v za-
vislosti na hloubce

1 — méreni dne 11. 6. 1974; 2 — méreni dne 5. 7. 1974; 3 —
méfeni dne 23. 7. 1974; 4 — méreni dne 18. a 19. 8. 1975

Fig. 1. Temperature values plotted against the depth in the
LNV-7 drill-hole. Explanations: 1 — measuring at 11th June
1974, 2 — at 5th July 1974, 3 — 23rd July 1974, 4 — at
18th and 19th August 1975.
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Meéli jsme k dispozici ¢tyri méfeni teploty, které se mezi sebou lisily v hloubce
5200 m az o 18 °C. Grafické zndzornéni prubéhu teploty v zavislosti na hloubce
je na obr. 1. Situace se zdala téméP nevysvétlitelnou a nefeSitelnou. Bylo
zlejmé, Ze mohou pomoci pouze udaje zjisténé jinym zpusobem. Pouzili jsme
proto udaju o teploté media pri cerpacich pokusech a orienta¢ne tez teplot,
zjisténych v hloubce 6400 m pii koneéném karotaznim méreni. Tyto udaje
potvrdily, Ze nejpiesn&j$i je méreni teploty vyplachu z roku 1975. Tomu rovnéz
odpovidaji udaje o teplotd, zjisténé maximalnimi teploméry pri méfrenich
v roce 1974. Teplotni ki¥ivku z intervalu 3000 az 5000 m jsme prepocetli tak,
aby navazovala na hodnoty v predchazejicim a nasledujicim intervalu, a pritom
aby byl zachovan relativni prubéh teploty. Tato Uprava v$ak nenaruSuje cha-
rakteristiku prubéhu geotermického pole.

Teplotni méreni ze dne 18. a 19. 8. 1975, s mirné upravenou citlivosti v inter-
valu 3000 az 5000 m, nejlépe odpovidd teploté hornin, a tedy i prubéhu geoter-
mického pole vrtu LNV-7. Ostatni meéreni je treba povazovat za vyhovujici
pro charakteristiku zmén geotermického pole, avsak namérené absolutni hod-
noty teploty jsou zatiZzeny znacnou chybou. Pri¢ina je pravdépodobné v ne-
presném nacejchovani, citlivostech i nepresném nastaveni elektrického proudu.

Vysledky méfeni

Nameérené udaje o teploté s vypocltenym geotermickym gradientem i geo-
termickym stupném jsou souhrnné uvedeny v tab. 1. Pribéh teploty, zméfrené
elektrickym i maximdlnim teplomérem v zavislosti na hloubce, je znazornén
na obr. 2. Nejvétsi rozdil mezi elektrickym a maximalnim teplomérem je
v intervalu 1500 az 3000 m; dosahuje az 5,5 °C, aviak charakter zmén teploty
s hloubkou zustava zachovan.

Pro dalsi zobrazeni geotermického pole bylo pouzZito zdznamu teploty elek-
trickym teplomérem s nepretrzitym zapisem. Na obr. 3 je znazornéna charak-
teristika teplotniho pole vrtu LNV-7. V zavislosti na hloubce je znézornén
prubéh teploty, geotermického gradientu a geotermického stupné. Geotermicky
stupenl (gradient) se méni s hloubkou. Zavisi na provrtanych horninéch, jejich
litologickém slozeni a stratigrafickém stupni. V neogénu az do bazélnich sle-
pencll je geotermicky stupeit 25,8 m/°C a odpovidd tdajim zjidténym v jinych
vrtech., Zmény v neogénu zavisi na litologickém sloZzeni (ve vrstvach tvorenych
piskem je geotermicky stupenl vys$si, v jilovitych vrstvdach nizsi). V bazalnim
slepenci neogénu se geotermicky stupeil zvySuje na 30 az 40 m/°C a ve vapen-
cich svrchni kridy je asi 40 m/°C.

V hloubce 1900 m roste geotermicky stupeni nade vSechny meze, geotermicky
gradient klesd na nulu. Znamend to, zZe teplota se zvysujici se hloubkou ne-
roste. Tento interval (1900 aZ 2300 m) odpovidd dolomitim svrchniho triasu.
Stredni hodnota geotermického stupné je 571 m/°C. Od svrchni hranice jiloven,
bridlic a piskoveu rétu — liasu a lunzskych vrstev svrchniho triasu geoter-
micky stupett postupné klesd z 250 m/°C v hloubce 2600 m az na 41,7 m/°C
v hloubce 4300 m. Pramérnd hodnota v intervalu 2400—4300 m je 106,2 m/°C.
Vevétsich hloubkach se hodnota geotermického stupné ustalila kolem 50 m/°C,
pricemz pramérnd hodnota v téchto partiich, tj. v intervalu 4400 aZ 6000 m,
je 49,3 m/°C. Znameni to, Ze teplota znovu narlistd viceméné rovnomérné.
Souhrnné jsou hodnoty primérného geotermického stupné uvedeny v tab. 2.
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Udaje o naméienych hodnotich teploty vyplachu a vypodtenych hodnotdch
geotermického stupné a geotermického gradientu na vrtbé LNV -7

Nepretrzity zaznam

T

=P

3 g

S~ T (°C) AT (°C)
oo

100 23,9
200 24,45
300 32,3
400 36,2
500 39,8
600 42,7
700 46,2
800 49,8
900 54,6
1600 58,9 (59,4)
1100 63,45
1200 67,5
1300 72,0
1400 76,1
1500 79,25
1600 81,6
1700 84,2
1800 86,6
1900 89,2
2000 89,5
2160 89,9
2200 89,9
2300 89,9
2400 90,4
2500 91,0
2600 91,4
2700 92,2
2800 92,9

29000 93,75
3000 945 (93,9)

3100 946
3200 956
3300 96,5
3400 97,6
3500 98,9
3600 100,1
3700 101,6
3800 103,1
3900 1048
4000 1066
4100 1087
4200 110,9
4300 113,3
4400  115,6
4500 117,6
4600  119,4
4700 121,3
4800  123,3
4900 1253
5000 127,2 (127,0)
5100 129,25
5200 1314
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Tab. 1
T O T (°C) i
podle podle Paramelry
ssontr. maxim. teploméru
odpoctu teplom. p
90 m—23,9 TO = 34’5 o
247 K = 42°C/Q
I = 12 mA
38,7 38
48,5 48
57,0 (58,8) 57,5 TO — 72,8 o
K = 458°C/Q
I = 13,1 mA
70,0
77,0 75
86,8 85
87,8 89,5
91,0 89
Ty, = 111,1°C
K = 4,54°C/Q
I = 13 mA
97,5 95,5
106,2 104,5
118,4 118,0
129,6 (126,3) 125,5 Ty = 140°C
K = 454°C/Q
I = 13 mA



g Nepfetriity zdznam T (0) T (C) Parametry
58 podle teplom. clektr
o= o o /o kontr, podle Iy
= T (°C) AT (°C) G (m/°C) - : teploméru
ant odpoctu maxim.

5300 133,4 2,0 50,0

5400 1355 2,1 47,6

5500 137,5 2,0 50,0 135,8 132,5

5600 139,4 1,9 52.6

5700 141,44 2,0 50,0

5800 143,45 2,05 48,8

5900 145,5 2,05 48,8

6000 147,7 2,2 45,5 146,0 145,0

Interval 1900 a 4300 m je tedy z hlediska priubéhu geotermického pole
anomalni, nebot se zde velmi silné méni geotermicky stupen. Zvlasté zajimavy
je interval 1900 az 2300 m. Na obr. 4 je zobrazen ve vétsim hloubkovém
i teplotnim meéritku pribéh teploty v tomto intervalu. Jsou zde patrna dvé
teplotni minima. Prvni je v hloubce 1970 az 2010 m a dosahuje 0,15 °C, druhé
je v hloubce 2190 az 2230 m a dosahuje 0,5 °C. Chyby v méreni jsou vylouceny,
protoZze obé minima se projevujl na vsSech ¢tyrech mérenich teploty vyplachu
ve vrtu. Znamend to, ze v urcitych kratkych intervalech se vzrustajici hloubkou
teplota klesa. To je mozné pouze v tom pripadé, ze existuje lokalni ochlazovani
techto intervall, resp. lokalni ohfev intervall nachéazejicich se nad nimi.

Od hloubky 2300 m do hloubky 4300 m teplota pozvolna roste, a to zpocatku
pomaleji a se zvysujici se hloubkou rychleji. Geotermicky stupen postupné
klesad. Je tedy mozné mluvit o geotermické anomalii v Sir$im slova smyslu
v celém intervalu 1900—4300 m, v uz8im slova smyslu (daleko vyraznéjsi)
v intervalu 1900 az 2300 m.

Geologicka charakteristika lakSarské vysoké kry

Nejstar$i neogenni formaci v dané oblasti je eggenburg, reprezentovany
bazalnimi slepenci a piskovei. V jejich nadlozi spodivaji horniny karpatu.
V ¢asti uzemi se vyskytuje téz svrchni baden, popripadé sarmat a panon.

PodloZzi neogénu je budovano vnitrokarpatskymi jednotkami. Jde (F. N &-
mec — A. Kocdak 1976) o stredné triasové az paleogenni sedimenty, repre-
zentované dolomity a vapenci s polohami anhydriti a jilovei a bridlicemi

Udaje o prumérnygch hodnotich geometrického stupné
v riaznych intervalech vrtu LNV-7

Tab. 2

Interval G (m/°C)
400—1400 m 25,8
1500—1900 m 38,8
2000—2300 m 571,0
2400—4300 m 106,2
4400—6000 m 49,3
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lunzskych vrstev, k nimZ ve svrchni kfidé pristupuji slepence a ve vyssich
castech téz jilovce a piskovce. Paleogén je tvoren slepenci a piskovei s jily
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a jilovei v nadlozi. Stratigrafie a litologie vrthy LNV-7 je uvedena na obr. 3
ab.

Stavba vnitrokarpatskych jednotek feSeného uzemi (obr. 5) je alpinotypni,
charakterizovana nékolika prikrovy, a to laksarskym Supinovitym systémem
a choc¢skym a oOtscherskym prikrovem, jez maji vnitini{ Supinovitou stavbu.

Hydrogeologické poméry laksarské vysoké kry a jejiho okoli

O vodach z hlubokych ¢asti vnitrokarpatskych jednotek lakS$drské vysoké
kry méame spolehlivé udaje z vrtby LNV-7 od hloubky 5950 m vySe. Vody
ziskané pod touto hloubkou, tj. z intervalu 5978-—6146 m, nelze povazovat,
vzhledem k jejich nepatrnému odtézenému mnozstvi v prubéhu testerovani
v dusledku velmi slabého pritoku, za reprezentativni.

Z intervalu 5950—4373 m, jenZ je tvoren dolomity a vapenci svrchniho triasu
cho¢ského prikrovu, byly ziskdny silné a od hloubky 5400 m nize az velmi
silné mineralizované vody vyrazného natrium —- chloridového typu s mine-
ralizaci 10,76—29,63 a 36,73—44,86 g/l a s obsahem iontu Cl” ve vysi 4,04—15,38
a 20,70—25,87 g/1. Vody obsahuji jodidy a bromidy v mnozstvi stopy — 13,9
a stopy — 28,6 mg/l a v ne¢kterych obzorech téZ v mensim mnozstvi sirovodik.
Pouze v nejvyssi casti, v intervalu 4373—4393 m, se sirovodik vyskytuje
ve velmi silné koncentraci, a to 478,0 mg/l. Byly zde zjistény i rozpusténé plyny
a v nékterych intervalech v nepatrném mnozstvi i volné plyny (pfedevsim
metan, ale téz vyssi uhlovodiky az do pentanu) a stopy ropy.

V nejvyssich c¢astech wvnitrokarpatskych formaci laksarské vysoké kry jsou
zndmy (M. Michalicek 1971) stfedné mineralizované vody natrium-chlori-
dového typu. Byly zjistény v triasu, svrchni kridé a paleogénu laksarského
Supinovitého systému a choéského ptrikrovu na vrtbach LNV-2, 3, 4 a Stu-
dienka-37. Jejich celkovd mineralizace dosahuje vyse 5,27—10,77 g/l, obsah
iontu Cl” 2,040—5,134 g/1, zatimco jodidy, s vyjimkou paleogénu na vrthé
LNV-3, nebyly v nich zji§tény. Charakteristickou vlastnosti pro tyto vody je
sou¢asné vysokd koncentrace sirovodiku (204,5—478,8 mg/1).

U plynt rozpusténych v téchto vodach prevlddaji neuhlovodikové nehotlavé
slozky. Metan se pohybuje v koncentraci pouze 8,5—-41,8 %, zatimco dusik
kolisa od 50,3 do 90,0 Y.

Vyslazené sirovodikové vody byly zjistény v feSené oblasti téz v eggenburgu
na vrtbach Studienka-3, 37 a LNV-2 az 6. Jejich celkova mineralizace je
4,88—9,36 g/l, obsah iontu Cl” 1,88—4,03 g/l. Pokud se v nich vyskytuji jodidy
(na vrtbach Studienka-3 a LNV-8), soudime, ze se sem dostaly z obzora nacha-
zejicich se na pokleslé kie lak3arského zlomu, kde byly zjistény ve vétsich

<

Obr. 2. Grafické zndzornéni teploty na vrthé LNV-7 v zavislosti na hloubce podle
meéteni ze dne 18. a 19. 8. 1975

1 — spojity zdznam elektrickych teplomérem; 2 — podle kontrolniho odpoétu napéti
na elektrickém teploméru; 3 — maximaln{ rtufové teploméry

Fig. 2. Temperature values plotted against the depth in the LNV-7 drill-hole according
to measuring at 18th August 1975. 1 — conditinuous reading of the electrical thermo-
meter, 2 — the same according to voltage checking count off on the electrical thermo-
meter, 3 — maximal quicksilver thermometer results.
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Obr. 3. Geotermické pole vrtu LNV-7T 1 — teplota; 2 — geolermicky stupen; 3
geotermicky gradient; 4 — teplota média pri ¢erpacim pokusu

Tig. 3. Geothermal field of the LNV-7 drill-hole. 1 — tempersture, 2 — temperature

gradient, 3 — geothermal gradient, 4 — medium temperature by pumping test.
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Obr. 4. Prtubéh teploty na vrtbé LNV-T v zivislosti na hloubce
v intervalu 1800 az 2600 m

Fig. 4. Temperature values plotted against the depth between
1800 and 2600 m on the LNV-7 drill-hole.

koncentracich. V tomto sméru jsou zcela ovlivnény i svrchnotriasové vody
z vrtby Studienka-5, které z toho davodu nebereme v uvahu. V casti eggen-
burskych vrstev se vyskytuji i znacéné koncentrace sirovodiku v mnozstvi
121,9—432,8 mg/L

O poméru téchto voed k vodam vazanym na hluboké ¢asti chodéského prikrovu
mozno fici, Ze ropni charakter uvedenych velmi silné mineralizovanych vod
s jejich vysokou mineralizaci svédéi o tom, Ze u nich nedo$lo k zadnému styku
s nejvyssimi vyslazenymi vodami; to je ve shodé s jejich nadloznimi formacemi,
které tvori nepropustné jilovce a bridlice lunzskych vrstev, dosahujici moc-
nosti az nékolik set metru.

Na S od reSeného tzemi byly zjistény v eggenburgu v oblasti obce Smrdéky
a jejim okoli vody s nizkou mineralizaci, velmi nizkym s obsahem iontu Cl’,
s s nepatrnym mnozstvim jodintG a bromida nebo bez nich, ale s obrovskou
doncentraci sirovodiku [pole K. Bilka (1972) az 680 mg/l].

Tyto vody je mozno proto vzhledem k jejich velmi silnému vyslazeni, po-
pripadé az charakteru sladkych vod, jakoz i velmi vysokému obsahu sirovo-
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diku, srovnavat s triasovymi a eggenburskymi vodami na laksarské vysoké kre.
S prihlédnutim k cekovému rozsahu bazdlnich vrstev eggenburgu to soucasné
znamend, ze vyskyty téchto vod mohou tvorit souvislé tzemi, sahajici z oblasti
lakSarské na vysoké kre laks$arského zlomu az do prostoru Smrdékd na S od této
kry. Severni hranici vyskytu téchto sirovodikovych vod je pritom prikop
(K. Bilek 1972) sméru VSV—ZJZ, zjistény mezi smrdackou a oreskou oblasti,
nebotf ve vodach vrtt Smrdéky-2 a Oreské-1, nachazejicich se na S od tohoto

ZSZ(WNW) VUVIESE) [szuww IVSE)

LNV-7 LNV-3 PLP MMK

2om

~2000

+3000 o

+4000

+5000

6000

| pLP

7000 A
29

GCbr. 5. Schematicky priény geologicky profil (A — A”) lak8$arskou vysokou Kkrou
sestrojeny za pomoci poznatku ziskanych z reflexné seizmickych profila (SRB)

1—T — litologie: 1 — dolomity, 2 — vapence, 3 — vapence a dolomity, 4 — anhy-
drity, 5 — jilovce a bfidlice, 6 — slepence, 7 — pisky; 8—14 — wvnitrokarpatské
jednotky: 8 — wettersteinské vrstvy stredniho triasu, 9 — lunzské vrstvy karnu,
10 — opponitzké vapence vys$siho karnu, 11 — hlavni dolomit noru, 12 — rét-lias,
13 — svrchni kfida, 14 — paleogén; 15—19 — neogén: 15 — eggenburg, 16 — karpat,
17 — baden, 18 — sarmat, 19 — panon, 20 — pont; 21—22 — nasunové plochy:
21 — lak8arského Supinovitého systému, 22 — o&tscherského prikrovu; 23 — presu-
nové a predpokladané presunové plochy diléich Supin; 24 — okrajovy zlom Malych

Karpat; 256 — lak$arsky zlom; 26 — daldi zlomy; 27 — lak8arsky Supinovity systém;
28 — mezozoikum Malych Karpat; 29 — plavecky prikop. Oznaceni hlubinnych vrti:
INV — Lak8arska Nova Ves

Fig. 5. Geological sketch-profile of the Laksc¢arska upthrown block based on seismic

reflection profiles. Lithology: 1 — dolomite, 2 — limestone, 3 — dolomite and
limestone, 4 — anhydrite, 5 — claystone and shale, 6 — conglomerate, 7 — sand.
Central Carpathian units: 8 — “Wetterstein” beds of the Middle Triassic, 9 —
“Lunz” beds of the Carnian, 10 — “Opponitz” limestone of the Upper Carnian,
11 — “Hauptdolomit” of the Norian, 12 — Rhaetic — ILiassic, 13 — Upper Cre-
taceous, 14 — Paleogene—Neogene: 15 — Eggenburgian, 16 — Karpatian, 17 — Ba-
denian, 18 — Sarmatian, 19 — Pannonian, 20 — Pontian. Overthrusts: 21—
overthrust of the Lak$arska imbricated structure, 22 — overthrust of the Otsch
nappe, 23 — partial and presumed overthrusts of local structures, 24 — marginal

tault of the Malé Karpaty Mts., 25 — Laks$arsky fault, 26 — other faults, 27 —
Laksarska imbricated structure, 28 — Mesozoic of the Malé Karpaty Mts., 29 —
Plavecky prikop graben structure, LNV — Laks$érska Nova Ves drill-hole site.
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prikopu, nebyl jiz zjistén Zadny sirovodik. Soucasné maji jiz vody za touto
hranici i vy$8i mineralizaci, jakoz i obsah iontu Cl’, coZ rovnéz svedéi o jiném
hydrologickém rezimu.

7Z hlediska rozsifeni sirovodikovych vod ve vnitrokarpatskych jednotkéch
lakSarské vysoké kry mozno uvazovat, ze se vyskytuji az k bradlovému pasmu,
a to ve formacich lak$arského Supinovitého systému i choéského prikrovu, tj.
v horninach, v nichz byly zjistény téZ anhydritové vrstvy. Na zdkladé tohoto
poznatku uvazujeme o© tom, ze na této kre je vznik sirovodikovych vod z pre-
vazné c¢asti v primém vztahu k védpencovym a dolomitickym hornindm obsa-
hujicim polohy anhydrita. Odtud migrovaly tyto vody nejen do bazalnich
vrstev eggenburgu na lak$arské vysoké kre, ale i dale k S az do oblasti smrdac-
ké, kde jejich migrace byla ukoncéena na zlomech ohranic¢ujicich uvedeny
priény prikop vsz.—zjz. sméru.

Za vysledek migra¢nich pochodlt téchto vod povazZujeme i silné vyslazené
sirovodikové vody v sarmatu na struktufe Stefanov, v nichz se pohybuje
koncentrace sirovodiku podle R. Kvé&ta (1971) v rozmez{ 170—1292 mg/l.

Pokud jde o sirovodikové vody zjisténé v eggenburgu, otthangu, karpatu
a svrchnim triasu cho¢ského pifkrovu $astinské oblasti na vrtech Sastin-9, 10
a 11, jakoz i ve spodnim badenu (na vrtech Studienka-39 a 48) na strukture
Studienka, neni jiz jejich geneze tak jednoznac¢na. Koncentrace sirovodiku je
zde totiz nepomérné niz$i (od 23,8 do 102,2 mg/l). Pouze v triasu na vrtbé
Sastin-9 dosahuje az 207,4 mg/l. Zato celkovd mineralizace i obsah iontu CI’,
jez se pohybuji v rozmezi 7,025—15,943 g/l a 2,87—7,89 g/1, jsou nékde az vy-
scké, coz znamenad, ze jde o stredné az silné mineralizované vody natrium-chlo-
ridového typu.

Prestoze v téchto pripadech nejde o silné vyslazené vody, predpoklédéame,
Zze 1 zde doSlo v mens$im meéritku k migraci sirovodikovych vod z lakSarské
vysoké kry do hornin téchto formaci, coZz se projevilo jak slab$i koncentraci
sirovodiku ve voddch téchto horizontd, tak i jejich nepatrnym az stfedné sil-
nym vyslazenim.

Urc¢itym podkladem pro tento nézor je pritomnost sirovodiku v karpatu
na vribé Stefanov-404 a ve svrchnim badenu na vrtbé Stefanov-408, kde jeho
koncentrace dosahuje vyse 88,6 a 170,0 mg/l, pricemZ celkovi mineralizace zde
zjisténé vody ¢ini 13,47 a 10,28 g/l a obsah iontu Cl” 7,003 a 4,747 g/l. Vzhledem
k silné vyslazenym sirovodikovym vodam v sarmatu Stefanovské struktury lze
tézko vysvétlit pritomnost sirovodiku v karpatu a svrchnim badenu na vrtbach
Stefanov-404 a 408 jinak neZ bylo vy$e uvedeno, tj. premigrovanim mengiho
mnozstvi vyslazenych sirovodikovych vod do karpatu a svrchniho badenu
v prostoru téchto vrid, k némuz doslo soucasné s jejich migraci z laksSarské
vysoké kry do sarmatskych horizont stefanovského lozZiska.

Vedle uvedeného vysvétleni vzniku sirovodikovych vod na strukturach
Sastin a Studienka nelze oviem vyloudit moznost, Ze alespoil z¢asti sem tyto
vody premigrovaly z neogennich oblasti videnské panve se zvySenym obsahem
sirant, kteryzto druh migrace predpoklada R. Kvét (1971).

Geologicka interpretace geotermického pole vrtby LNV-7

Z hlediska stratigrafického a litologického odpovida prvy narutst geotermic-
kého stupné bazalnim vrstvam eggenburgu, organodetriticko-kalovym vapen-
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Obr. 6. Strukturni schéma c¢asti laksarské vysoké kry a prilehlych oblasti, sestrojené
na bazi neogénu (podle ¥. Némce — A. Kocdka 1976), s vyznadenim okraje
videfiské panve (podle geologickych map CSSR 1 :200 000, list Bratislava a Gottwal-
dov) a s uvedenim poznatkll o sirovodikovych vodach
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1—6 — formace vystupujici k povrchu za okrajem neogénu videnské panve: 1 —

mezozoikum Malych Karpat, 2 — mezozoikum Jablionického pohori, 3 — bradlové
pasmo, 4 — magursky flys, 5 — pribradlové svrchni kiida a paleogén, 6 — paleogén
bukovské deprese; 7 — Otschersky prikrov a jeho predpokladany okraj nasunuti;

8 — laksarsky Supinovity systém a jeho predpokladany okraj nasunuti; 9 — chodsky
piikrov; 10 — predpokladany prubéh bradlového pasma v podlozi neogénu videnské

panve; 11 — strukturni linie; 12 — laks8arsky zlom; 13 — farsky zlom; 14 — dalsi
zlomy; 15 — priény prikop tvorici s. ukoncéeni vyskytu sirovodikovych vod ve smrdacké
oblasti; 16 — vyskyty sirovodikovych vod v mezozoiku lakSarského Supinovitého

systému a chocéského prikrovu na lakSarské vysoké kre, 17 — vyskyty sirovodikovych
vod v eggenburgu laksarské vysoké kry, premigrované z mezozoika této jednotky;
i8—24 — vyskyty sirovodikovych vod premigrovanych z mezozoika a eggenburgu
laskarské vysoké kry do triasovych a neogennich formaci sousednich tektonickych
jednotlek: 18 — do triasu Sastinské oblasti, 19 — do eggenburgu, 20 — do ottnangu,
21 — do karpatu, 22 — do spodniho badenu, 23 — do svrchniho badenu, 24 — do
sarmatu; 25 — geologicky profil uvedeny na obr. 5; 26 — vrt LNV-7; 27 — ostatni
hlubinné vrty; 28 — meélky strukturni vrt. Oznaceni vrti: Ko — Kovalov, LNV —
Lak§arska Nova Ves, Or — Oreské, Sm — Smrdaky, Stu — Studienka, Sa — Sastin,
St — Stefanov

Fig. 6. Partial structural scheme of the Laksarska upthrown block and adjacent area
constructed on the Neogene basement (according to F. Némec — A. Kocak 1976).
Limits of the Vienna basin drawn from geological map of Czechoslovakia, scale
1 :200 000, sheets Bratislava and Gottwaldov. Hydrogen sulphide containing water
sources are presented as well.

Explanations: Formations outcropping behind the limits of the Neogene in the
Vienna basin: 1 — Mesozoic of the Malé Karpaty Mts., 2 — Mesozoic of the Jablo-
nické pohorie Mts., 3 — Pieniny klippen belt, 4 — Magura flysch, 5 — peri-klippen
Upper Cretaceous and Palecgene, 6 — Paleogene of the Bukov depression, Tectonics:
7. — Otsch nappe and its pmsumed marginal overthrust, 8 — Laksarska Nova Ves
imbricated structure and its presumed marginal overthrust, 9 — Cho¢ nappe, 10 —
presumed course of the Pieniny Kklippen beltl in the pre-Neogene basement 11 —
structural lines, 12 — Laksarska Nova Ves fault, 13 — Farské fault, 14 — other
faults, 15 — transversal graben as northern limit of hydrogene sulphide containing
water (HSW) of the Smrdaky area, 16 — HSW occurences in the Mesozoic of the
LaksSarska Nova Ves imbricated structure, 17 — HSW occurences in the Eggenbur-
gian of the LakSarska upthrown block discharged from Mesozoic rocks of this unit.
HSW occurences discharged from Mesozoic and Eggenburgian rocks of the LakSarska
upthrown block into Triassic and Neogene formations of surrounding units: 18 —

into the Triassic of the Sastin area, 19 — into the Eggenburgian, 20 — into the
Ottnangian, 21 — into the Karpatian, 22 — into the Lower Badenian, 23 — into the
Upper Badenian, 24 — into the Sarmatian, 25 — geological sketch-profile (Fig. 5).

Drill-hole sites: 26 — LNV-7, 27 — other deep structural drill-holes, 28 — shallow
structural drill-hole, Location: Ko — Kovacov, LNV — Laksarska Nova Ves, Or —
Oreské, Sm — Smrdaky, Stu — Studienka, Sa — Sastin, St — Stefanov.

cam svrchni kridy a nejvy$sim partiim hlavniho dolomitu. Maximalni hodnoty
geotermického stupné se do hloubky 2290 m nachdzeji v intervalu hlavniho
dolomitu a vépencu opponitzkého typu, zatimco niZze. aZ do hloubky 4300 m,
jde o jilovce a bridlice lunzskych vrstev karnu a v nejvyS$i casti téz rétu
a liasu.

Predpokladame, Ze vznik a existence enormné vysokych hodnot geotermic-
kého stupné, zaéinajicich v dolomitech svrchniho triasu, jsou v primé zavislosti
na silné vyslazenych vodach lak$arské vysoké kry, zjistenych v nejvyssich
tastech mezozoickych karbonattl a ve slepencich a piskovcich eggenburgu na
laksarskych a studieneckych vrtbach. Otevienost horninovych celki, jez zpti-
sobila toto vyslazeni, se s nejvétsi pravdépodobnosti projevuje jejich spojenim
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s prislusSnymi mezozoickymi formacemi, vystupujicimi k povrchu v Malych
Karpatech.

Migrac¢nimi cestami povrchovych malokarpatskych vod ve vnitrokarpatskych
jednotkach v podlozi neogénu na laksarské vysoké kre byly a jsou pritom
pukliny, tektonické brekcie, kaverny, popripadé poruchy, umoznujici — za
priznivych tlakovych poméri — migraci smérem do hloubky. Bazdlni vrstvy
eggenburgu a v plaveckém prikopu i pisky karpatu jsou vhodné pro horizon-
talni migraci, jez muze prejit pri styku s priznivymi vnitrokarpatskymi horni-
nami v migraci vertikalni.

Chladné povrchové malokarpatské vody, jez se timto zplsobem dostaly do
hornin vnitrokarpatskych prikrova laksarské vysoké kry, zplsobily nejen
vyslazeni puvodnich silné slanych vod, ale soucasné i silné ochlazeni téch
horninovych komplexl, s nimiz se dostaly do styku, coz meélo za néasledek
enormni zvysSeni geotermického stupné. Vzhledem ke znaénym hloubkam je
mozno soudit, ze zjisténé velmi vysoké hodnoty geotermického stupné vyza-
dovaly ne jednorazové, ale prtubézné ochlazovani prislusnych horninovych kom-
plext. To znamend, Ze otevienost komplext a migrace povrchovych malo-
karpatskych vod do vnitrokarpatskych prikrovia laks$arské vysoké kry trva
i v soucasné dobé, coz potvrzuji, s prihlédnutim k ostatnim -hydrogeologickym
poznatkiim, z¢asti téz samotokové tézby vody, zjisténé pri cerpacich pokusech.

V intervalu maximaélniho poklesu geotermického gradientu na vrtbée LNV-7,
ktery se nachazi v hloubce 1900—2300 m, se vyskytuji dvé anomdlie, a to
v hloubkach 1970—2010 a 2190—2230 m, kde gradient dosahuje az zapornych
hodnot. Predpokladame, ze v obou pripadech jde o zénu s maximalni poroézitou
a propustnosti (pfedevsim sekundarni), jez umoznily i za soucasnych podminek
silnou infiltraci chladnych povrchovych vod do téchto dilé¢ich intervalu.

K primému ovlivnéni nartstu geotermickeho stupné dochdzi na vrtbé LNV-7
ve formaci hlavniho dolomitu a ve vapencich opponitzkého typu, jimiz tyto
vody protékaji. Vyse geotermického stupné je v téchto pripadech v urcité
souviglosti s pordzitou a propustnosti téchto hornin. U karbonata jde pritom
o druhotnou porézitu a propustnost, jez se vSak mohou ménit, jak ukazuji
statické hladiny vod, zplsoby jejich tézby a predevsim vydatnosti jejich pri-
toku, ziskané pri ¢erpacich pokusech z jednotlivych zkousenych partii.

V intervalu, tvoreném jilovci a bridlicemi lunzskych vrstev a rétu — liasu,
dochdazi kromé primého ovlivnéni geotermického stupné pomoci puklin a tekto-
nickych brekecii, jez bude asi mens$i nez v nadloznich karbonétech, ¢asteéné téz
k neprimému ovlivnéni, zpusobenému ochlazovanim téchto pelitickych hornin
vodami migrujicimi v sousednich karbonéatech.

V intervalu 4300—6050 m vykazuje geotermicky stupen na vrtbé LNV-7 jiz
normadlni prubéh. To znamenad, ze zde nedochazi v soucasné dobé ani k cochla-
zovani, ani k redéni vod, jez by bylo zpusobeno stykem s chladnymi povrcho-
vymi vodami.

Zavér
Za soucCasnych podminek je vznik anomalii geotermického pole na vrthé
LNV-7 sotva vysvétlitelny. Pokusili jsme se proto v zavéru prace uvést pred-
pokladany postup, je povazujeme za nejpravdépodobnéjsi a pri némz mohlo

dojit k vytvoreni téchto anomalii.
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Velmi znaény pokles geotermického gradientu na hodncty, jez byly zjistény
provedenymi mérenimi, vyZadoval v pocdateénim stadiu velmi silné pritoky
chladnych povrchovych vod. Poéatek této infiltrace neznadme. S nejvétsi pravdeé-
pcedobnosti k ni doslo hned po vyzdvizeni Malych Karpat.

Infiltrujici vody, které pronikaly do hornin wvnitrokarpatskych prikrova
do znaénych hloubek (podle anomdlii geotermického pole az 4300 m), ochlazo-
valy prislusné horniny téchto prikrovl. Soufasné se vSak pritom samy oteplo-
valy a obohacovaly latkami z hornin, jimiz protékaly, predevsim sirovodikem,
jenz — jak bylo uvedeno v hydrogeologické charakteristice — se tak stal
i ukazatelem jejich pozdéjsi migracéni faze. Na zakladé tohoto oteplovani
ve spojeni s tehdej$imi hydrologickymi, tektonickymi a diagenetickymi poméry
ve vnitrokarpatskych i neogennich formacich doslo k inverznim migraé¢nim
pochodliim, pri nichZz oteplené vody migrovaly po malo utésnénych zlomech
a puklindch, jakoz i v eggenburskych bazalnich vrstvach, formou vertikdlni
i lateralni migrace, aZ k povrchu.

Pri obou migra¢nich pochodech, tj. jak infiltraci chladnych povrchovych
vod ve sméru dolli, tak i oteplenych a obohacenych vod smérem nahoru (pri-
demz tato druha migraéni faze uvolnila prostory pro pokracdovani prvych
migra¢nich pochodt), mohlo byt premisténo, vzhledem k dosud jen malo utés-
nénym zlomim a puklinam, diageneticky nezpevnénym hornindm eggenburgu,
jakoz i ¢etnym povrchovym vynorim téchto vod, jejich velmi zna¢né mnoz-
stvi, jez bylo potrebné k ochlazeni hornin vnitrokarpatskych ptikrovd na hod-
noty, jez byly zjistény provedenymi zameéry.

S postupnym utéstiovdnim zlomua i puklin a postupujicimi diagenetickymi
pochody, mnozstvi v obou smérech migrujicich vod se velmi silné zmensovalo.
Pro nedostatek povrchovych vyrond dochéazi soucasné, jak bylo zdtvodnéno
v hydrogeologické charakteristice, k migraci vod do neogennich sedimentl
v sousednich oblastech, tj. do eggenburgu v oblasti smrdacké, do eggenburgu,
ottnangu a karpatu v prostoru $astinském, do spodniho badenu na studienecké
struktule a do karpatu, svrchniho badenu a predevSim sarmatu na Stefanovské
elevaci. To mé ovSem za nasledek, Ze v prisluSnych horninach vnitrokarpat-
skych piikrova na lakS$arské vysoké kre neklesd jiZz v této dobé geotermicky
gradient, nybrZ se pouze udrZzuje na dosazené vysi, popripadé mirné stoupa.
Predpokladame, Ze tento stav existuje i v soudasné dobé.

Dorucené 9. 1. 1978
Odporucil O. Franko
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Geothermal field of the LakSarska Nova Ves — 7 drill-hole
and its geological interpretation

JAROSLAV KALINA — FRANTISEK NEMEC

The geothermal anomaly has been discovered by temperature measurements
of the flush liquid for purposes to ascertain the temperature gradient. Flush
liquid temperature has been measured using both electrical and maximal
quicksilver thermometers in four different times during standstills of drilling.
It was ascertained that unaccuracies of measures using electrical termometers
overlap temperature increase of flush liquid already after 17 days of standstill.
Hence this space of time is sufficient for common measurement of the tem-
perature gradient.

A pronounced anomaly of the geothermal field has been ascertained by all
measurements between depths of 1900—2300 m in the drill-hole, where tem-
perature gradient rises over all limits and the geothermal gradient decreases
to zero. In two depth-intervals (1970—2010 m and 2190—2230 m) temperature
decreases with growing depth by 0.15 to 0.5 °C. Temperature fluctuations in the
drill-hole are plotted on the Fig. 4. The temperamenture gradient gradually
decreases achieving a degree about 50 m/°C.

Temperature gradient depends on lithological composition of pierced rocks
and on the stratigraphic stage (Fig. 3). The geothermal anomaly corresponds
to the horizon of the “Hauptdolomit” and that of the “Opponitz” limestone
of the Upper Triassic, having in the underlier claystone and shale of Rhae-
tian — Liassic¢ as far as the depth of 4373 m.

The temperature decrease with growing depth may be explained only by
occurence of local cooling in mentioned intervals, or by local heating of
overlying beds.

As oldest Neogene strata, Eggenburgian basal conglomerate and sandstone
are present in the area. Rocks of Karpatian age form their overlier. Upper
Badenian, Sarmatian and Pannonian rocks occur in the surroundings, too.

The pre-Neogene basement is built up by central Carpathian units. In
stratigraphical range between Middle Triassic and Paleogene, dolomite and
limestone with anhydrite intercalations, claystone and shale of Lunz beds,
conglomerate of the Upper Cretaceous and higher up claystone and sandstone
have been ascertained. Conglomerate and a sandstone-claystone development
characterises Paleogene strata. Lithology and stratigraphy of pierced rock
units by the LNV-7 drill-hole are plotted on Fig. 3 and 5.

Central Carpathian units have an alpinotype structure in the area concerned
(Fig. 5). Several nappe structures may be delimited. These are the LaksSarska
imbricated structure, the Cho¢ and Otsch nappe, all demonstrating internal
imbricated edifice.

It may be supposed, that anomalous high values of the temperature gradient.
asascertained by the LNV-7 drill-hole are connected with slightly undersaline
water of the Lak3$arska upthrown block. Such water has been ascertained
in uppermost portions of Mesozoic carbonates and in conglomerate of the
Eggenburgian in drillholes around Lak$arska Nova Ves and Studienka. It is
highly probable that this undersaline groundwater is governed by paging litho-
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logical complexes that form a common hydraulic system with corresponding
Mesozoic units outcropping in the Malé Karpaty Mts.

When cold superficial watecs of the Malé Karpaty Mts. area have been
dredged into the Laks$arska imbricated structure, Cho¢ nappe and Otsch nappe
structures of the Laksarska upthrown block, they caused not only undersalina-
tion of originally hypersaline groundwater, but at the same time strongly cooled
the whole lithological assemblage immediately or indirectly. The process is
supposed to have led to an enormous rise of the temperature gradient. As
anomalous values of the gradient occur in considerable depths, it may be
supposed that cooling occured not as a single but as a continuous process.
Therefore drainage of cold superficial waters from the Malé Karpaty Mts. area
and gaping of concerned lithological units continues recently as proved beside
other hydrogeological conditions by numerous spontaneous groundwater dis-
charge in the course of pumping tests on the LNV-7 drill-hole.

In depth-interval between 1900—2300 m, where maximal decrease of the
temperature gradient occurs, two anomalies with negative values of the
gradient have been ascertained as occuring between 1970 — 2010 m and
2190—2230 m, respectively. Zones of maximal porosity and permeability
caused by secondary processes seem to be present in these intervals. These
conditioned strong infiltration of cold superficial water yet in present condi-
tions into these partial depths.

Normal course of the temperature gradient has been ascertained already
in depths between 4300—6050 m of the LNV-7 drill-hole. Therefore cooling
nor undersalination of groundwater may be not supposed in this depth any
more.

Origin of ascertained temperature gradient anomaly is hardly to explain
in present conditions. An attempt has been made to outline supposed processes
that caused its generation.

Strong decrease of the temperature gradient had to be initiated by very
huge inflows of cold superficial water. The starting time of this infiltration
remains unknown. Probably, it may be connected with the lifting of the Malé
Karpaty Mts. area. Catched water has been drained probably along rocks
of central Carpathian nappe systems into considerable depths (achieving
4300 m according to the temperature gradient anomalies in the LNV-7
drill-hole), cooling adjacent rock. At the same time, its temperature increased
and the water has been enriched by mineral content of rocks, mainly by
hydrogen sulphide. The hydrogen sulphide turned to be a flow indicator of the
successive infiltration. The increase of the temperature together with con~
temporaneous hydrogeological, tectonical and diagenetical conditions of both
central Carpathian and Neogene units caused inverse migration processes.
Warmed up water migrated along slightly sealed faults and fractures or in
basal Eggenburgian beds both vertically and laterally up to the surface.

Both migration phases, represented by infiltration of cold superficial water
to the depth and by that of enriched upwarmed water to the surface, con-
siderable amounts of water might have been moved. The second phase of
migration (that of the enriched water) released space for continuation of the
first phase. The migrated water amount might have been further increased
by slightly sealed tfaults and fissures, by low diagenetic strenght of the Eggen-
burgian or by numerous superficial outflows. In explained manner, replace-
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ment of considerable water amounts necessary for cooling of central Carpat-
hian nappe units to ascertained low values of temperature gradient might
have occured.

Gradual sealing of faults and fissures caused by diagnesis the strongly dec-
reased water supply in both directions. As superficial outflows are recently
lacking, groundwater migration may be supposed into sediments of the Neogene
of surrounding areas. Such migration may be expected into the Eggenburgian
of the Smrdidky area, into Eggenburgian, Ottnangian and Karpatian of the
Sastin area, into Lower Badenian of the the Studienka structure or into the
Karpathian, Upper Badenian and mainly Sarmatian of the Stefanov ele-
vation. Accordingly, temperature gradient decrease does not occur recently
in rocks of central Carpathian nappe structures of the Lak$arska upthrown
block. Achieved values of the temperature gradient are recently maintained

or they slightly increase.

Prelozil 1. Varga

O. Franko — S. Gazda — M. Mi-
chalidek:

Tvorba a Kklasifikdcia minerdilnych vod
Zipadnych Karpat.
1. vyd. Bratislava,
Dionyza Stura 1975.

Geologicky ustav

Potreba publikicie sthrnnej$ie doku-
mentujicej a hodnotiacej mineralne vody
Zapadnych Karpat sa u nas pocitovala
uz dlhs{ ¢as. Vyzadovala si ju prax v su-
vislosti s prieskumom, zachytavanim a
vyuzivanim mineralnej vody na lie¢ebné
a ¢oraz viac aj na rekreaéné ucely. Do-
terajSie prace sa dotykali len ¢iastkovych
otdzok teoretickej ¢i regiondlnej hydro-
geolégie mineralnych vod, resp. mali iba
praktickd alebo faktografickd povahu.

Ani autori recenzovanej publikacie si
nemohli vyty¢it ciel spracovaf problema-
tiku v Uplnom rozsahu, najmi pokial ide
o komplexné hodnotenie jednotlivych
zdrojov. Vyuzivaju ich vSak ako ilustra-
ciu pri ¢leneni a schémach. Aj tak mozno
dielo pokladat za vyznacény prinos do
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hodnotenia mineralnych vod u nas, lebo
podla analyzy ich pdvodu vytvara jed-
noliaci ramec na podrobnejsie Studie
a prace praktického zamerania, najméi
v oblasti terminolégie, klasifikacie mine-
ralnych vdéd a vyskumu ich genézy podla
z&kladnych schém.

Publikacia sa c¢leni na Styri casti.
V prvej sa analyzujd nahlady na pdvod
vodnej zlozky mineralnych vod a na ich
rozdelenie a na tomto ziklade sa pred-
kladaju prislusné schémy. V druhej casti
je hodnotenie podmienok tvorby mineral-
nych vdéd Zapadnych Karpat podla za-
kladnych aspektov: podla $truktury, vy-
datrosti, teploly, chemizmu, mineraliza-
cie a obsahu plynov. Zaradenie vSetkych
vyznamnej$ich zdrojov mineralnej vody
do klasifika¢nych skupin v konfrontacii
s druhou ¢astou umoznuje ziskat o nich
dobry prehlad, aj ked sa nehodnotia in-
dividuadlne. Tu treba mat na paméiti aj
uskalia, ktoré Kkazda schematizacia pri-
rodnych pomerov, osobitne v takejto
oblasti, prinasa.

Pokracovanie na s. 374
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Akcesorické mineraly niektorych typov hornin
krys$talinika veporid

(3 tab. v texte)

MARTIN CHOVAN — JOZEF HATAR*

AKCECOpHBle MUHEPaJsl HEKOTOPBIX TUIIOB KPUCTAIMYECKUX IIOPOJ BEMOPHU

B pa6ore IpUBEJEHBl DE3YJIbTAThl U3YUEHUsT AKCECOPHBIX MUHEPAIOB TI'DaHMU-
TOUJOB, IETMATUTOB M METAMOPMUTOB KPUCTAIMHMUKA BENOPUA. VICCIEOBAINCH
OTHOLUEHUs] XMMUYECKOTO COCTaBa IMOPOJ K acCOlMauu aKCeCOPHBIX MUHEPAJIOB
OT/ENIPHBIX TUIIOB IOPOJA. BHMMAHME YAEJSUIOCh TAKXKE MEXKAY acComyanmamin
AKCECOPHBIX MUHEPAJIOB TPAHUTOMUJOB ¥ IIETMATUTOB.

Accessory minerals of some veporide crystalline rocks
(Middle Siovakia)

Accessory minerals from granitoide, pegmatite and metamorphite rock
samples were investigated. A dependance of accessory mineral assemblages
upon chemical composition of mother rocks was ascertained. Properties and
associations of accessory mineralg differ according to individual rock
types. Relations exist between accessory mineral associations of granitoids
and of pegmatite samples, too.

Prva préaca o akcesorickych mineraloch z hornin krystalinika veporid je od
D. Hovorku — P. Hvozdaru (1965), ktori aplikovali mineralogicky vy-
skum a petrografické studium akcesorickych mineralov na rieSenie genézy
hornin. I. Rep ¢ ok (1969) badal habitus zirkéonu z niektorych hornin veporid-
ného krystalinika. M. Chovan (1971) uviedol zastupenie akcesorickych mi-
neralov v migmatitoch a metamorfitoch povodnych parasérii v oblasti hron-
¢ockej intruzie. Vysledky prvej etapy vyskumu akcesorickych minerdlov z hor-
nin krystalinika veporid zhrnul prispevok J. Hatara—P. Hvozdaru—
M. Chovana (1975). Na zaklade mnozstva akcesorickych mineralov autori
charakterizovali sihliansky granodiorit asocidciou titanit — ortit — ilmenit, ve-
porsky a sinecky granodiorit a hroncecky granit asocidciou titanit — mineral
vzacnych zemin (monazit alebo ortit) — ilmenit.

Lokalizacia vzoriek, stru¢ra petrografickd charakteristika
a chemické zlozenie hornin

Vzorky hornin na $tidium akcesorickych mineralov sme odobrali z oblasti
vyclenenych podla radicmetrickych udajov, ktoré poskytol Urdanovy prieskum.

* RNDr. Martin Chovan, RNDr. Jozef Hatar, Katedra mineralégie a krystalo-
grafie PF UK, Gottwaldovo nam. 19, 886 02 Bratislava.
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Vo vybratych oblastiach sme vyskum zamerali na hlavné petrografické typy
granitoidov, pegmatitov a melamortitov. Geologickl poziciu a petrograficku
charakteristiku horninovych komplexov podava J. Kamenicky (1973)
a s jeho suhlasom uvadzame struc¢nd petrograficki charakteristiku jednotlivych
vzoriek. Petrografickd charakteristika vz. ¢. 15 je podla E. Krista (1976).
Vz. ¢. 6, 12 a 19 sme opisali sami. Chemické analyzy studovanych vzoriek, ktoré
uvadzame, su z prace J. Kamenického (1973) a vyhotovilo ich chemické
laboratéorium Geologického ustavu PF UK v Bratislave.

Granity a granodiority. Vz. & 1. Lok.: zarez cesty Cierny PBalog—Sihla pri koéte
1020,2 — Tlsty Javor. Hornina: sihliansky granodiorit, silne biotiticky, stredne a rov-
nomerne zrnity, masivnej textury. Horninotvorné mineraly: plagioklas > kremen > or-
toklas > biotit. Vz. ¢. 2. Lok.: Holi¢na, 400 m zapadne od koty 1299,0, severny svah
Nizkych Tatier. Hornina: biotiticky granodiorit, masivny, stredne a rovnomerne
zrnity. Horninu postihla slaba mylonitizdcia a na puklinich je ¢asty epidot. Hornino-
tvorné mineraly: plagioklas > kremen > ortoklas. Vz. &. 3. Lok.: Ceské Brezovo, ka-
menolom 200 m severozapadne od okraja obce. Hornina: leukokratny granit masivnej
a nezretelne porfyrickej textary s vyrastiicami mikroklinu. Horninotvorné mineraly:
K-Zivec > plagioklas > kremen. Vz, ¢. 4. Lok.: dolina potoka Mlynova, 200 m severne
od koéty 910,0. Hornina: pegmatiticky biotiticky granit masivnej, nezretelne porfyric-
kej textary. Vyrastlice tvori mikroklin pletovej farby. Horninotvorné mineraly:
mikroklin > kremen > plagioklas. Vz. ¢. 5. Lok.: Kamenista dolina pri vydsteni doliny
Spady. Hornina: portyricky biotiticky granit typu Hronéok, hrubozrnny, s porfyric-
kymi vyrastlicami K-zivca, postihnuty mylonitizaciou. Horninotvorné minerdly:
K-zivec (34,5 %), kremeni (29,4 %), plagioklas (28,5 ), biotit (6,2 %). Vz. & 6. Lok.:
50 m zapadne od lokality vz. ¢. 5. Hornina: biotiticky granit typu Hroncéok, jemno-
zrnny, masivny, pomerne silne usmerneny. Vz. & 7. Lok.: zarez cesty v zavere
doliny Ipla, 320 m juhovychodne od koéty 769,1. Hornina: porfyricky biotiticky granit
veporského typu, masivnej a porfyrickej textury, s porfyroblastmi mikroklinu.
Horninotvorné mineraly: Mikroklin > kremen > plagioklas. Vz. ¢é. 8. Lok.: vychodny
hreben Trestnika, 100 m zapadne od ko&ty 1300,3. Hornina: biotiticky granodiorit,
veporsky typ pasma Kohtuta. Masivna a nezretelne porfyricka textura s ruZovymi
vyrastlicami mikroklinu. Horninotvorné mineraly: plagioklas > mikroklin > kremen.

Pararuly. Vz. & 9. Lok.: cesta DobSina—Cuntava 300 m severne od Kkoéty 845,3.
Hornina: feldspatitizovana pararula. Je zretelne bridlicnatej textury, okad K-zivca
majt $o%ovkovity tvar a svojim predlZenim lezia v plochach bridli¢natosti. Flornino-
tvorné mineraly: mikroklin > kremen > plagioklas, vedlajsim komponentom je biotit.
Vz. ¢. 10. Lok.: Brunova, 100 m severczapadne od koéty 1505,0. Hornina: feldspatiti-
zovanda biotiticka pararula zretelne bridlicnatej a oftalmitickej textury, oka K-Zivca
maju Solfovkovity charater. Horninotvorné mineraly: K-zivec > kremen > plagioklas.

Migmatity. Vz. ¢. 11. Lok.: Kamenistd dolina, 50 m severne od kéty 696,4. Hornina:
neosém povahy aplitu v postkinematickych migmatitoch masivne] az nezretelne
bridli¢natej textiry. Horninotvorné mineraly: plagioklas > kremen, vedlajsi musko-
vit. Vz. ¢. 12. Lok.: ako pri vz. ¢. 11, hornina: migmatit s velkou prevahou neosému.
Usmernenu textaru zvyraznuje biotit a muskovit.

Pegmaiity a aplity. Vz. ¢ 13. Lok.: Orlova, 500 m severovychodne od vrcholovej
koty 1839,1. Hornina: pegmatit s mikroklinom dymovej farby. Horninotvorné mine-
raly: plagioklas > kremen > mikroklin. Vz. ¢, 14. Lok.: Velky Brunov, 300 m zapadne
od koty 1294,6. Hornina: pegmatit, 50 ¢cm mocnd zila v dumbierskom granodiorite.
Mikroklin a miestami aj kremen dosahuja a’ 3 cm velkost. Horninotvorné mineraly:
mikroklin > plagioklas > kremen. Horninu silne postihli hydroterméalne uc¢inky.
Vz. & 16. Lok.: Obrubovianska dolina, 400 m severne od kéty 737,00 Hornina: musko-
viticky pegmatit, tvori zilky v amfibolitoch. Horninotvorné mineraly: plagio-
klas > K-Zivec > kremen. Vz. & 17. Lok.: 1 km zdpadne od Rimavskej Bane, opusteny
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kamenolom na severnom brehu Rimavice. Hornina: muskoviticky pegmatit. V bio-
titickych fylitoch vystupuje injekéna zéna so zilami aplitov a pegmatitov. Hornino-
tvorné minerdly: plagioklas > kremen > muskovit, na puklindch limonit. Vz. & 18.
Lok.: 1 km zapadne od Rimavskej Bane, kamenolom na juznom brehu Rimavice.
Hornina:' muskoviticky pegmatit, Zily v biotitickych fylitoch, miestami prechdadza
do apiitu. Horninotvorné mineraly: plagioklas > kremen > ortoklas, na puklinach se-
kundarne mineraly Fe a Mn. Vz. ¢. 19. Lok.: severozdpadne od Rejdovej, 1 km
zédpadoseverozapadne od koéty 620,1. Hornina: hrubozrnny pegmatit, vytvara zily
vo fylitoch. Vyrastlice kremena a ziveca ruzovej farby dosahuju velkost az 15 cm.
V dutindch a na puklinidch je hodne limonitu, Vz. ¢ 20. Lok.: juhovychodny svah
Trestnika, 300 m juhovychodne od koéty 1192,0. Hornina: metasomaticky zmenend
hornina charakteru biotitického granodioritu az pegmatitu. Hornina je nehomogénna,
mineralne zloZenie sa meni v ramci jednej horninovej vzorky. Horninotvorné mine-
raly: plagioklas, kremen, ortoklas, biotit, metasomaticky je mikroklin, chlorit, epidot,
ortit a muskovit. Vz. ¢. 15. Lok.: dolina Vydrovo, 400 m juhozépadne od kéty 567,0.
Hornina: leptinit, biela az svetlosiva jemnozrnna hornina s usmernenou texturou,
ktoru ako leptinit prvykrat opisal E. Krist (1976).

Laboratérne spracovanie vzoriek

Pri laboratérnom spracivani vzoriek sme podrvili 15 kp horniny na zrnitost
pod 2 mm. Z toho 12 kp sme opatrne po castiach Slichovali, pricom sme nechavali
vacési Slich vo vahe okolo 100 g. PouZili sme sito s priemerom 06k 0,5 mm, podsitna
frakciu sme separovali v bromoforme. Po oddeleni magnetickej frakcie sme z frakcii
ziskanych na elektromagnetickom separatore vyrobili praskové preparaty. Z nich
sme identifikovali mineraly v polariza¢nom mikroskope a vypocitali kvantitativne
zastupenie akcesorickych mineralov v hornine (tab. 3). Frakcie so zrnitestou nad
0,16 mm sme $tudovali v stereoskopickom mikroskone, minerédly z nich sme identifi-
kovali pomocou rtg analyzy, spektralnej analyzy, mikrochemickych skuSok a mikro-
sondy.

Chemické analyzy Studovanych granitov a granodioritov (hmotn. %)

Tab. 1

Vz. ¢ 1 2 3 4 5 7 8

Si0, 65,60 69,89 73.96 70,40 70,09 71.94 67,38
TiO, 0,42 0,51 0,56 0,31 0,17 0,69 0,26
Al5O4 17,066 13,84 11,59 15,69 11,30 12,90 15,62
Fe,0; 1,65 1,59 2,61 1,23 5,19 3,28 2,14
FeO 2,04 2,34 0,10 0,76 1,63 0,11 1,77
MnO 0,08 0,07 0,02 0,06 0,08 0,03 0,08
MgO 3,12 0,75 0,26 0,18 0,71 0,26 1,33
CaO 5.21 2,10 1,25 0.46 1,90 1,25 2,35
Na,O 2,45 3,79 5,34 3,74 3,78 3,73 3,53
K,0O 1,64 3,92 3,53 5,96 5,12 4,39 3,88
Py0s 0,46 0,06 0,05 0,02 0,08 0,07 0,05
H,O+ 0,72 0,92 0,71 1,09 0,57 1,16 1,13
H,0- 0,05 0,11 0,06 0,08 0,05 0,09 0,09
Spolu 98,50 99,89 | 100,04 99,98 | 100,67 99,90 98,61
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Chemické analyzy metamorfilitov a pegmatitov (hmotn. %)

Tab. 2

Vz. & 9 10 12 13 16 17 18

SiO, 62,88 63,32 72,80 69,74 74,98 74,84 74,13
TiO, 0,41 0,79 0,03 0,10 1,64 0,31 0,13
Al,O5 18,82 15,03 13,69 16,34 12,52 13,94 13,09
Fe,Oy 1,35 2,59 217 0,67 1,01 0,47 0,94
FeO 2,88 2,63 1,28 0,72 0,10 1,02 0,59
MnO 0,08 0,08 0,06 0,01 0,05 0,04 0,05
MgO 1,36 1,28 0,21 0,79 0,67 0,38 0,82
CaO 3,37 2,52 0,45 0,70 0,50 0,32 0,45
Na,O 3,60 2,89 3,92 4,80 5,80 4,80 5,12
K,O 3,24 4,02 4,09 454 1,43 2,27 3,81
P05 0,28 0,06 0,03 0,03 0,05 0,16 0,11
H,O+ 1,55 1,53 0,87 1,18 0,98 1,13 1,07
H,O~ 0,04 0,10 0,06 0,12 0,05 0,08 0,03
Spolu 160,36 ‘ 98,84 99,86 ‘ 99,74 ( 99,78 ‘ 99,76 100,34

Charakteristika akcesorickych mineralov

Zirk 6 n. Je beznou akcesériou vSetkych vzoriek. Mimoriadne vysoky obsah
ma vo vz. é 4 a b (vo vz. & 5 je asi 80 Yy metamiktného zirkénu). V meta-
morfitoch je celkove vyssi obsah zirkénu, najmi vo vz. ¢ 9. Aj v pegmatitoch
je vysoky obsah zirkonu, najmi vo vz. ¢. 13, 16 a 18. Zirkon sa vyskytuje vic-
§inou vo forme dokonalych kry$talov, ktorych hrany a rohy su niekedy za-
oblené. Ide vicsinou o velmi malé kry$taly (0,01 az 0,1 mm). Niektoré zirkény
st ¢ire, vacsinou ruzovej, Zltkavej a hnedej farby. Pri zirkénoch vsetkych
vzoriek su ¢asté uzavreniny, ktoré tvori najmi zirkén I a apatit I. Casté je
prie¢ne rozpukanie. V niektorych vzorkach su zrasty, prip. mozne pozorovat
dorastanie a zonalnost.

Apatit. Vyskytuje sa vo vSetkych studovanych vzorkach. Je to najbez-
nejsia a najhojnejsia akceséria. Patri medzi najstar$ie magmatogénne mine-
raly. Najvyssi obsah apatitu je vo vz. ¢. 3, 4, 6 a 7 (v kyslych granitoch). Mimo-
riadne vysoky je aj obsah v migmatitoch z Kamenistej doliny. Z pegmatitov je
najvys$si obsah vo vz. ¢ 16 a 18. Apatit vytvara typické stlpdekovité tvary
vo velkosti 0,05 az 0,3 mm. Kry§taly su z morfologického hladiska hexagonal-
nymi spojkami tvarov {1010}, {1011}, {0001}. Hrany a rohy kryStdlov su za-
cblené. Vidsinou su ¢ire, niekedy Zltkavé. Pri apatitoch su pomerne &asté
uzavreniny, najméi apatitu I a zirkénu I.

Magnetit. Vo viadsine studovanych vzoriek sa vyskytuje velmi ojedinele,
alebo nie je pritomny. Len v granodiorite typu Sihla (vz. ¢. 1) ma mimoriadre
vysoky obsah. Vyskytuje sa v podobe nepravidelnych zfn alebo ako dokonale
vyvinuté krystaly oktaedrického habitu.

Pyrit. Je beznou akcesériou Studovanych wvzoriek. ZvySeny obsah ma
vo vz. ¢ 1, 4, 5, 10, 13, 16 a 20. Pyrit je Cerstvy alebo vo forme pseudomorfdz
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geothitu po pyrite. Tato premena je-v Studovanych vzorkdach pomerne hojna
a v hron¢ockom granite takmer Uplna.

Pyrit tvori nepravidelné zrnd, viésinou viak dokonalé krystaly tvaru {100}
alebo spojky tvarov {111}, {I00}. Na plochach je casté typické ryhovanie.
Velkost krystalov sa pohybuje od 0,1—1 mm.

Epidot. Vyskytuje sa vo vSetkych vzorkdch. VidcSinou vytvara nepravi-
delne obmedzené zrna zelenkavej farby, niekedy ¢ire. ViadSina xenomorfnych
zfn md $pinavozelenu farbu, niekedy tvoria zhluky s biotitom, kremetiom, Ziv-
com. Casty je prechod epidotu do ortitu, pri¢om ortit tvori stred zfn. K epidotu
sme pri kvantitativnom hodnoteni zaradili aj zoisit, ktory vytvara c¢ire az Zltka-
vosivé tabulkovité kry$taly a nepravidelné ulomky. ZastUpenie zoisitu oproti
klinozoisitu — epidotu je podradné. :

Titanit. Je beznou akcesériou granodioritov, slabo je zastupeny v meta-
morfitoch a pegmatitoch. Mimoriadne vysoky obsah ma vo vz. ¢. 1.

Najcastejsie je zltohnedy a zelenkavy. Zriedkavy je ciry titanit. Krystaly su
casto silne popukané, rmaaju drsny povrch a byvaju zakalené. Pomerne casté
st velmi rozptylené uzavreniny.

Ilmenit. Je pritomny vo vsSetkych vzorkach granitcidov, zriedkavo vo
vzorkach metamorfitov a pegmatitov. Idiomorfné krystaly su velmi zriedkavé.
Vacsinou vystupuje v podobe ostrohrannych ulomkov ¢iernej farby. Na nie-
ktorych zrnéch je biely povlak leukoxénu.

Grandt. Zistil sa takmer vo vSetkych vzorkdch. Pomerne cCasto vytvara
idiomorfné izometrické kry$taly s prevladajacim tvarom {110}. Je zlty, ruZovy
az cerveny. Pomerne casté st blizsie neidentifikované uzavreniny. Na niekto-
rych zrnéch je anizotropny povlak.

Rutil. Je zriedkavou akcesériou a vicéSinou vytvara ihlickovité a stlpée-
kovité krystaly. ‘

Ako rutil uvadzame v tab. 3 aj doteraz neidentifikovany mineral zo vzorky
¢. 15, Podla vysledkov rontgenovej mikroanalyzy je to kysliénik Ti, pricom je
zjavny rozpad povodného mineralu na dve fazy. Vysoky je obsah Nb, Ta,
menej Fe, v druhej faze, charakteristickej liStami a lamelami, si pritomné aj
Ca, U, Th a Y. Réntgenovou fazovou analyzou sme zistili tieto hlavné linie:
3,43 (10) — 2,56 (9) — 2,14 (6) — 1,758 (8) — 0,985 (5). Podla tychto vysledkov
mozno minerdl zaradit de skupiny rutilu.

Ortit. Je beznou akcesoriou bazickejsich typov veporidnych granodioritov.
Mimoriadne vysoky obsah ma vo vzorkach ¢ 1 a 20. Inak sa v $tudovanych
pegmatitoch ani metamorfitoch nevyskytuje. Vaésinou vytvara nepravidelné
zrnd, ojedinele sa vyskytuje v podobe kratkostlpéekovitych krystalov. Casto
nd, pri dasti zfn bolo mozno pozorovat prechod k izotropnym metamiktnym
typom. Ortit sme identifikovali opticky a réntgenometricky.

Monazit. Patri medzi bezné akcesorické mineraly, ale nema vysoky obsah.
Prevazne tvori idiomorfné krystdly stipéekovitého, tabulkovitého alebo izo-
metrického habitu. V prechadzajicom svetle niekedy vidief zakalenie. Velkost
zfn monazitu je 0,2 mm.

Anatas. Je velmi zriedkavou akcesériou. Urcili sme ho opticky. Vytvara
hnedozlté tetragonalne tabulky, alebo je xenomorfny.

Turmalin. V malom mnozstve sa vyskytuje vo vadsine $tudovanych vzo-
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Zastupenie akcesorickych minerdlov v Studovanych typoch hornin

Granitoidy
Vz. & 1\2\43\4]5|6|7|8

zirkén 1,9
apatit 3,9
magnetit 44 4
pyrit 9,2
epidot 11,1
titanit
ilmenit 10,0
granat X
rutil — —
ortit 9,0 X
monazit X —
xenotim —_ —_
anatas — —
turmalin X X
X

1,4
29,5

Wl
s
A
DO
I,N’_‘
= bo
—
| ==
)
]‘&15“[\9
o
w
VR IN)
=3
-
~N‘
>3

(o]
[o+]
—
©
<]
% |

— W
o
[l |
e
Nej
S
<

X
15,6

D
&
1

32,8
15| x | 12,3

\.OO
S
I
|
()]
— Qo
W

N
WO
8]

74
30,0

—
w1
—
=
s
o
™

[N
o1
o

49,9 | 46,1 4,3

14,7

distén —
andaluzit —
korund —_
arzenopyrit —
galenit — —
picotit — —
karbonat —_
amfibol 1,2 3,5
pyroxén — —
limonit — .
wad — —
malachit — —
autunit — —

|
I

[

I O R T O V0 I B PV R
1

O 2 T T T T T B B B B VI [

|
[ T =V Vs O T O [ AV B R RV

[ T VR O R O O IO

Hmotnost tazkej
frakcie 9,0 | 11,5 2,2 | 1,7 8,2 2,5 89 3,5
v gramoch

riek. Je beZnou akcesériou zulovych pegmatitov. NajéastejSie vytvara trigo-
nalne stipéeky, éasto pozdlzne ryhované. Je Ciernej farby.

Xenotim. Vyskytuje sa v malom mnozstve v kyslejéich typoch granitov
a v pegmatitoch. Vzdy je v asocidcii s monazitom. Spravidla mé formu doko-
nale vyvinutych nizkych dypiramidalnych krystalov. Rozmery zrn su malé,
okolo 0,1 mm. Najcastejsie je ¢iry, prip. svetlozlty az hnedy.

Distén. Je zriedkavym minerdlom a jeho ulomky maju okolo 0,1 mm.
Identifikovany bol v polarizaénom mikroskope, kde sa nasli zrna so stlpéeko-
vitym habitom a typickou Stiepatelnostou.

Andaluzit. Vo vadsine vzoriek ma nizky obsah. Identifikovali sme ho
opticky. Tvori prizmatické krystaliky a ich ulomky.

Arzenopyrit. Vystupuje v podobe nepravidelne obmedzenych ostro-
hrannych ulomkov. Je kovovobiele] farby. Bol identifikovany rontgenometricky
‘a spektralnou analyzou.
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v % (x — pritomny minerdl do 1 %)

Metamorfity Pegmatity
9 | 10 |11 |12 |15 | 13 | 14| 16 | 17 |18 | 19 20
136 | 65 5,1 6,0 | 176 | 11,4 6,0 | 40,0 x | 20,5 10,4 2,5
54,8 x | 67,2 | 89,0 x 1,0 8,4 | 234 | 7,0 | 237 X 3,6
- b - - X X —_— = X — — X
— 13,9 2,8 | — 33,3 | 63,5 8,0 | 17,3 1,3 42 51,6
1,7 | 478 8,4 x X 3,1 | 17,7 14 | — 10,1 5,4
= - — ar 1,2 = X —_— X €= —
— x — 10| — — X — — 21,8 2,6
1,8 | 25,6 9,2 | 32 9,9 2,0 x 7,7 | 89,3 | 14,6 X 8,8
X — — 26,7 — — X X 19,1 X
_ _ — _ _ _ — — — — 15.4
= —_ 1,2 X X — — X X 1,0 15,2 9,5
— — — — — — — x — — 1,2 .
p:4 = — — — — -_ X o X
1,7 1,2 X — X X X b'e X 23,1 X
— X —_ — X —_ — — X X —
- X 1,4 — — — — 3,3 X — — X
_ _ _ _ . _ _ « = _ _ =
— - — .- — — 42 | — X — — —
— 28 | — — — x — — — — — -
— — — — — 10,3 | 89,0 | — — — — --
— — x — — X 140 | — — — — —
X X = X X X X X — X X —
_ _ . = = = - = < = B
25,8 x 3,2 x 6,1 1,5 1,0 3,2 1,6 5,2 3,3 —
— — — — — — — 21,8 — —
— _ _ _ _ _ _ . = - < _
- = bnd —_ —_ -_ —_ X X X -_ —
6,0 8,7 2,4 038 0,3 2,0 | 13,3 1,0 6,4 | 3,3 \ 3.0 0,3

Galenit. Vytvara typické hexaedrické krystaly cdiernej farby. Niekedy
mé na povrchu biely povlak. Bol identifikovany réntgenometricky.

Picotit. Zistil sa len vo vz. ¢ 13 a 14, v pegmatitoch kraklovského pdasma
Nizkych Tatier. Vytvara nepravidelne obmedzené ostrohranné ulomky velké
do 0,6 mm. Miestami sa zachovali oktaedrické plochy krystialov. Neméa Stiepa-
telnost. Lom je lasturnaty. Je ¢lerny, na okrajoch zfn presvitd hnedocCervena
farba. Vykazuje slabé magnetické vlastnosti. Predbezne ho rdntgenova fazova
analyza, kvalitativna spektrilna analyza a rontgenova mikroanalyza ur¢ili ako
picotit s vyssim obsahom Cr.

Karbonat. Vyskytuje sa zriedkavo. Karbonédty sme presnejsie identifiko-
vali vo vz. é. 6 ako kalcit. Vysoky obsah maju aj vo vz. ¢ 14.

Amfibol. Vyskytuje sa v podobe nepravidelnych stipéekovitych krystalov.
V malom mnozstve je vo vicsine vzoriek.

Pyroxén. Vystupuje ako zriedkava akceséria a vytvara zltozelené kratko-
stipéekovité krystaly.
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Limonit. Je najbeZnejsim sekundiarnym akcesorickym minerdlom. Vy-
skytuje sa takmer vo vietkych vzorkach., Vytvara nepravidelné zrna néateko-
vitych tvarov, prip. v tvare izolovanej kory a povlaku.

W ad. Ako mineral sa zistil v oxida¢nej zéne pegmatitov vo vz. ¢ 18 a 17.
Tvori natekové, Iadvinkovité zrna vo velkosti do 0,5 mm. Na povrchu je
matny, na ¢erstvom lome ma polokovovy lesk. Niekedy tvori povlak na zrnach
kremenia. Je hnedoc¢ierny az ¢ierny a amorfny. Kvalitativna spektrdlna analyza
a rontgenova mikroanalyza potvrdili, ze ma vysoky obsah manganu. Amorfné
kysli¢niky Mn typu tzv. vernaditu (MnO . H,O) st zname pod nazvom wad.

Malachit. Tak oznacujeme nepriehladné zelené nepravidelne obmedzené
zrné. Vyskytuje sa velmi zriedkavo a mé nizky obsah.

Autunit Bol identifikovany ako v UV-svetle jasne zelene luminiscujuci
akcesoricky minerdl vo vz. ¢. 16, 17 a 18. PresnejSie sa identifikoval vo vz. & 18.
Vytvara tetragondlne listo¢ky, Supinky a tabulky s najdokonalejSie vyvinutou
plochou (001). Ma zelenozlty, miestami $pinavozltt farbu, skleny az perletovy
lesk. Velkost zfn je 0,1 aZz 1,5 mm. Identifikovala ho rontgenova fazova ana-
lyza, kvalitativna spektralna analyza a rontgenova mikroanalyza. Refrakto-
metrickou metédou na Jelleyho refraktometri sa namerali tieto hodnoty
indexov lomu: Ng = 1,600, Np = 1,577, Ng — Np = 0,023.

Analyza vysledkov

V Studovanych horninich krystalinika veporid sa najcastejsie vyskytuju tieto
akcesorické mineraly: zirkoén, apatit, pyrit, epidot, granat, v mensej miere je
zastupeny ilmenit, titanit, ortit a monazit. Ostatné akcesorické minerdly sa
viazu len na isté horninové typy.

Vztah chemizmu hornin a akcesorickych mineralov sa prejavuje podobne,
ako sa uvadza vo vadcsine literatury. Zirkén a apatit vystupuju ako dvojica
minerdlov viazuca sa na horniny so strednym obsahom viadsiny prvkov,
zvysenym obsahom aikdalii a s niz§im obsahom hlinika. T&ato zavislost
plati pri vidcsine vzoriek, najlepsie pri vzorke ¢. 1, kde nizky obsah
apatitu a zirkénu zodpoveda nizkemu obsahu alkalii a vysokému obsahu Al
(pozri tab. 1, 2 a 3). Monazit sa viaZze na kyslé horniny a ma vysoky
obsah vo vz. ¢. 3. Ortit naproti tomu vystupuje vo vic¢Som mnoZstve v hor-
ninidch so strednym obsahom vadésiny prvkov a so zvySsenym obsahom
hlinika. Antagonistické vystupovanie iychto dvoch mineralov, zname z litera-
tary (D. E. Lee — H. Bastron 1967, A. Kodymova — Z. Veinar
1974), sa vo vicsine pripadov uplatnilo vo vzorkdch veporského krysta-
linika, najvyraznej$ie vo vz. ¢. 1 (granodiorit typu Sihla) a vo vz. ¢ 3 (granit
od Ceského Brezova). 5 vysokym obsahom CaQ, MgO, FeO a AlyOs; a s nizkym
obsahom alkalii a SiOs suhlasi zvySeny obsah ortitu (vz. & 1, 2). V opadnom
pripade je zvySend koncentricia monazitu (vz. ¢. 3, 4, 5, 16, 17, 18). Potvrdilo
sa spolo¢né vystupovanie xenotimu a monazitu. Vo v8etkych vzorkach, v kto-
rych sa zistil xenotim, sa vyskytuje aj monazit, ¢asto vo vysoke] koncentracii
(vz. ¢. 3, 19). Magnetit, ilmenit a titanit vystupuje ¢asto v horninach spolocne,
ale nikdy sa nevyskytuju vSetky vo velkom mnozstve. Vac¢§inou jeden z tychto
mineralov ¢o do mnozstva silne prevlada (V. V. Lachovié 1968),vo vz & 1,
2, 3, 19. Rovnaky je obsah ilmenitu a titanitu vo vz. ¢ 5, prip. v niektorych
dalsich, kde je vSak obsah tychto minerdlov nizky. Pyrit je pomerne hojne

356



roz$irenym minerdlom. Vysoky obsah pyritu v granitoidoch a pegmatitoch
treba pokladat hlavne za prejav hydrotermélnych postmagmatickych procesov.
V takychto vzorkach vystupuje zvycéajne spolo¢ne s dal§imi hydrotermalnymi
minerdlmi — galenitom, arzenopyritom, prip. karbonatmi (vz. & 10, 13, 14).
Rutil vystupuje ako zriedkava akcesoria granitoidov a pegmatitov. Vysoky je
jeho obsah vo vz. ¢. 19 (hrubozrnny pegmatit od Rejdovej). Asociuje tu s tur-
malinom, monazitom a xXenotimom. Zvy$eny obsah tychto minerdlov v peg-
matitoch je bezny, moéze tu vsak ist aj o vznik rutilu a turmalinu v postmagma-
tickom $tadiu. Zaujimavy je vysoky obsah mineralu zo skupiny rutilu vo vz. ¢. 15
(leptinit od Cierneho Baloga). Aj ked sa mineral eite presne neidentifikoval,
vysoky obsah Nb, Ta, ako aj pritomnost U, Th a Y v ttom budu iste dévodom
na $tudium nidébonosnosti a tantalonosnosti tychto hornin. Granat sa vyskytuje
hlavne v pegmatitoch a granitoch, zriedkavejs$i je v granodioritoch. ZvySeny je
obsah granatu v metamorfitoch (hlavne vo vz. ¢. 10). Mimoriadne vysoky obsah
granatu vo vz. ¢. 17 (pegmatit od Rimavskej Bane) méze byt vysledkom asimi-
lacie okolitych krystalickych bridlic. Pritomnost andaluzitu podporuje takyto
predpoklad, hoci podla V. V. Lachovica (1968) je pravdepodobnejsi meta-
somaticky vznik tychto mineralov. Cast epidotu, ktory je ¢asto zrasteny s orti-
tom, pokladd V. V. LLachovic¢ (1968) za magmaticky minerdl. Vyskytuje sa
hlavne vo vzorkach & 3, 4, 7. Podstatnt ¢ast epidotu vSak pokladdme za se-
kundarny mineral, ktory v postmagmatickom procese nahrddza mineraly obsa-
hujice Ca (vz. ¢. 1, 2, 8). Obsah amfibolu je velmi nizky, len v béazickejsich
typoch granodioritov (vz. ¢ 1, 2) je zvysSeny. Zo sekundarnych mineralov sa
limonit vyskytuje ako bezny mineral vo vidsine vzoriek. Malachit vo vz. ¢. 2
pochadza z mineralizovanych zén v hroncockom granite, kde sme zistili pri-
tomnost primarnych aj sekundiarnych Cu-minerdlov — chalkopyritu, mala-
chitu, chalkozinu (M. Chovan 1973). Autunit vo vz. & 16, 17 a 18 vystupuje
ako sekundarny minerdl v oxidaénych zénach pegmatitov, podobne ako sekun-
darny Mn-mineral — wad. Raritny je vyskyt picotitu so zvysenym obsahom Cr
v pegmatitoch Nizkych Tatier (zv. ¢. 13, 14). Jeho pritonminost je pcdmienend
vyskytom telies ultrabdzik s obsahom chrému, cez ktoré prenikaju pegmatitove
zily. ‘

Zaver

Vysledky tejto prace potvrdili priamu zavislost asocidcii akcesorickych
minerdlov od chemického zloZenia hornin. Pre bazickejsie typy hornin (grano-
diority) je charakteristickd asocidcia zirkon, apatit, titanit, ilmenit, ortit, epidot,
pyrit a nizky obsah granatu; pre granity zirkoén, apatit, ilmenit, monazit, epi-
dot, grandt, pyrit; pre pegmatity zirkén, apatit, grandt, monazit, turmalin,
rutil a pyrit.

Asociacie akcesorickych mineralov st vo vetkych typoch granitoidov zhruba
rovnaké. Odlisnosti zdvisia od variabilnosti chemického zloZenia jednotlivych
hornin. OdliSnost asocidcie akcesorickych minerdlov pegmatitov od granitoidov
je najma vo vidcsom vyskyte grandtu, monazitu, rutilu a turmalinu a v nedo-
statku titanitu, ilmenitu a ortitu.

V praci sa prvykrat opisuja niektoré doteraz vo veporiddch nezndme akce-
sorické minerdly: mineral zo skupiny rutilu s vysokym obsahom Nb a Ta z lep-
tinitu od Cierneho Baloga (vz. &. 15), picotit s vysokym obsahom Cr z pegma-
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titov Nizkych Tatier (vz. ¢. 13, 14) a autunit z pegmatitov od Rimavskej Bane
a z Obrubovaneckej doliny (vz. ¢. 17, 18 a 16).

Dorucené 3. 11. 1977
Odporucil C. Varcek
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Accessory minerals of some veporide crystalline rocks
(Middle Slovakia)

MARTIN CHOVAN — JOZEF HATAR

The paper presents results of a mineralogical investigation of accessory
minerals from granitoide, metamorphite and pegmatite rock samples of the
veporide crystalline unit (Middle Slovakia).

Linear correlation exists between specific associations of accessory minerals
and chemical composition of rocks. Chemical analyses of granitoide samples
are represented in Tab. 1, metamorphite and pegmatite rock sample analyses
are in Tab. 2. Ascertained accessory minerals are plotted in Tab. 3. Samples
No. 1—8 are granitoids, samples No. 9—10 represent feldspathic paragneisses,
samples No. 11—12 are migmatites with high neosome excess, sample No. 15
represents a leptinite, samples No. 13, 14, 16-——20 are pegmatites, whereas
sample No. 20 is represented by pegmatitoide granodiorite.

Association of zircon, apatite, titanite, ilmenite, orthite, epidote, pyrite
and low grenat content is typical for more basic rock varieties (granodiorite).
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In granite samples the assosiation of zircon, apatite, ilmenite, monazite, epido-
te, grenat and pyrite was ascertained. In pegmatite samples an association of
zircon, apatite, grenat, monazite, tourmaline, rutile and pyrite occurs. Accessory
mineral assemblages are roughly identical in all granitoide sampes; differences
depend upon chemical variability of individual rock type samples. Pegmatite
accessories differ from granitoide ones by higher presentation of grenat, mo-
nazite and tourmaline as well as by absence of titanite, ilmenite and orthite.
Some new accessory minerals, unknown up to present from veporide crystalli-
ne have been described. These are: a mineral {rom the rutile group having
high Nb and Ta content occuring in leptinite from Cierny Balog village, pico-
tite with high Cr content from pegmatite of the Nizke Tatry Mts. as well as
autunite occuring in pegmatite from Rimavska Bana village and from the
Obrubovanska dolina valley.

Prelozil 1. Varga
AKTUALITY

Zonalny Cu — As-pyrit z loziska Diabrava (Nizke Tatry)
J. JARKOVSKY — M. CHOVAN — J. KRISTIN

Problém distribucie stopovych prvkov, najmid Co a Ni v pyritoch a pyrotinoch
rozli¢nej genézy v Zapadnych Karpatoch Studoval B. Cambel, J. Jarkovsky
(1967, 1969) a B. Cambel, J. Jarkovsky, J. Kristin (1977). Pri podrobnejSom
badani distribucie dalsich sustavne sa vyskytujucich stopovych prvkov v pyritoch
a pyrotinoch Cu a Mn sa zistila negativna koreldcia Cu/Mn v pyritoch a Mn/Cu
v pyrotinoch. Z toho mozno usudzovat, Ze oba prvky Cu a Mn maju v ramci
nizkych koncentracii k uvedenym sulfidom krys$talochemicky vztah.

Po zavedeni metdd ronigenovej mikroanalyzy sa dokazalo, ze aj vyS$Si obsah Cu
mdze za osobitnych podmienok zaujimat v pyritoch krystalochemické postavenie
(G. Frenzel, J. Ottemann 1967, M. T. Einaudi 1963, C. Lazar, J. Otte-
mann 1973). Y. Kajivara (1969) identifikoval Cu—Fe-disulfid z japonského
loziska Hanawa Mine, nazvany fukudilit, v zlozeni CuzFeSs. Existencia tuhého roz-
toku FeS,—CuS, sa dokazala aj experimentdlne (H. Shimazaki — L. A. Clark
1971).

V predlozenej sprave autori pomocou rtg mi-
kroanalyzy dokumentuja dal$i ojedinely pripad
krys$talochemicky sa viaztcich prvkov v pyrite
Cu (do 0,2 %) a As (do 3 Y). Ide o pyrit z anti-
moénového loziska Dubrava v Nizkych Tatrach.
Pyrit s rozmermi do 1 mm prejavujuci zretelnu
anizolropiu asociuje s tetraedritom, cbhalkosti-
bitom a horobetsuitom v karbonitovo-kremeno-
vej Zilovine. Obsah Cu a As v pyrite je roz-

Obr. la. Kompozicia zonalneho pyritu z Dubra-
vy s Ciarovou analyzou Cu a As. Cierne miesta
na snimke su karbonaty
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Obr. 1b. Krivka distribticie Cu a As zhotovend zapisovacom na pristroji JXA-5A
pod 45° uhlom oproti linii znazornenej na obr. la zlava doprava cez ,oktaedricku“
pléiku pyritu. I — cast pyritu okolo zdény relativne déistéhe minerdlu obsahuje
zvy&enu koncentraciu Cu (asi 0,2 %) a As (asi 3 %). Hrubka zoény asi 30 um, IT —
zéna relativne cistého pyritu (asi 80 um) v tvare pomerne dobre vyvinutej ,oktaedric-
kej“ plochy (obr. 1a) s obsahom asi 0,07 %, Cu a asi 0,5 9%, As, III — striedanie nie-
kolkych zén v pyrite s mikroinkliziami Cu—As—Sb-mineralov s rozmermi pod
1 um
deleny zonalne (obr. la, b). Ukazuje sa, a potvrdzuju to aj citované literdrne udaje,
ze sa Cu moze v pyrite viazat vo viaéSom mnozstve krysStalochemicky len za pri-
tomnosti As. Ide o prvy nalez v Zapadnych Karpatoch.
Dorucené 22. 5. 1978

Katedra geochémie PFUK

Paulinyho 1

Bratislava
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SPRAVY

Vyskum skla tavenych granitoidnych hornin
Zapadnych Karpat

(5 obr. a 2 tab. v texte)

BOHUSLAV CAMBEL — JURAJ MACEK*

VicciiegoBanme CTEKJA PACIUIABIEHHBIX TPAHMTOMAHBIX NOpox 3amaansix Kapoar

M3y4annuce ONTUYECKME CBOICTBA M VJIEJBHBIL BEC CTCKIA IIPUIOTOBIEHHBIX
13 00pasnoB TPAHUTOMJHBIX 1Opox 3amamgHbeix Kapmar. llokasaTens IpPCIIoM-
JIeHus, yAENbHBIT Bec u cruenuduueckas pedpakTopHad SHePIruUs CTEKJA U3yda-
Jack MO OTHOUIEHMI) K MOJAJBHOMY M XMMMUYECKOMY COCTaBy 00DPasIjOB. YTBED-
JKJAeTcs BbIpasuTenbHoe coryacue ¢ A. CTPEKKEHCEHOBON IIETPOrpadmuecKon
kinaccudukanuen. B paboTe MOPEeANONAraeTcss BO3MOIKHOCTh KOHTDOJML XUMM-
UECKOTO aHaJM3a Ha OCHOBAHWM BEJMYMHBI MOKA3aTEJA INPEJIOMIICHUS U Y[ENb-
HOro Beca. lIOATBEPIKAAETCs NpAMAas 3aBUCUMOCTh IIOKA3aTENaSl IIPEIOMIICHUS
CTEKJIA PACIUIABJIEHHBIX TDAHUTONIHBIX MMOPOJ] Ha OOIMEM COAEDPKAHUN KDPEMHE-
3éMa B CTEKIE.

Investigation of glasses from melted granitoide rocks of West Carpathians

Optical properties and density of glasses prepared by melting of West
Carpathian granitoide rocks have been studied. Refractive index, density
and specific refractive energy of glasses were compared with modal and
chemical composition of samples. A pronounced accordance with A. Strec-
keisen’s petrographic classification has been ascertained. Results point to
possibility control chemical analytical results by refractive index and den-
sity values of glasses. A linear dependance of refractive index values upon
total silica amount in glasses has been stated.

Opticky vyskum skla tavenych eruptivnych hornin nemé v geologickych
vedéch dlhu tradiciu, aj ked fyzikalno-optické vlastnosti prirodnych skiel
(perlity, obsidiany, smolky, pemza) boli a su predmetom pozornosti vyskumu.
Meranie indexu lomu skla tavenych plagioklasov je jednou z najpresnejSich
metdéd ich uréovania. Ak vychadzame z toho, Ze priprava skla a meranie jeho
fyzikalno-optickych vlastnosti su rychle a nenaroéné, pricom index lomu, hus-
tota a Specifickd refraktivna energia si1 odrazom jeho vnutornej stavby a che-
mického zloZenia, poskytuje uvedené Stadium skiel pozoruhodné koreladné
a klasifikacné udaje. NavySe umoziuje kontrolovat chemicku analyzu funkéne

* Akademik Bohuslav Cambel RNDr. Juraj Macek, CSc., Geologicky ustav
SAV, Dtbravskd cesta.¢. 9, 88625 Bratislava.
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nezavislou metodikou. Obdobnou problematikou prirodnych a umelych skiel
sa zaoberal uz F. Banister (1929 in A. M. Winchell et al. 1965),
W. H. Mathews (1951), N. K. Hubert — C. D. Rinehert (1966),
B. McKee (1970), M. Dyda — J. Macek (1974) a i.

Metodika

Kvantitativne mineralogické zloZenie vzoriek sme stanovili ¢iarovym inte-
graénym stolikom. Merana plocha jednotlivych vzoriek bols 15 az 20 cm?2.
Celkova dlzka meranej linie zdvisela od zrnitosti vzorky a pohybovala sa
v rozmedzi od 1100 do 1500 mm. Zivce sa vzdjomne odliSovali farbiacimi skus-
kami na lestenych nabrusoch. Chemické zlozenie vzoriek klasickou silikdtovou
analyzou stanovil E. Walzel z Geologického ustavu SAV Bratislava. Analyzy
sa z vacSej casti publikovali v kolektivnej praci L. V. Tausona et al. (1974).
Sklo bolo z analyzovaného materidlu.

Petrograficku klasifikaciu sme urobili na zaklade kvantitativneho mine-
ralneho zloZzenia. Pouzili sme klasifikdaciu A. Streckeisena z roku
1967, ktoru upravila a odportcala Medzinarodna komisia pre systematiku
a nomenklaturu eruptivnych hornin a zverejnil ju ¢asopis Geotimes (oktober
1973).

Priprava skla: Priblizne 1 kg vzorky sa drvil a achaloval pod 50 mikrénov.
Z homogenizovanej vzorky sa vylisoval valéek s objemom okolo 1 cm3. Vzorky sa
tavili v platinovo-radiovej miske. Tavba sa vykonala v superkantalovej peci s pra-
covnou teplotou 1600 °C. Homogénnost skla sme kontrolovali opticky a rontgenovou
difrakciou. Kedze uz J. C. Rucklidge et al. (1970) poukdazali na vyraznu zhodu
medzi chemickou analyzou pdvodnej horniny a analyzou ziskaného skla, zmenu
chemického zloZenia skla sme neocakavali. Nase merania tdito skuto¢nost plne po-
tvrdili. Sklo bolo svetlozltohnedé (pri kyslych typoch) az tmavohnedé (pri béazickych
typoch).

Index lomu sa meral imerznou metddou pri izbovej teplote s reprodukovatelnou
presnostou =+ 0,001. Hustotu sme vypoditali na zaklade merania indexu lomu a Spe-

—1
cifickej refrakcie jednotlivych kysli¢nikov podla vzorca D = nK , kde D = hus-

tota, n =index lomu, K = $§pecifickd refraktivna energia (blizsie T. F. W. Barth
1968).

Diskusia

Ako poukazal uz W. H. Mathews (1951) a A. G. Kuznecov (1973),
medzi indexom lomu a obsahom SiOs v prirodnych a umelych sklach eruptiv-
nych hornin je line4drna zdvislost. Hednoty, ktoré sme ziskali, ako vidief z gra-
fu 1, tab. 1 a 2, nie st s konS$tatovanou zavislostou v rozpore. Mozno potvrdit,
e meranim indexu lomu sa da relativne velmi dobre urcovat obsah SiOj
v sklach prirodnych hornin, ako aj v umelych tavenincevych sklach. Zistili sme,
ze obsah inych kyslitnikov v sklach neprejavuje taku zavislost, ktora by
mohla byt podobne ako obsah SiOs zakladom ich urdenia v hornine.

Podobne ako zavislost indexu lomu sme sledovali aj zavislost hustoty od
chemického zlozenia. Mozno povedat, Zze hustota korelovatelna s SiOy (graf 2),
ale aj s ostatnymi kyslicnikmi nenaznac¢uje taku uzku zavislost ako index
lomu. Na druhej strane vSak horniny s relativne blizkym chemickym zloZenim
sa pomocou hustoty daju korelovat velmi dobre.
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Cbr. 1. Indexu lomu a obsah SiO, v sklach pretavenych
granitoidnych hornin Zapadnych Karpat

Osobitnu pozornost sme venovali studiu vzfahu index lomu — hustota — Spe-
cificka refraktivna energia. Zistena zdkonitost, vyjadrenad v nomograme 3,
umoznuje na zaklade dvoch zndmych hodnét odcitat tretiu. To znamend, ze
$pecificka refraktivna energia vypocitana z chemickej analyzy (na zaklade
specifickej refrakcie jednotlivych kyslicnikov) sa musi rovnat Specifickej ref-
raktivnej energii urcenej pomocou indexu lomu a hustoty.

Podla platnej zékonitosti, ze index lomu a hustota si odrazom Struktury
a chemického zlozenia latky, a teda chemické zlozenie horniny je vysledkom
kvantitativneho a kvalitativneho zastupenia minerdlov v hornine, mozno spét-
ne ocakavat, ze kvantitativna minerdlna klasifikacia tychto vzoriek musi byt
v sulade s vhodne volenymi limitmi hodnét indexov lomu a hustoty. Ako
vidiet z grafu 4, zadkladné skupiny Streckeisenovej klasifikdcie granitoidnych
hornin mozno charakterizovat istymi limitovymi hodnotami indexu lomu
a hustoty skla a tie sa potom stavaju pre jednotlivé skupiny charakteristické.
D V ostatnom case obdob-

nym spésobom vulkanické
horniny spracuval a pokusne
6 Q94 klasifikoval B. N. Church
TN 2 (1975). Ako vidiet z jeho

] 1\ : N originéh}eho %rafu (graf 5),
2’501 52 ZI\ \g_ doplneného o Standardy gra-

2,60

nitoidnych hornin, nemozno

18 .
20
2;"\\—@.\ 15 uvedené klasifikadné krité-
1 - 13

. A ria aplikovat v plnom roz-
. sahu na vsetky typy hornin,
2401 19 xzs
1
N . \_7_ > ©—granitoidné

M standardy Obr. 2. Hustota a obsah SiO,
2301 v sklach pretavenych grani-
) — T e

75 70 65 60 55 50 ;gﬁgggh hornin Zapadnych
°/o Si0p
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Mordlne zastipenie kremena, K-Zivca, plagioklasu a biotitu v Y%. @ — A — P-hodnoty Streckeisenovej klasi-
fikdcie. Hodnoty indexu lomu (n) hustoty (D) a $pecifickej refraktivnej energie skiel tavenych vzoriek. Vz. ¢é. 25, analjza
z prace B. Cambela (1956)

Tab. 1
5 Kremen Plag. Muskovit Zaradenie
. K-zivec Biotit + @ A P n D K podla
R~ Akcesérie A. Streckeisena
1 40 34 15 3 8 45 38 17 1,486 2,35 0,2064 granit
2 31 21 35 11 2 36 24 40 1,506 2,40 0,2107 granit
3 34 18 39 7 2 37 20 43 1,503 2,42 0,2080 granodiorit
4 27 14 48 7 4 30 16 54 1,502 2,42 0,2070 granodiorit
5 30 15 42 11 2 34 17 49 1,505 2,41 0,2086 granodiorit
6 22 6 53 18 1 27 7 66 1,518 2,55 0,2028 granodiorit/tonalit
7 28 28 34 7 3 31 31 38 1490 2,37 0,2090 granit
8 39 12 36 10 2 3 15 42 1,500 2,45  0,2081 granodiorit
9 30 —_ 47 21 2 39 — 61 1527 2,52 0,2086 tonalit
10 30 20 32 6 3 33 32 35 1,487 2,35 0,2057 grarnit
i1 31 — 57 9 3 35 — 65 1515 2,50 0,2055 tonalit
12 21 13 52 12 2 24 15 61 1,516 2,49 0,2074 granodiorit
13 28 9 48 11 4 33 11 56 1,517 2,48 0,2084 granodiorit
i5 31 3 54 10 2 35 3 62 1,520 2,49 0,2071 tonalit
16 31 7 51 9 2 35 8 57 1,500 2,42 0,2076 granodiorit
18 2 13 45 10 3 33 15 52 1,507 246  0,2055 granodiorit
19 3 18 39 5 7 35 20 45 1,489 2,38 0,2046 granodiorit
20 25 14 48 12 1 29 16 55 1,510 2,46 0,2072 granodiorit
21 33 15 42 8 2 36 17 47 1514 2,50 0,2050 granodiorit
22 31 24 36 6 3 34 26 40 1,498 2,42 0,2060 granit
24 26 6 55 12 1 3 7 63 1521 2,44 0,2128 granodiorit/tonalit
26 analyza prevzata 21 — 79 1,55 2,53 0,2184 tonalit
26 27 8 46 14 5 33 10 57 1,512 2,42 0,2117 granodiorit
51 — — —_ — — — — — 1498 242 02071 granit
59 — — — — — — — — 1504 245 02054 granit
53 — — — —= — — — — 1511 2,44 0,2088 granodiorit

54 — — — — — — — — 1,559 2,59 0,2158 diorit
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Chemické zloZenie Studovanych granitoidnych hornin Zdpadnych Karpdt

Tab. 2
P. ¢ SiO, TiO, ALO . ~ N
. 10y 9U3 F6203 FeO MnO MgO CaO NaQ_O Kzo HzO HQO P205 Suma
1 75,04 0,30 12,77 0,58 1,53 0,08 0,23 0,78 3,68 4,46 0,04 0,67 0,16 100,32
2 69,25 0,42 13,82 1,72 2,87 0,10 1,40 2,47 3,78 4,46 0,08 0,92 0,13 101,42
3 70,58 0,36 14,30 1,51 1,73 0,09 0,89 1,95 4,10 3,46 0,03 0,87 0,15 100,02
4 70,72 0,40 14,55 0,89 1,85 0,06 0,92 1,91 4,10 3,52 0,02 1,00 0,13 100,07
5 69,14 0,45 1495 1,83 1,93 0,06 0,95 2,84 4,00 2.96 0,05 0,83 0,20 100,19
6 64,53 0,75 14,87 4,06 1,92 0,11 1,69 3,70 4,46 2,60 0,03 1,13 0,31 100,16
7 71,98 0,37 12,84 1,81 1,90 0,12 0,60 2,09 3,38 450 0,03 0,94 0,12 100,68
8 70,77 0,33 14,07 1,43 1,85 0,07 0,67 2,10 3,62 3,52 0,08 1,84 0,10 100,45
9 62,44 0,81 15,88 2,15 2,94 0,13 2,12 4,12 4,66 2,12 0,09 2,02 0,32 99,80
10 73,95 0,25 13,23 1,05 1,34 0,07 0,39 1,12 3,94 4,40 0,07 0,57 0,09 100,47
11 66,66 0,70 17,00 0,37 2,38 0,05 1,80 1,76 5,05 2,40 0,11 1,77 0,19 100,24
12 66,26 0,62 16,06 0,78 2,38 0,05 1,27 3,52 5,36 2,60 0,22 1,18 0,16 100,46
3 66,14 0,80 18,14 1,11 2,20 0,06 1,09 3,53 3,68 1,80 0,27 1,07 0,22 100,11
15 64,53 0,70 16,80 1,55 1,95 0,04 1,90 3,52 4,60 2,72 0,17 1,46 0,19 100,13
16 70,51 0,22 1468 1,26 1,51 0,07 1,02 2,56 4,21 2,85 0,01 0,66 0,14 99,70
18 69,09 0,45 16,02  0.58 231 0,08 0,97 2,44 3,48 3.65 0,01 1,00 0,02 100,10
19 74,05 0,33 13,77 0,53 0,87 0,09 0,67 1,23 3,54 4,06 0,03 0,69 0,18 100,04
20 67.79 0,43 16,68 0,68 1,92 0,04 1,90 2,64 4,40 3.14 0,08 0,62 0,12 100,44
21 67,00 0,25 16,81 0,73 1,15 0,03 1,27 3,52 5,48 3,02 0,11 0.83 0,11 100,31
22 71,08 032 1318 1,19 146 008 071 230 436 370 008 123 014 99.83
24 63,96 0,92 15,58 2,66 3,30 0,09 1,88 3,21 4,20 2,60 0,04 1,15 0,27 99,86
25 54,00 0,26 21,05 0,45 2,79 0,83 6,72 8,41 3,52 1,87 0,05 0,10 0,05 100,10
26 67,71 049 1514 003 442 009 200 227 337 295 010 063 046 99,66
51 71,50 022 1344 096 083 003 029 128 413 5.6 97,74
52 69,19 051 1534 1,08 144 003 078 198 415 451 99.01
3 67,78 0,53 15,11 1,77 2,30 0,04 0,95 2,03 2,88 5.48 98,87
54 52,74 1,10 17,53 9,66 st. 0,22 4,53 6,96 3,03 1,65 97,42

Vzorky ¢. 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 19, 20, 22, 24 odcbral B. Cambel et al. Analyzy
urobil Ing. E. Walzel z GU SAV v Bratislave.
Vzorky ¢&. 11, 12, 13, 15, 16, 18, 21 su originalne vzorky prevzaté z dizertatnej prace
J. Veselského (1973).

Vzorka ¢. 25 je origindlna vzorka prevzata z prace B. Cambela (1956).
. 26 je originalna vzorka prevzata z prace J. Koutka (1931).
51, 52, 53, 54 st medzindrodné Standardy.

Vzorka

¢
Vzorky ¢.
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Obr. 3. Nomogram zavislosti indexu lo-
mu — hustoty — Specifickej refraktiv-
nej energie v sklach pretavenych grani-
toidnych hornin Zapadnych Karpat
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Obr. 4. Porovnanie hodno6t indexu lomu
a hustoty vzoriek s ich petrografickou
klasifikaciou podla A. Streeckeise-
na. Vzorky st v ramci jednotlivych pe-
trografickych skupin zoradené podla
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Ocakavame, Ze hustota primdarnej horniny a index lomu jej taveniny mézu
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pdvod, horniny s kremenom, bez kre-
menia a zastupcami zivcov) odstrania
a umoznia klasifikovat horniny mo-
dalnej analyzy.

Obr. 5. Originalny graf B. N. Churcha
(1975) rozélenujuci wvulkanické horniny
podla indexu lomu a sumy FeOj3-+
+ FeO + !/y MgO + CaO doplneny o gra-
nitoidné Standardy



Zaver

Vysledky vyskumu fyzikalno-optickych vlastnosti skiel tavenych granitoid-
nych hornin Zapadnych Karpat vedu k nasledujucim uzaverom:

1. Index lomu skla pretavenych granitoidnych hornin linedrne zavisi od ob-
sahu SiO; v skle. Reprodukovatelna presnost uréenia je =+ 0,5 Y%, pri
presnosti merania + 0,001.

2. Studovana zavislost medzi indexom lomu, hustotou a $pecifickou refrak-
tivnou energiou dovoluje vykonat jednak kontrolu chemicke] analyzy, ako
aj stanovit niektoré korela¢né kritéria modalnej a chemickej pribuznosti
granitoidnych hornin.

3. Pozorovana zhoda medzi petrografickou klasifikdciou a limitovymi hodnotami
indexu lomu a hustoty dovoluje relativne presne klasifikovat granitoidné

horniny. Platnost tohto zovSeobecniujuceho uzaveru treba vSak v zmysle

A. Streckeisena overit aj v ramci ostatnych petrografickych skupin hornin.

Dorucené 19. 9. 1977
Odporucil J. Kamenicky

Lokalizdcia vzoriek

Vz. ¢. 1 — ZK-33. Gemeridny granit, Hnilec, vrt HG-1, 300 m.

Vz. ¢. 2 — ZK-3. Granit, Chopok, Nizke Tatry.

Vz. ¢. 3 — ZK-25. Granodiorit, dolina Sopotnica, obec Hronov, Nizke Tatry, nova
cesta.

Vz. ¢. 4 — ZK-24. Granodiorit, dolina Sopotnica, obec Hronov, Nizke Tatry, ukon-
cenie doliny.

Vz. ¢. 5 — ZK-30. Granodiorit, Strbské Pleso, hotel FIS, Vysoké Tatry.

Vz. ¢. 6 — ZK-28. Granodiorit (tonalit), cesta medzi obcami Cierny Balog — Hri-
nova, Slovenské rudohorie.

Vz. ¢ 7 — ZK-26. Granit, Kamenistd dolina, ukondenie asfaltovej cesty, Sloven-
ské rudohorie.

Vz. ¢. 8 — ZK-4. Granodiorit, Nizke Tatry, zarez cesty Certovica — V. Boca.

Vz. ¢. 9 — ZK-1. Tonalit, Tribe¢, severny svah doliny pri hdjovni v zareze cesty,
Janova Ves,

Vz. ¢. 10 — ZK-42. Granit, Tribeé¢, Janova Ves, kamenolom.

Vz. ¢. 11 — 25/63 JV. Tonalit, Malé Karpaty, Harmonia, velky kameriolom v udoli
Kamenného potoka.

Vz. ¢ 12 — 18/63 JV. Granodiorit, Malé Karpaty, Pila, udolie Kamenného potoka,
juzne od kopca Krvavy buk pri kote 435,5 m.

Vz. & 13 — 17/63 JV. Granodiorit, Malé Karpaty, Pila, Pajlanska dolina, zapadne
od hajovne, 350 m severozdpadne od kéty 538 m. _

Vz. & 15 — 23/63 JV. Tonalit, Malé Karpaty, Harménia, lom v udoli potoka Zliabok,
pod koétou 467,7 m.

Vz. & 16 — 37/63 JV. Granodiorit, balvany nad potokom v obci Jur pri Bratislave —
Nestich, ukoncenie doliny pod hradom.

Vz. ¢ 18 — 50/63 JV. Granodiorit, Malé Karpaty, Karlova Ves — Devin, posledny
kamerniolom, Bratislava.

Vz. ¢. 19 — ZK-54. Granodiorit, Karlova Ves— Devin, lom pri kaplnke, Bra-
tislava.

Vz. ¢. 20 — ZK-48. Granodiorit, Rosslerov lom, Bratislava, Malé Karpaty.

Vz. ¢ 21 — 8/63 JV. Granodiorit, zulovy lom Zelezna studnicka, Bratislava.

Vz. ¢ 22 — ZK-2, Granit, Chyzné, Hladomorna dolina, gemeridy.

Vz., ¢ 24 — ZK-20. Granodiorit/tonalit, cesta na Smrekovicu, kamenolom pri Ma-
tejkovej.

367



Vz. ¢. 25 — IIL. 1. Tonalif, Malé Karpaty, Hlboka cesta, Bratislava (B. Cambel 1956),
origindlna vzorka.

Vz. ¢. 26: Granodiorit, Nizke Tatry, vrchol Dumbiera (J. Koutek 1931), originilna
vzorka.

Vz. ¢. 51: Granit, Standard, ZGI-GM, NDR.

Vz. ¢. 52: Granit, Standard, USGS-G-2, USA.

Vz. ¢. 53: Granodiorit, Standard, USGS-GSP-1, USA.

Vz. ¢ 54: Diorit, Standard, ANRT-DR-N, Francuzsko.

O O
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SPRAVY

Vplyv hydrotermalneho procesu
na mineral fire-clay a kaolinit

(3 obr. a tab. v texte)

L. STEVULA — I. HORVATH — J. PETROVIC — M. KUBRANCVA*

BiamsaHNE TUAPOTEPMAJIBHBIX MPOLECCOB HA MUHEPAbl (¥pe-KIayi ¥ KaoJMHNUTa

BopHble CYCIIEHCHMM MUHEDPANOB (DUpe-KIall M KAOJMHUTA OBLIM [IOABEPIKEHBI
TUAPOTEPMAJIBHOMY TIPOIECCY B aBTOKJaBe npu Temueparype 100°C m 200 °C
B TEUEHUM 7 CYTOK. VICXOJHBIC BEILIECTBA U MPOAYKTbl PEAKLUM OIPEREIAINCH
PEHTTeHO(A30BbIM AHAIN30M, 9JIEKTPOHHON MUKPOCKOIMEN u quddepermanpHo-
TEPMUUECKMM AHAIU3O0M. BBLIO YCTAHOBJIEHO, 4TO npu 200 °C HAUMHAETCI TUAPO-
TepMasbHas IepemMeHa MuHepasa Qupe-Kiain B O3MUT UM KAOJMHOBYIO dasy,
IPUUEM KAOJUHUT OCTAETCA mouTH O€3 MepPEeMEHBI.

Influence of hydrothermal process on fire-clay mineral and kaolinite

Water suspension of fire-clay mineral and that of kaolinite have been
hydrothermally treated using autoclave by 100° and 200°C temperature,
during 7 days. Initial material and reaction products were identified by the
means of X-ray phase analysis, electron microscope and DTA. It was
ascertained that at 200°C a hydrothermal alternation of {ire-clay mineral
to bohmite and kaolinitic phase occurs whereas kaolinite by this temperature
remains unchanged.

Miner4l fire-clay sa od kaolinitu odliSuje predovsetkym nizSim stupnom
usporiadania krystalovej struktiry prejavujucou sa:

a) nepravidelnostou obsadenia oktaedrickych pozicii atéomom hlinika,

b) nepravidelnostou ulozenia dvojvrstiev v smere kryStalografickej osi ”b“.

Okrem tychto S§trukturdlnych odlisnosti, ktoré zistili G. W. Brindley
a K. Robinson (1947), predpckladal W. E. Worrall (1959) zvysenu izo-
morfnu substiticiu centralnych atomov Al na atémy Fe v oktaédroch Al,(OH)g,
ktoru potvrdili I. Kraus a I. Horvath (1972) $tddiom Kkinetiky kyseli-
novej rozpustnosti mineralu fire-clay.

Vyrazne sa prejavuju rozdiely obidvoch minerdlov pri &tudiu interkalécie

* Ing. Ladislav Stevula, CSc, Ing. Ivan Horvdath, CSc, Ing. Jan Petro-
vi¢, CSc, Ing. Maria Kubranova, Ustav anorganickej chémie Slovenskej aka-
démie vied, Dubravska cesta, 809 34 Bratislava.
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(K. J. Range et al. 1969) a pri hodnoteni keramickych vlastnosti mineralu
fire-clay (I. Kraus et al. 1972).

Nizsim stupriom usporiadanosti Struktury sa zvySuje hodnota volnej energie,
ktord sa prejavuje v mensej stabilite minerdlu fire-clay pri posobeni vonkaj-
Sich vplyvov. Je zname, Ze mineral {ire-clay dehydroxyluje pri nizSej teplote
ako kaolinit s dobre usporiadanou Strukttrou a vyluhovanie centralnych
atomov Al z oktaedrickych vrstiev pri kyselinovej aktivacii prebieha 3 az
4-krat rychlejsie ako pri kaolinite (I. Horv ath 1976).

Predmetom tejto préace je $tadium vplyvu hydrotermdlneho procesu na mi-
neral fire-clay a kaolinit.

Experimentalna cast
Priprava vzoriek, pracovny postup, pouZité pristroje

Z vodnej suspenzie minerdlu fire-clay (poltarska formacia, lokalita Toma-
Sovce) sa sedimenticiou a centrifugovanim ziskala frakcia s Ciastockami roz-
merov do 0,5 um, z kaolinitu frakcia do 2 um, ktoré sa na snimkovanie sus-
penzii elektronovym mikroskopom upravili niekolkondsobrnou intenzivnou dis-
agregéciou ultrazvukovym generatorom. Z frakcii suSenych pri teplote 35 °C sa
potom zhotovili rtg difrakéné zdznamy a krivky DTA. Vzorky s desatnasob-
nym mnozstvom redestilovanej vody sa v prikrytych Pt téglikoch podrobili
hydrotermalnemu procesu v autoklédve pri teplote 100°C a 200°C za tlaku
vodnej pary 0,1 MPa, resp. 1,53 MPa v trvani 7 dnf. Po uplynuti ¢asového inter-
valu sa c¢ast vlhkych reakénych produktov pouzila na snimky suspenzii elek-
trénovym mikroskopom Tesla BS-242. Zo zvysku autokldvovanych vzoriek
susenych pri teplote 35 °C sa na difraktografe Philips zhotovili rtg difrakéné
zdznamy a na aparature DTA vlastnej konsStrukcie s rychlym vzostupom teploty
(50 °C za min), ako aj na derivatografe MOM sa zhotovili krivky DTA.

Vysledky a diskusia

Difrakéna diara 001 mineralu fire-clay (obr. 1, zdznam 1) zodpovedd medzi-
rovinnej vzdialenosti 0,73 nm. Pre interpretaciu rtg difrakéného zdznamu je vy-
znamna asymetrickd a intenzivna ¢iara 0,445 nm, ktord je dokazom nizkeho
stuptia usporiadanosti kaolinitickej Struktury (H. H. Murray — S. C. Lyons
1956).

Z rtg difrakénych zaznamov reakénych produktov hydrotermalneho procesu
pri 100 °C vyplyva, ze sa fazové zloZenie nemeni ani pri kaolinite, ani pri mi-
nerdli fire-clay (obr. 1, zdznam 2).

Na rtg difrakénom zézname mineralu fire-clay po hydrotermalnom procese
pri teplote 200 °C (obr. 1, zdznam 3) vidiet vyrazné ¢lary bohmitu 0,613, 0,316,
0,234, 0,186 a 0,185 nm a ciary kaolinitického minerdlu, ktoré dokazuju zmenu
fazového zlozenia, resp. rozkladu skiimanej vzorky.

V pripade kaolinitu sa po hydrotermalnom procese pri 200 °C fazové zloZenie
nemeni. Z intenzity ciar je v8ak zrejmé, Ze sa za danych experimentilnych
podmienock zvysuje, ¢o svedéi alebo o zvySeni stupnia usporiadanosti krysta-
love] Struktury alebo o zvidSeni ¢iastodiek.
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Cbr. 1. Rtg difrakéné zéznamy pdvodného mineralu fire-clay (zaznam 1) po hydro-
termalnom procese .pri 100 °C (zaznam 2) a pri 290 °C (zéznam 3)
Fig. 1. X-ray diffraction records of initial material and of hydrothermal products.

1 — original fire-clay mineral, 2 — the same after hydrothermal treatment at 100 °C,
3 — the same after hydrothermal treatment at 200 °C

Na obr. 2 pdévodnej vzorky mineralu fire-clay vidiet prevazne malé a jemné
lupienky s élenitymi, prip. zaokrthlenymi okrajmi neurcitych tvarov, ako aj
dosticky s pseudohexagondlnym ohranic¢enim, v niektorych pripadoch aj s vy-
raznej$imi hranami. Maly podiel tvoria kratke zdvojené latkovité utvary, pri-
pominajiace trubi¢ky halloyzitu. Sporadicky vidiet kompaktné zaokruhlené
zrniecka cristobalitu.
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Obr. 2. Povodny mineral fire-
clay.

Fig. 2. Original fire-clay mi-
neral, Klectron micrograph of
water suspension. The line-
segment corresponds to 1 um

<

Obr. 3. Mineral fire-clay po
hydrotermalnoin procese pri
100 °C.

Fig. 3. Fire-clay mineral alter
hydrothermal treatment by
100 °C. The line-segment cor-
tesponds to I um

Tvar ciastoc¢iek mineralu
fire-clay je po hydrotermal-
nom procese pri  100°C
(obr. 3) v porovnani s mor-
folégiou pdvodnej vzorky
vyraznejsi.

Po hydrotermalnom pro-
cese pri 200°C v morfologii
reakéného produkiu mine-
rédlu lire-clay uz nastavaju
podstatné zmeny. Na snimke
elekirénovym mikroskopom
(obr. 4) su ndpadné predo-
vSetkym velké romboédre
velmi dobre vykrystalizova-
ného bdéhmitu (B. C. Lip-
pens 1961) nepcriepustné
pre elektrony. Viockovily
habitus extrémne malych
¢iastociek a ich zhlukov je
priznacny pre gélovity, prip. mikrokrystalicky béhmit. Hypidiomor[né, priesvitné
lupienky ¢ naznakom pseudohexagonalnych hrén patria zrejme kaolinitickému
mineralu.

Za hydrotermalneho procesu sa v kaolinite celkove zvyraznuju kontury
ciastociek, aj ked su vrcholy hexagonov menej vyrazné. V&csi podiel pre
elektrony nepriepustnych idiomorfnych hexagonadlnych dosticiek mosno vy-
svetlif navrstvenim a stmelnenim tensich lupienkov kaolinitu (obr. 5).

Krivka DTA mineralu fire-clay sa vyznacuje pomerne malou. ale charakte-
ristickou endotermnou vychylkou s maximom pri 140 °C, ktora =zodpoveda
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Foznamka Snimky suspenzii
s zhotovene elek!ranovym
mikroskopom. Usecky na snim-
kach vpravo dole zodpovedaju
dizke 1 um.

Obr. 4. Mineral [ire-clay po
hydrotermalnoin procese pri
200 °C
Fig. 4. Fire-clay mineral alter
hydrothermal 1ireatmenit by
200 °C. The line-segment cor-
sponds Lo I um
<
Obr. 5. Kaolinit po hydroter
malnom procese pri 200 °C.
Fig. 5. Kaolinite after hydro-
thermal treatment at 200 °C.
The line-segment corresponds
to 1 um

v

uniku  molekulovej vody.
Dalsia endotermna vychylka
s  maximom pri leplote
535 °C zodpoveda dehydro-
xylacili minerdlu. Exoterm-
na vychylka s maximom pri
teplote 950°C  zodpovedd
mullitizacii vzorky.

Na rozdiel od kaolinitu
teda pri minerali [fire-clay
dochéddza za danych experi-
mentalnych podmienok k je-
ho inkongruentnému rozpus-
taniu (W. L. Pollzer —
J. D. Hem 1965), pricom
z uvolnenych zloziek krys-
talizuje iba gél AlyOj, kym
kremicita zlozka =zotrvava
v gélovitej forme, a preto je
rontgenomortna.

Na krivke DTA mineralu fire- clay sa po hydrotermélnom procese pri 200 °C
pritcmnost béhmitu neprejavuje, preto sa jeho dehydroxylaény efekt v oblasti
teplot 450—580 °C prekryva s endotermnou vychylkou dalsej zlozky reakcéného
produktu — kaolinitického mineralu.

Zaver
Znizend usporiadanost Struktury minerdlu fire-clay sa v porovnani s kaolini-
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tom prejavuje za hydrotermalneho procesu v autoklave pri teplote 200 °C v da-
sovom intervale 7 dni. Minerdl fire-clay sa rozklada za vzniku energeticky vy-
hodnejsieho béhmitu, kym Struktura kaolinitu zostdva za tychto podmienok
neporuSend. Tato vlastnost mineralu fire-clay moéze prispief k dal$iemu roz-
$freniu jeho diagnostickych znakov pri rozliSovani od kaolinitu.

Dorucené 16. 12, 1976
Odporucil I. Kraus a V. Radzo
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Pckracovanie zo s. 348

Vo Stvrtej casti si komplexné chemic- Objasnenim doteraz menej znamych

ké analyzy, ktoré kvalitativhe dokumen-
tuju mineralnu vodu zo vsetkych zna-
mejSich lokalit (dovedna ich je 82). Ta-
kéto suborné analyzy sa zjavuju prvy-
krat a maju vyznam pre dalSie teoretické
uvahy i praktické zavery.

Suhrnne mozno povedat, Ze sa autorom
podarilo splnif zdmer vyjadreny v uvode
publikdcie: spristupnit zakladné dudaje
o mineralnych vodach Zéapadnych Kar-
pat, aby sa mohli lepSie vyuzif na po-
znanie tychto vyznamnych prirodnych
zdrojov, ako aj prispiel k zjednoteniu
terminolégie pri Uvahach o pdévode vod-
nej zlozky minerdlnych véd medzi geo-
16gmi.
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podmienok tvorby mineralnej vody dielo
upozornuje na nové aspekty, vyznamné
pre celkové poznanie jej genézy.

Nazov prace azda signalizuje, Ze ide
o podrobnejSie regionalne, resp. lokalne
hodnotenie mineralnych voéd Zapadnych
Karpat, ale autori v danom §tadiu sprav-
ne nevolili takyto postup, lebo by sa pri
niom mohli v detailoch stratif zakladné
ciele, ktoré si wvylycili. Publikaciu iste
privitaji nielen odbornici v tejto oblasti,
ale aj ti, ¢o sa z akéhokolvek aspektu
chell lepSie zoznamit s minerdlnymi vo-
dami, ktoré su nasim dolezitym prirod-
nym bohatstvom.

P. Bujalka
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KRONIKA

Za Janom Volkom Starchorskym
1880—1977

S pietou si pripominame pokrokového prirodovedca, pedagoéga, kultirneho pracov-
nika, vyskumnika a nezabudnutelného c¢loveka Jana Volka Starohorského. Zomrel
17. decembra 1977 v Bratislave a na jeho Zelanie ho 21. decembra 1977 pochovali
v rodnom meste na vrbickom cintorine.

Zivotn4d draha, eldn a pracovna energia Jana Volka Starohorského boli obdivu-
hodné. Prof. J. V. Starohorsky bol vlastne stdle mlady a aj v osemdesiatke i po-
¢iatkom devitdesiatky mal vyborna telesnt kondiciu. Aj v pokroc¢ilom veku bolo
prenho prizna¢né nadmerné nadSenie aZ% vagen veéného ,rojka“ pre geologiu
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a ustaviénad nevycerpatelna aktivita pre spolo¢né ciele. Preto sa tazko veri, ze aj
takyto ¢lovek podlahol zékonom c¢asu a necelé tri roky pred svojim storoénym
jubileom nas navzdy opustil.

Patril k hrstke vysokoskolsky vzdelanej predprevratovej slovenskej inteligencie
Rol akymsi reliktnym I1G¢om svetielkujucim intenzitou z devédtnasteho storocia do
dvadsiateho. Temer 80 rokov sa od zaciatku tohto storoc¢ia predstavoval generaciam
slovenskej pospolitosti. Poznavali ho z rozliénych éinnosti. Spoc¢iatku ako prednasa-
tela a publicistu popularnych Uvah, ¢lankov s narodnou a pokrokovou tematikou,
najmé vSak s prirodovednym zameranim. Prispevky zverejnioval v domadcich caso-
pisoch a v kalendaroch, ale aj v slovenskej tlac¢i v Amerike.

Univ. prof. dr. J. W. Danes§, vynikajuci geomorfoldg, v ¢asopise Véda piirodni z roku
1920 onem napisal . . ., ze Slovaku Jan Velko pod pseudonymem Starohorsky uvérejnil
v jazyce materském radu dobrych popularnich studii v publikacich ,,Muzealnej sloven-
skej spoloc¢nosti“. V rodnom Liptovskom Mikulasi posobil 20 rokov ako profesor
na gymnaziu (1919—1939) a s nadSenim vyprevadzal postupujuce roc¢niky maturan-
tov do dalsieho zivota. Fopri pedagogickej praci sa venoval popularizacii prirodnych
vied a ochrane prirody. Robil rozli¢cné geologické dobrozdania — posudky pre Mi-
nisterstvo verejnych prac i pre sukromnych podnikatelov. Ako externy spolupra-
covnik Statneho geologického Ustavu v Prahe uskutoérioval geologické mapovanie
a vyskum Liptova.

Sastdesiat rokov po prehladnom geologickomn mapovani, ktoré uskutoénili geolo-
govia RiSskeho geologického tustavu vo Viedni, prvy podrobne zmapoval ,liptovské
vapenité vrchy“, okolie Liptovského Jana a Vazeckej jaskyne. Za prva pracu ziskal
uznanie od vtedaj$ich reprezentantov ,krajiny slovenskej“. Opisy jeho pochddzok
zodpovedaju skutoénoesti, napr. publikovany oznam o ture v Liptovskom Mikulasi
cez Plostin na kopec Rohacka.

Zucastnoval sa na mnohych prirodovedeckych a vlasteneckych podujatiach. Bol
¢lenom viacerych komisii a zasluzil sa o zalozenie vedeckych ustavov a vysokych
$kol na Slovensku, najméa geclogického ustavu. Prof. J. V. Starohorského poznali
c¢itatelia z mnohych ¢ldnkov a knih predovsetkym ako geoléga. On sam sa hrdo
a doéstojne za geoldga hléasil. Pre svoju rozsiahlu pracu a pre vSechecne prospesnu
¢innost bol vazenou osobnostou. Z rozhovorov s nim sme sa dozvedeli o jeho svoj-
raznosti, zvlastnom Kkolorite nadS$enca, o jeho angazovanosli pre veci verejné, spolo-
censké. Jeho presnd a vzorna zivotosprava sa davala za priklad i okoliu. Sam po-
kladal chorobu za vysledok nevhodnej zivotospravy a negativnych navykov. Pevné
zdravie mu bolo velkou pomocou pri ustavi¢nej ¢innosti. ESte v osemdesiatke mal
priame vojenské drzanie, rychly a svizny krok, ktory bol predmetom obdivu celého
Liptovského Mikulasa. Tento velky rodolub svejho rodneho mesta a Liptova mal
vSak aj kriticky pohlad na vlastné dielo. Vedome sa pridrzal repliky zo Shakes-
pearovho Othella: ,VsSelito som pre Sstat vykonal, ako zndme je, ale o tom dost.
Prosim V&s, az vo svojich listoch tie skutky budete 1i¢if, li¢te mmna, aky som. Nié¢
nezmerite, ni¢ nezvelic¢te.“

V strué¢nom pohlade sa pokusime priblizit zivot a tvorbu tohto netinaveného
pracovnika a hlasatela pokroku.

Narodil sa 31. jula 1880 v Liptovskom Mikulasi. Zakladné Skolské vzdelanie ziskal
v rodnom meste, kde boli jeho uéiteImi spisovatel Rehor Uram-Podtiatransky a hu-
dobny skladatel Karol Ruppeld. Roku 1800 maturoval na hlavnej realke v Levodi.
Po zakladnej vojenskej sluzbe vo Viedni sa stal jednoro¢nym dobrovolnikom. Na
Prirodovedecku fakultu Karlovej univerzity sa zapisal roku 1901. Nie je zname,
preco v druhom semestri Prahu opustil a preSiel na univerzitu do Budapesti (1902).
Univerzitné vzdelanie skon¢il roku 1908 v Budapes$ti. Specializoval sa na geoldgiu.
Zucastrioval sa na prednéskach vtedajsich vyznamnych geolégev, a to prof. A. Kocha
a prof. .. Lorentheyho. U prof. A. Kocha bol isty ¢as aj asistentom. Spomenieme
aj jeho dvoch spoluziakov, ktori sa neskor stali vynikajtcimi geoldégmi, dr. A. Schre-
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tera a dr. J. Nozského. S nimi, vtedy mladymi adeptmi geologickych vied, robil
terénny vyskum v Banate.

Po skondeni predpisanych skuSok zo zemepisu a prirodopisu opravnujucich vyuco-
vanie na strednych #kolach pésobil v Hybiach, Topol¢anoch, Brezne n/Hroncm,
Abrudi, Polnom Byrinfoku a v Déve (Rumunsko). V Déve ho zastihla prva svetova
vojna, cez ktoru musel pracovat v rozliénych vojenskych organizacidach. Koncom
vojny bol prideleny do Risskeho vojenského geografického ustavu. Po skondeni voj-
ny (1918 az 1939) bol gymnazidlnym profesorom v Liptovskom Mikulasi. Roku 1939
odisiel na odpocinok, lepSie povedané, nevenoval sa uz pedagogickej ¢innosti, ale
svoj volny ¢as vyplial tvorivou pracou v inych odboroch, najmi v geoldgii. Uz
od roku 1918 robil samostatné geologické terénne vyskumy, predovsetkym v Liptove.
Napisal o nich viac ¢lankov, niektoré vysli aj knizne. Odborné ¢lanky uverejnoval
aj v zahraniénych ¢asopisoch. Zaoberal sa i vyskumom jaskyn a geologickym ma-
povanim. Jeho vysledky su uverejnené v praci O Liptovskych vapenistych vrchoch.
Publikoval priace o mineralnych pramenioch. Knizne vydal Stvrtovriie, Tretovrdie,
Druhovrsie. Napisal pracu o ochrane prirodnych pamiatok a publikoval na tato tému
niekolko c¢lankov. Zaoberal sa otazkami zaladnenia Vysokych a Nizkych Tatier.
Niekolko Gvah venoval aj geologickej a geografickej terminolégii. Zucastnoval sa
na medzinarodnych geologickych a geografickych kongresoch. Ich priebeh a svoje
avahy o nich publikoval. Dalej sa jeho podetné ¢lanky dotykaju rozliénych kulttr-
nych podujati v Liptove a na Slovensku. Zaoberal sa vyskumom nerastného bo-
hatstva Liptova a podaval o fom posudky. Casto podaval rozliéné praktické geolo-
gické posudky a vyjadrenia. Napisal niekolko posudkov o vyskytoch zZeleza, uhlia
a nerudnych nerastnych surovin. Vypracoval posudky na vftanie artézskych studni
(PoIny Byrincok), daval geologické dobrozdania pri stavbe vacéSich budov a zZelez-
nice Handlovda—Horna Stubia. -

S poprednymi geologickymi autoritami sa dasto zucastnioval na pracach v teréne
a chodil na =zasadanie katedier a ustavov. Sdm vychovaval mladych adeptov geolo-
gickych vied. Nevsednd pracovitost viedla prof. J. V Starohorského k aktivne]j ucasti
v rozliénych spolkoch. Spominame aspon tie, ktoré uviedol vo svojej autobiografii
Praca a dielo (Liptovsky Mikulas 1944).

Bol predsedom prirodovedeckého odboru Matice Slovenskej, externym &lenom
Statneho geologického ustavu CSR, ¢lenom vyboru a zakladajucim ¢lenom Narod-
ného muzea v Turdianskom Martine a podpredsedom prirodovedeckého odboru
Vlastivedného muzea v Bratislave, zakladatelom WMiuzea Slovenského krasu v Lip-
tovskom Mikuldsi, ¢lenom Ucdenej spolo¢nosti Safarikovej v Bratislave, zaklada-
Jjucim ¢lenom obnovene] Matice Slovenskej, ¢lenom Zemepisnej spoloénosti a Pri-
rodopisného klubu v Prahe, ¢lenom Spolku pre mineraldégiu a geolégiu v Prahe,
¢lenom Slovenského archivneho spolku v Turé. Martine a ‘archivnym tajomnikom
v Prahe, zakladajicim c¢lenom okraslovacej a ochranarskej spolo¢nosti v Prahe, re-
daktorom Muzedlnej kniznice a ¢lenom rozliénych inych spolkov. Velmi ¢asto pred-
nasal na rozliénych vedeckych, muzedlnych i kulturnych konferencidch, schodzkach
a zhromazdeniach. Mlada generacia vyjadrila mu poctu a uctu na plenarnom =za-
sadani Slovenskej geologickej spolo¢nosti v r. 1967 zvolenim za ¢&estného &lena
tejto spolocnosti. V r. 1975 za jubilejného XX. zjazdu Slovenskej geologickej spo-
lo¢nosti a Ceskoslovenskej geologickej spolo¢nosti pre mineralégiu a geolégiu mu
udelili ¢estny diplom za rozvoj slovenskej geologie a pamitnu plaketu pri prileZitosti
zasadania Karpatsko-balkanskej geologickej asociacie. Prispieval najviac do tychto
¢asopisov: Zbornik Muzedlnej slovenskej spolo¢nosti, Casopis Muzealnej slovenske]j
spolo¢nosti, Véstnik Statniho geologického ustavu v Prahe, Priroda, Véda, Prirodni
sbornik ¢s. spolecnosti zemépisné (Bratislava, ¢asopis USS), Casopis turistt, Host
a turista. Prispieval aj do rozlicnych dennikov. Publikoval tieto rozsiahlejsie préace:
Cestovné dojmy a geologické vyskumy v okoli Handlovej a Hornej Stubne, Lipt.
Mikulas 1922, Prirodné bohatstvo Liptova, Liptovsky Mikuld$ 1924, Geotechnika ¢i
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zemestavba, Lipt. Mikulds 1927, Orogenetika, vznik horstiev a pevnin, Lipt. Mikulas
1931, Morfologia jaskynného zrazeného vapenca, Lipt. Mikulas 1932, Geologické
studia v najmladSom paleogéne Liptova, Lipt. Mikula§ 1932, Sprava o geologickom
mapovani v okoli Prosieka, Lipt. Mikulds§ 1933, Geologické pokryvy Poludnice, Lipt.
Mikulas 1933, Sprava o geologickom mapovani v okoli kupelov Luciek, Lipt. Mi-
kula§ 1933, Treti zjazd geologickej karpatskej asocidcie v Prahe a na Slovensku,
Lipt. Mikuld$§ 1933, Lom a Pravnaé¢ v Liptovskych vépenistych vrchoch, Lipt. Mi-
kulas 1933, Geotfyzikalna mapa, Lipt. Mikulds 1934, Kupele Zeleznd z prirodovedec-
kého stanoviska, Lipt. Mikul4s, Speleoldgia ¢i jaskynoveda vzhladom na Slovensko,
Lipt. Mikuld$ 1935, Mechanicka premena hornin, Lipt. Mikulds 1936. Pieniny. Hor-
stvo krasy, putavosti a niddhery na Slovensko-polskom pohrani¢i SpiSa, Lipt. Mi-
kulas 1937, Liptovské vapnité vrchy vo svetle dalSieho prieskumu, Lipt. Mikuléds
1938, Kulturne potreby Liptova, Lipt. Mikulas 1939. Stvrtovrsie, kvartér ¢ Antro-
pozoikum, Lipt. Mikula§ 1940, Ochrana prirodnych pamiatok, Lipt. Mikulds 1941,
TretovrSie ¢i terciér vzhladom na Slovensko, Lipt. Mikula$ 1932, Druhovrsie c¢i
mezozoikum vzhladom na Slovensko, Lipt. Mikulas 1942. V brilantnom podani uve-
rejnil plagat Patnactoro ochrany prirody, ktorym nepriamo utoc¢il hlavne proti fi-
listrom a mamonarom =z tridsiatych rokov. Niekolko ¢lankov venoval archeolodgii,
zalesnovaniu a ovocinarstvu.

Aj ked prof. J. V. Starchorsky nepracoval v geologickych centrach, v udstavoch,
svojim nadSenim a usilovnou pracou obohatil geologickti publicistiku. Len titulov jeho
¢lankov a knih je vyse sto. Jeho priekopnicka préaca je obdivuhodnéd a zasluhuje si
aj teraz pozornost. Je pokracovatelom prirodovedeckej epochy Zechentera — Kmeta.
Musime ho vysoko hodnotif ako popularizatora prirodnych vied, najmi geoldgie.
Aktivita bola charakteristickou vlastnostou prof. J. V. Starohorského. Sprevadzala ho
cely Zzivot. Este v osemdesiatke bol prof. J. V. Starohorsky stale aktivny. Pracoval
medzi mladeZzou, bol vedtcim pionierskeho kruzku astrondémie. Patri mu zasluha za
vybudovanie Tudového astronomického observatéria v Dome pionierov v Lipt. Miku-
14si. Aj v ostatnych rokoch svojho zivota viedol exkurzie mladeze do okolia mesta,
lebo nikto nepoznal tak déverne geologické pomery Liptova, jeho geografiu, archeo-
16giu a faunu ako on. S eminentnou doéstojnostou vedel tato syntézu vied odborne
a jednoducho putavo vysvetlit mladym. V tejto suvislosti mozno ho charakterizovat
aj ako vynikajaci prototyp starych gymnazialnych profesorov s polyhistorickymi
vedomostami. Z&asluznu pracu vykonaval ako konzervator prirodnych a kultirnych
pamiatok.

Niekolkymi pracami prispel do geografickej, resp. geologickej terminolégie. Jeho
uglachtilé usilie viak nenaglo v prirodovedeckych kruhoch porozumenie. V tridsia-
tych a Styridsiatych rokoch uz neboli priaznivé podmienky na uskutocnenie jeho
usilia. Je to S$koda, Ze aspori iredité, Tudové nazvy a pojmy z Liptova neprenikli
do spoloc¢nej pokladnice jazyka — literatary.

Geologicky predvidavy bol Starohorského nahlad o loziskach nafty v slovenskych
mezozoickych komplexoch, Nenasiel v8ak pochopenie a priazeidl u graduovanych
i mnohych bratislavskych geolégov, ani podporu naftovych institacii, skoér naopak.
Naftové loziskd sa v mezozoiku overili v susednom Rakusku i na Slovensku (zatial
jednym hlbokym vrtom).

Prot. J. V. Starohorsky bol presvedcéeny, ze svojou rozsiahlou ¢innostou prispeje
k pozdvihnutiu materialnej, vlasteneckej i moralnej trovne slovenského Tudu. Checel
tiez slazit vznesenym idedm zbratania medzi narodmi. Desafrocia pri kazdej moznej
prilezitosti vysvetloval a zdoraznoval potrebu vzdelavat masy, a tym ich povznasaf.
J. V. Starohorsky bol humanistom rydzeho zrna, rozhladenym prirodovedcom, ochot-
nym diskutérom o geologickych témach. Vsetko, ¢o podnikal, podriadoval, ako to
sam podciarkol, geologii.

Tak sa javil, tak sme ho poznali a tak natiho budeme spominat.

Ludovit Ivan
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KRONIKA

Dr. Bartolomej Lesko, DrSc., Sestdesiatroény

3. juna 1978 sa dozil Sestdesiatich rokov vyznaény slovensky geolég dr. Barto-
lomej Le$ko, DrSc.

Jubilant pochddza z Cemerného pri Vranove nad Toplou. U% pred promdéciou bol
asistentom u akademika D. Andrusova. Tam ziskal hlboké a rozsiahle geologické
vzdelanie a predpoklady stat sa vyraznou vedeckou osobnostou v stratigrafickom
vyskume a v jeho aplikicii na prax. Habilitoval sa z geolégie na Univerzite Ko-
menského roku 1950, hodnost kandidata vied ziskal roku 1962 a doktora mineralo-
gicko-geologickych vied roku 1969.

Z pohladu na doterajSie dielo B. LeSka vychodi, Ze najvac¢si diel svojej prace
venoval vychodoslovenskej oblasti Zapadnych Karpat, ktord =zo stratigrafického
a tektonického aspektu bola preskimand velmi skromne,

379



Pre cinnost jubilanta bola a je prizna¢na najmi systematickost a doslednost.
Najprv publikoval stratigrafické a tektonické poznatky o stavbe styku magurského
flySu s duklianskymi vrasami. 18lo o subor préc dotykajicich sa Struktury pasma
Mikova—Snina, v ktorom néazorne uplatnil svoj nesporny pozorovaci talent. Postupne
nadviazal na vyskum flySu a roziiril ho do okolitych oblasti, najmi do duklianskych
vras. O ich stavbe boli dovtedy len velmi nespresné poznatky. Jubilant dokézal oso-
bitny Strukturny a facidlny $tyl jednotky a objavil tzv. zmiesané krosniansko-ma-
gurske facie, ktoré zohrali doélezitu ulohu pri poznavani celého vychodoslovenského
flySu, najmi jeho paleotektonického vyvoja. Odborne dobre zuZitkoval aj rad ciest
do Polskej Tudovej republiky a do Sovietskeho zvidzu, na Ktorych aj referoval o no-
vych poznatkoch a publikoval ich.

Dalgiu skupinu prac predstavuju §tudie o bradlovom pasme vychodného Sloven-
ska, ktoré je nezvyéajnym a unikatnym fenoménom vdbec. Jubilant sa v rozhodu-
jacej miere zasluzil o to, ze sa bradlové a magurské pasmo v paleogéne zacali chapat
ako dve samostatné paleogeografické zény s radom svojraznych facii a §truktdrno-
tektonickych osobitosti. Stratigraficky prepracoval paleogénny obal pieninského brad-
lového pasma a zistil uplne nové fakty o vztahu tzv. prodéskych facii k centraliddm
i k pieniskému pasmu. Osobitne vyzdvihujeme jubilantov pristup k rie$eniu mladych
eocénno-oligocénnych flySovych vyplni v priestore magurskej jednotky. S radom
spolupracovnikov (T. Korabom, J. Nemdcckom) dokazal ich stratigrafickd vizbu na
magursky substrat. Zasluzné su aj prace o centralnokarpatskom flysi, vulkanickom
aparate Vihorlatu. Tu mal jedine¢nu prilezitost spolupracovat s J. Slavikom. Vy-
sledky ich préce vyustili de radu cennych Strukturnych a surovinovych analyz nielen
tohto horského celku, lez aj celého vychodného Slovengka.

B. Lesko rychlo zviddol zakladny geologicky vyskum i jeho hospodarsko-spolo-
censky efekt, ¢o sa odrazilo aj v jeho zamerani na §tudium surovin. Osobitnt po-
zornost si zasluhuje praca z keramického odvetvia. Napriek konzervativhym nahla-
dom o netradi¢nosti keramickych surovin na Slovensku v spolupraci s technologmi
dokéazal ich vhodnost na priemyselné vyuzitie. V dalSich pracach sa jubilant sustre-
dil na oblast inZinierske] geolégie a hydrogeoldgie, a to najmé v savislosti s nasimi
vyznamnymi vodnymi dielami, ako je Doma3a, Starina a Dunaj. Z jeho literarnej
produkcie je evidentné, akou vyhodou st pre hydrogeoldga, inzinierskehe a prie-
skumného geologa dlhoroéné skisenosti zo zdkladného vyskumu.

V sucasnosti B. Le§ko opif pracuje v Geologickom tustave Dionyza Stura a vedie
naroc¢nu $tatnu Glohu Vyskum hlbinnych struktaur s ohladom na vyskyt ropy a zem-
ného plynu. V ramei tohto projektu sa realizuju hlboké Struktirne vrty v spolu-
praci s geoldégmi rozlicnych utvarov a organizacii, s Geofyzikou Brno a radom od-
bornikov z naftového priemyslu CSSR.

Jubilant je dobrym organizatorom a ukézal na bohaté moZnosti spajat zakladny
vyskum s prieskumom. Sveje ulohy racionalne rozpraciva a dosledne podla planu
ich plni. Prikladne pracuje aj v Slovenskej geologickej spolo¢nosti. V roku
1966—1970 bol predsedom bratislavskej pobocky a od zalozenia casopisu Mineralia
slovaca je aktivnym ¢lenom redakénej rady. Je tajomnikom Slovenskej geologicke]
rady pri Slovenskom geologickom urade. Je dobrym priatelom mnohych polskych,
ukrajinskych i alpskych geolégov. Mal vzdy zivé, srdeéné a obojstranne prospesne
medzinarodné styky.

Pri prilezitosti S$etdesiatych narodenin vyjadrujeme dr. Bartolomejovi LeS$-
kovi, DrSc., podakovanie za jeho doterajsie dielo a do dalsich rokov mu zelame
pevné zdravie a uspechy v praci na jeho radost a na prospech celej nasej geologie.

R. Marschalko
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Mineralia slovaca, 10 (1978), 4, 381—382, Bratislava

KRONIKA

Ing. Ivan Cillik, CSec., pitdesiatroény

2, januara 1878 sa doZil patdesiatich riy<ov po-
predny slovensky prieskumny geolog Ing. 'van Cil-
lik, CSc.

Narodi] sa v kovorobotnickej rodine v Podbre-
zovej. FPu gymnazidlnych stuadiach v Brezne a po
absolvovani Vysokej skoly banickej v Ostiave pra-
coval najskor v Geologickom ustave Dionyza Stura
a potom az do roku 1964 v Geologickom prieskume.
Stal pr1 jeho zrode ako geolég v Smolniku. ne-
skor bol zavodnym a podnikovym geologom v Za-
padoslovenskom rudnom prieskume v Banskej Bys-
trici a napokon namestnikom riaditela v Geologic-
kom prieskume v Turcianskych Tepliciach a v Zi-
line.

Od roku 1964 pobdsobil v sekretaridle Radv vzajomne} hospodarskej pomoci
v Moskve ako odborny poradca a po Kratkom case specializovanej ¢innosti vo svo-
jom kmenovom podniku pracoval od roku 1969 vo Federalnom vybore pre priemysel
v Prahe. Jubilantova laska ku geologii bola veimi siina. a tak sa po kratsom
intenzivnom pracovnom clidobi Ing. Cillik vratil k svojej vlastnej prolesii, k priesku-
mu lozisk.

Ing. 1. Cillik, nadvizujic na bohaté praktické poznatky a §iroky teoreticky zaklad,
rie$i a riadi $pecializované ulohy, mnohé aj celoslovenského vyznamu. Z palety jeho
odbornych diel treba spomenuf najméi price zamerané na metodiku geologického
prieskumu a prospekcie s osobitnym zameranim na aplikdciu geochemickych metod,
na Siroké vyuzitie matematickych metéd v geolégii (metodika prieskumu, vypocty
zésob), na otazky ekonomiky prieskumu a nerastnych surovin. Vypocet odbornych
zdujmov Ing. Cillika by nebol Uplny, keby sme nespomenuli zasluzné a d¢asto prie-
kopnicke price zamerané na vrtnu techniku a technologiu. Vari najvyznamnejsie su
jeho studie o problematike orientovanych vrtov.

Odrazom bohate] aktivity, nevSednej pracovitosti a vysoke] odbornej zdatnesti
jubilanta je takmer 50 odbornych a vedeckych publikacii, okolo 15 zavereénych
spréav a vela rozmanitych expertiz, oponentur a pod. Jeho univerzalne geologické
vedomosti sa najlepsie odrazaju v Sirokom obsahovom zamerani publikédcii a sprav
Specifickou &értou prac jubilanta je perspektivnost a objavnost, ktoré st odrazom
jeho logickych uvah podloZenych Sirokou teoreticko-praktickou osnovou. Jeho od-
bornej progresivnosti zodpovedd aj pregresivnost osobnd. Je naroény najmi vodi
sebe, ale o ni¢ menej voci spolupracovnikom, od ktorych vyzaduje doésledné plnenie
uloh. Je to nielen vysledok jeho socialistického uvedomenia, ale aj veénej tuzby
po novom, lepsom.

Svoje prednosti a skusenosti vyuziva Ing. I. Cillik v ostatnych rokoch v Geolo-
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gickom prieskume pri odborno-metodickom riadeni prospekénych a prieskumnych
prac v tatroveporidach, ale aj pri mimoprieskumnych akciach, akou je napr. ria-
denie odbornej spoluprace s Bulharskou Iudovou republikou na useku vyhladavania
niektorych typov rudnych lozisk, prdca v komisidch pre prognoézy, v poradnom
zbore pre zavadzanie matematickych metéd v geolodgii a pod.

Na pétdesiate narodeniny zeldame Ing. Ivanovi Cillikovi, CSc., do dalsich rokov
plodného a pracou naplneného zivota pevné zdravie, vela uspechov pri realizacii
zamerov slovenskej prieskumnej geoldgie, najmi v tatrovepcridnom kryStaliniku,
ktorého geologickoloziskové problémy sa stali v ostatnych rokoch jeho velkou laskou.

Miroslav Slavkay — Jan Valach

AKTUALITY

Kvalitna tehliarska surovina pri Kelci

IVAN KRIZANI

Vyznamny vyskyt Kkvalitného tuhoplastického {lu zisteny pri vyhladavacom
prieskume na ortuf (cf. Zaverednd sprava z ulohy Vranov—Kel¢a, Hg, I. Krizani
et al. 1977) je situovany 500—1200 m vychodne od obce Nova Kelca v okrese Vranov
nad Topfou (Vychodoslovensky kraj).

Hruborytmické suvrstvie pestrobarevného ilu, zmapované a orientaéne overené
ryhami a mapovacimi vrimi v sieti 150X300 m, tvori severny okraj vychodného
vyvoja krynickej jednotky magurského prikrovu.

Nepetrifikovany slabovapnity az nevapnity tuhopiasticky il cerveného, zltého,
svetlosivého az c¢ierneho odtienna tvori 1—10 m hrubé vrstvy, ktoré od seba od-
deluju iba 5—10 ecm SoSovkovité laminy jemnozrnného sludnato-kremenového piesku.
Od okolitych flySovych facii sa suvrstvie pestrého ilu vyrazne odliSuje vysokym
obsahom sadroveca a 30—60 %,-nym obsahom i{lovych minerdlov skupiny kaolinitu
a illitu pri prevahe kaolinitu nad illitom. Prachovitd a pies¢itd frakecia pestrého ilu
sa sklada hlavne z kremenia, sludy, ¢iastocne argilitizovaného zivca, limonitovych
a hydrohematitovych granuliek, Glemkov pieskovca a slienitého ilovca.

Pestré spoloCenstvo foraminifer a vapnitého nanoplankténu, ktoré identifikovala
V. Gasparikova vo vzorkidch z vrtov KV-2, 7, 8, obsahuje paleocénne, eocénne,
spodnooligocénne a (?) spodnomiocénne druhy.

Orientaény laboratérny rozbor 16 priemernych vzoriek odobratych pozdiznym roz-
poltenim jadra zo 7 mapovacich vrtov (obr. 1) po 5—15 m intervaloch zistil tieto
keramicko-technologické vlastnosti suvrstvia pesirého ilu: objemovy podiel uhli¢i-
tanovej zlozky 7 + 5 Y, rozrabacia voda na plasifikaciu pracovného cesta 27,5 + 5 9,
zmritenie suSenim 6,5 + 1 9, citlivost vodi suSeniu podla Bigotta K., = 0,6—15, pri
strednej hodnote K, = 0,7, pevnost v fahu za ohybu po vysuSeni 4,9 4 0,98 MPa,
po vypale na 950 °C 12,26 + 2,45 MPa, po vypale na 1050 °C 17,17 + 2,45 MPa, koefi-
cient spevnenia vypalom 3 + 1-nasobny, farba po vypale pri oboch teplotach tehlovo-
cervend, vykvetotvornost velmi slaba, bez prejavov skodlivin (cicvarov), nasiakavost
po vypale na 950°C 17 + 3 %, a po vypale na 1050 “C iba 10 &+ 2 %; pri skuSobnom
vypale na 1250 °C sa vsetky telieska roztavili.

CSN 721564 — Zeminy tehliarske dovoluje podia zistenych keramicko-technolo-
gickych vlastnosti oklasifikovat skumany tuhoplasticky pestry il ako surovinu vhodnu
na vyrobu prie¢ne dierovanych aZz tenkostennych tehliarskych vyrobkov.

Zaokruhleny objem progndznych zasob orientacne overenych na ploche 43 ha a po-
#ftany po uroven 190 m n. m. je 12000000 m? ¢o v geologickych podmienkach
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Obr. 1. Geologicka situacia vyskytu s grafickym vyjadrenim rozptylu klasifikacnych
znakov suroviny podla Bigotta a Winklera.

1 — fosilny plo$ny zosuv, 2 — pestry tuhoplasticky il, 3 — hruborytmické stuvrstvie
arkézového a drobového piesku, 2—3 — severny okraj vychodného vyvoja krynicke]
jednotky magurského prikrovu, 4 — hruborytmické, prevazne ilovcové flySové su-
vrstvie zlinskych vrstiev radianskej jednotky magurského prikrovu, 5 — drobno-
rytmické, prevazne ilovcové flySové suvrstvie belovezskych vrstiev zdpadného vyvoja
krynickej jednotky magurského prikrovu, 6 — prieéne zlomy, 7 — tektonoklasty
nasunovej zény, 8 — ohrani¢enie bloku orientaéne overenych prognoéznych zasob
tehliarskej suroviny

severnej polovice Vychodoslovenského kraja predstavuje unikatne lozisko. Podobné
vyskyty suroviny tohto typu moZno hladat najmi pozdlZz severného okraja vychod-
ného vyvoja krynickej jednotky magurského prikrovu.

Dorudene 13. 5. 1978
Geologicky prieskum, n. p.,
Geologickd oblast
Kosice
Posnjakit, antlerit a jarosit z loZiska Spania dolina

MARIA FIGUSCHOVA

Rozsiahlym ovzorkovanim pristupnych &asti loziska, hlavne haldového materidlu,
sme dostupnymi identifikaé¢nymi metédami potvrdili na lokalite Gleztr—Piesky
vyskyt rydzej medi, malachitu, azuritu, divillinu, langitu, chalkantitu, brochantitu,
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pseudomalachitu a chalkotylitu, ktoré boli opifsané uz v minulom storcéi (V. V. Zep-
harovitch 1859, 1893). Zistili sme pritomnost antleritu, posnjakitu a jarositu, ktoré
z tejto lokality doteraz neboli opisané.

Posnjakit Cu,(OH)SO, . H,O sme identifikovali z povlakov a krystalickych agre-
gatov, ktoré pozostavaiu z drobnych svetlomodrych kry$talikov lupetiovitého, listoc-
kovitého a Supinkovitého habitu velkych do 0,2 mm. Krystalické agregaty su na
povrchu matné alebo maju hodvabny lesk. Krystaliky posnjakitu su priesvitné,
maju skleny lesk a modrozelenu farbu. Makroskopicky sa posnjakit od langitu,
s ktorym sa intimne prerastd, odliSuje velmi tazko. A. I. Komkov — E. I. Nefe-
dov (1967) pckladaja posnjakit za polymorfni modifikéciu langitu. Praskové difrakcéné
zaznamy, hodnoty mriezkovych parametrov a vysledky roéntgenovej mikroanalyzy
posnjakitu zo Spanej Doliny st v dobrej zhode s udajmi z literatary (A. I. K om-
kov — E. I. Nefedov 1967, kartotéka JCPDS 1974). Ziskané udaje o termickom
rozklade posnjakitu a langitu st ¢iastocnym dékazom o ich dimortii.

Antlerit CuySO,(OH), sa vyskytuje vo forme skrytokrystalickej zemite] masy ako
vypln dutin v okolitych hornindch. Agregaty su z ihlickovitych krystalikov velkych
do 0,1 mm. Krys$talové jedince st v agregatoch orientované paralelne alebo tvoria
chaotické zhluky. Farba je svetlozelend, lesk hodvabny az perletovy. Minerdl sme
identifikovali na zaklade rtg praskového difraéného zdznamu, termickej analyzy
a kvalitativnej spektralnej analyzy.
farby. Zriedkavejsie vystupuje vo forme tabulkovitych krys$télikov medovozlte] az
hnedej farby velkych okolo 0,2 mm. Identilikoval ho rtg praskovy difrakény zaznam
a kvalitativna spektralna analyza.

Dorucené 19. V. 1978
Katedra mineraldgie a krystalografie PFUK
Gottwaldovo ndm. 19
Bratislava
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