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MINERALIA SLOVACA ROC. III. (1971) & 9

Vz(ah niektorych nizkotatranskych antimonovych lozisk
ku geologickym Struktdram

MIROSLAYV SLAVKAY

Rapports entre quelques gisements antimoniféres dans la région des Basses
Tatras et les structures géologiques

L'auteur décrit la caracteristique des deux gisements antimoniféres, qui se trouvent aux pen-
tes méridionales du massif des Basses Tatras. Ce sont les gisements Husirka et Lomnisti, ou
on a effectué les recherches géologiques. On présente la relation d'une dépendance étroite entre
les filons métalliféres et les structures de plissement aussi que les fissures formées au cours de
plissement. Sur la base de ces régularités on a examiné aussi les conditions des gisements
antimoniféres environnants (Riavka, Lom, Mistrik 3télia, Dve Vody) et on a constaté les
relations semblables entre les filons métalliféres et les structures. Les résultats abtenus peuvent

étre utilisés pour la prospection et la recherche géologique suivante des autres gisements dans
cette région.

Nerastné suroviny na juznjch svahoch Nizkych Tatier uz v d4vnej minulosti boli predmetom
zaujmu Iudi. Boli pri¢incu zakladania novych osid a obci, ktorjch obyvatelia sa venovali fazbe.
Aj obec Jasenie, v chotéri ktorej lezia popisované loziski, je znima ako banicka osada z 15.
storo€ia.

Nizke Tatry st znime vyskytom antiménovych lozisk, ktoré sa vyskytuji na
ich severnej a juznej strane. Najznimejsie z nich sii: Magurka, Dabrava, Medzi-
brod, Lom, Lomnist4, Dve vody. Okrem nich sii znime aj mensie loziska ako
Risianka, Prasoviia, Riavka, Husarka, Such4 Dolina, Latiborskid hola a pocetné
mensie vyskyty. V-predkladanej praci sa podrobnejsie zaoberam hlavne loziskami
Huséarka a Lomnista. K vysvetleniu uréitych zikonitosti musel som sa v menese;
miere zaoberat aj blizkymi loZiskami Dve Vody, Lom a Riavka.

Po obéasnej fazbe roznej intenzity, v priebehu minuljch storoéi, sa tzemie zacalo dékladnejsie
skimat az po II. svetovej vojne. Geologicky prieskum sa zameral hlavne na dve lokality na
juznych svahoch Nizkych Tatier, z ktorych nové lozisko Husarka poskytovalo nidej na moznost
vyskytu vicsich rudnych telies neporufenych starfou banickou ¢innosfou. Prieskum v prvom
Stadiu riesil priebeh Zily na povrchu, pouzitim rjh. Hibkové pokracovanie sa riesilo Sachticami,
stoliiami a dvoma vrtmi.

Inou cestou sa prieskum uberal na lozisku Lomnisti. V prvom rade sa zméahali niektoré staré
banské price na vychodnom svahu Struhira. Vo vychodnej casti loziska sa prieskum robil uz
ryhami, §toliiami a kominmi. Aj tu sa prieskum zameral len na &asti najblizsie k povrchu a ne-
rieSil zasadné otizky hlbkového i smerného pokraéovania, ako aj otazky vzfahu zrudnenia
k struktGram a spojitosti zdpadnej a v§chodnej ¢asti loziska.

Prieskumné price na loziskich viedlo viac geolégov. V rokoch 1955-—1958 to boli S. Hrui-
kovi¢, E. Lisy, 1. Kravjansky a po dvanasfroénom odstupe M. Slavkay.

Geologicki stavba tizemia
Studované loziska sa lokalizované v krystalickom jadre Nizkych Tatier, ktore

predstavujii jeden z najmohutnejsich komplexov krystalickych hornin vynéra-
jucich sa spod mladopaleozoickjch az mezozoickych hornin subtatranskych pri-
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krovov. Otazkami geologickej a tektonickej stavby sa zaoberalo viac autorov,
z ktorych treba uviest hlavne R. Kettnera, D. Andrusova, J. Koutka,
V.Zoubka aD. Kubinyho. Posledne zhrnul doterajsie vysledky V. Z o u-
b ek v ramci zostavovania prehladnej geologickej mapy CSSR M = 1: 200000
" a jej vysvetliviek.
Na stavbe krystalického jadra Nizkych Tatier sa podielaja tri tektonické jed-
notky. St to od zdpadu na vychod

a) Dumbierska podzéna fatrotatranského pdsma (M. Mdska — V. Zou bek
1960)

b) Kraklovska podzéna veporska

¢) Kralovoholskd podzéna veporska 2

Na tomto mieste treba spomentf antiklinalnu podzénu lubietovski s hronskym
synklinériom, ktoré ako samostatni tektonickd jednotka vystupuje medzi dum-
bierskou a kraklovskou podzénou az mimo nasho ziujmového tzemia a to za-
padne od Podbrezove;j.

Nasa oblast patri k dumbierskej podzéne fatrotatranského pasma, ktora tvori
zapadnt ¢ast Nizkych Tatier znamu ako mohutny horsky masiv s vrcholami
presahujiicimi vysku 2000 m. Na §, Z a | je obklopend komplexom mlad3ich
paleozoickych a mezozoickych hornin, pod ktoré sa ponéra.

Smerom na V a JV ohrani¢uje ju tektonicka linia Certovice (V. Zoubek
1956) od kraklovskej podzény, ktora je po nej presunuti na podzénu dumbier-
sku.

Geolégia vlastného loziska

Loziskové uzemie Lomnista spada do pasma krystalickych bridlic dumbierske;
podzény, kym Husarka lezi v granitoidoch a to v granite typu Prasivej, tesne
pri tektonickej linii oddelujtcej granitoidy od pasma krystalickych bridlic.

Lomnista.

Na stavbe horninového komplexu, v ktorom si umiestnené vyskyty antimono-
vych rad, sa podielaji krystalické bridlice patriace pararuldm a synkinematic-
kym migmatitom. V menSom mnoZstve vystupuji aj kvarcitické pararuly.

Synkinematické migmatity tvoria podstatni €asf Gizemia. Mézme ich rozélenit
na niekolko typov, ktoré do seba pozvolne prechadzaja a v pomerne malych
vzdialenostiach sa striedaji (v mape nemozno jednotlivé varianty vyélenif). Kym
pararuly bez zretelnej granitizacnej primesi s viac-menej zriedkavé, najrozdire-
nejsie horniny si stromatitické migmatity vystupujice prakticky na celom tzemi.
Ani tie viak nemozno jednoznaéne vyclenif, pretoZe si v nich éasté polohy
s pomerne vicsim zastdpenim metatektu (v rozmedzi 30—70 %), ktoré uz
patria stromatitickym nebulitom ba dokonca aZ nebulickym migmatitom. Menej
tasté st oftalmitické migmatity, ktorjch tlomky mézeme ndjsf v sutine na vy-
“chod a na juh od Hornej a Dolnej Anton §télne.

Horniny st zvrasnené do mikrovrds i vras mezoskopickych rozmerov a dosa-
huja &asto az desatmetrového radu. Vzhladom k dobre vyvinutej bridli¢natosti
mozno po dokladnejSom 3truktirne geologickom mapovani vykon§truovaf priesto-
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rovy priebeh horninovych pruhov a tym dosiahnut vierohodnejsie vysledky,
najma pokial ide o vztah lozisk k prostrediu a Struktiram.

Vyvinuté si vrasové aj zlomové tektonické prvky. Vyvoj vrds podmienil vznik
puklin geneticky tzko s nimi spatych. NajdolezitejSie si pukliny normélne vejé-
rovité, usporiadané v pdsme osi B, dalej bc a ac pukliny. Menej vyrazné st
pukliny diagonélne. Vynikajtico je vyvinutd bridli¢natost, ktord je zrejme totozni
s povodnou vrstevnatosfou hornin, pretoze horninové pruhy jednotlivych variet,
hlavne parartl a kremencov, prebiehaji paralelne s fiou.

V tejto praci pod pojmom pukliny rozumiem plochy mechanickej diskontinuity, na ktorych
nedoslo k vi&im pohybom. Pod pojmom trhlina rozumiem ftvar, ktory vznikol z pukliny odde-
lenim jej stien (rozovrenim), pripadne pohybom jednotlivych blokov voti sebe, ktory vsak ne-
mozno jednoznaéne preukizaf. Trhliny v tomto pripade uz inklinuja k dislokdcidm, na ktorych
je zjavny pohyb jedného bloku voéi druhému. Vejirovité pukliny vznikli pri ohybe vrasy. Casto
z nich vznikli trhliny a dislokdcie. Najvyznamnejsia z nich je puklina bc, ktord prechiadza cez
zamky vrasy. Od tejto si ostatné pukliny uklonené na obidve strany tak, ze velkost ich dklonu
so vzdialovanim sa od vrcholu vrasy klesi. Ked sa hlavné spadové priamky tychto vejarovite uspo-
riadanych puklin zbiehaji k jadru antiklinily, alebo synklinily ide o normélne vejarovité puk-
liny (vid. obr. 4).

Hydrotermalne roztoky, ktoré podmienili vznik loZiskovych telies, vyuZili prave
vyssie uvedené Struktirne prvky pre transport a ulozenie ich minerdlneho obsa-
hu. Tak vznikli pravé i lozné rudné a kremenné Zily. Pravé zily si vyvinuté
na normalne vejarovitych puklinich v pasme osi B, lozné zase paralelne s brid-
licnatosfou (pril. ¢. 1). Ako z doteraz vykonanych prac vidiet, pokial tieto Zily
vystupujii samostatne, nie st prili§ bohaté na rudny komponent. Bohaté zrudne-
nie sa obmedzuje na casti, kde dochddza ku krizovaniu pravijch a loinjch struk-
tir. Najlepsie to dokumentuje prieény geologicky rez 3—3’, kde sa najbohatsie
zrudnenie koncentruje najma v loznych Zzilach, v miestach, kde synklindlnu
¢ast pretina trhlina patriaca do pasma B osi. Uzky vzfah zrudnenia k vrasovym
struktdram potvrdzuje aj stulad medzi priebehom osi B a hydrotermilne zmene-
nych pasiem ako aj vlastnych zil. So zmenou smeru B osi sa meni aj smer hydro-
termalne zmeneného pasma. Po zisteni tak intimneho vztahu medzi §truktirami
a zrudnenim bolo nutné preverit ¢ zakonitost vzfahov, znama na lozisku Lom-
nista, plati aj pre dalsie loZiskd umiestnené v krystalickych bridliciach. Infor-
mativne som zistil priebeh osi B na loziskdch Riavka, Lom a Dve Vody. Zatial,
¢o na lozisku Riavka a Lom je priebeh B osi a zil paralelny u loziska Dve
Vody, kde stt vyvinuté dva systémy vras, nemozno priebeh rudnych Zil priradit
len k jednému systému. Vrasové $truktary sii na seba takmer kolmé a zily tiez.

Ako vidiet, vztahy na uvedenych loziskach si totoiné ako u Lomnistej, preto
ich mézeme pouzif ako jeden z vyhladavacich priznakov.

Husarka

Loziskové tzemie sa rozprestiera severnejsie od tektonického styku krystalic-
kych bridlic s granitom typu Prasiva. Samotné lozisko je umiestnené az v gra-
nitoch, ktoré st jedinou horninovou stavebnou stéiastkou (obr. & 1). Granit
je miestami pomerne silne mylonitizovany, takZe niekde pripomina uz ruly.
Vlastné lozisko je umiestnené v silne mylonitizovanych ¢astiach, pri¢om Zzily
vyvinuté na plochich zbridli¢énatenia sii mocné niekolko centimetrov az decimet-
rov o malej smernej dlzke. Tvoria ploché $oSovky kulisovite usporiadané. Pre
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nedostatok odkryvov sa nedali §tudovat bliz§ie vztahy loZiska k drobnotektonic-
kym a mezotektonickym elementom.

Morfolégia loziskovych telies

Lozisko Lomnist4. V adoli potoka Lomnistd rozdeluje sa lozisko na
dve ¢asti, na zdpadni a vychodnd. Rudné telesi tvoria loZné a pravé zily, &im
je v podstate dany aj ich generilny tvar. Skuto¢ne len generilny, lebo morfo-
légia loziskovych telies je dost komplikovani a priamo zavisld od §truktirnych
pomerov prostredia, v ktorom sa z mineralizaéngch roztokov vyzrazali mineraly
Zilnej vyplne. Pokial s viazané na vejirovité trhliny usporiadané v pasme osi
B, ich priebeh je pomerne pravidelny (hoci na druhej strame obsah azitkovej
zlozky je znac¢ne variabilny), ked vsak vystupujt ako lozné zily, ich konfiguracia
je variabilnd. Roztoky vyuZili samozrejme plochy diskontinuity vzniklé pri
vrasneni a tvoriace sa prave v ohybovych ¢astiach vras — synklinalach a anti-
klindlach (obr. ¢. 4). Ak trhliny a dislokdcie, ktoré si geneticky spité so vzni-
kom vrds, pretni synklindlnu cast vrdsy, vytvoria tak systém privodnich ciest
mineralizacniyjch roztokov. Prdve na krizovani tijchto dvoch diskontinuit vznikd
najvdcsia koncentrdcia a zdroveri aj najzlozitejsia konfigurdcia loziskového telesa
(priloha ¢. 1). Sledovanie i fazba tychto telies je znaéne stazeni hlavne pri-
tomnosfou strmych Zil vyvinutych na vejarovitych trhlinach a dislokaciach, ktoré
sa lahko sleduji a na ich tkor sa mézu zanedbat ¢asti mnohokrat bohatsie, ako
napr. lozné zily.

Na celom lozisku mézeme vyélenit 7 rudnych telies. V zépadnej &asti st dve,
z ktorych zdpadnejsie tvori Zilu po trhline lezZiacej v pasme osi B a vychodnejsie
zase po bridli¢natosti. Prva z nich je uklonend k JZ pod uhlom 30—40° a jej
mocnost kolise v medziach 0,3—0,5 m. Jej zistend smerni dizka je 350 m.
Druhi ma smerna dizku priblizne 150 m a sklon 40—50° na JZ.

Mocnost kolife v medziach 0,2—0,5 m. Ide viastne o mylonitovi vypl,
v ktorej sa vyzrazal rudny obsah. Dizku %l pri tklone pod troviiami zmahanych
§t6lni nepozname. Po droveni §télni je od povrchu len 25 m a mézeme prepo-
kladat ich dalsie pokracovanie do hlbky.

Severny vyskyt vo vychodnej ¢asti tvori samostatna zilu, ktorej znima smerna
dizka nepresahuje 50 m a mocnost celého pisma je nepravidelnd do 1 m. Tvar
a ani dlzka po uklone nie st zndme. Uklon je 70° k ]. Ide o silne prekremenené
okolie trhliny so Smuhami a SoSovkami antimonitu nepravidelne rozmiestnenymi
v prekremenenom pisme.

NajbohatSia a pritom najkomplikovanejsia je stredni ¢as{ loziska otvoreni
Hornou a Dolnou Anton $téliiou. Rudné telesi tu tvoria pravé aj loiné zily,
z ktorych najmi loiné si nepravidelného tvaru, lebo kopirujii vrisovi stavbu
hornin. Si to v podstate dve rudné Struktiry, ktoré sa krizujia. Rudné $truktara
na juhozipadnej strane je lozna Zila, ktorej celkova smerni diika je priblizne
150 m. Uklon je kolisavy. Pri povrchu je strmiia az 60° a sleduje plochu diskon-
tinuity vzniknutd pri vrasneni, takze jej sklon sa meni cez 0° az do protifiklonu

Fig. 1. Surface geological map of the Husirka deposit. o
1 — alluvium, 2 — granite, 3 — hydrothermally altered granite, 4 — composite gneiss (mig-
matite), 5 — ore veins, 6 — tectonic lines, 7 — geological boundaries, 8 — galleries, 9 —

boreholes
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s ‘podobnymi hodnotami. Jej mocnost kolise v medziach 0,1—1,6 m, pricom sa
pomerne rychle meni. Mézeme uvazovat zatial s iiklonnou dlzkou maximalne
50 m, hoci je redlna moznost aj dalsieho pokracovania.

Druhé, t. j. severovjchodnejsie teleso tvori pravé zily na vejarovitych pukli-
néch. Jeho smerna dizka je 200 m a maximélna dizka po tklone 80 m. Uklon
sa pohybuje v rozmedzi 70—90° na obidve strany a mocnost 0,1—1,5 m, pri-
¢om znaéne kolise.

Dve loziskové telesi v juznej ¢asti tzemia, z ktorych jedno bolo zachytené
Pavol §tolitou, tvoria zrejme pokracovanie zo strednej Casti, st prerudené tektonic-
kou liniou. Smierna dlzka obidvoch telies je po 20 m. Uklon 60—80° a tklonna
dizka tiez asi 30 m. Mocnosti kolifu v medziach 0,2—0,7 m a zila ma viac
menej §osovkovity tvar. BohatSie zrudnené casti v §truktare tvoria teleso, ktorého
tklon je taky velky ako tklon B osi.

Okrem uvedenjch telies miestami tvori antimonit aj impregnacie. Na stavbe
#il sa podielaji v podstatnej miere mylonit, kremeii a antimonit. V mensom
mnozstve sa vyskytuja aj dalie minerly. Jednotlivé zloZky Zilnej vyplne nemaji
pravidelny priebeh. Najstalejsi priebeh méd mylonitova vypli. Kremerni je uZ
nepravidelnejsie zastipeny, kym antimonit tvori vacsiu koncentraciu len v cas-
tiach zilnej $truktdry a to nepriaznivo ovplyviuje produktivitu Zil. Podla dote-
raj§ich vysledkov fazby, bohatsie zrudnenie v Zile tvori telesa o velkosti okolo 300

ton s dost nepravidelnym obmedzenim, pricom dlZka telesa byva okolo 10—20 °

metrov a vjska 5—10 m. Mézeme ich teda oznatit za anizometrické s predlzenim
v horizontalnom smere. ;

Losisko Husarka le# na sitoku Bieleho potoka a Husarky. Smerna
dizka zilného pasma je 250 m, pritom jednotlivé segmenty maji dizku do 30 m
a tvar velmi plochjch SoSoviek. Ich mocnost kolife v rozmedzi 0,1—0,65 m.
Uklonna dizka bude podobni ako smerns, t. j. okolo 30 m. Uklon je velmi
maly a nepresahuje 30°. Na zlozeni rudnej vyplne sa podiela mylonit, kreme,
antimonit ako aj dalsie mineraly.

Mineralogicka charakteristika

Loziska Sb v Nizkych Tatrach mineralogicky a geochemicky spracoval J. Hak
(1966), ktorého vysledky uvidzam aj v tejto praci s doplnenim naSimi vysled-
kami mineralogického a geochemického 3ttdia.

V rédmci antimonitovych lozisk sa vyélefiuja tri mineralizaéné etapy. Do
prvej spadd jednak altericia okolitych hornin minerdlnymi roztokmi, pri¢om
nastalo uvolnenie hlavne litofilngch a siderofilngch prvkov a ich vylagenie spo-
sobilo vznik kremena, pyritu, ankeritu ako aj albitu, rutilu, hematitu, arzeno-
pyritu, jednak prinos SiO; a latok, z ktorych vznikol pyrit a arzenopyrit. Druh4,
oddelena uz tektonickymi pohybmi, je charakterizovana pritomnosfou karbonatov
a to Fe-dolomitu a ojedinele sideritu. Tretia a najddleZitej$ia mineralizatn etapa
vyprodukovala hlavné masu sulfidov.

Zaver mineralizaéného procesu patril vyluéovaniu kremefia, kalcitu a ojedinele
barytu (mimo nasich lokalit), ktoré sa prejavuji len vzicne, hlavne vo forme
mladsich Zziliek.

Rudné roztoky, ako vidief, boli jednoduché. Délezitd tlohu tu zohralo olovo,
ktoré spolu s Sb vytvorilo rad nerastov Pb-Sb, z ktorych pre nafe loziskd st
dolezité zinkenit a jamesonit. Obidva sa viak sacasne na jednom loZisku nevy-
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skytuja. Obraz o sukcesii na popisovanych loziskich podavaji tabulky &. 1, 2
skonstruované podla J. Hak a (1966) a vlastnych pozorovani.

Z premien, ktoré sa obmedzuji na okolie zil, treba spomentf hlavne chloriti-
zéciu. Velky vyznam ma prekremenenie, ktoré je vyvinuté rovnomerne v okoli
7il. Kremei tvori impregnicie a drobné zilky. Hydrotermilna argilitizicia sa
obmedzuje na naijgirsie okolie, ale najintenzivnejsia je v ich blizkosti. Prebiehala
na tkor Zivcov v hornine a tvori aj zhluky a nepravidelné hniezda v Zilich a na
ich okrajoch. Na lozisku Husarka st argilitizované pomerne iroké pasma v okoli
zil, ale aj v okoli portch.

S procesmi oxidicie savisi hlavne limonitizicia. Limonit vznikol na dkor
pyritu a arzenopyritu, lokalne aj hematitu. Na Zilich Sb sa uplatiiuje ich oxi-
dacia pri tvorbe sekundirnych minerilov a to kermezitu, valentinitu, ceruzitu
a bindheimitu, ktoré tvoria pestrofarebné zhluky a povlaky (Zlté cervenohnedé).

Uzitkové zlozky a $kodliviny v rudngch telesach.

Ako uz samotné mineralogické zlozenie ukazuje, nositelmi hlavnej azitkovej
zlozky na lozisku Lomnista je antimonit a Pb-Sb sulfosoli. Dalsie dzitkové
prvky st Au a Ag. Neziaddci je vy3si obsah As a pyrit, ktory nepriaznivo vplyva
na flotaciu.

Obsahy Sb v Zilach silne kolisu od stopovych hodnét az do 31,5 %. Stopové
hodnoty zhruba do 0,5 % st v nezrudnenych (jalovych) castiach Zil.

V obohatenych ¢astiach dosahuji v priemere okolo 4—6 %, priom nie sd
zriedkavé ani obsahy v rozmedzi 8—12 %. Ako uzitkovii zlozku a vhodni
primes treba hodnotif Au a Ag. Nie st prili§ vysoké, ale celkove by pre loZisko
znamenali uréity prinos. Tak Au sa vyskytuje v mnozstve 0,1—6,3 g/t a Ag
v mnozstve 8—30 g/t. Pritom najpocetnejsie obsahy zlata st medzi 1—2 gt
a u striebra 8—10 g/t.

Neziadticou primesou je %s, ktory sa vyskytuje v malych mnoZstvich. Len
v dvoch pripadoch, z urobenjch analjz, vystipil obsah As nad 1 % (1,23
a 1.46). Inaé¢ kolise v medziach 0,02—0,73 %. Moino pozorovat urlité zmeny
v obsahu arzénu. V lozisku Lomnistd sa obsah As zvySuje smerom na juh. Kym
v Anton §télni (Hornej i Dolnej), véitane komina, je priemerny obsah As
0,21 %, v 3télni Pavol situovanej juznejsie uz 0,63 %. Kvéli prehladnosti uva-
dzam tabulku minimalnych a maximalnych obsahov As a Sb v jednotlivych
technickych pracach.

Tab. 3
Sbv % As v % O @ As
min. & max. min. % max v %
Dol. Anton §t. st. 0,53 0,05 0,16 0,63 }‘ 0,20
Komin st. 2,29 0,02 0,28 0,73 0.21
Hor. Anton §t. 0,32 32,43 0,02 0,22 0,61 j
Pavol §tolha 0,94 27,88 0,30 0,63 1,23
Ryhy st. 27,29 012 0.39 1.46
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Podobné zvySovanie As mézeme pozorovat aj smerom k povrchu. Tak prie-
merny obsah As na Dolnej Anton §télni + komin je 0,20 %, na Hornej Anton
§télni 0,22 %, na povrchu v rghach 0,39 %. Tieto zmeny by sa mohli pripisat
naznakom urcitej zonalnosti v horizontidlnom i vertikdlnom smere. Samozrejme
dizka po tklone je pomerne mals, takze treba tdaje o vertikilnej zonalnosti brat
s rezervou. J. Hak (1959) usudzuje, na zdklade sukcesivnych pomerov, ze anti-
mén bude do hlbky ubtidat a relativne sa zvysia koncentricie arzénu, pripadne
olova, zinku a medi.

Na lozisku Husérka obsah Sb v loZisku kolie od stép do 29,8 %. Obsah
arzénu je minimalny a koli$e v medziach 0,06—0,16 %.

Geneza lozisk

V krystaliniku Nizkych Tatier sa vyskytuja pofetné loziskd antiménovych
rid, podobne ako i v ostatnych jadrovych pohoriach. Otdzkam ich vzniku, po-
stavenia a veku venovalo pozornost uz viac pracovnikov v réznych obdobiach,
a tak ako u inych problémov aj tu nastali uréité rozpory v nizoroch na ich
genézu.

Nizkotatranské antimonitové loziska zatriedil R. Klein (1942) do dvoch
skupin. K prvej zaradil loziskd V—Z smeru a za ich charakteristicky znak pova-
zuje lozné zily a So3ovky. Priraduje tu loziski Medzibrod, Magurka, Suchi Do-
lina. Do druhej skupiny zaradil loziskd S—] smeru viazané na trhliny ako Lom,
Dubrava a pod.

Samozrejme pri genetickych uzdveroch nemoZno vychidzaf jedine z lozisk antiménovych rad
ale z lozisk 3irsej oblasti t. j. celého dumbierskeho pdsma fatransko-tatranskej podzény. Streti-
vame sa tu s odlisnymi nizormi. Viaceri autori povazujt loZiski za variske. Bol to uz O. Hy-
nie (1921—1922), ktory sa zaoberal zrudnenim v okoli Starych Hér a Spanej Doliny, ako aj
B. Cambel (1961). Kritické stanovisko k veku zrudnenia zaujali J. Ilavsky a J. Cil-
lik (1959), ktori antiménové lozisk4, podobne ako aj polymetalické a sideritové, povazuji za
variske, ale kladd ich az do neskoriej etapy variskej metalogénnej epochy. Podobne aj ]. K ou-
tek (1947) povazuje zrudnenie za pretektonické, kym V. Zoubek (1937) pripaita existenciu
variskeho i alpinského zrudnenia.

V noviej dobe pozniame ui price viacerych autorov, ktori povazujii hlavnti fizu zrudnenia
za alpinsku. Treba tu spomenaf price Z. Poubu — Z. Vejnéra (1955) a D. Kubinyho
(1956). Niektori autori viak povazujti za alpinsku, okrem uvedenych rad, aj cela sideritovd
formiciu a ich vznik kladi az do obdobia po skonéeni hlavnjych fiz alpinskeho vrasnenia
(spodni-vrchnad krieda). Dokladne to rozviedol vo svojej praci M. Maska (1956), ktory
povazuje metalogenézu v zdpadnych Karpatoch za etapovitd. Podobny nizor zastiva aj C. Var-
cek (1959) a ini. )

Zistancovia variskeho veku zrudnenia vysvetluji pritomnost rudnjch vyskytov v mezozoickych
horninich regeneraciou v zmysle H. Schneiderhéhna (1952) a tym odstrafiujii jeden
z hlavnjych rozporov. Otazkou postavenia antiménovych il v oblastiach s vyssie termélnymi
zrudneniami sa zaoberal C. Varéek (1962). Predpoklada, ze v Spissko-gemerskom rudohori,
kde sa loziskid vyskytuji v centre pohoria, by mohlo st o vytvor mladsich metalogenetickych
procesov. Z toho S. Hru3kovié a M. Tapak (in. J. Slavik a kol. 1967) predpokladaji,
ze antimén v komplexnych sulfidoch a sulfosoliach, tzv. sulfidickej formacie, patri do starsej
neskorovariskej metalogénnej epochy, kym antimonitové zilky a impregnicie patria k vytvorom
alpinskych mobilizaénych a regeneraénych procesov.

Chcel by som sa tu vratit k praci R. Kleina (1942) a k jeho zatriedeniu
lozisk. Na drovni st¢asngch poznatkov uz jeho delenie nezodpoveda skutoénosti
hlavne preto, Ze st zname systémy Zil priblizne S—] smeru s vyskytom loznych
zil a SoSoviek (Lomnistd) a priblizne V—Z smeru s vyskytom prav§ch %l na

/
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Tab. 1. Mineral succession schema on the Lomnistd deposit.
1 — pyrite, 2 — quartz, 3 — arsenopyrite, 4 — Fe dolomite, 5 — sphalerite, 6 — chalcopyri-
te, 7 — pyrrhotite, 8 — berthierite, 9 — jamesonite, 10 — antimonite, 11 — gold

Tab. Z

Sukcesna schéma HUSARKA |

1 II 11

PYRIT _ a8
KREMEN “Z
ARZENOPYRIT

RUTIL I

ALBIT . _

Fe -DOLOMIT A

CHALKOPYRIT W

ZINKENIT ROES
ANTIMONIT R

Tab. 2. Mineral succession schema in the Husarka deposit.

1 — pyrite, 2 — quartz, 3 — arsenopyrite, 4 — rutile, 5 — albite, 6 — Fe dolomite, 7 —

chalcopyrite, 8 — zinkenite, 9 — antimonite




trhlinich (Dve Vody), ktoré nie si v stlade s jeho rozdelenim. Treba tu hladat
int cestu na vysvetlenie tloznych pomerov Zzil a na priciny ich orientacie.

Najviésiu alohu tu zohrala pripravenost prostredla, t. j. hlavne jeho tektonicka
deformécia a vznik vhodnych struktar. Ako som uz spomenul, lozisko v Lom-
nistej je uzko spaté s vrasovymi Struktdrami. Casto najcharakteristickejSim
znakom je paralelny priebeh Zil s osami B, teda s antiklindlnymi a synklindlnymi
pasmarm Za privodné cesty roztokov slazili vejarovite usporiadané trhliny
v pasme osi B, ktorymi sa roztoky dostali, hlavne vo vrcholovych ¢astiach anti-
klindl a synklinil, do drvenych a otvorenjch &asti pozdiz bridli¢natosti. Tak
vznikli lozné i pravé zily. Podobné zakonitosti platia aj pri loziskdch Lom,
Riavka a Dve Vody, Zistenie, Ze metamorféza predchadzala tektonickej defor-
micii (pretektonicka krystalizacia) a mineralizicia nasledovala az po nej, davaji
nam moznosf dedukovaf vek mineralizicie uz na zaklade pocetnejsieho faktického
materidlu. Najdolezitejsou tlohou bude detailnejsie spracovat tzemie a pre§tudo-
vatf vzdjomné vzlahy vrasovych Struktur krystalinika k Struktiram v mezozoiku.
Ked sa dokaze, ze medzi nimi existuje vzajomny vztah, bude to zdroven aj odpo-
ved na otdzku doby vzniku deformécie a tym aj na dobu vzniku loziska. To
by bol priamy dékaz o prislusnosti zrudnenia k alpinskej metalogenetickej epo-
che, ku ktorej popisované loziska tiez priradujeme. V pripade, Ze sa zisti starsi
vek deformacie, odpoved uz nebude tak jednoznaéna (obr. ¢. 2, 3).

Pretoze existuju dva systémy osi B, mozno ich povazovat za prejav dvoch
etap vrasnenia. Osi B smeru SZ—]V st prejavom strasnej fazy vrasnenia.
Osové roviny st uklonené na SV. Druhy systém osi B je SV —]JZ smeru a jeho
priebeh je paralelny so $truktarami, ktoré vznikli pri alpinskej orogenéze v me-
zozoickych horninach (osové roviny uklonené k JV').

Z genetického hladiska povazujeme loziskd Lomnistd i Husarka za apomagma-
tické, ktoré vznikali za nizkych teplét, v zénach vzdialenych od zdro;a a za lo-
ziska hydrotermalne.

Tektonické pomery na loziskach

Tektonicky vyvoj prebiehal na tzemi pred aj po vzniku zrudnenia. V prvom
rade pripravil vhodné podmienky pre cirkulaciu roztokov a miesto pre vyzrazanie
ich obsahu. Bolo to vrasnenie, ktoré vsak na zaklade $tadia tak malého tizemia
nemozno spolahlivo zaradif do Casového obdobia. Méze ist totiz o produkty
vrasnenia hercynskeho (vo variskej vetve), alebo alpinskeho.

Pri vrasneni doslo jednak k deformacii plastickej, ktora vyprodukovala pocetné
vrasy a f[lexury a k deforméacidam rupturdlnym, ktorych prejavom su dislokicie
trhliny a pukliny. Najdélezitejsie z nich st vejarovité trhliny vzniknuté pri ohy-
bani hornin, pretoze sa otvérali uz v priebehu vrasnivych pochodov a medzi-
vrstevné trhliny hlavne v antiklinalnych a synklindlnych &astiach vras, kde sa
mohli otvirat aj pocas posobenia tangencidlnych tlakov. ‘Je to priamy odraz
predmykovania jednotlivych vrstvi¢iek v smere pohybu (t. j. v smere tlaku),
ktoré spdsobuje rozpojovanie a odlucovanie tych istych vrstviciek v antiklinalach
a synklinalach, zatial ¢o na ramenich vris dochadza k silnému stlacovaniu.

Je to konetne znamy proces, ktory pripravil prostredie aj pre vznik takého
loziska, ako je napr. svetozndme loZisko antiménu Hsi-Kuang-Shan v provincii
Hunan (Cina), vyvinuté v antiklinalach (F. R. Tegengren, 1921).
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Takto pripravené prostredie malo znaény vplyv na vyvoj antiménového loziska
Lomnist4 a zrejme aj okolitych lozisk (Dve Vody, Riavka).

Mineralizaéné roztoky vyuzivali prave tieto pukliny, trhliny a dislokacie pre
cirkuliciu a ulozenie rudného obsahu ako aj pre spojenie s loznynri Struktd-
rami. Potas mineralizacie nebol tektonicky klud, ale slabé pohyby interminera-
lizaénej tektoniky zapri¢inili vznik hlavnjch prinosovych periéd (mineralizaénjch
etdp). Po vzniku loziska opif nastal pohyb na zlomoch, ktoré tym porusovali uz
rudné Zily.

Spominal som, Ze nielen na loZisku Lomnista, ale aj na blizkych loziskach

Suborny diagram pélov
bridliénatosti.
135merani, 1-5-10-15%

Fig. 5. Complex diagram of schis'osity poles

Saborny diggram B osj
drobnych vrds
@ 44merani 1-5-10-15-20-25%

Fig. 6. Complex diagram of the B-axis of minor folds
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Siborny diagram pélov
trhifn a puklip
200merani 1-2-3-4-5%

Fig. 7. Complex diagram of joint and fissure poles

Dve Vody, Riavka a Lom, si rudné telesi & zmenené pasma paralelné s osou
B mikrovras aj mezovras. Na lozisku Dve Vody je viak tato zdkonitost skompli-
kovana existenciou dvoch systémov mikrovras. Prvy z nich svojim priebehom
sthlasi s Lomnistou, Lomom a Riavkou (smer SZ—]V az S—]J), kym druhy
je na uvedeny systém takmer kolmy (smer SV —JZ). Rudné zily st viazané na
obidva systémy. Na lozisku vzdialenom 1 km vychodne od kéty Ziar (1408)
st vyvinuté obidva druhy vras, pri¢om lozisko je paralelné so systémom SZ—]V.
Na lozisku vzdialenom asi 500 m severne od kéty Bukovina (1069) v okoli
itolne Mistrik, s B osi, SV—]Z smeru a lozisko je s tymto smerom paralelné.
Ked porovnavame priebeh spominanych osi B v krystaliniku s ich priebehom
v mezozoiku (napr. z okolia Ponik, Lucatina), vidime, ze smer SV—]JZ je
zhodny s priebehom v mezozoickych atvaroch. To by naznacovalo, Ze vznik
systému SV — JZ bol podmieneny alpinskym vrasnenim, ktorého intenzita ovplyv-
nila aj vyvoj stavby v krystaliniku. To by naznacovala aj velkost a zmysel
tklonov osi B v réznych tzemiach. V Lomnistej si uklonené B osi na JV
s priemernou velkosfou tklonov okolo 20°. Na Dvoch Vodich je tento systém
ukloneny len 10° tiez na JV, kym na lozisku Riavka st B osi uklonené 40—45°
k S (obr. 2, 3).

Treba uvazovat aj s priebehom bridli¢natosti, ktord na lozisku Lomnistd pre-
bieha zhruba smerom S—] so sklonom k V a na lozisku Lom a Riavka smeru
VSV —ZJ]Z so sklonom k SSZ. V okoli loziska Lomnistd sa maximum osi drob-
nych i vaésich vras skoro kryje s padsmovou osou 7 zodpovedajicou pasmovej
kruznici prechadzajicej pdsmom najvicsieho nahromadenia pélov bridliénatosti.
Z toho vidief, ze vyvoj bridliénatosti indikuje priebeh osi B a orientacia bridli¢-
natosti je priamo zavisla na zvrdsneni hornin (obr. 5, 6, 7).

Této schéma naznacduje pritomnost synklinalneho pasma v oblasti Dvoch Véd
sposobeného alpinskym vrasnenim. Hoci loZisko v $télni Mistrik je paralelné
s B osou SV —JZ smeru, nemézeme povedaf, ¢ ide o zilu vyvinutd na trhline
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patriacej do pasma B osi SV—]JZ
smeru, alebo na trhline (ac) patriacej
vrasovému systému SZ—]JV smeru.

Pokial by platila domienka o pri-
slusnosti B os SV—JZ smeru k al-
pinskemu vrasneniu a Zila na $télni
Mistrik by patrila do pésma tejtoB
osi, dostali by sme odpoved na veko-
vé zaradenie antiménovej minerali-
zacie. Vznik tychto Zil by sa potom
kladol do obdobia po hlavne fize al-
pinskeho vrésnenia, teda do obdobia
vrchnej kriedy a obdobia mladsieho.

Podla zikonov zonélnosti sa anti-
ménové zrudnenie vyluéuje najdale;
od zdroja. Ked vychadzame z tejto
tvahy, nase lozisk4d treba povazovat
za vrcholové ¢asti, ktoré mozu v hib-
ke prejst do iného zrudnenia, najskor
do Pb—Zn.

Tento predpoklad sa zda byt dost
hodnoverny, lebo Pb sa podiela pod-
statnou mierou na v§yvoji minerdlov
antiménovych Zil jednak v pocetnych
Pb—Sb sulfosoliach, jednak ako ga-
lenit a Zn ako sfalerit. Znimy je do-
konca chalkopyrit, aviak v malom
mnozstve a ten by mohol tvorit hlav-
ny minerdl v Cu zbéne pod zbnou
Pb—Zn.

Ked porovnidme v akom mnozstve
sa vyskytuji prvky na Zilich antimé-
novych lozisk v oblasti Lomnist4, vi-
dime, ze ich mnozstvo klesi v tomto
poradi Sb-Pb-Zn-Cu, ¢o je poradie
aj prislusnych z6n v schéme zonal-
nosti. Da'o by sa predpokladat, ze
s hibkou bude Sb wubadat, Pb-Zn
a Cu pribadat.

Na overenie tychto zatial skrom-
nych tdajov bolo by potrebné urobif
dékladntt  drobnotektonickat analyzu
fizemia spojentt s rieSenim vyvoja
§truktGr a porovnat ziskané vysledky
s pomermi v okolitjch mezozoickjch
atvaroch, priom v hojnej miere treba
vyuzit pricipy matematickej Statisti-
ky. Mézeme sice vyuzif aj dnes zna-
me vyjs'edky napr. z okolia Ponik



(M. Slavkay, 1968) a Velkého Boku (J. Zelma n, 1965), ale st to tze-
mia dost vzdialené.

Na lozisku Husirka tiez moézeme vyélenif predrudnd, intermineralizaéni
a porudni tektoniku. Predrudni tektonika sa prejavuje zbridli¢natenim granitu
v tesnom podlozi tektonického styku medzi granitom typu Praivi a pasmom
krystalickych bridlic. Zbridli¢énatenie prebieha paralelne s uvedenou tektonickou
liniou a je zrejme podmienené aj jej vjvojom. Aj tu sa prejavila interminerali-
zatné tektonika vznikom prinosovych periéd. Po zrudneni doslo k dalsim tekto-
nickym pochodom — poklesom, ktoré lozisko rozsegmentovali.

Zbridli¢natenie Zuly je SV —]JZ smeru so sklonom k JV. Podobnti orienticiu
mé aj tektonicky styk s kryStalickymi bridlicami. Predpokladim, ze je to opit
vplyv alpinskeho vrisnenia, ktoré podmienilo vznik predrudne;j tektoniky a tym
aj tektonicki pripravenost granitu. A% do takto vzniknutych $truktdr ulozili mine-
ralizaéné roztoky svoj obsah. Vznik loziska Husirka mézeme zaradif do obdobia
po vzniku subtatranskych prikrovov.

Zaver

Pri prieskume lozisk Lomnistd a Husarka sa zistil tizky vifah rudnych telies
a geologickych Struktir. Rudné telesi na lozisku Husarka st vyvinuté na plo-
chach zbridli¢natenia sposobeného najpravdepodobnejsie alpinskym vrdsnenim
pri vzniku subtatranskych prikrovov a st usporiadané kulisovite. Lozisko Lom-
nista je zase lzko spaté s vrasovymi §truktarami stardimi ako truktary prebie-
hajtice paralelne so $truktiirami subtatranskych prikrovov. Rudné telesd st tu
vyvinuté na trhlinich a dislokacidch umiestnengch v pasme B osi vrds a v syn-
klindlnych i antiklinilnych &astiach vras. To plati aj pre okolité loziska Sb
rid umiestnené v krystalickych bridliciach.

Zistenie tejto zakonitosti ma prospekény vyznam, pretoze so zmenou smeru
B osi sa meni aj smer loziska. Pri prieskume bude najdélezitejSie zostavit geolo-
gicko-truktirny plan tizemia a potom v priestore (trojrozmerne) uréif najvhod-
nejie Struktiry, v ktorych by mohli byt kumu'ované rudné zlozky.

Doruéené: 5. V. 1970 Geologicky prieskum, n. p.,
Lektoroval: Doc. Ing. Bshmer Spisska Nova Ves
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Some Antimony Deposits in the Low Tatras Mts. Related to Geological
Structures

MIROSLAV SLAVKAY
Geological Building of the Area.

The studied antimony deposits are situated in the crystalline core of the Low Tatras Mits.,
which represents one of the most extensive complexes of crystalline rocks cropping out from
below the Upper Paleozoic and Mesozoic rocks of the Sub-Tatra nappes.

The crystalline core of the Low Tatras Mts. is formed by three tectonic units, These are
from west to east, as follows:

2) The Dumbier subzone of the Fatra — Tatride zone (Miska M. —

Zoubek V. 1960), to which the described area belongs.
b) The Krakloviasubzone of Veporides.
¢) The Kralovda Hola subzone of Veporides.

The Lomnistd Deposit
The rock complex, in which antimony occurences are to be found, is formed by crystalline
schists, referring to paragneisses and synkinematic composite gneisses (migmatites). In smaller

amounts quarizitic paragneisses can be observed. Along the schistosity and fissures, quartz and
aplite to pegmatite veins and lenses are developped.

The Huséirka Deposit

The ore deposit is situated in autometamorphosed granites (Fig. 1) of the Prasiva type. This
granite is somewhere affected by high-graded mylonitization, which makes it resemblant to gneis-
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ses. The deposit proper lies in the highly mylonitized parts of the rocks. The ore veins are
developed on the planes of schistosity forming there flat lenses of echelon arrangement, several
centimeters to decimeters thick, having a small lenght in strike and dip.

\

The ore bodies are represented by bedded veins (sills) and dikes, which determine their ge-
neral form. Only general, in fact, because the morphology of ore bodies is very complicated
and is directly dependant on the structural conditions of their generation environment. When
the ore veins are related to fan-type joints, fissures or dislocations arranged in the B — axis
zone, then their development has been regular on the whole. In case they take the form of bed-
ded veins, their configuration is varied. At the point, where these two discontinuities occur,
there is the major concentration and at the same time a very complex configuration of the ore
body (Section 3—3’, encl. 1).

Seven ore bodies are distinguishable on the deposit. Their lenght in strike varies between
20—350 m, their lenght in dip is mostly unknown. The dip of dike-shaped ore bodies ranges
from 40—90° and that of bedded vein-shaped ones from (—60°. Their thickness varies from
021t 16 m.

The vein structure of the Husirka deposit is not continuous, but is of echelon arrangement.
The vein-zone lenght in strike is 250 m, while each segment is 30 m long, having a form
of very flat lenses. Their thickness varies from 0.1 to 0.65 m, their dip reaches max. 3(°
and their lenght in dip about 30 m.

Morphology of Ore Bodies

Mineralogical Charakteristic

As to geochemistry and mineralogy, the antimony deposits were studied and described in de-
tail l;y I Z}l)ak (1966). The results of this investigation were completed by the writer's studies.
(Table 1, 2.

Antimony and Pb — Sb sulphates are the dominant useful minerals occuring in ore deposits,
accompanied by gold and silver elements (by-products). Higher content of arsenic and pyrite
occurence are not required. Antimony is present throughout the ore veins from very minor
amounts to 31.5 per cent. Average content in the enriched parts is about 4 to 6 per cent Sb,
though higher amounts of this are not rare. Between 0.1 and 6.3 g/t gold is present, while the
silver content varies from 8 to 30 g/t.

\
Genesis of the Deposits

The antimony deposits occuring in the Low Tatras Mts. were divided by R. Klein (1942)
into two groups. Ore deposits of E—W strike are referred to the first one, where bedded veins
and lenses are regarded as their characteristic features. (Medzibrod, Magurka, Suchi Dolina).
Ore deposits of N — S strike associated with fissures (Lom, Dfbrava, etc.) were referred to
the second group.

In the light of recent investigations this division seems to be contrary to reality, because
vein systems of N — S strike with bedded veins and lens occurences (Lomnisti) and those
approximately of E — W strike with dikes on the fissures (Dve Vody) are known. Therefore,
it_is necessary taqy find another explanation for emplacement conditions of veins and for the
causes of their orientation.

The ore veins run parallel to the B — axis, that means to the anticline and syncline zones.
This fact is considered to be the most characteristic feature of these deposits. Fan-type joints,
fissures and dislocations arranged in the B — axis zone served as passageways for solutions,
by which those were introduced, mainly in the upper parts of anticlines and synclines, to the
crushed and opened parts along schistosity. Bedded veins and dikes were formed in this way.
Similar regularities apply to the Lom, Riavka and Dve Vody deposits, too. It will be necessary
to investigate this area more in greater detail and to study the relation of the Crystallines
fold structures and the Mesozoic structures. If evidence of these relations is discovered, it will
be the answer to the question concerning the age of deformation origin and also the age of ore
deposits formation, It will be a direct evidence, that this mineralization belongs to the Alpine
metallogenetic epoch, to which in the writer's opinion the. desecribed deposits are referred.
(Fig. 2, 3.)
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As to genesis, the Lomnistd and Husirka deposits are considered to be apomagmatic, origi-
nating in the zones situated far from the source at low temperatures, and of hydrothermal
origin.

Tectonics of the Ore Deposits

Tectonic development in this area was effected before and after ore mineralization. During
folding processes a plastic deformation producing numerous folds and flexures and a deforma-
tion by rupture represented by joints, fissures and dislocations took place. The most important
of them are fan-type joints and interbedded joints, mainly in the anticlinal and synclinal parts
of folds, where they could open up also during tangential stresses by thrusting laminae in the
fold movement strike. (Fig. 4, photo 1.). It is actually a well-known process constituting the
generation environment of the world-famous Chinese deposits in the Hunau province and of so-
me other ones. Besides the main system of microfolds of NW—SE trending there is also
a system of NE—SW strike observed on the Dve Vody deposit, where the ore veins are asso-
ciated with both of these systems. (Fig. 2.) )

Comparing the B-axis course in Crystallines and in Mesozoic (Poniky, Luéatin, Velky bok) ‘
we can see, that they are of the same NE — SW strike. This means, that this system was
formed under influence of Alpine folding, which is indicated also by the size and direction
of the B-axis dips in different areas. On the Lomnistd deposit they incline to SE with average
dips of 20°, on the Dve Vody deposit this system is dipping only 10° to SW, while on the
Lom and Riavka deposits it is 40° to 50° N. (Fig. 2, 3). The B-axis course is also indicated +
by the evolution of schistosity in case that the maximum of the B-axis coincides with the zone-
— axis = corresponding to zonal circle passing through the zone of the greatest concentration of the
poles of schistosity. (Fig. 5, 6, 7). On the schema the presence of a syncline zone in the Dve
Vody area due to Alpine folding is indicated. The ore veins genesis related to these structu-
res can be assigned to the epoch following the main phase of Alpine folding, which means, that
these veins are of Upper Cretaceous and of later age.

At last it is interesting to note, that it is the intermineral tectonics, that is responsible for
the genesis of the main introducing periods. (Tab. 1, 2.)

Premineral, intermineral and post-mineral tectonics are distinguishable on the Husirka depo-
sit, too. The premineral one is demonstrated by schistosity of granite closely underlying the
tectonic contact of granite of the Prafivi type with the crystalline schists zone. Schistosity is
of NE — SW strike dipping to SE. The tectonic contact with crystalline schists is of similar
orientation. In the writer's opinion it is considered to be again due to Alpine folding respon-
sible for the origin of premineral tectonics and at the same time also for tectonic conditions
of the granite. The metal-bearing solutions emplaced their content only in the structures origi-
nated in this way. On the basis of these data, the genesis of the Husarka deposit can be placed
to the epoch following the Sub-Tatra nappes development.
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MINERALIA SLOVACA ROC. III. (1971) &. 9

Statigrafia, sedimentologia a zrudnenie mladsieho palezoika cho¢-
skej jednotky severovychodnej ¢asti Nizkych Tatier

LADISLAV NOVOTNY — JOZEF BADAR

Stratigraphie, sédimentologie et mineralisation du Paléozoique supérieur de
I’'Unité de Cho¢ dans la partie nord-est du massif des Basses Tatras.

Cette contribution présente une nouvelle division stratigraphique de 1'Unité de Cho¢ dans
la partie nord-est du massif des Basses Tatras. Selon cette division 1'Unité de Choé est formée
par les couches du Carbonifére supérieur, du Permien inférieur et supérieur et par les couches
du Triasique inférieur.

Dans le Permien supérieur on a observé un developpement des lentilles avec la présence d’une
flore carbonisée en fragments, qui sont associées a la mineralisation de 1'uraninum, du cuivre et
du plomb. Les régularités de la distribution de ces lentilles et des autres lithofaciés dans le
bassin de sédimentation du Permien ont été examinées par les méthodes sédimentologiques et
par les analyses des paleocourants.

Les travaux géologiques ont révélé la minéralisation de l'uranium dans le Carbonifére supé-
rieur, dans le Permien et aussi dans le Triasique inférieur Les gisements les plus connus sont
associés aux structures sédimentaires dans le Permien inférieur et supérieur.

V severovjchodnej casti Nizkych Tatier vykonali sme rozsiahle geologické
mapovanie spojené s litologickym, Struktirnym a metalogenetickym vyskumom.
Tieto préace priniesli niektoré nové zistenia, ktoré tu predkladdme.

V choéskej jednotke v danom tizemi sme vy¢lenili savrstvie vrchného karbénu,
spodného permu, vrchného permu a spodného triasu.

Vo vrchnom perme st vyvinuté $oskovité polohy s ulomkami zuholnatenej
flory, na ktoré je viazani mineralizicia U, Cu, Pb. Sedimentologickymi mets-
dami a paleopridovou analyzou st rieSené zdkonitosti rozmiestnenia tychto po-
16h a inych litofacii v priestore permskej sedimenta¢nej panvy.

Uranové zrudnenie je zistené vo vrchnom karbone, perme a spodnom triase.
Najrozsirenejsie st vyskyty viazané na sedimentirne Struktiry vo vrchnom
a spodnom perme.

s Stratigrafia starSiecho paleozoika 7
L. BADAR = I. NOVOTNY

Stbor komplexov hornin, oznaovany ako ,werfén s melafyrami“ chocskej
jednotky, vystupujtci v severovychodnej ¢asti Nizkych Tatier, v minulom storoci
a prvych desafrotiach tohto storo¢ia bol podrobeny geologickému Studiu viac-
menej z hladiska popisného, s cielom vyriesif geologickal stavbu Gizemia. Nedo-
statkom tychto $tadii je, Ze k celému suboru komplexov hornin pristupovalo sa
ako k velmi mocnému stvrstviu pestrofarebnych, rytmicky striedajtcich sa psefi-
ticko-psamitickjch sedimentov, hlavne ervenych a hnedofialovych farieb s hor-
ninami bézického vulkanizmu.
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Prvjkrat Andrusov (1936) a potom Biely (1956) vydeluja v najspodnejsej casti ,wer-
fénu s melafgrami® sivrstvie karbonskeho veku na ziklade podobného litofacidlneho vyvinu
z inych dzemi.

Vyznamnym pokrokom v mnizoroch na vek a Elenenie ,,melafyrovej série* si price Bieleho
(1962, 1965). Najmi posledni prica ma podstatny v§znam pre sprivne nizory na ¢lenenie
choéskej jednotky

Klasifikiciou sedimentov zo Struktirneho hladiska zaobera sa Durovié (1965—1966)
a podiva novsie a podrobnejsie ¢lenenie chotskej jednotky.

Petrografickym vyskumom ,melafjrov* choéskej jednotky zaoberal sa v rokoch 1965 — 1967
Vozar.

Prica E. Drnzika (1969), opierajica sa o podrobné prieskumné prace a price vyko-
nané mapovacou skupinou Geologického prieskumu urinového priemyslu v rokoch 1965
a 1966, prinasa potvrdenie zikladnych nézorov Bieleho (1965) na ¢lenenie choéskej
jednotky s dalsim podrobnym naértom pre clenenie mladsieho paleozoika a spodného triasu.
7 dnesného hladiska vyskumov &lenenie uvadzané Drnzikom (1969) je podstatne poopra-
vené (nespravna korelicia svrstvi medzi oblastami Cierny Vih a Vikartovsky chrbat) a po-
zmenena je stratifikdcia savrstvi permu.

Podrobnym geologickym mapovanim v rokoch 1965—1969, ktoré vykonala mapovacia sku-
pina Geologického prieskumu urénového priemyslu, bolo pokryté celé paleozoikum a z velkej
Zasti mezozoikum choéskej jednotky v mierke 1:10 000 (289 km?) a z malej éasti 1:25000

( 60 km?).
Kondiéné geologické mapovanie SV ¢asti Nizkych Tatier urobilo sa pre vysledovanie jed-
notlivich savrstvi v choéskej jednotke, pre ich vyclenenie a podrobné stadium z hladiska uré-

nonosnosti.

Uspech vyhladivacich a prieskumnjych pric v choéskej jednotke na radioaktivne suroviny
mohol byf zaruéeny iba dokladnym geologickym mapovanim s vyélenenim rudonosnych si-
yrstvi a ich vysledovanim v celom fizemi od Niznej Boce az po Spissky Stvrtok a Betlanovce.
Mapovacej skupine sa tento zamer podaril. V dalsich rokoch geologicko-prisskumné prace si-
stredili sa na lokality, ktoré sa uréili na zaklade vykonanych pric. Toto je najlep§im dékazom,
e nazory o nemoznosti ¢lenenia ,melafjrovej série” a nemoznosti korelicie svrstvi z doliny
do doliny s@ nesprivne a neopodstatnené.

V stlade s Bielym (1965) a dalsimi zastivame nazor, Ze vo werféne
s melafyrami“ nepanovali extrémne sedimentacné podmienky, ako ich interpréto-
val Andrusov (1959). Podobne nizory Madku (1961) na historicko-geo-
logicky vyvoj centralnych Karpat v miadohercynskej etape nie st v silade s naj-
novéim ¢lenenim mladsieho paleozoika choéskej jednotky.

V tejto praci, ktord je vyiatkom z pripravovanej rozsiahlejsej prace o chocskej
jednotke v SV ¢asti Nizkych Tatier, podavame najnoviie clenenie mladsieho
paleozoika a spodného triasu choéskej jednotky_na zéklade vysledkov rozsiahlych
a podrobnych geologicko-prieskumnych prac, pri vyhladavani radioaktivnych
surovin a na zaklade litologického a textirneho stidia sedimentov permu.

Nami predkladané stratifikicia je zaloZend na podrobnom 3tadiu v teréne a na
poznani, ze permské sedimenty sa neprerusene vyvijaji z podloznych vrchno-
karbonskych sedimentov bez diskordancie. Postupny prechod zisfuje aj Drnzik
(1969) a Biely (1965), ktory dochadza k zéveru, Ze okrem vrchného karbénu

a vrchného permu je vyvinuty aj spodny perm.

Stratigrafia a stratigrafické élenenie choiskej série

1. Karbén vrchny:
a) typické stvrstvie,
b) prechodné stvrstvie.
2. Perm spodny:
a) bazilne savrstvie,
b) spodné psamiticko-pelitické sivrstvie.




3. Perm vrchny:
a) spodné psamiticko-psefitické suvrstvie,
b) vrchné peliticko-psamitické stvrstvie, .
¢) vrchné psefiticko-psamitické suvrstvie,
d) vulkanogénny komplex,
e) nadlozené stvrstvie.
4. Trias spodny:
a) kremencové stvrsivie — seis,
b) detriticko-karbonatové stuvrstvie — kampil.

Karbén vrchny

a) Typické suvrstvie ("PC;) je tvorené pestrym striedanim $edych a zeleno-
sedych sericitickych bridlic, grafitickych bridlic, jemnozrnitych az hrubozrnitych
arkézovych pieskoveov, arkéz a drob s polohami drobnozrnitych zlepencov ma-
lych mocnosti. V spodnej ¢asti stvrstvia polymiktné zlepence vystupuja v savis-
nie je znama, nakolko v nasunovej linii sa styka s horninami série Velkého Bo-
ku. Smerom do nadlozia je pozorovatelny postupny prechod do prechodného si-
vrstvia. Netiplné typické savrstvie v predmetnom tzemi dosahuje mocnost 200
metrov.

b) Prechodné sivrstvie (°?C;) — charakteristickym znakom je postupné ubi-
danie sedimentov sedych farieb a pribidanie hnedoervenych sedimentov, ¢o do
mocnosti a vyskytu. Horniny tohto suvrstvia svojim zloZenim sa milo lisia od
hornin typického savrstvia. Mocnost sivrstvia je 75—200 m.

Zaclenenie tychto stvrstvi do vrchného karbénu robime na zdklade petrogra-
fickej a litofacialnej podobnosti s karbonskymi sedimentami v inych tzemiach.
Karbénsky vek tychto stvrstvi bol stanoveny aj palinologicky Ilavskou
(1963, 1964).

Perm spodny

a) Bazilne suvrstvie (P*P?;) — za bazalne stvrstvie spodného permu pova-
7ujeme savrstvie rozsirené takmer po celej dizke tzemia, ktoré lezi v nadlozi
prechodného stvrstvia a v podlozi spodného psamiticko-pelitického stvrstvia,
ktoré je typicky permské. Stuvrstvie je vytvorené svetlymi, hrubo a strednozrni-
tymi arkézovymi pieskovcami, arkézami, hlavne viak drobnozrnitymi zlepencami.
Mocnost siivrstvia je maximalne 150 m. Prechod do nadloZia je postupny, ale
rychly.

b) Spodné psamiticko-pelitické suvrstvie (P°PP;) — je roziirené po celej
dizke tzemia v zna¢njch mocnostiach (250—650 m). Tvorené je v celej moc-
nosti hnedocervenymi aleurolitmi, ilovitymi bridlicami a jemnozrnitymi psami-
tami (arkézy), ktoré sa nepravidelne alebo rytmicky striedaja (cervena jalovi-
na). V najvrchnejsich éastiach savrstvia, v oblasti Cierneho Vahu, vyskytuje sa
jedna az dve polohy psamitov velmi nepravidelného $osovkového vyvoja s mine-
ralizaciou U—Cu, ktoré popisuje Drnzik (1969) a stratigraficky ich zrovnava
s vrstvami so zuholnatenou flérou na Vikartovskom chrbte. Toto zrovnanie nie
je spravne, nakolko tu popisované savrstvie vystupuje v hlbokom podlozi si-
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vrstvia, v ktorom st zistené polohy so zuholnatenou flérou. V nadlozi tychto
poloh sa vyskytuja v tenkych Zilkich premigrované sadrovce, sedimenty sa sta-
vajt strednozrnitymi, pri¢om hranica voci nadloziu je konvencionélna.

Perm vrchny

a) Spodné psamiticko-psefitické suvrstvie (P*P?;) — povazujeme za bazélne
stvrstvie vrchného permu (zechsteinu). Stvrstvie je roziirené po celej dlzke
tizemia o mocnostiach 175—350 m. Tvorené je svetlymi a hnedoZervenymi, drob-
nozrnitymi, polymiktnymi zlepencami, ktoré sa striedaji s hrubo az strednozrni-
tymi psamitmi arkézového a drobového zloZenia v opakujicich sa pozitivnych
gradaénych zvrstveniach. Velmi maélo sa vyskytuja aleurolity, ktoré uzatviraja
gradaéné zvrstvenia. V najspodnejiich ¢astiach sdvrstvia je zistend (NiZny
Chmelienec) poloha evaporitov (anhydrit, sadrovec) o mocnosti 30 m. Nadlozna
hranica je opaf konvencionilne uréena v miestach prevahy jemnozrnitych psa-
mitov.

b) Vrchné peliticko-psamitické siivrstvie ("PPP;) — dosahuje mocnosti 175 az
300 m. Zistené je v celej jednotke. Vertikilne ho ¢lenime na dve &asti. Spodna
¢asf je tvorend éervenohnedymi jemnozrnitymi psamitmi arkézového zloZenia,
menej strednozrnitymi psamitmi a aleurolitmi. Vrchna ¢ast stavrstvia mé
pestr§ v§voj, hlavne v oblasti Vikarovského chrbia. Sedimenty s svetlozelenych,
svetlosedych, zelenosedych, Sedych, menej hnedocervenych a zriedkavo Cierno-
sedych farieb. V prevahe st jemno aZ strednozrnité psamity arkézového zloZenia
nad aleurolitmi. Velmi malo sa vyskytuja ilovité bridlice. Typické pre toto
stivrstvie st detriticko-chemogénne karbonéty, z ktorych prevladaja kalciticko-
do'omitické pieskovce. Sprevadzané st vyvojom vrstiev s velmi hojnymi dlom-
kami zuholnateného rastlinstva. Fléra je velmi slabo zachovani pre paleontolo-
gické uréenie. Na tieto vrstvy, niekolkokrat sa opakuijtice, je viazani mineralizacia
U-Cu-Pb. V najvrchnejsich Zastiach sdvrstvia a v spodnjych ¢astiach vyssie
nachadzajticeho sa stvrstvia v Zilkach vyskytuji sa premigrované sadrovce.

¢) Vrchné psefiticko-psamitické sivrstvie (¥PP°;) — vysledované je takmer
v celom tzemi. V oblasti Cierneho Vihu miestami chyba alebo je vyvinuté
v mensich mocnostiach. Na Vikartovskom chrbte lokdlne dosahuje az 300 m
mocnosf. Moznosf sa obycajne pohybuje od 10 do 200 m, prifom mocnost sa
zvadsuje smerom severnym. Stvrstvie je tvorené Sedobielymi, nazelenalymi hru-
bozrnitymi a strednozrnitymi psamitmi arkézového zloZenia. Menej sa vysky-
tujii drobnozrnité zlepence a jemnozrnité psamity. Tieto sedimenty maji len
lokdlne ¢isto kremenné zlozenie. V celom sdvrstvi je pozorovatelné gradacné
zvrstvenie. V najvrchnejsich castiach savrstvia objavuje sa vulkanogénna primes.

d) Vulkanogénnym komplexom — nazgvame 200 az 700 m mocny sibor
efuzivngch hornin, ktoré vystupuji po celej dizke choskej jednotky. Komplex
zaéina bazalnymi pyroklastikami ('§P“;) pestrych farieb o mocnosti do 30 m,
koré v oblasti Cierneho Vihu miestami chybaji. Podstatn ¢ast komplexu
tvoria vylevné horniny (°gP%) typickych vylevnych Struktir a textdr. Podla
nasich vyskumov usudzujeme, Ze bazalne asti vylevného komplexu si tvorené
bazickej§imi ¢lenmi — olivinickymi diabazmi. Vysiie vystupujt melafyry, por-
fyrity a kremenné porfyrity. Medzi vylevnymi horninami, v réznych vyskach sa
¢asto vyskytujia polohy, nepravidelne rozmiestnené, intraformaénych pyroklastik
intenzivne kausticky metamorfovanych. Podotykame, Ze v chotskej jednotke,
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v niziich sdvrstviach permu a karbénu vylevné formy bézického vulkanizmu
sa nevyskytuji. Pokial st zndme z vysledkov geo'ogického mapovania, ide o tek-
tonické zdvojenie alebo o erozivne zvyiky jediného efuzivneho komplexu.

K vulkanogénnemu komplexu geneticky patria hypoabysilne horniny vystu-
pujice v perme a karbéne vo forme loznych a pravych #il. U niektorych telies
sti dobre pozorovatelné nadlozné a podloiné kontaktné zmeny sedimentov a kon-
taminacia. Zilné telesi maja smer V—Z, pricom z pozicie vaésich linedrnych
telies voti jednotlivym stvrstviam a z geometrickej konstrukcie zistujeme, ze
smerom vjychodnym a severnym prechadzaji do stratigraficky mladsich stvrstvi.
Mocnosti Zilnych telies su od desiatok centimetrov do prv§ch metrov. Najvacsie
teleso o mocnosti cez 100 m vyskytuje sa- v zadnjch éastiach dolin Ipoltice
a Benkovského potoka. Predpokladdme, Ze st to hypoabysilne, linerne privody
bézického magmatu geneticky spité s vulkanogénnym komplexom. Najcastejsimi
typmi si dioritové porfyrity, augitické dioritové porfyrity, kremenité porfyrity
a gabrové porlyrity.

¢) Nadloiné sivrsivie (PP?;) o mocnosti do 50 m nachédza sa bezprostredne
na vulkanogénnom komplexe. Sedimenty su typické velmi intenzivnym hnedo-
cervenym sfarbenim. St to viésinou aleurolity, ilovité bridlice, menej jemno-
zrnité psamity. Ich sfarbenie je spésobené velkym obsahom hematitu a limonitu.
Vzhladom na velky ploény rozsah tohto sivrstvia i pri maljch mocnostiach, pre
jeho poziciu a petrografické zlozenie predpokladame, 7e méze isf o mierne pre-
plavent kéru zvetrdvania podloznych baziskjch efuziv.

Trias spodny

a) Kremencové suvrstvie (seis) tvori stvicly 100 az 200 m mocny komplex
bazilnych hornin triasu, ktory je mozné rozdelif na spodné kremencové vrstvy,
spodné bridli¢nato-pieskovcové vrstvy, vrchné kremencové vrstvy a vrchné brid-
licnato-pieskovcové vrstvy. Kremencové vrstvy st svetlych farieb a tvorené si
kremencami, arkézovymi pieskovcami a vzécne arkézami. Bridli¢nato-pieskovcové
vrstvy sa svetlych a cervenofialovych farieb. Petrograficky sii to jemnozrnité
a strednozrnité psamity kremenného a akézového zlozenia a pieséité bridlice.
Stvrstvie je vyvinuté v celej jednotke pomerne v stilych mocnostiach, bez late-
ralnych a litofacidlnych rozdielov. Povazujeme ho za bazi'ne stvrstvie triasu
v stlade s inymi autormi. Lezi v podloZi paleontologicky dckizaného kampilu.

b) Detriticko-karbondtové suvrstvie (kampil) dosahuje mocnosti 60— 100 m.
Casto je redukované alebo nahromadené vplyvom nasunovej tektoniky, vyvinutej
na styku s karbonitovymi komplexmi stredného triasu. Sedimenty s zelenych,
sedych az fialovych farieb, do nadloZia s pribadajticou karbonitovou zlozkou.
Zastapené st bridlice, pies¢ité bridlice, pieskovce, slienité bridlice, sliefiovce,
slienité vapence az vapence (v najvrchnejsich ¢astiach stvrstvia), ¢asto s faunou,
pomocou ktorej bol stanoveny vek stvrstvia (R oth 1938).

V nadlozi tohto sivrstvia lezia nami nerozélenené karbonitové komplexy
stredného a vrchného triasu.

Suvrstvia chocskej jednotky v podstatnej ¢asti predmetného Gzemia maji mo-
noklinilne ulozenie so smerom sklonu k SZ az SV a velkosfou sklonu 10—45°,
ojedinele 60°. Vo vychodnej ¢asti Vikartovského chrbta, medzi Kvetnicou a Vy-
drnikom horniny choéskej jednotky sti uklonené k juhu s velkosfou sklonu 20
az 45°.
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Sedimentologicky vyskum
L. NOVOTNY

Sedimentologické metédy v aplikovanej, v naSom pripade loziskovej geologii
sa u nds pouzivaja len sporadicky na rozdiel od zahranicia, kde sa ¢asto jednou
z metéd pre vyhladivanie lozisk synsedimentarneho povodu alebo im podobnych.

Vyskumom sedimentov choéskej jednotky z roznych hladisk sa predovietkym zaoberali D u-
rovié V. (1965—66) a Drnzik (1969). Durovié poddva podrobné stadia Struktar
a zlozenia karbénskych a permskych sedimentov a charakterizuje ich z rdéznych hladisk (stu-
peii zrelosti a pod.), zaoberd sa tiez genézou karbonitovych konkrécii. Drnzik sa zameriava
na litofacidlny vyskum sedimentov, stratigrafické élenenie a na stddium mednatych pieskov-
cov v oblasti Cierneho Vahu z loziskového hladiska.

Sedimentologicky vyskum permu v oblasti Vikartovského chrbta sa opiera
o velké mnozstvo pozorovani v teréne, rozsiahly Statisticky materidl a ftiez
o dobré poznanie stratigrafie a tektoniky tizemia. -

Pri dalsom vyklade sa opieram o stratigrafiu ako ju podali J. Badar —
L. Novotny (1970).

Sedimentologicky v§skum bol zamerany hlavne na vrchnopermské, peliticko-
psamitické sdvrstvie (nazyvané tiez produktivne, alebo kravianske vrstvy), ktoré
obsahuje polohy s mineraliziciou U, Cu, Pb. Vzhladom na komplexnost riesenia
problému bol vyskum roziireny na podlozné a nadlozné sivrstvia. Z tematickych
dévodov podame dalej len struény vyfah z litofacidlnych stadii permskych sa-
vrstvi. Texttrne znaky sedimentov a paleopriidovd analyza maji bezprostredny
ufinok na poznanie vyvoja permského sedimentaéného priestoru a tym aj na
horizontalny a vertikalny vyvoj vrstiev s tlomkami zuholnatenej flory, na ktoré
je viazana U-mineralizicia loziskového vyznamu.

Litofacidlny vyvoj permskych sivrstvi

Uvodom je treba podotknif, Ze vyvoj permskych sedimentov z podloznych
karbénskych sedimentov je kontinuitny, ako to konstatovali viaceri autori (B ie-
ly — 1962, 1965, Durovié — 1965 Drnzik — 1969, Badir — No
votny — 1970).

Spodny perm

a) Sedimenticia za¢ina ulozenim hruboklastického bazélneho stvrstvia, ktoré
je voti podloziu ostro ohrani¢ené, do nadlozia je postupny ale rychly prechod.
Stavrstvie je voti podloziu a nadloziu uloZené konkordantne. Miestami znaéne
mocné sivrstvie tvoria svetlé a’svetlotervené (na vychode dzemia), vdcSinou
hrubozrnité psamity arkézového zlozenia a drobnozrnité zlepence. Ulomky klastik
st tvorené hlavne bielym kremeiiom s bielymi a ruzovymi Zivcami (o velkosti aZ
1 ¢m), v niektorych oblastiach granitoidnymi horninami. Zaoblenie dlomkov je
je v priemere subanguldrne az semiovéilne. ZloZenie sedimentov, stupefi zaoblenia
tlomkov, charakter zvrstvenia (monoténne), velkd zmena charakteru sedimentu
oproti podloziu, rozsirenie v celej jednotke v presnej stratigrafickej vyske je do-
kazom nastupu novych sedimentaénych podmienok sposobenych zrejme geotekto-
nickym nepokojom. Zlozenie sedimentov potvrdzuje, Ze zdrojom boli granitoidné
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masivy, ktoré podliehali rychlej erézii. Transport klastik bol zrejme kratky. Ur¢it
charakter sedimentaéného prostredia je obtiazné. Predpokladidme, Ze sedimenticia
prebiehala vo vodnej panve, ¢omu by nasvedfovala dobrd vytriedenost klastik
a vysledky $tadia textir juhovychodne od Liptovskej Teplicky. Tu vo velkych
odkryvoch vystupuji svetlé, hrubozrnité psamity arkézového zlozenia (v slabych
polohéch zlepence), ktoré s v mocnjch stiboroch $ikmo zvrstvené. Sikme zvrstve-
nia st velké v desiatkach cm aZ v prvjch metroch. Casté sa tieZ pradové Ceriny.
zajomné vzfahy studovanych orientdcii dlhych osi okruhliakov so smerovou
orientaciu lamin §ikmého zvrstvenia a osami Cerin jasne ukazuji na sedimen-
taciu vo vodnom prostredi s orientaciou pridov v dvoch na seba kolmych sme-
roch. Transport okruhliakov prebiehal zrejme kotdlanim. S podrobného rozboru
usudzujem, ze sedimenticia aspoii ¢asti bazalneho savrstvia prebiehala trakéngmi
pradmi v pribreznych zénach Selfového mora.
“b) V nadlozi bazéalneho stvrstvia lezi mohutny az 650 m mocny komplex
jemnozrnitych hornin intenzivnej hnedocervenej farby. Stvrstvie, ktoré nazyvame
spodnym psamiticko-pelitickym, na zaklade pomerného zastipenia sedimentov
uvedenej zrnitosti, je zloZené hlavne z aleurolitov (aZ pelitov) a jemnozrnitych
(mélo strednozrnitych) psamitov arkézového zlozenia. Sedimenty s nepravi-
delne alebo rytmicky (zriedka pozitivne gradacne) zvrstvené, v najvrchnejsej
¢asti s ,,nastupom” pozitivne gradaénych zvrstveni (prechodna ¢ast do nadloz-
ného, hruboklastického stvrstvia). Vo vrchnej $tvrtine stvrstvia sa nachadzaja,
v dvoch vertikalne malo vzdialenych horizontoch (oblast Cierneho Vahu), velmi
nepravidelne rozmiestnené Soovkovité telesi psamitov s mineraliziciou U, Cu
(Drnzik, 1969). V nadlozi tychto horizon‘ov boli zistené premigrované sad-
rovce v tenkych Zzilkach (N. Chmelienec a Svarinka). Sedimenty tohto sivrstvia
su lavicovite, doskovite, nzjcastej§ie laminovane zvrstvené. Laminy sa tvorené
striedanim pelitického a aleurolitického materidlu. St rovné, Casto sprehybané
a popretthané. V centimetrovych rozmeroch st viditelné sabory sikmych zvrst-
veni, sklzové deformacie a pretthanie lamin. Jemny klasticky material sedimen-
toval zrejme v suspenzii a este v plastickom stave, pri poruseni stability podlozia
sa presaval az zaujal stabilnt polohu. Na vrstevnych plochach, tiez kolmo na
ne, su viditeIné nepravidelné cervikovité utvary malych rozmerov. Tvorené si
(vyplnené) obyéajne hrub$im materidlom. V niektorych pripadoch sa zda byt
isté, ze ide o blizéie neurcitelné bioglify, vo viésine pripadov si to utvary
vzniknuté mechanicky pri sedimentacii.

Na zéklade tychto faktov usudzujeme, Ze sedimentacia prebiehala vo velmi
plytkej vodnej panve za ustaviéného prinosu kalového a jemnoklastického mate-
ridlu pri stalom klesani sedimentaéného priestoru. Subsidencia sa spomalila alebo
prestala v najvrchnejsich éastiach savrstvia, kde nasttpila silne zneistena eva-
poritova facia v netypickom lagunidrnom prostredi. Sedimenty dvoch spodnoperm-
skych savrstvi oznacujeme ako prvy permsky sedimentaény cyklus. ;

Vrchny perm

Nastup vrchnopermskej sedimenticie je sprevadzany opit geotektonickym ne-
pokojom a s tym spojenym prinosom hruboklastického materidlu do panvy.

a) Spodné psamiticko-pselitické stvrstvie tvoria hlavne hrubozrnité psamity
arkézového, menej drobového zlozenia a drobnozrnité, polymiktné zlepence. Me-
nej s zastGpené stredno a jemnozrnité psamity, pripadne aleurolity. Hrubé
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klastika si svetlych farieb a jemnozrnité (obr. €. 4) az hnedotervenjch (fia-
lovych) farieb. Urobeny rozbor obliakov (frakcia nad 1 cm) z bazilnych éasti
gradaénych zvrstveni ukazuje, Ze prevlidda kremeii (az 50 %), potom svetlé
a Cierne kremence, epipsamity, fylity, granitoidy, vzdcne bazické efuziva a kre-
menné porfyry. Zaoblenie je v priemere subanguldrne aZ semiovilne. Vsetky
tieto sedimenty s usporiadané v cyklicky sa opakujicich pozitivne gradaénych
zvrstveniach; to je charakteristickym znakom celého (obr. & 3) sdvrstvia. Moc-
nosti gradacnych zvrstveni st 2—20 m, priemerne 4—5 m. V pozitivne gradaé-
nych zvrstveniach sa pozoruji zaujimavé textary, ktoré blizsie osvetlujia procesy
a prostredie ich vzniku. V najspodnej§ich éastiach niektorych zvrstveni si ¢asté
zdvalteky a SoSovky jemnych sedimentov vzniknutych pri rozmyvani podlozia,
..508ovky“ jemnych sedimen‘ov s imbrikaciou, erozivne koryti, sklzové defor-
maécie v metrovych rozmeroch s tnikom sedimentu od podlozia. Drobné sklzové
deformicie a hlavne laminované zvrstvenia, v niektorjch oblastiach i §ikmé
zvrstvenia, si-€asté-v-jemnych sedimentoch pri zakonéeni gradaénych zvrstveni.
Gravitacné vytriedenie klastik v gradaénych zvrstveniach je mozné len vo
vodnom prostredi. Predstavif si sedimentaciu takto zvrstvenych sedimentov ako
prinos klastik v jednotlivych davkach so stale sa zjemfiujicou zrnitosfou je ob-
tiazne, hlavne pre nemoznost zdévodnif takito sedimenticiu ako désledok ne-
ustdle sa opakujiceho zvicSovania a zmenSovania erézie v znosovych oblastiach,
~ alebo prehlbovania ¢i vyzdvihu dna sedimentaéného priestoru podla klasickych
predstdv (pochody by sa museli opakovat 40 —70-krat, ¢o je poéet gradaénych
zvrstveni pri réznej mocnosti stvrstvia). Predpokladdame, ze prinos klastik pre-
biehal z erodovanych oblasti do vodnej panvy, kde na miernejsich sklonoch sa
‘nahromadili masy tychto sedimentov nasytenych vodou. Pri poruseni stability
tychto mas, ¢i uz vonkajsim alebo vniatornym popudom, dochadzalo k dalsiemu
pohybu klastik, ktoré sa pri uréitej rychlosti vznaSali v suspenzii s vodou
a premiestiiovali sa vo forme pradov po viac sklonenom dne bazénu. V tom-
to prostredi sa klastikd gravitacne lahko vytriedili, v zavislosti na zmen3ovani
unasacej rychlosti. S pohybom po uZ uloZenych, eSte vsak hydroplastickych
sedimentoch boli tieto erodované — rozmyvané a ich dlomky uzatvarané
vo vznikajucich gradiciach. Po uloZeni dochiddzalo ¢asto ku sklzom hydro-
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plastickjch mds, pri¢om vznikali typické textary. Pri sedimenticii jemngch
¢astic bola rychlost unasania mensia. Vznikali drobné sklzové deformécie a lami-
nované zvrstvenie. Této interpreticia vzniku cyklicky sa opakujicich grada¢nych
zvrstveni najlepsie zodpoveda zistenym faktom.
V najspodnejsich polohach tohto savrstvia, na rozhrani s podloZnym stvrst-
vim, je zistend (30 m mocna) poloha anhydritu a sadrovca litofacidlne patriaca (
~Zakonéeniu sedimentacie v prvom permskom sedimentaénom cykle. ‘
~ I b) Prechod z podlozia do vrchného pelilicko-psamitického ™ stivtstvia je po-
—/zvolny, v stale sa zjemiujtcich (zrnitost) gradaénych zvrstveniach, priom ich
mocnosf sa zvicSuje. Hranicu medzi svrstviami nie je mozné presne uréit.
Toto stvrstvie, tiez nazyvané kravianske alebo produktivne vrstvy, rozélefiujeme
na spodni a vrchni ¢ast. Spodnd Cast je tvorena hnedofervenymi, jemnozrnitymi
a strednozrnitymi psamitmi arkézového zlozenia a tiez aleurolitmi. Tieto si
v spodnych ¢astiach pozitivne gradaéne zvrstvené so vzrastajiicou mocnosfou
gradécii. V nich sa objavuje i rytmické zvrstvenie, ktoré vyssie prevlada. V jem-
nozrnitych sedimentoch s velmi hojné konkrécie karbonatov, ktoré lokilne vy- ‘
tvaraja pseudovrstevné dtvary. Charakter sedimenticie a textdrne znaky sedi-
“mentov tejto casti stvrstvia st velmi podobné podloznému sdvrstviu a mali by
teda i tu pokradovanie. Postupne sa vSak podmienky v sedimentacnom priestore
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menili. Predpokladdm, 7e dochadzalo k splytéovaniu bazénu a postupne k jeho
prechodnému rozéleneniu na dieléie sedimentaéné priestory typu lagin, pripadne
az kontinentalnych jazier so zvySujiicou sa salinitou. Tento nazor vznikol na
podklade rozboru sedimentov vo vrchnej ¢asti stvrstvia. Vyvoj zo spodnej Casti
je kontinuitny. Sedimenty maji rovnaké zlozenie, ale ich farba je odliSna. Pre-
vladaja_zelenkavé, Sedozelené, Sedé, ojedinelé az CiernoSedé farby, Sfarbenie
je stasti epigenetické, scasti syngenetické od dlomkov zuholnatenej fléry. Charak-
teristickym znakom vrchne]j ¢asti (obr. ¢. 5) stvrstvia je pritomnost poléh jemno
a strednozrnitych psamitov arkézového zlozenia, SoSovkovitého tvaru, Sedych
farieb s hojnymi tlomkami zuholnatenej fléry (na tieto vrstvy je viazand mine-
ralizacia U, Cu, Pb). V nadloznej &asti tychto pol6h st éasté polohy — vrstvy
detriticko-chemogénnych karbonitov, z ktorych prevladaja kalciticko-dolomitické
pieskovce sedych farieb (zvetravaji na hnedia piesitd masu). Este vySSie st
velmi hojne sa vyskytujice premigrované sadrovce v Zilkich (mm aZ cm moc-
nosti, ktoré si ¢asté i v spodnych vrstvach klastického stvrstvia leziaceho v nad-
lozi.

Z textarnych znakov je velmi charakteristické plosné linedrne usporiadanie
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Fig. 1. Plan of strata containing plant remains NE of Kravany.

1 — natural boundaries of lenses, 2 — tectonic boundaries of lenses, 3 — current rose dia-
grams showing long axes of plant remains and the number of observations, 4 — cross-bedding
orientation, 5 — current ripple marks, 6 — orientation of plant branches.
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Fig. 2. Paleocurrent map and distribution of strata containing plant remains in the Permian
of the Cho¢ Unit in the Vikartovsky Chrbat Range region.

1 — course of strata with plant remains, 2 — plant remains sedimentation edge zones (north-
-central zone), 3 — southern boundary of evaporite sedimentation, 4 — southern boundary of
carbonate sedimentation, 5 — upper pelitic-psammitic beds, 6 — Jower psammitic-psephitic

beds (paleocurrent directions according to the linear siructures), 7 — isolines of thickness of

the upper psephitic-psammitic beds, 8 — upper psephitic-psammitic beds, pebble , A”-axis orien-

tation, 9 — upper pelitic-psammitic beds (productive-Kravany strata), plant remains orienta-
tion, 10 — lower psammitic-psephitic beds, pebble ,A“-axes orientation, 11 — basal beds,
pebble ,, A“-axes and cross-bedding orientation (§). Inner circle: ripple mark axes orientation,
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Fig. 3. Lithological columns and structures.

A — lower psammitic-psephitic beds, B — upper pelitic-psammitic beds (productive), C —
upper psephitic-psammitic beds (with part of volcanic complex). 1 — tuffs, 2 — tuffites, 3 —
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Fig. 5. Lithological columns and textures of beds with plant remains containing strata develop-
ment and carbonate rocks.

1 — calcitic-dolomitic sandstones to sandy-dolomitic limestones, 2 — pelites, 3 — siltstones,
4 — fine-grained psammites, 5 — medium to coarse-grained psammites, 6 — basic dike rock.
7 — pelitic carbonate concretions with bituminous pigment, 8 — bituminons pelite lenses, 9 —
carbonate concretions to pseudobedded forms, 10 — strata containing carbonised plant rema'ns,
11 — parallel lamination bedding, 12 — cross-bedding, 13 — cross-bedded lunnl orientation
(N, on top). 14 — red-brown coloured ro k 15 — green to grey-green coloured rocks, 16

— grey to black-grey coloured rocks
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Enclosure 1. Stratigraphic schemas of the Cho¢ Unit in the NE part of the Low Tatras Mits.
1 — conglomerates, 2 — sandstones, 3 — arkoses, arkose sandstones, 4 — quartzites, quartzitic sand-
stones, 5 — sandy shales, 6 — shales, claystones, 7 — marl slates, 8 — marlites, marly lime-
stones, 9 —— sandy limestones, 10 — calcitic-dolomitic sandstones, 11 — limestones, 12 —
dolomites, 13 — carbonaceous breccias and conglomerates, 14 — carbonate concretions, 15 —
anhydrite and gypsum, 16 — premigrated gypsum, 17 — coal seams and sheds, 18 — fauna,
19 — strata with flora, 20 — intraformational pyroclastics, 21 — basal pyroclastics, 22 —
melaphyres, porphyries and others, 23 — basic dike rocks, 24 — quartz porphyries.
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tlomkov zuholnatenej fléry, ktorého 3tatistické spracovanie a analyza (obr. & 2)
poukazuje na jednosmerné pridenie pri sedimentécii flory (je alochtonna), vy-
nimo¢ne v okrajovych castiach bez zjavného usporiadania. Vyskyt drobnjch
a vacsich sikmych zvrstveni, &erin, konfiguricia a mocnosf tychto Sofoviek
s flérou (dlhsia os $oSoviek sithlasi s orient4ciou tlomkov fléry, obr. & 1) spolu
s orientdciou tlomkov fléry nim uréuje spésob vzniku a tiez sedimentaéné pro-
stredie.

Do dieléich lagin boli usmernenymi tokmi (riekami) prini$ané alomky
fléry, ktoré boli hned prekryvané vrstvickami sedimentov (laminované zvrstve-
nie) alebo ,vypadli“ z priidu sacasne (masivne zvrstvenie). V aridnej klime
nastGpila (takmer stasne) v tychto lagtnach alebo kontinentilnych slangych
jazerdch, zvySovanim salinity, chemogénna karbonatovd a neskorSie evaporitova
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Fig. 6. Curves of frequency and lenght of the carbonised plant fragments.
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sedimenticia za neprestajného prinosu horninového, klastického materidlu (eva-
pority tvorili tmel sedimentov, v §tadiu diagenézy zrejme premigrovali do trhlin
materskych sedimentov).

Chemogénno-detritickou sedimenticiou bol zakonéeny druhy permsky sedi-

taény cyklus.

m?) Vrchné psefiticko-psamitické stavrstvie tvoria horniny svetlych (Sedavych,
zelenkavych) farieb. Sa to vaéSinou hrubo a strednozrni*? psamity arkézového
a7 kremenného zlozenia. Podla okruhliakovych analyz (frakcia nad 1 cm) st
v prevahe obliaky bieleho kremefia (az 70 %), svetlych granitoidnych hornin
a menej Ciernych kremencov a epipsamitov. Zaoblenie je subanguldrne az
semiovalne. Sedimenty s pozitivne gradacne zvrstvené (od hrubych psamitov
alebo zlepencov do jemnych psamitov). Rozsirenie stvrstvia je netiplné na zapade
a mocnosti si len v prvych desiatkach metrov (tiez na ]V f{zemia), zatial
¢o na SV (Kravany, Vysova), jeho mocnost sa zvySuje az na 300 m. To
sved¢i o velmi rozdielnej subsidencii v priestoroch panvy. Tieto diferencie mohli
byt sposobené tektonickym nepokojom, ako predzvesfou mohutnej vulkanickej
¢innosti, ktorej nistup bol velmi rychly (je prizna¢né, Ze v miestach velkej
subsidencie st i vaéSie mocnosti pyroklastik). Orientacia dlhych osi okruhlia-
kov, ktora je priblizne kolmé na smer transportu klastik (do priestoru najvaésich
mocnosti savrstvia) a pozitivne gradacné zvrstvenie sedimentov cyklicky sa opa-
kujice, moézu sved¢if pre rovnaky charakter a prostredie sedimenticie ako v
najspodnejsom stvrstvi vrchného permu.

Na bézu tohto stvrstvia kladieme poéiatok tretiecho (a posledného) permského
sedimentaéného cyklu, vyvoj ktorého bol velmi ostro preruseny intenzivnou vul-
kanickou ¢innostou.

Komplex bazickych vulkanickych hornin je poslednym a najvrchnejsim ¢lenom
permského Gtvaru a nie je predmetom nasho zaujmu v tomto élanku.

Paleopridova analjza a jej aplikicia na priestorové rozsirenie produktivnych vrstiev

Zistenie, ze mineralizicia U, Cu, Pb je viazand na zuholnatené tilomky fléry, nis priviedlo
k stadiu vrstiev, ktoré fléru obsahujii (mimo tychto vrstiev sa priemyselne vyznamné koncen-
tracie mineralizicie nevyskytuji). Z toho vyplyva, ze pre poznanie plosného rozdirenia tychto
vrstiev — lateralneho vyvoja, ich morfologie (velkosf, plosny tvar a mocnost So3ovkovitych
telies), bohatosti ulomkov flory v jednotlivych oblastiach, vertikdlneho vyvoja (mocnosti a poé-
tu poléh) je najvhodnejSou metédou sedimentologicky vyskum so zameranim na linedrne se-
dimentarne textiiry, z ktorjch potom vychiddza paleopridova analyza. Ak takymto vyskumom
spravne urcime smery prinosu materialu do panvy, méZeme tiez uréii zénu s réznym vyvojom
(éo do kvantity a kvality) tychto vrstiev a taktiez stanovif, ktoré zony st v oblasti perspek-
tivne pre loziskovy prieskum, pripadne ktoré nemaji tento vyznam. V detailoch, podla linear-
ne usporiadanych ilomkov fléry, je moiné stanovif pretiahnutie sosoviek s florou v jednom
smere (obr. & 1).

V dalsom sa budeme zaoberaf lineirnymi texttirami a paleopridovou analyzou len vo vrch-
nom peliticko-psamitickom sivrstvi (P;P), ktoré obsahuje vrstvy s dlomkami fléry. Uvedomu-
jeme si, ze takéto ,vytrhnutie* jedného stvrstvia z celého sedimentidrncho komplexu permu
moze skreslif a nespravne informovat o podmienkach sedimenticie. Z tematickych dévodov éa-
sopisu nie je mozné zaoberaf sa i ostatnymi stivrstviami a dokumentovaf prikladmi diskutované
problémy.

Sedimenty vrchného peliticko-psamitického stavrstvia st v spodnej ¢asti si-
vrstvia (s prevahou sedimentov hnedocervenych farieb) pozitivne gradaéne zvrst-

vené. Gradacie sa cyklicky opakujt, do nadlozia sa zvacsuje ich mocnost (zmen-
$uje sa zrnitost) az prechadzaji do rytmického zvrstvenia (obr. & 3). V tychto
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Castiach sa nachddzaju stbory aj jednotlivé sikmé zvrstvenia unimodélneho
a bimodilneho typu s kolmym slohom. Peknym prikladom pradovych textir
st priadové ¢eriny (lom Bystra). Vrchna éast stavrstvia ma prevahu sedimentov
Sedozelenych az tmavosedych farieb. Tu v urCitej stratigrafickej vyske je vyvi-
nuty horizont zlozeny zo SoSovkovitych sedimentarnych telies, ktoré obsahuija
tlomky (vzdcne vetvicky) zuholnatenej fléry. Velkos! tlomkoyv sa pohybuje od
zlomkov mm do 40 cm, priemerna velkosf je 1—5 em (obr. & 6). V zapadnej
a juznej Casti tzemia (zdpadne od Kravian, juzne od Hranovnice) st dlomky
velmi malé (do 2 cm), severne a severovjchodne zvacsuje sa dlzka i hrabka
tlomkov. Podobne i mnozstvo 3osoviek v ploche a vertikale, ich plosny rozsah
a mocnost smerom na § a SV zvicsuje. Statistické spracovanie orienticie Glom-
kov fléry v ruzicovych diagramoch ukazuje (obr. ¢ 2), Ze v zapadnej dasti
uzemia Glomky nesedimentovali v stabilne usmernenom pride (i ked je nazna-
¢end prednostnd orienticia S a SV). Ak zoberieme do tvahy tento znaény
rozptyl dlomkov, ich velkost (malé dlomky rastlinného povodu sedimentuji
blizsie k zdroju) a slaby vyvoj sosoviek s flérou, mozeme predpokladat, ze ide
o okrajovii zénu sedimentacie dlomkov fléry. Orienticia sprievodngch $ikmych
zvrstveni a prdovych éerin ukazuje jednoznaéne smer paleopridenia z juhu na
sever aZ z [Z na SV (i ked st odchylky). Vyvoj panvy pri sedimenticii fléry
prebiehal teda diferencovane. V okrajovych zénach panvy sedimentovala fléra
len sporadicky, v centralnych zénach (S a SV) prebiehala intenzivnejsia subsi-
dencia, ktorej vysledkom je niekolkonasobné vertikilne opakovanie $oSovkovitjch
poléh s flérou.

Takito analyzu potvrdzuje rozsirenie a vzajomné vzfahy detriticko-chemogén-
nej, karbonatovej a evaporitovej sedimentacie.

V tesnom nadlozi vrstiev s tilomkami fléry sa nachadzaju vrstvy detriticko-
chemogénnych karbonitov (sa kolektorovym — petrografickym horizontom pre
vyhladavanie vrstiev s flérou). Zlozenim st to hlavne kalciticko-dolomitické
pieskovce. Pomer medzi karbonatovou a detritickou zlozkou sa postupne meni
vychodnym smerom v prospech karbonatovej. Postupne ubuda detritick4 zlozka
(kremeni, Zivce) a az v oblasti Spisského Stiavnika prechadza do pieséitych
(ilovitych) dolomitickych véapencov. Pomer CaO a MgO zostiva konstantny
I pri réznom mnoistve cudzej klastickej primesi.

Z rozboru zlozenia karbonatovych sedimentov (na ploche Gizemia) vyplyva,
ze prinos klastického materislu sa odohraval asi z JZ smeru. SV smerom pre-
chadzala tito zmiesana sedimenticia do pomerne Cistej chemogénnej (s primesou
ilovitej zlozky) sedimentacie.

Priamym pokracovanim tejto sedimenticie je vyskyt evaporitov (sadrovce)
v nadlozi karbonatovych poloh. Sadrovee sa vyskytuji velmi éasto v zilkach
(mm az cm mocnosti), ktoré prestupuji horniny najvrchnejsej ¢asti vrchného
peliticko-psamitického stvrstvia. Pévodne tvorili zrejme tmel sedimentov a v §t4-
diu diagenézy premigrovali. Usudzujeme, Ze sedimenticia karbonitov a hlavne
evaporitov prebichala za neustileho prinosu klastik v prostredi lagiin az konti-
nentdlnych jazier so zvysujicou sa salinitou. JuZna hranica evaporitovej sedi-
menticie oproti karbonitavej je posunuti (zistené z prieskumnych pric) vy-
chodne a severne (severne od Sp. Stiavnika).

Moézeme teda konstatovat:

1. Podla pradovych textar prebiehal transport klastik v dobe vyvoja vrstiev
s tlomkami fléry smerom SV a S. Zdroj klastik sa nachidza na JZ a | tzemia.
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2. Chemogénna karbonatova a evaporitové sedimentacia sa kvalitativne a kvan-
titativne lepsie vyvijala v S a SV Casti Gzemia (prinos klastik prebiehal od JZ
a J, vyznieval SV a S smerom).

3. Priblizne kolmo na smery prinosu mézeme vyclenif okrajovii zonu so spora-
dickym vyvojom SoSoviek s tlomkami flory a centrdlnu zénu s kvantitativne
a kvalitativne lepsim vyvojom.

Z rozlozenia jednotlivych zén s rozlicnym vyvojom vrstiev s alomkami flory
(a z vizby mineralizicie na tieto vrstvy) vyplyvaja moznosti prieskumu v loZis-
kovej oblasti Vikartovského chrbta.

Uranonosnost savrstvi choéskej jednotky v SV &asti N. Tatier
J. BADAR

Na Gvod je potrebné poznamenat, Ze indicie a zrudnenie urdnu v hruboklas-
tickych sedimentoch sa nepozorovali.

Prieskum na radioaktivne suroviny v oblasti Cierneho Vahu urobil sa v spod-
nom psamiticko-pelitickom stavrstvi (Py®) spodného permu. V oblasti Vikartov-
ského chrbta zistilo sa priemyselné zrudnenie urdnu vo vrchnom peliticko-psa-
mitickom sivrstvi (P2°) vrchného permu. .

Pri geologickych pracach v choéskej jednotke Nizkych Tatier v rokoch 1965 —
1968 venovala sa pozornost moznosti vyskytu uranu aj v ostatnych stvrstviach.
Na tomto ziklade mozno predbeine podat struéni charakteristiku urdnonosnosti
savrstvi.

Karbén vrchny

V okoli Niznej Boce vyskytuji sa anoméilne zvy3enia obsahu urdnu na
kontakte augitickych dioritovych porfyritov so sedimentami karbénu. Vrtnymi
pracami dokizal sa maly hlbkovy a smerny rozsah vyskytu. Anomalny vyskyt
uranu je povrchovo-infiltratného pévodu, pri€om dioritové porfyrity slazili ako
bariéra. -

Perm spodny

Spodné psamiticko-pelitické sivrstvie (P1?) v oblasti Cierneho Vihu z hla-
diska prospekéného zaujima popredné miesto. Zrudnenie je viazané na stredno-
zrnité a# hrubozrnité arkézové pieskovce Sedozelenej a Cervenohnedej farby,
tzv. medonosné pieskovce. V tejto oblasti boli vysledované dva pruhy zrudnenia
a to pruh Nizného Chmelienca a pruh Benkovského potoka. Rudné telesd maja
SoSovkovity tvar, maly plony rozsah a malé mocnosti. Plocha rudnych $oSoviek
v pomere k ploche rudonosnej polohy je mala, intenzita zrudnenia velmi premen-
liva.

Urénové zrudnenie je v tesnej paragenéze s Cu a Pb. Pri porovnavani analyz
bola zisteni zdkonitd zavislost obsahu urdnu na obsahu medi a olova, ktori
mozno vyjadrif priamou tmernosfou. Pre pruh Nizného Chmelienca plati
U:Cu:Pb — 10:100:1, pre pruh Benkovského potoka U:Cu:Pb —

vy

10:5: 1. Pri vyssich obsahoch medi bol zaznamenany aj vyssi obsah urénu.
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Mineraly U a Cu st viazané na tmeliacu hmotu sedimentov, vypliiaji pukli-
ny, trhliny a péry medzi zrnami. Urdnové minerdly uraninit (smolinec) a ura-
nové ¢erne vyskytujii sa v podobe xenomorfnjych zin a kolomorfnych agregitov
prerastanjch a obrastanjch minerdlmi medi. Cu mineraly st zastiipené chalko-
pyritom, tetraedritom, bornitom, kovelinom, chalkozinom, malachitom a azuritom.

Stiadiom tohto typu zrudnenia v oblasti Cierneho Vahu zaoberal sa Drnzik
(1969). V svojej préci, okrem iného, vyélenil minerdlne asocidcie a podal nézor
na genézu zrudnenia. Jeho ndzor na genézu zrudnenia je vcelku sprdvny aZ na
to, ze pripisuje znaéna tlohu organickym zbytkom v procese sedimentécie. Pri
sedimentacii organické zvysky, aby mohli zohraf dlohu sorbentov, musia dosiah-
nuf uréité stadium zuholnatenia. Obsah organickych zvyskov v tychto vrstvach je
velmi nepatrny. Organicka substancia v malom mnozstve vyskytuje sa v ilovite]
zékladnej hmote. Hlavna Glohu pri koncentricii urdnu zohral proces diagenézy,
po pripade epigenézy. Ilovita zdkladna hmota obsahujica organické zvysky v pro-
cese diagenézy prejavila sa ako sorbent uranu z roztokov. Povrchovo — infil-
traéné procesy mohli sa prejavif pozitivne, ale aj negativne, nakolko urdnové
mineraly v tomto type zrudnenia si lahko vyluhovateIné.

V tomto stvrstvi v oblasti Vikartovského chrbta a juzne od Hornadskej kot-

-----

Perm vrchny

Vrchné peliticko-psamitické stvrstvie (P°;) — v tomto stivrstvi vychodne od
Benkovského potoka, v oblasti Cierneho Vahu doteraz boli zistené uranové indi-
cie viazané na tmel arkézovych pieskoveov.

Zrudnenie na Vikartovskom chrbte, vo vrchnom peliticko-psamitickom stivrstvi
sa nachidza vo vrchnej &asti stvrstvia, v pestrych ‘sedimentoch. Zrudnenie je
viazané na polohy jemnozrnitych a strednozrnitych arkézovych pieskovcov a arkéz
s bohatym vyskytom detritu zuholnatenej fléory a organickej substancie v tmele.
Tmel je pérovy, menej bazalny. V nadlozi psamitov s uholnatym detritom vysky-
tuje sa jedna az dve lavice, o mocnosti 1—2 m kalciticko-dolomitickych pies-
kovcov, zriedkavejsie piescitych dolomitickych vipencov.

Organicky detrit v psamitoch je koncentrovany do nepravidelnych SoSoviek
premenlivej mocnosti a premenlivého ploného rozsahu. Prvé rudné SoSovky
nachadzaji sa v 15—25 m v podlozi vrchného psefiticko-psamitického savrstvia
(P¢z), ktoré je stratigraficky vyssie.

Obsah urdnovych mineralov je priamo zavisly na obsahu zuholnateného rast-
linstva. Urdnové mineraly sa zastlipené uraninitom, urdnovymi ¢erfiami a kofi-
nitom (Mirovsky, 1968), ktoré vyplfiaji péry a drobnovlasoéné trhlinky.
V paragenéze s urdnovymi minerdlmi vystupuja arzénopyrit, chalkopyrit, galenit,
sfalerit, kovelin a pyrit. Vo velmi malom mnoZstve vyskytuja sa mineraly Ni,
Mo a Y.

Urannit (smolinec) vyskytuje sa v podobe jemnych zin a vypliiuje péry
medzi zrnami hornin v tesnej paragenéze s jemnorozptylenou organickou sub-
stanciou. Dalej vyskytuje sa v podobe tenkych Ziliek a $oSoviek na kontakte kre-
mennych Ziliek s organikou a medzi laminami organiky. Uraninit s jemnodisper-
znym chalkopyritom sa vyskytuje pomerne malo. Trhlinky a prasklinky naprie¢
ziliek uraninitu st vyhojené mladsim chalkopyritom, galenitom, sfaleritom
a kremeriom.
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Urédnové cerne tvoria vypli pérov hornin za pritomnosti organickej
zlozky.

Kofinit tvori vlasoéné zilky na kontakte kremennych ziliek s alomkami
organiky.

Chalkopyrit vyskytuje sa ako nepravidelné zrna v péroch horniny alebo
ako vyplii drobnjch trhliniek a jemnovtriseny v uraninite. V drazovych
dutinkéch kremefia zatlatuje star§i karbonat. Ojedinele sa vyskytuji v chalko-
pyrite uzavreniny starSieho pyritu. Chalkopyrit zo vsetkych sulfidov je najhoj-
nej§i a prerastd urdnové minerdly. Ako jemnodisperzny v uraninite vyskytuje
sa malo. - -

Kovelin po trhlinkdch metasomaticky zatladuje chalkopyrit, éasto aj galenit
po plochéch Stiepatelnosti.

Arzénopyrit tvori metakrysty v tenkych kremennych Zilkdch alebo
v tmele hornin. Vyskytuje sa v zrastoch s chalkopyritom, vzicne ako uzavrenina.

Galenit tvori nepravidelné Zilky a zrma v kremennych zilkdch. V drazo-
vych dutinach kremeiia metasomaticky zatlatuje karbonat. Lokilne galenit tvori
zilky o mocnosti prvych cm.

Sfalerit zo sulfidov vyskytuje sa najmenej. Vytvira nepravidelné zrna
v tmele horniny a v drazovych dutinkach.

Pyrit vystupuje ako jemna virusenina idiomorfnych zfn v hornine a ojedi-
nele ako uzavrenina v chalkopyrite.

Tesna paragenéza urdnovych minerdlov s detritom zuholnatenej fléry a ich
priemyselné nahromadenie predpokladd synsedimentdrne nahromadenie urdnu
v celom stvrstvi, o éom hovori aj zvyeny klark urdnu. Dal$im predpokladom
je premigrovanie urdanu v procese diagenézy sedimentov do redukéného pro-
stredia vrstiev s uhoInym detritom.

Zdrojom klastického materialu produktivneho sivrstvia boli granitoidy (prav-
depodobne granity Vepora) obsahujiice urdnonosné mineraly. Pri zvetravani
granitoidného masivu uran bol vyluhovany a preneseny do sedimentaéného prie-
storu produktivneho savrstvia v podobe soli alebo ako disperzny Sestvalentny
uran do koloidov. V tomto stddiu zalina sorbcia urdnu organickymi zbytkami
z okolitych hornin. V procese diagenézy dochidza k premiestiiovaniu obrovského
mnozstva vody, obsahujicej Iahko migrujice prvky v roztokoch spolu so Sesfva-
lentnym urdnom, ktory v prostredi pH 3—7 ma dobré migraéné vlastnosti. Polohy
obsahujice zuholInatend il6ru boli geochemickym filtrom, cez ktory roztoky pre-
chadzali. Pre zmeny prostredia na redukéné, v pritomnosti organickych zvyskov
a sirovodika, urdn sa meni zo Sestvalentného na Stvorvalentny a je vyzrazany
z roztoku ako kyslicnik UO2. Spolu s minerdlmi urdnu z roztokov sti vyzrazané
med olovo, zinok a Zelezo ako sirniky. Detrit zuholnatenej fléry s velmi dobrymi
sorbénymi vlastnostami vyzrdzany urdn koncentruje spolu so sirnikmi. Takymto
sposobom nastalo priemyselné nahromadenie urdnu a formovanie lozisk vo
vrchnej ¢asti peliticko-psamitického savrstvia.

Pozitivnu alohu pri formovani lozisk mohlo zohrat aj $ikmé zvrstvenie hornin,
v ktorych sa menila prietokova rychlost roztokov. V nemalej miere pozitivnu
tulohu zohral aj litofacidlny vyvoj vrchnej ¢asti produktivneho stvrstvia, ktory
zrudnenie kontroluje. Urdnové zrudnenie je zdvislé od zrnitosti arkézovych pies-
kovcov a okolnych hornin. Ak v okoli $o3oviek s uholnym detritom s jemno-
zrnité (pelitické nepriepusiné horniny, SoSovky si ako pravidlo sterilné na
urdnové mineraly. Tento fakt potvrdzuje na§ nézor na genézu urdnového zrud-
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nenia v procese diagenetického spevilovania sedimentov. Na druhej strane potvr-
dzuje velmi mala dlohu sedimentogenézy.

Vulkanogénny komplex z hladiska uranonosnosti ma minimélne predpoklady,
vzhladom na svoju bazicitu na mineralogické alebo priemyselné nahromadenie
urdnu. Napriek tomu pri osade Cierny Vih v hydrotermilne zmenenjch bazil-
nych tufoch boli zaznamenané zvy3ené indicie uranu spolu s As, Pb, Ti, Ni,
V, Mo, Cu, Zn, B a Au, ktoré sa vyskytovalo o obsahu az 0,2 mg/t. Rudné
mineraly st viazané na tmel pyroklastik.

V spojitosti s barytovymi zilami, ktoré tvoria vyplii kontrakéngch trhlin v me-
lafyroch, vyskytuji sa okrem barytu a kalcitu minerily Cu, pyrit a indicie uranu.

Doruéené: 25. V. 1970 Geologicky prieskum uranového priemyslu, n. p,,
Lektoroval: Ing. E. Drnzik zédvod Spisskda Nova Ves
Dr. L. Snopko, CSc.
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Stratigraphy, Sedimentalogy and Mineralization in the Upper Paleozoic of the
Choé Unit in the Ne Part of the Low Tatras Mts.

LADISLAV NOVOTNY — JOZEF BADAR
Stratigraphy

In the present paper, the latest division of the Upper Paleozoic and Lower Triassic of the
Choé Unit is described. These results were obtained on the basis of an extensive and detailed
geological survey carried out for prospecting radioactive mineral deposits, and on a lithological
and structural study of the Permian sediments. The presented stratification is based on a de-
tailed field study and on the evidence supporting the continuous development of the Permian
sediments from the underlying Upper Carboniferous sediments without unconformity.

Stratigraphy and stratigraphical division of the Cho& Series:

1. Upper Carboniferous.

a) Typical beds (PPC;) — grey and green-grey sericitic schists, graphitic schists, fine to
coarse-grained sandstones, arkoses and greywackes with fine-grained conglomerates in-
tercalations.

b) Transition beds (PPC;) — gradual increasing of red coloured sediments similar by
nature to those of the typical beds.

2. Lower Permian.

a) Basal beds (PkP;2) — light coloured coarse and medium-grained arkose sandstones,
arkoses and fine-grained conglomerates.

b) Lower psammitic-pelitic beds (PPP1P) — brown-red siltstones, claystones and fine-grai-
ned psammites. The U — Cu mineralization is connected with one to two layers of
medium and coarse-grained arkose sandstones.

3. Upper Permian.

a) Lower psammitic-psephitic beds (PkP;3) — fine-grained polymict conglomerates, coarse
to medium-grained arkoses and greywackes. Somewhere pelite occurences.

b) Upper pelitic-psammitic beds (PPP;P) — In the lower part there are red-brown psam-
mites and siltstones, and in the upper one grey, light green, green-gray, brown-red and

black-grey psammites and siltstones are to be found. In this part some strata contai- 4
ning detritus of carbonised plant remains are situated, being in connection with the
U — Cu — Pb mineralization.

c) Upper psephitic-psammitic beds (kPP,¢) — grey-white, greenish coarse and medium-
-grained arkoses, rare occurence of fine-grained conglomerates.

d) Volcanic complex — the lower part of this complex is usually formed by basal pyro-
clastics (tfP,9). Overlying these rocks there are melaphyre, porphyrite, quartz porphy-
rite and olivine diabase effusions (egP;d). Diorite porphyrite, augite diorite porphyrite L
and gabbro porphyrite dikes are hypabyssal analogues of these effusive rocks. ’
e) Overlying beds (PPP,¢) — siltstones, clay shales and fine-grained psammites.
4. Lower Triassic.
a) Quartzitic beds (Seis) — quartzites, medium-grained arkose sandstones and arkoses,

fine-gained psammites and sandy shales.
b) Detrital — carbonate beds (Campill) — shales, sandy shales, sandstones, marl slates,
marly limestones to limestones.
Overlying these beds they are some carbonate complexes of Middle and Upper Triassic age,
which were not divided by the authors of this paper.
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Sedimentological Research,

The sedimentation in the Permian age of the Cho¢ Unit in two cycles of sedimentation was
effected. The third cycle was interrupted by an intense volcanism of basic nature.

The first cycle of sedimentation (Lower Permian) begins with basal coarse-grained clastic
beds. Those are formed by light-coloured rocks, mostly of arkose composition. According to
their textural features these sediments are considered to have been originated in littoral envi-
ronments of the shelf sea. The cycle continues by thic psammitic — pelitic beds of red-brown
colour, in the uppermost part of wich lenticular layers of psammites containing U — Cu mi-
neralization are developped. This cycle is terminated by an evaporite sedimentation.

The second cycle of sedimentation (Upper Permian) begins with deposition of coarse-grained

-clastic psammitic — psephitic beds formed by sediments of greywacke and arkose composition.

The sediments of different granularity are arranged in graded beddings of cyclic recurrence.
According to the results of textural analysis these sediments are believed to have been formed
in the environment of turbidity currents. Those are followed by pelitic — psammitic beds (P2P)
containing lenticular layers with carbonised plant remains, connected with U — Cu — Pb mi-
neralization. Overlying these deposits there are some layers of detrital-chemical carbonates
(calcitic — dolomitic sandstones) and premigrated evaporites terminating the second cycle of
sedimentation.

Extension and development of these strata is under investigation by sedimentological methods.
At the same time, observation af lithofacial development of strata containing plant remains,
and of the chemical sediments in vertical and horizontal directions is made.

According to the results of paleoccurent analysis, based on the of textures, of lithofacial
development of strata containing plant remains and of chemical sediments, the clastic sediments
are considered to be transported from SW and S to the sedimentary basin. In some periods,
in the northern areas, highly contaminated evaporite and carbonate sediments were deposited.

The sedimentary basin can be divided- into an edge zone of sporadic lenticular development
containing plant remains and into a central zone of better development from the qualitative
and quantitative points of view (Fig. 2). .

Uranium Mineralization

Uranium occurence in the Choé Unit beds situated in the NE part of the Low Tatras Mis.
is connected with:

Upper Carboniferous — Uranium indications observed at the contact of diorite porphyrites
and Uper Carboniferous sediments.
Lower Permian — In the lower psammitic — pelitic beds the uranium mineralization is in

connection with the clay matrix of medium to coarse-grained arkose sandstones being in para-
genesis with Cu-minerals.

Upper Permian — In the upper part of pelitic — psamitic beds some layers abounding in
carbonised plant remains are situalted. The uranium mineralization occuring in paragenesis with
chalcopyrite, galena, sphalerite, arsenopyrite and covellite, is connected with the detritus of the
carbonised plant remains.

Uranium mineralization has been also found in the volcanic complex occuring in hydro-
thermally altered cement of basal pyroclastics. In the barite veins filling contraction joints
of melaphyres, there are some uranium indications accompanied by pyrite and chalcopyrite.

RECENZIA

Karol Borza: Die Mikrofazies und Mikrofossilien des oberjuras und der unterkreide der
Klippenzone der Westkarpaten. 301 strdn, obrizky na 88 tabuliach, 16 grafic. priloh. Vy-~
davatelstvo Slov. akad. vied Bratislava 1969.

Kniha K. Borzu o mikroficiich zaujme viet-
kych pracovnikov, ktori sa venuji vyskumu
bradlového pisma, ako aj mezozoiku v ostat-
nych jednotkach. Mikrofacidlny vyskum v po-
slednom obdobi znaéne prispieva k rieseniu
statigrafickych problémov, ako aj korelaénych
vztahov medzi tektonickymi jednotkami, ¢&i se-

dimentaénymi zénami. Autor na zaklade mnoz-
stva mikrofaunisticksho materidlu uvedené
problémy rie§i a porovniva ich s poznatkami
z inych Gzemi Tethydy, éim priaca nadobida
§irsi vyznam. Ukdzalo sa, Ze pouzitie sto-
miosfér, kadosin a kalpioniel pri vyskume
stratigrafie vrchnej jury a spodnej kriedy je
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velmi vyznamné a Ze je potrebné pozornost
venovaf nielen samotnej pritomnosti niektorych
druhov, ale aj ich kvantitativnemu zastiipeniu.
V tomto zmysle st charakterizované aj jednot-
livé mikrofacie. Bohaty dokumentaény mate-
rial je velkym prinosom knihy, bohuzial s réz-
nym stupiiom technického zvladnutia jeho
reprodukcie.

Praca K. Borzu spolu s pricami Misika, An-
drusova, Scheibnera, Bystrického a' dalsich
tvori refaz moderného pristupu k rieseniu stra-
tigrafie mezoozika slovenskych Karpat.

Z obsahu jednotlivych kapitol knihy mozno
vybrat tieto hlavné myslienky. Uvodné kapi-
toly stt venované charakteristike bradlového
pasma. Na stavbe bradlového pasma sa po-
dielajii horniny od triasu do paleogénu. Lito-
logicko-facidlny vyvoj do vrchnej kriedy je
miestne odlisny. Na zaklade tychto odlisnosti
v bradlovom pdsme sii vyélenené pienidné sé-
rie (czorsztynska séria, prechodné série a to
czertezickd, pruska, podbielska, kysucka; dalej
pieninsk4a séria s. s. a prechodny pieninsky
v§voj). Scheibner (1962) okrem uvedenjch
vyvojov odlisuje eite juinejsiu geantiklindlnu
zénu so sériami: klapskou (v povedi Vihu),
haligoveckou (v Pieninich) a exotickou sé-
riou. JuZnejsie od pieninského sedimentaéného
priestoru a geantiklinilnej zény sa rozprestiera
sedimentaény priestor maninskej série, ktorej
v§voj mozno porovnaf s vysokotatranskou to-
manovskou sériou.

V dalsej kapitole autor popisuje charakteris-
tické profily jednotlivych sérii, ich litologicki
naplit podla jednotlivych stratigrafickych stup-
fiov s udanim organickych zbytkov, resp. ich
charakterizuje typickymi mikrofaciami. Termin
.mikrofacia“ autor sim podrobnejsie nedefi-
nuje, uvadza definicie inych atuorov.

V zapadnych Karpatoch mikrofacialnymi 3ti-
diami zaéal Misik (1966) a to v mezozoickych
a terciérnych vapencoch. Autor svoje vyskumy
v predloZenej praci zameral na bradlové pasmo,
kde pri stadiu a stanovovani mikrofacii boli
hodnotené jednotlivé druhy organickych zbyt-
kov, ich kvantitativne roziirenie, ako aj strati-
frafickd pozicia. Vysledky price autor zrovnava
aj s pracami inych autorov z provincie Tet-
hydy.

V bradlovom pisme vyélenil autor nasledu-
jiaice mikrofacie:

a) mikrofaciu krinoidovych vépencov, vy-
skytujlicu sa v bajociene, oxforde, tithone
a v neokéme,

b) mikrofaciu juvenilnjch schranok lameli-
branchiat, najviac rozSirent vo vrchnom dog-
geri — spodnom malme,

c) protoglobigerinova
jura — spodnéa krieda),

d) pseudoolitovd mikrofacia (oxford),

mikrofacia (vrchna

42

e) radiolariova mikroficia (vrchny dogger
— spodny malm),

f) mikrofacia s Cadosina parvula Nagy (ox-
ford-kimeridz),

g) mikrofacia s
(vrchny oxford),

h) mikrofacia s
(stredny kimeridz),

i) mikroficia s Cadosina radiata Vogler
(spodny titon),

i) lombardiova mikroficia (kimeridz —
vrchny titén), v ramci ktorej je na spodku
lombardiovo — radiolariovd mikroficia a vys-
sie saccocomova, alebo globochetolombardiovi

Cadosina  fibrata Nagy

Cadosina borzai Nagy

mikrofacia. Na ziaklade dalsich organickjch
zbytkov deli lombardiovu mikroficiu na 5
zon,

k) chitinoidelovd mikrofdcia (stredny titén),

1) mikrofacia s Praentintinnopsella andruso-
vi n. sp. (spodna éasf vr. titonu) (pomerne
zriedkava, vyskytuje sa medzi predoslou a na-
sledujiicou mikroféciou),

m) krasikolariovd mikrofdcia (vrchny titén),

n) kalpionelovd mikrofacia (vrchny titon —
spodny berrias),

o) tintinnopselovad mikrofacia,

p) kalpionelopsisovd mikrofacia (stredny be-
rias),

q) nanokonova mikroficia (od albu),

r) spongiovo-radiolariovd mikroficia (va-
lanz-hauteriv),

s) kadosinovo-nanokonova mikroficia (va-
lanz},

t) mikroficia s hedbergelami (vrchny hau-
teriv — spodny alb),

u) globigerinovo-radioliriovd mikrofacia (ba-
rém — alb),

v) facia urgonskych gravelovo-organogén-
nych vapencov s dal§imi mikroficiami.

Mikrofacidlny vyskum ukazal, ze vrchnojur-
ské a spodnokriedové sedimenty bradloviho
pasma obsahujia v prevahe planktonické fosilne
skupiny, zatial o bentonické formy prakticky
chybajii, ako je tomu v celej mediterannej ge-
osynklinéle. '

V nasleduijticej najobsirnejsej kapitole autor
popisuje taxonomické skupiny a to juvenilné
schanky lamelibranchidt, protogloberina, sac-
cocoma div. sp., globochaete alpina, radioldrie
a Incertae sedis. Do poslednej skupiny zara-
duje rody Stomiosfacra, Cadosina, Pithonella
a Caleisphaerula, ktorjch systematické posta-
venie nie je jasné. Znaéna pozornost je veno-
vana skupine tintinid, dalej kalpioneldm, ich
popisu, konjugécii a ich rozsireniu predovset-
kym vo vrchnom titéne a beriase, dalej spod-
nokriedovym planktonickym nanokénom a rodu
Hedbergella.

Pavol Grecula
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Kaolin z oblasti Rudnik — Jasov

EDUARD DOBRA — STEFAN RICHTER

Note sur la présence du kaolin dans la région de Rudnik — Jasov

Au cours de la prospection du bassin de Kosicka kotlina on a découvert une présence de la
matiére premiére kaoliniGue se trouvant dans la facies sableux/graveleux. Ce dépst du kaolin
dans la région de la Slovaquie Orientale n'était pas encore connu. La teneur du kaolin dans
la matiére premiére kaolinique change du 15.52 4 49.33 pour cent. An moyen d'analyse physi-
que — chimique on a trouvé, que cest le kaolin contenant la kaolinite avec les crystaux
de mieux développés dans le bassin de Kosicki kotlina.

On peut dire, que du point de vue technologique c'est un kaolin d'une qualité inférieure,
qui une fois bien traité peut éire utilisé dans la production céramique. Il est possible cepen-
dant de trouver un kaolin ayant des qualités technologiques plus favorables tant dans les gise-
ments primaires que dans les dépsts secondaires.

Vychédzajic z potreby keramického priemyslu na Slovensku, uskutoénili sme
v r. 1967 — 1969 vyhladavaci prieskum v JZ é&asti kosickej kotliny v oblasti
Rudnik — Jasov, v ktorej sme objavili vyskyt kaolinu, ktory doteraz z tejto
oblasti nebol popisany. Z-.hladiska akumulicie keramickych surovin — kameni-
novych ilov — predmetna oblast v minulosti bola uz viackrit skiimana.

V starsich pracach sa uvadza, Ze uz v r. 1850 v cblasti Jasova sa fazil il na vyrobu skri-
diel, drendznych rirok a tehal (Kalecsinsky S. 1905). V r. 1903 v oblasti Rudnika sa zase
fazil il na vyrobu Ziaruvzdornjch tovarov (Kaleg¢zinsky S. 1905). Na vyskyt kaolinitic-
kych ilov poukazuje aj prof. R. Barta v r. 1924. Podobne ako v ingch geologickych oblas-
tiach Slovenska intenzivnejsia vyskumna a prieskumna ¢innosf zaéinala sa realizovaf az po 2.
svetovej vojne. Si to price D. Andrusova (1946, 1949), ktor§ popisuje geologickii poziciu
zaujmovej oblasti z hladiska vyskytu kaolinitickych ilov. O. Kallauner (1946) zaoberi sa
struktirou ilov. Loziskového zamerania s price byvalého Nerudného prieskumu Brno (N e u-
rad — 1952, Lexova — 1957) a Geologického prieskumu Spisski Novd Ves (M. Miky-
tovd — 1961; P. Kabina — 1963). V sGéasnosti je v fazbe menej vjznamné lozisko kame-
ninovych ilov a to vychodne od Rudnika. Kaolinitické ily tu fazi povrchove na ploche 30 x 20 m
miestné JRD, ktoré prediava tieto ily kachlickdrni v Jasove. 'f?z?iobné jama dosahuje hlbky
2—3,00 m a fazi sa selektivne. Ro¢na fazba spominanych ilov reprezentuje cca 300 t. Do
receptiiry na vyrobu kachlitiek sa pridava ohfiovzdorny il z Kalinova a hrabovsky piesok ako
ostrivo taktiez z oblasti Kalinova.

V' rdmci nasho prieskumu sme uskutoénili detailné 3tidium kaolinu. Technologické skisky
s chemickymi a termickymi analyzami boli urobené v laboratériich Geologického prieskumu
Turé. Teplice. Fyzikilno-chemické Stadium pelitickej frakcie (elektronovy mikroskop, RTG di-
frakéne) urobil Dr. I. Kraus, CSc. z Prirodovedeckej fakulty, katedra nerastnych surovin UK
v Bratislave. Sedimentirno-petrografické rozbory (analyzy okruhliakov, kvantitativne zastiipenie
fazkych a lahkych minerdlov) boli vyhotovené na Geologickom prieskume (stredisko) v Zi-
line — spracoval p. g. M. Sandanus.

Geologicka pozicia zaujmovej oblasti

Zaujmov Zoblasf je sucasfou kosickej strkovej formacie, ktora vo forme
tzkeho zalivu vnikia do paleozoickych dtvarov gemerid (fylity, porfyroidy, kre-
mence, diab4zy).

Z predneogénnych tutvarov vystupuje tu efte mezozoikum Slovenského krasu

43




(vapence, dolomitické vipence )a telesa ultrabazickjch hornin (serpentinity),
ktoré Bystricky (l. c.) povaiuje najnoviie za paleogénne. Na zvrasnené
a silne tektonicky dislokované podlozie transgreduje neogén, ktory v predmetnej
oblasti v literatire sa oznaéuje ako kosicka $trkova formécia. Na silne tektonické
porusenie podlozia poukazuji aj vysledky seizmického a geomagnetického mera-
nia (Mofkovsky 1964), podla ktorjch v zdujmovej oblasti sa vyskytujd
tzke depresie hiboké az 1000 m.

Kogicka strkova formacia, v ktorej sme objavili vyskyt kaolinu, je najmlad$im
Gtvarom v $tudovanom tzemi a litologicky reprezentuje pestré sedimentirne si-
vrstvie lakustrického charakteru skladajice sa zo $trkov, pieskov, aleuritov, flov,
ojedinele pieskovcov, zlepencov, tufov a tufitov. Faunistickd sterilita tohto naj-
viac rozsireného stvrstvia v koSickej kotline nedovoluje jeho presnii stratifikiciu.
V minulosti koSickd strkova formicia bola vekove zaradovanid do pliocénu, ne-
skorsie Cechovié—Vass (1960) tiato vekovis hranicu rozdirili o sarmat.
Najnoviie naSe pozorovania — na zaklade palynologickych rozborov (P lande-
rova 1967) v oblasti Teplician — ukazali, Ze vekovii hranicu je treba posunit
az do vrchného torténu.

~

Struéna charakteristika loZiskovych pomerov

Loziskové tizemie sa nachadza 1 km vychodne od Jasova a reprezentuje pre-
skamani plochu iba o rozmeroch 100200 m. Vlastna kaolinova surovina vystu-
puje pod vrstvou hnedych pieséitych aleuritov s hojnym obsa-
hom okruhliakov strku, ktorych mocnost sa pohybuje od 5,90—20,00 m. Vo
vrchnej &asti kaolinovej suroviny sa vyskytuje poloha aleuritickych
pies¢itych ilov Sofovkovitého vyvoja s rézne intenzivnym sivym sfarbe-
nim, ktord vo vrchnej &asti spravidla je obohaten4 vyskytom okruhliadikov Strku.
Mocnos{ spominanej Sofovky sa pohybuje od 3—19,90 m. Kaolinovi surovina
je tvoreni kaolinickymi pieskami s okruhliaéikmi Strkov aZ Strkmi, ktoré ani
v hibke 61,20 m neboli previtané. Pravdepodobne péjde o lokilny kaolinicky
v§voj vo facii psamiticko-psefitickej. Hydrogeologické pomery s priaznivé (ani
v jednom vrte nebol zaznamenany pritok podzemnej vody). Na ziklade litolo-
gického vyvoja a technologického vyhodnotenia na predmetnej lokalite je moZné
vyélenit nasledujiice typy sedimentdrnych hornin:

A. kaolinické piesky s okruhliaéikmi Strku az kaolinické Strky prevaine sivej aZ
bielej ojedinele slabo nahnedlej az krémovej farby

B. sivé aleuritické piessité ily

C. hnedé piestité aleurity az ily

D. hnedé pieséité aleurity s hojnym obsahom okruhlia¢ikov $trku.

Pri dalsom zhodnoteni sa detailne zaoberame len typom A., ktory predstavuje
zdroj kaolinovej suroviny.

Vysledky mineralogicko-petrografického $tidia kaolinickych sedimentov

Litologicky kaolinické sedimenty st zastipené sedimentirnymi — klastickymi
horninami vo facii psamiticko-psefitickej. Kvantitativne zastipenie Strkovej frakcie
(> 2 mm) sa pohybuje od 10—25 %, piescitej frakcie (2--0,05 mm) od
30—45 %, aleuritickej frakcie (0,05—0,002 mm) od 20—61 %, kym podiel
pelitickej frakcie (pod 0,002 mm) kolife v rozmedzi od 6—62 %. Podla vypo-
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¢itaného koeficientu vytriedenia ide o sedimenty s velmi zlym stupiiom vytrie-

denia (So = 9—9,6). Mdss sa pohybuje v rozmedzi od 0,06—0,28 mm. Podla

vysledkov analyzy okruhliakov urobenej p. g. Sandanusom (1970), ok-
ruhlia¢ky strkov st zlozené vyhradne z kremitého materidlu, v ktorom dominuje

#ilng kremeii (96—98 %) vzacne pigmentovany limonitom a hematitom. Ojedi-

nele boli nijdené okruhlia¢iky kremencov a kremitych fylitov. Na zéklade klasi-

fikicie Zingga L. (1935) na gulaté okruhliatiky pripada 23—33 %, na

ploché 20—41 %, na plocho stlpcovité 5—13 % a na stlpcovité 30—33 % .

Index plochosti sa pohybuje od 1,25—3. Kvantitativne vyhodnotenie tazkych

a lahkych mineralov (frakcia 0,05 mm) zo vietkych typov sedimentirnych hor-

nin podla M. Sandanusa (1969) poukazuje na znos materidlu z gemerid.

V sedimentarnych horninich typu A. obsah fazkej frakcie sa pohybuje od 0,30 —

0,60 %. Zretelne dominuje leukoxén (66—78 %). Priebeznymi mineralmi st

ilmenit (2—4 %), limonit (0,2—19 %), rutil 1,5—4,5 %), turmalin 1,8—

45 %) a zirkén (4—12 %). Menej ¢éasty je magnetit (4 %), hematit (1,2—

1,5 %) a velmi sporadicky vystupuje chlorit, epidot, markazit a pyroxén. V Iah-

kej frakcii (99,40—99,70 %) markantne dominujé zrnka kremetia (96—99 %).

Ojedinele sa pozorovali dlomky sericitickych hornin, Supinky muskovitu, baueri-

tizovaného biotitu a Zivce.

Stadium pelitickej frakcie elektronkovym mikroskopom a RTG difraktometriou
(I. Kraus 1969) nam dovoluje na predmetnom loZisku vyclenif nasledujtce
skupiny ilovych minerélov:

1. skupina s hrubodisperznym vyvojom kaolinitu s najlepsim stupfiom krystalo-
grafického obmedzenia. Velkost pseudohexagonilnych krystilkov kaloinitu sa
pohybuje v priemere od 1—2 mikrometrov. Skupina je charakteristicka tym,
7e vedla prevliadajtceho kaolinitu st pritomné v znatnom mnozstve ilové
sludy. Podla 1. Krausa (1969) morfologicky vyvoj kaolinitu v elektrén-
kovom mikroskope pripomina preplavené kaoliny z lokality Horni Prievrana.
Litologicky tito skupina reprezentuje sedimentirne horniny typu A,

2. skupina, v ktorej dominuje kaolinit vo forme jemnodisperznych tabulkovjch
¢astic prevazne o rozmeroch pod 1 mikrometer. Niektoré z nich maj naznaky
pseudohexagonilneho obmedzenia, iné st obmedzené viac-menej nepravidelne.
U tejto skupiny spravidla bola registrovani vidy pritomnost trojvrstevného
napuciavacieho ilového mineralu, ktor§ pravdepodobne zodpovedd montmo-
rillonitu. Okrem toho na elektrénkovej snimke sa pozorovali trubitkovité krys-
talky halloyzitu. Litologicky tito skupina reprezentuje sedimentirne horniny
typu B,

3. skupina s prevahou kaolinitu s vedlajSou primesou ilovych slad. V tejto sku-
pine bola zaznamenani vo vidé$om mnozstve pritomnost hydroxidov Fe vo
forme goethitu, ktory sa koncentruje v prevaznej miere vo forme zhlukov na
ilovych mineraloch. Litologicky tito skupina reprezentuje sedimentirne hor-
niny typu C, D.

Technologicka charakteristika kaolinickych pieskov s valinkami Strkov,
resp. strkov (typ A)

Granulometrické zloZenie tohto typu suroviny v pévodnom stave vyplyva
z udajov sitového rozboru na kaolin, uvedeného spolu s vysledkami Andrea-
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senovho rozboru (frakcia pod 50 mikr.) a vysledkami percentného vyplavu kao-
linu a sliky v nizsie uvedenej tabulke €. 1.

Pre lepSiu predstavu o variabilnych vlastnostiach suroviny, v smere vertikal-
nom, st vysledky dokumentované v tabulke &. 1.

Vysledky sitového rozboru na kaolin poukazuj na znaéni hrubozrnost spéso-
bent hlavne obsahom frakcie nad 2 mm. Trieda pod 0,05 mm sa pohybuje od
37,7 % do 69,99 %.

Je treba zdéraznif, Ze ani v jednom zo skimanych pripadov nepoklesol obsah
vyplaveného kaolinu pod bilanéni hodnotu 15 % (vyplav kaolinu sa najéastejsie
pohybuje medzi 22—28 % ).

Chemické zloZenie produktov plavenia je nasledovné:

Tabulka é. 1

plaveny kaolin §lika
stanovenie % %
Si0; 53,93 —56,83 85,34—91,23
Al;03 25,82—28,04 4,26— 5,38
Fez03 2,21— 2,84 0,62— 1,08
CaO 1,28— 0,99 0,28— 0,63
MgO . 0,71— 0,82 0,20— 0,31
str. zih. 7,19— 8,16 1,13— 1,98
TiO, 0,83— 0,96 0,64— 0,96
SO3 0,07— 0,11 0,04— 0,07
P05 0,07— 0,13 0,02— 0,07
MnO 0,10— 0,11 0,10— 0,11
K0 3,50— 3,72 0,86— 1,16
Na,O 0,38— 0,44 0,18— 0,22

Z hodnét charakterizujicich vyplav kaolinu je vidief, Ze ide o v§znamny pri-
pad charakteristicky predovietkym pomerne vysokym obsahom kaolinu v sure-
vine.

Vysledky chemickych analyz nie sii priaznivé predovietkym pre vysoky obsah
FesO3 a TiOz. Je potrebné viak vziat do dvahy, Ze s to vysledky stanoveni
odpovedajice len bezne upravenému plavenému kaolinu. Sedimentirnou petro-
grafiou tazkej frakcie sa zistilo, Ze nositelmi Fe a TiO; (3kodlivych zloziek) si
leukoxén, ilmenit, limonit, rutil, ‘menej magnetit, hematit, chlorit, markazit -
a epidot. Vyvojom a moderniziciou dpravnickej technolégie kaolinov sa vo
svete aj u nas (Bozicany) elektromagnetickym rozdruZovanim dosiahlo oddele-
nie uvedenych nositelov skodlivych komponentov, preto sa kvalita kaolinov pod-
statne zvysila a moinost vyuzitia kaolinov sa znatne roziirila. Ide o novy
poznatok overeny laboratérne u fy Harvey Fabric Ltd. v Londyne na zariadeni
oznatenom ,,Jones high intensity wet magnetic separator® na vzorkich é&esko-
slovenskych kaolinov z Bozi¢an (Babtirek 1970).

Oddelovanie nositelov Skodlivych komponentov od kaolinu sa uskutoffiuje na ziklade vyuzi-

tia rozdielov magnetickjch vlastnosti charakterizovanych magnetickou susceptibilitou a permeabi-
litou. Pre ticely elektromagnetického rozdruZovania slabo magnetickych jemnozrnnych materialoy
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boli v poslednom éase vo svete (Anglicko, Francizsko) a aj u nds (VOR Praha) vyvinuté
viacere elektromagnetické rozdruzovate (Jones, Carpco-Amax, Forrer, SSVK-1, MSBK-I
a MRVK-1, 208 SE, 211 SE a dalsie), pouzitim ktorych mozno pri rozdruzovani kaolinovych
surovin predpokladat dobré vysledky.

Pévodne tieto zariadenia boli kon3truované pre magnetické rozdruzovanie jemnozrnnjch zelez-
nych sideritovych rid. Upravou rozdruzovacich podmienok je mozné nimi upravovaf aj nerudné
suroviny ako vépenec, Zivce, sklirske suroviny, ily a dalsie.

Na ziklade uvedenjych skuto¢nosti treba surovinu typu A z lokality Rudnik
z hladiska perspektivy hodnotif mimoriadne priaznivo, hlavne pre vysoky %-ny
obsah kaolinu a nie pre nepriaznivi formu zneéistenia $kodlivymi zlozkami.

K otazkam genézy

Sedimenty v oblasti Rudnik— Jasov reprezentuji pribrezny facies v lakustric-
kom vyvoji s velmi nepokojnym charakterom sedimenticie, v ktorom zretelne
dominuji pies¢ito-Strkové sedimenty nad pelitickymi, v ktorych litologicka stalost
je velmi mald a casto dochadza k ich vyklifiovaniu na kratke vzdialenosti. Ana-
Iyzy okruhliakov ako aj stadium mineralov fazkej a lahkej frakcie ukazali, ze
znosovi oblast treba hladat v juznych vybezkoch Spissko-gemerského rudohoria
(fylity, kremence, porfyroidy, pripadne granity). Stupeii vytriedenia ako pies-
cito-strkovych sedimentov, tak i peletickych sedimentov nasvedéuje, Ze ide
o sedimenty velmi zle vytriedené, ¢o mozno pripisat kratkemu transportu spéso-
benému privalovymi vodami.

Intenzita unasajicej sily privalovych véd sa menila. To potvrdzuje pritomnost
Sosoviek pelitickych sedimentov. Co sa tyka vzniku kaolinovych surovin vo facii
piescito-Strkovej, ide o material splaveny z kaolinizovanej zény hornin Spissko-
gemerského rudohoria (fylity, pripadne porfyroidy). Na ziklade vysledkov sti-
dia pelitickej frakcie mozno predpokladat, 7e kaolinové suroviny st ekvivalentom
kaolinickych pieskov zniamych z vychodnej éasti Luéenskej kotliny, ktoré podla
V.Hana (1970), st star3ie ako poltarska formacia.

Z vysledkov stadia kaolinickych surovin vyplyva, Ze provenientné horniny,
ktoré poskytovali material pre vznik sedimentov, dosiahli vysoky stupeii zvetra-
vania. To dokumentuje aj velmi nizky obsah Zivcov v lahkej frakcii, ktoré prav-
depodobne podlahli intenzivnej kaolinizécii. Vyskyt kaolinickjch surovin v psa-
miticko-pselitickom vyvoji preduréuje v budicnosti prospekéné price pre vyhla-
davanie primirnych lozisk kaolinu orientovaf severne od zaujmovej oblasti na
juzné svahy gemerid. Tato skutoénost je motivovana aj velmi priaznivim expo-
novanim svahov gemerid k juhu, kde boli optimalne podmienky pre procesy
kaolinizécie (teplejSia klima, hojnejsia vegeticia). Samozrejme, musi tu byt
splnend podmienka, Zze v oblasti provenientnjch hornin bol priaznivy geotekto-
nicky vyvoj a nenastala tplna destrukcia kaolinizovanej kéry zvetravania. Vzhla-
dom na pestry litofacidlny v§yvoj nevyluéujeme vsak moznost najst kvalitnejsie
kaoliny aj v sedimentoch kosickej Strkovej formacie, najmi v pribreznych zénach
gemerid. BliZ§ie o paleogeografickjch podmienkach sedimenticie kaolinickych
surovin bude moiné uvajovaf az po detailnom prestudovani stupfia zvetrivania
materskych hornin, ako aj po detailnom litologickom spracovani laterarneho roz-
$irenia kaolinu vo facii psamiticko-psefitickej.
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On the Kaolin Occurence in the Rudnik — Jasov Area
EDUARD DOBRA — STEFAN RICHTER

In the course of prospection carried out in the Kosickd kotlina basin, kaolin raw material
occuring in a sand/gravel facies was found. Such an occurence has been unknown so far in this
region.

The studied deposit covers an area of 100 x 200 m.

As to genesis, it is a foreshore-laid facies in lacustrine environment. The kaolin content in the
kaolin raw material varies from 1552 to 49.33 per cent. From the technological point of view,
this kaolin if unprocessed, has a higher content of Fe;O3 and TiO. and is not suitable for
ceramics application. However, this kaolin containing as it does certain favourable contaminating
elements, such as ferrous and ferric iron silicates, becomes usable for ceramics industrial appli-
cation after a special treatment on polygradient high-intensity magnetic separators.

On the basis of lithological and technological values it is possible to distinguish the follo-
wing types of sedimentary rocks on the deposit:

A. Kaolin sands with gravel pebbles to kaolin gravels with coarse-grained kaolinite (the proper
raw material). z

B. Grey siltstone clays with fine-grained kaolinite containing a small amount of montmorrilo-
nite and halloysite.

C. Brown sandy siltstones to clays with fine-grained kaolinite containing a larger amount of
iron hydroxydes (goethite).

From the sedimentation point of view this kaolin raw material is supposed to have been
transported to this area from the southern slopes of the Spissko-Gemerské Rudohorie Mits.
(phyllites, resp. porphyroids). This fact indicates, that in future it will be necessary to prospect
the primary (residual) deposits of parent rocks in case, that in the area of interest a total
destruction of the kaolin zone was not yet effected.
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Smykova pevnosf tesniaceho jadra zemnej hradze Liptovska Mara

PAVOL MAHUT

Résistance au cisaillement du noyau d’étanchéité du barrage en terre
de Liptovska Mara

En faisant la recherche géologique de l'ingénieur pour la construction du barrage de Liptov-
ska Mara on a gagné des données suffisantes pour déterminer la résistance de terre du noyau
d’étanchéité. Cette résistance était exprimée en tensions cffectives et totales. Les résultats
obtenus par les travaux de laboratoire pour la détermination de la résistance de ce noyau
s’accordent avec ceux qui avaient étés obtenus pendant les essais du traitement métallurgique,
exécutés pour la construction du barrage en terre de Liptovskd Mara. La hauteur du barrage
atteint 45 m ayant un noyau d'étanchéité moyen.

Uvod

Uloha posidif stabilitu nasypov je rovnako stara ake stavebnictvo a jednako,
az do zaciatku rozvoja mechaniky zemin, zostdvalo rieSenie stability svahov na
empirickej drovni. Fri dneSnom pokroku mechaniky zemin je mozné stabilitu
nasypov posudif s dostatoénou presnostou bud metédou efektivnych napiti,
alebo metodou totalnych napati. V metéde efektivnych napéti sa $mykova pevnost
vyjadruje v efektivnych napatiach a v metéde totdlnych napiti sa laboratérne
skasky urobia tak, aby podmienky pri skaske boli podobné podmienkam v sa-
motnej hradzi, priom 3mykova pevnost sa vyjadri v totalnych napitiach bez
merania pérovych tlakov a predpoklada sa, Ze pérové tlaky, ktoré vzniknii vo
vzorke pri skuske, st rovnaké ako tlaky, ktoré by sa vyvinuli v hradzi pri
poruSeni.

V ramci inziniersko-geclogického prieskumu pre vodné dielo Liptovska Mara
ziskali sme dostatotné mnozstvo podkladov pre bezpeéné vyrieSenie stability
zemnej hradze. O tom hoverime v élanku so zameranim na pevnost a to z hla-
diska najnovsich teoretickych poznatkov na ttto problematiku.

Pevnost zemin

Ako pri inych stavebnych hmotach, z ktorych sa budujti nosné éasti stavebnych
kon$trukcii, tak i pri zemindch je pevnost najdélezitejfou vlastnostou. Zlozité
i réznorodé spojenie a spolupdsobenie ¢iastofiek zeminy je jednou z najobfaz-
nej§ich aloh mechaniky zemin, pri€om nicktoré otiazky nie sii doteraz uspokojivo
dorieSené.

Pri otdazkach pevnosti zemin mame predovietkym na pamiiti pevnost v $myku,
pretoZze zemnc¢ telesd st tak usporiadané a namahané, Ze sa ponajviac poruuji
smykom. Pri naméhani zemin $mykom sa meni objem pérov — &omu kladie
odpor veda a vzduch v péroch — a preto v nich vzniki tlak (kladny alebo
zaporny), kiory nezanikne, kym sa pradenim objem vzduchu a vody neprispo-
scbi stlacenému objeru pérov. ’

Pevnost vaznych materiélov je vieobecne funkcicu &asového rozvoja napitosti
a pretvéarania. Ilovité zeminy, ktoré patria do skupiny viznoplastickjch materia-
lov, treba pri analyze pevnostnych vlastnosti klasifikovat ako Struktarne viacfa-

. 49

4 Mineralia Slovaca




zové ststavy. Struktirnost a viacfazovost ilovitych zemin si vyzaduje, aby sa
bral zretel pri sledovani ich pevnostnych vlastnosti, predovietkym na dva naj-
délezitejsie prejavy Struktirnosti a viacfazovosti, a to: na dilatanciu a na rozde-
lenie totilnej napdtosti na napitost fizy, t. j. na napdtost efektivnu a na
napitost neutrilnu. Preto avahy spojené s otazkami pevnosti zemin predpokla-
daja $tadium dvoch javov, a to priebeh zmien napitosti pri namahani zeminy
a ich vplyv na vyvoj tlaku vzduchu a vody v péroch (5).

Podla toho sa rozoznava:

— Pripad dplnej konsolidacie, ked sa namahanie zeminy zvicsuje tak pomaly,
7e nevznikne nijaky tlak vo vzduchu alebo tlak vody v péroch. Takémuto skii-
$aniu zemin sa potom skritene hovori , konsolidované skasky” a ich vysledkom
je konsclidovani pevnosf. Tento stav vznikne vtedy, ked v zemnom masive,
v priebehn konsclidacie, dochddza k postupnému zmenSovaniu prirastku neutrél-
neho napitia, ktoré vzniklo zmenou totdlneho napatia pri pritazeni a pre dilatan-
ciu. Po ukonéeni primarnej zlozky konsolidacie prebieha dalsie pretvaranie v zem-
nom masive a to prakticky v podmienkach kon3tantného efektivneho napatia,
ktorého modelovym ekvivalentom si, v laboratérnych podmienkach, Gplne od-
vodnené skasky.

— Pripad, ked vietky namahania — véitane pociatoénych stavov aj pomerne
malej napitosti, dalej namahania zviésujiice viestranny tlak, ako aj tangenciilne
napitia — st vyvodené tak rychlo, Ze konsolidicia je prakticky nepatrna. Pri
skiiani zemin sa potom hovori o rychlych alebo nekonsolidovanych skiskach
a vysledkom je nekonsolidovana pevnosf. Tento stav je typicky pre obdobie
vistavby hridze, ked je pre stabilitu rozhodujica Smykova pevnost, ktord zod-
poveda za¢iatoénym neodvodnenym podmienkam pretvarania Pri piestitych a Str-
kovitych zeminach, kde pies¢ité alebo $trkové zrna tvoria spojiti nosni kostru
zeminy, nedochadza k zniZeniu pevnosti v €ase. Pri ilovitych zeminich vsak ne-
konsolidované pevnost sa s ¢asom zniZuje. .

— Pripad, ked normélne napitie pésobi tak dlho, Ze sa zemina skonsoliduje,
ale zmeny napitia zapri¢ifiuji porufenie, teda zmeny napitia stvisiace so vzras-
tom tangencialnych napéti, prebehnt viak pomerne rychlo (napr. zmenou trovne
hladiny vody na nivodnej strane zeminej hradze). Pri skdSani zemin sa potom
skratene hovori o konsolidovanjch — neodvodnenych skdskach. Pri hladani
stvislosti medzi velkosfou tlakn vzduchu a vody v péroch a namahanim treba
rozoznavat jednoduchsi pripad nasjytenej zeminy a pripad, ked je vyplnena len
¢ast porov vzduchom.

Mechanické vlastnosti ilovitej zeminy menia sa s konsclidiciou, pretoze sa
meni vzdialenosf{ a v sirsich medziach napitosti i pcvaha vizieb medzi Ciastoc-
kami. MoZno teda povedaf, Ze pri kazdom stupni namahania ide vlastne o ind
hmotu s vlastnoslami meniacimi sa nielen kvantitativne. ale i kvalitativne. Tato
premenlivost spésobuje, Ze otizky pevnosti ilovitjch zemin si mimoriadne zlo-
7ité.

ilovité zeminy sa vyznaéuja tym, Ze dlhodoba pevnost je mensia ako pri krat-
kodobom skasani. V teoretickej mechanike zemin i v stavebnej praxi sa z praktic-
kych dévodov rozumie maximilna odolnost zeminy pri skiske, ktord trva asi 10
minit a vplyvy éasu sa zavidzaji ako korekcie vysledkov. LenZe Smykové skiasky
s tplnou konsolidiciou trvaji napr. 15 hodin a tu sa uZ prejavuja i reologické
vplyvy, ktoré nie je lahko oddelif od korsolidaénych vplyvov. Preto je potrebné
tilohy vidy pretvorif na typické a pojmové pomerne jasné zdkladné schémy.
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Pevnost pri ilovitfch zemindch je maximalna odolnost flov rg. V tejto otizke
stale trvajii nejasniosti, pretoZe parametre pevnosti zistené tiplne konsolidovanymi
skiiskami nemali by sa li3if od parametrov zistenjch nekonsolidovanymi skuas-
kami, ak sa prepoéitaji vysledky na efektivne napitie o = o-u. Ukazuje sa

o w0 o P et
viak, ze tato zhoda plati, ak sa pokiadd za medzu pevnostl—glfpn triaxidlnej
3

o 1w i « =
skiiske stav, ked ——- je maximélne, & sa zdaleka nezhoduje so stavom (g1 —
03

g3/max.) (4). Je zrejmé, ze fyzikilny vyklad pevnosti ilu nie je dosial dokonaly.

Konsolidovana pevnost zisfovani v Eelusfovom $mykovom pristroji

Laboratérne skisky uskutotiiované v &elustovom $mykovom pristroji st vlast-
ne skisky s deformaénym prejavom, ktoré sa podobaji jednoduchému $myku.
Od neho sa odlifuji viak hlavne tym, 7e vzdialenost celusti sa pri skiske
meni, a to podla toho, ako sa meni objem horniny. Tymto skiskam sa pripisuje
niekolko nedostatkov, predovietkym, Ze tu ide o strihovii skaisku. Tato pripo-
mienka je opravnena pri zeminich, v ktorych sa pri $myku prejavuje kontrak-
tancia a to preto, Ze pri zeminach, pri ktorjch sa pofas §myku zvi¢Suje objem
(dilantacia) poruSenie sa sistreduje na tenkd zénu. Dalej sa uvidza, 7e v ce-
Iustovych pristrojoch nebolo dosial mozné merat tlak vody v péroch (3). Lenze
to je prive opak, ¢elustovy pristroj je dokonaly tym, Ze sa pri skiaske objem
vzorky meni v smere kolmom k $mykovej ploche. a to priamo proti meranému
normalnemu napatiu 0. Tlak vody teda moZno merat priamo poéas skiasky a to
tak, Ze normélne napitie 5 sa prispésobuje, aby sa objem vzorky nemenil. Vy-
hodou tychto pristrojov je skutoénost, ze o1 > a2 > o4 a tieZ i to, Ze sa tu
neuplatiiuji nepriaznivé aéinky v zmysle Griffithovej teérie pevnosti.

Pri Celustovej §mykovej skike je preduréeni plocha poruicnia. Na zaéiatku
skiasky porovy tlak sa rovnd nule a zvislé zafazenie je napitim hlavnym. Ak
zatneme nanasaf na vodorovni deliacu revinu tangencialne napitie, prestava byf
zvislé napitie hlavnym a elipsoid totalnych napiti sktifanej zeminy sa naklafia
a prefahuje. ZviéSovanie hlavného napitia viak nutne vyvoliva zmeny tlaku
vody v zemine, a teda i pevnosti zeminy na ska$anej vodorovnej smykovej plo-
che, na ktorej je totilne normilne napatie konstantné. Vyhnaf sa vplyvu péro-
vého tlaku mozno jedine spomalenim $mykovej skasky, aby vznikajaci porovy
tlak mohol sa znizit konsolidaciou zeminy na zanedbatelné hodnoty.

Skiasky sme robili na zhutnenych vzerkich hlin a flovitych hlin zo zemnika
Sokol¢e. Ich hlavné charakteristiky st v tabulke & 1.

Tabulka ¢. 1.

Hlina Ilovita hlina
Medza tekutosti wr, % 34 42
Medza plasticity wp % 20 22
Index plasticity Ip 14 20
Znak podla jednotnej medzinarodnej klasifikicie CL CrL
Skemptonov suéinitel aktivity 1,0 1,05
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Obr. 1. Konsolidovania $mykova pevnost ilovitej hliny.
a) Vplyv velkosti zvislého zatazenia
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Skasky robili sa pri zafiatoénej vlhkosti, ktora sa pohybovala v prevaznej
miere v medziach wpo * %. Pri $mykovych skiaskach boli vzorky zeminy
ponorené do vody pocas celej skiisky, aby kapilarne tlaky v péroch zeminy
neovplyvnili vysledky skiasok. Zvislé zafazenie bolo 0,5; 1,0; 3,0; 4,5 kp/cm.
Vzorka sa stupnovite prifazovala konstantnou $mykovou silou, priéom nové pri-
tazenie sa vyvolalo vidy az po skonéeni deformacii od predchidzajiceho zatazo-
vacieho stupiia.

Pri skaskach sa merala zafiatoénd pérovitosf vzorky a registrovala sa zvisla
deformicia vzorky, Smykova sila a posun v jej smere.

Pri posunuti (/) hornej ¢eluste o uréitd hodnotu A [ zmensi sa pévodni
Stvorcova plocha (F) vzorky v mieste uSmyknutia o A I VF. Niekedy sa poéita
s touto zmensenou plochou, alebo sa predpokladi, ze plocha po€as usmyknutia
zostava konstantna. Rozdiely medzi tymito dvoma predpokladmi vidief velmi
dobre na grafickych vyhodnoteniach obr. 1., z ktorych je zrejmé, ze ide v pod-
state o zanedbateiné rozdiely.

Z registracie zvislej deformicie vzorky nemozno vypoéitat pérovitost v oka-
mihu poruSenia, pretoze nie je zndma hrabka Smykovej zény. So zvicsujicou sa
hrabkou vzorky moZno viak usudzovaf na nakyprovanie a naopak, ak sa zmen-
guje hrabka vzorky, potom dochadza k jej zhutfiovaniu. Zvisié deformacie vzorky
st takto meradlom zmien pérovitosti vzorky. Pretoze hribka $mykovej zény
nie je nezivisla od zvislého zafazenia vzorky, nemozno takisto vychadzaf z pria-
mej Gmernosti medzi zmenou pérovitosti a vysky vzorky.

Pri celusfovych smykovych skaskach meriame deformiciu v dvoch smeroch,
ktoré si navzdjom kolmé, preto pri skuskach dostdvame dva druhy pracovnjch
diagramov. Jeden vyjadruje zavislost $mykového napatia od deformacie v smere
tohto napitia a druhy zavislost $mykového napitia od zvislej deformacie vzorky.

Na obr. 1 st uvedené typické pracovné diagramy. Prvy ukazuje pri priblizne
rovnakej zatiatoénej porovitosti vplyv zvislého zatazenia. druhy pri rovnakom
zvislom zafazeni 1,0 kp/cm?® vplyv réznej zaéiatoénej pérovitosti. Pri skaskach
dochddzalo vsak k uréitym anomalidm; napriklad, pri niektorych vzorkach sa
zistila viésia pevnost vzorky s vaélou zaéiatoénou pérovitostou. To poukazuie
na velkost rozptylu, ku ktorému dochédzalo pri sktskach. Tvar pracovného dia-
gramu je zavisly od zaciatoénej pérovitosti, od nermélneho zafazenia a od zrni-
tosti zeminy. Deformacie vzoriek v smere §mykovej sily pri zatazeni bezprostredne
pred poruSenim rastu s rastiicon zaiatoénou pérovitosfou, s rasticim zvislym
zataZenim a so zmenSujtcim sa priemerom zfn.

Typické pracovné diagramy druhého typu st na obr. 2; zobrazuja vplyv péro-
vitosti a zvislého zafaZenia na zmeny hribky vzorky pocas skasky. Vysledky
skisok ukazuji, Ze pcas smykania dochadza k zhutfiovaniu vzoriek (6).

Pre vyhodnotenie pevnosti zeminy sa dosial najéastejie pouziva Mohrova
teoria porudenia v Coulumbovom tvare. Parametre Coulombovej priamky ¢’ a ¢’
uréovali sme s pozadovanou pravdepodobnostou vyskytu, a to pomocou maxi-
mélneho $mykového napiitia, ktoré sa dosiahne pri danej skiaske. Vysledky skii-
Sok spracovali sme pcdla zasad matematickej $tatistiky a zistili sme, Ze konsoli-
dovand pevnost hliny a ilovitej hliny tesniacsho jadra zemnej hradze Liptovska
Mara sa pchybuje ve velmi blizkych medziach, ako to vidiet i z tabulky & 2.
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Konsolidovana pevnost tesniaceho jadra zemnej hridze Liptovskd Mara.

Tabulka €. 2.

Statistickd hodnota Hlina Ilovita hlina
2 c’kp/cm? 9’ ¢’kp/cm?
Vyberovy priemer 28° 0,10 25 0,11
zaruéeni x?
g 27° 0, 26° ,
pr = 0,099 7 06 6 0,07

Medznii obalku vysledkov konsolidovanej pevnosti mozno pokladat za priam-
kovi. Na ziklade vykonanych skiiSok bolo moino pozorovat uréity rozptyl vy-
sledkov, ktory stvisel hlavne s vahadlovym spésobom zataZovania, pretoZe rych-
lost $mykania v zéveretnej fize porufovania je vacSia ako na zaliatku skasky,
Stavisel teda s konstrukciou $mykového pristroja. Smykovy pristroj je konstruk-
¢ne rieseny tak, 7e usmyknutie nastiva v rovine, a nie v zéne. Pri tomto uSmyk-
nuti mohli sa uplatnif podstatne vaésie zrna ako priemerné, ktoré sa nihodne
nachadzali v rovine u§myknutia.

Pri $mykovych skiskach mozno uskutoénit energetickéi opravu podla vzfahu
T{ = T —7Te-
kde T, je éast $mykového napitia, ktoré vykondva pricu spotrebovand zeminou

k zmene jej objemu pri danom vonkajfom zafaZeni (je to teda napr.
napitie potrebné k prekonaniu zaklinenia zfn pri pozitivnej diletancii).

7i je ¢ast Smykového napitia, ktoré vykonava pricu k prekonaniu vnitor-
ného trenia zeminy v jeho pravom fyzikilnom vyzname.

Hodnotu 7. mozno zistif zo zvislej (Ah) a vodorovnej (Al) deformacie vzorky,
“dAh
7 dAl

Pomer dAh, dAl udiva smernicu krivky Ah = f(Al) v danom okamihu.
Tento pomer mozno interpretovat ako zmenu tangenty uhlu vndtorného trenia
vplyvom dilatancie vzorky a vplyv dilatancie vyjadrit ako abytok alebo prirastok
uhlu vnitorného trenia. K spravnemu rieSeniu mozno déjst aj inym spdsobom,
a to tipravou alebo volbou takych okrajovjch podmienok, ktoré si v salade so
skutoénymi v prirode, a to tak, Ze vysledky Smykocej Celusfovej stsky treba
pouzif pre tdlohy rovinnej deformacie. Doposial sa nepodarilo vysledky skasok
zbavif vplyvu roznych okrajovych podmienok, a preto kazda skiska je spojend
s pristrojom, v ktorom sa robila; ina¢ povedané, vysledky si zavislé na meto-
dike skasky, ktord uréuje dynamické a kinematické okrajové podmienky.

Na dynamické okrajové podmienky ma predovietkym vplyv stredné hlavné
napitie. V &elustovom $mykovom pristroji nie je zndmy pomer g::03 a mdze
sa teoreticky pohybovat v Sirokom rozmedzi o1 > 02 = g3 alebo 01 = 02 > 03
Z vysledkov skiisok P. H abibu mozno usudzovat, Ze v §mykovom pristroji je

Cize 1 =

N 1
priblizne g2 = 5 (01 + 03). Této hodnota zrejme bude sa menit s celkovym

stavom napitosti vzorky. Dals§im ¢&initelom, ktory posobi na dynamické okra-
jové podmienky, st zmeny napiitosti vzorky pocas skisky. V smykovom éelusfovom
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pristroji pévodny elipsoid napétosti s najvacsou zvislou osou sa postupne zvicsuje
v smere vSetkych troch osi a naklafia sa tak, ze jeho najviésia os zviera s plochou

1
zo§myknutia priblizne uhol (45° = @). Tento zlozity pohyb elipsoidu napa-

tosti postupne vedie k prifazovaniu a odlah¢ovaniu réznych ¢asti vzorky. Pocas
skasky nezostdva teda napidtosf homogénna, a to méze zhordif i homogenitu
samotnej vzorky.
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Obr. 2. Zmeny pérovitosti ilovitej hliny poéas sktsky v désledku zvislého zafazenia.

Z uvedenych dynamickych okrajovych podmienck mohol sa pri nasich skas-
kach uplatnit jedine vplyv stredného hlavného napitia. Ostatné vplyvy treba
zahrnat medzi nihodné, ktoré zvaésuja rozptyl vysledkov jednotlivych skasok.

Z kinematickych okrajovych podmienok uplatnil sa vplyv translaéného Smy-
kania vzorky v $mykovom pristroji. Smykovity pristroj sa snazi zo$myknat vzor-
ku po preduréenej rovine malej hrabky. Tato podmienka zvysuje Smykovi
pevnost zeminy, preto i zvidésenie 3mykovej pevnosti nastdva pri zhutnenejsich
a hrubsich zeminach, nakolko menej zhutnené zeminy umoziiuja Iahsie premies-
tovanie zfn.

R. H. R oscoe dokdzal, Ze v sadrznych zemindch deformacie vzorky v smere
smykovej sily od stredu vzorky postupne narastaji k jej okrajom, ¢ize defor-
mécie v okoli §mykovej plochy st v Smykovom pristroji progresivne. Pretoze
smykové napitie je imerné deformaicii, vyplyva z toho nerovnomernost $myko-
vého napitia, a i nameranid $Smykova pevnost v §mykovom pristroji je mensia
ako v skutoénosti. Ciastoéné vylaéenie vplyvu okrajovjch podmienok pri §myko-
vych skaskach je kompenzované vhodnym pouzitim vysledkov pri praktickych
ulohach, a to hlavne pre tilohy rovinnej deformacie.

Nekonsolidovana pevnos{

Stanovuje sa hlavne na uréenie zavislosti medzi $mykovou pevnosfou a nor-
méalnym tlakom v ststave totalnych napiti pre vypocet stability hridze v prie-
behu stavby a v okamihu po skonéeni vystavby. V tomto §tadiu vystavby hradze
vihkost nasypu sa este neovplyvnf priesakom z nadrze, ani zridzkovou vodou,
popripade vysychanim. Vzorky sme zhutnili a skasali pri vlhkosti (w0 = 18
— 20 %) a objemovej hmotnosti (y = 1,66—1,69 Mp/m?), ktor4 sa dosiahne
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pri zhutfiovani tesniaceho jadra. Sériu vzoriek, zhutnenjch na rovnakia vlhkost
a objemovii hmotnost, skasali sme v triaxidlnom pristroji pri réznych boénych
tlakoch. Totilne hlavné napitia v okamihu poruSenia sme vyniesli vo forme
kruhov napitia v Mohrovom diagrame. Horna obilka tjychto kruznic (obilka
porusenia) uréuje zavislost medzi §mykovou pevnostou a totdlnym normilnym
napitim. Téato zivislost sa pouzije pri vypoéte v totilnych napitiach. Ciara
pevnosti je charakteristicky ohnuta smerom nadol a ma strmsi sklon pre niZdie
normilne napitie. Tento sklon sa postupne zmenSuje so vzrastajicim napa-
tim. Zakrivenie ¢iary pevnosti nastdva tym, Ze pri niz§ich napitiach v péroch
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Obr. 3. Nekonsolidovani pevnosf{ tesniaceho jadra zemnej hradze Liptovska Mara.
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je viac vzduchu, a preto vicsia Cast totdlneho normalneho napitia na $mykovej
ploche sa prenasa skeletom, a to vplyva na zvaésenie smykovej pevnosti. So zvy-
Sovanim normélneho napitia objem volného vzduchu sa postupne stlaéa a na-
koniec ho pohlti voda. Preto stile zviaéSujici sa podiel prirastku normilneho
totdlneho napitia je prenasany pérovou vodou (2). Ked je toto napitie také
velké, Ze vsetok vzduch sa rozpusti vo vode a vzorka je plne nasytenda, potom
obalka kruznic medznej napitosti sa splosti tak, Ze je rovnobezna s vodorovnou
osou. Od tejto chvile kazdy dalsi prirastok napdtia sa plne prenasa pérovou
vodou, a preto neprispieva k zvySeniu §mykovej pevnosti.

Na zaklade vyhodnotenych neodvodnenych skasok (obr. 3) je zrejmé, ze
zavislost smykovej pevnosti od totdlneho normalneho napitia v neodvodnenej
skiiske sa meni podla vlhkosti vzorky. Maly rozdiel vlhkosti na suchi alebo na
vlhka stranu od optimalnej Proctorovej vlhkosti ma znaény vplyv na $mykovi
pevnost.

Zistovanie nekonsolidovanej pevnosti v trojosovych pristrojoch (51 > 0, =
= 03) je spojené s ur€itymi nejasnostami. PredovSetkym uplatiiuje sa u nich
Griffithova pevnost, ¢o spdsobuje, Ze skiisané telieska sa nerozru$uja len $my-
kom, ale v tomto pripade ide o kombinované rozrusenie (5). Vzorka na tloz-
nych plochiach je upnuta do Celusti, ¢im pri stlatovani vo viésej alebo mensej
miere ziskava siudkovity tvar, a tym vznikaja priene fahy, ktoré roztahuja priec-
ne stredni ¢ast vzorky. Preto vzniknt znaéné rozdiely v tlaku vody v péroch na
koncoch a v strednej casti vzorky. Na koncoch vzorky je tlak vody v péroch
vacsi, plochy $myku tu lahko vznikaji a spéjaja sa s Griffithovymi plochami
v strednej Casti vzorky. Rozdiely tlaku vody v péroch ¢iastoéne sme vyrovnavali
tym, Ze na skuasobné valceky sme prikladali pasky filtra¢ného papiera.

Konsolidovani — neodvodnena pevnost

Pouziva sa pri vypoéte stability hradze pri rychlom zniZeni hladiny v nadrzi
a to alebo v efektivnych napitiach, alebo v totdlnych napitiach.

Kedze zeminy st Struktrne viac fizové ststavy, mozno rozdelif totalne na-
pitie na napitie efektivne a neutrilne, a to podla rovnice 6 = ¢° + u. K uve-
denej rovnici treba dedat, Zze vietky napitia vyznadené v rovnici st definované
ako podmienené vonkajsimi silami, pésobiacimi na zeminu. Z toho jasne vy-
plyva, Zze taktisto neutralne napitie u je tad Cast celkového napitia tekutdj
vyplne porov, ktord je meratelnd zvonku zeminy, napriklad piezometrom. Nie
je v fiom teda zahrnuty napriklad sorpény tlak v tesnej blizkosti zrna, pretoze
ten nie je manometricky meratelny (1).

Z uvedenych tvah dalej vyplyva, Ze je tiez podstatny rozdiel medzi neutral-
nym napatim u, definovanym rovnicou, a piezometrickym tlakom tekutin, ktoré
vypliiuja péry. V pripade, ze v péroch sa nachadza i vzduch, éo sa bezne pri
sidrznych zeminach vyskytuje, potom povrchové napitie vody, ktoré posobi na
styku vody a vzduchu, spésobi rozdielnost tlaku vody a vzduchu, pretoze zvy-
$uje napitie vzduchu nad tlak vody v blizkom okoli uvazovaného miesta. Tento
neho povrichu vody. Celkové neutrilne napitie, preberané takouto vypliiou
pérov, je potom zrejme vacSie ako piezometricky tlak vody, ale mensie ako tlak
vzduchu. Podla A. W. Biskopa ich mézeme vyjadrit vzfahom u = u, — =x
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(ua — uv). kde u, je piezometricky tlak vody, us tlak vzduchu a x je koefi-
cient, ktorého hodnota sa meni podla stupfia saturdcie od 1,0 do 0,0. Sdéinitel
» ukazuje, kolko na neutralnom napiti participuje tlak vody a kolko tlak

vzduchu. Stuvisi to do uréitej miery s tym, Ze sa pri réznom stupni nasytenia
vzduchu. Podla A, W. Biskopa ich mézeme vyjadrif vzfahom u = u — x»
vzduch uz len osamelé bublinky vo vode, ktord sa nachddza v péroch zeminy.
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Obr. 4. Priebeh pracovného diagramu z trojosej skiasky pri komorovom tlaku g3 = 1,0 kp/em’.
Rychlost posunu osovej deformicie 0,01 mm/min.

58




v

Tlak vody v péroch je taky isty ako tlak vzduchu a jedingym rozdielom oproti
nasytenej zemine je tu, ze sa objem vzduchu stlaéi a ¢ast vzduchu sa pohlti vo
vode.

Pri menSom stupni nasjtenia asi medzi 75 az 93 % st uZ vzduchové bublin-
ky také velké, Ze voda vytvori &iastoéne menisky medzi Ciastockami, preto sa
prejavi i povrchové napitie. Vzduchové bublinky pri takomto percentudlnom po-
mere nemaji vzdjomné spojenie, preto pri zvySovani napitia v zemine vznikd
vo vzduchu pretlak u,. Naproti tomu napitie vo vode je omnoho mensie a vply-
vom kapildrnych sil je prevaine zdporné. Pre‘o je potrebné rozoznavat tlak
vzduchu v péroch u, a tlak vody v péroch uy,. Zistovanie pérovych napiti nie
je také jednoduché, ako sa pévodne predpokladalo.

Podla neddvnych vyskumov A. W. Bis ko p a, vzhladom na nedokonalost pou-
zivanych laboratérnych pristrojov, vaéSinou sa zisfovali pérove napitia vzduchu
namiesto pérovych napati vody.

V medznych pripadoch, ak je zemina tplne saturovani, je x = 1. teda
6 =0 — Ua + ¥ (Ua — up) = 0 — up. V tomto pripade, t. j. v pripade
tplnej saturacie, vysledok sa kryje s pévodnou Terzaghiho rovnicou. V druhom
pripade, ak pory zeminy si vyplnené len vzduchom, plati H = 0 a vysledny
tvar rovnice je 6 = 0 — ua. Z uvedenej rovnice vyplyva, Ze stanovenie péro-
vého tlaku je chybné, ak sa pri merani neberie zretel na pérové napitie vody
a vzduchu. Absolatna velkost tejto chyby je zavisld predovsetkym od pomernej

saturicie vzorky, od koeficientu » a od rozdielu ua — wu». Velky vplyv na
velkost rozdielu us — u», ma mnozstvo ilovej frakcie, ktord sa nachidza v ze-
mine.

Pérové napitie na vacSej ¢asti vySetrovanej §mykovej plochy sa obycajne po-
hybuji v rozmedziach, pri ktorych je velmi délezité stanovit rozdiel medzi péro-
vym napitim vody a vzduchu. V pripade, ak sa meria len pérovy tlak vzduchu,
je podhodnotena skutoéni hodnota efektivneho napitia o hodnotu x(ua — u»).

Rovnica o rozdeleni napatia mi zmysel aj v tom pripade, ak zrnd zeminy
st tplne a trvale obalené vodou. Vzdialenost takychto dvoch zfn zeminy moze-
me si predstavif ako vysledok rovnosti medzi nimi pdsobiacich odpudlivych
a prifazlivych sil. Ak déjde k zblizeniu obidvoch zfn G¢inkom vonkajsej sily,
narastaji medzi nimi pésobiace odpudivé sily o prirastok, ktory sa rovni danej
sile. Prirastok odpudivych sil méze byt reprezentovany aj rozklifiujicim a¢in-
kom vody na zrni zeminy, ¢éo si mézeme predstavif{ ako snahu vody vnikat
medzi zrna pre jej prifahovanie k ich povrchom. To znamen4, zZe zrni si v pod-
state od seba odtli¢ané zvySenymi sorpénymi tlakmi vody v priestore medzi
nimi. Tieto sorpéné tlaky medzi zrnami preto zastupuja v tomto pripade zrejme
eiektivne napitie, pretoze majii povahu sil, ktoré pdsobia medzi zrnami zeminy.
Je zrejmé teda, e aj ked ide v tomto pripade v podstate o ucinok tlakov vody
ide celkom uréite o napitie efektivne. Takéto konstatovanie je v silade aj s tym,
ze podla uvedeného vysvetlenia nemézeme sorpéné tlaky vody povazovaf za
neutralne napitie, pretoze tieto tlaky nie si meratelné piezometrom.

Na obr. 4 a tabulke 3 je priebeh zo zistovania pevnosti konsolidovano-neod-
vodnenjch skasok s meranim tlaku vody v péroch. Pred skaskami sme jedno-
tlivé valéeky standardnych rozmerov izotropne konsolidovali v triaxidlnej ko-
more pri tlakoch 1,0; 2,0; 3,0 a 4,0 kp/cm?®. Z pracovnych diagramov a tabuliek
mozno sledovat okrem vyvoja pérového tlaku uy, a deviatorového napitia
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g Vypattové hodnoty pre triaxialnu skasku, Komorovy tlak o3 = 1,0 kp/em® Rychlost posunu 0,01 mm/ min.

Tabulka & 3.
t!?lz:& - Ak P g -%— %_ 15%) ‘:::’ky : " A 0"1 x t; % ¢ /0’
a8 kp/em? cm kp/cm m
\s;k::y . kp/cm*® kp/em? v péroch b/ » kple
I 0,0013 0,999 0,13 0,01 0,01 0,632 1,01 0,37 0,368 1,03
40 0,0055 0,994 1,74 0,15 0,15 0,632 1,15 0,51 0,368 1,41
100 0,0139 0,986 9,38 0,83 0,82 0,668 1,82 1,15 0,332 3,46
160 0,0222 0,978 15,34 1.35 1,32 0,702 2,32 1,62 0,298 5,44
220 0,0305 0,969 19,69 1,74 1,69 0,722 2,69 1,97 0,278 7,08
280 0,0389 0,962 22,68 2,00 1,92 0,726 2,92 2,19 0,274 7,99
340 0,0472 0,953 24,83 2,19 2,09 0,728 3,09 2,36 0,272 8,68
400 0,0556 0,944 26,12 2,30 2,17 0,728 337 2,44 0,272 8,97
460 0,0638 0,936 26,99 2,38 2,23 0,719 323 2,51 0,281 8,93
520 0,0722 0,928 27,69 2,44 2,26 0,706 3,26 2,55 0,294 8,67
580 0,0805 0,919 28,35 2,50 2,30 0,692 3,30 2,61 0,308 8,47
640 0,0888 0,911 29,17 2,57 2,34 0,684 3,34 2,66 0,316 8,42
700 0,0972 0,903 29,87 2,64 2,38 0,678 3,38 2,70 0,322 8,38
760 0,1055 0,894 30,33 2,68 2,39 0,661 3,39 2,73 0,339 8,05
820 0,1139 0,886 30,88 2,73 241 0,660 3,41 2,75 0,340 8,08
880 0,1222 0,878 31,15 73 2,41 0,645 3,41 2,76 0,355 7.7%7
940 0,1309 0,869 31,15 2,75 2,40 0,638 3,40 2,76 0,362 7,62
1000 0,1389 0,861 31,26 2,76 2,38 0,635 3,38 2,74 0,365 751
1060 0,1472 0,853 32,09 2,83 2,41 0,628 3,41 2,78 0,372 7,47
1120 0,1555 0,844 33,00 2,91 2,46 0,621 3,46 2,84 0,379 7,49
1180 0,1638 0,836 33,46 2,95 2,47 0,617 3,47 2,85 0,383 7,44
1240 0,1722 0,828 33,72 2,98 2,47 0,612 3,47 2,86 0,388 g A ;
1300 0,1805 0,819 34,06 3,00 2,46 0,602 3,46 2,86 0,398 7,18
1340 0,1861 0,814 34,10 3,01 2,45 0,601 3,45 2,85 0,399 7,14
1380 0,1916 0,808 34,14 3,01 2,43 0,599 3,43 2,83 0,401 7,06
1400 0,1944 0,806 34,16 3,01 243 0,599 3,43 2,83 0,401 . 7,06
1420 0,1972 0,803 34,28 3,02 2,42 0,587 3,42 2,83 0,413 6,85
1440 0,2000 0,800 34,28 3,02 2,42 0,591 3,42 2,83 0,409 6,92




o1 — o3 stéasne aj rozvoj hlavnych efektivnych napiti 0’1 a ¢’y a pripadne
i rozvoj hlavného totidlneho napitia o1.
Dalej na obr. 5 sa znézoriiuje prie- K
beh hlavnjch efektivnych napiti o : r-o,)w. [ ]
a o's pretoze priebeh efektivnej napa-
tost. v stradniciach ¢’1 a 63 je velmi
in§truktivny a poskytuje dobru moz-
nosf preniknit do procesu pretvara-
nia a porusenia. Ciary efektivnej na-
patosti vychadzaju od linie izotrop-
nej, hydrostatickej napitosti o1 =
=¢’, = 0’3 na zaciatku skasky a po-
stupne smerujii k obalke pevnosti.

Medznti obalku pevnosti charakte-
rizuje efektivna sadrznost ¢’ = 0,2
kilopondov na centimeter Stvorcovy
kp/cm® a efektivny uhol vnuatorného
trenia ¢’ = 25° a ona vyhodnotila - Y
sa metédou maximalneho deviitoro- )’ a0l
vého napitia. 5 e =7 = .

Vplyv pésobenia deviitorového na- Kowné efksine naoite & Kocw?
patia mozno z priebehu ¢iar efek-
tivnej napﬁtosti pozorovaf reakciuObr. 5. Ciary efektivnej napitosti ilovitej hliny.
struktary zeminy, ktord sa navonok
prejavuje dilataciou a zmenou v pérovom tlaku. Struktirne zmeny dobre vystihuje
vyvoj Skemptonovho koeficientu pérového tlaku A, ktory uddva pomer prirastku
porového tlaku a prirastku deviatorového napitia o1 = o3 (7). Dotyénica Ciary
efektivnej napitosti v uréitom bode uddva okamzitG hodnotu koeficientu A.
Spojnice zaciatku ¢iary s danym bodom udévaji celkovii hodnotu koeficientu A,
ktory charakterizuje celkovy prirastok porového tlaku od zaciatku skasky. Vy-
brané hodnoty koeficientu A uvadza schéma na obr. 5.

Vyvoj pérového tlaku pocas skisky je ovplyviiovany obmedzenym vyvojom
zapornej dilatancie, ktordi moze postupne nadobudnif aj pozitivne hodnoty.
Toto mozno dobre pozorovat z vynesenych &iar efektivnej napitosti na obr. 5,
kde uz po¢as $smyku dochidza k pozitivnej dilatacii. V priebehu ciar efektivnej
napitosti sa to prejavuje intenzivnym rastom efektivnych napitosti ¢’1, prakticky
bez zniZenia napitia o'3. Koeficient A v zaliatoénych usekoch ¢iar efektivnej
napitosti sa pohybuje od 0 do +1/3 a postupne prechidza az do +%z. Do-
siahnutim maxima pérového tlaku u, a minima napitia o’; sa prejavuje po-
merne ostrym zlomom ¢iary efektivnej napatosti a rychlym poklesom koeficientu
A pod nulu do oblasti zédpornych hodnét. Znameni to, Ze v zemine dochiddza
k stabilizacii struktary a k plnej mobilizacii uhlu vnitorného trenia ¢’. Ciara
efektivnej napitosti sa primyka k obalke pevnosti (obr. 5) a dalej tito sleduje.
Dal§i, pomerne maly rast devidtorového napitia o1 — o3 je spésobovany uz
len rastom efektivnej napitosti, pri plnej mobilizicii uhlu vnitorného trenia.
K plnej mobilizacii uhlu vnatorného trenia teda dochadza pri velmi malych
$mykovych deformaciach, a to v medziach 4 az 10 % osovej deformicie. K vlast-
nému poruseniu dochadza omnoho neskoriie, a to az po dosiahnuti maximalneho
devidtorového napitia (18—20 %) osovej deformacie.

8§
L
209 ¥

*
)
¥ g
/ X
/
7
-
AN
\
%
N
N
Sru N\

\p,,,
e
L
N

b 3
uQ_ N\
2

20

P KOEFICIENT A
s/ %0
7 0

10 —t *f

Hiavné efektivne napdtie 6, kp omi?
=~ k.
N
N
N\ —
e
N\
N
N

61




Zaver

V ramci inziniersko-geologického prieskumu pre vodné dielo Liptovskd Mara
ziskali sme dostatoéné mnozstvo podkladov pre bezpeéné stanovenie pevnosti
zeminy tesniaceho jadra. Pevnost sme vyjadrili v efektivnych a v totdlnych na-
pétiach.

Vysledky laboratérneho prieskumu zisfovania pevnosti tesniaceho jadra sa
velmi dobre zhoduji s vysledkami, ktoré sa ziskali v ramci vykonaného zhut-
novacieho velkopokusu pre vystavbu zemnej hradze Liptovskd Mara.
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Schubfestigkeit von Verdichtnugskerns des Erddammes Liptovskd Mara
MAHUT P.

Die Frage der verlisslichen Darstellung von Schubfestigkeit auf der erwihlten Trennungsfliche
des Erddammes ist hochst schwierig. Im Allgemeinen sollte es gleichgiiltig sein, ob der Wider-
stand gegen den Erdschlupf im System von totalen Spannungen oder im System von cffektiven
Spannungen ausgedriickt wird, weil das Ergebnis das gleiche sein, muss wenn beide Systeme
richtig angewendet werden.

Mit Riicksicht auf den vorausgesetzten Verlauf des Erdschubes und durch sukzessive Auflocke-
rung auf der Schubfliche und mit Riicksicht auf die Schwierigkeiten der verlisslichen Fest-
stellung von poréser Spannung fir den Aufbauzustand des Erddammes wire es am giinstigsten,
die Stabilitat fiir diesen Aufbauzustand auf der Basis des Verfahrens der totalen Spannug zu
erortern. Dagegen erweist sich am vorteilhaftesten, fiir das Betriebsstadium, fiir welches man
die porose Spannung mit restloser Verlisslichkeit feststellen kann, die Methode der effektiven
Spannung anzuwenden. Beide Verfahren sollten theoretisch die gleichen Schlussergebnisse auf-
veisen, wenn man die Priiffungen mit dem Boden von gleichgestellten mechanisch-physikalischen
Eigenschaften durchfithren wiirde.

Im Rahmen der ingineur-geologischen Untersuchung fiir das Wasserwerk Liptovski Mara ge-
wannen wir eine ausreichende Menge von Uuterlangen fiir die einwandireie Bestimmung der Bo-
denfestigkeit des Verdichtungskernes des Erddammes in den effektiven oder totalen Spannungen.
Die Ergebnisse der Laboruntersuchung fanden eine giinstige Ubereinstimmung mit den Ergeb-
nissen eines grossen bodenmissigen Verdichtungsversuches fiir den Aufbau des Erddammes.
Der geschiittete Erddamm mit Zentralverdicheungskern in Liptovska Mara ist 45 m hoch.
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Zlati mineralizdacia pri Skycovskom zlome na SZ svahoch Tribeéa v Klizskom
Hradisti

STANISLAV POLAK

Pohorie Tribeé resp. jeho vaésia éasf na juhozdpad od tzv. Skycovského zlomu (skupina Zo-
bor — Velky Tribe¢) je prakticky podla odbornej literatiry sterilnd na rudné mineralizicie
a rudné loziski. Jedna z nespornych pri¢in tohto zjavu je azda hlboky erozivny zrez tunajsieho
7ulového masivu na rozdiel od severovychodnej €asti pohoria (skupina Razdielu), kde sa obja-
vuji zvysky povodného krystalinického obalu. Niemenej zdvaznym faktorom je vcelku nizky
stupefi loziskove] preskamanosti Tribeéa (podobne ako tomu bolo donedédvna i v susednom Po-
vazskom Inovci) ako aj nedostatok priebeznej banickej tradicie v tomto fizemi. Napriek tomu
podarilo sa autorovi uz teraz ziskaf niekolko orientaénych dajov o existencii nateraz nezni-
mych, resp. aplne zabudnutych preiavov mineralizaénych pochodov. Ciastoéne st takto dolozené
vyskyty magnetit-hematitovjch tlomkov neznimeho pévodu v deltviu severne od obce Lovce
(Csisko 1944) a staré kutacie price na olovené rudy na tizemi obce VelCice (BSNB 1835—
1854). Rudné objekty pripominaji aj niektoré miestne ndzvy obci ako Zlatno a Zlaté Mo-
_ravce, V stvislosti s tymito dvoma lokalitami sa ¢asto objavuju v populdrnej literatire i kon-
krétnejsie historické adaje o ryzovani resp. dobyvani zlata. Petroviéova (1963) dedukuje
z pomenovania Zlatno, Ze uz stari Slovania poznali spracovanie zlata a spomina ako prvé do-
lozené krilovské povolenie ryzovaf zlato z r. 1516, ktoré dostal Mikulds Forgich. Hudec
(1953) kladie poéiatky tejto &innosti v obeci Zlatno do r. 1347, kedy aj dnesné Zlaté Moravce
vraj ziskali na tomto zdklade atribat ,zlaté“. Orientaéné slichovacie prace na potoku Straiika,
severne od obce Zlatno, ktor§ preteki priamo uvedenou obcou, zatial nepotvrdili tento bez-
prostredny sivis vzniku mena obce. Taktiez znos zlata do rietky Zitavky cez potok Leves (nie-
kedy nazyvany tiez Zlatiianka) nebol doteraz potvrdeny v tiseku protipriadne od Topoléianok.
V tejto savislosti nemozno azda nespomentf i lavostranny pritok potoka Leves tzv. Hostiansky
potok, ktory eroduje i oblast severne od obce Jedlové Kostolany, znamu z kutacich pric na
Cu-nosné kremefi-sideritové zily v r. 1951—52 (o tychto in POLAK 1952, 1957). Vlastny hor-
ny tok Zitavy, prevaine uz pretekajici oblasfou budovanou produktami neoidného vulkanizmu,
nespada do oblasti krystalinického jadra Tribeca.

Zaujimavid je i mineralogickd pritomnosf zlatiniek v spodnotriasovych kremencoch v okoli
Skycova (podla tustnych informacii doc. Misika). Tento nilez, podobne ako zrudnenie v Jed-
lovych Kostolanoch a dalsie, spadaja vsak uz do oblasti leziacej severovychodne od Skycov-
ského zlomu (tedy mimo vlastni juhozdpadnd granitoidovi &ast pohoria), i ked azda s touto
mézu geneticky stvisief.

Zlata mineralizicie na SZ svahoch Tribeéa bola po prvy raz prekvapivo zistend v potoku Brody
pri overovani moznosti analogického zrudnenia v pokracovani tzv. Hradockého zlomu z oblasti Po-
vazsky Inovec smerom na VJV do Skjcovského zlomu. Vychddzalo sa pritom éiastoéne z pred-
stavy, ze tieto zlomy predstavuja azda v Sirsom zmysle uréitd analégiu znamych Ceskych brazd
(napr. Blanickej), v okoli ktorjch st hojné prejavy zrudnenia (napr. Roudny). Naviac boli tu
i praktické pozorovania z niektorjch jadernych pohori Slovenska, ktoré jasne ukazuja, ze zlata
mineralizcia je v nich vyvinutd vizdy nedaleko styku vlastnych zvyskov granitoidnych intruziv
s prilahlymi parametamorfitmi (Malé Karpaty, Pov. Inovec, Magura a najnoviie aj Tribec).
Do akej miery tieto zjavy skutoéne siivisia, zatial nemoino s uréitosfou zhodnotif, ale predstava
sa vidi byf velmi n&zorni a logicka. Pravdepodobnost vyskytu perimagnetickych loZisk nesporne
totiz rastie s plochou neoddenudovanych zvyskov plasta pluténu.

Pri orientaénom protipradnom ryzovani vzoriek z potoka Brody sa ukdzalo, ze hlavny prad
detritického zlata vychadza z fdolia Velké zeleno, kde asi 500 m od vydstenia boli zistené
v aldviu maximailne koncentricie zlatiniek. Jedni sa o pomerne fizke udolia tvaru ,,V* prakticky
bez altvia. Na obidvoch svahoch tdolia boli zistené bezné nevelké pingové polia; uréitd cast
ping (staré kutacie $achtice s vyraznymi obvalmi) na zdpadnom svahu je zoradenid do pruhu
sirokého maximéalne 30—35 m v smere SZ-JV. Na protilahlej strane ¢ast ping je linedrne zo-
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skupend v smere ]JZ-SV. Eventuilne pokrafovanie sledovaného objektu v. smere na JZ zachi-
dzalo zrejme priamo do tdolia. Pozostatky starych 5t6lni neboli zistené, hoci morfolégia terénu
pre takyto druh prieskumnych pric bola pomerne priazniva.

Asociacia fazkych mineralov v 3lichoch z vodnych tokov, erodujicich tunajiie Gzemie budo-
vané granitoidami, vykazuje pomerne konitantné kvantitativne zloZenie. Prevlida obycajne tita-
nit (éasto v obélkovitych krystilkoch i do velkosti niekolko mm), tvoriaci az 50 % fazkych mi-
nerdlov. Druhym najhojnejSie zastGpenym minerdlom je epidot (taktiez miestami dobre
krystalovany), v menSej miere vystupuje zirkén, magnetit, apatit, leukoxén a ojedinele vidno
anataz, granat, turmalin, rutil, pripadne i zrnka pyritu a limonitu. S vynimkou epidotu sii to
typické akcesorie tunajsich granitoidov bez vyraznejsej diferencidcie medzi tunajiimi dvoma
typmi granitoidov, obvyklé i v inych &astiach Tribeta. Daleko heterogénnejsie s oviem asocii-
cie fazkych minerdlov z tokov, drenujicich &iastoéne perm a spodny trias, kde uz primarne ma
detritus pestrejsie zloZenie.

Vo vidsine §lichov z tizemia granitoidov ako i permu sa objavuje v slichoch ako akceséria
rumelka (do 5 aZ 10 zrniecok), ktorej disperzia zatial nejavi nijaka zakonitosf. Miestne zvyde-
ny podiel amfibolov signalizuje pritomnost doteraz neevidovanjch bazickejsich diferencistov pri-
padne amfibolitov v sérii parametamorfitov.

Material pingovych obvalov je pomerne monoténny: ide vyhradne o granitoidy v réznom stup-
ni premeny a tlakovej deforméicie a v mensej miere o mlieéne biele a7z 3edobiele kremene Zilného
charakteru. Na prekvapenie nihodné vzorky, z velkého poétu tlomkov kremefia zo starych ping,
sa podla analyz laboratéria GP Spisska Nova Ves ukizali ako temer negativne (obsahy od 0,04
do 0,06 ppm Au). Preto bola pokusne vyryZovana i vzorka z delavia v okoli ping na zdpadnej
strane tdolia, kiorda dala 21 az 30 zlatiniek na 100 dm® materialu,

Zaujimavé vysledky dostivame, ak analyzujeme vzfah tunajSej zlatej mineralizicie k typom
granitoidov z hladiska aplikicie poznatkov o rozmiestneni Au-zrudneni v Ceskom masive. Ako
totiz vyplyva z prace Satrana a kol. (1966), v oblasti Ceského masivu je Au \priestorove
i geneticky zviazané s intermedidirnymi magmatitmi stredofeského pluténu s prevahou albitovej
molekuly a pomerom Na:K = 2:1. Skycovsky leukokritny typ granitoidov, podla analyzy pub-
likovanej Kristom (1963) mi tento pomer nepriaznivy (temer 1:1) a vyhodnej§im sa javi
prevladajici tribeésky typ ,,hrubozrnného biotitického kremenného dioritu az granodioritu® s te-
mer idedlnym pomerom Na:K = 2:1. Doterajsie orientaéné slichovanie ukazuje skér na poziéni
vazbu zlatej mineralizicie skutoéne na hrubozrnny granodioritovy typ, ale v tesnej blizkosti leu-
kokratného typu. Vynimkou je vsak pritomnosf zlatiniek i vo vlastnej Uhrovskej doline. Vz{ah
obidvoch typov granitoidov nie je vsak zatial natolko rieSeny, aby dovoloval v tomto smere
konkrétnejsie dedukcie pre vlastné potreby prieskumu.

Z uvedenych orientaénjch poznatkov mozno dedukovaf, Ze v tejto oblasti, priliehajicej ku
Skycovského zlomu, je vyvinutd doteraz v odbornych kruhoch neevidovani zlatd mineralizicia,
sprevddzana (nie viazana!) mlietne bielymi kremeiimi, ktoré mézu byf prive bezrudnou gene-
raciou kremeia v Zzilovine. Mozno dokonca usudzovaf na krizZovanie dvoch Zilngch systémov
smerov SZ—]JV a SV—]Z. Kedze tento druhy smer sa vidi byf vyraznejfim a pripadne doku-
mentovany aj priebehom vyssej €asti didolia, nie je vylGéeny viaEsi smerny rozsah mineralizacie
a jej dosah nad fdroveii starych kutacich pric. Dokumentuje to aj zlatonosnost vyisie leziacich
slichov.

Smer SZ-JV zodpovedi smerove priebehu skycovského zlomu a jeho analégiu by bolo mozné
vidiet i v ,starSej terciérnej tektonike Tribeéa“ (podla Ivanova 1967), okolo ktorej si
zoskupené a na ktorti sa viazu rudné vyskyty v severovychodnej éasti pohoria.

Kedze potok Brody, mimo tdolia Velké zeleno, preteka vyraznou aluvidlnou nivou cez mezo-
zotkum kéty Kopec a znos zlata sa objavuje i v niektorjch susednych dolinich (Uhrovski do-
lina), nie je vylGéené, Ze je tu moZnosf existencie zlatonosnych aluviilnych naplavov s velmi
prihodnymi plotikom. Otdzka eventuilneho praktického vyznamu primérnej zlatej mineralizicie
a eventualnych naviaznych zlatych rozsypov je samozrejme éplne otvorena.

Doruéené: 11. 1. 1971. Geologicky prieskum, n. p.,

Lektoroval: Dr. P. Grecula, CSc. Spisska Nova Ves
Geologické stredisko

Bratislava




Obr, ¢&. 1:

Situicia novozistenej zlatej mineralizicie v pohori Tribe¢ pri Klizskom Hradisti.
1— vodné toky, 2 — miesta odberu slichovych vzoriek (Au- negativne), 3 — miesta odberu
- 8lichovych vzoriek (Au-pozitivne, poéet zlatiniek), 4 — oblasf starych kutacich pric.
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Teploty tavenia akcesorického zirkénu z granodioritov Malych Karpat

MARIAN DYDA

V poslednom obdobi je v literatire venovani pozornosf zmenim zirkénu a jeho chovaniu
v podmienkach sedimenticie aj metamorfézy. Zatial nie sti ujasnené kritéria, ktoré dovolujia
povazovaf zirkén v sedimentirnych horninich za autigenny a nie je rozhodnuté éo je uréuji-
cim pre jeho morfolégiu v podmienkach metamorfézy. Vzfah zirkénu k teplote a chemickym
zmenam vyjadruje aj jeho formu vystupovania v horninich vystavenjch tymto transforméciim.
KedZe sa tolko spolieha na morfologické charakteristiky a stabilitu zirkénu, stiva sa testovanie
tychto hodnét zikladnou délezitosfou (Saxena 1966).

K stiddiu teplotnej stability akcesorického zirkénu bol poufity zirkén, ktorého zrna svojou
velkosfou a vlastnosfami dovolovali pomerne presne vymedzif oblast, v ktorej dochidza k zme-
ne morfologického tvaru a uréit teplotu tavenia prirodného zirkénu. Krystily boli réznych vlast-
nosti, ¢i uz ide o formu, polet inkltzii a ich charakter, rozdielnost farby, zonalnosf, odlinost
metamiktného prejavu, alebo velkost jednotlivych zfn. Krystil vyseparovany ihlou bol polozeny
na podlozku z Al,Os, ktord bola nositom zasunuti do piecky zahrievacieho mikroskopu
Leitz/Wetzlar. Pozorovanie sa dialo pri 55-nasobnom zviéieni za zvySovania teploty 10 °C/min.
Termoélanok PtRh 18 umiestneny v pohyblivom nosi¢i dovoloval presnost merania na 5 °C.
Za teplotu tavenia sa povaiovala teplota, pri ktorej sledovany krytal nadobudol polgulovity
tvar podla normy DIN 51730.

Posledne sa stabilitou zirkénu v teplotnom rozsahu od 1180 do 1366 °C zaoberali Rosen
a Muan (1965), ktori extrapolaciou ziskanej krivky k vy3$§im teplotim termodynamicky vy-
Elefiuji oblast stability od 1600 do 1650 °C. Butterman a Foster (1967) pouZitim
syntetického kremeiia, prirodného zirkénu a syntetického ZrSiOs uréuji ako limit stability zirkénu
teplotu 1676+7 °C. Rozsah, v ktorom kolisali teploty tavenia nami Studovanjch krystilov je
medzi teplotami 1655—1685 °C. Tento rozptyl pravdepodobne podmiefiuje rozdielnost v che-
mickom zloZeni a pociatoéné podmienky vzniku krytalu. Teploty tavenia zirkénov z malokar-
patskych granitoidov sii uvedené v tab. &. 1.

K potiatoénej zmene morfologického tvaru dochidzalo pri teplotich 1540 az 1570 °C. Sle-
dovanim produktov zahrievania sa zistilo, e zirkény zahrievané do 1700 °C pri atmosferickom
tlaku, vyrazne vykazovali amorfné vlastnosti. Vazrast teploty do 1600 °C narujuje predtym
rovnomerny prejav optickych vlastnosti, nestiera viak v ramci celého kry$talu jeho anizotropny
charakter. K podobnym vysledkom pri taveni horniny dospel aj Golubéina (1960).
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Tab. & 1.

Teploty tavenia akcesorickych sirkénov z niektorjch granodioritov Maljych Karpat

zirkény zo vzorky ¢. 1 zirkény zo vzorky €. 2

1665 °C : 1655 °C
1675 1660
1675 1670
1680 1670
1685 1670
1685 °C 1680
1685 °C

Vzorka & 1. Leukokratny dvojsludovy %:anodiorit. magmaticka skup. granodioritovd, magmat.
typ normalne granodioritovy. Bratislava, lezni studnicka, adolie potoka Bystrica, zulovy lom.

Vzorka & 2. Jemnozrny dvojsludovy granodiorit, magmaticki skup. granodioritovd, magmat.
typ granodioritick(rleukotonalitov;". Bratislava, Rosslerov lom.

(Zaradenie sa urobilo podla Niggliho prepottu)

orniny sa mnohymi autormi kladie do prvotnych

stadii krystalizacie horniny (Poldervaart 1956, Larsen — Poldervaart 1957,
Taubeneck 1957). Zo sledovania vzfahu CaO k akcesorickému zirkénu a apatitu uvazuje
Snetsinger (1967) na zatiatok krystalizdcie akcesorického zirkénu po zatiatku krystalizacie
apatitu, Podobne aj Me liksetian (1968) kladie vznik apatitu pred zirkén. Sledovanim

teplét tavenia apatitov vo vysokoteplotnom mikroskope Bhatnagarom (1969) boli zistené

rozdielne teploty tavenia v zavislosti na chemickom zlozeni syntetickych apatitov. Pre Ca10(POs)s
(OH;) je udani teplota tavenia 1614 °C a pre Srio(POs)s (OH)z — 1670 °C. Teplotny reZim
chladnutia granitickej intrizie a koncentraéné pomery tychto zloziek budd svojimi podmienkami
aréovaf tvorbu krystilov apatitu a zirkénu a umoziiovaf existenciu krystalu, ktorého vznik je za
tychto okolnosti krystalizicie najpravdepodobnejsi. Teda vznik akcesorického zirkénu ako minerdlu
prvych 5tadii je ukazovatelom teplét tychto etap magmatickej krystalizicie. Z experimentilnej
price o teplote krystalizacie granitickych hornin Kaspar — Heijl (1968) je ciselne vyjad-
rené, se zvyseny obsah An zlozky Zvyduje teplotu tavenia granitoidov. Pri strednom obsahu
An zlozky 13 % v plagioklasoch je vypo€itand teplota krystalizacie 1150 °C a zvy¥enim obsahu
An na 48 % vzrasti na 1250 °C. Zlozenie plagioklasov teda ukazuje priblizni teplotu krystali-
zécie granitoidov, jej potiatok viak blizsie mozu uréif tie minerily, ktoré sa produktmi prvot-

nych §tadii tohto procesu.

Zmena morfolégie zirkénu bola pozorovana ako
ploch a brén. Zagulatenie, zaoblenie zirkénu je ¢asto chapané ako délezity morfologicky znak
pri hodnoteni povodu granitickej horniny. Vyskyt tychto tvarov v metamorfovanych horninéch
podmiefiuji urcité okolnosti premeny hornin. Metamorfné podmienky rdznych hornin (ruly,
granulity) vytvaraji rozlisitelné formy takjchto zirkénov a extrémne zagulatené formy mézu
ukazovatelmi granulitickych podmienok m

Vznik akcesorického zirkénu granitoidnej hy

zagulafovanie tvaru a stieranie vyraznosti

etamorfozy (Hoppe 1966). Treba zaroven zo-
hladnif proces tvorby a zmenu zirkénu vo vysokometamorfovanych horninich v tom zmysle, Ze
tato je viac pravdepodobna v amfibolitovej ako v granulitovej facii (Marshall, 1967). Hlbo-

kometamorfné podmienky, ktorym je granitickd hornina vystavena, mézu podmienif zmenu tvaru,
koréziu existujticich zirkénov a pripadne vznik novotvarov, ktoré mozu stieraf predtym v inom
stidiu metamorfézy vytvoreny habitus krystilu. Takto vzhladom podobné tvary zirkénov z roz-
dielnych hornin svojimi morfologickymi vlastnosami upresfiujéi vyvin horniny. Gulatost akceso-
rického zirkénu teda nemusi byt dostatoéngm prejavom jeho deiritického pévodu, kedze vznik
podobnch tvarov méze byt podmieneny rozdielnymi okolnosfami (S akena, 1966).

Stanovenie teplét tavenia akcesotickych zirkénov z granitoidnej horniny upresiiuje teplotné
pomery vzniku tohto mineralu, ktory patri medzi prvotné produkty krystalizicie. Testovanie sta-
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bility zirkénu takto prispieva k hodnoteniu teplotnych podmienok metamorfézy hornin, v ktorych
dochadza k zmene jeho morfolégie majiicej pri hodnoteni horniny geneticky vyznam.

Dovolujem si na tomto mieste podakovat Ing. I.. Jinyovej za laskavi pomoc pri identifikicii
teplét tavenia.

Doruéené: 16. 6. 1970. Ustav anorganickej chémie SAV
Lektoroval: Dr. Doc. Varcek, CSc. Bratislava
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Geolégia vo Svédsku

DUSAN HOVORKA

Skandinavia je jednou z klasickych oblasti vystupovania réznych typov eruptivnych a meta-
morfovanych hornin, v menfej miere i nemetamorfovanjych sedimentirnych dtvarov. Je preto
samozrejmé, ze vysledky prace geolégov z takejto klasickej oblasti st pozorne sledované i v za-
hraniéi.

V nasledujticej éasti sa pokiasim podaf prehlad niektorjch aktudlnych otdzok organizicie geolo-
gického vyskumu a jeho vysledkov i. prehlad systému vyuky geolégie na vysokjch skolich.

Geologicky tstav v Stockholme — ,,Sveriges Geologiska Undersokning” (SGU) bol zalozeny
v roku 1858. Spociatku zamestnival 8 mapujicich geolégov, ktori do roku 1900 publikovali
kazdoroéne 4 listy geologickej mapy 1: 50 000. Islo o ediciu zakrytych geologickych map. Mapy
tejto edicie si i podnes jedinymi geologickymi mapami niektorych oblasti. Ich pouzitie je viak
dnes uZ znatne obmedzené — presnosf méap najmi pre zlé komunikaéné pomery v éase ich
zostavovania, nie je velmi vysoka.

V obdobi, do zriadenia SGU, mapovacie price boli organizované podla teritoridlne-admini-
strativnych oblasti. Tak napr. uz v polovici 19. storofia bola zostaveni geologickd mapa okolia
Goteborgu.

Pracovnici Geologického tstavu v Stockholme, poéniic rokom 1900, zacali zostavovaf geologic-
ké mapy v mierke 1:100 000 a 1:200 000 a to najmd z oblasti juzného Svédska. Uvedené pre-
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hladné mierky boli zvolené preto, aby so urgchlil zikladny geologicky vyskum statneho tizemia.
Mapy v mierke 1:100000 a 1:200 000 pokryli tzemie iuinéhoogSvédska, t. j. oblast priblizne
po rovnobezku Oslo — Stockholm. Mapovanie bolo v podstate ukonfené v roku 1930. Po tomto
roku doslo k spomaleniu kompletizicie listov geologickjch mip, nakolko mapovacie price sa
podstatne spresnili. Spomalenie vydévania listov geologickych mip tlaéou bolo spdsobené i tym,
7e SGU zacal robif specializované expertizne price a to aj pre sikromné firmy a spolofnosti.
Po roku 1930 nastalo obdobie rozsiahlej prospekcie rudnych lozisk.

Obdobie po roku 1950 predstavuje etapu, kedy sa hlavna pozornost venovala Stadiu geologic-
kych pomerov v stavebnjch a zatopngch oblastiach velkého mnoZstva projektovanych, a neskdr
i realizovanjch hydroelekirdrni, Vedcou ideou v dlhodobom programe v stasnosti je roz-
siahly prieskum nadejnjch roponosnjych a plynonosnjch oblasti v Baltickom mori i prieskum
potencindlnych rudonosnjch oblasti.

V roku 1963 nastala podstatnd reorganizicia SGU. Rozsah mapovacich pric bol zniZeny, na
druhej strane do popredia vysthpili otézky vykondvania dalsich $pecializovanjych vyskumov,
¢asto prevaine laboratérneho charakteru. Schéma organizaéného ¢lenenia Sveriges Geologiska
Undersokning plati ako provizérny model clenenia podnes.

Umerne so sttpanim poziadaviek na geologicko-vyskumné préice najrozliénejsieho charakteru
narastal i rozpoet SGU. Tak napr. rozpoéeto%stavu pre rok 1955 bol 2 miliény Svédskych ko-
réin, v roku 1970 je to uZ 20 milibnov svédskych korin. V sacéasnosti SGU zamestniva okolo
400 pracovnikov, z toho 90 s vysokoskolskym vzdelanim. Ide prevaine o geolégov a geofyzikov.
* Najvaéim oddelenim SGU je oddelenie nerastnych surovin, ktoré pohlcuje asi 60 % 2z celko-
vého rozpoétu Ustavu. Oddelenie geologického mapovania (8—10 geolégov) participuje na roz-
poéte asi 13 %.

Sveriges Geologiska Undersokning je umiestneny v Nirodnom prirodopisnom mizeu v Stock-
holme. Po mnohonasobnom zvj3eni poétu pracovnikov v poslednjch rokoch zikonite nastalo
,.preludnenie” existujtcich priestorov. Cast zariadeni a laboratérii sa momentilne nachidza aj
v okolitjch budovich. V poslednom éase sa riadiace zlozky snazia premiestnit cely Geologicky
Gstav zo Stockholmu do Luleds — do primorského mesta v severnej Casti stredného Svédska.
Ide totiz o oblast s pomerne milo pracovnymi prilezitostami. Nakolko premiestnenie SGU do
Luled nepredpokladi zvysenie rozpoitu Ustavu pri zachovalom sdcasnom objeme vykonédvangych
pric, ale naopak jeho znizenie, vedenie SGU sa preto snaZi udrZaf status quo. Lulea sa totiz
nachidza dalej od oblasti safasne spracovivanych, i dalej od oblasti, ktoré sa stand predmetom
terénneho geologického vyskumu v najblizSom desafroéi. Vacsie vzdialenosti (a preto i podstatne
vyssie nsklady na cestovné) si preto jednym z hlavnjch argumentov pre ponechanie SGU
v Stockholme.

Sveriges Geologiska Undersokning mé nasledovné filidlky: Lund, Géteborg, Kiruna a Malitrisk.
Ide prevaine o pracovné buiiky, zlozené len z niekolkjch pracovnikov, ktori mapuji v danych
oblastiach. Tak napr. filidlka z Géteborgu pozostiva z jedného mapéra — krystalinikira a jed-
ného kvarternistu. Tito pracujii v priestoroch Chalmers Tekniska Hogskola.

V stéasnosti SGU vykondva geologické mapovanie v mierke 1:50000 (juzné a stredné
Svédsko) a mapovanie v mierke 1:200000 (severni éast stredného Svédska). Mapy edicie
1:50000 sa vydavaja ako zakryté geologické mapy; edicia méap 1:200 000 predstavuje samo-
statné listy pre podlozie i pre kvartérne Gtvary. Je pritom zaujimavé, Ze publikované geologické
mapy v mierke 1:200000 pokrjvajit fizemie jednotlivjch administrativnych atvarov — krajov.

- Pri zostavovani prehladngch geologickych map 1:200000 sa v podstatnej miere podielaji
aj pracovnici vysokjch $kél. Terénny vyskum je teamovy, t. j. spravidla externi pracovnici
SGU, pripadne mladsi geolégovia pracuji na tuzemi jedného listu pod vedenim pracovnika
SCU. V oblastiach kvartérnych sedimentov, najmi morén, do topografického podkladu 1 : 50 000
sa zaznaéuji jednotlivé odkryvy hornin podlozia. V pripade malych odkryvov tieto sa v mape
len lokalizujd, v pripade vacsich, tieto sa vyznaujt kontfirami. Dokumenticia zodpoveda nasim
zvyklostiam.

Po ,vymapovani* odkryvov na tzemi danjch topografickjch listov mapy 1:200 000 zodpo-
vedny pracovnik SGU vykoniva kompiliciu mapy uvedenej mierky a vypracovdva prisluiné
vysvetlivky. Jednotlivé dieléie problémy spracovavzji prislusni élenovia mapovacej skupiny. V§-
sledky publikujti, resp. predkladaja ako rigorézne prace a pod.

Vedticim mapovacicho oddelenia SGU je Dr. P. H. Lundegardh.

Oddelenie sluzieb SGU (sluzby sa objednivaji a za vykonani expertiznu &innosf sa plati)
vykondva vyhladivanie stavebnych materidlov pre stavebné spoloénosti, ktoré nezamestnavajii
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vlastnych geolégov; robia sa terénne i laboratérne vyskumy pre projektovanie velkych inzinier-
skych stavieb (tunely, mosty, pristavy, Gdolné prichrady a i.), vykondva sa terénny mapovaci
i vrtny prieskum podzemnych v6d v miestach planovaného osidlenia a pod.

Nedelitelnou zlozkou SGU je oddelenie geologickych dat. Ide o akisi obmenu nasho Geo-
fondu. Plati totiz zisada o jednotnej evidencii vrtného i posudkového materidlu o vietkych
vrtoch urobenjch na fzemi §titu. HmotnG i pisomnd dokumenticiu v tomto dokumentaénom
stredisku musia ukladaf aj sakromné spoloénosti. Na ziklade rozsiahleho dokumentaéného mate-
rislu pracovnici tohto oddelenia zaéinaji zostavovaf hydrogeologické mapy oblasti s dostatoénou
siefou vrtov.

Pracovnici oddelenia prospekcie nerastnjch surovin sa v sicasinosti zameriavaji na najnédej-
nejsiu oblast vyskytu radioaktivnych surovin, t. j. Studuji sa kyslé eruptivne horniny severného
Svédska. Oddelenie je vybavené modernym zariadenim. No nezanedbiva sa ani ludovy (ama-
térsky) vyskum. Najnadejnejii vyskyt oznimeny amatérom je kazdorofne prémiovany. Amatérsky
vjskum v poslednjch rokoch priniesol prekvapujiice vysledky. Bolo zistené asi 10 nadejnych
lokalit, z ktorjch Laisvall je uz v prieskume (Pb rudy) — robi ho Boliden comp. Siroko
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pouzivanou metédou v Iudovom vyskume, a to najmi v -oblasti severnych kaledonid, je slicho-
vanie naplavov potokov.

Okrem rieSenia pestrej palety praktickych problémov, ktoré tvoria hlavny pracovny program
SGU v Stockholme, v dlhodobom programe sa nezabida ani na zakladnj teoreticky vyskum.
Tento sa robi obyéajne v fizkej spolupraci s pracovnikmi vysokych 3kél.

[

Stdium geolégie .

V saéasnosti vo Svédsku neexistuje strednid skola s geologickym, resp. banskym zameranim.

Stredna kola (itadium je trojroéné) vo Filipstade v severnom Svédsku vychovava skér tech-

nolégov na spracovanie roznych druhov nerastnych surovin — najmd Zeleznych rid, ako
i geolégov. Skola ma charakter technického gymnizia; absolveati dostivaja titul inZinier.

Geologické discipliny sa prednasaji na nasledovnjych vysokych 3kolach a fakultich: na Uni-
verzite v Stockholme — vedicimi vedeckymi osobnosfami sacasnosti st prof. Beskow (geolégia
krystalinika), prof. Wenner (geolégia kvartéru), prof. Gavelin (mineralégia a petrografia),
prof. Hessland (paleontolégia a stratigrafia). Na univerzite v Stockholme sa pestuje najmi
kvartérna geolégia, mineralégia, petrografia a paleontolégia. Na jednej z najstarsich eurépskych
univerzit — na univerzite v Upsale posobi t. & prof. Ramberg (pefrogenéza, modelovanie petro-
tektonickych procesov v laboratérnych podmienkach), prof. Reymond (paleontolégia), prof.
Hjelmquist (petrografia eruptivnych a metamorfovangch hornin). Geologické discipliny sa pred-
nasajt aj na univerzite v Lunde pri Malmé. V Goteborgu existuje spolond katedra pre vjuku
geolégov na univerzite i pre zabezpefovanie predniSok na technike. Na katedre sa sustreduje
v§skum prekambrickych krystalinickych komplexov i kvartérnych sedimentov. Veddcimi osobnos-
fami si prof. Bakstrom (t. & pdsobi v zahraniéi) a prof. Eriksson (kvartér).

Nie je iste bez zaujimavosti uviest, Ze geologické discipliny sa prednasaja pre vietkych po-
sluch4éov prirodovedného stadia v tak zvanom zakladnom (1. j. prvom) roéniku. AZ po jeho
absolvovani nastava rozdelenie posluchiéov podla ich zdujmov pre ta ktorii prirodovedni dis-
ciplinu.

Tazba nerastnych surovin

Tazba nerastnych surovin, najmi lozisk, je sistredni do nasledovnych spoloénosti.

1. Boliden comp. predstavuje najvaésiu akciovli spolo¢nosf, ktora sa ststreduje na vyhladi-
vanie, fazbu a zpracovanie najmi rtd medi, olova, zinku a Zeleza Prieskum a fazba v sicas-
nosti je ststredena do oblasti Boliden a Skellefte. Spoloénosi zamestnidva znaény pocet geolégov,
geofyzikov, ale i geochemikov, fyzikalnych chemikov, Gpravirov a dalsich laboratérnych Spe-
cialistov. Ma dobre vybudované laboratéria na vykonivanie aplikovaného i zakladného vy-
skumu.

2. LKAB je $titna prieskumna a fazobna organizicia, ktord sa sustreduje najmi na fazbu -
7eleznych riad v oblasti Luossavaara a Kirunavaara (z toho i nizov: Luossavaara — Kiruna-
vaara aktie bolag). .

3. Griingesberg Co. (+ Nimber Mines Liberia) sa sastreduje na vyhladivanie a fazbu najmi
zeleznych rad doma i v severnej Afrike.

4. Rozne malé fazobné spoloénosti prevazne akciového typu.

Doruéené 27. X. 1970 Katedra petrografiec PFUK
Bratislava
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Drobnotektonickid analjza Mn-sloja v KiSovciach
JOZEF SLAVKOVSKY

Uvod

Predlozend prica kladie si za dlohu osvetlif tektonicky inventdr manginového sloja v SV
¢asti loziska Kisovce. Pri rieseni tejto lohy sme pouzili metédu drobnej tektoniky. Na zaklade
presnej identifikcie, registricie a $tatistického spracovania drobno-tektonickjch prvkov — hlavne
puklin mangédnového sloja sme sa snazili vymedzif hlavné systémy puklin, uréit ich charakter,
vzajomné vzfahy a ¢iastoéne genézu.

Geologicka charakteristika loziskovej oblasti

Mangénové rudy v oblasti Sviboviec a Kisoviec sii jedinou vyznaénou rudnou surovinou
paleogénu centralnych Karpat. Vyskytuji sa v spodnom oddiele flySovych sedimentov —
iloveové suvrstvie (zakopanské vrstvy) Na zdklade mikrofauny sa stanovilo, ze ilovcové sivrstvie
s mangénorudnymi slojami patri vrchnému eocénu (Kantorova 1954, Bene3ova 1959). a
Hlavny mangénorudny sloj sa nachidza asi 100—150 m nad bazou paleogénu v savrstvi zlo-
7enom z pieséitych a siltovych slienitych ilovecov s vlozkami jemnozrnnych vépnitych pieskovcov,
ktoré tu tvoria v nadlozi i podlozi oporné horizonty. V nadlozi hlavného sloja asi 50—80 m
je vyvinuty vrchny sloj o mocnosti 5—40 cm a lokdlne v hlbke 40—50 m pod hlavnym slojom
je eite vyvinuty sloj s maximalnou mocnosfou 20 cm. Obidva tieto sloje si nedobjvatelné.

Hlavny Mn — sloj

Manganorudny sloj nema v celej mocnosti homogénne zlozenie. Skladi sa z vicsicho poctu
vrstviciek odlidujicich sa farbou, pevnosfou, mineralogickym a chemickym zloZzenim. Ide o oxi-
dicko-karbonatové rudy. Podla J. Kontu (1951) vo svetlosedych karbonitovjch vrstvickich
bol zisteny z manganovjch minerilov rodochrozit a v hnedotiernych oxidicko-karbonatovych
vrstvickdch manganokalcit, pyroluzit a vzicne manganit. Priemernj obsah Mn v tychto rudach
je 12—15Y%. Striedanie obidvoch typov riid bolo vyvolané periodickymi zmenami fyzikalno-
chemick§ch podmienok v pribreznej zéne, kde tieto rudy vznikli (F. Picha 1954).

Stadium drobno-struktirnych prvkov Mn — sloja sme vykondvali v oblasti bloku 223 BB,
ktory sa nachidza v SV ¢asti loziska KiSovce. Mn — sloj tu dosahuje priemernd mocnost 40 cm
a je rozdeleny medzivrstvou na tri €asti.

Struktirne prvky Mn — sloja

V danej éasti Mn — sloja sme 3tudovali: vrstevné plochy, pukliny, vrasy, flexiry a disloki-
cie. Vysiie menované Struktirne prvky st pravymi tektonickymi prvkami s vynimkou vrstevnych
ploch, ktoré svojim vznikom si viazané na sedimentaéné - procesy. Charakteristika vrstevnych
ploch bola podani pri popise profilu Mn — sloja. Z tohto popisu vyplyva, ze pdvodné vrstev-
né plochy v obdobi po sedimenticii boli vyuzivané ako plochy najlepSej schodnosti pre rézne
klzné pohyby v priebehu tektonického namahania. Najvyraznejsie sa prejavuje vrstevnatost vo
vrchnej a spodnej ¢asti Mn-sloja. Vrstevnatost nebola zvladt vyhodnoteni nakolko ma zhodny
priebeh s ulozenim sloja a v Studovanom ftiseku predstavuje 2805(5—158 SSZ) smer sloja.
Najviésia pozornosf, pri stidiu 3truktGrnych prvkov Mn-sloja, sa venovala puklinim. Vrasy
a dislokicie sa sledovali iba lokilne a preto sa nam nepodarilo zistif vzijomné vzfahy medzi
tymito prvkami a puklinami.

Pri rieSeni vyssie stanovenych dloh sa pouzila metéda drobnej tektoniky. Podla tejto metody
sme podrobne zdokumentovali Mn-sloj, pokial to podmienky dovolili, v pravidelnych vzdiale-
nostiach kazdych 5 m — v dizke 1 m a pri styku banskych diel v sivislej dlzke 5—10 m.
Namerané hodnoty sme zanasali do Lambertovej pélovej siete s projekciou na spodnii pologulu.
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Pre jednotnost vietkjch plosnych prvkov nameral sa smer spidovej priamky, Cize smer sklonu.
V miestach, kde boli urobené merania puklin, zdroveii sme pocitali aj ich poéetnost na 1 bm.
Symetrologické vztahy medzi jednotlivimi prvkami, v nasom pripade puklinami, sme analyzovali
pomocou tsekovych diagramov a to zvlast pre vrchni éast sloja, strednu ,,medzivrstvu” a spod-
na éast sloja.

Analyza puklin

Na ziklade 3tatistického vyhodnotenia puklin pomocou kontirovych diagramov dospeli sme
ktymto poznatkom. Pukliny vo vrchnej a spodnej ¢asti Mn-sloja maji rovnaky vyvoj a vyzna-
¢uji sa pomerne hustymi radmi rovnjch pléch prevazne kolmych na vrstevnatosf. Tieto pukliny
neprestupuji z jednej vrstvicky do druhej. Vcelku ide o skryté pulkiny, ktoré sa objavuja pri
mechanickom rozru3eni (razenie banskych diel, dobyvacie price). Lekalne sa stavaji zjavnymi
tym, ze maji kalcitovi vypli. Pukliny, vo vrchnej a spodnej éasti sloja, vytviraji priblizne
dva na seba kolmé systémy. Prvy systém ma smer 508 — (SV—JZ) a sklon 85—1008
k SA ako aj k JV. Tento systém je najviac zastipeny a jeho rozptyl sa pohybuje od
30—808. Pokial ide o sklon jeho hojnost je priblizne rovnaka ako k SZ tak k JV. Druhy
systém ma generdlny smer 1608 (SZ—]JV). So sklonom 80—1008 k SV ako aj k JZ. Rozptyl
v smere sa pohybuje od 150—1708 a sklon k JZ prevazuje nad sklonom k SV. Oproti prvému
systému je druhy systém menej pocetny.

Popisané dva systémy puklin sposobujii drobno kvadrovy rozpad vrstvi¢éick Mn-sloja. Obidva
systémy sii hojnejsie vyvinuté v spodnej casti Mn-sioja. Dalej sme zistili zavislost poetnosti
puklin na hrabke vrstviciek. Pofetnost puklin stipa so zmenSovanim hrabky vrstvicick a tiez
s ich ohybanim.

Pukliny v strednej ,medzivrstve” maji zasadne iny charakter, ktory sa prejavuje odliSnou
priestorovou orientaciou, morfolégiou a pocetnosfou. Najhojnejsim systémom puklin , medzi-
vrstvy“ je systém so smerom 808/308 [JV s priemernou pocetnosfou 8—10 puklin na 1 bm
a systém so smerom 58/308 Z s priemernou poéetnosfou 6—8 puklin na 1 bm. Ich zvlast-
nosfou je diagonalny priebeh k vrstevnatosti a malad hustota. Spravidla siahaji od podlozia
k nadloziu ,.medzivrstvy”, ale nie st zriedkavé pripady kratej dlzky. Miestami sG vyplnené
bielym kalcitom. Okrem diagonilnych puklin pozoroval aj lokalne zasttipenie puklin totoznych
so systémami, ktoré sa vyskytujii vo vrchnej a spodnej &asti Mn-sloja, ale tieto s ovela pod-
radnejsie a maji tendenciu vyznievania uprostred ,,medzivrstvy”.

Genéza puklin

Vzhladom na to, ze sme robili §tadium puklin zo zretelom na ich geometricka identifikaciu
a zastipenie, k otdzkam ich genézy mbzeme vyslovit iba niekolko poznimok. Domnievame sa, ze
vyrazne dva na seba priblizne koliné systémy puklin vo vrchnej a spodnej éasti sloja a ciastoéne
aj v strednej medzivrstve, vzhladom na to, Ze si priblizne kolmé na vrstevnatost, vznikli pri
vrasneni (chybani vrstviciek) sloja. Dékazom toho je aj to, ze v miestach v§voja ohybov sloja
pozorovaf narastanie pocetnosti puklin. V tychto miestach zdroveni pozorovai vicési rozptyl vel-
kosti sklonu puklin. Relativny nedostatok tychto v strednej medzivrstve je mozné vysvetlif
jej odlisnymi mechanicko-fyzikdlnymi vlastnostami, a to edte viac podporuje vysiie uvedenii
domienku. Diagonédlne puklinové systémy v strednej medzivrstve sit podla néasho nazoru vy-
sledkom intenzivneho medzivrstevného klzania po vrstvickach sloja. To sa najviac odzrkadlilo na
styku strednej medzivrstvy so spodnou a vrchnou ¢asfou sloja a vysledkom toho st drvené
polohy — lupavec.

Pri tomto 3tadiu venovala sa pozornost aj kalcifikacii, ktora podla nadsho poznatku predsta-
vuje potektonicky proces a je lokdlne viazana na vietky systémy diskontinuity Mn-sloja.

Zaver

Stidium drobnotektonického inventira — hlavne puklin Mn-sloja v SV ¢asti loziska Kisovce
ukazalo, ze vo vrchnej a spodnej éasti sloja a podradne aj v strednej medzivrstve sti vyvinuté
dva hlavné systémy puklin, priblizne na seba kolmé (obr. 2; A, C). Tieto systémy puklin sp6-
sobujii drobnokvadrovy rozpad vrstvi¢iek Mn-sloja. V strednej medzivrstve st elte vyvinuté
dva systémy puklin, ktoré st diagonalné vzhladom k vrstevnatosti a zdroved si
menej pocetné. Na ziklade vzdjomnych vzfahov puklin a ich vzfahu k ostatnym Struktarnym
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prvkom sme vyslovili niekolko poznamok k ich genéze.. Vyrazné dva systémy puklin priblizne
na seba kolmé vo vrchnej a spodnej casti sloja vznikli pri vrasneni (ohgbani vrstviciek) sloja.
Dokazom toho je aj narastanie poéetnosti puklin v miestach ohybov sloja. Diagonalne pukli-
nové systémy v strednej medzivrstve vznikli vplyvom intenzivneho medzivrstevného kfzania
po vrstvickach sloja.

Pri tomto stadiu sme venovali pozornost aj kalcifikacii, ktora predstavuje potektonicky proces
a je lokilne viazani na vietky systémy diskontinuity Mn-sloja.

Dorucené: 6. 8. 1970. ) Katedra geolégie a mineralogie
Lektoroval: Dr. L. Snopko, CSc., GUDS Banickej fakulty VST v Kofgiciach
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MINERALIA SLOVACA ROC. III. (1971) & 9

INFORMACIE
Informacie o novych loziskich nerastnych surovin vo svete
Med

1. IRAN — poéas dvojroéného prieskumu bolo objavené dolezité lozisko medi pri SAR CHES-
MEH. Odhadnuté zasoby do hlbky 150 m si 300 mil. ton rudy pri priemernom obsahu
1.2 Cu. Horna éasf loziska ma vsak obsah az do 2 % Cu.

Chronique des Mines et de la Recherche miniére, 1970 (januar Paris) ,,By"

2. ZAMBIA — dve &vajciarske spoloénosti (Aktien Invest A. G, Florestina Immobilier A. G
financujti vystavbu loziska v rajone MKUSHI (centrilna provincia). Investiéné naklady
buddi okolo 5800 000 £ (resp. 77 500 000 franc. frankov). Dobyvanie bude povrchové. Ro¢-
na produkcia kovu od r. 1971 okolo 6000 t
Chroniques des Mines et de la Recherche miniére, 1970 (januir, Paris) ,,By"“

' 3. USA — v Arizone, nedaleko bane Castle Dome bolo objavené lozisko medi. Zasoby cca 350
miliénov ton pri obsahu 0,45 % Cu s malym obsahom molybdénu. Dobgvanie loziskd by
sa malo zaéal behom 2,5 roka. Predpokladajii sa vysoké rotné fazby.

(Chronique des Mines et de la Recherche miniére, Paris/1970) ,,By*

4. AUSTRALIA — lozisko MOUNT MORGAN QEENSLAND ma komplexné mednatozlaté
zrudnenie. Rudné telesi lezia v strede devonskych vulkanickych i sedimentirnych hornin
tvoriacich fizku kontaktnéi zénu granitového masivu. Zasoby rid prevysuji 10 mil. ton
s obsahom medi 1,1 % a zlata 3,5g/t.

Rozvedka i ochrana nedr, 1969, Moskva) ,,By*“

5. KANADA — lozisko TIMAGAMI ISLANDS (75 km severovychodne od SUDBURY) je vy-
soko termalne. Vo vulkanitoch archaika je 17 bohatych mednatych telies. Ruda obsahuje
cez 5 % Cu. Chudobnejsie tzv. pyritové rudy maji do 0,78 % Cu, 0,58 Ni a 0,07 Co.
(Zeitschrift fiir angew. Geologie 1969/12) ,By"

6. ZSSR — nova medenorudna provincia bola objaveni a preskiimand v severozapadnom Ka-
zachstane v oblasti Severné Mugodzary. Zatial zname lozisko 50 rokov Oktébra, Priorskéje,
Avangard, Araléiskoje) sa nachadzaji v Stredne-Orskej synklinile a si tvorené medeno-
zinkovymi a medeno koléedanovymi rudami,

a) LOZISKO 50 ROKOV — OKTOBRA — mi 3 rudné telesi — severné, centralne
a ju#né, viazané na styk hydrotermilne zmenenjch effuzivnych kyslych hornin a dia-
bézov, diabazovych porfyritov. Rudné telesa majia mocnost od 10 — 80 m s prikrym
sklonom do hibky. Severna a centralna ¢ast ma masivne rudy pyrit — chalkopyritové.
Najdolezitejsie je juzné teleso o strednej mocnosti 50 m, maximalnej az 120 m s masiv-
nymi rudami gyrit — chalkopyritovymi (65 %), chalkopyrit — pyrhotinové (20 %),
sfaleritové (5 %) a pyritové (10 %).

b) LOZISKO PRIORSKOJE — je tvorené 1 telesom so siedmimi typmi rad: pyrit-sfale-
ritové (5—7 % Zn, 02 % Cu), pyrit-chalkopyrit-sfaleritové (1,3 % Cu, 2,5—3 % Zn)
a najbohatsie na med pyrit-chalkopyritové a pyrit-chalkopyrit-pyrhotinové, chalkopyrit-
magnetitové, magnetitové a pyritoveé.

Podobnymi typmi st i dalsie loziska.

(Rozvedka i ochrana nedr, 1970/1) ,By"“

7. KANADA —

g ZINOK — MED —

a) v Tinmins (ONTARIO) lozisko sedimentarne exhalaéné o zasobach 55 mil. ton o obsahu
7% Zn a 1,3 % Cu
b) lozisko MATAGAMI (QUEBEC) patri k typu olovnato-zinkovych lozisiek Mississipi
— Missouri. Zasoby cez 20 mil. ton, obsah 12 % Zn a 0,7 % Cu. Sulfidické rudy.
"By

8. FINSKO — lozisko OUTOKUMPU, najdélezitejsic medené lozisko Finska, lezi v Sever:ej
Karélii v tzv. karélskej bridliénatej zone. Je tvorené 2 rudnymi telssami v dlzke okolo
4 km. Stredni mocnosf okolo 8 m. Priemerné obsahy: Cu 36 %. S 27,5 %, Zn 0,75 %,
SiO; 40—45 Y%, stopové obsahy kobaltu, niklu, striebra, zlata a selénu.

(Zeischrift fiir angew. Geologie, 1969/12) ,,By*“
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Rudy Pb a Zn

MAROKO — OLOVNATE LOZISKO ZEIDA — nachiddza sa cca 30 km od mesta MI-
DELT, v oblasti cesty MEKNES — KSARES — SOUK, Horninami, ktoré obsahuji
vlastna dobyvand loZiskovii vyplii, si permotriasové arkézy a zlepence, ktoré lezia priamo
na hercynskom granite. Lozisko md 2 typy zrudnenia 7ilné a zilno-impregnaéné. Zily do-
sahujii mocnost niekolkych centimetrov az decimetrov so Zzilnou vypliiou ruzového barytu
so stopami galenitu. Galenit je ¢&asto oxidovany v cerusit. Nachidzaji sa v granite
a v permofriase, nemajii ziaden priemyselny vyznam. Vlastné dobyvané lozisko sa na-
chadza v bielych laviciach zlepencov az arkéz v priamom nadlozi granitu. Vo vyssie lezia-
cich arkézach sa uz len stopy zrudnenia, kdezto nadloznd Cervena séria nemi Ziadne
zrudnenie. Zrudnenie je galenitové, resp. cerusitové, ktoré tvoria tmel horniny spolu s ba-
rytizaciou a prekremenenim. Karbonaticky tmel je na zrudnenie sterilny. Zrudnenie je olov-
naté — zinok prakticky chyba (max. do 0,1 %), podobne ako striebro (menej ako 250
gramov na tonu kovového olova). Loziskové telesi majii nepravidelné Sosovkovité formy,
najéastejiie pretiahnuté v jednom smere. Dlzky loziskovych telies si do 700—800 m pri
sirkach do 100 m. Obsahg kovu st znaéne variabilné. Dosahuji a? 20 %, ale generalne
sa pohybuja okolo 2—3 % Pb. Priemyselné zrudnenie sa nachidza predovietkym v prie-
hlbinach paleoreliéfu zuly, do ktorych sa usadili spominané zlepence.

Chronique des Mines et de la Recherche miniére, 1970/marec Paris ,By“

. KANADA — lozisko BATHURST (NEW BRAUNSCHWEIG) sa nachiddza vo vulkanitoch

a sedimentoch ordoviku. Je tvorené viac ako 200 rudnymi telesami. Zisoby jedného telesa
sii okolo 2—3 mil. ton. Celkové zdsoby sa odhaduji na viac ako 300 mil. ton. Obsahy
st okolo 15 % Pb + Zn.

(Zeitschrift fiir angen. Geologie, 1969/12) ,,By*

. JUHOSLAVIA — lozisko KIEMICA (pri TREPCI) je impregnaénym typom. Lez na kon-

takte andenzitu a serpentinitu. Zasoby st okolo 7 mil. ton pri obsahu okolo 4,5 % Pb
al5 % Zn.
(Zeitschrift fiir angen. Geologie, 1969/12) ,,By*

Nikel .

. JUHOSLAVIA — v okoli KOSOVA bolo nijdené lozisko niklu. Obsah kovu je dobry,

a zasoby st odhadnuté cez 20 mil. t.
(Chronique des Mines et de la Recherche miniére, 197C/jan. Paris) ,Bj”

. AUSTRALIA — lozisko niklu pri obsahoch do 1,2 % Ni a 0,1 % Cu o zasobich okolo

3 mil. ton bolo objavené pri WANNAWAY (Zapadni Austrilia). LoZisko predstavuje
zilu v dlzke okolo 250—3500 m o mocnosti cca 0,8—20 m. Vrtmi bolo loZisko preskiimané
do hlbky cca 250 m. Nad 0,5 % Ni bude dobjvanie rentabilné.

(Chronique des Mines et de la Recherche miniére, 1970/marec, Paris) ,By”

. JUHOSLAVIA — Zelezitoniklové rudy MOKRA GORA sa rozprestieraji na ploche cca

70 km? dlzka pruhu okolo 32 km. Loziski tvori ooliticki Zelezni ruda, ktord leii na
paleorelié¢fe Zlatiborského serpentinitového masivu. Rudny horizont ma maximélne 20 m
mocnosf. V priemere ruda obsahuje cca 21,2 % Fe a 07 % Ni. Rudu tvoria z 30 %
silikdty (chlority, chamosity), zo 70 % oxidy a hydroxidy (haematit, limonit, geothit,
magnetit)., Nikelnaty mineral millerit a bravoit sa nachiddza v tmele zlepencov a pies-
kovcov.

(Zeitschrift fiir angew. Geologie, 1969/10) ,,By*“

Cin

. AUSTRALIA —

a) lozisko ABERFAIL a STORE CREEK — systémy kremennych Zzil v silurskych vrstvégh
v blizkosti s devonskou granitovou intraziou. Loziskd sa cin-wolfrimové, zésoby sa od-
haduji okolo 781 000 ton.

b) lozisko RENISON BELL — plocho uloZené teleso zisoby 11 mil. ton pri obsahu
0,72 % Sn, a 0,33 mil. ton pri obsahu 1,26 % Sn.

¢) MOUNT CLEVELAND - zisoby okolo 2 mil. ton pri obsahu 1 % Sn.

d) ARDLETAN (Novy juingy WELS) — kasiterit roztriseny v granite. Zasoby do
3 mil. ton, obsah 0,4 Sn.

»By"
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ZLATO

1. ZSSR — sovietski geolégovia nasli dolezité loziskad zlata v zépadnej casti Ukrajiny. Prvé
odhady hovoria o 35—50 gramov zlata v jednej tone rudy. Na svahoch Karpat, presnejsie
pri meste Ivan Franko (predtym Stanislav) boli nijdené podobné loziskd pri obsahu okolo
3,6 gramov zlata na 1 m3.

(Chronique des Mines et de la Recherche miniére Paris, 1970/januar) ,By*

FOSFORITY — APATITY

1. FINSKO — v oblasti ROUA NIEMI bolo objavené lozisko apatitov. Predpokladané zésoby
25 mil. ton pri obsahu 11 % fosforu.
(Preglad geologiczny, Varsava, 1969/12) ,By*

Vymena skisenosti

1. FLUOR AKO INDIKATOR KASITERITU. V. Z. BARSUKOV a A. G. VOLOSOV na
zéklade experimentalnych prac dokazujii, Ze za uréitych podmienok cin v hydrot. roztokoch tvori
komplexnii zlaéeninu (Sn (OH)*Fé—* za pritomnosti SiO; a iénu béru. Ked pH vystipi na
7,5—8,0, nastiva disocidcia — kasiterit sa vyluéuje a i6n fluéru ostdva v roztoku. Cim je
viésie mnozstvo odlozeného kasiteritu, tym vaésie je mnoistvo volného fluéru. Fluér potom vy-
stupuje blizs§ie k povrchu. Jeho maximélna koncentricia je na vrchole loziska, ale je pozorova-
telnj este 300 m vyssie. Terénne skiisenosti poukazujii na to, Ze pritomnost flusru dokazuje
kasiterit az na hlbku 300 m.

1Geologia rudnych mestorozdenyj Moskva — november/december 1968) ,By“

ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

Geolégia a nerasiné suroviny Toga

JAN ILAVSKY
(Vjtah z prednisky uskutofnenej na Slovenskej geologickej spoloénosti, Bratislava)

Geologicko-tektonicky vyvoj Toga je moino rozélenif vo svetle novych geochronologickych
vyskumov (Wilson, Schiirman, Holmes, Cahen, Stobernack, Vinogradov-Tugarinov) na pre-
kambrium spodné, stredné a vrchné, na ktorjch lezia mladé, kontinentilne Gtvary kriedy az
miopliocénu.

1. Spodné prekambrium (3000—2700 miliénov rokov), ktoré sa zvykne delif na dva oddie-
ly: keewatin a rhodesian, je v Togu Zzastipené Dahomeyenom. Ide o ruly, migmatity, svory,
dolomity (Gnaoulou) a tiez polohy amfibolitov, pyroxenitov, leptynitov az dioritov.

Koncom Dahomeyenu doslo k rozsiahlym granitoidnym intrizidm, ktorych absolitny vek
je od 3020 do 2890 miliénov rokov. Ci sa v Togu zastipené takéto granity, to nie je isté.

2. Stredné prekambrium (2600—2000 miliénov rokov) mi na fizemi Zapadnej Afriky viac
facii. Jednou z nich je Birrimien, znimy v Ghane a dalej na zdpade. Ide o bridlice, fylity a vo
vrchnej éasti o efiziu bazik. V Ghane st zndme v tomto fitvare zlatonostné zily a loziski mangano-
vych rad. V Togu by mohli odpovedat Birrimienu bazika typu Agou-Kabré s indiciami pyritu
s milleritom, mednatych rad, chromitov a azbestov anthofylitickych (Ahito, Djéti, Mts. Kabré).

V Ghane a dalej na zépad patria do Birrimienu granitoidné intrizie s absolatnym vekom
2160—2200 miliénov rokov. Ich vplyvom boli starsie série zvrisnené, metamorfované a doslo
k rozpadu velkej geosynklinily na rad mensich panvi. Ci takéto dtvary st zastiipené v Togu,
nie je mozno s uréitosfou povedaf.

3. Vrchné prekambrium (1900—570 miliénov rokov) je typické svojim detriticko-klastickym
vjvojom a lezi diskordantne na starfom podklade. Ide o rozliéne facidlne vyviny.

a) Spodny oddiel vrchného prekambria (1900—900 miliénov rokov) zastupuje asi Tarwaien
Ghany so zlatonosnymi konglomeritmi a vo vrchnej Casti s bézickym efuzivnym vulkanizmom
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(gabra, dolerity, nority az porfyry, felzity atp.). Je mozné, ze bazika typu Agou-Kabré v Togu
patria Tarkwaienu.

Odlisnou ficiou spodného oddielu prekambria je Akwapimien, ¢ize Atakorien Toga a Ghany.
Je to flySova Séria, ktora zabera také isté stratigrafické, tektonické a paleogeografické postavenie
ako Tarkwaien Ghany. V Atakore Toga boli objavené tri obzory hematit-rutilovych sedimentov
s urdnom a thoriom. Na baze série Atakoru sii tiez znime loZiski granitov v muskovitickjch
svoroch.

Koncom Atakoru a Akwapimu doslo v Zipadnej Afrike opif k rozsiahlym granitoidnym in-
trtiziam a k metamorféze (1600 miliénov rokov), ktoré nie st viak v Togu znidme a ak, tak len
metamorféza. Na Atakore v Togu spoéiva totiz konkordantne séria Kandé, zlozena z bridlic
a fylitov, ktora je najskér najvrchnejim Elenom Atakoru.

Poatakorského veku je potom panafricky, tzv. katanzsky orogén s granitoidami veku 873—600
miliénov rokov, ktorému prislichaji aj galenity v kremennych Zzildch centrilneho Toga (Aghban-
di) s absolitnym vekom 625—590 miliénov rokov. StarSie série boli pocas tohto orogénu zvris-
nené a metamorfované.

b) Vrchny oddiel vrchného prekambria zastupuje séria Buém (590—570 miliénov rokov).
Ide o molasovy az flysoidny vyvin, facidlne premenlivy, ktorj v Ghane obsahuje vo vrchnej
asti aj bazické eftzie (bazalty, dolerity, ryolity) kjm v Togu si zndme loziskd hematitov
jaspilitového typu. Tito séria je slabo metamorfovani a lezi temer horizontilne na starSom
metamorfovanom a zvrasnenom podklade.

4. Kambrium zastupuje potom séria Oti-Voltaien, kiord reprezentuje synklinilne ulozeniny
ilovito-pieséité, obéas s mangdnovymi rudami. Obsahuje aj skameneliny. Prejavy sa¢asnych
starop a lezoickjch intrizii maji odraz v charaktere sedimenticie (klastické sedimenty).

5. Od paleozoika az po vrchnia kriedu bolo dzemie Toga pevninou s intenzivnou erdziou,
denud4ciou a vyvinom zlomovych linif, hlavne pocas variskeho a alpinskeho orogénu. Tieto
dva orogény sii dokumentované absolatnymi vekmi granitoidov (variske 245—365 miliénov ro-
kov — Nigéria, alpinske: 157 miliénov rokov — Nigéria). Pofas tychto dvoch orogénov do-
chidzalo na tizemi Zapadnej Afriky tiez k intrGziam kimberlitov s diamantmi, Na viacerjch
miestach Zapadnej a Juznej Afriky boli zistené ako kriedové.

6. V obdobi od vrchnej kriedy dochidzalo na africkej platforme k ob¢asnému zaplavovaniu
mora vo formicii Continental Intercalaire, zvané v Togu a v Dahomey ako pieskovce Kandi.

Naproti tomu v pobreznej oblasti Toga a Dahomey je vyvinuty tzv. Continental Cétier, ktory
mi v sebe zastfipené ftvary Maestrichtu, Paleocénu, Eocénu az Mio-pliocénu v podobe sedi-
mentov ilovitych, pieséitych, vapencovo-fosfitovych, obas uhlonosnych, &i naftonosnjch.

Geologicky tstav Dionyza Stira
e Bratislava

PROFILY
130. vyroéie narodenia Ludovita Cseha

Nedivno sme si pripomenuli vyznamné jubileum vynikajtceho banskostiavnického banského
geoléga — 130. vyroéie narodenia Ludovita Cseha.

S osobnosfou Ludovita Cseha sa stretivame takmer v kazdej préci, ktord sa dotyka loziskovych
vjich pomerov banskostiavnického a okolitych rudnych revirov. L. Cseh vlozil do dsilia o poz-
nanie geologickjch a loziskovjch pomerov tejto vyznamnej rudnej oblasti najplodnejsie obdo-
bie svojho Zivota a svoj um, za o si u nasej odbornej verejnosti zaslizi slova vdaky a uznania
Svojimi bohatymi znalosfami v oblasti geolégie a mineralogie a vedeckou hodnotou vykonanej
prace sa zaradil L. Cseh na vyznamné miesto aj v kontexte geolégov byvalej Rakisko-uhorskej
monarchie. Vysledky jeho montanistickych badani v banskastiavnickom rudnom revire si tak
dolezité, 7e si plnym pravom zaslizi, aby sme si jeho pamiatku uctili tym, Ze si vSimneme
jeho zivot, vysledky tvorivej price a jeho podiel na poznani geologicko-loziskovych pomerov
banskostiavnickej rudnej oblasti.

Iudovit Cseh sa marodil 29. septembra 1840 v obci Batina v juznom Madarsku. Po ukon-
Zeni stadia na bratislavskom redlnom gymnaziu sa v roku 1860 prihlasil na Banskd akadémiu
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v Banskej Stiavnici, ktord absolvoval s dobrym prospechom. Po ukonéeni stadia na akadémii
bol prijaty do sluzieb banského eriru na bafiu Pacheritoliia a 5. oktébra 1864 zlozil prvi
sluzobnii prisahu. Po 18-mesacnej sluzbe ho prelozili na Bansky meraésky drad na Windsachte
(teraz Stiavnické Bane), kde bol po 7-mesaénej sluzbe vynosom Uhorského kralovského minis-
terstva financii prijaty do stavu aradnickych cakatelov a 27. decembra 1868 bol uz menovany
2a banského firadnika. Sluzobnt prisahu zlozil 24. januira 1869. Medzi¢asom zastupoval drad-
nicke miesta na Novej Anton $tolni v Hodrusi a na zivodoch v Novej Bani, a pdsobil ako su-
plujtici profesor na Banskej akadémii.

I. Cseh zacéal vyvijaf vlastng geologickii Einnost pofas posobenia na Banskom frade na
Windsachte. Uz 26. decembra 1876 jeho zbierka zilnych vyplni a hornin predstavovala bohati
kolekciu a obsahovala 2429 kusov. Koncom novembra 1878 prebera L. Cseh aj miestnu predaj-
fiu nerastov spolu s materidlom a pisomnosfami.

Velkého uznania za usilovné pracu sa Csehovi dostdva koncom marca 1883, ked ho banské
riaditelstvo v Banskej Stiavnici navrhuje menoval{ za banského geoléga na uvolnené miesto
Sandora Gesella, ktorého 15. marca menovali za hlavného geoléga do Uhorského kralovského
geologického Gistavu v Budapesti. Banské riaditelstvo vo svojom navrhu poukazuje na ddlezitost
prace banského geoléga pre rozvoj banictva, ku ktorému je potrebné ¢o najskér prestudovat
a spracovaf geologické pomery jednotlivych banskych obvodov. Do tejto funkcie navrhuje L.
Cseha preto, 7e ma bohatii, takmer devitndsfrotni prax, ktori: nadobudol pofas posobenia na
Pacherétélni, v hodruiskom zavode Nova Anton 3téliia, v novobanskjch zavodoch, pri vedeni
pric v Dediénej 3tolni cisira Jozefa II (Voznicka dediéna $tolha), tiez v eradrnych baniach vo
Felsbanyi, pri oprave a stavbe hridze v Nagybanyi a nakoniec aj ako suplujci profesor na
Banskej akadémii. Okrem toho bol L. Csehovi, za dokoncenie price hlavného prekopu Dedi¢nej
stélne cisira Jozefa 11 — vynosom najvyssich tradov zo dfia 15. janudra 1879 — udeleny zlaty
kriz s korunou za jeho vynikajice sluzby. V tomto ndvrhu sa dalej uvadza, ze L. Cseh mal
u7 bohaté skasenosti a viedy schopnejiicho geoléga do tejto funkcie menovat nemohli. Z je-
ho charakteristiky mozeme dalej citovaf: ,,Svoje povinnosti si plni velmi usilovne a horlive. Je-
ho odborné znalosti v kazdom odbore banictva st dokladné a rozsiahle. Jeho teoretické a prak-
tické vedomosti v geolégii a mineralégii si vyborné. Jeho chovanie sa je v kazdom pripade
chvalyhodné. Jeho mravnost je beztihonna.”

Uhorské krélovské ministerstvo financii prijalo navrh banského riaditelstva v Banskej Stiav-
nici a dfia 13. aprila 1883 menovalo L. Cseha za banského geologa v VIII. hodnostnej triede.
Sluzobnti prisahu zlozil 22. aprila 1883. Od roku 1897 viedol geologické cvidenia na Banskej
akadémii a od 5. aprila 1898 tam pésobil ako vypomocny profesor. Zomrel 10. aprila 1908
v Banskej Stiavnici a je pochovany vo Frauenbergskom cintorine.

V priebehu vykonu svojej funkcie ako bansky geolog vyvinul vlastnd metédu banského geolo-
gického mapovania. K tomu ho viedla aj skutotnost, Ze bol vlastne jedinym banskym geologom
v sluzbich Hlavného komornogrofskeho aradu v Banskej Stiavnici, kde musel sim a bez akého-
kolvek navodu riesif problémy pridelenej price a ktora sa mala aplikovat v banskej praxi.
Svojej tlohy sa zhostil velmi dobre a to potvrdzujit aj vysledky jeho prace.

L.Csehovi sa podarilo — v priebehu niekolkjch rokov — urobif geologické mapovanie tak
rozsiahleho Gzemia, ako bol banskostiavnicky, hodrussky a vyhniansky rudny revir, vritane
vzdialenejsich banskjch revirov (Kremnica, Cervenica, Zlatd Idka, Viglagska Huta, atd.). Len
¢asova naroénos( pri vyhotovovani geologickjch mép a profilov spdsobili, Ze nemohol svoje dielo
doviest do konca a vsetky vysledky svojej price publikovat.

I.. Cseh zanechal dielo, ktoré je jednym z najrozsiahlejdich a najsabornejsich, ktoré z tohto
rudného reviru dovtedy existovalo. Je preto pochopitelné, ze iba dokonala znalost 3tudovanych
oblasti a velki htizevnatosf pomohli L. Csehovi zanechat tak rozsiahle a vyznamné, aj ked
nedokonéené dielo, ktoré dopliiuje suasné medzery pri pohlade na geologické pomery nepristup-
nych banskych diel, o ma nesmierny vyznam pri znovuotvarani banskych diel a rudnych zil
pre prieskum, alebo fazbu.

Ing. 1. Hercko




ERRATA
Mineralia slovaca &. 8

V élanku Milada Horakovda — Milan Klago — Zdenék Potys Hydrologické vyhodnotenie vrtu
BJ-2 v Zatruéi . .. chybuje niekolko autorskych ddajov, ktoré pripojumeme:

Strana 295, obrizok & 1 — chybuje ddaj: zviésené 33X, strana 297 — obrazok & 2 —
chybuje fidaj: zvicsené 45X, strana 296 — obrizok & 3 — chybuje ddaj: zvicsené 90X,
strana 298 — obriazok & 4 — chybuje Gdaj: zvaélené 25X, obrazok & 5 — chybuje ddaj:
zvacsené 80¢.

V zozname literatiry chybuje tdaj:

D. Hovorka: Akcesorické mineraly niektorjch typov granitoidov Malej Magury, Malej Fatry
a Tribeéa, Acta geol., 13 Bratislava.

D. Hovorka — P. Hvozdara 1965: Akcesorické mineraly eporidnych granitoidnych hornin, Acta
geol. & 9 — Bratislava, Prir. fak. UK.

V élanku I. Knézl — M. LinkeSovd — I. Blazko — F. Pazitny — V. Pricka:

Predbezné vysledky geologického mapovania v okoli Kopernice niekolko nesprivnych ddajov
na strane 351: po geologickj stranke sprivne po geologickej strinke, perografickou charakteris-
tikou, sprivne petrografickou charakteristikou, doteraz urobené geoloicko-spravne geologicko,
opatovy typ, spravne opalitovy typ.

Prosime o ospravedlnenie.

MINERALIA SLOVACA

Vydavatel: Geolog § = 'um, n. p. Spisskd Novi Ves.

Spoluvydavatelia: slovensky geologicky firad, Bratislava, InZinierskogeologicky a hydrologicky
prieskum, n. p., Zilina, Slovenské naftové zdvody, n. p., Gbely, Slovenskd geologicka spoloi-
nosf, Bratislava.

Nakladatel: Geologicky prieskum, n. p., SpiSskd Novi Ves.

Povolenie: KNV Kofice — 104 (kult.) TRUD.

Vytlaéili: Dukelské tlaéiarne, n. p., Prefov. Poet AH 9 VH XX

Rukopis odovzdany do tlaéiarne: 14. 1. 1971.

Cena jedného é&isla: pre pravnické osoby 30 Kés, pre fyzické osoby 15 Kés, pre fyzickych
¢élenov Slovenskej geologickej spoloénosti 10 Kés.

Roéné predplatné: pre pravnické osoby 120 Kés, pre fyzické osoby 60 Kés, pre fyzickych Elenov
Slovenskej geologickej spolocnosti 40 Kés.

Vysokoskolaci a studenti: roéné predplatné 40 K¢és.

Predplatné pre cudzinu: cena za jedno éislo 3 US doldre - 0,5 US dold.a obyéajné postovné.
Fri leteckjch zasielkact )Stovné podla sadzobnika. Roéné pr.dplatné: 10 US doliarov + 2 US
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K ¢lankn: Kaolin z oblasti Rudnik — Jasov

’ CHARAKTERISTICKY VYVOJ] iLOVYCH MINERALOV
V ELEKTRONOVOM MIKROSKOPE

On the Kaolin Occurence in the Rudnik Jasov Area,

Zvitsené 18 000x. Typ A. Vyhotovil: P. g. Gerthofferova Ielena.

. a

Rud. 5

Rud. 1. Zvicsené 18 0GUx. Typ B. Vyhotovil: P. 2. Gerthofferovd Helena.
Photo 1,

2. Caracteristic development of clay minerals as seen in the electron microscope.




K ¢lanku: Geolégia vo Svédsku

univerzita v Upsale.

Budova jednej z najstarsich eurspskych univerzit -

mi i nevyrazne bridlicnatymi amfibolov-

Agmatiticky migmatit. Substrit je tvoreny masivny
cami a7 amfibolitmi. Goteborg




s
»Péskované ruly”. Tmavé polohy st tvorené amfibolom a biotitom, svetlé polohy si zlozené
z kremefia a Zivcov. Pobrezie Baitu pri Sundsvalle.

-

<

Hruboporfyricky granaticko-biotiticky granit (typ ,Revsund*). Nehomogénnost horniny (strie-
danie hruboporfyrickych poléh s polohami neportyrickymi) je podla domicich autorov désle-
vdok krystalizicie magmy v obdobi zacinajicej tektonickej konsolidicie. Revsund.




- -

-

L]
Rapakivi-porfyr. Naruvozels K-zivice v strede porfyrickych vyrastlic si lemované nazelenalymi
kyslymi plagioklasmi. Zikladna hmota horniny je mikrograniticka az skloviia. Pobrezie
Baltu pri Sundsvalle.
s
14

Migmatitizicia amfibolitov. Na styku amfibolitov s aplit-pegmatickym materialom pozorovaf
biotitizéciu amfibolu a zéroven rekryStalizaciu posledného. Lerum pri Gteborgu.




