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Controversial klippe of the Czorsztyn Unit in the BoleSovska dolina valley, between NemSova
and Pruské in the Vih river valley

A klippe of the Czorsztyn Unit at the end of the BoleSovski dolina valley does not contain any of the
sedimentological phenomena mentioned by Salaj (1987, 1990, 1997) and his definition of a new “Bole-
Sov” orogenic phase, based on these phenomena, is misleading. Our investigation, however, revealed
also several phenomena which are important from the point of view of stratigraphy. sedimentology and

paleogeography of the Czorsztyn Unit. The following succession has been reconstructed at the klippe:
1. Thick bedded to massive, white to yellowish sandy crinoidal limestone (Smolegowa Lst. — Bajo-
cian-Lower Callovian) containing a local intercalation of an intraformational breccia.
2. Dark violet to black-reddish limestone with 1—5 ¢m thick brown to black crust (Fe-Mn hard-

ground and oncoids).

3. Pink-violetish limestone with black-coated (Mn oxides) bivalve shells (Bohunice Lst.) of Upper

Callovian-Oxfordian age.

4. Grey microoncolitic, pelloidal to oolitic limestone (probably Oxfordian).

5. Creamy micritic limestone (Sobétka Lst.) with red-coated tiny intraclasts (Upper Tithonian).

The mentioned Callovian and Oxfordian limestones fill also some neptunian dykes, sills and caverns
in the underlying crinoidal limestone. Ooids represent either the shallowest elements found in the
Czorsztyn Unit or they are just radially recrystallized microoncoids.

Key words: Jurassic, Western Carpathians, Pieniny Klippen Belt, carbonate sedimentology, hard-

grounds. ooidal limestones, neptunian dykes.

Uvod

Na lokalitu BoleSovskd dolina (obr. 1) upozornil Salaj
(1987, s. 124—126) v stvislosti s tdajnym hidtom med-
zi ,...7 dlenskymi vrstvami a bajockymi transgresivnymi
hrubodetritickymi krinoidovymi vipencami (lok. 12 m
vysoké bradlo v SZ ukonéeni BoleSovskej doliny, list
NemsSovd)...” Salaj dalej piSe: ,,V bazdlnej Casti v nadlo-
Zi, ale hlavne v transgresivnych detritickych svetlych kri-
noidovych vipencoch sa vyskytuji laminované, prevaZne
Cervené jaspility. Tieto sa striedaji s tenkymi vrstvicka-
mi a $oSovkami milimetrovych rozmerov krinoidovych
vapencov a anhydritov. Ide teda o plytké az lagundrne sili-
city uloZené v hypersalinnom prostredi. Nie je vyla¢eny
ich povod aj v siivislosti s vulkanickou ¢innostou...”

Na s.140 pokraCuje: ,,Oneskorend starokimérska — na-
zveme ju boleSovska faza vrasnenia — sa prejavila v stred-
nom liase—idlene v ,bielokarpatskom™ a CorStynskom sedi-
mentanom priestore. Doslo k vynoreniu uréitych zon,
k ich erdzii a vo vrchnom liase k sedimentécii detritickych
sedimentov, ako aj k sedimentécii lagunarnych laminova-
nych jaspilitov s preplastkami krinoidovych véipencov
a anhydritov, pritomnych aj na biaze transgresivnych, svet-
lych, silne detritickych krinoidovych véipencov bajoku.”

Salaj (1990, s. 152) sa k tejto lokalite opétovne vritil
a konStatoval: ... transgresivne bajocké svetlé detritické
krinoidové vdpence v sekvencii velmi podobnej czorsz-
tynskej (SZ ukoncenie BoleSovskej doliny, 12 m vysoké
bradlo) zacali sedimentovat v lagunarnom hypersalinnom
prostredi. V ich spodnejsej Casti st bezfosilne silne lami-
nované Cervenkasté a sivé jaspility (hribka cca 1 m).
Tie sa striedaju so $oSovkami krinoidovych vipencov
a anhydritov.” V novSej prici (Salaj, 1997, s. 225, obr.
3a, b) piSe, Ze sa pestrofarebné laminované sladkovodné
vapence vyzrazali z te¢iceho potdcika.

Z prilozenej fotografie moZno sledovanti lokalitu identifiko-
val presne. Asocidcia hornin, ktort Salaj (1. ¢.) uvddza, je uZ
po precitani nanajvys nepravdepodobnd. Na zdklade nasho 3ti-
dia konstatujeme, Ze na lokalite nikajé anhydritové ani jaspi-
sové (silicitové) preplastky nie si. V skuto¢nosti ide o biely,
Cerveny a Zltkasty laminovany mikriticky vdpenec z vyplne
neptunickych Ziliek v krinoidovom vipenci dogeru. Nebolo
teda nijaké lagunarne hypersalinné prostredie, nijaké vynorenie
(na tejto lokalite), nijaké spojenie s vulkanickou ¢innostou
a nijakd boleSovska tektonickd faza.

Salaj (1990, s. 98) doddva: ,,BoleSovska fiza vrisnenia
na rozhrani toarku — dlenu a v dlene sa prejavila bazickou
vulkanickou ¢innostou na juZnom okraji severoeurdpskej
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Obr. 1. Pozicia skimanej lokality.
Fig. 1. Position of the studied locality.

platformy na styku s bradlovym pismom a zrejme s fiou
spojenou tvorbou manginovych horizontov v pribradlovej
zone a rohatecko-skalskom sedimentadnom priestore.
Usudzujeme na fiu z pritomnosti sporadického vyskytu
vulkanického detritu preukizaného zatial priamo len v de-
tritickych sedimentoch dlenu sekvencie Drietomky (vapnité
pieskovce a mikrokonglomerity, hribka asi 3 m) v bradle
Chota¢ a v oblasti Tren&ianskych Bohuslavic.” Salaj
(1987, 5. 126) piSe o vipnitych hrubozrnnych pieskovcoch
vrehného liasu (zo stvrstvia kvrnitého vipenca a sliefia),
Ze sa v nich zistili bohaté klasty ultrabazickych hornin. Na
s. 125 uvadza, Ze v nadloZi Skvrnitych vapencov a sliefiov
vrehného liasu si aZ strednozrnné konglomerity s dobre
opracovanymi obliakmi najmi paleozoického a triasového
veku (melafyry, kreme, lydity, pestré bridlice a iné).

V najnovsej prici Salaj (1997) svoje tvrdenia o anhydri-
toch poopravil, ale ani jeho nové urfenie nie je sprivne.
Laminované vipence (ktoré stale vola jaspilitmi, hoci ide
o termin vyhradeny pre silicity) poklada za sladkovodné,
lebo st v nich adajné zvy¥ky oog6nii sladkovovodnych
rias z Celade Characeae (dokonca rodu Spirangium n. sp.).

Od tohto tvrdenia odvija aj splytenie a vynorenie sa sedi-
mentarnej oblasti stivisiace s boleSovskou fizou vrisnenia.
MoZno povedat, Ze nejde o nijaké zvysky charofytnych
rias, leZ o divno zndme ostrakoda Specializované na Zivot
v dutinich (Misik. 1979; Jurkovicova. 1980; Aubrecht,
1992; MiSik a Sykora, 1993). Ide o rod Pokornyopsis sp.
(uréeny nielen z prierezov, ale aj z odtlackov), ktorého re-
centni potomkovia obyvaji aj submarinné jaskyne (Aub-
recht a Kozur, 1995). Takéto ostrakdda sme nikdy nenasli
inde ako v neptunickych dajkdch alebo v inych synsedi-
mentirnych dutindch. Sedimenticia , jaspilitov™ sa nestrie-
dala s usadzanim krinoidového vipenca (,kritkodobé mor-
ské inkurzie” — Salaj, 1997, s. 227), o ¢om sved¢i chyba-
nie akychkolvek priechodov, ako aj nepritomnost intra-
klastov z laminovanej vyplne v krinoidovom vipenci.
MoZno povedat, Ze nijaka strednokimeridZska boleSovska
fiza najestvuje a nijakd vulkanicka Cinnost v toarku alebo
dlene nebola. Ak sa nejaké drobné tlomky vulkanitov (aké
sme ojedinele zistili aj v dogeri na lokalite Babind, Sedliac-
ka Dubova a Milpo%, Misik a Aubrecht, 1994) nasli, ide
o starSie, nie synchronne vulkanity. Vyskyt alomkov ultra-
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Obr. 2. Stavba skamaného bradla. | — krinoidovy vipenec, 2 — §ikmé zvrstvenie, 3 — neptunické dajky s mikritovou vypliiou, 4 — sivy mikroon-
koidovy aZ ooidovy vipenec vo vyplni kaverny, 5 — dutinky s radiaxidlnym tmelom a vnitornym sedimentom, 6 — Fe-Mn hardground, 7 — Cer-
veny biomikritovy vipenec s priechodmi do sivého mikroonkoidového vapenca, 8 — smer a sklon vrstiev.

Fig. 2. Structure of the examined klippe. | — crinoidal limestone, 2 — cross-bedding, 3 — neptunian dykes with micrite filling, 4 — grey microon-
coidal to ooidal limestone in the cavern filling, 5 — small voids with radiaxial cement and internal sediment. 6 — Fe-Mn hardground, 7 — red bio-
micritic limestone with transitions to the grey microoncoidal limestone, 8 — strike and dip of beds.

bazik v liase a7 dogeri czorsztynskej jednotky po naSom vy-
skume vylucujeme, lebo chromspinelidovy detrit chyba
uplne (okrem ojedinelého zrna na lokalite Milpo3) a z tohto
intervalu je nanajvy$ nepravdepodobny aj v susednych jed-
notkdch. Tenké vlozky v telesich krinoidového smolegov-
ského vdpenca s centimetrovymi klastmi kremeiia nepokla-
dame za prejav nejakej tektonickej fazy, ale za tempestity
(Misik et al., 1994, s. 265). Salaj navy3e (1. ¢.) spdja viac
jednotiek bradlového pasma a centrdlnych Zapadnych Karpat
do jedného sedimenta¢ného prostredia, o protire¢i vietkym
doteraz znamym faktom. Opisovany vyskyt strednozrmného
zlepenca s uvedenym zloZenim obliakov sa asi zamiefia
s ,,upohlavskymi” zlepencami strednej a vrchnej kriedy
v tejto oblasti (moZno aj udaj o ofiolitovom detrite v pies-
kovci je z lokality kriedového veku). Manganové horizonty
(hardgroundy) netreba odvodzovat od hypotetickej vulkanic-
kej Cinnosti, lebo ich sposobili iné udalosti (napr. kolisanie
hladiny svetového ocedna, zmena reZzimu prudov a pod.)

Opis vrstvového sledu bolesovského bradla (obr. 2)

Biely a Zltkasty piesCity krinoidovy vipenec
(bajok—spodny kelovej)

Telesa bieleho piescitého krinoidového vipenca st hru-
bolavicovité, miestami masivne; viac rdz sa v nich spo-
zorovalo $ikmé zvrstvenie. Ojedinele obsahuji dutinky

s radiaxidlnym tmelom, najmi v mieste intraformacnej
brekcie malého rozsahu. Podla mikroskopického opisu
z troch vybrusov ide o biosparity a dominantnym zastu-
penim echinodermovych &lankov, iastoéne s dvojéatny-
mi lamelami a syntaxidlnymi obrubami (prva faza obrib
je izopachova). Dalej je v nich hojny vyskyt dlomkov
brachiopdd a lastirnikov (nie st orientované paralelne
s dnom), ojedinelé st nubekularidné foraminifery a ostne
jezoviek. Casty je klasticky kremefi, ktorého obliagiky s
velké a7z 3 ¢cm. Klasty kremena pod 0,5 mm si anguldrne
a tlakovym rozpustanim vnikaji do bioklastov.

Na doplnenie uvadzame aj rozbor fazkych minerdlov
z piesCitej frakcie z prace Aubrechta (1993). Z 1426 zin
bolo 69 % opakovych mineralov, 2 % fosfatovych zin
(prevazne organickych zvyskov) a 29 % priesvitnych
tazkych minerdlov. Z nich bolo 53 % granatu, 33 %
zirkonu, 8 % rutilu, 5 % apatitu a 1 % turmalinu.

Neptunické Zily s dogerskou vypliiou

Neptunické Zily s dogerskou vypliiou vystupuji vo vel-
kom mnoZstve v sivrstvi krinoidového vapenca dogeru
v mocnosti od 3 do 20 cm. Z diagramu (obr. 3) moZno vy-
Citat dva smery zdanlivej extenzie, a to SZ—JV a SV—JZ.
KedZe bradld byvaji rotované, z vysledkov merani sa daju
urlit len vztahy medzi systémami dajok navzdjom a ich
vztah k vrstvovitosti. Smer skuto¢nej extenzie by bolo
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moZzno overif iba paleomagnetickymi a detailnymi $truk-
tarnymi meraniami. Priebeh dajok dokazuje, Ze nejde
o konkordantné polohy v telesich krinoidového vipenca,
ale o neptunické dajky. Dajky neobsahuju stratigraficky
doleZité mikroorganizmy. Analogicky podla susednych
lokalit (napr. lom Babind) povazujeme ich vyplii za trocha
mladSiu, zhruba synchrénnu, teda vrchnodogersku. Cast
dajok sa viaZe na rozsirené medzivrstvové Spary. aviak me-
ranie poukazuje na nepravidelné rozpukanie komplexu. Zily
vyplita ruzovy, svetlosivy, krémovy a hnedastosivy lami-
novany vapenec (hribka lamin 1—5 mm, tab. I, obr. 1).
Niekedy je lamindcia zretelnd aZ vo vybruse. Bizu lamin
tvori pelmikrit, pelsparit alebo kalcisiltit, ale viiZSiu ¢ast
horniny mikrit. Pelety sa nasli v troch z piatich vybruso-
vych vzoriek (3/5). V jednom pripade ide o zretelné kopro-
lity. Cast z nich m6Ze byt aj mikrobidlneho povodu (po-
rovnaj Chafetz, 1986; Reitner a Neuweiler. 1995). Zvycaj-
ne sa vyskytuja ojedinelé organické zvysky, a to ostrakoda
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Obr. 3. Struktirny priemet sticasného priebehu nep-
tunickych dajok v bradle stofeny do roviny vrstvovi-
tosti (rovina hardgroundu v hornej Casti bradla).
Sikmy, miestami aZz kolmy priebeh dokazuje. Ze
nejde o konkordantné polohy v krinoidovom vipenci,
ale o neptunické dajky.

Fig. 3. Structural scheme of the recent course of the
neptunian dykes rotated to the bedding plane (plane
of the hardground in the upper part of the klippe).
Oblique, locally even perpendicular course proofs
that they do not represent conform lavers in the cri-
noidal limestone, but neptunian dykes.

(4/5), v dvoch pripadoch zastupcovia rodu Pokornyopsis,
prizna¢ni obyvatelia dutin (tab. I, obr. 4). Dalej sa vysky-
tuji ojedinelé echinodermové ¢lanky (2/5). tenkostenne
lastarniky (2/5), foraminifery (1/5), prevazne aglutinovane,
ale nadla sa aj drobnd Trocholina sp. a Ophthalmidium sp.
Klasticky kremen chyba tplne. Ojedinele sa vyskytol intra-
klast krinoidového biosparitu a ilomok kalkrusty s nepra-
videlnymi pizoidmi (tab. I, obr. 3, 6) s ojedinelymi zrnami
kremena a so zrnom grandtu. V dajke sa zistil drobny syn-
sedimentarny pokles nepostihujici vy$8ie laminy (tab. I,
obr. 2). Vyplii tejto sterilnej ruzovej dajky sa podrobila izo-
topovému rozboru s tymito vysledkami: 8'*0 = —0.5 %o
a 8°C = 3,4 %o. Tieto hodnoty neukazuji na meteoricki
diagenézu spitd s vynaranim sa komplexu. o ktorej by bolo
mozno uvazovat podla uz spomenut¢ho tlomku pravdepo-
dobnej kalkrusty v dajke d. V dajke b sa spozorovala bio-
turbdcia s polaritnymi 3truktirami (sparit v hornej Casti
netdplne zaplnenych chodbicick).

Tab. l.‘ I — Laminovany Cerveny kalovy vipenec z vyplne neptunickej dajky. Ndbrus. 2 — Synsedimentdrna porucha (drobny presmyk) v lami-
novanej vyplni neptunickej dajky porulujica ruZovkasté a krémové laminy mikritu; pravdepodobne kelovej. Nébrus, zviics. 2x. 3 — Pizoidicky
klast v neptunickej dajke pochddzajici pravdepodobne z kalkrusty. Detail z obr. 6. C. v. 19 351, zvi&&. 26x. 4 — Ostrakdda rodu Pokornyopsis —
Specializovani obyvatelia dutiniek (coelobity) v ruZovom laminovanom mikrite z vyplne neptunickej dajky; pravdepodobne kelovej. C. v. 19 352,
ZVAES. 13x. 5 — Pelsparit az mikroonkosparit z vyplne kaverny vo svetlom krinoidovom vépenci. C. v. 24 254, zvii¢s. 30x. 6 — Laminovand vyplii

neptunickej dajky — mikrit s intraklastmi; spodny z nich pochadza pravdepodobne z kalkrusty. C. v. 19 351 — fotografia zhotovend priamo z vy-
brusu, zvics, 8x.
PL L. I — Laminated red micritic limestone from a neptunian dyke filling. Polished slab. 2 — Synsedimentary fracture (tiny thrust) in the laminated

fill of neptunian dyke cutting the pink and creamy micritic laminae. Probably Callovian. Polished slab, magn. 2x. 3 — Detail from the Fig. 6. Thin
section No. 19 351, magn. 26x. 4 — Ostracods Pokornyopsis sp. — the specialized cavity dwellers (coelobites) in pink laminated micrite filling of
thf: m_:plun_iun dyke: probably Callovian. Thin section No. 19 352, magn. 13x. 5 — Pelsparite to microoncosparite from the cavity fill in the white
crinoidal limestone. Thin section No. 24 254, magn. 30x. 6 — Laminated fill of the neptunian dyke — micrite with intraclasts. The lower one came
probably from a calerust. Thin section No. 19 351, the photo made directly from thin section, magn. 8x.
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Kaverna ¢iasto¢ne vyplnend mikroonkoidovo-ooidovym
vipencom

Kaverna vystupuje v lavej ¢asti odkryvu a ma maxi-
mdlnu hribku 1,7 m. Na styku s okolitou horninou —
bielym krinoidovym vdpencom — je sprvu radiaxidlny
tmel v niekolkych vrstvi¢kach. Vypli spodnej ¢asti ka-
verny je brekciovitd, s hojnymi klastmi ruZzovych bio-
mikritov a slabo vymytych biosparitov s dominanciou
echinodermovych ¢lankov. Medzernd hmotu tvori sivy
laminovany mikrit s ojedinelymi laminami pelmikritu.
Obsahuje zriedkavé ostrakéda a celkom ojedinele drobné
oftalmidida a schrianky tenkostennych lastirnikov
(,,vlakna™).

Vo vy33ej Casti sa v ruzovom laminovanom mikrite
zistilo §ikmé zvrstvenie pod uhlom 20°. Mikrit je dplne
bez organickych zvySkov. Vybrus z vys$iej Casti kaverny
zachytdva sivy laminovany kalovy sediment s laminami
paralelnymi so stenou kaverny. Laminy patria pelsparitu
(drobné aglutina¢né pelety), v ktorom st nepravidelne
rozmiestnené mikroonkoidy s nepravidelnou stavbou
(tab. I, obr. 5). Zastipené su aj ostrakdda, ojedinelé echi-
nodermové ¢lanky a dlomky lastirnikov. NaSiel sa aj in-
traklast pelmikritu s vac¢§imi peletami (koprolitmi?) ob-
sahujici drobné oftalmidia (tab. III, obr. 1). Vo vlastnej
vyplni kaverny (odhliadnuc od klastov pochadzajicich zo
stien kaverny) dplne chyba terigénna primes kremeia.
V najvy3Sej Casti kaverny su aj ooidy (spomenuté uz
v praci Misika, 1997, tab. VII, obr. 2), ¢o je v bradlo-
vom pdsme unikdtne. Aj ked st zvysky radidlnej stavby
zre-telné, nateraz nemoZno uplne vylacit, ze i8lo o re-
kryStalizaciu (tab. II, obr. 1—2), druhotni tvorbu radial-
nej Struktiry, ¢o sa spozorovalo pri niektorych mikroon-
koidoch z kimeridZu—spodného titénu (Misik, 1998,
P1. 111, Fig. 5).

Z organickych zvySkov si Casté iba drobné oftalmidia
(vySe 10 exemplirov vo vybruse; podobné typy vystu-
puji zvycajne v keloveji). Ojedinelé su ostrakida a velmi
zriedkavé mikritové intraklasty. Hornina neobsahuje klas-
ticky kremefi. Vek vyplne celej kaverny mozno odhadnut
na kelovej (?) az oxford (?).

V pravej Casti odkryvu je niekolko mensich kaverien
(velkych do 30 cm) vystlanych vrstvou radiaxialneho
zvrstveného tmelu v hribke aj vySe I cm (..evinospon-
giova Struktira™), takisto s komplexnou vypliiou.

Tmavofialovy a Ciernoervenkasty vapenec s hnedoCiernou
korkou hrubou 1—35 ¢m (Fe-Mn hardground a onkoidy)
vrchny kelovej—spodny oxford

Ide o biomikrit .,packstone” s vldknovou (tab. II, obr. 3)
aZ ,,protoglobigerinovou mikroficiou™. Z organickych
zvySkov vo vybrusoch su hojné ,,vldkna” (prierezy tenko-
stennych lastirnikov), ostrakdda, globochéty, Casté fora-
minifery, hlavne Globuligerina cf. oxfordiana Grizelis
(.,protoglobigeriny™), oftalmidid, nubekularidné sesilne fo-
raminifery, lentikulina, drobné trocholina, ojedinele ,mik-
roforaminifery” (bazdlne membrany juvenilnych foramini-
fer), echinodermové &lanky, zriedkavejsie spikuly hubiek
(vyplnené radialne la¢ovitym kalcitom), ostrakéda a drob-
né gastropéda. Mnohé z organickych zvySkov v podloZi
hardgroundu (najmé foraminifery) boli selektivne nahrade-
né Fe—Mn oxidmi (tab. III, obr. 4—6). Celkom ojedine-
Ié sii kremenné zrnd siltove] velkosti. V, jednom pripade
sa nadli autigénne plagioklasy. Skeletdlne Glomky byvajai
Ciasto¢ne selektivne zatlatané Mn-oxidmi a niektoré
z nich sa podarilo vyseparoval rozpistanim v HCL.

Vyznamni ¢ast horniny tvoria plandrne a drobné ko-
lumndrne Fe-Mn stromatolity (tab. III, obr. 2), na kto-
rych stavbe sa miestami za¢astiiuji nubekularidné forami-
nifery. V menSom mnoZstve sa vyskytuji hned¢ az Zlto-
zelené (priesvitné) stromatolity, ktoré moZu mat fosfatic-
ké zloZenie (tab. IV, obr. 1—3). Z Fe-Mn krusty vybie-
haji ziteky do pukliniek v podloZi, a to ¢i uZ v podobe
hustej siete tenkych Ziliek (tab. IV, obr. 5), alebo mangi-
novych dendritov, ktoré zatlacaji podloZni horninu. Na
zariadeni EDAX sa v hardgrounde zistil podiel Fe
(9,19 %), Mn (1,38 %) a Ni (4.8 % — tento tdaj je pre-
kvapujtci). V hardgrounde sa v dvoch pripadoch spozoro-
vali drobné tenké neptunické dajky ¢iasto¢ne vyplnené
mikritom s drobnymi bezskulptirnymi schrinkami ostra-
kod (tab. IV, obr. 4). KedZe vyplii tychto drobnych dajok
nereprezentuje nadlozny sediment, mame dovod predpo-
kladat, Ze ostrakéda predstavuji ich autochténnu faunu.

V nizlej Casti hardgroundu alebo pod nim sa vyskytuji
Fe-Mn onkoidy. Obklopuje ich matrix, ktory je vylu¢ne
z vldknovej mikrofacie, poukazujicej edte na kelovej.
Onkoidy tvori podobny materidl ako hardground, s analo-
gickymi sprievodnymi javmi, ako je zatli¢anie okolitého
sedimentu Fe-Mn oxidmi a pod. Vrstvicky onkoidov sa
pri diagenéze Casto oddaluju a priestor medzi nimi vypliia
¢iry blokovy kalcit. Ani kalcitové Zilky presekavajice

<« Tab. II. | — Ooidy v mikroonkoidovom vépenci z vyplne kaverny v krinoidovom vépenci. Na niektorych ooidoch aj s radidlnou Struktirou este
vidno mikroonkoidové dorastanie. MoZe ist aj o opacny proces — radidlnu rekry3talizaciu mikroonkoidov; pravdepodobne oxford. C. v. 20 511,
zviits. 30x. 2 — Mikroonkoidovy vipenec s Ophthalmidium sp. V mikroonkoidoch vidno jemnd radidlnu stavbu, ktord mohla sposobit rekry3taliza-
cia. C. v. 20 511, zviics. 60x. 3 — VIdknova mikroficia vipenca v tesnom podloZi hardgroundu vo vichnej Casti bradla. C. v, 24 257/1, zvis. 30x.
4 — Foraminifera Ophthalmidium sp. z kalového vipenca s globuligerinami v bezprostrednom nadlozi Fe-Mn hardgroundu; vrchny kelovej—
—oxford. C. v. 19 340, zvits. 160x. 5 — Foraminifera v Fe-Mn hardgrounde. C. v. 19 755, zvi&s. 95x. 6 — Foraminifera Involutina sp. z vipenca
v nadloZi Fe-Mn hardgroundu. C. v. 19 340, zvi¢s. 80x. 7 — Ako na obr. 4. C. v. 19 340, zvics. 80x.

PL II. I — Ooids in the oncoidal limestone from the cavern filling in the crinoidal limestone. On some ooids, some microoncolitic coatings are vi-
sible. They can represent also an opposite process — a radial recrystallization of the microoncoids. Probably Oxfordian. Thin section No. 20 511,
magn. 30x. 2 — Microncoidal limestone with Ophthalmidium sp. The microoncoids possess fine radial structure that might be caused by recrystalli-
zation. Thin section No. 20 511, magn. 60x. 3 — Filament microfacies in the limestone directly underlying the hardground in the upper part of the
klippe. Thin section No. 24 257/1, magn. 30x. 4 — Foraminifer Ophthalmidium sp. from the micritic limestone with Globuligerina sp., directly over-
lying the Fe-Mn hardground; Upper Callovian-Oxfordian. Thin section No. 19 340, magn. 160x. 5 — Foraminifer in the Fe-Mn hardground. Thin
section No. 19 755, magn. 95x. 6 — Foraminifer nvolurina sp. from the overlying of the Fe-Mn hardground. Thin section No. 19 340, magn. 80x.
7— As in Fig. 4. Thin section No. 19 340, magn. 80x.
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matrix nepretinaji onkoid priamo, ale sa napdjaju na kal-
citovi vyplit medzi vrstvickami. Tieto diagenetické feno-
mény st teda zrejme synchrénne. V jednom pripade sa
v okoli onkoidu zistilo vypliianie dutiny po vzniku blo-
kového kalcitu Fe-Mn oxidmi (tab. IV, obr. 6). ¢o svedc¢i
o tom, 7e diagenetické dotviranie hardgroundu pokraCova-
lo aj po vzniku kalcitovych Ziliek.

Makroskopicky mozno v onkoidoch farebne odlifit
spravidla tri zény (nemusia byl vo vietkych onkoidoch):
vonkajSiu — cCiernu, stredni — Cervenu a vnitorni —
Zlta. Podla farby sme predpokladali, Ze kym vonkajSiu
zonu tvoria mangdnové minerdly, strednt a vndtorni Ze-
lezité oxidy a hydroxidy, prip. fosfatové minerily (posled-
ny predpoklad sa nepotvrdil). Vychadzali sme z toho, Ze
vietky manganové oxidy si Cierne, resp. tmavosivé. Far-
ba patri medzi vyrazné znaky oxidov a hydroxidov Fe
v praskovej forme (zodpoveda vrypu). Kazdy oxid Fe md
charakteristické sfarbenie (Schwertmann a Cornell, 1991).
Goethity a akaganeity (v prirode zriedkavé) si zvylajne
Zlto-hnedé, lepidokrokity oranZové, ale hematity vi¢8inou
Cervené. Magnetit je Cierny a maghemit (produkt jeho
oxidacie) Casto hnedoCerveny, no aj ¢ierny. Dolezité je
uvedomil si, Ze hematit ma vysokd schopnost pigmenta-
cie, a preto Casto jeho len niekolkopercentny obsah
v oxida¢nych produktoch sta¢i na to. aby sa stali ¢erven-
kastymi.

Materidl z jednotlivych z6n sa podrobil rtg. difrakénej
analyze, aby sa zistili minerdlne fizy, ktoré ho tvoria
(podmienky analyzy: rtg. difraktograf DRON-3, Cuga
#arenie, = 1,54178A, filter Ni, napiitie 40 kV, prid
20 mA, clony: 1; 1; 0,5). Analyzy sa vykonali v sa&in-
nosti s potitaovym programom ZDS na rtg. praskova
difrak¢ni analyzu. KaZda kryStalickd minerdlna faza
poskytuje stbor charakteristickych medzirovinnych vzdia-
lenosti d a tie sa pouzili na identifikéciu sledovanych vzo-
riek. NajintenzivnejSie hodnoty medzirovinnych vzdiale-
nosti d uvedené v kartotéke JCPDS (Berry, ed., 1974),
resp. u Brindleyho a Browna (1980, s. 362—2378), prip.
Kostova (1971) a Bernarda a Rosta (1992) pri identifiko-
vanych minerdloch v odli¥nych zénach onkoidov si:

goethit — 4,18 (100); 2,69 (30); 2.45 (25)A

hematit — 3,68 (30); 2,70 (100); 2,52 (70)A

rancieit — 2,57 (100); 3,77 (20); 2,46 (10)A

psilomeldn — 3,49 (8); 2,402 (8); 2,191 (10)A

romanechit — 6,96 (55); 3.481 (60); 2,408 (100);
2,366 (50); 2,188 (85)

Pomerne vysoky podiel kalcitu v pévodnych vzorkiach
sa odstranil pésobenim kyseliny octovej. Napriek takejto
Gprave difrak¢né zdznamy vzoriek neposkytuji vyrazné di-
frakéné maxima a naznacuji, 7e okrem dobre identifikova-
telnych krysStalickych faz (napr. pri goethite a hematite)

vzorky pravdepodobne obsahuji aj minerdlne fazy s niz-
kou kry&talinitou, prip. rtg amofrné. Ale zdrovei treba
konstatovat, Ze vinova dizka Cu Ziarenia nie je na analyzu
minerdlov s vy3§im obsahom Fe a Mn vhodna.

Vz. ¢ 1—5 (IV) reprezentuje vonkajSiu, ¢iernu zonu,
v ktorej na rozdiel od vnitornejsich zon, tvorenych najmi
hydroxidmi a oxidmi Fe. vyrazne prevlida hydroxid Mn
sprevadzany chudobnejsie zastipenym goethitom. Jedno-
znacne to potvrdil vysoky obsah Mn stanoveny mikro-
analyzou (JEOL 840). Podla registrovancho difrakéného
maxima 7,56 (100), 3,75 (30) a 2,446 (15)A je pravdepo-
dobné, Ze ide o rancieit (CaMn)Mn,;0;.3H,0O (JCPDS,
14—627, 1974; Brindley a Brown, 1980). V mineralogic-
kej encyklopédii Betechtina (1950) sa oznacuje aj ako Ca
psilomelan, pri¢om obsah CaO mo6Ze dosiahnut aZz 9 %.
Charakteristicky je aj vyssi obsah vody (12—14 %).
Do skupiny psilomeldnu patria rozli¢né hydroxidy Mn
zlozitého a nestileho zlozenia. Pomer Mn*? a Mn* je vo
vietkych druhoch premenlivy. ale vicSinou prevlada
MnO,. Povodne sa pokladali za rtg. amorfné. V kartotéke
JCPDS (1974) sa psilomelan oznaluje iba ako romane-
chit a ma vzorec BaMnyO,,(OH), (JCPDS, 14—627).
Z tychto difrak&énych, ako aj z rig. ddt psilomeldnu
v mineralogickych kompendiich (Betechtin, 1950,
s. 477—482; Kostov, 1971, s. 230—243) vychodi, Ze sa
Struktdra rancieitu od Struktiry minerdlov skupiny psilo-
meldnu odlisuje.

Vz. & 6-2(I1) — stredna, Cervend zéna — je zmesou
prevazujiceho goethitu s analogickymi hodnotami d di-
frakénych maxim, aké sa uvadzaji pri vz. 4, 7-3(I) a he-
matitu. Na pritomnos( hematitu, ktory zdroven sfarbuje
z6nu na Cerveno, poukazuju difrakéné maxima s hodnotou
d 3,68 (50), 2,703 (90). 2,512 (60), 1,830 (35)A.

Vz. & 4. avz. ¢ 7-3(1) — vnidtornd, ZItd z6na — maju
rovnaké minerilne zloZenie. Dominuje v nich goethit,
prejavujuci sa difraknym maximom s d 4,96 (25), 4,18
(100), 3,37 (15), 2,892 (40), 2,58 (12), 2,441 (45).
2,189 (16) A. Pripadna primes dalgich mineralnych fiz sa
iba na zdklade rtg. difrakénej analyzy nedd interpretovat.
Kry3talické hydroxidy Fe sa v prirode v podstate vysky-
tuji len ako dve polymorfné modifikicie — goethit
(Fe,05.H,0) a lepidokrokit (Fe,05.H,0).

Fialovoruzovy vipenec s lastarnikmi s ¢iernym povlakom
(vrchny kelovej—oxford)

FialovoruZovy vipenec vystupuje v nadlozi hardgroun-
du. Predstavuje biomikrit ,,packstone” s ojedinelymi in-
traklastmi a peletami. Obsahuje protoglobigerinovo-glo-
bochétovi mikroficiu. Hojné su foraminifery Globulige-
rina sp., obsahuje niekolko Invelutina sp. (tab. II,

<« Tab. I1L. 1 — MnoZstvo drobnych foraminifer rodu Ophithalmidium sp. v intraklaste v sivom mikroonkoidovom vépenci. C. v. 24 254, zvids. 30x.
2 — Bakteridlne Fe-Mn stromatolity a metakoloidné vyzraZivanie v hardgounde oxfordu. C. v. 19 864, zvics. 40x. 3 — Hardground v podobe
Fe-Mn krusty vo vipenci oxfordu. C. v. 19 343, zvics. 26x. 4—6 — Foraminifery z kalového vipenca v podloZi Fe-Mn hardgroundu. C. v. 19 343,

obr. 4 — zviics. 80x, obr. 5 — zviis, 96x, obr. 6 — zvics. 160x.

PI. TIL. 1 — Numerous tiny foraminifers Ophrhalmidium sp. in an intraclast in the grey microoncoidal limestone. Thin section No. 24 254, magn.
30x. 2 — Bacterial Fe-Mn stromatolites and metacolloidal precipitates in the Oxfordian hardground. Thin section No. 19 864, magn. 40x.
3 — Fe-Mn hardground crust in the Oxfordian limestone. Thin section No. 19 343, magn. 26x. 4—6 — Foraminifers from the micritic limestone
underlying the Fe-Mn hardground. Thin section No. 19 343, Fig. 4 — magn. 80x. Fig. 5 — magn. 96x. Fig. 6 — magn. 160x.
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obr. 6), dalej mikroforaminifery, oftalmidia (tab. II, obr.
4. 7), hojné globochéty, lastirniky (povodne aragonitové,
korodované a povle¢ené ¢iernou blankou), hojné juvenil-
né amonity, viac gastropod, ostrakod. echinodermovych
Clankov, ojedinelé ostne jeZoviek, machovky a ofidrovy
¢lanok. Ojedinele moZno ndjst aj intraklasty z Fe-Mn
korky. Klasticky kremei chyba. Zrejme ide o nieco hlb-
Siu faciu, ako je horizont s hardgroundom. Podla hojného
vystupovania protoglobigerin vekovo ide podobne ako pri
predchadzajiicej vzorke asi o oxford (na lokalite Kyjov bol
zaiatok tejto mikroficie spiity s vyskytom oxfordského
amonita; Misik a Sykora, 1993; porovnaj Misik, 1966;
Myczynski a Wierzbowski, 1994). V tychto ¢astiach je
profil preruieny a pokracuje v oddelenej skalke.

Sivy mikroonkoliticky aZ peliticky vapenec (oxford?)

Sivy mikroonkoliticky aZ peliticky vipenec vystupuje
tesne nad hardgroundom a pozvolne prechidza do pred-
chadzajiceho vépenca. Ide o mikroonkosparit aZ pelsparit
z peloidov, v ktorych moZno ¢asto rozoznal mikro-
onkoidové, ale aj koprolitové Struktiry. Napriek tomu, ze
materidl niekedy byva usporiadany do lamin, ma rozli¢na
zrnitost, poukazujicu na zIlG vytriedenos( sedimentu.
Vyskytuji sa v flom aj intraklasty vdpenca podobného
zloZenia (mikrity, pelmikrity a pelsparity). Mikrofauna
vapenca nie je velmi pestrd. NajcastejSie ide o foraminife-
ry rodu Ophthalmidium, ostrakéda. Zriedkavejsie
s Glomky lastarnikov (niekdedy aj vo forme fantémov
po vylihovanych aragonitovych schrinkach vyplnenych
blokovym kalcitom, v niektorych pripadoch scasti aj
pelmikritom). Ob¢as sa vyskytuji aj nodosaridné a lenti-
kulinidné foraminifery a ,,mikroforaminifery”. Sedimen-
tom prenikd mnoZstvo Ziliek vyplnenych ¢irym bloko-
vym Kalcitom. Vépenec pripomina vapenec z Michalovej
hory pri Hornej Marikovej, ktory Salaj (1991) nesprivne
zaradil do ilyru aZ ladinu. Noviie vyskumy ukazuji, Ze
vipenec na Michalovej hore je oxfordského veku (Sykora
et al., in prep.). Navrhujeme prefi novy nizov marikov-
sky vapenec.

Pletovy kalovy vipenec s drobnymi intraklastmi
(s Cervenym lemom) — vrchny titon

Ide o biointramikrit so sakokémovo-krasikolariovou
mikroficiou. Zo skeletdlnych organickych zvyskov si
hojné &linky krinoidov rodu Saccocoma, kalpionelidy
Crassicollaria sp., kalcitom vyplnené dutinky po radiol4-
ridch, juvenilné amonity, ojedinelé echinodermové ¢ldn-
ky, foraminifery a velmi zriedkavé lanky ofitr. Vipenec
Je bez siliciklastickej primesi.

Zaver

V telesach krinoidového védpenca dogeru czorsztynskej
sukcesie si hojné neptunické dajky a v men3ej miere aj
kaverny s komplexnou vypliiou kelovejového—oxford-
ského veku. PrevaZzna Cast vyplne je z lamin mikritu
a pelmikritu, vi¢3inou paralelnych so stienkami pukliny
a s ob¢asnym Sikmym zvrstvenim. Laminy st dplne bez
klastickej primesi kremeia a iba miestami obsahuju auto-
chténnu faunu ostrakod rodu Pokornyopsis. Iny biodetrit
sa vyskytuje iba vynimo&ne. V najmladiej vyplni najvic-
Sej kaverny sa pravdepodobne vyskytuji zatial jediné
ooidové vapence v pieniniku (oosparity). Hardground
z Fe-Mn korky hruby 1—5 c¢m je vo vidpencoch (biomi-
kritoch) s ,,protoglobigerinami” a eSte bez prvych kado-
sin, takZe ho moZno zhruba datovat ako vrchny kelovej—
—spodny oxford. V hardgrounde sa nasli aj mikrodajky
vyplnené pravdepodobne autochténnou faunou drobnych
bezskulptirnych ostrakéd. Tvorbe hardgroundu v keloveji
predchadzal vznik Fe-Mn onkoidov. Prebiehal najprv
v oxidickych (tvorba goethitu a hematitu vo vnitornejSich
zonach) a neskor v redukénejdich podmienkach (rancieit
tvoriaci vonkajSiu zonu). Ojedinelé vyplitanie dutin s blo-
kovym kalcitom Fe-Mn oxidmi poukazuje na diagenetické
dotvaranie hardgroundu aj po vzniku Ziliek. Pokratovanie
profilu je tektonicky od¢lenené a predstavuje kalovy vipe-
nec s0 sakokémovo-krasikolariovou mikrofaciou.

Stadium lokality potvrdilo, Ze udaje Salaja (1987,
1990, 1997) o vyskyte laminovanych jaspilitov, andhyd-
ritov alebo sladkovodného vipenca, ako aj predpoklad tzv.
boleSovskej vulkanickej fizy st myIné.
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Controversial klippe of the Czorsztyn Unit in the BoleSovska dolina valley,

between NemSova and Pruské in the Vah river valley

A klippe of the Czorsztyn Unit at the end of the Bole3ov-
skd dolina valley was for the first time described by Salaj
(1987, 1990, 1997) who mentioned several interesting phe-
nomena as red jaspilites, anhydrites (or fresh-water limesto-
nes) and volcanic detritus occurring in this klippe. All of
them are, according to him, related to a newly recognized
“BoleSov™ orogenic phase. Our investigation showed lack of
the mentioned phenomena at the locality (incorrect determi-
nation of rocks types and/or their ages), hence the definition
of a new tectonic phase is misleading.

Mentioned locality, however, comprise also several pheno-
mena which are important from the point of view of stratigrap-
hy, sedimentology and paleogeography of the Czorsztyn Unil.
The following succession has been revealed at the klippe:

1. Thick-bedded to massive, white to yellowish sandy cri-
noidal limestone (Smolegowa Lst. - Bajocian- Lower Callo-
vian) containing a local intercalation of an intraformational
breccia with voids filled by radiaxial fibrous calcite and rich
quarzose detrital admixture reaching the size up to small
pebbles (up to 3 cm).

2. Dark violet to black-reddish limestone with 1—5 ¢m
thick brown to black crust (Fe-Mn hardground), with Fe-Mn
stromatolites (sometimes columnar) and oncoids (Upper Cal-
lovian-Lower Oxfordian). The Fe-Mn oncoids are zonal: the
outer, black zone is chiefly composed of rancieite (calcium

Mn hydroxide), the central, red zone consists of goethite and
haematite whereas the inner, yellowish zone is formed only
by goethite. This zonation shows gradual change in redox
conditions of the environment.

Sessile nubecularid foraminifers and other foraminiferal
fauna occurring within this hardground have their tests frequ-
ently replaced by Fe-Mn oxides. Some neptunian microdykes
filled by autochthonous ostracod fauna were found cutting the
hardground.

3. Pink-violetish limestone with black-coated (Mn oxi-
des) bivalve shells (Bohunice Lst.). [t contains Globuligerina
and Globochate microfacies indicating the Upper Callovian-
Oxfordian age.

4. Grey microoncolitic, pelloidal to oolitic limestone
(probably Oxfordian) connected closely with the previous
pink micritic limestone.

5. Creamy micritic limestone (Sobétka Lst.) with red-coa-
ted tiny intraclasts (Upper Tithonian) follows in a separate
klippe, after a gap occurring in the profile. The age is indica-
ted by Saccocoma and Crassicollaria microfacies.

The mentioned Callovian and Oxfordian limestones fill al-
so some neptunian dykes, sills and caverns in the underlying
crinoidal limestone. Qoids represent either the shallowest
elements found in the Czorsztyn Unit or they are just radially
recrystallized microoncoids.





