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MINERALIA SLOVACA, ROC. IV. (1972) &. 15

Problémy stratiformnych loZisk kyzovej formacie v starSom
paleozoiku Spissko-gemerského rudohoria

(6 obr. v texte)

PAVOL GRECULA*

Ue gisement de pyrite stratiforme situé dans le Paléozoique des Monts Métalliféres
du Spis et du Gemer

Le gisement le plus connn de pyrite stratiforme situé dans le Paléozoique inférieur
des Monts Métalliféres du Spis et du Gemer se trouve a Smolnik. Les derniéres re-
cherches ont apporté de nouvelles données sur sa stratigraphie, tectonique, volcanisme
et métallogénie auxquelles cette contribution est dédiée.

Les gisements stratiformes sont liés au faciés a diabaseporphyre quartzeux rangé
au développement eugéosynclinal du Paléozoique inférieur et ils apparaissent sur deux
horizons stratigraphiques. La minéralisation est liée toujours aux pyrochlastiques a dia-
base et elle occupe plusieurs positions de I'horizon métallifére. Les minerais inclus
prédcininent, les positions de pyrite coulée ou filonienne apparaissent aussi par places.
L’horizon métallifére inférieur est riche en pyrite-chalkopyrite, I'horizon supérieur con-
tient 4 prédominance: pyrite, chalcopyrite, galéne et sphalérite. La minéralisation est
concentrée aux environs des failles d’amenée. Ici on peut observer aussi la zonalité
de minéralisation. La genése des gisements est liée a l'activité gazohydrothermale et au
veleanisme du type diabase (probablement Silurien-Devonien). Plus tard, ces gisements
étaient atteints de métamorphisme et remaniés lors de la phase hercynienne et alpine.

V perspektivnych planoch vyhlad4vania medenych rid si na poprednom mieste
aj stratiformné loziska kyzovej formacie — typ Smolnik, ktorym doteraz, okrem
loziska Smolnik, nebola venovana vié$ia pozornost. Prace v okoli Mniska nad
Hnilcom, Prakoviec, KojSova, Sloviniek boli v tomto smere skutotne orientaéné.

Nové poznatky o stratigrafii, tektonike a magmatizme starSicho paleozoika,
ako aj vyskum vlastnych lozisk prinaSaji mnoho problémov, ktorych rieSenie —
z hladiska perspektiv tohto typu zrudnenia — je velmi potrebné.

Stratigrafické kritéria lokalizicie zrudnenia

Jeden z najdélezitejiich geologickych faktorov, stratigrafia stvrstvi starSieho
paleozoika nie je dnes eite jednoznaéne vyrieSend. Umerne tomu je aj poznanie
tektonickej stavby tzemia. Tieto mnejasnosti velmi sfaZuju vytypovanie prognéz-
nych Gzemi, ale aj priame rieSenie zndmych loZisk a vyskytov.

V stéasnosti v Spissko-gemerskom rudohori s na stratigrafiu a tektoniku starSieho paleozoika
v podstate dva nazory. Podla L. Snopku (1971) zakladnjym elementom stavby je velki mega-

*RNDr. Pavol Grecula, CSc., Geologicky prieskum, n. p., Geologické stredisko, Kosice, Stari
Spisska cesta.
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antiklinilna $iruktira. Tato je tvorenid sedimentarno-vulkanogénnymi komplexami, interpretova-
nymi ako vysledok rytmickej sedimenticie s charakteristickymi velkymi mezorytmami. Dnes je
znamych 6 tychto mezorytmov, ktoré smerom od jadra buduja kridla tejto velkej vrasovej struk-
tiry, pricom kazdy nasledujtci rytmus je vekove mladsi. Litologickd naplii jednotlivych rytmov
je priblizne rovnaka.

Druhy smer vo vyskume stratigrafie stardieho paleozoika (P. Grecula 1965 1970) je
zalozeny na facialnej analyze. Za zaklad berie 3 zékladné facie a to: najniZSie je znima flysova
(psamitick4) facia, potom facia grafitickych bridlic (euxinickd) a najvysiie je vulkanogénna
facia, ktoré sit v superpoziénom vztahu. Predpoklada sa regionilne roziirenie tychto ficii, s pries-
torove diferencovanymi vyvinmi v ridmci zdkladnej facie. Tektonicki interpreticia je vrasovo-
preimykovd, miestami vyrazne Supinoviti, s niekolkymi dominujicimi velkymi vrdsovymi struk-
tirami regionalneho vyznamu.

Vekové rozpatie savrstvi, ¢i vrstiev, ktoré sa zaraduja do stariieho paleozoika, ani v jednom
pripade nie je dokdzané.

Aby pri tejto problémovej analyze zafazenost vysSie uvedenymi stratigrafic-
kymi schémami bola ¢o najmensia, vychidzajme z litologickych profilov ziska-
nych vrtnymi a banskymi pracami a z geologickej mapy (obr. & 1—5).
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Obr. ¢. 1

Geologickd mapa medzi Smolnickou Hutou a Jedlovcom (P. Grecula 1965). Vysvetlivky ako pri
obr. ¢ 2.

Abb. 1.
Geologische Karte des Gebietes zwischen Smolnicka Huta und Jedlovec (P. Grecula 1965).
Erlauterungen wie bei Abb. 2.

Lozisko Smolnik lezi v pasme Smolnik — Jedlovec (Fichtenhiibel) a je geo-
logicky podrobne prebiddané. Lezi v nadlozi preimykovej linie Jedlovca. Pozicia
zrudneného horizontu je viditelnd na obr. €. 1 a 2 a je overend technickymi
pracami. Stvrstvie kvarcitov flySového vyvoja sa nachadza v okoli Sachty Péch,
pokra¢uje k povrchu a tiahne sa od Smolnickej huty na Lack a Jedlovec, kde
zabera velkt plochu. V nadlozi kvarcitov sa pozvolne vyvijaja grafiticko-serici-
tické fylity a potom zelené chloriticko-sericitické fylity. V spodnej casti tychto
zelenjch fylitov st vylevy diabdzov (vo vnitri lavového pridu s gabrodioritmi)
a ich pyroklastik4, ktoré z hrubozrnngch prechadzaji do pyroklastik popolového
charakteru, na ktoré je viazané sirnikové zrudnenie. Z technickych prac vidno,
ze produktivny vulkanogénny horizont do hibky sa zuZuje a priblizne v reze
vrtu G-35 konéi a naopak vyznamné miesto zaberaji grafiticko-sericitické fylity,
ktorjch roziirenie a pozicia je dost vierohodna aj juzne od loziska smerom k zil-
nému fahu Maéria Snezna a dalej ku Kotlincu.
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Vychodnejsie v oblasti Lastovi¢ieho vrchu, vzédjomny vzfah uvedenych horni-
novych komplexov je podobny, aj ked podstatne mensia preskiamanost dovoluje aj
int interpreticiu, ako je na obr. & 3. Na Z svahu Kotlinca slabé impregnacie,
hlavne pyritu, st viazané na ten isty horizont ako loZisko Smolnik.

Medzi Mniskom n. Hnilcom a Prakovcami sa nachadza druhi oblast pyrit-
polymetalickych stratiformnjch lozisk s lokalitami Spicak (Spitzenberg), Jalovici
vrch (Stirkenberg), Hutni dolina. Litologicky vyvoj s rudnym horizontom je
nasledovny (na priklade loziska Jaloviéi vrch a | od Prakoviec):

Nad grafiticko-sericitickymi fylitmi je mocny (100—300 m) komplex zelen-
kavych fylitov s polohami jemnozrnnych sivozelenkavych kvarcitov. Nad nim
nasleduje komplex vulkanickjch hornin a to na spodu s diabazmi (stred lavo-
vych pradov je opitf ,grabrodioritovy“) a ich pyroklastikami, v ktorych sa aj
polohy pyroklastik kyslého vulkanizmu (10—100 m). Na tento horizont si via-
zané sirnikové rudy. Nad nimi nasledujié mocné masy jemno i hrubozrnnych
kyslych pyroklastik i kremitych porfyrov (obr. ¢. 4 a 5).

V takejto pozicii je aj zrudnenie pri Koj$ove na Suchom vrchu (B. Kusik
1971) a JZ od Sloviniek (J. Hudadéek — J. Anta$§ 1965).

Samostatne stoji polymetalické loZisko Alzbeta v Bystrom potoku, ktorého
syngeneticky poévod viak nemusi byf jednoznacny (J. Kantor 1962). Leii
v savrsivi grafitickych fylitov a v zmysle stratigrafie autora by bolo relativne
starsie nie len ako loziskd pri Mnisku n. Hn., ale aj ako lozisko Smolnik
(J. Kantor 1962, 1964, udava silarsky vek).

Z analyzy litologického v§voja loziskovych Gzemi, mozno dedukovat urcité
zékonitosti vazby zrudnenia na litostratigraficky horizont a vymedzit dva rudo-
nosné horizonty.

Spodny rudonosny horizont je (v nadloi savrstvia grafiticko-
sericitickych fylitov) na baze komplexu zelenkavych, casto tufitickych fylitov
a teda aj na baze vulkanogénneho sivrstvia gelnickej série. Tu patri loZisko
Smolnik a dalsie indicie v okoli Smolnika a jedna (spodni) poloha loziska

juzne od Prakoviec (obr. ¢. 4). Vyskyt sirnikového zrudnenia pri Brusniku

(I. Varga 1971) pravdepodobne patri taktiez k spodnému rudonosnému hori-
zontu.

Vrichny rudonosny horizont sa nachiddza v strede vulkanogén-
neho savrsivia a to na prechode medzi niziie leziacim komplexom zelenkavych
fylitov a vy§sim vulkanickym komplexom, resp. na baze vulkanického komplexu
(é0 je logickejsie, nakolko diabizovy vulkanizmus v tejto oblasti je na zatiatku
dominujtceho ‘kyslého vulkanizmu). Tu patria loziskd pri Mnisku n. Hnilcom
(Spicak, Jalovéi vrch, Hutna dolina), juine od Prakoviec. v doline Pivering SZ
od Medzeva, na Suchom vrchu pri Kojsove a JZ od Sloviniek. Pre druhy rudo-
nosny horizont je charakteristické, ze v nadlozi zrudnenej polohy sa nachidzaji
kyslé pyroklastika — porfyroidy, zatial ¢o pri spodnom rudonosnom horizonte
v jého nadlozi je komplex zelenkavych fylitov. :

Tieto dva rudonosné horizonty st teda aj v réznych stratigrafickych arovniach,
aviak vidy st vo vulkanogénnom savrstvi, ktorého stratigraficky rozsah, ako aj
celej gelnickej série, nie je dodnes dokdzany. Ak by platilo, Ze jednotlivé savrstvia
(facie) maja regiondlne roziirenie (P. Grecula 1970) a ze si v neopakova-
telnom superpoziénom vzfahu, potom lozisko Smolnik by bolo relativne stariie
ako loziska pri Mnisku n. Hn., Kojsove, Slovinkach. To je viak v protiklade so
zistenym absolttnym vekom (J. Kantor 1962).
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Na zéklade izotopov Pb z galenitov pri Mnidku, siivrstvie so sirnikmi je kambrickéhd veku,
kym lozisko Smolnik by bolo az v silare. Na ziklade toho ]. Ilavsky — J. Kantor
(1967) usudzuje, Ze vrstvy gelnickej série v okoii Mniska n. Hn. sd kambrické, smerom k Smol-
niku a dalej k juhu si vidy mladsie a Ze tieto sedimentdrno-vulkanické komplexy sa niekolko-
krit opakujii v monoklindlnom upadani (podobne ako to predpokladd aj L. Snopko). Pravda,
izotopy Pb v galenitoch pri ich polymetamorfnon: prepracovani len faiko poskytni jednoznainé
idaje k rieSeniu stratigrafie star§ieho paleozoika, zvlast pokial nie je urobené vicsie mnoistvo
rozborov abscliitnehe veku.

Podla starsich Gvah a na zéklade predpokladu, Ze stvrstvie grafitickych fylitov
patri siliiru, nadlozné vulkanogénne stvrstvie so stratiformnymi loziskami sirni-
kovej formécie, ku ktorému priradujeme aj doteraj§iu rakovecki sériu, by mohlo
patrit do devénu.

Pri rieSeni smerného a hibkového v§voja znamych stratiformnyjch lozisk, ako aj
pre postidenie moznosti vyskytu dalsich lozisk tohto typu, presné zaradenie rudo-
nosnych horizontov do chronologickej $kaly nie je ani tak délezité, ako celkova
ujasnenosf stratigrafie gelnickej série. Za predpokladu existencie troch stratigra-
fickych savrstvi s vrasovo-presmykovou stavbou a pri zisteni vizby zrudnenia
na dva stabilné litostratigrafické horizonty, kritéria pre vyhladavanie stratiform-
nych lozisk st celkom iné ako pri stratigrafieko-tektonickej schéme Snopku &i
Ilavského. Preto vyskumu stratigrafie star§ieho paleozoika aj z tohto dévodu sa
pripisuje velky vyznam. Pri charakteristikich stratiformnych loZisk (napr. V. L
Smirnov, 1970, G. H. §¢erba 1968 a i.) sa ud4va, Ze tieto si viazané
prevazne na jeden stratigraficky horizont a Ze stratigraficka hranica je aj hranicou
loziska. V nasom pripade s takouto presnosfou zatial nepracujeme, aviak vy$Sie
uvedené nazory sa tymto kritéridm velmi priblizuja.

Litologicko-vulkanické aspekty vzniku a lokalizicie zrudnenia

Na vietkych loziskidch a vyskytoch stratiformnych sirnikovych lozisk je vidi-
telna spitosf zrudnenia s diabdzovym vulkanizmom ako na to poukizal J. I1av-
sky (1959, 1965) v Smolniku a P. Grecula (1965) medzi Mniskom nad
Hnilcom a Prakovcami. Zrudnenie je viazané na jemnozrnné diabdzové pyroklas-
tikd, v ktorych sa nachidzaju aj najbohatsie polohy a to ako désledok synchrén-
nej plynno-hydrotermélnej ¢innosti a ziroven aj ako vhodného pérovitého pro-
stredia pre mobilizéciu prvkov pri metamorfnych procesoch, ktoré viacfizovo
dotvorili dne$ny mineralogicko-petrograficky obsah kyzovych loZisk (napr. aj
podla L. Drnzikovej 1968).

-—

Obr. & 2. Geologicky rez loziskom Smolnik — orig. (s pouzitim podkladov ZB a2 GUDS).

I — metapsamity (fly§ové savrstvie), 2 — prechodny horizont medzi metapsamitmi a grafitic-
kymi fylitmi, 3 — savrstvie grafitickych fylitov, 4 — vulkanogénne siivrstvie — komplex ze-
lenkavych fylitov, 5 — diab4dzové horniny, 6 — prechodny horizont medzi sivrstvim grafitic-
kych fylitov a komplexom zelenkavych [ylitov, 7 — rudonosny horizont, 8 — zlomy.

Abb. 2 Geologischer Schnitt durch die Lagerstitte Smolnik (Orig.)

1 — Metapsammite (Flysch-Schichtenfolge), 2 — Ubergangshorizont zwischen den Metapsam-
miten und graphitischen Phylliten, 3 — Schichtenfolge graphitischer Phyllite, 4 — vulkanogene
Schichtenfolge — Komplex griinlicher Phylite, 5 — Diabasgesteine, 6 -— Ubergangshorizont
zwischen der Schichtenfolge graphitischer Phyllite und den Komplex griinlicher Phyllite, 7 —
erzfiihrender Horizont, 8 — Briiche.
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Diab4zové pyroklastika, hlavne jemnozrnné tufity, st zmenené na chloritické
fylity, so So§ovkami metamorfogennych karbonéatov a karbonatickych chloritickych
fylitov. Tieto karbonaty sa nachadzaja v Smolniku, na Jaloviom vrchu, ba aj
inde a lezia priamo vo vulkanickom diabdzovom komplexe. Nie je mozné ich
porovnat ani poziciou, ani genézou s karbonatmi, ktoré sa vyskytuja v stvrstvi
grafitickych fylitov napr. v pruhu Hankovda — Volovec — Holec a inde.

Na Jalovitom vrchu tzv. karbonitova poloha je asi 2 m mocna, smernd dlzka nie je vaésia
ako 30 m. Ohrani¢ie oproti okolnym diabazovym pyroklastikim je velmi problematické, pretoze
prechod je pozvoIny a karbonatova poloha sa vyznatuje iba zvySenym obsahom karbonitov, naj-
dastejiie vo forme novotvorenych ,virisenych“ zfn — klencov alebo nepravidelnymi zhlukmi,
Sotovkami a zilkami (éim potom aj karbonitova poloha je evidentnejsia). Celid poloha predsta-
vuje chleriticko-karbonitovi masu so sirnikmi, priéom ako chlorit, tak aj karbondty predstavuju
produkty poslednej metamorinej rekrystalizicie.

Z celkového vystupovania karbondtov v diabdzovo-pyroklastickom horizonte sa
zda, ze ide bud o produkt metamorfnej premeny diabazovych pyroklastik, alebo
vzhladom na ich pritomnost priamo v rudonosnom horizonte je treba predpokla-
dat aspori ¢iastoéne aj ich synsedimentdrny, najskor vulkano-chemicky pévod.
Poloky karbondtov, resp. tufokarbdndtov v rudonosnom horizonte potom je mozné
vysvetlit metamorfnou zbernou rekrystalizaciou z poléh obohatenjch syngenetic-
kymi karbondtmi a z produktov premien diabazovych hornin.

Okrem zrudnenia v diab4zovych pyroklastikach sa toto JZ od Sloviniek (J. H u-
ddéek — J. Antas 1965) vyskytuje aj v zelenych hrubozrnnijch metapyro-
klastikdach s vyrastlicami kremefia, rozlozenych amfibolov a Zivcov. Pozicia tychto
bézickejsich porfyroidov je podobna diabazovym horninam, t. zn., Ze sa vyskytuji
na baze vulkanického porfyroidového komplexu. Predstavuje najskér produkty
extruzivneho intermediarneho vulkanizmu, ktoré v zmysle Niggliho klasifikécie
by odpovedali vylevnym ekvivalentom dioritov (P. Grecula 1965).

V tizemi medzi Hutnou dolinou (] od Helecmanoviec) a Prakovcami zrudnenie
sa vyskytuje v itufito-kvarcitickjch hornindch (rytmické striedanie cm vrstviciek
kremito-psamitickej a diab4zovo-pyroklastickej povahy). Virtiseny typ zrudnenia
¢o zilky prechddzaju cez .obidva typy. Podobny charakter rudonosnych hornin
je aj S od Jalovicieho vrchu, ktoré predstavujia vzhladom k vulkanickému centru
uz vzdialenej§i vyvoj horizontu diabazovych hornin, kde uz pristupuje aj klasticky
psamiticky a peliticky materi4l. Umerne tomu vyznieva aj zrudnenie. Na priklade
poznatkov zo §télne ¢. 10 v Hutnej doline vidno, Ze bohaté zrudnenie je aj v ze-
lenkavych (pévodne asi tufitickjch) jemnozrnnych kvarcitoch, kde typické diaba-
zové pyroklastikd sa nenachadzaji. Toto nuka myslienku, ze k vzniku syngene-
tickijch sirnikovijch loZisk nie je bezpodmienecine nuind pritomnost produktov
extruzivneho diabdzového vulkanizmu, pokial je s mim spojend synvulkanickd
plynnohydrotermadlna rudonosnd éinnost.

Z vyssie uvedeného je dost jednoznaéné spojenie stratiformnygch loZisk kyzovej
formécie s diabazovym vulkanizmom, ostdva viak problém, kolko vulkanickych
obdobi s diabdzovymi produktami bolo poéas vjvoja dnesnej gelnickej série, na
kioré by sa teoreticky mohlo viazaf sirnikové zrudnenie. Je to jeden zo styénych
problémov nézorovych nezhod a nedorieSenej stratigrafie a stavby starSieho pale-
ozoika. V zmysle L. Snopku a J. Ilavského by ich mohlo byf niekolko, prakticky
v kazdom mezorytme.

V zmysle vlastnych zisteni a predstdv, prvd vulkanickd (diabdzovd) déinnost
je na rozhrani facie grafitickych bridlic a vyssej vulkanogénnej ficie ako odozva
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tektonickej aktivity, v dosledku &oho zanikaja aj podmienky predchadzajicej euxi-
nickej facie. Takto produkty diabazového vulkanizmu ojedinele si aj vo vrchnej
¢asti savrstvia grafitickych fylitov, ale hlavne na baze vulkanogénneho sivrstvia.

Druhé obdobie je vo vrchnej ¢asti vulkanogénneho sivrstvia a to na baze vul-
kanického komplexu, ktory zacina diabdzovym vulkanizmom (nie v celom vjvoji
panvy) a pokracuje mohutnym intermedidrnym (severnejsie zény) a hlavne
kyslym vulkanizmom. To znamena, Ze v zmysle autorovej stratigrafie v gelnickej
sérii st dva horizonty s bazickjm vulkanizmom, ktoré maji aj svojich vysSie uve-
denjch reprezentantov v stratiformnych sirnikovych loziskdch. Tieto horizonty
viak nemaijti regionalne roziirenie a intenzita diabazového vulkanizmu je rozdielna
aj v jednotliv§ch priestorove viazanych vyvinoch vulkanogénnecho sivrstvia.

Vplyv tektonicko-metamorfnych procesov pri formovani stratiformnych lozisk
kyzovej formacie

Tektonika vieobecne nie je pri vzniku stratiformnych lozisk tak dolezitym Cini-
tefom ako u Z#lnych typov. Porudna tektonika ma rovnaké negativne vplyvy,
pravda, zatial ¢ u Zilnych typov predrudni tektonika je ,tvorivd“, ten isty
tektonicky proces u stratiformnych lozisk je uz destrukény. RieSenie stratiform-
nych lozisk zahriiuje preto vyskum vrasnivo-zlomovych Struktir vietkych tekto-
nickych pochodov, ktoré sa odohrali vo vjvoji gemerid. Ich dedifrovanie je vecou
podrobnej tektonickej analyzy vietkych atvarov Spissko-gemerského rudohoria,
preto v tomto &lanku bude pojednanie iba o niektorych vybranych problémoch.

Vsetky doteraz zname loziskd maji vacsiu smerni dizku ako girku, resp. sa
vyznaéuji zoradovanim do pasiem sibeinych s horninovymi pruhmi. Podobne
je to aj s diabazmi, resp. tzv. gabrodioritmi a to hlavne medzi Smolnickou Hu-
tou — Lastovi¢im vrchom — Jedlovcom a dolinou Poréka (dlzka asi 5 km),
ako aj medzi Mniskom n. Hn. a Prakovcami (4 km). Tieto tdaje upozoriiuji
na synsedimentarne zlomové linie, moZno hlbsieho aj h'binného zzloZenia, ktoré
sa stali nasledne nielen privodnymi cestami bazického vulkanizmu, ale aj sprie-
vodnej plynohydrotermélnej subakvatickej &innosti. V okoli tychto privodnych
Zlomov doglo aj k maximalnemu nahromadeniu rudnych prvkov a k ich vyzra-
aniu. Tieto miesta by mohli indikovat liaté polohy sirnikov, ktoré nachadzame
v najbohatsich ¢astiach loziska a to ako v Smolniku, tak aj na Jaloviéom vrchu.
Vzdalovanim sa od privodného zdroja, pochopitelne aj intenzita zrudnenia po-
stupne klesa. Pekne to pozorovat na Jalovicom vrchu, kde §irka od najbohatsej
z6ny a7 po slabé prejavy zrudnenia je 250—300 m (po rozvinuti synklinalnej
¢asti vrasy). Této $irka dosahu zrudnenia od privodného centra uZ primarne
nemusi byf symetricka a to pre sklon dna panvy, alebo pre vylevy hydroteriem
na svahoch uz predtym vzniknutych vulkanickych kupol a pod., nehovoriac uz
o vplyve porudnej tektoniky.

V smere zrudnenej zény intenzi‘a zrudnenia je taktiez variabilnd, resp. jednot-
livé tseky st oddelené hluchymi ¢astami. Z toho treba usudzovat o liniovodiskon-
tinuitnej vulkanickej a fumarolovo-soliatarnej ¢innosti.

Stratiformné sirnikové loziska a sustredeny vyskyt diabdzov a tzv. gabrodiori-
tov indikuji teda staré synsedimentdrne zlomy, prebiehajice stbeine s osou
panvy. Taktiez aj vylevy kremitych porfyrov v tychto pasmach (Mnisek n. Hn.
— Kojsov, rozvodovy hrebeit JZ od Sloviniek a i), je treba viazaf na tieto
zlomy. To vietko moze zaroven siazit ako nepriame vyhladavacie kritérid strati-
formnych lozisk.

Dalsi tektonicky problém, ktory uz priamo stvisi so smernym a hlbkovym
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pokratovanim znamych loZisk, ako aj pre prognézy tychto lozisk, je charakter
tektonickej stavby. Jeho poznanie je do uréitej miery zavislé od stratigrafie. Aby
subjektivny vplyv na interpreticiu stavby loziska Smolnik, Jaloviéi vrch a Pra-
kovce sa ¢o najviac vylacil (o litolégii sa hovorilo skér), geologické rezy mna
obr. ¢. 2 az 5 st z najviac preskimanych oblasti, resp. ¢asti loziska.

Z geologickych rezov, z mapy a z poznatkov tzemia Jedlovec (ktory je pria-
mym vychodnym pokracovanim pruhu od Smolnika) sa nepochybne rysuji velmi
komprimované vrdsové §truktiry s netimerne velkou vyskou vrisy oproti irke,
ktorych ramena st redukované az vytiahnuté (obr. ¢. 2 a 3). Je tu taktiez mozno
predpokladat vrasovo-presmykovii az Supinati stavbu, ako je to vychodnejsie na
Jedlovci, nakolko aj vlastné lozisko Smolnik je velmi blizko k presunovej linii
Jedlovca.

Lostovigi vrch

Obr. €. 3

Geologicky rez zdpadne od Lastovicieho vrchu (orig.). Vysvetlivky ako pri obr. & 2
Abb. 3.

Geologischer Schnitt westlich von Lastoviéi vrch. Erlduterungen wie bei Abb. 2.

Podla geologickej mapy a zo znalosti superpozicie stvrstvi, ako aj z drobno-
Struktirnych merani, vrasové B-osi sa od Zlatej doliny (S od Medzeva) zipad-
nym smerom k Jedlovcu a Smolniku poniraji. V désledku toho, ako aj pri¢ine-
nim priecnej zlomovej tektoniky poklesového charakteru, smerom od Zlatej doliny
k Smolniku sa objavuja stile vy3sie stratigrafické stvrstvia a nakoniec aj vulka-
nogénne (rudonosné) stvrstvie. V obratenom zmysle to znaéi, ze rudonosny hori-
zont od Smolnickej Huty vychodnym smerom k Lastoviiemu vrchu sa vynira
a to aj skokovite na priecnych zlomoch (napr. v doline Cervena voda a zlomom
iddcim z doliny Lack).

V ramci synklinilnej stavby vulkanogénneho stvrstvia rudonosny horizont na
lozisku Smolnik zaujima miesto na severnom ramene synklinilnej éasti vrasy.
Ci produktivna zéna je aj v juznom ramene vrisy je problematické a to z toho
dévodu, Ze priestorové roziirenie zrudnenia (do stran od V—Z privodného zlo-
mového systému) nie je presne zndme a je aj fazko predpokladat viésiu pévodni
vzdialenost ako 500 m. Pritom zo skisenosti loZiska Jalovi¢i vrch, ako aj z geo-
chemického chovania sa a schopnosti migricie hlavnych kovovych prvkov (Cu,
Pb, Zn) v sedimentaénom priestore smerom od prinosovych centier, mozno pred-
pokladaf, Ze vo vzdialenejsich castiach od stredu loziska bude prevlidaf uz tak-
mer iba pyritové zrudnenie, Ak by sme za stred loZiskovej zony povazovali tisek

124




medzi prekopom Karitas a IV. horizontom, kde s znime aj ,,gabrodiority“,
odtial na strany, resp. v dneinej stavbe hore a dole, by sa mohli ocakévat vyssie
uvedené kvantitativne i kvalitativne mineralogické zmeny. Z toho dévodu potom
zrudnenie na juznom ramene synklinly uz nemusi byt ekonomicky zaujimavé
(obr. & 2).

Druh4 pri¢ina, pre¢o juiné rameno synklindly nemusi obsahovat zrudnent
zénu, je tektonické vyvlecenie a pretrhnutie ramena a pre$myk juZnejSie leZiacej
antiklinalnej ¢asti (grafitické fylity) na severnej§iu synklindlu.

Vyskyt bazickjch hornin ako jeden z vyhladavacich priznakov nie je iba
v jednom pruhu Smolnicka Huta — Lastoviéi vrch, ¢im by sa zrudnenie muselo
obmedzif iba na jedno tizke pasmo, ale tieto s znidme aj juznejsie, ba aZ v do-
line Pivering (O. Rozloznik 1965).
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Obr. ¢. 4.
Geologicks mapa medzi Mniskom nad Hnilcom a Prakovcami (P. Grecula 1965) a pozdliny
geologicky rez s vyskytmi stratiformnych lozisk.

A

1 — vulkanicky komplex, 2 — rudonosny horizont: diabizové pyroklastikd, tufitické fylity
a kvarcity, malo diabézov a sirnikové zrudnenie, 3 — komplex zelenkav§ch fylitov, (1—3 vul-
kanogénne stivrstvie), 4 — stvrstvie grafiticko-sericitickych fylitov, 5 — metapsamitické (flyso-
vé) stvrstvie, 6 — vrchny rudonosny horizont, 7 — spodny rudonosny horizont, 8 — zlomy,
9 — linie geol. rezov.

Abb. 4.

Geologische Karte des Gebietes zwischen Mnifek nad Hnilcom und Prakovce, und geologischer
Lingsschnitt mit den Vorkommen stratiformer Lagerstitten.

1 — vulkanischer Komplex, 2 — oberer erzfithrender Horizont: pyroklastische Diabasgesteine,
tuffitische Phyllite und Quarzite, wenige Diabase und sulfidische Vererzung, 3 — Komplex
griinlicher Phyllite, (1—3 vulkanogene Schichtenfolge), 4 — Schichtenfolge graphitisch-serizi-
tischer Phyllite, 5 — metapsammitische (Flysch-) Schichtenfolge, 6 — oberer erzfithrender Ho~
rizont, 7 — unterer erzfiihrender Horizont, 8 — Briiche, 9 — Linien der geologischen Schnitte.
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Vysiie uvedeny vrasovy charakter stavby (obr. & 2) ako aj uvedena zonilnost
zrudnenia, uréuja aj perspektivy vlastného loziska Smolnik, ako aj uzemia lezia-
ceho juine od vlastného loziska, véitane indicii v doline Pivering.

Drobné vrésové Struktiry v blizkosti presmykovej linie Jedlovea (ktoré sa
u homogénnych fylitickjch komplexov tazko daji sledovat) boli modifikované do
izoklindlnych vras a diferencidlnymi pohybmi po s, — plochéach boli pretrans-
formované do systému s; bridliénatosti. Priklady pre to nie sii ojedinelé. Preto
aj rudonosny horizont, pévodne zvrasneny a dnes vyzerajuci akoby ,,budinované“
viacvrstvové doskovité teleso, lezi v tplne prevladajticom systéme sz ploch. Len
zriedkavo, a to hlavne smerom k Marii Sneinej (dalej od linie Jedlovca), je
mozné uz zretelnejsie sledoval vzfahy s; a s; pléch. Rozne typy vréaskovania
v okoli zlomovych linii st superpoziéne mladsie a uz nepatria do vys$ie popi-
sovaného tektonického 3tylu. Podrobne ich popisuje J. I1avsk y (1968) a tiez
aj prienu zlomovu tektoniku. -

Lozisko Smolnik lezi teda v severnom ramene tizkej synklindly vulkanogén-
neho stvrstvia, ktorej najnizie leziaca silne prevrasneni éasf lezi v profile vrtu
G-35, ¢im je dand aj hibka loziska Smolnik. Pravda, ak zohladnime predpokla-
dant zondlnost zrudnenia, tak pyrit — chalkopyritovy typ zrudnenia nedosahuje
ani tito hlbku.

Interpreticia stavby okolia Smolnika podla Ilavského (1964, 1965, 1968
a].Ilavského — J. Kartora, 1967) je podstaine odlisnd a predstavuje
schému monoklindlne k juhu upadajicich sedimentarno-vulkanickjch komplexov.
Pochopitelne to ma aj iny dosah pre celkové riesenie stratiformnych loZisk. Len
dalsie podrobnejsie prace, ktoré budi respektovat obidva (resp. dalsie) nazory,
moézu priniest vy$si stupefi poznania tychto problémoy.

Na loziskich v pruhu Mnisek n. Hn. — Prakovee — Kojsov a JZ od Slovi-
niek vrdsova stavba je taktiez velmi evidentni (obr. ¢. 4 a 5). Tu viak vrasy su
uz menej stlaené (typ kongruentnych vrds) a to hlavne v désledku rigidného
(porfyry. porfyroidy) jadra synklinil. Aj v tomto tzemi znalost tpadania B-osi-
vrds je dolezitym kritériom pri prieskume a prognéznom hodnoteni zasob loziska.
Tak napr. od Jalovi¢ieho vrchu vjchodne k Hutnej doline upada B-os k vychodu
asi 10° ¢im zékonite staré banské price razené zo zdpadu presli zo zrudnenej
polohy do nadloznych kremitych porfyrov. Aj vdaka tomu je predpoklad, ze
dalej k vychodu zrudnenie pokra¢uje a nebolo vydobyté (obr. ¢ 5).

Asi 1 km severnejSie do Jalovi¢ieho vrchu sii na okraji dal3ej synklinaly por-
fyroidov indicie stratiformnych sirnikovjch rad, ktoré si potom aj vychodne
. v Hutnej doline. Za predpokladu vrasovej stavby a toho, ze kremité porfyry
a porfyroidy tvoria jadro synklinily, je teoreticki moznost vyskytu horizontu
s diabazovym vulkanizmom a sirnikovym polymetalickym zrudnenim aj v tomto
pruhu (obr. ¢. 4).

Problém tektonického uloZenia stratiformnych lozisk je aj problémom stylu
stavby starSieho paleozoika. Kazdi predstava podmiefiuje ¢asto podstatne roz-
dielny pristup k ich rieseniu. Domnievam sa, ze vrasovo-pre§mykova uZ Supinati
stavba je dnes o nieco preukézatelnejsia, ¢o by malo svoj odraz aj pri prognéz-
nom hodnoteni syngenetickjch lozisk.

Prinos a akumuléciu rudngch komponent dnesnych stratiformnych lozisk ky-
zovej formicie vo vulkanogénnom stvrstvi gelnickej série povazujeme za synge-
netickG a to pri¢inenim submarinnej plynohydrotermaélnej ¢innosti, ktora je syn-
chronndg s diabazovym vulkanizmom. Epigenetické polychronné metamorfné
prepracovanie, remobilizicia komponent a regenericia povodnej minerilnej aso-
cidcie boli ur¢ujiice pre dnesnii formu a charakter mineralizicie tychto loZisk.
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O syngenetickom pdvode lozisk typu Smolnik svedCia aj geochemické price
B.Cambelaa]. Jarkovského (1967) a vyskum izotopov siry z loziska
Smolnik a Mnisek n. Hn. (J. Kantor — M. Rybar 1964, 1970).

Désledky a prejavy viacetapového prepracovania hornin i mineralneho obsahu
rudonosného horizontu, ktoré sivisi s uplatnenim metamorfnych procesov v si-
vrsivi starSieho paleozoika, neboli zatial mineralogicky komplexne spracované.
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Geologické rezy (a — prieny, b — pozdliny) dzemim so stratiformnymi loZiskami medzi
Mniskom n. Hn. a Prakovcami. Linie rezu a vysvetlivky s na obr. ¢. 4.

Abb. 5.

Geologische Schnitte (a — Querschnitt, b — Lingsschnitt) durch das Gebiet mit stratiformen
Lagerstatten zwischen Mnisek und Prakovce.
Schnittlinien und Erlduterungen auf Abb. 4.

L.Drnzikov4 (1968) v tomto smere prehladme spracovala lozisko Jalovici
vrch. KedZe nie je jednoznaénost ani v poéte a kvalite metamorfnych procesov,
vysledky mineralogického vyskumu budi taktiez alternativne.

Na loziskdch pozorujeme viraseny typ zrudnenia, ktoré sleduje ohybové defor-
mdcie, t. zn., ze je uz spolu zvrasnené poas prvého (podla autora hercynskeho)
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tektonometamorfného procesu. Prieéna bridliénatost je uz jasne mladsia. To viak
nie je dékazom pre to, aby dalSie alpinske fizy sa neuplatnili pri mineralogickom
i celkovom formovani loziska, ibaZe regenerované stariie zrudnenie opif sa
ulozilo vo vhodnej$om tufitickom a pérovitom prostredi, u# predtym zvrasnenom.
Dékazy pre to nachddzame aj v prezilkovateni zrudnenej zény. Zilky svojou mi-
nerdlnou asocidciou si totoZné s virGsenym typom zrudnenia a si roézne dlhé
(cm, dm). Sledujia uZ alpinsku bridli¢natost, ale miestami (Jaloviéi vrch, V.
horizont Smolnik) si tieto Zilky mladsie ako s, bridli¢natost. Zily obyéajne
neuréite konéia vo vtrisenej rude, o znadi, Ze zrudnenie bolo poéas alpinskjch
metamorfnych procesov najmenej raz prepracované a to do dneiného tvaru telies
a minerélnej asocidcie i koncentricie. Tento problém je treba riesif v tzkom
zvazku s mineralogickym a drobnotektonickym vyskumom.

Zaujimavé st tieZ metamorfné — sekreéné zily alpského typu, nachadzajiice
sa v zrudnenej polohe, ktoré s aZ 1 m mocné (napr. na §télni ¢. 1 — Jaloviéi
vrch), dlhé asi 50 m a leZia v systéme mladej (s;) bridli¢énatosti. Orientacia mi-
nerdlov hlavne na okraji Zily je kolmé4 na styk Zily s horninou a ich paragenéza
je totozna s paragenézou zrudnenej polohy. Tieto sekre¢né zily poukazuji taktiez
na vyznamny podiel alpinskej metamorfézy pri formovani stratiformnych lozisk.

Osobitni pozornost si zasluhuje Zila alebo zilnikové pasmo vyskytujice sa
v podloZi zrudnenej polohy pri Prakovciach v grafitickjch fylitoch, s mineralnou
asociaciou zhodnou so sirnikovym stratiformnym zrudnenim. Vzhladom na moj-
nost, Ze ide o vyplne kandlovych privodnych ciest rudonosnych hydrotermalnych
roztokov pre vyssie leZiace stratiformné sirnikové loziska, bude im treba venovaf
vac§iu pozornost a to aj v pripade formy vystupovania a genézy loziska Alzbe-
ta. Vzhladom na nespevnené okolie privodnych ciest v dobe aktivity, toto méie
byt v ich okoli taktiez impregnované, éim sa budi dojem ich syngenetického po-
vodu.

Velmi mald pozornost pri stadiu stratiformnych lozisk bola venovana preja-
vom kontaktnej Zulovej metamorfézy, ktorej Géinky v Spissko-gemerskom rudo-
hori st ovela viésie ako sa predpokladalo. Znima je zriedkavi turmalinizacia
a to v rozptylenej forme, ale aj ako zilky v oblasti Jalovi¢ieho vrchu. Kedze evi-
dentné kontaktné G¢inky na okolngch horninich nepozorovat, treba predpokladat,
ze k preniku plynov a tepelného toku od Zulovej intrizie poslazili staré a neskér
obnovované zlomové pésma, ktoré boli aj privodnymi cestami magmatu a rudo-
nosnych roztokov stratiformnjch lozisk. Blizke okolie tychto oslabenych zén by
potom mohlo byt pozna¢ené vplyvmi hibsie leziacej zulovej intriizie, hoci okolné
horninové komplexy sa nachidzaji uz mimo kontaktného dvora.

V oblasti loZiska Smolnik vyrazni kontaktni metamorféza je v podlozi pre-
$mykovej linie Jedlovca. Kedze loZisko Smolnik lezi uz v nadloznej fasti bez
kontakinych Géinkov, tieto na vlastnom loZisku bezprostredne nepozorovaf.
(J. Ilavsky 1964 uvidza turmalin z grafitickych fylitov).

Zaver

Z vyssie uvedenych poznatkov ziskanjch Stadiom stratigrafie, tektoniky, lozis-
kovych pomerov a diskusného rozboru materilu, ktory poskytli technické price,
podrobné geologické mapy a rezy, je moiné urobif nasledujice zévery:

1. Stratiformné loziskd kyzovej formacie Spissko-gemerského rudohoria sa viazu
na vulkanogénnu (diabéz-kremitoporfyrovi) faciu v rédmci eugeosynklinil-
neho vyvoja starSiecho paleozoika. Vystupuji v dvoch stratigrafickjch hori-
zontoch. Spodny horizont s loziskami Smolnik a Prakovce (spodni poloha)
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2 Mineralia slovaca &. 15

je v nadlozi savrstvia grafitickych fylitov, teda v spodnych ¢&astiach vulkano-
génneho savrstvia (obr. & 2, 3, 4) a druhy rudonosny horizont s loziskami
a vyskytmi medzi Mniskom n. Hn. a Prakovcami, Kojsov, Slovinky) je v tom
istom savrstvi, ale stratigraficky vo vy$$om vulkanickom komplexe, v jeho
spodnej ¢asti (obr. & 4, 5). Tato pozicia je stabilnd na vsetkych vyskytoch
lozisk tohoto typu. Presna chronostratigrafickd trovein rudonosnych horizon-
tov nie je zndma a pre neujasnenost stratigrafie méze varirovaf v ramci celé-
ho star$ieho palezoika. Z celkového vyvoja gelnickej série, ako aj za predpo-
kladu regionilneho rozsirenia zakladnych facidlnych vyvojov gelnickej série
je mozné®usudzovat na vrchnosilirsky az devénsky vek vulkanogénneho si-
vrstvia a teda aj stratiformnjych sirnikovych lozisk. Priame paleontologické
dokazy pre tento tGsudok zatial nie sii a opiera sa o predpokladany silarsky
vek stavrstvia grafitickych fylitov.

. Zrudnenie na vietkych lokalitich je v asociécii s diabazovymi jemnozrnnymi
pyroklastikami, v ktorych st aj polohy diabazov. V ich nadloZi si bud ze-
lenkavé fylity, ako je to v pripade spodného rudonosného horizontu, alebo
kremité porfyry, ako je to v nadlozi vyssieho rudonosného horizontu. Zrudne-
nych poléh v ramci rudonosného horizontu je niekolko, ¢o poukazuje na
opakujiicu sa vulkanickd a exhalaéne-hydrotermalnu aktivitu.

. Bazicky vulkanizmus nemi regiondine roziirenie a aj mocnosti jeho produk-
tov st miestne rozdielne. Sustreduje sa viak do pozdlinych z6n, ktoré nazna-
¢ujt existenciu synsedimentdrnych hlbsie siahajacich zlomovych linii a pa-
siem, ktorych vyuZila magma k preniku k povrchu, ale tiez aj vplyny a hydro-
termalne roztoky.

. Okrem diabazovych pyroklastik, resp. bazickejSich porfyroidov zrudnenie je
aj v silne kremitych horninéch, ktoré sa oby¢ajne striedaji s vulkanickym ma-
teridlom (cm—dm). Miestami tieto kremité horniny si aj viac metrov moc-
né. Moino predpokladat, Ze hydrotermy boli bohaté na SiO2, ktoré podmie-
nili vznik tychto vulkanochemickych sedimentov, ktoré by bolo mozné nazvat
ako vulkanosilicity (tu by patrila aj éast lyditov). Striedanie sa magmatic-
kych vylevov, popolovych extrazii a vyronov hydroteriem do panvy je prav-
depodobné, ale asi aj kratkodobé vzhladom na mald mocnost horizontu s ba-
zickymi horninami.

. Zrudnenie m4 charakter vtrisenych rad, miestami v kombinicii so Zilniko-
v§m typom a s polohami liatych sulfidov, ktoré v Smolniku reprezentuje
hlavne pyrit, na Jalovicom vrchu pyrit, sfalerit, chalkopyrit, galenit a dalsie
zriedkavejsie mineraly.

Zrudnenie sa neviaze na vsetky vyskyty bazickych hornin v uvedenych dvoch
horizontoch, ale sa nachédza iba v uréitych jeho Castiach, ktoré sa ststredujit
do pasiem. Zrudnenie potom nie je priamo zavisle na rozSireni produktov
magmatickych hornin, ale na sprievodnej submarinnej plynnohydrotermalnej
¢innosti. Potom moZno hovorit o synchronnej akumulicii magmatickjch pro-
duktov a rudnych komponentov v sedimentacnom bazéne, pravda s lokdlnym
uplatnenim.

. Urcité rozdielnosti st aj v kvalitativne-mineralogickom obsahu lozisk. Spodny
horizont na priklade loziska Smolnik je mozno charakterizovat ako pyrit-chal-
kopyritovy s dominujicim pyritom (vtrGseny typ, miestami az liate polohy).
Zatial ¢o vrchny horizont je pyrit, chalkopyrit-sfalerit-galenitovy, vo forme
vtriisenych a zilnikovo-vtrisenych rad. Tieto rozdielnosti nemusia mat regio-
nalnu platnost.
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Minerdlnu asocidciu stratiformnych lozisk moino charakterizovat na priklade loziska Smolnik
a Jaloviéi vrh.

Na lozisku Smolnik (podla J. Tlavského 1965) hlavnymi minerdlmi sG pyrit a chalko-
pyrit vo viacerych generaciach, vedlaj§imi minerdlmi st galenit, tetraedrit, sfalerit, pyrhotin, mar-
kazit, arzenopyrit, zatial o hematit, antimonit, ankerit, siderit, rutif, kalcit, turmalin sa vy-
skyruja zriedkavejsie. Pocetné st sekundarne minerdly oxidacnej z6ny.

V oblasti Jalovi¢ieho vrchu podla L. Drnzikovej (1968) hlavnymi minerdlmi si pyrit,
chalkopyrit, sfalerit, galenit, medzi sriedkavejsie patria pyrhotin, arzenopyrit, tetraedrit. Dalej
s tu kremeii, karbonaty, chlorit, sericit.

Tie'o rozdiely je moZné divat do siladu s typom vulkanizmu. Zatial ¢o
v spodnom horizonte st len produkty diabdzového vulkanizmu,” vo vrchnom
horizonte je uz aj vplyv kyslého vulkanizmu, ktorého prejavy sa uz vo vlast-
nom rudonosnom horizonte, ale hlavne v jeho tesnom nadlozi.

. Zo zisteni na loZisku Jalovi¢i vrch pri Mnisku n. Hnilcom a Smolniku pozo-
rovat uréitd zonalnost v okoli predpokladanych privodnych centier (resp. tie-
to je mozno uréif na zaklade zonalnosti). Od centrélnej ¢asti, ktord ma pre-
tiahnuty tvar v smere privodnych zlomovych linii, k okrajom ubtdaja Cu—
Pb—Zn sulfidy, takie okrajové éasti st tvorené prevaine pyritovym zrudne-
nim, ktoré tiez k okrajom pozvolne zanikd (S od Jalovi¢ieho vrchu sa obja-
vujti aj hematit-magnetitové kvarcity; ich vztah k polymetalickému sirnikové-
mu zrudneniu nie je jasny).

8. Stratiformné sirnikové loziska st v intenzivne zvrasnenych komplexoch a vset-
ky sa viazu na synklindlne asti vras, presnejsie na ich ramend, ¢o viak ne-
musi byt zikonité. Uéinkami viacerych deformaénych tektonickych faz, zrud-
nené polohy st bud vytiahnuté alebo nadurené a v dosledku vrasovej stavby
aj zdvojené.

9, Vrasnivo-metamorfné procesy postihli loziskd v hercynskej (sudetska faza?)
a alpinskej (vrchna krieda) etape. Metamorféza je vo facii zelenych bridlic
a jej vplyv na dotvorenie stratiformnych sirnikovych lozisk je velmi vyznam-
ny. Po¢as metamorfézy sa predpoklada remobilizicia prvkov a ich lokilne
premiestiiovanie a koncentracia bud do priaznivych pérovitych hornin — py-
roklastik v systéme vrstvenej bridli¢natosti, alebo do pléch mladsej alpinskej
klivaze vo forme tenkych a kratkych ziliek, resp. v obidvoch formich. Rekry-
stalizdcia, vznik novych genericii minerdlov ako aj vznik zil alpského typu
st vysledkom aj hercynskych, ale hlavne alpinskych tektono-metamorfnych
procesov (regeneracia hercynskej minerilnej asocidcie). Do tvahy prichadza
aj vplyv kontakinej zulovej metamorfézy, ktorej produkty vsak zatial v rud-
nych rajénoch neboli desifrované, okrem niekolkych nilezov turmalizicie.

Nl
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Probleme stratiformer Lagerstitten der Formation sulfidischer
Erze in dem ilteren Paliozoikum des Spissko-gemerské rudohorie
(Zips-Gomorer Erzgebirge)

PAVOL GRECULA

In den Westkarpaten konzentrieren sich die stratiformen Lagerstdtten in der Ostslo-
wakei, und zwar in dem Zips-Goémorer Erzgebirge. Hier befindet sich die bekannteste
und heute einzige in Betrieb stehende Lagerstéitte Smolnik mit einer sehr alten Berg-
bautradition. Die iibrigen Lagerstédtten zwischen Mnisek nad Hnilcom und Prakovce,
sowie bei Koj$ov, sind nur in langer Vergangenheit abgebaut worden. Gegenwirtig
werden diese Lagerstiitten geologisch untersucht. Geologisch befassen sich mit diesem
Lagerstétten-Typ J. Ilavsky (1959, 1965, 1968), P. Grecula (1963, 1965, 1968).

Die Problematik des Studiums der stratiformen Lagerstitten in dem Zips-Gomorer
Erzgebirge konzentriert sich um die Stratigraphie des &dlteren Paldozoikums, den geo-
logischen Aufbau und den Vulkanismus. Da die Stratigraphie nicht eindeutig fest-
gelegt ist (es fehlen Fossilien), entstehen dadurch auch weitere Schwierigkeiten bei
dem Studium und der Erkundung dieser Lagerstétten.

Die Ergebnisse der Untersuchungen konnen in folgende Schliisse zusammengefasst
werden:
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Auf Grund der lithofaziellen Analyse konnen in dem dlteren Paliozoikum 3 grundle-
gende superponierte Fazies ausgegliedert werden. Tiefer eine psammitische Fazies, ho -
her eine Fazies graphitischer Schiefer oder euxinische Fazies und am héchsten eine
vulkanogene Fazies, unten mit einer pelitischen Entwicklung (Komplex griinlicher
Phyllite) und hoher mit einer vulkanischen Entwicklung. Riumlich zerfallen diese
grundlegenden Fazies in Subfazies, wobei diese das charakteristiche Geprige der
Grundfazies beibehalten. Das Alfer dieser Schichtenfolgen ist nicht bekannt, es kann
Kambrium bis Devon sein, am wahrscheinlichsten ist Silur — Devon. Die tektonische
Interpretation ist faltig-liberschoben bis schuppig,

Die stratiformen Lagerstitten der Formation sulfidischer Erze des Zips-Gémdrer
Erzgebirges sind an die vulkanogene (Diabas — Quarzporphyr) Fazies im Rahmen
der eugeosynklinalen Entwicklung des dlteren Palidozoikums gebunden. Sie treten in
zwei stratigraphischen Horizonten auf. Der untere Horizont mit den La-
gerstitten Smolnik und Prakovce (untere Lage) befindet sich im Hangenden der
Schichtenfolge graphitischer Phyllite, also in den unteren Lagen der vulkanogenen
Schichtenfolge, und der obere erzfiihrende Horizont mit Lagerstitten
und Vorkommen zwischen MniSek und Prakovce, Kojsov, Slovinky, befindet sich in
derselben Schichtenfolge, jedoch stratigraphisch in ihrer hoheren Partie, in dem sog.
vulkanischen Komplex, und zwar in dessen unterem Teil (Abb, 2—4). Diese Position
der Vererzung ist an allen Vorkommen der Lagerstitten dieses Typs stabil. Das genaue
chronostratigraphische Niveau der erzfithrenden Horizonte ist nicht bekannt, und
kann wegen der Unbestimmtheit der Stratigraphie im Rahmen des gesamten ilteren
Paldozoikums variieren. Aus der Gesamtentwicklung der Gelnica-Serie, sowie aus
der Annahme einer regionalen Verbreitung der grundlegenden faziellen Entwicklun-
gen der Gelnica-Serie (die sich vom Standpunkt der heutigen Erkenntnisse in dem
gesamten Schichtkomplex nicht i{ibereinander wiederholen) kann auf ein devonisches
Alter der stratiformen sulfidischen Lagerstitten geschlossen werden. Direkte pa-
laontologische Beweise dieser Annahme existieren bisher nicht.

Die Vererzung ist an allen Lokalititen mit feinkérnigen pyroklastischen Diabas-
gesteinen, in denen sich auch Lagen von Diabas befinden, assoziiert. In ihrem Han-
genden befinden sich entweder griinliche Phyllite, wie in dem Fall des unteren erz-
fiihrenden Horizontes, oder Quarzporphyre, wie im Hangenden des héheren erz-
fihrenden Horizontes. Im Rahmen der erzfilhrenden Horizonte existieren einige
vererzte Lagen (gbb. 2.), woraus auf eine wiederholte vulkanische und exhalativ-
hydrothermale Aktivitdt geschlossen werden kann. )

Der basische Vulkanismus besitzt keine Regionale Ausbreitung und auch die Mich-
tigkeit seiner Produkte (vor allem der pyroklastischen, weniger der Diabase) sind
ortlich verschieden. Er konzentriert sich jedoch in Lingszonen. Diese Zonen deuten
auf die Existenz von synsedimentéren, tiefer reichenden Bruchlinien und -zonen hin,
die von dem Magma sowie den Gasen und hydrothermalen Lésungen, als Begleiter-
scheinungen der vulkanischen Tatigkeit, zum Aufstieg an die Oberfliche beniitzt
wurden.

Ausser in pyroklastischen Diabasgesteinen, bzw, basischeren Porphyroiden, finden
wir die Vererzung auch in stark kieseligen Gesteinen, die gewdhnlich mit vulka-
nischem Material wechsellagern (cm-dm). Stellenweise sind diese kieseligen Ge-
steine auch mehrere Meter méchtig. Es kann angenommen werden, dass die erwihnten
synvulkanischen Hydrothermen reich an SiO, waren und die Entstehung dieser vulka-
nochemischen Sedimente, die man als Vulkanosilizite bezeichnen kénnte, bewirkten
(hierher wiirde auch ein Teil der Lydite gehéren). Unter dem Einfluss der Hydro-
thermen kam es auch zu metasomatischen Auswirkungen auf die pyroklastischen
Gesteine, von denen diese Verkieselung und Chloritisierung bereits wihrend des
Entstehungsvorganges dieses vulkanosedimentiren Komplexes verursacht wurde. Der
Wechsel von magmatischen Ergiissen, Asche-Extrusionen und Ausfliissen von Hydro-
thermen in das Becken ist wahrscheinlich, doch mit Hinsicht auf die geringe Méch-
tigkeit des Horizontes basischer Gesteine wohl von kurzer Dauer.

Die Vererzung besitzt den Charakter eingesprengter Erze, stellenweise kombiniert
mit einem Stockwerk-Typ und mit Groberz-Lagen von Sulfiden die in Smolnik
hauptsdchlich durch Pyrit, auf der Lokalitdt Jaloviéi vrch durch Pyrit, Sphalerit,
Chalkopyrit, Galenit und weitere seltene Minerale reprisentiert werden.

Die Vererzung ist nicht an alle Vorkommen basischer Gesteine in den beiden
angefiihrten Horizonten gebunden, sondern befindet sich nur an bestimmten Stellen
der Verbreitung von Diabasgesteinen. Die Situierung der Vererzung koinzidiert mit
den angenommenen synsedimentidren Briichen, die auch durch Vorkommen von
Gabbrodioritkérpern angedeutet werden. Die Vererzung ist jedoch nicht das Produkt
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magmatischer Gesteine, sondern der begleitenden submarinen gasig-hydrothermalen
Tatigkeit. Dann kann von einer, mit der Sedimentation synchronen Akkumulation der
magmatischen Produkte und Erzkomponenten die Rede sein, und dies nur mit einer
lokalen Auswirkung.

Gewisse Unterschiede bestehen auch in dem qualitativ-mineralogischen Gehalt der
Lagerstédtten. Der untere Horizont kann als Pyrit-Chalkopyrit-Horizont mit domi-
nierendem Pyrit (eingesprengter Typ, stellenweise bis zu Groberz) gekennzeichnet
werden. Weitere Sulfide sind zahlreich, jedoch selten. Der obere Horizont enthilt
Pyrit, Chalkopyrit, Sphalerit, Galenit und weitere seltene Sulfide in der Form von
eingesprengten und eingesprengten Stockwerk-Erzen.

Diese Unterschiede kénnen mit dem Typ des Vulkanismus in Ubereinstimmung
gebracht werden. Wahrend sich in dem unteren Horizont nur Produkte des Diabas-
Vulkanismus befinden, dussert sich in dem oberen Horizont auch schon der Einfluss
eines saueren Vulkanismus, dessen Resultate sich bereits in dem eigentlichen erz-
fiihrenden Horizont, aber hauptsichlich in dessen direktem Hangenden befindet.

Aus den Feststellungen auf der Lagerstitte Jaloviéi vrch bei MniSek nad Hnilcom
und Smolnik kann eine gewise Zonalitit in der Umgebung der angenommenen Zu-
fuhrzentren beobachtet werden (bzw. diese kénnen an Hand der Zonalitit bestimmt
werden). Von dem zentralen Teil, der eine in der Richtung der zufiihrenden Bruchli-
nien gestreckte Form besitzt, nehmen randwirts Cu-Pb-Zn-Sulfide ab, so dass die
Randpartien vorwiegend von einer Pyrit-Vererzung gebildet werden die zu den Rin-
dern hin ebenfalls ausklingt (N von Jalovié¢i vrch erscheinen auch Hamatit-Magnetit-
Quarzite; ihre Beziehung zu der polymetallischen Sulfid-Vererzung ist nicht klar).

Die stratiformen Sulfid-Lagerstitten befinden sich in intensiv verfalteten Komple-
xzen und sind alle an Synklinalpartien der Falten, genauer an ihre Schenkel, ge-
bunden doch muss dies nicht gesetzmissig sein. Durch die Einwirkung mehrerer
deformierender tektonischer Phasen sind die vererzten Lagen entweder gestreckt oder
* aufgestaucht, gewohnlich in grosse Linsen boudiniert.

Durch verfaltend-metamorphe Prozesse wurden die Lagerstitten wihrend der
herzynischen (sudetischen Phase?) und der alpidischen (obere Kreide) Etappe betrof-
fen. Die Metamorphose dussert sich in der Fazies griiner Schiefer und ihr Einfluss
auf die Endphase der Bildung der stratiformen Sulfid-Lagerstitten ist sehr bedeutsam.
Wiéhrend der Metamorphose wird eine Mobilisierung der Elemente und ihre értliche
Umordnung und Konzentration angenommen (entweder in geeignete pordse — pyro-
klastische — Gesteine im System der schichtigen Schieferigkeit, oder in die Flichen
der jlungeren alpidischen Clivage in der Form von diinnen und kurzen Adern (bzw.
in beiden Formen). Die Rekristallisierung, Entstehung neuer Generationen von Mi-
neralen sowie die Entstehung von Géngen alpidischen Typs sind das Ergebnis sowohl
herzynischer, jedoch hauptsichlich alpidischer tektono-metamorpher Prozesse (Re-
generation der herzynischen Mineralassoziation).

-In Erwigung kommt auch der Einfluss der Granit-Kontaktmetamorphose, deren
Produkte jedoch bisher in den Erzrayons nicht ausreichend entziffert wurden, ausser
einigen Turmalinisationsvorkommen. Nach dem Verhiltnis der Schwefelisotope S%/S%*
(J. Kantor — J. Rybar 1971) wird eine Zufuhr von Schwefel in den.erzfiihrenden
Horizont angenommen; dies konnte auch mit der Kontaktmetamorphose in Zusam-
menhang gebracht werden.

Im ganzen koénnen die stratiformen Lagerstitten der Formation sulfidischer Erze
als syngenetisch mit der submarinen gasig-hydrothermalen synvulkanischen Tatigkeit
mit einer spéteren polymetamorphen (herzynischen, jedoch vor allem alpidischen)
Durcharbeitung und Regeneration angesehen werden.

Ubersetzt von L. Osvald




RECENZIA

Heinrich Jéackli: Kriterium zur
Klassifikation von Grundwasservorkommen
(Kritérium pre klasifikiciu vyskytu podzemnej
vody)

Ecloage Geologicae Helvetinae, Vol. 63,
Nr. 2, 289—434. Basel 1970

Autor vo svojej praci rozpracovava systém
kritérii, ktoré navrhuje za ziklad v3eobecne
pouziteInej jednotnej klasifikicie vyskytu pod-
zemnych voéd. Pre tito klasifikiciu vybral au-
tor styri hlavné skupiny kritérii:

— geologické kritéria
— meteorologické kritéria
— fyzikilne kritéria
— chemické kritéria.

V prvej éasti podava autor pomerne obsirnu
charakteristiku jednotlivych kritérii, doplnend
tabulkami a graimi. V skupine geologickjch
kritérii je kolektor (,Grundwasserleiter”) au-
torom definovany ako geologické teleso, ktoré
na zéklade svojej priepustnosti méze akumulo-
vaf vyuziteIné mnozstvi podzemnej vody, alebo
umoznif ich cirkulaciu. Ako izolator (,,Nicht-
leiter“, ,.Grundwasserstaner”) definuje autor
také geologické teleso, ktoré vdaka svojej ne-
priepustnosti znemoZiiuje obeh vyuZiteIngch
mnoizstiev podzemnej vody.

Pri popise foriem kolektorov rozozniva mor-
fologické, stratigrafické, tektonické a lineamen-
tové Struktiiry. Zvlastne postavenie maja li-
neamentové trukttry, ktoré oznaéuje ako dvoj-
rozmerné tektonické clementy (plochy zlomov,
preimykov a pod.).

V skupine meteorologickych kritérii autor
nazorne graficky vyjadril rézne stupne bilan-
cie podzemnych véd. Podla dlhoroénjch prie-
merov pre §vajéiarske klimatické podmienky
navrhol nasledovna klasifikiciu 3pecifického
odtoku (Grundwasserspende):
specificky odtok v 1/sec. km*
velmi maly 1 1/sec. km?

maly 1-5 1/sec. km?
stredny 5—10 1/sec. km?®
velky 10—15 1/sec. km?

velmi velky 15 1/sec. km?

V skupine fyzikilaych kritérii rozliduje au-
tor vodu v zéme aericie ,presakujicu vodu”
( Sickerwasser), dalej ,,urstevnii vodu”.
(Schichtwasser), t. j. vodu pradiacu relativne
velkou rychlosfou v relativne tenkej vrstve
s volnou hladinou po vrstve izolatora a vy-
tekajicu v podobe vrstevnych pramefiov
a ,podzemni vodu s. s.“ ktorej piezometricka
droveii je nezévislda na tvare nepriepustného
podlozia. Jej hladina méze byt volna alebo
napiti ,subartézsky“ (so zapornou vytlaénou
vyskou) alebo ,artézska* (s kladnou vytlaé-
nou vyskou). Podla vzfahu kolektora k po-
vrchovému recipientu rozlisil autor nepriame
spojenie (kolektor sa nachadza nad droviiou
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povrchového recipienta), priame spojenie (ko-
lektor sa nachidza pod droviiou recipienta, tak
dochddza k vzajonnej komunikécii podzemnej
vody s povrchovou) a zakryié spojenie (ko-
lektor sa nachadza pod povrchovym recipien-
tom a je od neho oddeleny stropnym izolato-
rom. ).

V stati chemické kritéria, pouzil autor kom-
binaciu stupnice koncentracie rozpustnych latok
podzemnych véd prepoéitana na vahové obsa-
hy NaCl podla Gorella (1953) s Klutovym
delenim sladkych vod podla tvrdosti. Ako hlav-
né zlozky chemizmu voéd uvadza autor ionty
Na, Mg, Ca, Cl, HCO3; NOj;, SO4 a z roz-
pustnych plynov. kyslik. Ako vedlajsie zlozky
oznaéuje ostatné, vyraznejsie zastipené zlozky.

Podla obsahu kyslika rozoznava H. Jackli
,normalny typ“ (objemova koncentricia nad
50 % O2) zo siranmi a dusi¢hanmi a ,redu-
kovany typ“ s velmi nizkym obsahom O:
(pritomnosfou sirovodika, dusitanov, aménnych
iontov a zvyienym obsahom rozpustného Fe
a Mn).

Autorov navrh nomenklatury vychidza z vy-
jadrenia v milival % (sacet kationov = 100
percent, stéet anionoy = 100 %). Pri nazve
sa uvadzaja iony, ktorych obsah je vy3si ako
10 %. Prvii &ast nazvu tvoria zostupne uspo- -
riadané katiény, druhi casf tvoria zostupne
usporiadané aniény. Navrhnuta nomenklatira
chemizmu podzemnjch véd dovoluje velmi vy-
stizne popisaf chemizmus vody jednej vzorky,
alebo jedného zdroja, ale pre vieobecnii cha-
rakteristiku chemizmnu uréitej jednotky je tato
nomenklatira velmi podrobni a teda malo
vhodna.

Po analytickom vypoéte klasifikaénych kri-
térii uvadza Jickli kapitolu venovanti korela-
ciam v typolégii podzemnych véd. Ako priklad
jednoduchej korelacie udiva napr. vzfah medzi
kolektorom a chemizmom podzemnych véd vo
vapencovych strkoch predhoria Alp. Tam, kde
existuji blizke a jednoznaéné vzfahy, napr.
medzi mineralogickym zlozenim a Sstruktirou
kolektora, podmienkami napajania, tlakovymi
pomermi a chemickym zlozenim podzemnych
vod vznikd podla autora ,typ podzemnej vo-
dy“. Takto vymedzené typy doporuéuje skra-
tene oznacovaf podla typickych lokalit.

Okrem ,skrateného oznagenia® a ,plného
oznacenia“ navrhuje autor pouzif ako medzi-
stupefi metédu ,Sifrovania® t. j. 3ifry, ktora
by vyjadrila vietky vyznamné vlastnosti a cha-
rakteristiky prostredia a vyskytu podzemnych
vod pomocou é&isiel a symbolov.

Jacliho navrh na klasifikdciu vyskytu pod-
zemnych véd predstavuje podnetny a original-
ny prinos k systematiza:ii poznatkov vseobec-
nej a regionalnej hydrogeolsgie a tiez pri 5ta-
diu vseobecnych hydrogeologickyeh zakonitosti.
Navrhnuty systém je zaéiatkom rozvoja syste-
matizicie, kédovania vyskyta a obehu podz.
vod.

Dusan Lamos
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Lozisko bentonitu JelSovy Potok v Ziarskej kotline

(3 obr. a 4 tab. v texte)

DANIEL OCENAS — JAN ZUBEREC®

Le gisement de bentonite de JelSovy potok dans le bassin de Ziarska kotlina

I auteur décrit un nouveau gisement de bentonite d'une étenduc de 12 hectares en
Slovaquie. La bentonite prit sa naissance in situ par altération de tufs rhyolithiques
avee une teneur riche en verre volcanique. Ensin, on brésente tant la caractéristique
granuloméirique, chimique et crystallochimique que les qualités technologiques de la
matiére premiére.

Vyskyty bentonitov v Ziarskej kotline boli objavené az v poslednom desafroti
v stvislosti s prieskumom na limnokvarcity. Prvé komplexnejsie hodnotenie ich
kvalitativnych vlastnosti, s nézormi na ich geologicki poziciu a genézu, poda-
vaja M. Ciesarik — D. O¢enas (1964) v zaveretnej sprave o prieskume
limnokvarcitov na lozisku Stara Kremnitka. Bentonitom pri Starej Kremnicke,
Sklenych Tepliciach a na Podhéji sa zaoberali: K. Izikova — M. Gre-
gor — M. Ciesarik (1965), D. Cicel (1966) a I. Kraus (1967). Dal-
Sie vyskyty popisuji a zhodnocuji J. Befio — D. Ocenas (1968).

K systematickému vyhladévaniu a overovaniu lozisk bentonitov v Ziarskej
kotline sa prikro¢ilo az v roku 1970. Doterajsie vysledky prieskumu s pozitiv-
ne, ¢o dokumentuje i objavenie nového loziska bentonitu — Jelsovy Potok.

Popis loziska

Lozisko sa nachadza asi 0,5 km zapadne od cesty vedicej zo Ziaru nad Hro-
nom do Kremnice, vedla fazobne limnokvarcitu Rudnych bani, n. p., v katastri
obce Stars Kremnicka, Tvar loziska je pretiahnuty v smere SZ—]JV, rozloha cca
12 ha. Zo severnej strany ohrani¢uji loZisko sivohnedé a hnedofervené jemno az
stredne porfyrické ryolity s felsosférolitickou zékladnou hmotou, na juznej a vy-
chodnej strane sa ponara pod stvrstvie limnokvarcitov a vyklifiuje (oor. 1 a 2).

Skryvka v prevéiinej ¢asti loZiska je bentonitizovana hlina, miestami s dlom-
kami ryolitov a limnokvarcitov, dosahujiica mocnost 2 az 4 metre.

V strednej &asti loziska je bentonit prikryty stvrstvim sivohnedych, svetlohne-
djch a hnedozelenych pieséitych tufitickych ilov, Ciastotne bentonitizovanych

*Ing. Daniel O¢ena#, prom. geolég Jan Zuberee, Geologicky prieskum, n. p., Geologické stredisko
Banska Bystrica — Kyncelova
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(stcast produktivneho sivrstvia limnokvarcitov) o mocnosti 7—12 m. Pri styku
s loziskom tvoria ily s bentonitom drobnotlomkovi brekciu. .

Pod popisanym produktivnym stvrstvim limnokvarcitoy si pyroklastické pro-
dukty ryolitového vulkanizmu v tufovom vyvoji. Ich vrchnt &ast predstavuji
sivé, zltozelené popolové tufy s nepravidelnymi polohami tufobrekeii. Spodni
¢ast je reprezentovana litoklastickymi tufmi s nepravidelnymi fialovymi, fialo-
vofervenymi fragmentmi porfyrickych ryolitov s felsitickou a felsosférolitickou
zakladnou hmotou.

Obr. 1 — Geologicki mapa
loZiska Jelsovy Potok
1 — bentonit, 2 — ily pro-
duktivneho limnokvarcitové-
ho savrstvia, 3 — ryolity,
4 — limnokvarcity.

Fig. 1. Geological map of
the deposit Jelsovy Potok
1 — benthonite, 2 — clays
of a productive limnoquart-
zite sequence, 3 — rhyoli-
tes, 4 -- limnoquartzites

Popolové tufy a tufobrekcie podlahli tak silnej hypergénnej premene, ze z nich
vznikla mocnd poloha bentonitov. Bentonitizovany je aj tmel litoklastickych tufov
s fragmentmi Cervenych a fialofervenych ryolitov. Intenzita bentonitizacie
v tychto tufoch s narastajicou hibkou slabne, az do nerozlozenych ekvivalentoy.
Litoklastické tufy tvoria bdzu vulkanosedimentirneho stvrstvia,

El % B s Fds ERe Lo B 50

Obr. 2 — Geologické rezy loziskom Jelsovy Potok

1 — bentonit, 2 — ily produkt. stvrstvia limnokvarcitov, 3 — ryolity, 4 — limnokvarcity, 5 —
slabo bentonitizované kompaktné litoklastické ryolitové tuly, 6 — bentonitizované litoklastické
ryolitevé tufy.

Fig. 2. Geological cross-sections through the deposit Jeisovy Potok

1 — benthonite, 2 — clays of a productive limnoquartzite sequence, 3 -- rhyolites, 4 — limno-
quartzites, 5 — slightly benthonitized ccmpact lithoclastic rthyolite tuffs, 6 — benthanitized
lithoclastic rhyolite tuffs
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Chemické analyzy

vzorick bentonitu JelSovy Potok

Tabs X -1

T . Vymena

vzorka Lokalizdcia : Fe;O3 - . : Str. Si0O: Fe:Os e
sislo o) Si02 ALO; celk, 102 CaO MgO MnO P05 SOs KiO NaxO  oq° o e o osilik. kat'mn.
mval/100 g
vV =1/ 80—10,0 61,45 1886 200 0,16 19 3,02 016 009 004 036 028 1052 88 0,71 66,06
vV — 1/2 20,0—22,0 60,34 18,86 2,29 0,15 252 403 010 009 012 035 010 1067 7,60 0,38 69,54
vV — 10/3 47,0-500 59,50 19,49 281 033 240 343 -— o — 065 060 11,14 935 0,62 61,56
vV — 12/4 50,0—52,0 59,09 18,53 2,07 0,14 224 353 — =4 -_ T2 <0 F1L 1T SR 0,92 68,32
vV — 17/5 6,0—9,0 5924 21,39 223 0,30 180 389 009 007 007 031 019 10,51 785 0,51 654,62
vV — 17/6 31,5—340 6036 19,12 1,52 0,30 208 479 005 010 0,13 103 051 1071 864 0,38 68,94
vV — 17/7 430—-460 60,25 18,76 287 0,13 222 429 019 014 017 095 046 1008 — 0,64 67,44
vV — 18/8 1,5—4,0 60,76 18,30 2,35 0,24 250 389 017 013 010 076 040 10,19 820 0,87 67,26
vV — 18/9 100—13,0 58,27 21,23 252 027 222 349 017 010 014 083 048 1035 732 0,60 71,82
vV — 11/10 18,0—20,0 60,17 20,08 224 020 191 363 - o - 058 . 037 10,327 &= 0,37 67,73
Chemické analyzy vzoriek bentonitu po vyplave Teb bl

vV — 17/11 6,0—9,0 5287 20,09 271 020 222 360 008 003 002 018 008 1751 — 026 -
vV — 1712 31,5-340 54,35 17,61 203 023 236 470 004 004 002 068 020 1770 - 0,34 -
V — 17/13 430—460 53,14 1790 237 021 236 410 012 004 0,03 0,10. 17,90, = 0,30 —
VvV — 18/14 1,5=4,0 53,10 18,90 2,39 023 222 340 011 004 002 024 010 1873 — 0,74 e
V — 18/15 10,0—130 54,68 1864 2,63 0,23 222 39 006 005 002 024 010 1727 — 0,56 —

Table 1. Chemical analyses of the benthonite from JelSovy Potok
Table 2. Chemical analyses of the benthonite after washing



Uzitkova mocnost bentonitu je na nase pomery neohyéajne mocna a to 25 —
30 m, v niektorych castiach loziska az 50 m. Tieto mocnosti bentonitu stavisia
zrejme s jeho pévodom, podmienkami vzniku a geologickou poziciou.

Vznik loziska

Bentonit na lozisku JelSovy Potok vznikol ,,in situ“, intenzivnou premenou
ryolitovych tufov a tufobrekcii s hojnym obsahom vulkanického skla a pemazy.
Dosvedéuje to velmi dobre pozorovatelné Struktara povodnej materskej vulkanic-
kej horniny.

Podla M. Ciesarika — D. O¢enasa (1964) a I. Krausa (1967),
pre bentonitiziciu ryolitovych tufov a tufobrekcii v Ziarskej kotline, bol rozho-
dujici vplyv presakujtcich povrchovych véd. Této tedria pe prijatelna, ak uva-
zime, ze pemzové ryolitové tufy obsahujlce v prevaznej miere mineraly mensie
ako 1 mm, pri sedimentécii vo vodnom prostredi ziskali zna¢éni pérovitost a zlo-
zené su hlavne z vulkanického skla a pemzy, teda saciastok vhodnych pre vznik
montmorilonitu. Tento spdsob bentonitizacie bol zrejme rozhodujici i pri vzniku
loziska Jelsovy Potok.

Vulkanické popoly sedimentovali vo vodnom bazéne, na existenciu ktorého
poukazujt okrem limnokvarcitov nachadzajtcich sa v nadloZi bentonitu aj vlozky
montmorilonitického ilu v mase bentonitu a zuholnatené organické zbytky. Men-
$ia mocnost produktivneho limnokvarcitového siivrstvia, budovaného najvrchnej-
3imi malo mocnymi a rozpukanymi polohami limnokvarcitov a pies€itych tufov
nebranila prenikaniu povrchovych véd do pérovitych ryolitovych tufov a umoz-
nila ich bentonitizdciu do velkych hibok. S narastajiicou mocnostou nadlozeného
produktivneho limnokvarcitového stvrstvia znizovala sa moznost prenikania po-
vrchovych véd do ryolitovych tufov a tym sa znizoval i rozsah ich bentoniti-
zéacie. Polohy limnokvarcitov v nadlozi bentonitu zabranili jeho denudicii a za-
chovali lozisko prakticky v pévodnych mocnostiach. Vek bentonitu loziska Jelsovy
Potok odvodzujeme od veku limnokvarcitov, ktoré st podla Planderovej —
M. Ciesarika (1964) vrchny sarmat — spodny panén.

Popis bentonitu

Bentonit z JeSového Potoka svojim vzhladom nepripomina Ziadny z dosial
znamych bentonitov domdcich lozisk. Jeho vzhlad a farba je zivisla od pévod-
ného materidlu, rozkladom ktorého vznikol. Vo vrchnej ¢asti loziska je spravidla
farby ruZovej, ruzovozltej, hnedozltej aZ sivozltej, v nlbsich ¢astiach prevlida
farba siva, roznej intenzity. Charakteristickjm znakom je skoro pravidelné strie-
danie 5 az 20 cm poléh bentonitu s pozorovatelnou struktirou materskej horniny
s 1 az 3 cm vrstvickami jemného montmorilonitického ilu. Farba ilovych medzi-
vrstiev je vyraznejSia ako farba okolitého bentonitu. Smerom do hibky medzi-
vrstvy ilu ubtidaju a bentonit je kompaktnejsi. V spodnej ¢asti loZiska prechidza
bentonit do rozlozenych litoklastickych az slabobentonitizovanych kompaktnych
tufov.

Za mokra je bentonit velmi vdzny a plasticky, po vysuSeni pomerne pevny,
nepravidelného rozpadu, na lome voskového lesku.
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Zrnitostna a mineralogickd charakteristika

Pre granulometrickdi skladbu tohto typu bentonitu je charakteristickd znac¢na
pritomnost neilovych ¢astic, vagsich ako 0,05 mm (12 az 18 %), hlavne roz-
merov 0,1 az 0,3 mm, ale zaroveii i vysoky obsah flovych Eastic, mensich ako
2 mikrometre (70—75 %). Neilovti primes tvoria hlavne' zrnkd magmatického
kremedis (50 az 60 %) a zivca (35 az 45 %), menej biotit (do 2 %) a akceso-
ricky muskovit, tridymit, pyrit, .zirkén, opaktny mineral, uholné a limonitové
dlomky a agregity tvorené kremefiom, tridymitom a e-cristobalitom s ilovym
mineralom.

Zrnk4 kremeifia st anguldrne obmedzené, vicSinou dire, ojedinele tiez inten-
zivne sfarbené zltéeninami Zeleza.

Zivcové zrmka boli identifikované ako albit-oligoklas, menej anartoklas. Sa doko-
nale krystalograficky obmedzené, tabulkovité, v hrubsich kry3taloch belavo za-
kalené.

Biotit sa nachidza v pravidelngch, nepremenenjych pseudohexagonalnych ta-
bulkéch &iernohnedej farby, v nizsich frakcidch ako nepravidelne obmedzené 3u-
pinky.
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Obr. 3 — DTA krivky bentonitu z JelSového
Potoka

[

Fig. 3. DTA curves for benthonite of the de-
posit Jelsovy Potok

V ilovitej frakcii (frakcia pod 0,002 mm) bol zisteny ako jediny ilovy mineral
montmorilonit. Pritomnost iného ilového minerdlu nebola pouzitymi metédami
preukidzans. Vedla montmorilonitu bola zistend v malom mnoZstve pritomnost
kremeiia (do 5 %), miestami tiez albitu a muskovitu. Obsah montmorilonitu
v bentonite dosahuje 70 az 75 %. Ide o montmorilonit dobre vyvinutej trukti-
ry a vysokej Cistoty, charakterizovany na RTG krivkach (metéda Guiner — de
Wolf) vysokym a ostrym bazalnym reflexom pri 14,8 A. DTA krivky (obr. 3)
charakterizuje hlboka endoterma v rozmedzi teplét 100—250 °C, obyéajne zdvo-
jend s maximami pri 190 a 220 °C, doprevadzana na TG krivkich vyraznym
vahovym tbytkom, spésobenym uvolnenim molekuldrne viazanej vody. Zdvoje-
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ny priebeh endotermy poukazuje na pritomnost vymenitelnych katiénov Ca2+
a Mg’*. Z dehydroxylaénjch endoteriem, typickych pre montmorilonity, je vy-
razna len endoterma pri teplote okolo 700 °C, zatial éo endoterma pri teplotiach
okolo 550 °C dplne chyba, alebo sa prejavuje len naznakom. Poukazuje to na
nizky stupen substitieie AP+ za Si** v tetraedrickej koordinacii (B. Cigel, 1963),
¢o potvrdzuji i krystalochemické vypoéty, a tiez na schopnost udrania aktivity
i pri vys¥ich teplotich. Dalsia vyrazna endoterma v oblasti teplst 860—900 °C,
sledovanad ostrou exotermou pri teplotich 960— 1000 °C, indukuje rozpad de-
hydroxylovanej montmorilonitovej mriezky a nie je sprevidzani ziadnym vaho-
vym tbytkom. Priebeh DTA krivick bentonitu z JelSového Potoka je podobny
DTA krivkdm bentonitu typu Wyoming, z nasich bentonitu z loziska Kuzmice.

Z mineralogického hladiska ide teda na loZisku Jelsovy Potok o CaMg ben-
tonit s vysokym obsahom montmorilonitu; vysokej mineralogickej istoty, ¢o je
jeho velkou prednosfou a predpokladom mnohostranného priemyselného uplat-
nenia.

Monominerdlny charakter iloviny a zrnitostné zlozenie st priaznivé pre ziska-
nie a zuzitkovdvanie kvalitnej ilovej zlozky po jednoduchej tprave (plavenie,
vzdusné triedenie a pod.).

Chemick4d charakteristika

Chemické zloZenie bentonitu v celom rozsahu loziska je v porovnani s inymi
nadimi loziskami velmi stabilné. Pre ilustraciu uvidzame v tab. 1 vysledky ana-
lyz vzoriek z réznych éasti loziska. Mensie kolisanie sposobuje rézna pritomnosf
klastickej primesi, hlavne kremefia a Zzivca. V porovnani s bentonitmi typu Bra-
fiany a ‘typu Hrochof, ma popisovany bentonit vy§si obsah 5i0z, ale i AlLO;
a MgO a podstatne nizsie Fe;O3 a TiO;. Oproti vychodoslovenskym bentonitom
mé vyssie obsahy Al;Os MgO a nizsie volné SiO; (I. Horvath, 1965). Odstri-
nenim klastickych primesi (plavenie) znizi sa obsah SiO, 0 5 22 8 % a obsahy
ostatnych kysliénikov sa stabilizuja (tab. 2). Molédrny pomer SiO:Al;03 po-
hybuje sa ckolo 5. Potvrdzuje to mineralogické zistenie o vysokom obsahu a ¢&s-
tote montmorilonitu.

Krystalochemick4d charakteristika

Pre krystalochemické charakterizovanie montmorilonitu, obsiahnutého v ben-
tonite z JelSového Potoka, pouzili sme krystalochemické vzorce, vypolitané me-
todou W. P. Kelleya (1954) z chemickych analyz vyplavenych vzoriek. Ako na-
priklad uvddzame v tabulke 3 krystalochemické vzorce, vypocitané z amalyz,
uvedenfch v tab. 2. Z krystalochemickej charakteristiky montmorilonitickjch
mineralov, obsiahnutych v bentonite, mozno podla niektorych autorov usudzovat
na kvalitativne vlastnosti bentonitu. I. Horvath (1965, 1966) pri stadiu v{cho-
doslovenskych bentonitov zistil niektoré zavislosti medzi krystalochemickou §truk-
tirou montmorilonitov a technologickymi vlastnostami bentonitov. Za rozhodujtice
z tohto hladiska poklada stuperi oktaedrickej substittcie, t. j. substitficiu okta-
edrického AI’*  kationmi podobného  iénového polomeru (Fe**, Fe?+,
Mg?*). Bentonity s niZ$im stupfiom oktaedrickej substitGcie (niboj oktaedric-
kych vrstiev — 0,76 az 1,29) vykazuja priaznivé vlastnosti v heterogénnych
ststavich bentonit-voda, bentonity s vys§im stupfiom oktaedrickej substiticie
(—1,3 az —1,5) maja priaznivé vlastnosti sorpéné a vysokd schopnost vyme-
ny katiénov.
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U bentonitu z JelSového Potoka sa stupeinn oktaedrickej substitiicie pohybuje
medzi —0,9 az —1,15, Predstavuje teda pri posudzovani podla tohto kritéria,
typ s niz§im, aZ strednym stupilom oktaedrickej substitiicie, Ma v3ak priaznivé
vlastnosti charakteristické pre bentonity s nizkym, tak i vysokym stupfiom okta-
edrickej substitacie. Podla doterajsich zisteni je akymsi univerzidlnym typom
s velmi priaznivymi vlastnosfami reologickymi, sorpénymi i vysokou schopno-
stou vymeny katiénov. '

Hodnoty vymeny katiénov sa pohybujt medzi €3 aZz 73 mval/100 g.

Vymenilelné katiény st obsadené nasledovne:

Cal* 40 az 48 mval/100 g K+ 0,5 az
z

,6 mval/100 g
Mg+ 16 az 24 mval/100 g Na+ 02 a

1
0,8 mval/100 g

Vymennou kapacitou zaraduje sa bentonit z JelSového Potoka medzi najkvalit-
nejsie ¢eskoslovenské bentonity.

Krystalochemické vzorce bentonitu Jelsovy Potok Tab. & 3

Vzorka ¢. V—17/11

[Si7,610 Alp,360] [Als 065 Fep g M8o 775] [Cag 344 Ko o33 Nag g2a] Os9 (OH),
Vzorka ¢. V—17/12

[Siz,s82 Al 115] [Alsss9 Fepiss My 5] [Cag 345 Ko,002 Nag g33] Osp (OH),
Vzorka ¢. V—17/13

[Siz 835 Alg165] [Alyg46 Fegfz'ss Mgo.001] [Cag 373 Ko,gaa Nag go7] O (OH),
Vzorka ¢, V—18/14

[Siz,7s9 Alp,202] [Als 070 Fef5a9 M8y 7431 [Cag 349 Ko 041 Nag ga7] 0z (OH),
Vzorka ¢. V—18/15

[Siz,858 Aly 142] [Aly 17 Fejbas M8 s35] [Cag sz Ko,043 Nag g26] 09 (OH),

Table 3. Crystallochemical patterns of the benthonite from JelSovy Potok

Technologické vlastrosti a mozZnosti uplatnenia

Mnohostranné moznosti uplatnenia bentonitu spoéivaji na jeho vlastnostiach
reologickych, sorpénych a koloidnych, pripadne na ich vzdjomnej kombinécii.
Treba viak poznamenat, Ze bentonit bez tipravy sa pouziva len zriedkavo. Pred
vlastnym pouzitim je podrobovany tprave mechanickej (homogenizicia, mletie,
triedenie a p.), pripadne chemickej (natrifikacia, aktivécia, reakcia s organicky-
mi ¢inidlami a pod.). Z toho hladiska st sledované a posudzované i technolo-
gické vlastnosti bentonitu z Jelsového Potoka a moznosti aplikécie.

V dalSom struéne poukdZeme na niektoré moznosti jeho priemyselného uplat-
nenia v odvetviach s najvicsou spotrebou bentonitu, pre ktoré mé priaznivé kva-
litativne-technologické predpoklady.

U nis dosiahol bentonit doposial najvacSieho uplatnenia v zlievirenstve.
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Z tohto hladiska je bentonit z Jelsového Potoka jeden z nasich najlepsich. Do-
kumentuji to vlastnosti (ské$ané a posudzované podla CSN 72 1592) uvedené
v tabulke ¢. 4. Tieto umoZiiuji vyrabaf z predmetného bentonitu nielen zlievi-
rensky bentonit I. akostnej triedy CSN 72 1592, ale i kvalitnejiie druhy, ako
Standard 650, Special 750, pripadne i akostnejsie. Po natrifikicii (3—4 %
Na;CO3) vykazuje bentonit priaznivé hodnoty viaznosti za surova (700—750
p/cm?), ale hlavne v pevnosti po vysuSeni (12—15 kp/ecm?). Tieto hodnoty st
vy§sie ako u najkvalitnejsieho u nas vyrdbaného bentonitu Sabenil 3.

Technologické vlastnosti bentonitu Jelsovy Potok (zlievarenské). Tab. & 4
Hodnot
Stanovenie oot
minimalne  maximalne priemer
Viznost-pevnost v tlaku plem? 620 1000 795
za surova
Pevnost v strihu za 2 v
danie plem 116 260 175
Priedy3nosf-priepustnost :
plynoy * n. j. p. 171 231 205
Pevnost v tlaku po vysudeni
(200 °C/2h) pri 3 % vlhkosti kp/cm? 3,4 5,9 48

zmesi

Pevnosf v tlaku po vysuSeni
(200 °C/2h) kp/cm? 9,7 12,3 11,6
pri 10 % vlhkosti zmesi

Oter zmesi g 3.2 53 41

Table 4. Technological properties (foundery properties) of the benthonite from JelSovy
Potok.

Pre zlievarenstvo predstavuje tento bentonit surovinu novii, vhodnté pre pri-
pravu foriem pre odlievanie vsetkych druhov oceloliatiny, ale hlavne pre formy
suené. Jeho vyuZzivanie méze rozsirif a doplnif sortiment u nis vyrdbaného zlie-
varenského bentonitu.

Najbeznejsim kritériom bentonitu, pouzivaného pri peletizacii rid, je napu-
tiavacia schopnost. Podla zahranicnej literattry pozaduja sa najéastejsie hodnoty:
naptcavost (zvicsenie objemu v odmernom valci) min. 15x a nasiakavost (me- .
téda Enslina) min. 500 0/).

U natrifikovaného bentonitu z JelSového Potoka pohybujii sa tieto hodnoty
v nasledovnom rozmedzi:

nasiakavos{ 515 az 700 %
napiucavost 13,4 azl7,5

Hodnoty st na trovni pozadovanych, ba aj vyssie a spolu s priaznivymi dal-

§imi vlastnostami (jemnost ¢astic, vdznost, pevnost za sucha, vhodnosf k termic-
kému spracovaniu) st dobrym predpokladom uplatnenia i v tejto oblasti pouzi-




Vlastnosfami vo vodngch suspenzidch patri popisovany bentonit taktiez medzi
kvalitnejsie druhy. Suspenzie pripravené so 7 % natrifikovaného bentonitu,
dosahovali v sledovangch vlastnostiach nasledovné hodnoty:

Viskozita (Roetest) " 30 cp
Viskozita (doba vytoku SPV5) 38 sec
Filtrovatelnost (VM6) 18 ml/30 min.
Hribka filtraéného kolaca 1,1 mm

I ked overovanie suspenznych vlastnosti- popisovaného bentonitu je len v po-
tiatofnom §tadiu, s doterajiie vysledky viac ako nidejné pre jeho uplatnenie
v tejto oblasti (vrtny vyplach, stavebnictvo, vjrobia lie¢iv a pod.). Pritom je moz-
né suspenzné vlastnosti zlepsif jeho éipravou - odseparovanim klastickych pri-
mesi (plavenie, sitovanie).

Velmi perspektivne moZnosti uplatnenia bentonitu z Jelsového Potoka st
v oblasti sorpénej. Priaznivé vysledky sa dosiahli pri skaskach pre pouzitie vo
farmacii, vinarstve a vyrobe bieliacej hlinky. Hlavne vhodnost pre vyrobu bie-
liacej hlinky pokladdme za velky uspech tohto bentonitu. Pri prevadzkovom ove-
rovani v CHZJD Bratislava bol na vyrobu bieliacej hlinky pouzity benton:
z Jelsového Potoka samostatne, bez mieSania s dovazanymi bentonitmi a dosia-
hnuté vysledky st tak priaznivé, ze CHZ]D prechddzaji uz v roku 1972 na vy-
robu bieliacej hlinky é&isto na baze bentonitu z tohto loZiska. Vyrobena bieliaca
hlinka dosahuje odfarbovaci efekt 98 az 99,2 % Tonsilu AC a i ostatnymi vlast-
nostami plne vyhovuje poziadavkdam na kvalitnd bieliacu hlinku. Pritom na pre-
vadzkové odskdisanie nebola pouzitd najkvalitnej§ia surovina lozZiska. Niektoré
vzorky dosiahli pri laboratérnych skiaskach odfarbovaci efekt 100 i viac % Ton-
silu AC. Objavenim loziska Jelsovy Potok bola tdspe$ne ukonéeni niekolkoroc-
ni snaha néjst loziska bentonitu v Ceskoslovensku, ktory by bol vhodny samo-
statne na vyrobu kvalitnej bieliacej hlinky.

Z nirodohospodirskeho hladiska méze byt lozisko JelSovy Potok velkym pri-
nosom nielen preto, ze nahradi draho dovaZand surovinu pre vyrobu bieliacej
hlinky, ale svojou kvalitou ddva surovina moznosti vyroby réznych druhov ben-
tonitu, sirokého priemyselného uplatnenia. Pre raciondlne vyuzitie loZiska pova-
ujeme za nutné uvazovaf s vybudovanim dpravnickeho zariadenia na komplex-
né spracovanie bentonitu v jeho blizkosti.

Doruéené: 17. 1. 1972 Geologicky prieskum, n. p., Spisski Novi Ves
Doporuéil: Jan Slavik Geologické stredisko Bansk4 Bystrica
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The Deposit of Benthonite JelSovy Potok in Ziarska
Kotlina ' (Depression)

DANIEL OCENAS — JAN ZUBEREC

In 1970 a new deposit of benthonite — JelSovy Potok — was found by geological
research in the Ziarska kotlina (depression).

The deposit is in the cadastre of the village Star4 Kremni¢ka and is longitudinally
extended towards NW — SE over approximately 8 ha. On the NE the deposit is con-
fined by rhyolites, on the south and east it is submerged below limnoquartzites.
Its western extent is not determined so far. In the predominant part of the deposit,
benthonite is covered by loamy-stony debris of 2—4 m thickness, In the middle of the
deposit its overlier consists of a 7—12 m thick sequence of sandy-tuffitic clays, Bentho-
nite arose ,,in situ“ owing to intensive metamorphosis of rhyolite tuffs and tuffobreccia
under the influence of the leaking surface water. The age of the benthonite is Upper
Sarmatian to Lower Pannonian. Mineralogical — chemical analyses show that it is
Ca — Mg benthonite with high montmorillonite content and with high mineralogical
purity.

The benthonite is of good geological, sorption and colloid. properties and favourable
for large-scale industrial exploitation. For foundery, benthonite represents a raw-
material of such qualitative parametres that the most qualitative foundery benthonite
may be produced from it and exploited in all ways. The existing results of research
and testing show the possibilities to use the benthonite as plastic combining agent
(pelletization of ores, granulation of fooder and seed mixtures, production of heat-
proof and insulating matters from clastic materials, etc.) in suspensions, ceramics,
pharmacy, viniculture, food industry, chemistry, in papermills, etc.

The benthonite of the deposit Jelovy potok is most suitable for the production of
bleaching material. Such bleaching material made of the benthonite produced
bleaching effect of 98—99,2 9, Tonsil AC, and other properties fully correspond to the
demands for bleaching material of high quality.
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Akumulacie plynov v severozapadnej casti Podunajskej panvy
(8 obr. a 1 tab. v texte)

BEDRICH GAZA*

Accumulations de gaz dans la partie NW du Bassin du Danube

La prospection de-bitumes était efficace seulement dans la partie NW du bassin dans
la baic de Trnava. Jusqu’ici, on a découvert 8 struciures aux accumulations de métha-
ne. Sur le versant occidental du horst de Hlohovec, il y a 2 siructures 4 temeur pré-
dominant en gaz non bitumineux. Les accumulations de pétrole brut n’ étaient pas
vérifiées. o

Les gisements de gas se trouvent dans les formations du Badenien moyen (zone
d'agglutinations) caractérisées par la structure de demievoite étanchée par la faille.
Les grandes épaissseurs des roches méres badeniennes, la tectonique compliquée et
les conditions convenables 4 la nzissance des piéges, tous ces facteurs montrent l'évo-
lution trés semblable a celle de la région située a 1'Ouest des Petites Carpathes.

Les gisements de méthane situés dans la baie de Trnava ne sont pas exploités suffi-
samment. On poursuit la prospecticn, mais on ne suppose pas Je riches réserves.

Prieskum zivic v Podunajskej panve neprindSa doteraz uspokojivé vysledky.
Robil sa v réznom rozsahu vo vietkych okrajovych ¢astiach panvy, hibkovo do-
stupngch geofyzikdlnym metédam a vrtnej technike. Najpriaznivejsie vysledky
dosiahli sa v sz. &asti Podunajskej panvy a preto sa hlavnid pozornost uZ po
niekolko rokov ststreduje do tejto oblasti. Priaznivé vysledky vyplyvajt predo-
vietkym z geologickych podmienok v badene, charakterizovanjych tu velkou moc-
nosfou materského stvrstvia a facidlnym i tektonickym v§vojom, vhodnym ku
vzniku akumulaénych pasci. Tieto znaky poukazuji skér na pribuznost tejto
¢asti panvy s oblastou Z od Malych Karpit.

Na fzemi, ktoré je ohranicené okrajom Malych Karpat na Z a Povaiskym
Inoveom i jeho pokracovanim pod neogén na V robili sa detailné gravimetrické
merania, na velkej ¢asti fizemia detailna reflexnd seizmika a vyvitalo sa 1127
plytkych §truktirnych vrtov do priemernej hibky 300 m, 210 $truktérnych vrtov
do hibky 600 m a 62 hlbinnjch vrtov do maximalnej hibky 3500 m.

Doteraj§im prieskumom sa v tejto oblasti objavilo 10 plynonosnjych struktar,
z ktorych dve, nachidzajiice sa v jz. €asti hlohoveckej hraste, obsahuji hlavne
neuhlovodikové plyny. Je to struktira Cifer s akumuldciou dusika a Struktdra
Krizovany s akumuldciou kysliénika uhli¢itého. Ostatné pozitivne $truktiry a to

“Ing. Bedrich Gaza, Nafta, n. p., Gbely, okres Senica
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tri v oblasti Spaéince, dve Struktiry pri Trakoviciach a $truktiry Niznd, Krupa
a Madunice nach4dzajii sa v trnavskom zilive a obsahuji metin. Loziskd majt
viak maly rozsah, vié§inou sa nevyuzivaja a neprindsaju zatial Zziadici hospo-
darsky efekt.

Hlavné akumulécie plynov v sz. ¢asti Podunajskej panvy su viazané na st-
vrstvie stredného badenu. Akumulécie ropy, ani jej indikicie sa v tejto oblasti
doteraz nezistili.

Geologicka charateristika oblasti

Do popisovanej oblasti zahriiujeme trvnasky zaliv s priliehajicim z. svahom
hlohoveckej hraste.

Trnavsky zdliv je jednym zo severnych vybezkov Podunajskej panvy. Je to
priekopova priepadlina, vyplnena sedimentami neogénu a obmedzend z obidvoch
stran zlomovymi systémami, prebiehajicimi po svahoch jadrovych pohori, Malych
Karpat na Z a Povazského Inovca na V. PodloZie neogénu v trnavskom zalive
je budované mezozoikom kriziianského a choéského prikrovu. Len v najjuznejiej
asti predpokladaji sa starsie jednotky paleozoika, ktoré sa zistili na hlohoveckej
hrasti v priestore gravimetrickej anomalie majcichovskej a na struktare Krizova-
ny. V s. ¢asti tzemia pri Niznej a Borovciach zistili sme hlbinymi vrtmi vnitro-
karpatsky paleogén vo flysovom vyvoji. '

Obr. & 1. Geologicki schéma severozdpadnej
¢asti Podunajskej panvy

a — neogén, b — krystalinikum, ¢ — mezozoi-
kum, d — zlom; Plynové Struktary: 1 — Ci-
fer, 2 -- Krizovany, 3 — Spafince, 4 —

Krupi, 5 — Nizni, 6 — Madunice, 7 —
Trakovice, 8 — Bucany.

Fig. 1. Geological Scheme of the Northwestern
Part of the Danube Basin .

a — Neogene, b — Crystalline, ¢ — Meso-
zoic, d — Fault; Gas structures: 1 — Cifer,
2 — Krizovany, 3, — Spafince, 4 — Krupi,
5 — Niznia, 6 — Madunice, 7 — Trakovice,
8 — Bucany.

4
4

Ako najstarsi stupenl neogénu zistili sme v trnavskom zilive egger vrtmi pri
Krupej a Dubovom. Na vicsej ploche je vyvinuty karpat, ktory je tiez podstatne
mocnejsi (az 720 m). Dosiahol sa vrtmi pri Dubovom, Spaéinciach, Niznej, Krupej,
Ciferi a Maduniciach. Spodny baden vyskytol sa len na jednej lokalite v tejto ob-
'asti a to na struktire pri Trakoviciach. Sedimenty tychto stupiiov ukladali sa v pan-
vach, ktorych smer a rozsah bol podstatne iny, nez ma panva v strednom a vr-
chnom badene, resp. mladsich obdobiach. Vyniranim sa pdsmovych pohori stali
sa z nich oblasti sise a velka ¢ast sedimentov podlahla intenzivnej denudicii.

Panva v dne$nom tvare zaéina sa utvaraf v strednom badene a v trnavskom
zélive v désledku synsedimentarneho poklesavania po zlomoch prichidza v tom-
to obdobi k enormnému nahromadeniu sedimentov. Mocnost stredného a vrchné-
ho badenu je v najhlbsich ¢astiach zalivu az 3000 m. Toto sdvrstvie je vyvinuté
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prevazne v pelitickej facii. Vyznamné z hladiska akumulécii plynu st piesky,
pieskovce a zlepence na baze a piesky vo vrchnej &asti stredného badenu. Vrchny
baden v najvy$Som intervale je na vacsine tizemia v brakickom vyvoji, vyznacu-
jici sa silnou pieséitou sedimenticiou, aviak z hladiska akumulécii plynov sii
tieto piesky negativne.

Sedimentaény priestor sarmatu zhoduje sa s priestorom stredného a vrchného
badenu. Najviésia zistend mocnost sarmatu je pri Suchej n/Parnou, t. j. v ustred-
nej trnavskej priehlbine, a to 500 m. Litologicky vyvoj sarmatu je znacne pre-
menlivy. Pri okrajoch st hojné strky, piesky a pestré pelity, dalej od okraja
pribada pelitickej zlozky.

Pliocén — panén, dacien a rumanien*) st na velkej ¢asti fizemia charakteri-
zované malymi mocnosfami (150—200 m), plytkym uloZenim a sladkovodnym
vyvojom. St tvorené prevazne striedanim pieskov, §trkov a pestrych pelitov. Cen-
tralna depresia pliocénnej panvy presunula sa podstatne smerom juznym, takze
s. vybezky panvy st v pliocéne okrajoveu plytkou oblastou.

Tektonickd stavba oblasti je charakterizovani poklesovymi zlomami pozdlz
pasmovych pohori. Na z. okraji trnavského zalivu prebieha systém okrajovych
karpatskych zlomov v smere JZ—SV s tklonom k JV. Ako najvyraznejsie je
mozno uviest zlomy smolenicky, bolerdzsky, vistucky, dubovansky, éanikovsky
a bohunicky.

Diel¢ou tektonickou jednotkou je kdtloveckd hrast, ktorej zakladom je vybezok
mezozoika, ponarajici sa pod neogén. Zo SZ je katloveckd hrast ohrani¢ena
katloveckymi zlomami, ktoré st oproti karpatskému systému antitetické.

Hlohoveckd hrast je tvorend chrbiatom Povazského Inovca, pondrajiceho sa
pod neogén. Zo z. strany je hrast ohrani¢ena systémom zlomov trnavskych a juz-
nejsie zlomov ciferskych, upadajicich k SZ, vych. ohraniéenim je systém zlomov
majcichovskych a sladkovicovskych s dpadom k JV. Uvedené zlomové systémy
zachovévaju karpatsky smer.

V medzikryhach uvedenych zlomovych systémov vyskytuje sa cely rad elevacii,
ktorych najéastejsim tvarom je poloklenba, viazand na stklonny zlom. Zo zis-
tenych plynonosnych struktir je vsak 50 % viazanych na protiklonny zlom.
Protiklonné zlomy maji vyznam pre vznik pasci predovietkym v bazdlnom si-
vrstvi stredného badenu, kioré je casto zna¢ne mocné a mé priepustné podlo-
zie. Pri protiklonnom zlome utesni sa najvyssia ¢ast pieskov oproti poklesnutej
kryhe pelitmi, vyvinutymi v ich nadlozi.

Lokality s akumuldciami plynov a ich geologické pomery
Struktira Cifer

je prvou lokalitou v Podunajskej panve, kde sa objavilo tazitelné mnozstvo ply-
nu. Bolo to v r. 1958, kedy sa ¢erpacimi sktskami na vrte Cifer—2 overovali
plynonosné horizonty v badene a sarmate, ktoré poskytli pritok plynu o faZitel-
nom mnozstve. :

Hlbinny prieskum 3truktary Cifer sa za€al vrtom Cifer —1 v r. 1957. Pred-
chadzal mu geofyzikdlny prieskum, ktory robili Nemci v obdobi 1942—43. Ele-
vatny charakter tzemia prejavil sa v refrakéno-seizmickom merani vejarovou
metédou a to ako samostatné anomélie kratkych ¢asov. V gravimetrii z tohoto
obdobia sa Gizemie javi ako zapadny svah velkej pozitivnej anomalie majcichov-
skej a aZ interpretiacia reziduilneho tiazového pola (B. Berdnek —

*) V smysle interného ¢Elenenia pliocénu pracovnikov Nafty, n. p., Gbely.




M. Zounkova, 1956) ukazuje lokilny pozitivny charakter ciferskej oblasti.
Elevatna stavba neogénu zistila sa reflexnou seizmikou v r. 1953 a spresiiuje sa
dal§imi meraniami touto metédou az do r. 1956. Zistila sa antitetickd poloklen-
bovitd §truktara, viazand na vysoka kryhu ciferského zlomu c. Existencia $truk-
tary a priebeh ciferského zlomu overovali a spresiiovali sa plytkym Struktirnym
prieskumom v r. 1956 a 1957. Eleva¢na stavba potvrdila sa i vo vrchnom plio-
céne a taktiez sa potvrdil protiklonny cifersky zlom (M. Motkovsky, 1957).

° 1
. 2
-’/' ¢

Obr. & 2. Lozisko Cifer, Struktiirna mapa na

vrchnét hranicu plynonosného obzoru v badene.

1 — Sondy s obzorom zavodnenym, 2 —

i Sonda plynovd, 3 — Hranica plyn — voda.

© Fig. 2. Cifer Deposit. Structural Map Re-

garding the Upper Boundary of the Gas- Bea-

ring Horizon in the Badenian. 1 — Test pits

with aqueous horizon. 2 — Gas fest pit. 3 —

Gas- water interface.

Hlbinny prieskum bol urobeny piatimi vrtmi, hlbokymi 1587 —2031 m. Na
vysokej kryhe zlomu ¢ previtavalo sa priemerne 600 m pliocénu, 380 m sarmatu,
600 m stredného a vrchného badenu a 476 m karpatu, ktorého podlozie sa viak
nedosiahlo,

Plynonosnost $truktiiry potvrdila sa jedinym vrtom Cifer—2. Plynonosny hori-
zont sa prevital v hl. 1433,0—1437,5 m v bazilnej éasti z6ény aglutinancif
stred. badenu a dal§i vo vrchnej ¢asti sarmatu v hl. 618,0—627,0 m.

Zlozenie plynu z obidvoch horizontov bolo viak z hladiska hospodirskeho vy-
uzitia nepriaznivé. Rozborom sa zistilo, Zze plyn z badenu tvori dusik 77,1 %,
metin 22,7 % a etan 0,2 % a zo sarmatu dusik 76,8 percenta, metdn 20,9 per-
centa, etin 2,2 percenta a propan 0,1 percenta. Plyn je horlavy, aviak spalné
teplo m4 hodnotu pomerne nizku: 2195 Kcal/m®.

Vrtny prieskum $truktiry je ukonéeny. Struktira v badene a sarmate md tvar
poloklenby pri protiklonnom zlome ¢. Hlbinnymi vrtmi sa spresnil priebeh zlo-
mu ¢, pa ktory je viazany plynonosny horizont v sarmate a mensicho odstiepne-
ho zlomu, na ktory je viazany plynovy horizont v badene. Zlomy st syngene-
tické, boli ¢inné v badene i sarmate a hlavny zlom i v pliocéne. Hlavny zlom ma
vysku skoku v pliocéne 70 m, v sarmate 300 m. Odstiepny zlom na hranici pa-
nén-sarmat 20 m, na drovni plynového horizontu v badene 80 m.

Obidva plynové obzory si pripadom vrstevnijch lozisk, tektonicky obmedze-
nych, s rezimom okrajovej vody. Akumulaéné pasce v uvedenych horizontoch
vznikli ich utesnenim polohami nepriepustnych pelitov v poklesnutych kryhach.
V pripade badenského horizontu st to pelity zény aglutinancii, v pripade sar-
matského horizontu pravdepodobne nihodna mensia poloha ilov v panéne, ktory
je inak na nepriepustné polohy chudobny.
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Z hladiska hospodarskeho sii zistené akumuldcie pomerne maélo vyznamné.
Vytazitelné zasoby obzoru v badene st 121 mil. m® a v sarmate 29 mil. m®.

Zvlastnostou loziska Cifer je predovsetkym prevaha dusika v zistenom plyne.
Je to v Podunajskej panve, véitane madarskej Casti a vébec i v ostatnych ne-
ogénnych panviach na naSom tzemi ojedinely pripad. Prevaini ¢ast autorov
(I. Pagaé¢, 1959, 1963; M. Dlabaé¢ — M. Michaliéek, 1964) pri-
klafia sa k biogénnemu pévodu dusika, pricom sa vychadza z predpokladaného
vzfahu medzi uhlovodikmi a siranovymi vodami, ked vplyvom anerébnych or-
ganizmov mdze dojst k degeneracii uhlovodikov. ZvySené obsahy siranov vo vo-
dach na &truktare Cifer sa potvrdili. Takmer rovnaké zloZenie plynu z obidvoch
horizontov svedéi o jeho spoloénom pévode. Podla Michalicka st materskym si-
vrstvim pre dusik konglomeraty na béze stredného badenu.

Struktire Krizovany
i

. je druhou raritou na naSom tzemi. Pionierskymi vrtmi objavili sa tu v r. 1963 —
64 velké akumulécie kysliénika uhli¢itého, ktoré v takom rozsahu boli dovtedy
zname iba v madarskej ¢asti Pocdunajskej panvy na lozisku Mihalyi.

Obr. &' 3., Eo;
zisko Krizovany.
Struktirna mapa
na vrchndt hrani-
cu plynonosného
obzoru v badene.
1 — Sonda ne-
gativna, 2 — Son-
da plynovd, 3 —
Hranica vysliene-
nia, 4 — Hrani-
ca plyn—voda.

Fig. 3. Krizova-
ny Deposit. Struc-
tural Map Regar-
ding the TUpper
Boundary of the
Gas-Bearing Ho-
rizon in the Ba-
denian. 1 — Ne-
gative test pit. 2
— Gas test pit.
3 — Boundary of
higher portion of
marls. 4 — Gas-
water interface.
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Struktira Krizovany nachidza sa na sv. svahu majcichovskej gravimetrickej
elevacie. Ako samostatni elevicia je po prvy raz interpretovand na zaklade re-
frakéne seizmickych merani z rokov 1943 —44. Ako chrbat, pretiahnuty v sv.
smere interpretuje sa podla geoelektriky (J. Prokos — V. Klimkovi,
1961). Naijspolahlivejsie bola viak riesena podla vysledkov detailnjch reflexne
seizmickych merani. K hlbinnému prieskumu prikro¢ilo sa na ziklade interpre-
tacie® tychto merani 1. Pagaéom (1963), kitory riesi eleviciu v badene ako
plochii roziashlu antiklinilu eliptického tvaru s osou JZ—SV, nachiddzajicu sa vo
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vysokej kryhe majcichovského zlomu m, prebiehajiceho po v. svahu hlohoveckej
hraste.

Hlbinny prieskum vlastnej Struktiry bol urobeny Siestimi vrtmi, oznacenymi
Sered—3, 5, 6, 7, 8, 9 do priemernej hlbky 1400 m. Podlozie neogénu je bu-
dované paleozoikom vo vyvoji tmavoSedych fylitov. V ich nadlozi previtavalo
sa 300 m mocné savrstvie brekcii, tvorenych prevazne materidlom fylitov. Vek
brekcii je nejasny. Stredny baden je mocny 400 m, z éoho 320—340 m si
vapnité piesky, pieskovce a zlepence. Vrchng baden je vo vyvoji pelitickom a moc-
ny je 220—280 m. Na fiom lezi diskordantne sarmat mocny 60— 100 m a dalej
pliocén o mocnosti 100 —120 m.

VyrieSenim tektonickej stavby Struktry hlbinnymi vrtmi sa zistilo, ze eleva-
cia v badene ma tvar poloklenby pri antitetickom majcichovskom zlome m, kto-
rej vrcholova cast je dvoma odstiepnymi zlomami rozélenena na tizke medzikryhy.
Zlomy maji karpatsky smer a tklon k V pod uhlom okolo 50°. Hlavny zlom m
mé v badene vysku skoku cez 400 m, v daciene len 70 m. Zipadnejsi zlom ma
v badene skok okolo 220 m, v panéne 80 m. Na tento zlom je viazané lozisko
plynu v strednom badene. Este dalej na Z objavil sa maly zlom s vyskou skoku
v badene okolo 50 m, na ktory je viazané malé lozisko plynu v panéne.

Prvym vrtom, ktorym sme dokazali pozitivitu 3truktary Krizovany, bol vrt
Sered —3. Dalsie pozitivne vrty s Sered—5, 7, 8 a 9. Hlavny plynovy horizont
nachddza sa vo vrchnej casti piescitého komplexu zény aglutinancii. Pozitivna
¢ast loziska md maximilnu mocnosf na vrte. Sered 8,80 m. Jz to vrstevny typ
loziska viazaného na zlom, ohraniéeného séasti na S a V litologicky a na Z okra-
jovou vodou. Tesniacim elementom oproti poklesnutej kryhe st pelity vo vrchnej
Casti zény aglutinancii.

Plyn, ziskany na vrtoch Sered mal toto zlozenie:

Vrt Otvoreny interval % CO; % N2 % CHs Vyssie L:,Zfovodlk;.
Sered —3 960 — 990 m 61,0 11,6 243 31
Sered—5 1005 — 1020 m 89,9 7,0 4,9 stopy
Sered —7 1053 — 1056 m 72,0 19,0 8,5 0,5
1013 —- 1029 m 52,1 28,8 13,3 08
Sered —8 1051 — 1059 m 78,6 15,3 6,1 stopy
1035 — 1045 m 87,0 9,2 3,0 0,1
1020 — 1021,5 m 88,3 7.5 4,2 stopy
1000 — 1005 m 88,0 2,3 9,7 stopy
975 — 985 m 88,9 6,9 4,2 stopy |
|

Toto lozisko je daleko najvicsie v Podunajskej panve, ale napriek tomu, Zze
vytaziteIné zdsoby st na naSe pomery znaéné — 4,7 milidrd m?, je jeho nirodo-
hospodarsky vyznam vzhladom k zloZeniu plynu zatial nu'ovy.

Okrem hlavného horizontu zistili sme na vrte Serede—5 v hibke 1097,0—
1103,0 m a na vrte Sered —7 v hibke 1155,0—1161,0 m nev§znamné akumula-
cie kyslicnika uhli¢itého v $oSovkovitych obzoroch, vyvinutych na malych plo-
chach, ktorych kolektorom st malo priepustné pieskovee v bazidlnej éasti zény
aglutinancii.

Mensia akumulacia CO; vyskytla sa na vrte Sered —-5 v horizonte na baze pa-
nénu z intervalu otvoreného v hl. 63€—643 m. Je to vrstevné lozisko v’ tvare
syntetickej polokienby pri malom odstiepnom zlome, ktorého vznik bol spdoso-
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beny utcsnenim bazélneho panénskeho piesku oproti vyssej kryhe, kde sa po-
klesnutim asi o 30 m dostal tento do styku s nepriepustnym intervalom ilov
sarmatu. Zésoby tohoto loziska st asi 20 mil. m?>. : )

O pévode COz v Podunajskej panve prevladaji u nis nazory, davajice ho do
stivisu s vulkanickou é&innostou (M. Michaliéek 1960, M. Dlabaé& —
M. Michalié¢ek 1964, I Pagéaé& 196€). Mocny badensky vulkanizmus,
pokracujici do sarmatu, resp. i vysSie, mohol hlavne vo svojich postvulkanic-
kych fazach produkovat dostatok COz. Nevyluéuje sa tiez moznosf, ze COz tu
vznika ako produkt tepelnej metamorfézy na styku karbonitovych komplexov
a neovulkanitov. (I. Pagaé 1966). K uvolneniu CO: z uhli¢itanu netreba ani
vulkanickd teplotu. Méze tiez vznikaf pri dynamotermickej metamorfdze v hibke,
ak je dosiahnuté teplota vacsia ako 220 °C. Plyn z loziska Krizovany sa priemy-
selne nevyuziva.

Obr. & 4. Struktira Spatince. Struktirna ma-
pa na vrchnti hranicu pieskov vo vrchnej €as-
{i stredného badenu. 1 — Sondy negativne,
2 — Sondy plynové, 3 — Hranica plyn—
voda.

Fig. 4. Spaince Structure. Structural Map
Regarding the Upper Boundary of Sands in
the Upper Part of the Middle Badenian. — 1
Negative test pits. 2 — Gas test pits. 3=
Gas-water interface.

Struktiry Spacince

sa nachadzaji 9 km na S od Trnavy. Zemny plyn sa tu akumu'oval v niekol-
kych horizontoch v réznych polohach stredného badenu na viacerych diel¢ich
struktrach, ktoré sa tiahnu smerom sz.—jv., teda naprie¢ smeru karpatskych
orografickych a tektonickych jednotiek. Vznik $pacinského elevaéného pruhu da-
tuje sa do obdobia medzi spodnym a strednym badenom. V struktarnych mapéch
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na badenské a vysiie rozhrania prejavuje sa ako pretiahnuti poloklenba, poru-
Send okrajovymi karpatskymi zlomami, ktoré ju &lenia na niekolko diel¢ich ele-
vatnjych vrcholov. Eleva¢ni stavba oblasti zistila sa reflexnou seizmikou v ro-
koch 1956 —59 (M. Dlabaé¢ —- Z. Adam 1959, Z. Adam 1960). Zlomova
tektonika spresiiovala sa plytkym a stredne hlbokym Struktarnym prieskumom
v rokoch 1957—60 (M. Mofkovsky 1959; J. Hromec 1960).

Hibinny prieskum v oblasti Spagince sa zahajil v r. 1958 a po celkove neuspokojivych vy-
sledkoch prerusil sa po odvitani deviatich vrtov v r. 1966. Vrtmi, oznacenymi Spanéice—1 az 9
a situovanymi v profile s.—j. smeru, skimali sa Styri diel¢ie poloklenbovité elevacie. Pozornost
sa usmernila hlavne na stredny a vrchny baden, ktory sa povazoval za hlavné nafto-plynonosné
stivrstvie.

Podlozie neogénu, vrchny trias krizfianskej jednotky, dosiahol v hl. 3123 m
vrt Spa¢ince—5. Tento tiez prevital cely karpat v §lirovom v§voiji v intervale
2660—2123 m. Ostatné vrty sa ukonéili po dosiahnuti karpatu, resp. v badene.
Maximalnu mocnost badenu prevital vrt Spa¢ince—4 a to 2680 m. Je tu vyvi-
nuty stredny a vrchny baden a charakterizuje ho peliticky vyvoj. Pieséité a zle-
pencové polohy nachidzaja sa spravidla na baze a na rozhrani stredného a vrch-
ného badenu. Inak si to ojedinelé nepravidelné 3osovky obmedzenej mocnosti
a rozsahu. V nadlozi badenu previtaval sa v priemere 200—250 m sarmat a 350
metrov pliocén.

Z hladiska zivic priniesli hibinné vrty tieto vijsledky:

Poloklenba v poklesnutej kryhe dubovanského zlomu skiimana vrtmi Spaéin-
cte—5, 6 a 7 je negativna. s

No poloklenbe v poklesnutej kryhe bolerizskeho zlomu sme zistili plynonosny
horizont na vrte Spa¢ince—1 v hl. 2756,5—2781,0 m a na vrte Spadince—2
v hl. 2083—2086,5 m. Vrtom Spalince—3 sme skamali plynonosné horizonty
v hl. 2856—2862 m a v hibke 2707,6—2710, 5m. Vsetky uyedené horizonty
obsahuj takmer Cisty metin. St to SoSovky v réznych polohich stredného
badenu s priestorovo obmedzenym vjvojom a s nizkymi potencidlnymi produk-
ciami.

V poklesnutej kryhe vistuckého zlomu bol skisany baden v spodnom intervale
vrtu Spagince—4 a na vrte Spaéince—1 vo vydsej ¢asti vrtu. Neziskali sa tu
pozitivne vysledky.

Relativne najlepsie vysledky sa dosiahli na vrtoch Spacince—4 a $paéince—9
v poklesnutej kryhe bohunického zlomu. Na rozhrani stredného a spodného ba-
denu je vyvinuty 100 m mocny komplex pieséitych ilov, pieskovcov a pieskov,
ktoré st plynonosné. Piesky vystupujii prevazne vo forme priemerne 2 m moc-
nych vrstiev. Maximalne dosahuja 4—4,5 m. Okrem toho je pravdepodobne po-
merne vysoké percento piesCitosti, viazané na vlozky 10—20 cm hrubé. Efek-
tivna mocnost komplexu je 17,5 m.

Na vrte Spacince—4 prevftal sa plynonosny komplex v hibke 2155,5—2249,0
metra. Pritok plynu o nemeratelnej kapacite nastal po otvoreni intervalu 2232 —
2239 m a s kapacitou 40 tis. m*/24 hod. z intervalu 2197 —2207 m. Pri &erpa-
cej skaske prislo k havarii a vy3sia ¢ast plynového komplexu sa nevyskasala.
Otvorili sme horizont v hl. 1813—1815,0 m vo vrchnom badene, ktory poskytol
plyn o kapacite 300 tis. m?/24 hod. Na vrie Spacince—9 perforovalo sa v hibke
2144,5—2267 m sticasne 12 horizontov o celkovej mocnosti 39 m a ziskal sa
plyn s maximalnou kapacitou 72 500 m®/24 hod. Plyn na tejto Struktdre je tiez
ako na predchédzajicich, prakticky &isty metan (95—98,5 %). *

Prieskum 3truktiry sme prerusili, aviak uvazuje sa o jeho obnoveni. Z kore-
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lacie EK diagramov vrtov Spadince—4, 8 a 9 vidno, Ze uvedeny pieséity kom- ‘
| plex je plosne stily, pokial ide o jeho uréité skupiny pieskov, v ktorych jednot-
{ livé obzory sa medaji presne na viéSie vzdialenosti korelovaf. Predpokladame

preto, ze ide o siastavu facidlne premenlivych pieskov, ktoré vystupujo v ur- 3
| ¢itych stalych komplexoch. Strukttira je plosne dost rozsiahla a vzhladom k to- |
i mu, Ze sme pri ¢erpacich sktiskach nezistili okrajovi vodu, moZno predpokladat

vacsi rozsah produktivnej plochy.

Struktira Krupd

sa nachadza v najvyssich polohdch katloveckej hraste, v priestore, kde vychadza
stredny baden na povrch. Kitlovecka hrast je diel¢ia tektonickd jednotka, ktorej
fundamentom je vybezok mezozoika M. Karpat, ponarajiceho sa pod neogén
trnavského zalivu. Po jv. svahu hraste priebiehaji zapadné okrajové zlomy kar-
patské, po sz. svahu mladsie zlomy kéatlovecké, ktoré st voéi karpatskému systému
antitetické. Medzi katloveckou hrasfou a okrajom panvy nachidza sa trstinska
depresia.

Strukttra Krupd bola interpretovani prvykrat podla plytkého struktirneho
prieskumu ako poloklenba pri severnejfom katloveckom zlome (J. Hromec
1962). Jej plynonosnost sa prejavila v roku 1961 nihodne erupcioy $truktirne-
ho vrtu Cf 300 Bh—128, situovanom pri j. okraji obce Horna Krupi. V tesnej
blizkosti vrtu Bh—128 vyvital sa vrt Cf Sp—16, na ktorom sme zastihli ply-
nonosny horizont v hl. 284,5 — 287, 0 m. Tento horizont bol v pozitivnom
vyvoji dalej navitany pionierskym vrtom Krupi—1 v hibke 277,5—286 m
a vrtom Krupa—5 v hibke 310—318 m. Okrem toho je na vrte Krupi—1 podla
EK plynonadejny horizont v hibke 205—215 m.

¢
e Obr. & 5. Lozisko Krupd. Siruktirna mapa na
\‘\'\'7"’.\'?:\\\‘_\:1\\\ vrchnt hranicu plynového obzoru v badene.

LI R

1 — Sonda plynova, 2 -- Hranica vysliene-
nia, 3 — Hranica plyn—voda.

Fig. 5. Krupa Deposit. Structural Map Regar-
ding the Upper Boundary of the Gas-Bearing

Horizon in the Badenian. 1 — Gas test pit.
2 — Boundary of higher portion of marls.
3 — Gas-water interface.

Kolektorom plynu, ktory tvori z 98,5 % metén, st vapnité piesky v strednej
casti zony aglutinancii. Akumulaéna pasca vznikla ¢iastoéne utesnenim piesku
intervalom pelitov v poklesnutej kryhe protiklonného zlomu, zatial ¢o v. ohrani-
cenie je litologické. Piesky vysliefiuja smerom v. k vrcholu elevicie. LoZisko sa
nachddza v medzikryhe kétloveckych zlomov a je diel¢in zlomom o vyske skoku
40 m rozdelené na dve hydrodynamicky samostatné ¢asti. Na juZnejej z nich
nachadzaja sa vrty Cf Sp—16 a Krupa—1, na severnejSej vrt Krupi—5.

Rozlohou i zasobami je loZisko pri Krupej malé. M4 plochu okolo 70 ha a vy-
{azitelnych zdsob 10 mil. m? plynu.

153

VP




Struktira Niznd

bola objavena plytkym §truktirnym prieskumom v r. 1959 a poivrdend reflex-
nou seizmikou s ¢astymi preruseniami od r. 1956 az do r. 1967. Hlbinny prie-
skum sa za¢al v r. 1962 vrtom Nizna—1 a bol prerufeny v r. 1969 po od-
vitani vrtu Niznad—7.

Pévodne sa §truktira interpretovala v panéne ako rozsiahla poloklenba,
viazand na bohunicky zlom b. Hlbinnym prieskumom a detainou reflexnou
seizmikou zistili sa v badene okrem hlavného bohunického zlomu dalsie dva si-
klonné zlomy, ktoré &lenia elevaciu na tri medzikryhy. Tektonicku stavbu kom-
plikuje pritomnosf antitetického kitloveckého zlomu. Vyska skoku zlomu by
v badene je maximélne 250 m. Juinejsie zlomy maji vysku skoku 50—150 m.

Mocnosf neogénnej vyplne v priestore elevacie Nizni dosahuje v najhlbsej
kryhe 2150 m. V podloZi neogénu je paleogén vo flySovom vyvoji. Na béze ne-
ogénu previtaval sa karpat, v jeho nadlozi stredny baden, moeny 1800 m, dalej
sarmat, mocny 150 m a pliocén 200 m.

Obr. & 6. Lozisko Nizna. Struktrna mapa na
vrchné hranicu najvyssieho plynonosného ob-
zoru. 1 — Sonda plynova, 2 — Vrt negativ-
ny, 3 — Hranica plyn—voda.

Fig. 6. Nizni Deposit. Structural Map Regar-
ding the Upper Boundary of the Uppermost
Gas-Bearing Horizon. 1 — Gas test pit. 2 —
Negative borehole. 3 — Gas-water interface.

Neobvykle silno pieséity vyvoj zistili sme na rozhrani vrchného a stredného
badenu. Previtaval sa tu az 500 m mocny pies¢ito-ilovity komplex, kde niektoré
piesky st 20— 30 m mocné. V najvysse] ¢asti tohto komplexu sme previtali vrtom
Niznd—2 péf plynonosnych horizontov v intervale 665—866 m. Postupne boli
vyskasané v hlbkach 865,0—866,0 m; 851,0—856,0 m; 746,0—755,5 m; 718,0
7220 m a 655,0—672,0 m. Spodné Styri horizonty si otvorené v celej moc-
nosti, najvyssi je plynonosny v mocnosti 16 m. Okrem toho najvyssia Cast to-
hoto obzoru je redukovanid zlomu b, Prieskum tychto horizontov pokracoval
vrtom Nizna— 3, ktory viak zastihol len jeden plynonosny horizont v hibke 849,0
—-854,0 m. Vysiie piesky st na tomto vrte odrezané zlomom b:.

Plyn tychto horizontov je tvoreny v priemere 98 % metanom.

Lozisko plynu na Struktire NiZni sa nachiddza v tzkej medzikryhe zlomov
b1 a bz. Uklon vrstiev je oproti susednym medzikryham opaény. Zatial ¢o vrstvy
v badene stiipaji v tejto oblasti smerom od JV k SZ, na tejto.medzikryhe je naj-
vyssia poloha pri zlome bz, obmedzujiicom medzikryhu z JV. Pri tektonickych
pohyboch, pri ktorjch na tzkom priestore poklesavalo sacasne niekolko dzkych
medzikryh, nastalo v strednej medzikryhe naklonenie v obritenom smere. Tym
sa dostali najvyssie piesky z komplexu v strednom badene do polohy oproti pe-
litom v poklesnutej kryhe zlomu b; a vznikla pasca, vhodni pre akumulaciu
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plynu. Lozisko je viak plosne velmi malé. Sirka produktivnej plochy je maxi-
méalne 100— 150 m, dizka asi 2000 m.

Struktira Madunice

sa nachadza pri sv. okraji trnavského zalivu v oblasti trnavskych zlomov. Bola
objavena stredne hlbokym struktirnym prieskumom v r. 1966. Potvrdila sa
reflexne seizmickymi meraniami z r. 1967. Iné geofyzikilne metédy ju neindi-
kujt. Hlbinny prieskum tejto $truktary sa zacal v r. 1968 vrtom Madunice—1
a skonéil sa v r. 1970 vrtom Madunice — 5. Hlbinnymi vrimi, ktorych hlbky
sa pohybovali od 1400 m do 1938 m, potvrdila sa elevaéni stavba. Struktira
mi tvar poloklenky, viazanej na stklonny trnavsky zlom #".

Plynonosnost tejto struktiry sa zistila uz $truktirnymi vrtmi. Akumulacie me-
tanu prejavili sa vo vapnitych pieskoch vo vysSej casti stredného badenu a to pri
¢erpacej skaske na vrte Cf Bucany —102, prevedenej z horizontu v hl. 540,0— .
5425 m. Podla EK merania st na vrte Cf Bu—102 dva plynonosné intervaly:
560,0--561,5 m a 536,0—542,5 m. Podla EK merania s analogické plyno-
nosné obzory tiez na vrte Cf Bu—98 v hilbke 500,0—501,5 m a 540,0—543,0 m
a na vrte Cf Bu— 110 v hibke 555,0—556,5 m.

Obr. & 7. LoZzisko Madunice. Struk-
tirna mapa na veddci horizont v
str. badene. 1 — Sonda negativna,
2 — Sonda plynovd, 3 — Plyno-
vy horizont podla EK, 4 — Plo-
cha loziska v bazdlnej casti sired.
badenu, 5 — Plocha loziska vo
vrchnej éasti stred. badenu.

Fig. 7. Madunice Deposit. Struc-
tural Map Regarding the Key Ho-
rizon in the Middle Badenian. 1
— Negative test pit. 2 — Gas tes!
Madunice  pit. 3 — Gas horizon according
: to EK. 4 — Surface of deposit
in the basal part of the Middle
Badenian. 5 — Surface of deposit
in the upper part of the Middle
Badenian.

Tymito §truktirnymi vrtmi bolo lozisko ohranitené. Je to pravdepodobne typ
vrstevného loziska, viazaného na zlom. Jeho 3irka je 1 km a dizka 3 km.

Niz3i plynonosny horizont tohoto loZiska bol otvoreny na hlbinnom vrte Ma-
dunice— 5 v hibke 597,0—598,5 m. Jeho vysledok z dévodov nepriaznivého li-
tologického v§voja je pomerne slaby: okolo 5000 m® plynu za 24 hod. Vyssi
horizont bol na tomto vrte zachyteny v hl. 537,0—542,0 m, ale vyskdsany ne-
bol.

Hlavny problém, ktorj sa tu rie§il hlbinnymi vrtmi, bol v§voj a plynonosnost
pieskov v bazéilnej éasti stredného badenu. Piesky boli zastihnuté v pozitivnom
v§voji len na vrte Madunice-1. Pritok metdnu o kapacite 70 tis. m*/24 hod. ziskal
sa po perforacii intervalov 1177,0—1179,5 m a 1183,0—1201,5 m v najvy3iej
¢asti obzoru. Litologicky vyvoj otvoreného intervalu je pomerne nepriaznivy, pies-
ky st hodne preslienené. Litologicky lepsie vyvinuid spodnd ¢as{ horizontu je
zavodnena. Taktiez toto lozisko je typom vrstevného loZiska, viazaného na zlom.
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Utesnenie oproti vysSej kryhe zlomu #'1 sposobuje interval pelitov karpatu, ktory
je v mocnosti az 600 m vyvinuty v podlozi stredného badenu. Vyska skoku zlo-
mu ¢'1 v badene je 100—150 m.

Plynové lozisko v bazélnej ¢asti stredného badenu nie je svojou velkostou vy-
znamné. Jeho zasoby plynu sa pohybuja rddove v desiatkach miliénov m?. O jeho
vyuziti je véak mozné uvazovat v spojitosti s vysledkami na susednej Struktire
Velké Kostolany, ktorej hlbinny prieskum za¢éneme koncom r. 1971. Struktira
je podla reflexnej seizmiky interpretovani ako jz.-sv. smerom pretiahnutd anti-
klinila o ploche 1,3 X 2,5 km, na ktorej predpokladdme akumulacie metinu v ba-
zélnej a vrchnej ¢asti stredného badenu.

V oblasti Trakovice,

ktord sa nachidza 8 km juznejsie od Struktary Madunice v priestore medzikryh
trnavskych zlomov, sti dve plynonosné struktiry: Buany —sever a Trakovice.

Struktira Buéany—sever sa nachadza medzi obcami Buany a Trakovice. Bo-
la po prvy raz interpretovani podla reflexnej seizmiky z r. 1956 —57 (M. D1la-
ba¢ — Z. Adam 1959). Potvrdila sa stredne hlbokym $truktirnym priesku-
mom v r. 1963—65 (S. Lunga 1966).

Obr. & 8 Lozisko Trakovice. Struk-
tirna mapa na vrchnd hranicu
plynonosného obzoru v bazéilnej
fasti stred. badenu. 1 — Obzor za-
vodneny, 2 — Obzor plynonosny,
3 — Hranica plyn —voda.

Fig. 8. Trakovice Deposit. Struc-
tural Map Regarding the Upper
Boundary of the Gas-Bearing Ho-
rizon in the Basal Part of the
Middle Badenian. 1. Aqueous ho-
rizon. 2. Gas-bearing horizon. 3.
Gas-oil interface.

Struktiru Trakovice, leziacu V od obce Trakovice sme interpretovali podla
seizmickych profilov z rokov 1956 a 1961.

Hlbinny prieskum tejto oblasti za¢al vrtom Trakovice—1 v roku 1965 a po-
sledny prieskumny vrt Trakovice—9 bol dokonéeny v roku 1971. TaZobny vrt
Trakovice—10 bol tiez dokonéeny v r. 1971. Hlbinné vitanic sa sustredilo na
struktre Bu¢any—sever. Priemerna hlbka vrtov bola 1600 m. Podlozie neogénu
tejto oblasti tvori mezozoikum. V jeho nadlozi je vyvinuty spodny baden, moc-
ny 400 m a stredny a vrchny baden, mocné 900 m. V nadlozi badenu je vyvi-
nuty panén, moeny 50 m a dacien, mocny 250 m.
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Hlbinnymi vrtmi sa potvrdila eleva¢nd stavba oblasti. Struktiira Bucany—
sever je s.—j. smerom pretiahnutd poloklenbovita elevécia, viazani na protiklon-
ny zlom o vyske skoku 40 m. Najvy3si piesok z 250 m mocného pieséitého in-
tervalu na béaze stredného badenu je utesneny v poklesnutej kryhe pelitmi, na-
chadzajicimi sa v nadiozi tychto pieskov.

Pozitivne vysledky priniesli vrty Trakovice—2, Trakovice—4 a Trakovice—5.
Na vrte Trakovice—2 je otvoreny interval 940—970 m, na vrte Trakovice—4
interval 929—962 m a na vrte Trakovice—5 interval 939— 964 m. Ziskal sa
plyn, tvoreny 86,3—90,9 % meténu; 0,5—0,6 % etinu a 8,5—13 percent dusi-
ka. Plynonosny horizont mozno litologicky charakterizovat ako striedanie rézne
zrnitych vépnitych pieskov, mocnych od 1 dm do 3 m, s vapnitymi ilmi. Fyzi-
kilno-mechanickym rozborom jadier sa ukazalo, Ze znaéna éast pieskov si
kvalitné kolektory. Podla karotdZneho diagramu doszhuje efektivna mocnost
pieskov az 12 m. \

Toto lozisko je jediné v oblasti Podunajskej panvy, ktoré sa fazi.

Struktéra Trakovice sa nachidza vo vyssej kryhe zlomu ¢'i. Interpretujeme
ju ako poloklenbu pri jednom z najvychodnejsich zlomov trnavského systému.
Jej plynonosnost bola dokizani zatial jedinym vrtom Trakovice—9. V najvyssej
Casti pieskov na baze stredného badenu v hibkach 818,5—824,0 m a 764,0—780
metrov dosiahli sa pritoky plgmu, zlozeného zo 65,4—69,7 % metidnu, 27—31,5
percenta dusika a 2,6—2,8 % CO; o potencidlnej produkcii okolo 5000 m?3/24
hodin.

Litologicky v§voj produktivnych pieskov je velmi nepriaznivy. Podla charak-
teru kriviek na EK diagrame ide o silno preslienené piesky s nizkou priepust-
nostou. Litologicky vyvoj obzoru a jeho plynonosnost sa bude dalej skiimat.

Zaver a perspektivy

Doteraz néjdené loziskd zemného plynu v Podunajskej panve nemozno ¢o do
velkosti a hospodarskeho vyznamu porovnavaf s loziskami v ostatnych nagich
neogénnych panvich, resp. v inych produktivnych panvach eurépskych. Geolo-
gické zasoby vietkych lozisk metinu v trnavskom zélive sa pohybujt priblizne
okolo 1 miliardy m®. I ked je toto ¢islo na nase pomery prijatelné, vyuzitie na-
rdza na problémy vyuZivania mélokapacitnych lozisk.

V mnohych pripadoch mozno zistenia akumulacii zemného plynu hodnotif len
ako pozitivny vysledok geologicky, kedy ide o potvrdenie predpokladanej geolo-
gickej stavby a existencie pasci. Takymto vysledkom je i zistenie loziska CO;
na Struktire KriZovany, resp. dusika na §truktire Cifer. Lozisko Krizovany ma
okrem toho ten vyznam, Ze dokazuje, Ze i v nasich geologickjch podmienkach
existuji pasce, ktoré mézu akumulovat radove miliardové mnozstvd plynu a ze
hlbinny prieskum v oblasti Podunajskej panvy je zdévodneny. ‘

Vyhladavanie akumulacii takého plo$ného rozsahu, ako je prevaina vicsina
uvedenych lokalit, vyzaduje spravne volenti metodiku prieskumu, vhodnt kombi-
néciu réznych prieskumnych disciplin a sktsenosti vo vyskume.

Sz. ¢ast Podunajskej panvy je v pokrotilom $tadiu prieskumu. Prakticky viet-
ky vyraznejiie neogénne §truktary, zistené zikladnym prieskumom skiimali sa
hlbinnymi vrtmi. Preto z hladiska perspektiv néijdenia vyznamnejsieho loziska
nie sG tu uz predpoklady. Jedina $truktara, kde sa s hlbinnym prieskumom iba
zatina, je Strukttra pri Velkjch Kostolanoch, Vzhladom k jej v stcasnosti in-
terpretovanému rozsahu nedd sa vsak ani tu predpokladat lozisko s vaésimi za-
sobami ako 500 mil. m® plynu. Okrem prieskumu tejto Struktiry zostdva v tejto
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oblasti doriesif vyvoj a plynonosnost obzoru na baze stredného badenu na struk-
tare Trakovice, dokonéit prieskum S casti StruktGry Bucany--sever a po pokus-
nej fazbe na sonde Spaéince—9 dokoné¢it prieskum $truktiry v poklesnutej kryhe
bohunického zlomu v oblasti Spaéince.

Doruéené: 13. X. 1971 NAFTA. n. p, GBELY
Doporuéil: Jozef Jaragek
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Gas Accumulations in the Northwestern Part of the Danube Basin

BEDRICH GAZA

Investigation of bitumens in the Danube Basin has to the largest extent been
carried out in the northwestern part of the basin, where gas deposits have been disco-
vered. Ten gas-bearing structures are found there, however, resources of which are
not of economic importance. In two structures are not- hydrocarbon gases, The accu-
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mulations are mainly bound to the Middle Badenian complex. Accumulations of oil,
even its indications have not been found in the area.

The area includes the Trnava embayment and the western slope of the Hlohovec
Horst. From Neogene complexes greatest thickness attains the complex of the Middle
and Upper Badenian (up to 3000 m), where gas bearing sands are found at the base
and in the upper part of the Middle Badenian. The tectonic structure of the area is
characterized by normal fault dislocations along the orogenic mountains of the Malé
Karpaty and Povazsky Inovec. In the interblocks of the fault systems structural eleva-
tions were found, mostly as semi-vaults bound to faults. The accumulations of gases are
most abundantly bound to bedding traps closed near the faults respectively partly
lithologically.

The results of deep boreholes completed with reflection seismic method make
possible to solve geological structure of the individual structures and lithological de-
velopment of horizons in detail, to determine the conditions of formation of traps
and to determine the amount of gas resources. The deposits are evidenced with struc-
tural maps.

The gas-bearing structures in the NW part of the Danube Basin are: Cifer, where
gas is formed by 70%, nitrogen; KriZovany, where a CO; deposit with resources of
4.7 milliards m® is found; Spaéince (three partial structures), Krupa, NiZzn4, Buéany,
Trakovice and Madunice with methane accumulations.

The geological resources of all deposits of methane are estimated to 1 milliard m’
of gas. Unfavourable is their splitting into horizons with low capacities. Economic
utilization meets with problems related to utilization of low capacity deposits.

The area is under advanced stage of investigation and discovering of new Miocene
structures is not supposed. After termination of drilling works in kmown structures

no essential increase in the state of earth gas resources is expected in this area.

Translated by J. Pevnj

RECENZIA

V. V. Belousov: Strukturnaja geologija.
Izdavatelstvo moskowskego universitera 1971,
274 stran, 164 obrazkov.

Po desiatich rokoch vychddza druhé vydanie,
ktoré je prepracované a roziirené o dve nové
kapitoly: ,3tadium poli tektonickych napiti®
a o kapitolu ,,stavba intenzivne dislokovanjch
savrstvi“. Celkove ma kniha 13 kapitol. Jej
autor povazuje StruktGrnu geolégiu — v 3ir-
som aspekte — za stifast geotektoniky; obidve
discipliny sa odlijuja v mierke skimangch ob-
jektov, ktoré ako predmet zdujmu na rozhrani
oboch disciplin predstavuji Struktiry v dimen-
zisch nasobkov kilometrov. Za zikladné dlohy
strukttirnej geolégie povazaje autor 3tadium
genézy, kinematiky, dynamiky primirnych a se-
kundérnych Struktar, ich morfolégiu ako aj ich
postgenetické dotviranie.

K primirnym StruktGram sa zaraduji o. i
vrstvy, Zily, biohermy, livové prady, prikrovy,
primirna puklinatosf. Sekunddrne Struktiry
vznikaja v dosledku neskorsich deformacii od
sil tektonického i netektonického (diastrofiz-
mus) pdvodu. Sekundirne Struktiry tektonic-
kého pdévodu st obsahom kapitol 4, 5 a 6.
Autor deli ich do dvoch zakladnych skupin:
zlomy — u ktorjch je porufena kontinuita
horniny na ploche (zéne) porusenia (tzv. raz-

ryvnyje) a na deformacie spojité (sviaz-
nyje) ako s vrasy, flextiry. Hovori sa o nich
v piatej kapitole, kde o. i. je uvedeni kine-
matickd klasifikdcia vras.

Zlomové tektonické dislokacie deli autor do
dvoch zékladnjch skupin: dislokicie bez pohy-
bu, do ktorych zaraduje pukliny; do druhej
skupiny zaraduje poruchy, pri ktorjch je zrej-
my pohyb, éo v podstate kore$ponduje so star-
§im oznafovanim dia- a paraklazy. Zaradenie
puklin medzi dislokécie bez pohybu nie je
najvystiznejsie, kedze odporuje poznatku, ze
napr. u §mykovych puklin vidy dochidza k po-
hybu.

Zlomové poruchy s npohybom sa delia na
,razdvigy“ t. j. trhliny, u ktorych sa v okra-
jovych Gastiach zvdésuje plocha a na disloka-
cie, pozdlz ktorych dochidza ku sklzu (,,raz-
ryvy“), delené dalej podla charakteru pohybu
na poklesy (,sbrosy“) a preimyky ¢, vzbro-
sy“) so zlomovou plochou strmejsou ako 60°.
Presmyky s plochiim sklonom oznaéuje ako
,nadvigy“. Dislokicie s pohybom kryh vo vo-
dorovnom smere pozdlz vertikilnych resp.
obecne uklonenych zlomovjch ploch — posuny
— oznaéuje ako ,sdvigy”. Je Zziadlce si uve-
domif tieto terminologické pojmy zauzivané
v sovietskej literatre, aby dostali svoj spravny
obsahovy zmysel pri prekladoch, resp. vyuZzi-
vani geologickej literatiiry zo ZSSR.
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V kapitole 6 sa dalej hovori o zlozitych zlo-
movych Struktirach vzniknutjych superpoziciou
jednoduchych struktir. Je tu tiez uvedena kla-
sifikicia tektonitov sprevadzajiicich zlomové
zény, ktoré autor deli na tektonické brekcie,
kakirity (z tlomkov mensich ako 1 cm) a my-
lonity.

Sekundarne netektonické Struktry ei po-
pisané v tretej kapitole. Zaraduji sa sem
strukttry sedimentov vznikajacich v désledku
vihy nadlozia kompakciou a expanziou, da-
lej deformécie vznikajfice objemovymi zmena-
mi (napr. hydraticiou anhydritu), subakvatic-
ké sklzy, turbiditné struktary, glaciilne defor-
mécie, ako aj gravitaéné na svahoch a dnich
rieénych tdoli.

V kapitole 8 (napisana spolu s E. Milanov-
skim) a 9 s popisané struktGry hornin hlbin-
ného magmatizmu, efuzivnsho a pyroklastické-
ho vulkanizmu. Intruzivne formy s delené
podla relativnej polohy k okolitym struktiiram
na konkordantné (intravrstevné intrizie, lako-
lity, fakolity a. i.), diskordantné (zilné, ba-
tolity, pne a i.), ako aj prechodné: magma-
tické diapiry, kupoly atd. Dalej sti popisované
orientované textiiry a Cloosové pukliny v mag-
matitoch, javy vznikajfice na kontakioch s in-
truzivnymi telesami a neskorsie tektonické dis-
lokacie vznikajice vo vyvreljch horninach.

Primérne efuzivne a explozivne formy sii
klasifikované jednak podla materizlu, mobility
lavy, reliéfu. Uvedena je aj klasifikicia vul-
kanov a efuzivnych centier podla ,,Zivotnosti®,
podla produkovaného materidlu a typu erupcie:
centralny, puklinovy, areilny, zmieSany a pod.

Mnohé poznatky o stavbe zloZite dislokova-
nych stvrstvi ndjde Citatel v deviatej kapitole,
kde sa o. i. uvadzajt 14zory na vznik klivaze,
bridliénatosti, ich klasifikicia ako aj priebeh
a poloha klivaZze v nehomogénnych stvrstviach,
pomocou ktorej mozeme stanovif prvky vrds

v terénoch s malym poétom vychodov. St tu
uvedené aj prikrovy delené do dvoch zakiad-
nych skupin: povrchové (helvétske) a hlbinné
(peninské) ako aj ich daliie podrobnejsie roz-
delenie.

Logickym dopliikom knihy sa kapitoly veno-
vané objasneniu sil a dalsich faktorov ovplyv-
fiujiicich deformacné vlastnosti pretvirania hor-
nin a horninovych komplexov. Len samoiny
popis horninovych Siruktarnych celkov a foriem
neriesi ich mechanizmus vzniku. V kapitole 2
s uvedené vieobecné vahy o deformacii a po-
rufeni pevnych telies v zmysle fenomenologic-
kej nauky mechaniky kontinua, t. j. nauky
o pruznosti, plasticite a reoldgii homogénneho,
izotropného a spojitého prostredia. Tato viak
neprihliada ku diskrétnej povahe hornin, ako aj
na cely rad faktorov (uvedengch napr. v ka-
pitole 10: teplota, zmeny spdsobu a smeru na-
méihania, nehomogenita a anizotropia, faktor
mierky, ¢asu, hlbky a pod.), ktoré maju kla-
éovy vyznam pre dynamiku tvorby deformac-
nej Struktary. Fenomenologickou cestou moze-
me objasnif pomerne maly poéet jednoduchych
deformicii. Preto ie nevyhnuing, za sacasného
stavu teoretickych poznatkov disciplin venuji-
cich sa objasfiovaniu ,,porusenia hmét” feno-
menologickou ako aj nefenomenologickou ces-
tou, pouZivaf aj metédu .,geologickej analyzy”
(kapitoly 7, 10 a 12). Spolu s predchadzaji-
cimi moéze v budicnosti zodpovedaf na cely
rad otiazok zaujimajicich nie len Struktirnu
geolégiu, ale aj praktické odbory ako si ba-
nictvo, mechanika hornin 2 inZinierska geolé-
gia. Prikladom je napr. deformicia vipenco-
vych oolitov, pri ktorych za uréitych okolnosti
vieme uréif osi deformaéného elipsoidu a tym
aj smery hlavnych napiti v hornine, ktorych
velkosf moézeme zmeraf priamo in situ.

Milan Slivovsky
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Nové loziska ropy a plynu v okoli obce Gbely

(7 obr. v texte)

KAMIL BILEK*

Sur les nouveaux gisements de pétrole brut de gaz a Gbely

Le plus grand nombre de gisements de péirole brut arrivant dans le Bassin de Vienne
est concentré dans la région de Gbely. Les horizons les plus productifs étaient décou-
verts dans le Pannonien et dans les autres étages néogénes. Les vieux gisements de
péirole sont presque exploités, mais au cours des années récentes, on a découvert par
les sondages profonds de nouveaux gisements de pétrole’et de gaz lesquels peuvent
étre exploités successivement.

Vice nez 50 let se tézi ropa z gbelskych loZisek. Objevenim loziska ropy na
prelomu let 1913—1914 zaéinad historie maftového primyslu na naSem dzemi
Videfiské panve. V pritbéhu prvni svétové valky a za prvni republiky byla pro-
védéna otvirka a tézba tohoto loziska, t. zv. Starého pole. Soucasné byly vrtany
priizkumné vrty v okoli loziska. Tempo priizkumu vsak bylo, vzhledem k pouzi-
vané vrini technice, velmi pomalé. Vrty byly provadény soupravami s nirazovym
zpiisobem hloubeni a proto bylo nutno pouzivati podle hloubky vrti vétsiho
poctu kolon.

Vrtani se zrychlilo za druhé svétové valky, kdyz byly do provozu zavedeny
rotaéni soupravy. Geologické siedovani vrti, které dosud bylo providéno prii-
bézngm zjisovanim litologie a makrofauny, bylo zkvalitnéno elektrickym odpo-
rovym méfenim a vyzkumem mikrofauny. Do prizkumu bylo zavedeno struk-
turni vrtani soupravami Cf (Counterflusch). Dostavily se i nové vysledky.
Pomoci Cf vrtii byla lépe fesena geologicka stavba a priizkumné vrty objevily
nova loziska ropy a to Nové pole, A—pole, Cikanské pole a loZisko farské.
V mezikrich farské poruchy ] od Starého pole byl zjistén vyskyt plynu.

Loziska byla intensivné téena zejména v pribéhu druhé svétové vilky a tak
po valce ziistaly znaéné zmenSené zdsoby ropy. Loiisko Starého pole bylo jiz
vytézeno a vrtini bylo omezeno na A pole, Farské pole a vrty mezi téZenymi
sondami na Starém a Novém poli. Priizkum byl déle providén i hlubsimi vrty
(Gbely 96, 100, 101, 102 a j.) v okoli Gbel, aviak nova loziska do r. 1965 jiz
objevena nebyla. Tézba ropy se omezila na Nové a A—pole, za ticelem udrZeni
trovné tézby byly zavedeny druhotné metody tézby a to vtlacenim vzduchu a po-
zdéji metodou termickou.

Teprve v létech 1965—1970 byl na zakladé detailniho zhodnoceni geologické
stavby a vysledki star§ich vrti obnoven hlubinny prizkum v oblasti gbelsko-

*RNDr. Kamil Bilek, CSc., Nafta, n. p., Gbely, okres Senica
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cuninské, ktery vedl k objeveni loZiska ropy u dvora Cunin, a loZisek ropy
a plynu ve stfedni &asti gbelsko-cuninské kry.

Piehled dosavadnich vyzkumi

Dokumentace z dob prvni svétové valky jest velmi spori a jest omezena na popisy vrtil.
V dob¢ mezi obéma vilkami se zabyvali geologickou stavbou loziska a jeho okoli J .J. Jahn
(1921a, b, 1922, 1923, 1924), E. Schnabel (1923, 1924), R. Kettner (1923, 1924),
A. Matéjka (1927, 1935), L. Sommermier (1925, 1931, 1934, 1937, 1938), V. Sy-
kora (1936) a K. Zapletal (1921). Po prvnich predstavach stavby gbelského loziska jako
,dému* (J. J. Jahn, E. Schnabel) se pfiilo k poznani jeho zlomového omezeni (L. Sommer-
meier) a jiz pfed druhou vilkou byly v Lrubjych rysech pozniny zikladai tektonické linie jako
ghelsko-hodoninsky zlom a farskd porucha.

Rozsifeni a zrychleni hlubinného priizkumu a nasazeni CI souprav za druhé valky pfineslo
nové poznatky stratigrafické a tektonické. Pomoci Ci a hlubinngch vrtia byl zjistin zlom Nového
pole (W. Riihl, 1940a), geologickdi stavba sarmatu v prostoru cikinského pole (W. Riihl,
1940b; H. Storm, 1942a, b, c), upfesnén s. a j. farsky zlom a nalezeno malé lozisko plynu
v sarmatu meziker farské poruchy (W. Rihl, 1942; W. Rih!l — H. Storm, 1945;
H. Storm, 194la, 194lc, 1941d) a zjistény strukturné tektonické poméry v 3irSim okoli
Gbel (W. Riihl, 1941; W. Riithl — H. Storm, 1945a; H. Storm, 1940, 1941b, 1943).
Priizkum byl zaméfen predeviim na sarmat a poznini téZenych poli. Teprve koncem vilky byl
zapoéat prizkum hlubsi v prostoru farské poruchy (Gbely 10, Kity 1) a na cuninské struktufe
(Cunin 1, 2, 3), pripraveny Ci prizkumem (E. Veit, 1944).

Povileéné obdobi je charakterisovdno snahou o obnoveni tézby lozisek, snahami o shrnuti
stavu dosavadnich poznatkéi priizkumu (M. Dlabaé — J. Jandcek 1948; A. Matéjka,
1946; J. Janacéek, 1948) a stavu zdsob ropy (R. Cajka — J. Spié¢kova — J. Vo-
dié¢ka, 1956; M. Fiala — V. Hlavaty, 1962). Strukturni priizkum byl po vélce obnoven
v prostoru Gbel a postupné byl rozsifovan do Sirsiho okoli. Strukturni a tektonické poméry
gbelsko-cuninské kry byly znovu feSeny Ci priizkumem (V. Cilek, 1954, ]J. Jandcek —
V. Cilek, 1953), kter§ zjistil nové zlomy a strukturni tvary ve stiedni ¢asti kry. Star$i struk-
turni priizkum v prostoru Gbel a V od obce byl téz rozsiten (V. Cilek, 1953, 1954) a stal
se podkladem pro hlubinny priizkum v prostoru lozisek Stefanov, Petrova Ves. Z. a j. prostory
ghelské byly do roku 1950 zcela pokryty strukturnim priizkumem (J. Janacek, 1946—1947,
1947—1950). Z ného jsou odvozeny nové stratigrafické poznatky v panonu (J. Janacéek,
1957).

Hlubinng priizkum byl pf¥ipravovan pracemi (F. Némec, 1952), které tesily stratigrafické
a tektonické vysledky Cf priizkumu a starSich hlubinngch vrti v oblasti Cunina a gbelskych
meziker (M. Fiala, 1960a, b). Moznosti vrt4ni v prostoru A-pole byly zkouminy Cf pri-
zkumem (J. Hromec, 1958). Otazky stratigrafické a tektonické celé oblasti fesil V. Spiéka
(1958, 1959, 1960) a I. Zapletalova (1959—1961).

Po zavedeni geofyzikilnich méfeni v r. 1954 bylo v celé pinvi provedeno tihové méteni
(J. Dolezal — F. Hadamovsky, 1963) a na -gbelsko-cuninské kie i méfeni reflexné
seismické, kioré zhodnotil A. Kocak (1959).

Do roku 1965 byl v prostoru gbelsko-cuninské kry odvrtin velkj pocet vrti: pfes 150 vrti
na Starém poli, 199 vrti vétdinou téZebnich na A-poli, 3 vrty s oznafenim H, 5 vrta se
znatkou G, zaméfenych na priizkum hlubSich souvrstvi ve v. ¢asti kry, 5 vrti s nizvem
Brodské v prostoru V od obce Brodské, nékolik vrti s nazvem Kostice podil feky Moravy
a 5 vrti v oblasti Cunina. Z tohoto mnozstvi vrtii provrtaly neogén az do tlySového podlozi
jen vrty Cunin (1—38), Kostice 17, Gbely 10, 17, 70, 102, H 2, H 6 a Katy 3.

Takovy byl stav odvrtini prostoru gbelskych lozisek v roce 1963, kdy byla provedena kom-
plexni studie geologické stavby a vysledkd hlubinnjych vrtd gbelsko-cuninské kry (K. Bilek,
1963, 1965). Do této studie nebyl zahrnut husté odvrtany prostor Starého a A-pole. Na zakladé
zjisténi vztahti mezi indikacemi Zivic ve vrtech 184 A, Kostice 17, Brodské 40, vyskytem plynu
ve vrtu Kity 3, pfitokem ropy ve vrtu Cunin 4 a geologickou stavbou byly pak stanoveny
iikoly, které byly fefeny prizkumnymi vrty:

a) Zjisténi existence loziska v burdigalu na struktufe Cunin.

b) Zjisténi akumulaci ropy ve svrchnim badenu ve stfedni ¢asti kry.

¢) Sledny priizkum plynového obzoru v karpatu vrtu Kity 3.

d) Zjisténi pritomnosti loziska ropy v bazalnim obzoru spodniho badenu s indikacemi ve

vrtech Brodské 40 a Kostice 17.

Sirsi oblast gbelskou S od jizniho farského zlomu élenime na gbelsko-cuninskou kru, ghbelské
mezikry a mezikru farskych zlomi (obr. 1). Nejiépe prozkoumanou Eist! je gbelsko-cuninska kra.
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Obr. 1. Strukiurni schema gbelské oblasti.

a — zlom —, b — strukturni linie, ¢ — + elevace, d — — deprese, e — loZisko Zivic.
1 — Staré pole, 2 — Nové pole, 3 — A pole, 4 — Vlek obzoru N pole, 5 — Cikinske pole,

6 — Farské pole, 7 — Lozisko Cunin, B pole, 8 — stiedni poloklenba, 9 — severni polo-=
klenba, 10 — plynové lozisko.

Fig. 1. Structural Scheme of the Gbely Area.

a — Fault, b — Structural line, ¢ — +elevation, d — —depression, ¢ — Deposit of bitumens.
1 — Staré pole — field, 2 — Nové pole — field, 3 — A-lield, 4 — Drag of the horizon of
the N-glield, 5 — Cikinske pole — field, 6 — Farské pole — field, 7 — Cunin deposit,
B-field, 8 — Ceniral semi-vault, 9 — Northern semi-vault, 10 — Gas deposit.
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Stratigrafie

Podlozi neogénu celé oblasti buduje flyd bélokarpatské jednotky. V neogénu
jsou zde zastoupeny viechny stupné znimé ve Videiiské panvi: eggenburg (bur-
digal), ottnang (helvet), karpat, baden (torton), sarmat a panon.

Eggenburg a ottnang je ve vétsi mocnosti vyvinut v s. €asti gbelsko-cuninské
kry (max. 250 m) ve facii slepencii na bazi (Cunin) a vrstevnatych jili s pro-
plastky piski v nadlozi. Smérem jiznim se jejich mocnost redukuje a nepfesahuje
100 m (Kity 3). Spodni &4st se slepenci fadim podle mikrofauny k eggenbur-

s w2

gu a svrchni ¢4st prevaziné jilovitou k ottnangu.

Karpat lezi diskordantné na ottnangu a v severni asti kry v prostoru Cunina
v mocnosti cca 300 m ma peliticky vjvoj s obzorem piskii na bazi. Mocnost kar-
patu j. smérem narfistd a jsou vyvinuty dobfe korelovatelné polohy piskd (Kity
3, Cunin 11). Toto souvrstvi povazuji, na zakladé mo¥ské mikrofauny, za spod-
ni karpat. V jizni &asti gbelsko-cuninské kry (Kity 3, Gbely 70) a v mezikrach
(Gbely 102) lezi v nadlozi spodniho karpatu souvrstvi slepencii a pestrych jild,
které vyklifiuje zdpadnim smérem (Kiaty 11) a v katském pfikopu (Kity 6, 10)
pod souvrstvim jilii s pestrymi polohami. Severnim smérem (Cunin 11) je sou-
vrstvi slepencii a jili denudovano. Slepence a pestré jily karpatu pokracuiji
k okraji panve a nachazeji se zde na povrchu (K. Bilek, 1964, V. Spicka,
1958).

Na karpatu lezi diskordantné spodni baden v pelitickém v§voji, ktery J od
Cunina a v gbelskych krich vyklifiuje. Na celé gbelsko-cuninské kfe je pak vy-
vinut stfedni aZz svrchni baden o mocnosti 80—100 m ve facii poloh piski
s vlozkami jilii, jehoz mocnost v gbelskjch mezikrach narista.

Sarmat ma na celé gbelsko-cuninské kie mocnost cca 300 m a jsou v ném
zastoupeny viechny faunistické zény. Vyvoj piskii je az na spodni sarmat kon-
stantni. Panon je uloZen na zipadni poloviné gbelsko-cuninské kry, na kie
Nového pole a z éasti i v gbelskych mezikrach. Vétsi mocnosti dosahuje pouze
v mezikfe mezi severnim a jiznim farskym zlomem.

Tektonika

Hlavnim stavebnim prvkem celé oblasti je farskd porucha, jejiz severni farsky
zlom o skoku do 100 m je panonského stafi a proto mezikru pocitime k vysoké
kie. Jizni farsky. zlom se zlomy doprovodnymi o znaéném skoku je piredbaden-
ského staii. Tvofi hranici katského pitkopu a poklesovymi syngenetickymi po-
hyby zpiisobuje v kitském pfikopu zna¢éné nartstdni mocnosti badenu, sarmatu
a panonu. Na néj se napojuje gbelsko-hodoninsky zlom o skoku cca 100 m, kte-
ry se vétvi a jeho skok se silné zvétSuje v prostoru Cunina, a jeho pohyby vzni-
ki kopéanska prohlubeii na pokleslé kie. Jeho ¢innost za¢ala ve spodnim sarmatu
a obnovila se v panonu. S nim soubéiny a souklonny je zlom Nového pole
-0 mensim skoku (cca 40 m). Dalsi nepatrny zlom (skok cca 10 m) je souklonny
zlom cikanského pole. Paralelni zlomy gbelské (skok 50—70 m) maja dklon
k Z. Vsechny tyto zlomy se napojuji na s. farsky zlom.

Ve stiedni ¢asti gbelsko-cuninské kry probihd s jiznim smérem systém malych
zlomii o skocich do 30 m s dklonem k V. V zdpadni poloviné kry se objevuiji
v prostoru vrtu Kity 11 a Kostice 17 mensi zlomy s tklonem k Z.
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Vrstvy stoupaji k V a vytvéfeji v panonu a v sarmatu poloklenbovité struk-
tury (obr. 1), uzavirajici se u zlomii. Nejvétsi je poloklenboviti struktura u gbel-
sko-hodoninského zlomu s vlekovou strukturou na pokleslé kfe. Dalsi uzaviena
poloHenba je v prostoru Cunina. Ve stiedni ¢ésti gbelsko-cuninské kry se uzavi-
raji men$i poloklenby u malych zlomi. Na pokleslé kie gbelsko-hodoninského
zlomu se nachazi velkd poloklenba u zlomu N — pole, U styku zlomu cikan-
ského pole se severnim farskym zlomem vznikla téZ mald uzaviend struktura.
U spojeni gbelsko-hodoninského zlomu se severnim farskym zlomem jest na po-
kleslé kie mala vlekova struktura, vdzand na gbelsko-hodoninsky zlom. V mezi-
kie mezi severnim a jiZnim farskym zlomem pak vznikla poloklenbovitd struk-
tura na J od Starého pole.
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Obr. 2. Podélny geologicky fez gbelsko-cuninskou krou.
2 — sarmat, 3a — sv. baden, 3b — sp. baden, 4 — karpat, 5 — eggenburg + ottnang,
6 — flys, a — zlomy, b — obzor ropy, ¢ — obzor plynu.

Fig. 2. Longitudinal Geologlcal Section of the Gbely—Cunin Block through Boreholes K3 —
GB 11-4-1-3 — Cu 11-GB 5 — Cul4-15-9-33-. 2 — Sarmatian, 3a — Upper Badenian, 3b —
Lower Badenian, 4 — Carpathlan, 5 — Eggenburgian+ Ottnangian, 6 — Flysch. a — Faults,
b — Qil horizen, ¢ — Gas horizon.

Uvedené struktury se promitaji zejména na gbelsko-cuninské kie az na troven
svrchniho badenu. Hlubsi souvrstvi maji pak vzhledem k hiitd a diskordancim

rozdilnou stavbu. Stavba neogénu je zndzornéna podélnym (obr. 2) a pfi¢nym
geologickym fezem (obr. 3).
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Obr. 3. Priény fez gbelskou oblasti.
1 — panon, 2 — sarmat, 3a — sv. baden, 3b — sp. baden, 4 — karpat, 5 — eggenburg,
6 — fly3, 7 — sarmatskéd loZiska ropy.

Fig. 3. Transversal Section of the Gbely Area.
1 — Pannonian, 2 — Sarmatian, 3a — Upper Badenian, 3b — Lower Badenian, 4 — Car-
pathian, 5 — Eggenburgian, 6 — Flysch, 7 — Sarmatian oil deposits.
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Loziska ropy a plynu

Stavbou neogénu byly vytvofeny podminky pro vznik loZisek. Podle doby
vzniku lozisek miizeme rozliSiti loZiska mladsi a star§i. Strukturni podminky
pro vznik loZisek v sarmatu a ve svrchnim badenu se vytvofily v panonu a proto
se domnivame, Ze tato loZiska jsou panonského stafi. Pro tuto hypotézu svédci
jednotny charakter nafty. Loziska starSich atvari maji jiny typ nafty a rozdil-
nou stavbu.

Prizkumné vrty, provedené na zakladé komplexnich studii gbelsko-cuninské
kry (K. Bilek, 1963, 1965), objevily loZisko ropy v eggenburgu, ottnangu
a flysi cuninské struktury, dvé loziska ropy ve svrchnim badenu a lozisko s ply-
novymi obzory ve spodnim badenu a karpatu ve stfedni ¢asti kry.

Lozisko Cunin

Na struktufe Cunin bylo vrtdno na zikladé vysledki strukturniho prizkumu
jiz koncem viélky (vrty Cunin, 1, 2, 3). Stopy a slabé pfitoky s vodou byly
podkladem k obnoveni hlubinného prizkumu v létech 1959—1960 (Cunin 4, 5,

OCu8
OCy2
LS
b
c
d
Obr. 4. Lozisko Cunin. Strukturni mapa na bézi neogénu.
‘a — zlom, b — strukturni linie, ¢ — kontur ropa—voda, d — hrize eky Moravy.
Fig. 4. Cunin Deposit. Structural Map Regarding the Base of the Neogene.
a — Fault, b — Structural line, ¢ — Oil—water contour, d — Dam of the Morava river.

6, 7, 8). Nové vrty byly viak odvrtany mimo kontur loziska {(Cunin 5, 8), ve
zlomu (Cunin 6), ve vyslinéné éasti loziska (Cunin 7) a jeding vrt Cunin 4
poskytl priimyslovy pfitok ropy. Vzhledem k tomu, Ze nebyla vyfeSena geologic-
ki stavba a nalezena souvisld roponosna plocha, byl prizkum jako neefektivni
zastaven.

Nové priizkumné vrty v r. 1964 (K. Bilek, 1963) vyresily stavbu loZiska
a mohlo byti zapotato s jeho téiebni otvirkou (K. Bilek, 1965). Vysledky
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priizkumu, tézebni otvirky a dalsi perspektivy prizkumu jsou uvedeny ve vj-
poitu zasob (K. Bilek — J. Okénka, 1971).

Cuninska struktura se projevuje v sarmatu a badenu jako klenba u gbelsko-
hodoninského zlomu, avak v eggenburgu, ottnangu a v reliéfu flySe tvofi jizni
kiidlo velké poloklenbovité elevace u tohoto zlomu s vrcholem v oblasti Tynec
— Mor. Nova Ves.

Podle litologie a mikrofauny zatazuji pfevainé pelitické souvrstvi v podloZi
karpatu k eggenburgu a k ottnangu. Na flysi lezi bazélni slepence, které precha-
zeji do nadlozi v pisky a propléastky piskii ve vrstevnatych jilech. Toto souvrstvi
maximélné 70 m mocné podle mikrofauny s typickymi zas'upci se fadi k eggen-
burgu. Nadlozni souvrstvi lezi diskordantné na eggenburgu, pofini bazalnimi
pisky a pokratuje opét vrstevnatymi jily s proplastky piskd. Tyto vrstvy max.
100 ‘m mocené jsou charakterisovany cibicido-elphidiovou mikrofaunou a fadim je
k ottnangu. V jejich nadlozi jsou vyvinuty opét jily ottnangu faunisticky ochu-
zené s foraminiferami rodu Silicoplacentina.
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Obr. 5. Geologicky tez loziskem Cunin.
a — obzory ropy, 1 — panon, 2 — sarmat, 32 — sv. baden, 4 — karpat, 5 — eggen-
burg+-ottnang, 6 — flys.

Fig. 5. Geological Section of the Cunin Deposit.
a -- Oil horizon, 1 — Pannonian, 2 — Sarmatian, 3a — Upper Badenian, 4 — Carpaihian,
5 -— Eggenburgian-+ Ottnangian, 6 — Flysch.

V lozisku rozlisujeme ¢tyfi obzory ropy (obr. 5):
a) flysovy reliéf s kolektorem puklin v piskovcich a jiloveich.
b) Obzor slepencii s nadloznimi pisky a proplastky piskii v jilech.

Kolektorem ropy jsou slepence, tvotené flySovymi piskovci, valouny karbo-
natii, vyvielin a hrubozrnnymi pisky misty s jilovitou pfimési. Do nadloZi sle-
pence prechazeji v pisky a proplastky piska v jilech.
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¢) Bazadlni pisky helvetu (ottnangu).
d) Cetné proplastky piskii v jilech v nadlozi bazélnich piskii ottnangu.

Hlavni tektonickou linii, omezujici lozisko jako celek, je gbelsko-hodoninskij
zlom o skoku 300 m s doprovodnymi malymi zlomy. Mimoto existuji zlomy
eggenburgského stafi, jejichz ¢innost nepokracuje v nadloznich stupnich. Nejvét-
8i z nich o skoku cca 100 m m4 smér paralelni se zlomem gbelsko-hodoninskym,
aviak jeho tklon je obriceny. Tento zlom ¢leni lozisko na vysokou a pokleslou
kru. Poklesld kra je déile poruSena dvéma men3imi zlomy Z—V sméru. Stavba
loziska je zndzornéna strukturni mapou (obr. 4) a geologickym fezem (obr. 5).
V severnim sméru se predpoklada litologické omezeni loziska a do tpadu vrstev
je zjiSténa okrajova voda, ktera je jednotna pro viechny obzory.

Obzory se tézi po jejich otevieni samotokem pii rezimu rozpusténého plynu
a pozdéji hlubinnymi cerpadly. Celkovd plocha loZiska cca 1700000 m? se
souhrnnou maximélni mocnosti kolektorii cca 40 m. V soucasné dobé je otevie-
na jen poklesld kra.

Obr. 6. Loziska B-pole. Strukiurni mapa na
sv. hranici sv. badenu.

a — zlom, b — strukturni linie, ¢ — kontury
nafta—voda.

Fig. 6. Deposits of the B-field. Structural Map
Regarding the Upper Boundary of the Upper
Badenian.

a — Fault, b — Structural line, ¢ — Qil—
water contour.

Cuninské ropa je leh¢i (primér 0,90), obsahuje parafin, (max. 2 %) a je
charakterisovand jako lehka parafinicko-nafténicka ropa s pfevdingm podilem
mazacich oleji.

Lozisko B — pole

Lozisko ropy a plynu bylo objeveno vrty Cunin 11 v roku 1966, Gbely B 1
v roku 1967. Dalsi vrty (B 2—11) vyfesily stavbu loziska do té miry, 7e mohly
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byti odhadnuty jeho zasoby a navrieno dokonéeni sledného priizkumu a jeho té-
zebni otvirka (K. Bilek, 1971). Témito vrty byly zjistény ve svrchnim ba-
denu tfi poloklenby, vazané na systémy malych zlomi severojizniho sméru
s tklonem k V. Priamyslové piitoky ropy byly ziskany vrty ve stfedni a severni
poloklenbé. Ropa je bez parafinu a kvalitou odpovidad ropim sarmatskych lozi-
sek gbelskych.

Stredni poloklenba je vézani na systém malych zlomf o celkovém skoku cca
45 m. Dva produktivni obzory ropy ve svrchnim badenu byly zjistény vrty B 1
a B 7. Obzory jsou soucasti komplexu piséitych obzorii, oddélenych polohami sli-
nitych jili. Kolektorem ropy jsou jemnozrnné malo soudriné pisky. Propustnost
kolektorii je mald a pritoky ropy nepfesahuji z tohoto dfivodu 1 t za 24 hod.
z jednoho obzoru. Plocha produktivni ¢4sti poloklenby je cca 400 000 m? a ové-
fené produktivni obzory maji max. mocnost 5,5 m (1. obzor) a 3 m (4. obzor).

Severni poloklenba je po strance strukturni stavby ovéfena 4—5 vrty, avsak
pokusna tézba (1—1,5 t/24 hod.) byla provedena zatim jednim vrtem (B — 6).
Struktura je védzdna opét na systém maljych zlomi severojizniho sméru, jejichz
pribéh je znim v prostoru poloklenby. Velikost produktivni plochy je prozatim
urcena na cca 250 000 m*. Mocnost produktivniho obzoru je 3,5 m ve vrtu B 6
a 4 m ve vrtu Cunin 11.

Komplex piskii je v obou poloklenbich rozlenén na 5 obzorii, z nich ovéfeny
jako produktivni je 1. a 4. obzor na stfedni poloklenbé a 4. obzor na severni
poloklenbé. Dalsi produktivni obzory se o¢ekavaji na stfedni poloklenbé.
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Obr. 7. Geologicky rez stiedni poloklenbou.
1 — panon, 2 — sarmat, 3a — sv. baden, 4 — karpat, a — obzor ropy.

Fig. 7. Geological Section of the Central Semi-Vault through Boreholes GB 1, GB 7.
1 — Pannonian, 2 — Sarmatian, 3a — Upper Badenian, 4 — Carpathian, a — Oil horizon.

Primyslové tézba ropy nebyla na jizni poloklenbé prokizéna, aviak vrty B 1,
B 4, B 8 a B 11 byly zjistény plynové obzory ve spodnim badenu a ve svrchni
¢asti karpatu. Vznik plynového loziska je podminén stoupanim spodniho badenu
a karpatu k S. Plynové obzory jsou omezeny jednak litologicky, jednak zlomy
mladsimi a pravdépodobné piiénym zlomem karpatskym v prostoru ] od vrtu
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Cunin 11. Prazkum hlubsiho karpatu nebyl dosud v prostoru plynového loziska
proveden.

Strukturni stavba lozisek ropy je uvedena na obr. 6, na geologickém fezu
(obr. 7) a zjisténé plynové obzory v podélném geologickém fezu gbelsko-cunin-
skou krou na obr. 2.

Prizkum lozisek B — pole neni dosud ukonéen. Ukolem dalsich slednych
vrtii bude, kromé ohraniéeni produktivnich ploch ropy, zjisténi rozsahu plynové-
ho loziska a priizkum poloklenby Z od vrtu B 1.

Zaver

Stara loziska gbelskd jsou jiz vytéZena a priuzkum neogénu se proto v této
oblasti zaméfuje na starii neogenni formace nebo na problémy, které vyplynuly
z komplexnich detailnich studii geologické stavby na zékladé starSich praci. Vy-
sledkem téchto studii jsou navrhy na nové prizkumné vrty. Vrty na gbelsko-cu-
ninské kfe v prostorech, kde priizkum byl jiz dfive zastaven, objevily nova lo-
siska ropy a plynu, ktera pfispivaji k udrZeni tirovné tézby. V soucasné dobé
lozisko Cunin je nejproduktivnéjiim loziskem ropy gbelské oblasti.

Nov§m zji$ténim jsou positivni obzory v eggenburgu aZ ottnangu a ve flyso-
vém reliéfu na cuninské struktufe, produktivni obzory ropy ve svrchnim badenu
a plynové obzory ve spodnim badenu a v karpatu. Soudime, Ze akumulace sta-
rych gbelskych sarmatskych lozisek a svrchnobadenské ropy B — pole jsou vy-
sledkem panonské migracni faze a loZiska ropy v eggenburgu, ottnangu, ve flysi
a plynu v karpatu a spodnim badenu vznikla pfed sedimentaci svrchniho badenu.

Z hlediska tektoniky zjisfujeme tektoniku mladsi panonskou, kterd porusuje
epigeneticky piedpanonské formace a tektoniku starsi, kterd vétiinou konéi ve
star§ich formacich. Stari tektonika podminila vznik cuninského loZiska a pa-
nonské pohyby zformovaly struktury sarmatskjch gbelskych lozisek a svrchno-
badenského loziska B — pole.

Zvlastmosti cuninského loziska je produktivni obzor v puklinich piskovci fly-
sového reliéfu a ropou nasycené piséité proplatsky burdigalskych jila. Tézby
ropy z téchto proplastkéi se ziskavaji z vétsich intervald (50—150 m) pomoci
perforovanych kolon. Produktivita svrchnobadenskych obzori B — pole je niz-
ki. Neobvyklé je zjisténi, Ze produktivni 4. obzor ma v tésném nadlozi i podloZi
zavodnéné obzory piskd.

Cuninska poklesla kra loziska se té%i a nyni se provadi priizkum vysoké kry.
Lozisko B — pole je ve stadiu sledného prizkumu a tézebni otvirka bude prova-

vov

déna v pritich iétech.

Doruéené: 19. X. 1971 Nafta, n. p., Gbely
Doporuéil: Mikulas Dlabaé
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New 0Oil aild Gas Deposits of Gbely

KAMIL BILEK

In the years 1963—1965 drilling investigation was started in the central part of the
Gbely- Cunin block on two semi-vaulted structures in the Sarmatian and investiga-
tion of deeper parts on the Sarmatian semi-vaulted structure near the yard Cunin
(about 6 km N of the Staré pole deposit) was renewed on the basis of detailed study
of earlier results of structural and deep-seated investigation. This investigation has
resulted in discovering of oil deposit in the Eggenburgian, Ottnangian and the flysch
relief of the Cunin structure, two small deposits of oil in the Upper Badenian and
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one deposit of gas in the Lower Badenian and Carpathian in the central part of the
block.

The Cunin deposit forms in the Eggenburgian, Ottnangian and the flysch relief the
southern flank of the semi-vault, bound to the Gbely-Hodonin Fault, with the peak in
the area of Tynec-Moravskd Nova Ves. The collector of oil are jointed sandstones
of the flysch relief, Eggenburgian basal conglomerates, Ottnangian basal sands and
intercalations of sands in their overlier. The deposit is bordered by the Pannonian
Gbely-Hodonin Fault and split into partial btocks by faults in the Eggenburgian. The
individual horizons are variable in facies as to thickness and lithological development.
Delimitation of the deposit in northerly direction is probably of facies character and
marginal as*well as subjacent water is uniform for the whole oil bearing interval.

The oil is exploited first with outflow under the regimen of dissolved gas and later
with deep pumps. The light (specific gravity 0,90) paraffin-naphthene naphtha with
predominating portion of oils contains 2%, paraffin.

The oil deposit in the central part of the block, the so called B- field, forms semi-
vaults in the Upper Badenian, bound to a system of small faults of north-southern
direction, inclined eastward, with general throw up to 45 m. In a complex 80 m
thick layers of sands alternate with layers of marly clays, divided into five horizons
by us. The fine grained sands of the producing first and fourth horizons are charac-
terized by low permeability and exploitation. The non-paraffin oil (specific gravity
0,93) is in its composition identical with Sarmatian oils of older Gbely deposits.

The gas deposit forms horizons of sands at the base of the Lower Badenian and
in the Upper Carpathian, The deposit is bound to ascending beds in northerly di-
rection towards the transverse fault in the Carpathian and to Pannonian faults in
north-southern direction. The horizons are unstable in facies.

At the Cunin deposit searching investigation and development for exploitation are
being carried out while at the deposits in the central part of the Gbely- Cunin block
searching investigation will continue and development for exploitation will be started
in the next years.

Translated by J. Pevny
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MINERALIA SLOVACA, ROC. IV. (1972) &. 15

Mineralogia kontaktnych metamorfitov stiavnického ostrova

(4 obr. a 14 tab. v texte)

RUDOLF KUSIK*

Apercu sur la minéralogie des roches métamorphiques do contact de I'ile
de Banska Stiavnica

L'article traite les roches métamorphiques de contact de la région de Hodrusa—Vyh-
ne, appelées jusqu'ici skarns et celles de la région de Bansk4 Stiavnica, appelées
silex de contact. Dans toutes les deux régions, le métamorphisme est lié au méme
corps intrusif (granodiorite jusqu'a diorite quartzeuse). L'auteur étudie la composition
minéralogique des roches citées plus haut et pour déterminer leur mindraux, il utilise
les méthodes suivantes: méthode optique, radiographique, spectrale, différentielle-ther-
male et chimique. La méthode radiographique se monira trés convenable, surtout quand
il s'agissait des roches constituées de minéral unique, éventuellement en combinaison
avec calcite qui pouvait étre facilement éliminée. En quelques cas, méme la prise ra-
diographique des mélanges de plusieurs constituants pouvait &tre déchiffrée. Ainsi la
méthode radiographique se montra trés utile 2 c6té des études microscopiques. L'auteur
étudie exclusivement le métamorphisme d’exocontact qui apparait trés varié dans cette
région.

Uvod

Mineralégiou kontaktnych metamorfitov hodruisko-vyhnianskej oblasti sa za-
oberalo viac autorov, medziingm v poslednych ¢asoch J. Salat (1950),
M. Kodéra (1960), F. Zabransky (1969), zatial éo v oblasti Banskej
Stiavnice sa tejto problematiky dotykali najmi price autorov J. Michalen-
ko—]. Pastor — M. Kodéra (1967),]. Kamenicky — J.Stohl
(inBurian 1968) a J. Burian a kol. (1968). Nikto z tychto autorov viak
nespracoval systematickejsie cela oblast §tiavnického ostrova (ako sa toto mezo-
zoikum vystupujiice v podlozi neovulkanitov nazgva) po stranke mineralogickej.
Tieto kontakiné metamorfity sa zvyknt oznaéovat v hodrussko-vyhnianskej ob-
lasti ako skarny, naopak v oblasti Banskej Stiavni¢e sa im skér prisudzuje nazov
kontaktné rohovce, hoci minerdlna asociacia tychto kontakinych metamorfitov je
velmi podobnd. I v Banskej Stiavnici nijdeme horniny metamorfované vo facii
amfibolickych i pyroxénickych rohovcov spolu s magnetitom, éo pripomina v mno-
hom oblast hodrussko-vyhniansku, samotné skarny st tu vsak vyvinuté v men-
Som rozsahu.

* RNDr. Rudolf Kusik, CSc., Geologicky prieskum, n. p., Geologické stredisko Banski Bys-
trica — Kyncelova.
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Nerudné mineraly skarnovych telies

Forsterit som zistil vo vzorke VM—1572 z rfhy VR —22/67—8, 40 m
z Kopanic. Makroskopicky pésobila vzorka dojmom tmaviie Sedého krystalického
vépenca, len po navlhéeni sa zvyraznila pritomnost forsteritu tmavsim sfarbenim
jeho zfn od okolitej hmoty. Mikroskopicky tvoril forsterit samostatné zrn4, alebo
zhluky zfn v zékladnej hmote krystalického vépenca. Olivin sa vyznacoval pozi-
tivnym optickym charakterom, len ojedinele boli pritomné zrna s negativnym
charakterom mineralu, éo by dosvedéovalo aj na pritomnost chryzotilu, to sa
viak rontgenograficky nepotvrdilo.

RTG dita forsteritu:

VM-1572/a Forsterit (Michejev 749) Poznamka
I d I d
6 717 Antigorit
3 5,08 3 5,137
1 4,703
3 4,56 Antigorit
2 (4,277)
9 3,87 Vi 3,875
4 373 -+ 3,724
(53 3,59 Antigorit
| 3 3,48 5 3,470
] 3 3.330
J, 3 (3,027)
V'3 2,980 4 2,975
| 8 2,755 9 (2.753)
4 (2,692)
9 2,501 10 (2,497)
10 2,448 10 2,441
1 (2,385)
4 2,258 2 2,336
5 2,248 9 2,250
4 2,216
3 2,155 6 2,152
2 2,026 3 2,019
6 (1,927)
2 1,875 2 1,869
2 (1,787)
6 1,747 10 1,741
1 1,665 7 1,666
5 1,629 8 1,630
1 1614 8 1,614
1 1,580
e 1,559 6 1,565
’ 2 1933 5 1,532
| ¢ 1,493 3 1,494
b4 1,475 9 1,475
{ 2 1,437
| 2 1,391 8 1,392
i 1345 9 1,347
I

Identifik4cia forsteritu pomocou RTG dit je jednoznaénid a nie si Ziadne
naznaky pritomnosti fayalitovej zlozky. Pritomnost forsteritu v tomto skarne by
moh'a nasvedéovat na vysokotemperattrne, az magmatické §tadium jeho vzniku.
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Pyroxény. Facia pyroxénickych rohoveov prislicha podla B. Hejtma-
na (19G2) najvnitornejSej ¢asti kontaktného dvora intruzivnych hornin. Z pyro-
xénov je najéastejsi diopsid. Popri fiom sa niekedy vyskytuje aj kosostvorcovy
hypersién, ako ukazuje RTG zéznam vzorky VM — 1570 z Kopanic.

RTG diopsidu

VM-1570 Diopsid (Mich. 783) | Hyperstén (Mich. 781) Poznimka
1 d g d | 1 d
3 T Serpentin
2 481
2 .455 1 4,50 -+ Serpentin
3 " 332 2 (3.33) Si0; ?
5 320 5 3,26 10 3,20
10 297 10 3,00
4 293 3 2,91
5 2,88 5 2,80 8 2,89
6 266 :
2 259 2 2,57
8 254 5 2,55
9 251 10 2,52
7 249 5 2,48
3 243 1 2,44
2 336
2 232
4. 229 2 230
3 221 .
4 219 2 2,21
3 2,14
1 212 5 2,11
5 2,09 5 2,13
4 202 3 2,04
5 2,00 3 2,01
3 1957
2 1.924
3 V182 4 1,828
2 1805 3 (1,784)
LTy 7 1,744 -
2 1662 2 1,661
3 1,648
6 1616 10 1,616
5 1,603 6 1,599
4 1585 3 (1,560)
2 1,550
3 1523 3 1,521
2 1,512
V%t e’ 3 1,497
{oiiei 3.470 8 1,486
4 1412 9 1,418

Diopsid je réntgenograficky dost bezpeéne indentifikovany. Menej je zastipeny
hyperstén, ktory bol identifikovany aj mikroskopicky. Vyznacuje sa rovnobeznym
zhasanim, negativnym optickym charakterom, pozitivnym charakterom zony
a pleochroizmom. Nakoniec aj RTG déta dost hovoria v prospech hypersténu.
Vysok§ pocet reflexov pri skiimanej vzorke méze byt zapri¢ineny tym, Ze rontge-
nograficky zdznam bol robeny za citlivych podmienok.
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Amfiboly. Z amfibolov boli zastihnuté dva druhy a to aktinolit a tremolit.
Aktinolit je pomerne ¢asty v hodrussko-vyhnianskej oblasti. Napr. na lozisku
Treiboltz— stred tvori aktinolit jemné ihlicky a stipéeky v zakladnej hmote hru-
bozrnného, alotriomorfne obmedzeného kremeifia. Pomerne ¢asty je vyskyt akti-
nolitu vo forme jemnych ihli¢iek, pomerne dlhych vzhladom ku ich hribke.
V inom pripade tvori aktinolit §muhy. Ide pévodne o karbonatové polohy, ktoré
boli premenené v aktinolit. Dost ¢asty je aj tremolit, napr. na Treiboltzi (V —
146; 38,2 m), s uhlom zhasania y/c = 20°.

Wolastonit patri medzi najvysiie temperatirne minerdly. Formy jeho
vyskytu st rozne. Niekedy tvori zhluky vldknitych, listovitych, ba aj $iroko
listovitych prierezov, ktoré vytvaraji snopcovité i vejarovité zhluky. Inokedy
tvori wollastonit §muhy mélo individualizovanych jedincov. St to rovnobeine
zhasajlice vlidkna Sedych interferenénych farieb s negativnym charakterom zény.
Velmi ¢asto pozorovatelny je pripad kalcitizovaného wollastonitu. St to samo-
statné trsy, alebo zhluky, vystupujtice v monokrystali kalcitu, alebo kremefia.

Vo forme uzavrenim v magnetite bol zisteny v niekolkych pripadoch v e-
zuvidan, ktory bol identifikovany aj Simovou. Tvori oby¢ajne polickovité zrna,
dost podobné granatu. Na loZisku Kloko¢ ho uvddza aj M. Kodéra (1960).
Okrem toho sa vezuvidn vyskytuje na Zzilkach, ked tvori obvod zilky, kym v stre-
de zilky je kalcit s kremefiom a ojedinelym hematitom. Vezuvidn sa tu vyznacuje
zondlnou stavbou, ked jednotlivé zény maja nibeh na anomilne modrozelené
interferencné farby s nizkym dvojlomom. Zény st tu vyvinuté jemnejie ako
napr. u granitu a je ich vacsie mnozstvo. U vezuvidnu tu chyba Sestboké obme-
dzenie, ktoré je typické pre granat.

Granét je najrozsirenejsim mineridlom nerudnych skarnov v hodrussko-vy-
hnianskej oblasti. V oblasti Vyhni tvori granit skoro monominerilne horniny-
granitity, tvorené v podstate granitom, len v mensej miere kalcitom, kremefiom
a nepatrne chloritom. Takéato hornina bola zastihnutd napr. na lozisku Treiboltz
vychod, vo vrte V—146 (41,6) a ukazala nasledujtice chemické zlozenie.

Si0; = 38,72 Ca0O = 30,66 TiO; = 0,38
Al,O; = 8,04 MgO = 1,19 Cr;03 = 0,79
Fe;,03 = 15,77 FeO = 1,08 Mn0O = 0,66

Uvedené chemické zlozenie odpoveda andraditu s uréitym podielom grossuld-
rovej zlozky.

Sukcesné vzfahy réznych generécii granitu st najlepsie sledovatelné na lozisku
Treiboltz, pripadne Kloko¢. V podstate moino vyélenit dve velké skupiny gra-
natu a to skupinu grandiu izotropného a skupinu anizotropného grandtu.

Skupinu granitu izotropného mozno vieobecne pokladat za starsiu od skupiny
granitu anizotropného.

Vysledky spekirilnej analyzy vzorky K—23c (granitu) si nasledujfice:

100—1 % 1-0,1 % 0,1—0,001 % Stopy
Si, Ca, Fe 1 Ag, Zn, Na, Cu Cr, Sr, Mo |
Al, Mg Pb, Sn, As, Ga |
Mn Ni
Ge
B

Uvedené analyzy boli robené zo svetlohnedého granatu so zrnitosfou okolo 0,6 mm.
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RTG déta granédtn:

K—23c Granat (Michejev 737)
hkl 1 d I d

400 B 1 (3,181)
400 6 2,87 6 2,912
420 B 6 (2,869)
420 9 2,58 10 2,605
332 1 2,485
422 5 2,36 5 2,376
510, 431 4 2,285
521 5 2,14 5 2,128
611 B, 532 B 1 (2,073)
611, 532 6 1,838 6 1,891
444 B ) ¥ (1,851)
640 B 4 (1,766)
631, 642 B 5 1,712
444 6 1,689 5 1,685
640, 800 B s/ 1,624 8 1,607
642 9 1,567 9 1,560
800 4 1,468 4 1,459
840 B 2 (1,426)
842 B <] (1,395)
664 B 1 (1,365)
840 6 1,317 6 1,305
842 9 1,287 9 1,272
664 5 1,257 5 1,246
930, 851, 754 1 1,226
844 2 1,192 1 1,189
941, 853, 770 3 1,155 2 1,180

Michejevom (1957) podavané obdobné réntgenografické dita zodpovedajii granitu s na-
sledujacim vzorcom:
(Ca, Fe, Mg)s . (Al, Fe)z . SiO4)3

Skupinu anizotropného granatu mozno bezpefne rozdelif najmenej na dve ge-
neracie a to generaciu anizotropného granidtu v idioblastickom vivoji, typicka
pre granétity a generaciu anizotropného granitu v hypidioblastickom vijvoji, vy-
stupujiiceho na zilkach prerazajtcich idioblastickymi grandtmi, alebo tvoriaceho
drizy na stendch dutin. S touto mladSou generdciou asociuje obycajne kalcit
a kremen ¢i uz ako vypli stredu zilky, alebo dutiny. Ojedinely je aj albit.

Minerdly epidot-zoizitovej skupiny. Tito skupina je jednou
z napodstatnej§ich, ztcastiiujucich sa na zlozeni nerudnych skarnov. Najcastejsi
z tejto skupiny je epidot, vyznacujici sa zZltym pleochroizmom. Niekedy tvori
skoro monomineralne horniny — epidotovce (epidozity), v ktorych tvori klino-
zoizit len zhluky.

V tejto skupine mozno vyc¢lenit priblizne §tyri generacie epidotu:

1. Jemnozrnni, mélo individualizovani masa epidotu.

2. Hypidiomorine obmedzeny epidot, ktory tvori hrubsie zrnité masy a zhluky
v prvej generacii.

3. Hypidioblastické krystaliky epidotu vystupujtce vo forme driiz v dutinéch.

4. Epidot tvoriaci zZilky. Zaéastiiuje sa pomerne ¢asto zatlid¢ania granitového
skarnu. ;

Chlority. Vyskyt chloritov, viazanjch na skarnové s§tidium moZno pozo-
rovat v nespocetnych pripadoch. Jednym z nich je chlorit identifikovany rétgeno-
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graficky. Je 1o chlorit s normélnou ch'oritovou $truktirou a podla RTG dat ho
mozns pri¢lenif ku skupine pennin-leuchtenbergifovej.

U olidvoch vzoriek pozorovatl, okrem chloritu, aj pritomnos! antigoritu. Obi-
dva RTG zdznamy st z jednej vzorky, ktord predstavova'a magnelitovy skarn
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nadychom. V mikroskope sa javil xenolit skoro aZ kryptokrystalicky (zrno o prie-
mere niekolkych mikrénov, nanajvys v stotindich mm). RTG zéznam ukazuje
pritomnost podstatného chloritu popri flogopite, ktory sa prejavil reflexami pri
10,1 A; 3,39; 2,61; 2,42; 2,00; 1,67; a séasti 1,53 A.

Ako uz bolo uvedené, viésina chloritov patri k pennin-leuchtenbergitovému
radu. Ojedinele bol konstatovany bledozeleny chlorit so zelenkavoSedymi inter-
ferenéngmi farbami, ktory bol uréeny ako klinochlor.

Serpentin. NajcastejSie tu mozno vidief serpentin ako produkt premeny
pyroxénov, najmi diopsidu a to hlavne vtedy, ked je tento pyroxén tvoreny
jemnozrnnou malo individualizovanou masou. Najkrajsie javy serpentinizacie
som pozoroval pri vzorke VM-1572 z Kopanic, kde serpentin zatlaca forsterit
(RTG déta som uZ prv uviedol). Serpentin sa obyéajne vyskytuje na obvode
forsteritovych zrniecok, alebo forsteritové zrniecka si Gplne zatlatené serpenti-
nom. Horninu mozno na ziklade uvedeného oznaéit ako ofikalcit. Podla RTG
dét je serpentin zastipeny antigoritom. Jeho separiciu som urobil rozpasfanim
horniny v 5% HCI a potom dal3ou separiciou od forsteritu na zaklade zrnitosti,
nakolko na velké prekvapenie sa forsterit vyznacoval jemnejim zrnom ako anti-
gorit.

RTG data antigoritu:

VM —1572/b Antigorit (Michejev 815) Poznamka:
I d 1 d
10 7,18 9 7,16
3 4,56 2 4,66
2 3,87 6 3,96
6 3,62 10 3,588
1 3,480
3 3,23 ?
7 2,989 Kalcit?
3 2,886 3 2,798
8 2,501 8 2,521
4 2,448 3 2,402
2 2,297 ?
4 2,145 3 2,152
2 2,004 1 1,986
1 1,848
3 1,808
1 1,723
4 1,682 1 1,695
3 1,621 7 1,562
E 1,535 6 1,538

Tabulkové déta podla Michejeva (1957) s z antigoritu z lokality Antigorio — ddolie
v Piemonte (Taliansko). 4

Karboniaty boli izochemickou metamorfézou mramorizované. Vznikli tak
kalcitické a dolomitické mramory, pripadne prechodné éleny tychto dvoch typov
mramorov. Karbonity st viak ¢asté aj v nerudnych a rudnych skarnoch. Byva
to v prvom rade reliktovy karbonit, ktory len rekrystalizoval. Okrem kalcitu
a dolomitu pozorovaf aj pritomnost aragonitu. Z Fe-karbonatov som identifikoval
ankerit v magnetitovom skarne pomocou farbiacej skisky na lozisku Treiboltz
vjchod (sfarbil sa alizarinom sulfonanom sédnym na hnedofialovo). Okrem toho
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pozorovat niekedy pritomnosf sideritu na zilkach, ktory sa vyznacuje hnedou
farbou a silnou pseudoabsorpciou.

Kremen v skarnoch, v ktorych sa da predpokladat prinos Si, tvori hrubo-
zrnné, alotriomorfne obmedzené agregity zin. Casty je tiez v mramorizovanjch
karbonitoch, kde v désledku kontaktnej metamorfézy tvori rézne kostrovité
a chaoticky, pre tento typ hornin typicky, usporiadané zrné a zhluky. Len celkom
ojedinele na Zilkich sa vyskytuje chalcedon (Treiboltz vjchod) a v zakladnej
hmote lutécit.

Kontaktné metamorfity neskarnového typu

K tomuto typu premeny patria predovietkjm prejavy kontaktnej premeny
v oblasti Banskej Stiavnice. Hlavnym rozdielom v porovnani s hodrussko-vy-
hnianskou oblasfou je tu malé priestorové roziirenie vyssie temperatirnych pre-
javov kontaktnej metamorfézy. Jednym z podstatnjch rozdielov je nedostatok,
alebo len mineralogicky vyskyt magnetitu. V dalfom uvediem niektoré zaujima-
vejsie mineralne asociacie zistené v tejto oblasti.

Vyskyt diopsidického rohovca som zistil napr. na III. obzore Emil Sochty,
Bieber Zila juh, prekop na V od b. 16—40 m, v prekope 4 m. Mikroskopické
stadium vedie k uzdverom, Ze ide o kontaktne metamorfované intraformaéné
brekcie (vid Kd3ik — v tlaéi). Vo vybruse sa vyskytuje, v asociacii s diopsi-
dickym rohovcom, rekrystalizovany karbonat predstavujiici tmel intraklastov, za-
tial ¢o karbonit intraklastov je jemnozrnny az kryptokrystalicky. Intraklasty st
voCi mramorizovanému tmelu ostro obmedzené a to je este zvyraziiované tmavym
pigmentom. Je pritom zaujimavé, Ze na vzdialenost 1—2 cm od linie zasiahnutej
kontaktnou metamorfézou nedoslo ku zruseniu tejto brekciovitej Struktiry a k re-
krystalizacii materialu intraklastov. Pokial ide o zlozenie intraformacnej brekcie,
obsahuje tito ¢asto aj dolomitickt zlozku (Kasik — v tlaci). Nasvedéuje
tomu aj vznik diopsidu. Samotny diopsid tvori kratkostipéekovité krystaliky iba
v leme na styku s karbonitom. Ostatni hmota je jemnozrnna, az kryptokrysta-
lickd. Jedince dosahujiice az niekolko desatin mm st vyvinuté v dutinich. Tieto
st viak korodované albitom a kalcitom. Diopsid sa vyznaéuje uhlom zhasania
y/c=43—44°. Identifikicia bola potvrdens aj RTG a spektralnou analyzou.

B5—13 Diopsid (Michejev 783a)
I d I d
1 3,25 3 3,23
10 3,00 10 3,00
1 2,92 2 2,89
1 2,58 1 2,56
5 2,53 6 2,519
2 2,289
1 2,208
0,5 2,15 3 2,143
1 2,110
1 2,039
1 2,02 2 2,009
0,5 1,969
1 1,832
3 1,750
0,5 1,690
0,5 1,670
1 1,63 7 1,622
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RTG data sthlasia s tabulkovymi. Nedostatok reflexov v nizich intenzitich
pri vyssich uhloch 2 je beiny pri zdznamoch difraktografie. Spektralna analyza
hovori taktiez v prospech diopsidu, lebo v mnoistve nad 1 % sa vyskytuji len
prvky Ca, Mg, Si, vchadzajiice do zlozenia diopsidu.

Nad 1 % 1-0,1 % 0,1-0,01 % 0,01—0,001 % Problem.
B5—13
Ca Fe, Mn Al, Cu, Pb, B
Mg, Si Zn

Styk diopsidického rohovca s karbonitom tvori ostri linia, no diopsid vnika
do karbonitu aj klinmi a zilkami, na ktorjch sa okrem diopsidu vyskytuje aj
epidot. Samotné diopsidické polohy maji Sedozeleny rohovcovity vzhlad a sa
prerdzané jemnymi hnedymi Zzilkami. Vznik diopsidu prebiehal podla nasledu-
jacej schémy:

CaMg/COs/2+ 8i02~CaMg/SiOs/2+2CO,

Amtiboly. Z amfibolov zistil som tremolit na 1II. obzore Emil Sachty,
Bieber zila juh, prekop na V, od b. 16—40 m. Tremoliticky rohovec je tu vyvi- |
nuty v blizkosti diopsidického rohovea. Je tiez viazany na intraformaéni brekciu,
Podla schemy by tento zodpovedal slabsej kontaktnej premene, &ize vzdialenejsej
od magmatického telesa. Vzorka je makroskopicky sed4 so zelenkavym nadychom
a rohovcovitého vzhladu. V mikroskope nie je vidief styk rohovca s karbonatom.
Vzorka je tvorend Cistym amfibolom-tremolitom. Tento je niekedy jemnozrnny
az kryptokrystalicky, niekedy sa vyznaéuje vldknitou stavbou ‘s pomerne vysokymi
interferenénymi farbami. Pri jednom nikole je bezfarebny a bez pleochroizmu,
¢im sa vyrazne lisi od aktinolitu. Podla RTG dat je amfibol najblizsi v tabul-
kich uvidzanému grammatitu (V. 1. Michejev, 1957). Podla H. Strunza
(1962) je ndzov grammatit zbytoény a kryje sa s pojmom tremolit. Podla
W.E Trégera (in Hejtman, 1962) moze maf tremolit, v nemeckej lite-
ratire Casto oznaCovany ako grammatit, do 15 mol. % ferrotremolitovej zlozky,
aktinolit sdim medzi 15—80 %.

Spektrilne analyzy tremolitov:

Nad 1 % 1-01 % (01-0,01 %| 0,01—0,001 % Problemat.
Mg Ca Al K Na TiAg Y ZrSr Yb
BS—15d Zn Cd Li Be B
Mn Fe Pb Co Cr Ge Ni
Si SbCuGaVv
Fe Ca Al Sb
BS—15¢f Mg Mn Na Ti Be B Ge
Si Zn Pb Cu Ni
Pb B Cr Bi
BS5—14a Ca Si Fe Al Cu Sb As Ag
Mn Mg Na| K Zn Ti Ga Ni Ba
Ge V Zn Co
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Vzorky boli podrobené aj RTG analjze, pricom BS5-14a, ako aj BS-15f boli
najskér rozpasfané v konc. HCI, kym vzorka BS-15d bola analyzovana v prirod-
nom stave, nakolko nejavila znaky pritomnosti karbonatu.

B5—15d BS—15f B5—14a Grammatit (Mich. 790)
1 d 1 d 1 d I d
7 8,5 7 8,5 9 8,43 7 8,41
5 4,54 ] 5 4,52
2 4,24 2 4,209
4 3,32 10 3.35 5 3,382
4 3,27 5 3,273
8 3,16 7 3,16 10 3,14 10 3,127
6 2,95 5 2,99 5 2,940
4 2,88 5 2,805
9 2,72 9 2,72 8 2,71 10 2,709
4 2,61 6 2,60 5 2,591
10 254 |10 2,54 9 2,53 7 2,529
3 2,34 5 2,333
2 2,267
-4 2,16 4 2,16 3 2,162
2 2,043
4 2,02 4 2,02 3 2,008
2 1,739
4 1,63 4 1,651
2 1,618
< 1,572
- 1,51 5 1,51 4 1,509
4 1,504
4 1,44 6 1,436

U vzorky B3-15f zvydena intenzita pri 3,35 A poukazuje na pritomnost kre-
mefia. Ina¢ pritomnost uhli¢itanov sa vyraznejsie neprejavila. Obidve zlozky
ako kremeri a tak aj uhli¢itany st totiz pritomné na Zzilkach, pripadne tvoria
nadureniny pozorované v mikroskope.

Vychédzajic z vysokého obsahu Mn u vietkych troch vzoriek usudzujem na
Mn-tremolit (A. N. Winchell — H. Winchell, 1953), ktory sa vyzna-
¢uje vy$im uhlom zha$ania ako normilny tremolit — ¢/Ng=23°. (Obr. 2 —

BS-15d.)

Granat sa nasiel v Banskej Stiavnici len v jednom pripade a to vo vzorke
V3-5/10 z vrtu V-8-D-5 z hibky 94,5 m. Granit sa vyskytuje na styku mramo-
rizovaného vipenca s granodioritom. Granodiorit sa vyznacuje porfyrovitou Struk-
tarou, ¢o by naznaéovalo, e asi ide o okrajovir faciu. Pokial ide o granit, je
tento izotropny, s obmedzenim kocky kombinovanej s oktaédrom. Nijdu sa tiez
sestboké prierezy. Granat sa vyznacuje vysokym reliéfom. Chyba mu uréita vna-
torna stavba v porovnani s granitmi z Vyhni. Pri jednom nikole je slabo nazltly.
V asociacii s granatom sa tu vyskytuje epidot, ktory okrem iného zatla¢a aj zrna
idioblastického granitu.

Okrem uvedeného epidot-zoizitova skupina sa vyskytuje najcastejsie v svrstvi
seissu a to predovietkym vo vrte VSK-8. V tomto pripade ide o pbvodné pra-
chovce a pieskovce, ktorjch ilovita zlozka, tvorena povodne illitom a kaolinitom
,fireclayového* typu, (R. Ka§ik, 1969) bola tplne premeneni v minerdly
epidot-zoizitovej skupiny, turmalin a biotit. Okrem toho je epidot viazany aj na
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diopsidicky rohovec, ked epidot prenika vo forme klinov do intraformaénej brek-
cie. Dalsi jeho vyskyt je viazany na styk andezitu a ilovca, kedy prenikda do
ilovca vo forme zilky. V niektorjch pripadoch by bolo mozné azda priradif
epidotovce k povodnym kampilskym horninim. Tu si epidotovce spreviddzané
silnou silicifikaciou.

Turmalin vznikol v prachovcoch vplyvom kontaktnej metamorfézy na
ilovita zlozku za prinosu béru. Pieskovce boli zmenené v pieskovce s turmalinom
a7 v turmalinické kvarcity. Zvlast vysoky obsah turmalinu-skorylu obsahovala
vzorka VSK-8/12 z Banskej Stiavnice, ktory bol pozorovatelny aj makrosko-
picky. Aj v stvrstvi seissu v Michal prekope sa najde ojedinele turmalin.

Biotit. Jeho vyskyt je viazany oby¢ajne na kontaktné rohovce. Spolu s tur-
malinom sa vyskytuje aj v Michal prekope.

Zivec. Zo zivcov je pomerne ¢asty aduldr v kontaktnych rohovcoch. Na dru-
hej strane albit som identifikoval v niektorych pripadoch vo vyplni dutin, v kto-
rich tvoria drizy, krystaly diopsidu, alebo samotny albit tvori hypidioblastické
krystaliky. Albit sa zaéastiiuje na korézii jemnozrnnej diopsidickej masy.

Vyskyt chloritu je v stvrstvi kampilu, ale najmi seissu vieobecny. Zaujimavy
chlorit sa vyskytoval v karbonitovjch horninich kampilu v Banskej Stiavnici
(Alzbeta prekop, 3 m za m. b. 21) na styku s dacitom. Chlorit sa tu vyskytuje
v jemnevldknitej forme vytvarajic kolomorfné Struktiry v obaloch tdlomkov.
Tieto tlomky st tvorené dolomitickym vépencom, ako vyplynulo z DTA. Okrem
toho tu bol zisteny anhydrit. Podla RTG analyzy sa na zlozeni horniny podiela
okrem karbonatu spominany chlorit, pravdepodobny greenalit, minnesotait a an-
hydrit. Greenalit a chlorit obycajne obaluji dlomky karbonitu alebo anhydritu.
Casto je v strede aj lupefiovity chlorit a na obvode obycajne izotropny greenalit.
Material na RTG bol separovany.

B5—37 Chlorit (819) Minnesotait (800) Chlorit (860a) Poznim.
Sk 1 d I d I d
1 140 8 137
3 93 10 9,53
3 707 | 8 7,12 10 6,94
2 475 2 477 9 4,646
2 35 | 8 3,559 10 3,505
3 346 e
2 313 -5 3,177 Anhydrit
10 252 |10 2,571 3 2,524 6 2,539
1 209 9 1,993
R 2 1,800
1° 1618 | & 1,593 7 1,560

Vysledky spektrélnej analyzy:

Nad 1 % 1-0,1 % 0,1—0,01 % | 0,01—0,001 % Problemat.
Ca, Mg Al Mn Ag B Co
Fe Na K Zn Ti Ge Bi Cr
BS—37 si Cu Ni Sb Zr
Sn Pb




&

RTG dita minnesotaitu:

BS —-36b Minnesotait. (Mich. 800) Poznamky:

I d 1
10 94 10 9,53
2 4,66 2 4,77
2 4,56
1 4,43
3 3,50 1 (3,50) Anhydrit
6 3,12 5 3177
2 3,00 ‘ Kalcit
05 2,70 1 2,750
1 2,58 1 2,651
1 2,50 3 2,524
0,5 2,40 2 2,397
1 2,312
0,5 2,26 2 2,215
1 2,112 )
0,5 2,08 2 2,005
1 1,86 2 1,917
Spektrilna analyza minesotaitu:

Nad 1% | 1—0,1 % |01-001 % | 001-0,001 % Problemat.

Fe Ca Al Co Sr Ag, Bi

B5—36b Mn Zn Ni Ge B Ga
Mg Si Na K Ti Cu Pb, Sn
Zr
Michejev (1957) uvadza takjto
__ _ore vzorec minnesotaitu:
N Y
4- [' (Fe+?% Mg)s . [OH]: . ISi‘O]o}
4 _“.’_‘»—-Lw—dliﬁ» Cisty minnesotait identifiko-

val som vo vzorke z Alzbeta
prekopu (1,5 m pred m. b. 21).
Ide o Fe-odrodu mastenca. Ma-
kroskopicky bola vzorka Sedoze-
lena, vo vybruse sa podoba mas-
tencu. Vo vybruse je minneso-
tait beztarebny, so slabozelenym
pleochroizmom. Vyznaluje sa
rovnobeznym zha3anim a pozi-
tivnym charakterom zény. Ma
pomerne vysoké interferenéné
farby. Vybrus je tvoremy skoro
¢istym minnesotaitom (Chm—,
2 V=0).
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DT krivka minnesotaitu ma monoténny priebeh, Pozorovaf plochii, malo vy-
razni exotermu pri 300 °C a vyraznejiu plocht endotermu okolo 825 °C. Po-
slednou endotermou, ako aj celym priebehom je blizka pyrofylitu, uvadzanému
vpriaci A. Foldvari — M. Vogl (1958).

Minnesotait bol opisany zo Zzelezorudnych lozisk Minnesoty, oblast Mesabi.
V samotnej Stiavnici dosial zisteny nebol. Zatial je tu uvadzana talkizacia
(J. Michalenko — J. Pastor — M. Kodéra, 1967). Tiez pyrofylit
uvadza Kodéra v malom mnozstve z vdpenca vo Ferdinand 3$t6lni. V nasom
pripade hovori proti mastencu a pyrofylitu chemické zlozenie vyplyvajice zo
spektralnej analyzy a mikroskopické stadium.

Rudné mineraly skarnovych telies

Magnetit. Je najhojnej§im rudnym minerdlom skarmov v oblasti hodrus-
sko-vyhnianskej. Tvori ¢asto samostatné SoSovky celistvého magnetoveca, v ktorom
sa vyskytuja relikty nerudného skarnu. Najvyznamnejsie také Sosovky sit Klokoé¢
a Treiboltz. Casté sii pripady paskovitych textiir, so striedanim pasikov magnetitu
s nerudnym skarnom (epidotovy, chleritovy, menej granitovy). Magnetitové $o-
Sovky sa vyznacuja zrnitosfou 0,01—0,1 mm, pripadne ide o magnetit celistvy,
masivny. HrubSie zrnity magnetit oby¢ajne vypliia priestory medzi granitovymi
zrnami a vyznacuje sa zondlnou stavbou. V mnohych pripadoch pozorovaf za-
tlacanie granitu magnetitom. Magnetit vnikd do centra granitového zrna, pricom
vonkajsia zona granitu ostdva neporusena, najéastejsi je viak pripad, Ze magnetit
prenikd po styku granatovych zfn. Niekedy pozorovat pseudomorfézy magnetitu
po granéte. V ingch pripadoch magnetit vypliia dutiny medzi dréizami zonilneho
granitu. Tento magnetit je poiom viazany na pukliny, preraZajice granitom.

MIladsi magnetit sa vyskytuje v listovitej forme a v nej zatla¢a listy spekula-
ritu ¢asto s prstovitym usporiadanim. Zatla¢anie hematitu musketovitom je Gplne
nepravidelné, nemozno pozorovaf postup tohto procesu ani po listach, ani v smere
kolmom ku listdm. Musketovit sa vyskytuje aj v paskovitych texttirach.

Najmlad$i magnetit sa vyskytuje na Zzilkach spolu s kalcitom, na ktorych je
kalcit mlad§i ako magnetit.

Okrem toho byva magnetit vtriiseny vo forme zfn v zikladnej hmote rézneho
charakteru' (nerudny skarn, mramory, atd.). V fomto pripade javi snahu po
idiomorfnom vyvoji. V mikroskope pozorovaf najéasteisie prierezy Sestuholniko-
vého tvaru (rombicky dodekaéder). Tieto magnetitové zrni ukazuji obyéajne
kostrovity vjvoj. Na obvode jednotlivich magnetitovych zfn pozorovat niekedy
obrubu jemnozrnného penninu s levandulovo-modrymi interferenénymi farbami.
Na vonkajgej strane je obruba penninu s lupienkami orientovanymi kolmo na
povrch zrna. Pozorovaf aj pripady, Ze pennin preniki po puklinich v magne-
tite, pricom vytvara lupienky kolmé na priebeh pukliniek.

Vyskyt magnetitového skarnu moznc pozorovaf, aj ked znaéne zriedkavejsie,
aj v Banskej Stiavnici. Konkrétne ide o vzorku BS —13, v ktorej uz bol identi-
fikovany diopsidicky skarn. V mikroskope pozorovat frontalne zatlaéanie karbo-
natu diopsidom. Makroskopicky pozorovaf, na styku karbonitu a diopsidického
skarnu, zénu tvorend epidotom. S nim asociuje magnetit. Tento vyskyt magne-
titového skarnu v Ban. Stiavnici nie je ojedinely. J. Michalenko —]. Pas-
tor — M. Kodéra (1967) uvadzaja tie? magnetitovy skarn v asociicii
s karbonatmi.
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Hematit je po magnetite druhym najdélezitejim rudngm minerdlom. Cast
hematitu sa vylaéila na konci magnetitovej etapy a prejavuje sa zatli¢enim mag-
netitu. Martitiziciu pozorovaf niekedy len mikroskopicky pri velkom zvaéSeni,
ked hematit tvori povlaky na magnetite dosahujtce hribku len jeden mikrén.
Hematit je na rozdiel od magnetitu sivobiely, v prechadzajiicom svetle hemati-
tové povlaky ukazuji Gervené reflexy. Magnetit je svetlosivy s hnedym odtiefiom.
Hematit okrem povlakov prenikd do magnetitu stistavou jemnych ziliek po pukli-
nich. V niektorych pripadoch tvori hematit lem na obvode celého magnetitového
zrna.

Hlavni masa hematitu sa vylacila po magnetitovej etape v samostatnej etape.
Hematit tejto etapy je vyvinuty prevaine vo forme spekularitu, ktory sa vyzna-
¢uje listovitou stavbou, vytvarajic samostatné polohy, alebo sd listy rozptylené
v nerudnom skarne, alebo sa zhlukuji v paralelnom alebo vejirovitom usporia-
dani. Niekedy sa tieto listy koncentruji v dutinach, na obvode lemovanjch gra-
natom. Dochidza tu k nidhernému vejarovitému usporiadaniu spekularitu. Listy
spekuritu dosahuji az 3,5 mm a prenikaja do granitu. Inokedy hematit tvori
lupienky s uréitym usmernenim. Lupienky st niekedy priesvitné, Cervené, slabo
pleochroické. Usporiadanie lupienkov je chumacovité. Tieto hematitové chumace
zatlaéaji nerudny skarn tvoreny wollastonitom a to tak, Ze hematitovy lupie-
nok prerdza viacerymi lupienkami wollastonitu. Spekularit je vylaceny niekedy
na okraji magnetitu luéovite do nerudného skarnu. Ku koncu hematitovej etapy
doslo k musketovitizdcii hematitu. Najmlad§i hematit sa vyskytuje na Zzilkach vo
torme spekularitu v asociacii s kalcitom.

Zaujimavé st hematitové listy a trsy vejarovite usporiadané, tvoriace pravde-
podobne vyplne dutin v magnetite. Trsy st ¢lankované a z vicej Casti sa zatla-
¢ané od obvodu do stredu ¢ervenkavohnedym karbondtom, pri skrizenych niko-
loch vyrazne anizotrépnym. RTG dita tohto materidlu ukézali, Ze ide najskor
o Fe-karbonat, najbliz§i ankeritu z Kremnice (R. Ka§ik, 1968) v asocidcii
s hematitom a magnetitom.

RTG data ¢ervenkavohnedého materialu:

Ankerit Hematit (Mi- Magnetit (Mi- K i

% K—17a (Kasik 1968) chejev 243a) chejev 319) Poznimka:

Y 1 d I d 1 d

2 313 ?

3 2,88 10 2,86

3 261 10 2,69

8 2.46 10 2,51 10 2,54

3 240 6 2,38

3 224 7 217 6 2,20

1 206 7 2,00 . 2,098

4 1,801 7 1,842

5 1.678 8 1692 | .

7 159 4 1,553 9 1,612

8 1465 7 1,481 9 1,479

4 1404 7 1.455

I ked sa makroskopicky i mikroskopicky zd4, ze karbonat v trsoch prevlada,
na RTG zazname sa vyraznejsie uplatni! hematit a magnetit. Pokial ide o ge-
nézu karbondtu metasomatickou cestou z hematitu moZno uvazovat redukciu
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Fe*® na Fe*? prostrednictvom CO, ako uvaddza V. A. Vachrusev (1965)
pri vzniku magnetitu z hematitu:

3 Fe;03 + CO =22 Fes04 + CO;

Prinos Mg sa dial zrejme z pévodnych karbonitov, kedze Ca a Mg z karbo-
nétov sa javi znaéne pohyblivé a javia sa najdodlezitej$imi ¢initelmi ovplyviiuji-
cimi endoskarnové prejavy.

Pyrit je najroziirenej§im minerdlom zo sulfidov. Najvyznamnejsie znaky
pyritu si:

1. Viazanie na puklinky a odtial prenikd do magnetitu, kde vytvara Smuhy.

2. Viazanie pyritu v pripade paskovitych textGr na nerudné partie.

3. Tvorenie hniezd skoro ¢istého pyritu zneistovaného len v malej miere
chloritom.

4. Tvori vyplii dutin v granatite.

5. Pyrit niekedy asociuje s chloritom, pri¢om sa vyskytuje na obvode chlori-
tovych zhlukov.

6. Nakoniec treba uviest vieobecny vyskyt pyritu v rozptylenej forme v hor-
ninach rézneho druhu (nerudné skarny, mramory).

Na lozisku Treiboltz-zdpad tvori pyrit hojne sa vetviace Zilky s priebehom
pozdiz list musketovitu, priom vytvara &asto zdureniny a podiela sa na vyplni
pérov. Stred péru vypliia kremeii, na obvode je pyrit.

Chalkopyrit. NajéastejSie sa vyskytuje na loZisku Klokoé, kde tvori
makroskopicky vyrazne pozorovatelné impregnicie jednak v granitovom skarne,
pripadne v magnetite i erlane. Na lozisku Treiboltz zdpad je dost hojny v aso-
ciacii s pyritom. Na lokalite Treiboltz—stred tvori chalkopyrit roztratené zrna
v magnetite, alebo tmeli magnetitové zrniecka. Na Treiboltzi —vychod tvori roz-
trasené zrniecka, zatlaCajuce magnetit, alebo obaluje pyritové zrni, pripadne
preraza vo forme Zziliek magnetitom. Ini¢ bol vyskyt chalkopyritu zisteny v réz-
nych vrtoch, oby¢ajne v asocidcii s pyritom, niekedy aj magnetitom a hematitom.

Sfalerit a galenit sa vo vyznaénejsich koncentraciach vyskytuja len
na lozisku Kloko¢. Prevlidda tu sfalerit nad galenitom. Tvoria tu vyplne dutin
spolu s kalcitom a kremefiom, pripadne impregnacie ako chalkopyrit.

Na Treiboltzi—stred, vo vrte V—131 v hilbkach 38,6 a 64,4 m, boli zistené
dve polohy s polymetalickym zrudnenim. Ide predovsetkjm o nepravidelné
zrniecka sfaleritu, pozorovatelné mikroskopicky v nerudnom skarne, len zried-
kavo v magnetite. Galenit je pozorovatelny len pri velkom zviéSeni ako zatlica
sfaleritové zrniecka.

Markazit som pozoroval na loZisku Treiboltz—vychod, kde sa navzijom
prerastd markazit s pyritom. Zatial ¢o pyrit sa vyznaluje idiomorfne obmedze-
nymi plochami na styku s kalcitom (kocky a pod.), markazit nejavi snahy po
idiomorfnom obmedzeni, tvori vyplii puklin v magnetite.

V asociacii s pyritom pozorovaf aj pritomnost kovelinu (Treiboltz—stred)
a tiez chalkozinu (Treiboltz—vychod, zdpad). Na poslednej lokalite je
zatlaéany chalkopyrit chalkozinom a to na obvode zrna. Chalkozin méa svetlo-
modra farbu, pdsobenim KCN tmavie, az éernie, posobenim HNOs; sa stiva
modrejsi.

Nakoniec treba uviest vyskyt limonitu, ako sekundirneho produktu,
vznikajiiceho oxidiciou réznych Fe*? obsahujucich minerdlov, & u# rudngch
(napr. pyrit), alebo nerudnych (ankerit, siderit, atd.).




Genetické zavery

Zaverom mozno uviesf, Ze v oblasti $tiavnického ostrova sme svedkami roz-
siahlych exokontaktnjych premien, zatial ¢o endokontaktnd metamorféza sa pre-
javila menej vyrazne. Toto silne kontrastuje s ultrabazikami Spissko-gemerského
rudohoria, ktoré boli totilne serpentinizované, naproti tomu ich exokontaktné
prejavy si pomerne nepatrié. Rozdielnost vizi pravdepodobne v tom, ze kyslejsie
intrizie maji vaési obsah prchavych zloziek, ktoré podmieiiuja (popri teplote
a tlaku) metasomatické procesy v okolnych horninach. Uloha prchavych zloziek
spofiva v tom, Ze ony sa nositelmi prvkov ako Fe, Si, Al, ktoré st hlavnymi
komponentmi a karbon4t je o ne obohateny pri metasomatéze.

Vychédzajic z chemického zlozenia karbonatov obklopujiicich skarny, uzatvi-
ram, Ze z 18. chemickych analyz karbonitov len malo postihnutych rekrystaliza-
ciou (mramoriziciou), zodpovedd 9 vzoriek dolomitu vidy s uréitym podielom
vépnitej zlozky a obycajne aj zlozky slienitej, pripadne kremitej. Osem vzoriek
pripadd vépencu s dolomitickou a tiez aj slienitou primesou a len jedna vzorka
predstavuje dolomiticky sliefiovec slabovapnity.

Naproti tomu zo 17. chemickych analyz nerudnych skarnov vyplyva, 7e prie-
merny obsah Al;Os a SiO; sa pohybuje v hraniciach zodpovedajtcich priemerné-
mu obsahu tychto zloziek u sliefiovcov. Naproti tomu je tu znaée vyssi obsah
Fe, z ¢oho vyplyva, zZe hlavnym komponentom prinasanym z magmatického zdro-
ja pocas skarnového Stadia bolo Fe. Kedze prevaha metasomaticky zmenenych
karbonitov nemala zlozenie sliefiovcov, nutne sa musi pripustif aj prinos Si, Al

Ako priklad uvediem vzorku V—168/18 (211,00—211,70 m) s nasledujécim
zlozenim:

S5i0; = 29,54 Ca0O = 13,73
AlO3 = 7,21 MgO = 8,51
Fe;03 = 15,57 TiO; = 0,47

b P;05 = 0,17

Ide o chloritovy skarn tohto minerilneho zloZenia: 41 % chlorit: 18 % kre-
meii; 25 % kalcit + aragonit. Spolu: 84 percent. Zvysna cast, podla chemicke;
analyzy, tvori hematit.

Vychadzajic z mikroskopického stadia je zjavné, Ze na mramorizované kar-
bonity je len velmi zriedka viazany rudny material. Zrudnenie sleduje predo-
vietkym polohy, ktoré predtym podlahli skarnizaénym procesom, teda polohy
nerudnych skarnov. MéZe to savisief s tym, Ze pri skarnizécii vznikaja minerély
s vysSou Specifickou vahou, t. j. minerdly s hustejsou krystalickou mriezkou.
Toto ma za nasledok vznik pérovitosti v skarnoch, ¢o usnadiiuje diftiziu rudnjch
roztokov. Podla literarnych tdajov pripada pocet puklin u vépenca na 1 m—3,
kym v skarnoch az sedem (Rozanov — Timéenko, 1965). Z uvedeného
vyplyva, Ze pri pésobeni tlakov sa budi skarny chovat ako velmi krehké hor-
niny, zatial ¢o vapence sa plasticky deformuju.

Zo stidia materialu, ktory bol mineralogicky vyhodnoteny v predchadzajicej
Casti, vyplyva, Ze skarnizdcia v mnohych pripadoch zachoviva pévodné textdrne
znaky sedimentu. V désledku toho vznikaju paskované texttry vytvdrané strieda-
nim pasikov chloritu a epidotu, pripadne epidotu a magnetita (dost vyrazne
vyvinuté na loziskich Klokoé¢ a Treiboltz). Inckedy pévodny sediment tvoreny
striedanim lamin karbonatu a flovca dal vznik aktinolitu (na dkor karbonstu)
a z flovca vznikol jemnozrnny a# kryptokrystalicky materisl Sedych interferenc-
nych farieb. Z toho dévodu sa nésmie opomenit vyznam selektivnej metasoma-
tézy pri skarniza¢nych procesoch.
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Pokial ide o teploty krystalizacie diskutovanych minerilnych asocidcii, posled-
né experimentilne vyskumy Winklera (1967) ukazuji, Ze ficia albit-epido-
tickych rohovcov zaéina trochu pod 400 °C; facia amfibolickych rohovcov zaéina
pri 520—540 °C, pri tlaku 500--2000 barov; facia ortoklas-kordieritickjch ro-
hoveov zaéina pri 580—630 °C a pri tlaku 500—2000 barov. Ku tvoreniu for-
steritu méze dochadzat len v metamorfitoch bez kremefia za podmienok ficie
amfibolickych az ortoklas-kordieritickych rohovcov. Hyperstén sa zas tvori za
podmienok ortopyroxénovej subfacie ortoklas-kordieritickych rohovcov. Diopsid,
wollastonit a granit sa mézu tvorif pri tychto podmienkach, ako tiez pri pod-
mienkach facie amfibolitickych rohovcov. Za podmienok facie albit-epidotickych
rohovcov sa tvorili: aktinolit, tremolit, epidot, chlorit, serpentin, flogopit, minne-
sotait, greenalit, atd. Prvé dva amlfiboly prirodzene v prvom rade za ficie amfi-
bolickych rohovcov.

Trochu vysgie teploty krystalizacie skarnov uvadza Zarikov (1965) a to
pre magneziilne skarny magmatického stidia 600—1000 °C, pre skarny post-
magmatického §tadia 450—600 °C a pre vapnité skarny uvadza Siroké rozpitie
od 400—900, niekedy az do 1000 °C, pre kontaktne-infiltra¢né vapnité skarny
uvédza teplotu od 400—600 °C. Tvorenie rad prebieha podla termometrickych
merani a podla paragenézy pri 250— 300 °C, az 500 °C.

Pokial ide o opisovani asocidciu chlorit-minnesotait-greenalit, vznikla této
z montmorillonitu kampilského slienitého vapenca (K as5ik, 1969) zrejme za
prinosu Fe.

Doruéené: 10. 9. 1971 Geologicky prieskum, n. p.,
Doporuéil: Cyril Varéek Spisska Nova Ves
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Mineralogy of Contact Metamorphites of the ,,Stiavnica Island“

RUDOLF KUSIK

The mineralogy of contact metamorphites bound to the contact of granodiorite
to quartz diorite with sedimentary complexes (essentially of Mesozoic complexes) is
much variegated. As the highest-temperature mineral forsterite was identified, cor-
responding to high-temperature up to magmatic stage. To lower-temperature miner-
als pyroxenes belong, represented by diopside, which is most abundant, less abundant
is rhombic pyroxene-hypersthene. Very abundant are also amphiboles, of which Mn
tremolite was identified in Banska Stiavnica, however, actinolite is the most abundant.
One of the minerals found most frequently at occurrences of skarns is garnet of the
grossularite — andradite order. In the HodruSa — Vyhne area it is very abundant,
in Banska Stiavnica rarer. Two groups (generatioms) of garnet were distinguished,
that of isotropic and anisotropic garnet. In the second group two subgroups were
distinguished.

Associated with garnets vesuvianite is found. Wollastonite also belongs to this
group of minerals formed in the facies of amphibolic to pyroxenic hornfelses. At
the minerals of the epidote-zoisite group up to four generations were distinguished:
1. Fine grained, little individualized epidote mass. 2. Hypidiomorphically delimited
epidote forming coarser grained masses and clusters in the first generation. 3. Hypi-
dioblastic small crystals of epidote found in the form of druses in cavities. 4. Epidote
forming veinlets.

At the boundary of the facies of amphibole and albite-epidote hornfelses, however,
mostly to the latter one, minerals like tourmaline, biotite, from feldspars albite and
adular, also minerals like phlogopite, chlorites (of penninite-leuchtenbergite order
respectively clinochlore) may be ranged, then minnesotaite, pyrophyllite, greenalite,
antigorite; to the detriment of clay minerals of the original sediments sericite origi-
nated. Carbonates are relict ones of forming veinlets. The following minerals were
found of them: calcite, aragonite, dolomite, ankerite, siderite. Quartz also partly
belongs to relict minerals respectively is present on veinlets. Rarely chalcedony and
lutecite are to be observed. To the relict minerals also anhydrite belongs.

Translated by J. Pevny
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Obr. 4.: Granit a epi-
dot v mramorizovanom
kalcite na styku s gra-
nodioritom. B. Stiavni-
ca. Vybrus VS5—5/10,
nik. X, zvads. 66X.

Fig. 4.: Garnet and epi-
dote in marmoritized
calcite at the contact
with granodiorite. Ban-
ska Stiavnica. Thin sec-
tion V3—5/10, nicols
A, magnif. 66

Obr. 5.:  Granatovec
Granit tvori typické Sest-
boké prierezy, v duti-
niach kalcit. Treiboltz.
Vybrus K—23a nik. X,

Zvics. 66 x.

Fig. 5.: Garnetite Gar-
net forming typical he-
xagonal cross sections,
in the cavities calcite
Treiboltz. Thin section
K —23a, nicols », mag-
nif. 66 <.

Obr. 6.: Hypidioblastic-
ké krystaliky granitu v
dutinich. V strede krys-
talikov granat izotrépny,
na obvode anizotrépny
Stred dutiny vyplneny
kalcitom. Vyhne. Vyb-
rus K—1, nik. X, zvads.

66 <.

Fig. 6.: Hypidioblastic
small crystals of garnet
in cavities. In the cen-
tre of the crystals the
garnet is isotropic, at
the periphery anisotro-
pic. The centre of the
cavity is filled in with
calcite. Vyhne. Thin sec-
tion K—1, nicols ¥,
magnif. 66 <.
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Obr 7. Wollastonit.
Vyhne. Vybrus K-—19,
nik. X, zvics. 105X

rig 7. Wollastonite
Vyhne. Thin section
K —19, nicols X, mag-
nif. 105X,

Obr. 8.: Epidotovec. V
strede  dutiny  kalcit.
Vyhne. Vybrus K-—4a,
nik. X, zvidcés. 66X.

Fig. 8.. Lpidotite In
the centre of the cavity
calcite. Vyhne. Thin sec-
tion K —4a, nicols X,
magnif. 66 .

Obr. 9.. Draza albitu
v dutine vyplnenej kal-
citom. Jemnozrnnia hmo-
ta predstavuje diopsid.
B. Stiavnica. Vybrus
BS—13, nik. X, zviés.
66 .

Fig. 9.: Druse of albite
in cavity filled in with
calcite. The fine grained
mass represents diopsi-
de. Banska Stiavnica.
Thin section BS—13,
nicols <, magnif. 66 <.
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Obr. 10.: Brekcie chlo-
ritu i anhydritu obalo-
vané chloritom s kolo-
morfnou  Struktdrou, i
greenalitom. B. Stiavni-
ca. Vybrus BS5—37,
nik. X, zvidés. 66X.

Fig. 10.: Breccias of
chlorite and anhydrite
enveloped with chlorite of
colloform structure and
greenalite. Banska Stiav-
nica. Thin section BS—
37, nicols 4, magnif.
66 <.

Obr. 11.: Ovalne dlomky
karbonitu i anhydritu,
obalované  greenalitom,
zdkladna hmota kalcit
a anhydrit. B. Stiavni-
ca. Vybrus B5--37,
nik. X, zvidés. 66.

Fiz. 11: Oval breccias
of carbonate and anhy-
drite  enveloped  with
greenalite,  groundmass
calcite and anhydrite.
Banski Stiavnica. Thin
section BS5—37, nicols
#, magnif. 66%.

Obr. 12.: Minnesotait.
B. Stiavnica. BS—36,

nik. «, zvics. 66 X.

Fig. 12.: Minnesotaite.
Banska Stiavnica. BS—
36, nicols X, magnif.
66 %<.
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Vodné dielo Madunice a rezim termalnych vod v Piesfanoch

(2 obr. v texte)
AUGUSTIN REBRO*

L'influence de I'ouvrage hydraulique de Madunice sur les sources thermales de Piesfany

Les sources thermales de Pie3fany chargées d’hydrogene sulfuré, chaudes 67—70 °C,
élaient négativement influencées par les nouvelles conditions hydrologiques de l'ouvra-
ge hydraulique construite 4 Madunice: L'auter a étudié ces influences et dans cette
contribution, il présente les resultats de ses études.’ Les imluences négatives, appa-
raissznt pendat les trois années de marche de I'ouvrage hydraulique, étaient éliminées
par les interventions protectrices. Mais il faut toujours conserver certames conditions
de stabilisation pour éviter la progresiord des influences négatives sur les eaux ther-
males situées dans le Néogéne ou Quatermaire

Existencia svetoznamych kipelov Pie§tany a najma ich rast je zavisly na opti-
malnom vyuziti sirnych termalnych véd v kvalitativnom i kvantitativnom aspek-
te. Je zname, 7e optimalne vyuzitie vod v komplikovanych struktarach si vyzaduje
zlozité vyskumné a prieskumné prace, ktoré maja za ciel zistif moznosti zvyse-
nia exploataénjch mnozstiev pri zachovani kvality vod v Zriedlovej Struktdre.

Rezim ‘ermélnych véd v Piestanoch ma okrem prirodnych komplikacii aj ume-
lé ovplyvnenia, ktoré stazuji rieSenie problému optimalizacie exploataénych
mnozstiev. Je to predovietkym vplyv vodného diela Madunice so stalym a¢inkom
zvy$enej hladiny povrchovych vod — trvalej umelej povodne a vplyv nerovno-
mernej exploaticie termélnych véd z kvartérnych vrstiev termilnej oblasti.

Riesenie tohto. problému si preto vyzaduje nielen mimoriadne dlhy ¢as, ale
zainteresovalo aj cely rad odbornikov — hydrogeolégov, geofyzikov, geochemi-
kov, hydrolégov a hydrotechnikov.

Cielom tohto prispevku je poukdzat predovsetkym na vplyvy vodného diela
Madunice s ich G¢inkami na reZim termainych véd v réznych geologickych pozi-
ciach termélnej oblasti. Nebudd sa tu analyzovat vplyvy exploata¢né, pretoze
tieto moZno autoritativne upravovat a zmenSovat na minimum, resp. na opti-
mum. PoukdZeme viak na ne, ked sa v minulosti podielali extrémnymi hodnota-
mi na negativnom ovplyvneni celkového rezimu termalnych vod.

* Augustin Rebro, Piestany, IGHP — Kipelny ostrov.
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Hydrogeologické pomery

Pies{anska termélna oblas{ je na dpati juhozapadnych svahov Povazského
Inoveca. Zriedlovti $truktiru tvori termosifén (M. Mahel 1950), ktorého zo-
stupnii vetvu predstavuji sedimentarne horniny obalu jadra Inovca — triasové
vépence a dolomity — a vystupné cesty zlomy. StarSie — pozdizne (katlovsky)
maji smer SV —JZ a mladsie prie¢ne, ktoré ich krizuji v smere JV—SZ. Vystup
termalnych véd na povrch sprostredkuji predovietkym prie¢ne zlomy. Tieto naj-
mé v miestach, v ktorych pretinaja starSie pozdline zlomy, vytvéraji optimilne
podmienky pre vystup véd.

Geologicka stavba vyverovej oblasti je velmi komplikovani v smere vertikal-
nom i horizontadlnom. Hydrogeologicky prieskum termélnej oblasti v r. 1953—
1567 objasnil dost podrobne tfito stavbu. Tvori ju lokdlna hrast s najvy3sie vy-
sunutou kryhou mezozoika (50 m od terénu) pod juznou Eastou Kipelného
ostrova (Trajan, V—1, V—4a, V—8). Stupifiovité poklesy jednotlivich kryh
smeruji na ZSZ i JV az do hibky 120 m na okraji Kapelného ostrova. V sme-
re SSV je pokles velmi vyrazny. Vo vrte G—11 pri Dominovej ko'onide je me-
zozoikum a7 v hibke 177 m. V smere JZ dosahuje pokles pod Krajinskym mos-
tom hibku 70 m (KH—7, KH—8) a pokracuje dalej.

Negénne sedimenty tejto ¢asti Zriedlovej §truktiiry umoziiujii v bazélnych po-
lohach akumuléciu termalnej vody s tlakovym rezimom. Vystup termilnych vod
na povrch cez nepriepustné vrstvy pelitov (podla najnovsich vyskumov — panén)
je obmedzeny na otvorenejiie zlomové pukliny a velmi poruSené vrchné vrstvy
neogénu (zlepence a pieskovce), cez ktoré takmer volne komunikuje termZlna
voda do 3trkovych, pieskovych a bahennych nap'avenin kvartéru. V nich sa re-
7im termélnych véd zapaja do rezimu obyéajngch podzemnjch vod.

Termélna voda sa vo svojom origindlnom stave objavuje y centre termiineho
areiiu, kde bola od praddvna vyuzivani v studniach Crato, Torkos, Trajan, Pro
Patria a v koryte Obtokového ramena. Miesta vyverov zodpovedaji umiestneniu
najvyssie vyzdvihnutej kryhy a juhovychodnej poklesnutej kryhy, ktord ma naj-
otvorenejiie vystupové cesty s termalnou vodou najvydsej teploty (695 °C)
a piezometrickej trovne. Cestu k povrchu sprostredkujt tu prietne zlomy.

V ostatnej ¢asti kvartéru termdlnej oblasti sa termilna voda rozlieva a miesa
s obyéajnymi vodami, presakujiicimi z Vihu a Obtokového ramena alebo s oby-
¢ajnymi vodami pradiacimi zo severnej asti Kapelného ostrova. Zmeny hladin
tychto véd ovplyviluji rezim termalnych véd priamo, a to v kvariérnych napla-

* venindch, a2 nepriamo v neogéne. Geologické predpoklady pre tieto ovplyvnenia
st evidentné, pretoze kvartérne néplavové vrstvy v nddrzi i v termalnej oblasti
si hrubé 6—-25 m a na neogénne akumula¢né priestory sa ovplyvnenie prendsa
cez vystupové cesty tlakovym impulzom, vytvorenym zvjsenou hladinou po-
vrchovych a podzemnych véd v kvartéri. ¥

O akumulicii termilnych véd v neogéne mozno hovorif iba pri najvyssie vy-
sunutej kryhe a v juhovychodnej poklesnutej kryhe. Priepustnost v bazilnych
pieskovcoch a zlepencoch je tu puklinova a iba na niektorgch miestach aj pérovi-
ta. V ostatnjch poklesnutych kryhich mozno hovorit iba o periférnom rozpiyle
termalnych véd, ktory je tmerny tlakovym pomerom akumulicie v neogéne.
Rozpty! bol zisteny predovietkym v juznej a zdpadnej casti. V severnej, resp.
SSV &asti termélnej oblasti (G—11) boli v poklesnutej kryhe zistené iba stopy
rozptylu termalnej vody uz schladenej. Hranice rozptylu termilnej vody v juZnej
a zapadnej ¢asti termalnej oblasti nie s znidme.
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Teplotné pomery v zvodnenych polohich jednotlivych kryh st rozdielne. Naj-
teplejsie vody (69,5 °C) boli zistené v juhovjchodnej poklesnutej kryhe, ktori je
dalej na juhovychod obmedzenid vyzdvihnutou kryhou (A. Rebro 1970).
V najvysSie vysunutej kryhe centra termalnej oblasti je teplota rozdielna od
672 °C (V — 1, V — 4a) do 68 °C (V — 8, V — 7). Moizno predpo-
kladaf, Ze tato kryha nie je celkom kompaktn4, ale Ze je tektonicky rozdelena
na viacero mensich kryh s velmi malym vertikdlnym posunom.

Zriedlova oblast pred vybudovanim vodného diela Madunice

Hydrologické podmienky v Zriedlovej oblasti Pie$fan boli este donedavna,
priblizne do r. 1950 celkom prirodné. Az hydrotechnické zisahy — dprava Ob-
tokového ramena, vystavba vodného diela Madunice, v§stavba hati, Zichytného
drénu — a hydrogeologické zasahy — vftanie prieskumngych a zichytnych ob-
jektov — boli umelymi prvkami, ktoré ovplyvnili rezim zriedla.

Rezim podzemnych vdd v kvartéri termélnej oblasti sa uz pred druhou svetovou vojnou sd-
stavne sledoval pomocou siete pozorovacich objektov na celom Kiipelnom ostrove a prilahlych
brehoch Véhu i Obtokového ramena. Vysledky pozorovania mal k dispozicii O. Hynie, ktory
v tom €ase s L. Fabianom vyhodnocoval zmeny rezimu podzemnjch i povrchovych véd v celej
zriedlovej oblasti. Z tohto vyhodnocovania je pristupny teraz iba elaborit I.. Fabiiana (1965),
ktory slazil ako podklad pre vypracovanie projekénych nivrhov hydrotechnickych stavieb v zried-
lovej oblasti pri vybudovani vodného diela Madunice.

Predpokladédme, Ze z vysledkov tohto pozorovania vyplynuli aj dalsie hydrologické a hydro-
geologické posudky O. Hynieho, Sukovitého, vypracované pre projektanta vodného diela v r. 1956.
Posudky zneli velmi priaznivo pre vodné dielo, pretoze ich autori mali k dispozicii hydrologické
hodnoty, ktoré aj pri vyssich stavoch povrchovjch véd boli v termilnej oblasti, pokial neslo
o priamu ziplavu termilneho centra, velmi vyhodné. Nikto z autorov nepoéital s nepriaznivymi
Géinkami trvalého zvyseného stavu povrchovjch véd — umelej povodne — na rezim termalnych
vod.

Pred vybudovanim vodného diela uz v r. 1956 a 1957 sa navrhla a vybudo-
vala sief novych pozorovacich objektov termalnych véd a zadalo sa pravidelné
denné sledovanie hydrologickych parametrov v tychto objektoch. Vsetky objekty
boli umiestnené v termalnej oblasti. Zaviedlo sa aj kontinuilne sledovanie po-
hybu hladiny povrchovych véd i podzemnych terméalnych a obyéajnych véd
v kvartéri.

Pri vyhodnocovani a porovnavani zmien reZimu termalnych vod berieme za
ziklad vysledky pozorovania na novej sieti pozorovacich objektov.

Za pbvodni hydrogeologickd situaciu mozno v podstate pokladat situaciu
pred rokom 1958. Aj ked uz v tychto rokoch bolo upravené Obtokové rameno
a bol otvoreny terciérny obzor termalnej vody (vrty V—1, V—4a, sondy ,,G*),
vplyv tohto zdsahu nebol v kvartérnom obzore zisteny. V tomto ¢ase prevlidala
dlhodobe ustilend rovnovidha medzi povrchovymi vodami a podzemnymi termal-
nymi i obycajnymi vodami. Ich vzidjomna spojitost bola bez umeljch zébran.
Prejavovali sa tu aj extrémne vykyvy v &asovej zhode. V' malozrazkovych obdo-
biach vo Vdhu a v Obtokovom ramene bolo zaplnené vodou iba tzke dno prad-
nic, hladina klesla pod absolutnu vysku 156,00 m n. m. (Jadran). V tychto
casoch si hladina podzemnej vody na Kipelnom ostrove udrziavala vyssiu dro-
veii — do 156,50 m n. m., so spadom ku takmer prazdnym korytdm Vihu a Ob-
tokového ramena. V Obtokovom ramene bola obnazena viésina plochy lozisiek
bahna, v ktorom bolo mozné vidiet najmi v strednej éasti Obtokového ramena
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naproti liecebnému domu Pro Patria kriterové bludivé vyvery termalnej vody.
Na tychto miestach boli maximélne predpoklady pre homogeniziciu véazskeho
bahenného sedimentu a aj pre oxido-redu¢éné ¢i mikrobidlne procesy v premene
obyéajného bahna na liecivé.

Hlavnym zdrojom termalnej vody bola v tom ¢ase studiia Trajan. Do nej bol
zapojeny aj voIny preliv termdlnej vody zo zichytnych vrtov V—1 a V—4a
(cca 13 1/sec.). Teplota vody tu dosahovala 67,3 °C a vydatnost Cerpanej vody
cca 30—60 1/sec stacila kryt i pri nepravidelnej exploaticii spotrebu kipelnej
prevadzky, ba i vedlajsiu spotrebu na priame vykurovanie liecebnych domov Pro
Patria, Napoleon, Irma, Frantiskove kupele, garazi atd. 2 na napliianie bazénov
kipaliska Eva. Ako vypomocny zdroj termilnej vody bola v tom case studia
Pro Pafria, z ktorej sa vSak cerpalo pomerne milo, v priemere cca 150 m?®
denne.

V obdobiach vysokych stavov povrchovych véd strkopieskové naplavy miesta-
mi velmi dobre priepustné (priemerné k = 5.1072 m/sec) a stard spletita uz
nevhodna kanalizaéna sief umoznili rychly prenik chladnych véd az do centra
Kipelného ostrova. Podla pozorovania studne Trajan si vsak centrum termilnej
oblasti udrziavalo svoje teplotné optimum, kym nenastal priliv chladnych vod
cez kanaliza¢né potrubie alebo z povrchu.

Tento stav podla pristupnej dokumenticie sa nijako nezmenil ani po otvoreni
terciérneho obzoru teriem s napatou hladinou (171,40 m n. m.). Presnejsie vy-
medzenie korelécii znemoiznilo priame zapojenie prelivu hlbkovjch objektov V—1
a V—4a do studne Trajan, ktora sa takto stala zbernou studfiou. Je prirodzené,
7e za takéhoto stavu bola exploataénou zikladiiou studiia Trajan a zmena rezim-
nych parametrov termalnych voéd v* kvartéri sa pocitovala ako existenéné ohroze-
nie prevadzky kapelov.

Prvé zmeny sa objavili az v r. 1958 — 1959 pri vystavbe Dolnej hate a Zachyt-
ného drénu, kedy nastal velky rozptyl termélnych véd vo smere JZ (k Viahu).
Vo vyuzivanych zdrojoch termilnej vody, vybudovanych v kvartéri, boli vtedy
vyhodné teplotné pomery.

Lie¢ivy peloid — Piesfanské bahno — sa v tychto ¢asoch doloval este rucne.
Nahrada odobratého bahna bola naturédlna, s prevazujiicim vazskym ilovym, ale
miestami aj Strkovym sedimentom. Zrenie bahna prebiehalo z velkej éasti uz
v Obtokovom ramene a len na dozrievanie sa transportovalo do zrecich bazénov.

Hibkové termalne objekty V—1 a V—4a v tomto éase mali stabilna teplotu
67,4 °C a ich spoloéna vydatnost sa pohybovala cca 15 1/sec. Obsah HzS bol
v nich cca 8,5 mg/1, kym v studni Trajan bol pred zapojenim V—1 a V—4a
iba 3,5 mg/1.

Projektant vodného diela (dnes Hydrokonzult n. p. Trenéin) v snahe zaistit
ochranu rezimu termdlnych vé6d a tvorbu lieCivého peloidu navrhol ochranné
stavby, ktoré sa aj vybudovali. Je to predovSetkym Zachytny drén na lavom
brehu Vihu medzi kapaliskom Eva a Krajinskym mostom s celkovou dizkou
471 m, ktory mé za alohu odvadzat priesakové vody z Vahu a udrziavat hladi-
nu podzemnej vody na Kupelnom ostrove vo vyske priblizne 157,50 m n. m.

- Pat vetiev Zachytného drénu (I. II. IV. proti smeru toku Vihu) zachytiva
priesaky vody vo vyske 157,00—157,77 m n. m. Stbeiny zbera¢ vod z vetiev
drénu je osadeny vo vyske 156,00 m n. m. Prirodzene, Strkové naplaveniny
v tychto miestach siahaja hlbsie, na kétu 150,00 m n. m. az 135,00 m n. m.

Dolnid a Horna haf na Obtokovom ramene maji za ciel udrziavat hladinu
vody v ramene podla predpokladu projektu na vyske 157,20—30 m n. m., aby
sa umoznila tvorba lie¢ivého bahna v prirodnych podmienkach. Obe hate umoz-
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fuji napGStanie kalngch vod z Vihu do Obtokového ramena na sedimenticiu
plavenin. Zaroven chrdnia polas povodiiovjch stavov nasedimentované bahno
pred odplavenim.

Zmeny v rezime termilnych véd po vybudovani vodného diela

Vystavba ochrannych stavieb Dolnej hate a Zichytného drénu pésobila na
zriedlovti oblast drendznymi Géinkami. Dolnd hat je zaloZens az na neogénnom
pieskovcovo-zlepencovom podklade, ktorj je hodne porufeny a v puklinich zvod-
neny sirovodikovou termélnou vodou. Teplota vody tu dosahuje 46 °C. Hoci vy-
datnosti nie si tu velké, iba cca 1,5 1/sec, predsa existencia privodovych ciest
termélnej vody indikuje nebezpecenstvo moznosti neziadticeho rozptylu teriem
alebo infiltracie oby¢ajngch véd do zriedlovej oblasti.

Drenéazne Géinky sa objavili aj pri vystavbe Zachytného drénu. Vo viacerych
miestach vykopovej jamy sa pri odéerpavani objavili pritoky termélnej vody az
45 °C. Intenzita pritokov sa stile zvySovala. Pod ich vplyvom nastal posun roz-
ptylu termélnych véd vo smere JZ, a to nielen v okrajovch podmienkach, ale
aj v centre termélnej oblasti.

Presny dosah drenaznych acinkov na rezim termilnych véd nebolo mozné
stanovif. MoZno ich viak porovnavat s Géinkami opaéngych vplyvov, najmi Zvy-
Senia hladiny povrchovych vé6d po napusteni vodnej nadrze, ale s tym rozdielom,
ze vplyv zvy3enej hladiny Vihu a Obtokového ramena je trvaly a predchidza-
juce vplyvy iba do¢asné.

Na zistovanie zmien rezimu termalnych véd a povrchovych véd sme si volili
Statistické met6dy, ktoré zodpovedaj dlhodobe a pomaly sa prejavujicim zmenim
fyzikdlnych vlastnosti — najmi teploty termalnych véd. Zaroved s tymto ukazo-
vatelom: sme rovnako sledovali aj zmeny kvantitativne v povrchovych vodach
i v podzemngch vodach. Pre dlhodoby vjvin sme volili metédu dlhodobych prie-
merov (dekédda, mesiac, rok). Nezanedbali sme pritom ani hodnotu singularnych
udajov a pri porovnavani hodnét ndm poslazili najmi hodnoty extrémne. Okrem
tejto globalnej dlohy sme v priebehu casu riesili aj iné ¢iastkové ulohy, napr.
priebeh povodiiovjch vin podla singulirnych stavov a vplyv exploaticie studne
Trajan na rozptyl termélnych véd podla singulirnych stavov i dlhodobe.

Porovnavanie dlhodobych priemerov ma opodstatnenie preto, 7e v priebehu
hydrologického roka sa na rezime termélnych véd v kvartéri uplatiiuji aj sezén-
ne faktory — klimatické podmienky. najmi zmeny teplét vzduchu v priamom
i nepriamom pésobeni.

Prevddzkové naplhanie vodnej nadrze sa zaéalo diia 14. 1. 1960. Prakticky uz
odvtedy mozno datovat ststavny pokles teplét v pozorovacich objektoch. V r. 1960
tento pokles postihol vyrazne iba okrajové pozorovacie objekty. Termalne cen-
trum so studfiou Trajan sa dostalo do poklesovej zény az v r. 1961. Studiia Tra-
jan i napriek tomu, Ze boli do nej zaistené volné prelivy termélnej vody z hib-
kovjch studni — vrtov V—1 a V—4a so stalou teplotou 67,4 °C a s vydat-
- nostou (uZ zvySenou) cca 15 1/sec, prejavila najmi v obdobi zvysenej spotreby
terméalnej vody cez zimné obdobie znaény pokles teploty vody — na 53,8 °C.
Pokles teplét v termalnom centre bol sprevadzany Ciastolnym tunikom, resp. po-
sunom teplét vo smere JV ku obci Banka. V tomto ¢ase sa zacinaja v koryte
Obtokového ramena objavovat nové termalne vyvery s teplotou az 63,0 °C. Aj
pozorovacie objekty na lavej strane Obtokového ramena maijii vyssiu teplotu.

V priemernych roénych hodnotiach dvadsiatich sond termalneho ventra poklesla
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teplota v r. 1960 o 0,5 °C, v r. 1961 o 25 °C a v r. 1962 o dalsich
2,8 °C. V decembrovych priemeroch je tento thrnny pokles od r. 1960 do 1962
az 9,0 “C. Dadlezié je, ze paralelne s tymto poklesom priemernych teplét sa jas-
ne prejavil aj pokles extrémnych teplét v tejto oblasti, v maximalnych i mini-
malnych hodnotich. g

Zmeny v rezime termélnych véd v naplavovych vrstvdch Kipelného ostrova
boli, ako vidief z prilozenych grafov progresivne a koncom roka 1962 boli také
kritické, Ze hrozil nedostatok dostatoéne horiicej termainej vody pre zimné ob-
dobie. Studha Trajan, hoci bola dopliiovana terméalnou vodou z hlbkovych s.udni
V—12a V—4a, mala v decembri 1952 teplotu vody 56,5 °C v celomesaénom prie-
mere a minimélna teplota tu dosiahla hodnotu 50,8 °C.

Pokles teplét mozno viak pozorovaf nielen v termédlnom centre, ale este vy-
rzznejsie v sondéch s teplotou vody 20—40 °C a aj v sondich s teplotami do
20 °C. Za tri roky previadzky vodného diela Madunice poklesla teplota vody
v sendach do 40 °C o 17,6 °C v priemere a v sondédch s teplotou do 20 stup-
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Obr. ¢ 2. Priebeh hladin Obtokového ramena a zmeny teplot na okraji (A—7) a v strede
termalnej oblasti (Trajan).

Fig. 2. The ccurse of the levels of the river Vah, of the Obtokové rameno r. (Flowing-around
siream) and alterations in temperature on the periphery (A—7) and in the centre of the ther-

mal area.
I

Obr. ¢. 1: Termoizohypsy priemernjch roénjch teplét z charakteristickjch obdobi; pred vybudo-
vanim vodného diela Madunice (1957), v roku najviésieho ovplyvnenia (1962) a po relativnej
stabilizacii (1970). .
Fig. 1. Thermoisohypses of the mean annual temperatures from characteristic seasons; before
the constructium of the Madunice dam (1957); in the year of the greatest influence (1962), and
after the comparative stabilization (1970).
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fiov Celzia (okrajové) o 11,0 °C v priemere. (V jednotlivych okruhoch sa porov-
névajt vzdy tie isté sondy i ked presahuji ob¢as uvddzané medzné hodnoty.)

Priemerné hodnoty vylu¢uji do velkej miery prvok prirodnej variability reZimu
termalnych véd. I ked uréiti toleranciu roénjch rozdielov musime pripustit aj
z tohto hladiska, predsa dosiahnuté hodnoty zmien reZimu termalnych véd
v piestanskej Zriedlovej oblasti v rokoch 1960 aZ 1962 st nesporné.

Z kvantitativnych hodnét je dolezité uviest hodnoty podzemnjych véd v ter-
mélnej oblasti. Hladina podzemnych véd na Kiapelnom ostrove za Zachytnym
drénom dosiahla vysku 157,70 m n. m., teda asi o 1,20 m vyssiu, ako bola
pred napustenim vodného diela. Hladina Obtokového ramena sa podla projektu
udrziavala na vyske 157,20—30 m n. m. Hladina Vihu sa v priemere pohybo-
vala cca 158,30 m n. m. (Jadran).

Prvky ovplyvnenia rezimu termalnych véd

Autor jedného z hydrogeologickych posudkov na projektované vodné dielo Ma-
dunice O. Hynie (1966) priznava, Ze ,zmeny Zriedlového reZimu, vyvolané
energetickym zdvihnutim hladiny Vahu zaciatkom roku 1960 a usmernené pies-
fansk§mi pomocnymi objektmi vodného diela sa prejavili inak a priebeh tychto
zmien bol inj, ako sa predpokladalo®.

V prvom rade treba mat na zreteli skutoénost, Ze trvalé zvysenie hladiny po-
vrchov§ch véd vo vodnej nadrzi ma rozdielne cinky na rezim termalnych vod
v kvartéri termalnej oblasti, ako kritkodobé povodiiové stavy, ktorjch vysledky
boli k dispozicii pre expertské posudky. Uplatiiuji sa tu dlhodobé aéinky nielen
hydrostatické, ale aj hydrodynamické. Zvysenie hladiny povrchovych a podzem-
nych véd ma za nasledok znizenie vystupovych mnoZstiev termalnych vod do
kvartéru, a tym aj termické ochudobnenie tjchto zvodnengych poldh. Postupnost
zmien v rezime termalnych vad je dostatoéne zdévodnitelnd rozsahom i velkym
hibkovjm dosahom Zriedlovej truktiry.

Dalsim v§znamnym momentom je rozdiel vyiky hladin povrchovjch véd Vahu
a Obtokového ramena, ktory podmienil nepriaznivé pridenie podzemnych vod
na Kipelnom ostrove so spadom ku JV, teda k Obtokovému ramenu. Hladina
Vihu po napusteni vodnej nidrze v priemere 158,30 m n. m. zredukovand #éin-
kom Zéachyiného drénu na vndtornej strane zberaca priesakovych vdéd na vysku
157,70 m n. m. umoZiuje prejav drendznych funkcii Obtokového ramena s niz-
30u hladinou cca 157,20—30 m n. m. Spad hladiny podzemnej vody, ktory tak-
to podmienil pridenie v smere SZ — JV namiesto pévodného kludnejsieho pri-
denia v smere SSV — JZZ, vytvoril aj podmienky pre posun teplét v uvedenom
smere.

K tymto tendencidm prispelo aj ob¢asné zniZovanie hladiny Obtokového rame-
na na vytku cca 156,80 m n. m. v &ase dolovania bahna pomocou kalového
¢erpadla, a to 4—5 krat do roka s ¢asovym rozpatim vidy dva aZ Styri tyzdne.

Pradeniu podzemnjch vod napomaha aj nedostacujica funkcia drénu, najma
jeho tvrtej vetvy, ktora bola vyssie osadena, ako bolo uvedené v projekte. Pri
normalnych stavoch hladiny vody v nadrzi tato vetva vobec nedrénuje priesaky
vod. Jej vyhstenie do zberaca je vo vyske 157,65 m n. m.

Za tychto podmienok aj depresia, vytvorena intenzivnym Cerpanim termalnej
vody zo studne Trajan, prispieva k zvydeniu rychlosti pridenia (1800—
2700 m?/deri, depresia 30—40 cm).

Akumulécia termalnej vody v neogéne bola ovplyvnena nepriamo cez ovplyv-
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neny kvartér. Zvysenie hladiny povrchovych véd, najmi Obtokového ramena,
kde st bliudivé vyvery termalnych vod, a podzemnych véd v terméilnej oblasti
utlmilo ¢iastone vystup termalnych véd a tlakovy impulz sa preniesol do poléh
druhotnej akumulacie. Prejav tohto vplyvu mozno pozorovaf vo zvysenej vydat-
nosti prelivu vrtov V—1 a V—4a z 13 na 15 1/sec. a v zniZenej teplote i v men-
som pocte bladivych vyverov termélnej vody v koryte Obtokového ramena
(48 °C).

Ochranné zasahy

Nepriaznivy stav rezimu termélnych véd v novych hydrologickych podmien-
kach a jeho prakticky dosah na kipelnt prevadzku si vyziadal okamzité riesenie.

Ako provizérny ochranny zasah zaéalo sa uplatiiovat vylicenie nevhodného
hydraulického spadu hladiny podzemnej vody’ na Kipelnom ostrove zv§Senim
hladiny Obtokového ramena uz v decembri 1962. Pretoze sa ukazali pozitivne
vysledky, prizvani odbornici O. Hynie a kol. v m4ji 1963 tento zasah schvalili
a uznali ho za najvhodnejsie rieSenie problému aj z hladiska dlhodobého.

Vyrovnanie hladiny podzemnej vody a vylacenie nevhodného priidenia pod-
zemnej vody na Kupelnom ostrove sa dosiahlo zvy$enim hladiny vody Obtoko-
vého ramena na vysku 157,60 + 5 cm n. m. za predpokladu, ze hladina Vhu
nebude dlhodobe prekracovat vyskovy priemer 158,30 m n. m. Tymto zisahom
sa nevylucuja vak spidové moznosti podzemnej vody priblizne vo smere S — J,
ktoré treba pokladat za prirodzené.

Po realizacii tohto zdsahu sme realizovali dalsiu poziadavku, vyla¢it ovplyvne-
nie zvodnenjych vrstiev kvartéru termalnej oblasti termalnymi vodami z vrtov
V—1 a V—4a. Osamostatnenie rezZimu termilnych véd v kvartéri bolo nutné.
Bolo by byvalo nesporne spravnejsie, keby k takémuto spojeniu nebolo doslo
vobec. Utinky vonkajsich vplyvov na rezim termalnych véd v kvartéri termalnej
oblasti by sa boli mohli skér a evidentnejsie identifikovat.

Po realizicii tejto tpravy sa uZ v prvom roku (1963) konstatovalo zlepsova-
nie teplotnjch pomerov v kvartéri centra termélnej oblasti. Teplota vody sa zvy-
§ila v priemere o 0,5 °C. Toto zlepSovanie pokra¢ovalo i v nasledujiicich rokoch.
V r. 1964 bol vzostup teploty vody termalneho centra o 2,8 °C. V r. 1965 mo#no
uz hovorit o uréitej stabilizacii rezimu termalnych véd v kvartéri.

Pre stabilizaciu reZimu véd sme poZadovali konstantny a neprerusovany odber
termilnej vody zo studne Trajan a vylaéif exploaticiu studne Pro Patria s nizi-
mi kvalitativnymi i kvantitativnymi parametrami. Prvi poziadavka sa nepodarila
zaistif doteraz. Exploaticia studne Pro Patria sa ukonéila az v r. 1970.

Okrem toho bolo potrebné tplne stabilizovat hladinu Obtokového ramena.
Podla hydrologickych analyz je Obtokové rameno, resp. jeho hladina, v stéasno-
sti najhlavnej$im Cinitelom zmien v rezime podzemnych vod v kvartéri i v ne-
ogéne.

ZvySené napitie v polohe neogénnej akumulécie termalnej vody, zapri¢inené
zvySenym hydrostatickym protitlakom povrchovych véd i podzemnych vad v kvar-
téri, hrozilo moznosfou nekontrolovaného tniku termilnej vody do periférnych
cblasti a ochudobnenim Zriedlovej bazy kipelov. O. Hynie s kol. navrhol riesit
problém sistavou novych hlbkovych zichytnych objektov — vrtov, ktoré by uvol-
nili zvySené tlakové pomery na béze neogénu a zaroveii by posluzili ako nové
exploata¢né objekty.

Navrh sa realizoval v rokoch 1964 az 1967. V ramci tohto nvrhu sa vybudo-
vali zachytné vrty V—7, V—8, V—9 a V—10. Z nich doteraz slazi svojmu

201




poslaniu iba vrt V—8. Funkcia vrtov V—7 a V—9 je iba Ciastotnd (uvolneny
preliv cca 0,3 1/sec.), hoci vrt V—9 ma hydrogeologické predpoklady pre odvod-
nenie bazy neogénu zo vietkych zichytnych objektov najvdcsie. Sprava kipelov
totiz doteraz nevyriedila technicky problém dopravy termélnej vody z tychto
objektov do spotrebisk.

Perspektivy stabilizacie rezimu termalnych véd

Rezim termalnych véd v Piestanoch je ovplyvneny réznymi umelymi zasahmi,
ktoré ho dotvéraji a komplikujt. Nie je to iba v kvartérnych polohich, ale aj
v neogéne. Prvky ovplyvnenia tohto reiimu si zviésa evidentné. Dokazuji to aj
ti¢inky ochranngch zasahov, ktoré toli uréené na odstréanenie negativnych prvkov
ovplyvnenia.

Uviedli sme, ze v r. 1965 mozno uz hovorif o uréitej stabilizicii termélnych
véd najmi v kvartéri. Nie je to obnovenie povodného stavu. Je to stav, ktory
mo#no akcep‘ovaf za danych pomerov z hladiska kapelnej prevadzky i z hla-
diska energetického. Vznikli sice nové komplikicie, najmi v tvorbe lie¢ivého
peloidu — Pie§tanského bahna, ktoré sa budd musief odstranif — bude to jeden
ciel vyskumnej dlohy S — 2 — 531 — 1, ktord v si¢asnosti riedia pracovnici
VUVH Bratislava, ale klady st¢asného stavu rezimu termalnych vod prevazuji
nad nedostatkami.

Nemozno povedaf, 7e¢ by sme sa mali aplne uspokojif so sGcasnym stavom,
pretoze rezim termélnych véd nie je doteraz celkom stabilizovany ani v kvartéri
ani v neogéne. Svedéia o tom rezimné hodnoty, ktoré sa este stile menia.

V kvartéri mozno pozorovat aj po ochrannych zasahoch pomaly, ale postupny
pokles maximalnej teploty a pokles vyuZitelného mnoZstva termélnej vody s tep-
lo‘ou nad 60 °C (obr. ¢. 2).

Rovnako mozno v tjchto polohich pozorovat negativne prejavy nerovnomer-
ného odberu termilnej vody zo studne Trajan. Stabilizcia reZimu termalnych
vod si vyzaduje déslednt stabilizaciu aj vSetkych prvkov, ovplyviujicich tento
rezim, a to v takjchto hodnotach, ktoré by nezapriifiovali progresivitu negativ-
nych zmien.

Rezim terméalnych vod v neogéne tieZ prejavuje urCiti variabilitu, ktord sa
dotyka predovietkym kvantitativnych hodnét. Vydatnost je velmi citlivd na zme-
ny v stave povrchovych véd a podzemnych vod v kvartéri. Ak teda platia poZia-
davky stabilizicie vplyvov na vody v kvartéri, tym viac treba dodrZiavat tito
poziadavku aj z hladiska zachovania stability reZimu véd v neogéne.

Otézka stabilizovania znamych vplyvov v pripustnych hodnotich je tym nalie-
havejsia, Ze sa tu objavuji aj uinky dosial neznidmych ovplyvneni, ktoré sa
tazko zistia, ak nevylaéime variabilitu zmien znamych vplyvov.

Perspektivne preto nemozno potitaf s uvolnenim rezimu povrchovych véd.
Takyto postup by len znasobil nedostatky vzniklé po vybudovani vodného diela.

Obavy z naruSenia rezimu termalnych véd viak nesmd viest k zavrhnutiu
hladania cesty optimalneho vyuZitia Zriedla. Pokladdme za redlne vyuzivat ter-
mélnu vodu v prevainych mnozstvach z druhotnej akumuléicie v neogéne a z vy-
stupovych ciest. Nebude viak ani vtedy mozné upustif od ochrany a stabilizacie
terméalnych véd v kvartéri.

Dorucené: 13. II. 1972 Inziniersko-geologick§ a hydrogeologicky prieskum,
Doporuéil: Anton Porubsky n. p., Zilina
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The Madunice Dam and the Regime of Thermae in Piesfany

AUGUSTIN REBRO

Hydrosulphuric thermal waters in Pieiéfany exploited in the world-known spa are
characterized by the spring structure of thermosiphons with their infiltration area
situated on the south-western slopes of Povazsky Inovec Mt. As the ascending way
(branch) of the thermosiphons serve NE — SW longitudinal faults and SE — NW
transversal faults. Hydrogeological structure of the spring area — the present-day
thermal area — is very complicated facilitating not only direct ascent of the thermal
waters but also infiltration of surface waters into deeper layers.

The establishment of the dam in Madunice required hydrotechnical modification
of the regime of the surface water of the river Vah and of the Obtokové rameno
(Flowing-around stream). The level of the surface water raised by 12—-1,5 m is un-
favourable for the regime of thermal waters, especially in the Quaternary of the
thermal area. The limited dispersion of thermal waters and decrease of temperature
in the thermal centre followed, due to unfavourable circuit of underground waters
because of unnatural gradient of the level of underground waters in the thermal area
from the river Vah to the Obtokové rameno (Flowing-around stream) in SE direction.

Alterations in the surface and underground water levels affected accumulation of
thermal waters in the Neogene strata. Increased confinement — besides increased
yield from bore holes V — 1, V — 4a — indicates also uncontrolled escapes of thermae
into the peripheries of the thermal area and elimination of exploitation perspectives.

Protection measures, such as stabilization and nivelization of the levels of under-
ground and surface waters, serve for the stabilization of exploitation values and
perspectives in the Quaternary strata, and for the stabilization of hydrostatic pressure
affecting the accumulation of thermal waters in the Neogene strata.

New catchment objects V — 7, V. — 8 and V — 9 serve for the release of raised
confinement in secondary accumulation on the base of the Neogene. They are to
prevent eventual escape of thermae into the surrounding rocdk environment.

The protection measures realized, the dispersion of thermal waters in the Quternary
strata returned almost completely to the original extent. The exploitation values
in the well Trajan in the Quaternary alluvia are lower, though.

Optimal exploitation values from the secondary accumulation are unknown so far.
They will be found by the discharge test, just carried on.

Translated by Jassingerovd
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MINERALIA SLOVACA, ROC. IV. (1972) &. 15

Moznosti vyuZitia zemského tepla v Slovenskej socialistickej
republike prostrednictvom ziskania novych zdrojov
hypertermilnych véd

(2 tab. v texte)
ONDRE] FRANKO*

Sur la possibilité de I'utilisation de la chaleur terrestre par l'exploitation des sources
hyperthermales en Slovaquie

I'auteur, en se basant sur la connaissance des structures hydrogéologiques profondes
et des conditions géothermales, signale la découverte des nonvelles sources hyper-
thermales en Slovaquie. 11 détermine 20 régions de perspective. 11 étudie aussi les
problémes de leur exploration et prospection. Quant i l'utilisation de I'énergie ther-
mique, I'auteur mets l'exemple de plusieurs états an évidence

Vysoko rozvinutd priemyslova a polnohospodiarska zékladfia nasho $titu ma
nedostatoéné zisoby zdrojov energie (hlavne v Slovenskej SR), za ktoré su
u nés doteraz povazované hlavne pevné (uhlie), tekuté (ropa) a plynné (zemny
plyn) paliv a taktiez nade, v absolttnej vicsine malo vydatné vodné toky. Na-
kolko situicia v palivovo-energetickej zakladni nasho stitu nie je v poslednom
obdobi najpriaznivejsia, domnievam sa, ze je potrebné hladaf a vyuzit nové
domdce existujice zdroje energie. Jednym z najperspektivnejsich prirodngch
zdrojov energie na Slovensku je energia zemského tepla. Toto teplo moZno vyuzit
prostrednictvom jeho kvapalngch nositelov — termalnych véd, ktoré predstavuja
jeden z dvoch druhov geotermélnych zdrojov (para a termalne vody).

V tvode treba eite podotkniif, ze problém vyuzitia geotermilnych zdrojov na celom svete sa
uz dvakrit prerokovival na sympézisch OSN, a to v roku 1961 a 1970. Za desafrodie medzi
sympoéziami sa dosiahol velky pokrok nielen pri vyuziti tychto zdrojov, ale sa rozvinuli mnohé
vedné discipliny spojené s komplexnym riesenim tejto problematiky (geotermia, geochémia, fy-
zika rezervoarov, zachytavanie, fazba a rozvod geotermélnych roztokov, geotermdlne inzinierstvo
atd.). Je najvy$si as zachytif tento rozvoj aj u nas, aby sme nezaostivali za svetovym vyvo-
jom. Podmienkou tohto rozvoja je, aby sa urychlene prikrocilo k vyhladavanin a vyuZivaniu
tychto vod, pretoze len ich ekonomicky prinos pre hospodarstvo si maze vyniitif rozvoj potrebnych
disciplin, kioré budii potom upozorfiovat na dalsie moznosti vyuzitia tychto zdrojov.

*RNDr. Ondrej Franko, CSc., Geologicky astav D. Stara, Bratislava, Mlynska dol. 1.




Podmienky vzniku a rozsirenia terméilnych vod

Zapadné Karpaty, na tzemi ktorych Slovensko lezi, st delené na 3 pésma,
a to pasmo vonkajsie a vnatorné, ktoré si od seba oddelené pasmom bradlovym.
Termalne vody st viazané hlavne na pasmo vnitorné.

Aby mohli termalne vody vébec vzniknat, si k tomu potrebné hlavne uréité
vhodné geologické podmienky. Podla O. Franka (1966, 1969) si to:

1. Velké zastpenie a roziirenie vhodnjch kolektorov podzemnych véd,
2. uloZenie tychto kolektorov vo vaésich hibkach a
3. spojenie tychto kolektorov s povrchom.

Tieto podmienky st na tzemi vnitorného pasma Zipadnych Karpat velmi priaz-
nivo splnené. Vietky 3 uvedené podmienky si potrebné pre vznik, dopliianie
a tazbu tzv. dynamickych zasob termalnych véd v prirodzenych prameiioch, ale-
bo z vrtov. Na vznik tzv. statickych zdsob viak postatujii len prvé dve podmien-
ky. Uvedené zdkladné podmienky sa odrizaji v réznych pricinich, ktoré ovplyv-
fiujii vacsie alebo mensie zastiipenie a rozdirenie. termilnych véd v odlisnych
hydrogeologickych §truktarach, ich zisoby, produktivnosf prameiiov a vrtov, fy-
zikalno-chemické vlastnosti atd. St 1o tieto pri¢iny. (O. Hynie 1953, M. M a-
h el 1952, O. Franko 1970):

1. Existencia mezozoickjch karbonatickjch sedimentov (vipencoy a dolomitov)
v strednom a vrchnom triase, ktoré zaberaju rozsiahle azemia.

Alpinotypna tektonika mezozoickych savrstvi, ktord vytvorila dalekosiahle
vrasy, ponirajiice sa zo svahov pohori do vacsich hibok.

Miadé zlomy pozdiznych a priecnych smerov.

4. Existencia neogénnych sedimentov, prevazne pelitov s vrs.vami psefitov a psa-
mitov.

Germanotypna stavba neogénnych sedimentov s panvovitym uloZenim v pa-
noéne. -

6. Mladotrefohorny vuikanizmus.

7. Priaznivé geotermické pomery.

FQ

W

w

Pruij faktor podmiefiuje pomerne rovnomerné rozsirenie a velké zdsoby ter-
malnych véd. Termalne vody, viazané na karbonity st rozdirené takmer na ce-
lom ftizemi Slovenska. Maximalna vjdatnost prirodzenjch pramenisk (napr.
Piesfany) a vrtov v zakrytych Struktdrach (napr. Kovacova) je okolo 50 1/sec.
Maximalna sumarna vydatnost viacerjch pritokov do jedného vrtu (160 1/sec.)
bo!a doteraz zistena v Bojniciach.

Druhy faktor podmienil spojenie akumulaéngych oblasti teriem s infiltraénymi
a vznik teriem s pomerne vysokymi teplotami. Takto si vytvorené podmienky
pre existenciu dynamickych zasob. Prircdzené pramene maji maximalnu tep-
iotu 70 °C (Piestany). Predpokladam, Ze vrtmi v tzv. zakrytych Struktdrach
je mozné ziskaf termalne vody s dynamickymi zasobami s teplotou az do 100 °C.
V tych istych sedimentoch je viak moiné ziskat termalne vody so statickymi
zAsobami teplé az 200 °C.

Tre!i faktor podmiefiuje vystup termalnych véd z triasovych karbonitov v pri-
rodzenjch pramefioch na povrch a spolu s prvym faktorom pomaha rovnomer-
nému rozlozeniu prirodzenych prameiiov. Ako vidief, prvé tri faktory sa vzta-
hujti k termalnym voddm pochadzajicim z triasovych karbonitov. Po chemickej
stranke, pokial ide o dynamické zasoby, (vody patria do hydrodynamickej zény
infenzivnej vodovymeny) je na ne viazany samostatny slovensky typ termalnych

206




sulfatovo-kalciovych a bikarbonitovo-kalciovych (sidrovo-zemitych) véd (O.
Hynie 1963) s mineraliziciou cca do 6 g/l. Chemicky typ vody je za tychto
hydrogeologickjch podmienok uréovany predovietkym horninovgm prostredim.
Pokial ide o prevaine, alebo celkom statické zdsoby (vody patria do hydrodyna-
mickej zony — s obmedzenou vodovymenou alebo bez nej — uzavrele), tu uZ
nie je uréujtcim faktorom chemizmu véd horninové prostredie, ale paleohydro-
geo'ogické a pt podmienky. Vody st prevaine chlorido-natriového typu s minera-
lizéciou vicsinou do 30 g/l.

Sturtyj faktor podmiefiuje roziirenie termélnych véd v Ipelskej kotline, hlavne
viak v Podunajskej nizine (O. Franko 1969, I. Paga¢ 1968, A. Porub-
sk¢ 1970). Termy st viazané na bazilne konglomerity a piesky eggenburgu,
otnangu a badenu s vyskytom na okrajoch pohori, hlavne viak na vrstvy plio-
cénnych pieskov v strede Podunajskej niziny.

Piaty faktor sposobil pokles bazalnych neogénnych psamitov a psefitov na
ckrajoch pohori do vaésej hibky, takze vody v nich si o‘eplené a prostrednictvom
okrajov pohori dopliiované. Panvovita stavba centralnej pliocénnej depresie v Po-
{unajskej nizine, rozprestierajtica sa zhruba medzi Samorinom, Abrahimom, Dia-
kovcami a Koldrovom spdsobuje narastanie teploty vod smerom do jej stredu
a dopliiovanie zasop vod vrchnejsich horizontov na jej okrajoch. Doteraz zistend
maximalna vydatnosf neogénnych teriem z jednotlivych horizontov dosahuje na
1 vrt 2—5 1/sec s teplotou do 70 °C. Predpokiadim vsak, Ze pri zachyteni via-
cerych horizontov a v pripade potreby i zvySeni odberového napitia pomocou
Cerpania bude moiné jednym vrtom ziskaf podstatne viac vody (do 20 1/sec)
s teplotou do 100 °C, ako je tomu v Madarsku (T. Boldizsar 1970). Po
chemickej stranke ide o bikarbonato-natriové az chlorido-natriové vody s minera-
lizdciou do 10 g/l. Termalne vody v hibgich horizontoch buda mat pravdepodob-
ne charakter statickych zdsob. S ohladom na rozlohu pliocénnej depresie a mnoz-
stvo horizontov mézeme uvazovat o velkich zdsobdch termdlnych véd v tejto ob-
lasti.

Siesty faktor sa pravdepodobne podiela na vytvoreni priaznivych geotermic-
kich pomerov v oblastiach a zénach neovulkanitov a taktiez podmiefiuje preply-
nenie viacerych termalnych véd COa.

Siedmy faktor predstavuje vlastne znizené hodnoty geotermického stupiia (resp.
zvysené hodnoty geotermického gradien'u) a zvySené hodnoty zemského tepel-
ného toku. Priemerny geotermicky stupefi v tzemiach s termalnymi vodami méa
hodnotu cca 26 m/1 °C oproti celos'ovenskému priemeru cca 31 m/1 °C
(O. Franko 1971) a svetovému priemeru 33 m/1 °C v mladych sedimentar-
nych oblastiach. Priemerny zemsky tepelny tok na Slovensku ma hodnotu 2,13
ucallem? . s (V. Cermak 1968) oproti svetovému priemeru 1,58 ucal/em?® . s
(W. H. K. Lee — S. Uyeda 1965). Tieto priaznivej§ie pomery umozriuji,
v porovrani s ingmi tzemiami s rovnakymi hydrogeologickymi pomermi, ziskat
vicsie mnozstvo teplejsich véd. Zatial éo pri geotermickom stupni 33 m/1 °C
mozno z 1500 m hibky ziskat termy teplé okolo 52 °C, tak pri stupni 26 m
az okolo 64 °C. Podobne, kym na ohriatie 50 1/sec. vody zo 7 °C na 50 °C
treba pri zemskom tepelnom toku 1 58 ucal/cm® . s odobraf zemské teplo z plochy
cca 136 km®, tak pri toku 2,13 len z plochy cca 100 km?.

Vymedzenie perspektivnych oblasti a Struktiir

Na ziklade stucasnych vieobecnych poznatkov o existencii nadrzi termélnych
vod (O. Franko 1964, 1970), poznatkov a predpokladov o rozsireni mezo-
7oickych kolektorov v podlozi nizin a kotlin vna orného pasma Zipadnych Kar-
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Perspektivne oblasti a $truktiry pre vyhladdvanie termalnych véd s teplotami nad 40 °C tab. & 1.
1 2 3 4 5 6 7 8
Sds hibka kolektSsoy geustt(:;igk)" ]oiiskov;i vydatnost : preliva | mineralizdcia lygﬁchemizmx} (podla prevlad.
v m v mjl °C teplota v °C v /s g/l aniénu a katiénu)

Oblast
(Struktdra)

1. zisteny 1. zistena 1. v oblasti | 1. zistena 1. zistena 1. zistend 1. zisteny

2. predpokl. | 2. predpokl. 2. priemerny| 2. predpokl. | 2. predpokl. 2. predpokl. 2. predpokl.

Zihorskda nizina
Laksarska 1. dolomity | 1. 1100—-2000 | 1. 28,4 1. 70-81 1. 5666 1. 52--6,6 1. CI—Na (S04—Na)
elevicia 2._do 50
Sastinska 1. dolomity | 1. 2000—2800 | 1. 36,5 1. 88—90 1. ;5425 1. 2,7--14 1. C1—Na (SO4—Na, HCO;—
elevicia vidpence 2. do 50 —Na)
Podunajskda nizina

Komarnanski 1. vapence 1. 130—1150 1. 26,6 1. 26—54 1. 12-30 1.0 737 1. HCO3—Ca, SOq—Ca
vysoka kryha dolomity | 2. 1150—2500 2. 54-100 | 2. do 50
Trnavsky ziliv 1. dolomity | 1. 1660--1800 | 1. 352 1. 77—-80 12 1510;5=6,8 1. HCO3—Ca (Cl—SO4—Na)
(Hlohovecka hrast) vipence | 2. 1800—2200 | 2. 26 2. 80—90 2. do 50
Topoléiansky zaliv | 1. dolomity | 1. 2150—2500 | 1. 30,2 1. 80-92 hladina vody 126 m| 1. 4,5 1. SO;—Na (HCO;—Na)
(Obdokovcee) 2. 1500--2150 2. 60—80 pod terénom
Komijatickd depresia| 1. dolomity | 1. 2480—2570 | 1. 30,2 1. 90 1. 8 (?) 1. 56,9822 | 1. CI—Na
(Vrable) 2. do 50
Levicka kryha 1. vapence | 1. 1000--1600 { 2. 26 2. 50-70 1. 3,3—6,6 1. 12-19,2 1. C1—Na (SO4—Na)
(Pozba) 2. do 50
Pliocenna 1. pieséité 1. 1000—=3500 | 1. 26,6 1. 40—140 | 1. 2 1. 1-6 1. HCO3—Na (Cl—Na)
centr. depresia horizonty 2. do 20 :




GL "2 DODAO[S DI|DIDUIN £

pokratovanie tab ¢ 1.

1 2 3 4 5 6 7 8
Stredoslovenské neovulkanity
Ziarska 2. karbonity 2: 1400—4000 | 1. 20 2. 80—200 | 2. do 3 Z 1=10 2. SO4—HCO3;—Ca, Cl—Na
kotlina (S04—Na)
Krupinska 2. karbonaty 2. 600—900 | 1. 20 | 2 39—5% | 2 do 50 2 1% 2. HCO; —Cl—S04—Ca
depresia J
Cajkovsko-Pukaneck| 2. karbonaty 2. 900-2000 | 1. 20 2. 54100 | 2. do 50 2. 1-20 2. SO4--HCO3--Ca, Cl—Na
depresia : (SO4—Na)
Bacérovska 2. karbonaty 2. 14001500 | 1. 20 | 2. 75--85 | 2. do 50 2.1-20 2. 80, —HCO;—Ca, CI—Na
depresia : (SO4—Na)
Vnatorné kotlin
Banovska 2. karbonaty 2. 2000—3000 | 1. 20 | 2. 100--150] 2. do 50 2. do 20 2. CI--Na (50;—Na)
kotlina 1. 1500 :
Hornonilrianska 1. dolomity 2. 2200 1. 26,6 | 1. 64 I£13 1. 08 2. SO;—HCO3;—Ca
kotlina 2. 90 2. do 50 o T |
Rajecka 2. dolomity 2. 500—1500 | 2. 26 2. do 60 2. do 50 2.do 1 2. HCO3—50:—Ca
kotlina
Turéianska 1. dolomity 1. 130¢—2000 | 2. 26 1598 2. do 50 2-do.'3 2. SO4—-HCO3=Ca
kotlina 2. karbonity 2. 90
Liptovska 2. karbondty 1. 1200—3000 | 1. 253 | 2. 55-120 | 2. do 50 2. do 10 2. SO, — HCOs - Ca
kotlina Cl—504—Na—Ca
Rimavska 1. véapence 1. 800—1000 | 2. 26 2. 38—43 2. do 20 2. do3 2. HCO;—S0;4—Ca
| kotlina
Spisskd 1. dolomity 2. 1400 2. 26 2. 58 2. do 50 2. do 6 2. HCO3—-S0;—Ca—Na
koilina védpence
Kosickd kotlina 1. dolomity 1. 2140—-3200 | 1. 20 1. 125—-145| 2. do 10 2. do 30 1. C1—Na
(Durkov) 2. 400—-3200 2. 30—145 2. SOy (Cl—Ca—Na)
Vychodoslov. niZina
Struktira Beta— 1. andezity a ich 1. 2600—-2760 | 1. 20 1. 139 b 2134 1. Cl--Na
Cidarovee (Stretava)l  pyroklastika 2. 2500- -4000 | 2. 2. 125--200| 2. do 20




pat (v tzv. zakrytych S§truktirach) a mecgénnych kolektorov, o velkosti geoter-
mického stupfia a vyskyte termalnych véd, mézeme vymedzif vhodné hydroge-
ologické struktiiry a oblasti pre vyhladdvanie novych zdrojov termalnych vod
s teplotami nad 40 °C. V nizindch boli tieto poznatky ziskané hlavne pri nal-
tovom prieskume, vo vnatornych kotlinach zasa pri zékladnom geologickom vy-
skume. Néadejné Strukttry a oblasti spolu so zistenymi a predpokladanymi lo-
ziskovymi teplotami a vydatnostami teriem, ich mineraliziciou a chemickym ty-
pom (M. Michalié¢ek 1966, 1971) st uvedené v tabulke ¢. 1.

Z uvedeného prehladu vidiet, Ze ide o cca 20 perspektivnych oblasti a §truk-
tir. Do tohto poétu nie je zahrnutd hornostrhérsko-trenéska priekopova prepad-
lina v Ipelskej kotline a Humensky chrbat vo Vychodoslovenskej nizine, v kto-
rych moino ziskat nové zdroje termalnych véd s teplotami do 40 °C. Dnesny
pohlad na poéet a perspektivnost jednotlivjch oblasti a Struktir je uréovany
sti¢asnymi vieobecnymi poznatkami a stupfiom preskimanosti. Z tohoto pohladu
mobzeme uréit aj poradie ich nadejnosti, lepsie povedané poradie ich vyskumu
a prieskumu. Po kazdej stranke za najperspektivnejsiu oblast mézeme povazo-
vat centrdlnu pliocénnu depresiu v Podunajskej nizine. Zvodnenie, chemizmus
a teplota hlbsie uloZenych horizoniov boli informativne overené viacerymi vrt-
mi (napr. Abrahdm—1, Diakovce—1, Kolarovo—3) pri naftovom prieskume
(I. Pagéaé 1968). Velkd nadejnost tejto oblasti spo¢iva v jej velkom plosnom
rozsahu, misovitej stavbe, mnozstve horizontov, v ich dostatoénej teplotnej hibke
a 'hlavne v pbérovitej priepustnosti horizontov (piesky), ¢o ddva zaruku na pozi-
tivnost takmer kazdého vrtu.

Nédejnosf oblasti bola potvrdend 2500 m hlbokym vrtom DS-1 v Dunajskej Strede. Z perfo-
rovanych 10. dsekov v intervale 2183 —2474 m o celkovej hribke 71 m, vytekd z dstia vrtu
14,5 1/s vody, teplej 92 °C (B. Gazo — Z. Holéczyovi, X/1971: Dunajski Streda —
termilny vri. Geofond — Bratislava).

V poradi na druhom mieste mézeme za velmi perspektivne povazovat niektoré
oblasti a Strukttry tvorené triasovymi karbonatmi, ktoré boli taktiez informativne
overené. Sem patria laksarska a sastinska elevacia na Zahorskej niZine, hlohovec-
ka hrdst a komarfianska vysokd kryha v Podunajskej nizine. Z vnitornych kot-
lin sem patria Hornonitrianska, Turéianska a Rajeckd kotlina. Do tejto istej
skupiny mézeme zaradif sice doteraz informativne neoverené, ale predpoklada-
me, ze podobne nidejné dalsie vnatorné kotliny. Je to Liptovskd a z oblasti stre-
doslovenskjch neovulkanitov Ziarska kotlina.

V poradi na trefom mieste mézeme za perspektivne oznacif topol¢iansky zaliv,
komjatickt depresiu a levicki kryhu v Podunajskej niZine a z vnatornych kot-
“lin kogickt, ktoré st informativne overené, ale v porovnani s prv uvedenymi
struktirami na Zahorskej a Podunajskej niZine menej preskimané. Do tejto sku-
piny patria tiez Cajkovsko-pukanecka, krupinska a bactirovskia depresia v stre-
- doslovenskych neovulkanitoch.

Do poslednej skupiny patria ostatné vnitorné kotliny a sice Banovska, Ri-
mavska a Spisska, ktoré st bud geologicky alebo hydrogeologicky najmenej pre-
skiimané.

Uvedené poradie je ¢iste geologického charakteru, takZe ho mozno pozmenif na
zéklade inych hladisk. Domnievam sa, Ze jednym z rozhodujicich je potreba,
alebo zdujem o vyuZitie tychto vod. Péjde o to, aby termy boli ziskané pri sidlis-
kéach, priemyslovych, polnohospodarskych a turistickych centrach, kde mozno ich
tepelni i vodni zlozku najlepgie vyuZzit.
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Vyskum a prieskum perspektivnych oblasti a Struktir

Pri rieSeni problematiky vyuzitia geotermalnych zdrojov sa z geologického hla-
diska riefia dve na prvy pohlad samostatné, no v skutoénosti izko spolu sivi-
ciace tlohy. Prvou je geofyzikilny vyskum priestorového roziirenia zemského
tepla. Ide o poznanie presnych hodnét geotermického stupiia, resp. gradientu,
tepelnej vodivosti hornin a sedimentov a zemského tepelného toku.

Tato dloha sa na zaklade ideového projektu GUDS zacala riesif od roku 1971 Ustayom uizitej
geofyziky v Bratislave (Ing. 1. Marusiak, CSc. a kol.). Riesenim tejto tilohy sa ziskavaji nielen
podklady pre poznanie regionalneho rozlozenia zemského tepla (zostrojenie réznych map pre
odlisné trovne a hlbky zemskej kéry) a tepelného rezimu zeme na na¥om fizemi a ich korelicia
so susednymi $tdimi, ale hlavne podklady pre vyhladivanie novych struktir s geotermickymi
zdrojmi a geotermickd bilanciu. Ziskané poznatky sa nepriamo vyuZivaji pri rieSeni hlbinnej
stavby zemske, kéry, fyziky zeme, atd.

Druhou geologickou tlohou pri rieSeni vyuZitia geotermalnych zdrojov je vy-
hlad4vanie novych zdrojov termilnych véd s teplotami nad 40 °C. V zmysle
loziskovom tu ide o vyhlad4dvanie geotermickych lozZisk.

Tato tiloha sa na zaklade prv spomenutého ideového projektu GUDS v Bratislave riesi od
roku 1971 na tomto astave (autor price a kol.). Prica istavu — vzhladom na jeho poslanie —
predstavuje len prve etapu a to zikladné vyhladivanie nadejnjych oblasti a 3truktir a ich hyd-
drogeologicky vyskum. Druhou etapou bude hydrogeologicky prieskum zikladnym vyskumom
overenych oblasti a Struktir, ktor§ bude realizovat IGHP, n. p., Zilina. Tato hydrogeologickd
dvojetapovitosf treba mnielen z hladiska metodického, ale hlavne z hladiska riefenia Sirokej 3kaly
zékladnych geologickych, tektonickych, geofyzikalnych, geotermickjch a hydrogeologickych prob-
lémov &truktir a az na to navizujaceho prieskumu, dodrzaf. Podobne ju treba dodrZaf -aj z hla-
diska ekonomického, nakolko sprivne orientovany a finanéne &o najiispornejsi, no pritom efek-
tivny prieskum, je mozné realizovat len na zaklade poznatkov ziskanych v etape zikladného vy-
skumu  Ulohou zikladného hydrogeologického vyskumu je okrem vysSie uvedeného riefenia za-
kladnych problémov struktir, overif ich pozitivnosf zakladnygmi vrtmi a z vrtov ziskaf podklady
pre vypocet zikladnych hydraulickych, filtratnych a geotermickych parametrov ako aj ddaje
o fyzikilno-chemickom, plynovom a mikrobiologickom zlozeni véd.

Ulohor hydrogeologického prieskumu bude pozitivne Strukiury podrobne vrtmi v zmysle lo-
ziskovom preskiimaf a na zaklade vysledkov prieskumu realizovaf sprivne rozmiestnené faZobné
vrty. Poslednou fiazou prieskumu je odovzdat geotermalne lozisko do fazby so stanovenim reZimu
fazby a kontrcly tohto rezimu ako aj rezimu geotermalncho loZiska.

Ako je vpredu rozvedené, termalne vody st u nds viazané hlavne na triasové
vapence a dolomity a neogénne psamity a psefity. U neogénnych sedimentov
s poérovou priepustnosfou je zaruka na pozitivnost takmer kazdého vrtu. Iné
st pomery v triasovjch karbonédtoch. Vapence a dolomity maja krasovi a puk-
linovii priepustnost. U vapencov s najpriepustnejsie kaverny a zlomy. U do-
lomitov st priepusiné pukliny a najpriepustnejsie st poruchové piasma. Z uvede-
ného vyplyva, ze v karbonatoch nemdme zaruky na dostatoént pozitivnost kaz-
dého vrtu. Preto je v karbonitovych druhohornych struktirach potrebné vrty
situovat tak, aby navftali termédlne vody na zlomoch, resp. poruchovych zénach.
Z tohoto hladiska sii vyhodnejsie dolomity (hlavne choéského prikrovu), pretoze
st krehkejsie, takZe je mozné termélne vody navitat aj vo vlastnych, zlomami
neporudenych dolomitickych, masivoch, ktoré st poruSené drobnym systémom
puklin a rozpadnuté na dolomiticky piesok a drf, pricom i poruchové zény sii
v dolomitoch omnoho sirsie ako vo vapencoch (O. Franko 1970). Takto po-
ru$ené dolomitové masivy majt vlastne pérovi priepustnost.

Medzi priaznivé oblasti s moznosfou ziskat termélne vody s teplotami nad
40 °C v triasovych karbonatoch patria, ako som prv uviedol, aj vnitorné kot-
liny. Vo viaésine z nich vSak vyvieraju na ich okrajoch zo zlomov prirodzené

211



pramene teriem, s teplotami okolo 40—50 °C. Natiska sa tu potom otdzka, ¢i je
mozné z tychto kotlin ziskaf teplejsie vody, ako je teplota prirodzenych prame-
fiov. Tu je potrebné uviest, Ze teplota tychto prameiiov s ohladom na diferenco-
vanost teploty teriem v nadrziach je uréovana hlbkou uloZenia kolektorov v okra-
jovych &astiach kotlin (O, Franko 1964, 1970). Teplota vody prirodzenych
prametiov je ovplyviiovana studenymi podpovrchovymi vodami vo vyverovej
oblasti a jej blizkom okoli ako aj vydatnostou pramefiov. Z tohto dévodu sa
vyhladavanie teplejSich vod bude orientovat do najhlbsich Easti kotlin a niZin
s prihliadnutim k vhodnym struktarnym pomerom. Ze je tento predpoklad redlny,
uvediem na priklade 3. kotlin (tab. 2).

Tab. 2
Kotli okraj teplota vydat. stred teplota vydat. rozdiel
e kotliny | vody °C 1/s kotliny vody °C 1/s tepl. °C
Zvolenska Sliaé 33 5 Kovééova 48 50 15
Hornonit- Bojnice 45 39 | Kos 62 13 17
rianska
ivh Turé. = Horna - *
Turéianska Teplice 42 25 Stubiia 57 15

Z prikladu vidiet, ze vo vsetkych troch pripadoch bola vrtmi v strede kotlin,
resp. v &iastkovych depresiach zistend termélna voda o podstatne vyssej teplote
(0 15—17 °C), ako je teplota prirodzenych pramefiov na okrajoch kotlin a u pr-
vych dvoch kotlin i o dostatoénej vydatnosti (v Turéianskej kotline vrt nebol
odskigany).

Dalsim problémom je hydraulicky vzfah medzi prirodzenymi pramefimi na
okrajoch kotlin a novymi navitanymi termami v kotlinidch. V tomto smere exis-
tuji len experimentilne poznatky zo vztahu medzi termami Zvolenskej kotliny
(Koviacova—Slia¢) a levickej Zriedlovej linie (Dudince— Malinovec). Podla
tychto sktisenosti je mozno z kotlin odoberat uréité mnozstva teriem (napr. v Ko-
vacovej 50 1/sec) bez narusenia prirodzenych pramefiov. V kazdom jednotlivom
pripade mézu vsak dat odpoved len c&erpacie skasky, rezimové pozorovania
a z nich odvodené hydraulické vztahy.

Moznosti vyuZitia novych zdrojov hypertermiinych véd

Ako je vieobecne znidme, na Slovensku st termilne vody s velkou tradiciou véésinou vyuzi-
vané na liefenie. Noviie sa zaéali vyuzivat v bazénoch na rekreovanie a #portovanie. Tento
druh vyuZivania termzilnych véd sa v poslednjch rokoch velmi rozsiril a v safasnej dobe sa
este rozSiruje. V menSej miere sa vyuZiva tepelnid energia tychto vod na vykurovanie sklenikov
av o;cdmelych pripadoch na vykurovaxue roznych priestorov. Vo svete sa viak tepelni energia
tychto véd vyuZiva v daleko §irSej miere.

Velky pokrok sa v tomto smere dosiahol napr. v susednom Madarsku. Boldizsar (1970)
poukazuje na vyuzitie hydroterméilnych zdrojov z panénskych pieskov na vykurovanie. Z vrtov
hlbokjch 1800—2000 m vytekd nizkomineralizovani (2,2 g/1) voda s teplotou 85—95 °C.

Pricmerny vrt staéi na vykurovanie 1200 bytovych jednotiek, prisliachajicich verejnych budov,
plaveckych bazénov a zasobovanie domdicnosti teplou vodou. V polroku 1969 bolo v Madarsku
vykurované termalnou vodou okolo 480 000 m? priestoru domovych jednotiek a verejnych budov.
Celkovd cena vykurovania termdlnou vodou v systéme 1200 bytovich jednotick dosiahla v meste
Szeged 3dol/Geal v porovnani s 11dol/Geal pri vykurovani uhlim. Zvlast velké vyuzitie sa do-
siahlo pn vykurovani sklenikov. Koncom roku 1969 dosiahla plocha vykurovanych sklenikov
400 000 m? pri¢om cena energie bola 3,6—4,5 dol/Geal.
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Vysoka firoveii dosiahlo vyuzitie termalnych véd na vykurovanie na Islande. Na vykurovanie
domov, celych dedin, miest a sklentkoy sa vyuZivaji vody s teplotou zhruba nad 50 °C. V roku
1969 az 80000 obyvatelov (fo je 40 % z celkového poctu 200 000) zilo v domochj vykurova-
aych geotermilnou vodou, priom sa plinuje, ze v priebehu dalsich 10-tich rokov to bude az
60—70 % obyvatelov (S. Einarsson 1970). Najvyznamnej§i vykurovaci systém s celkovym
vykonom 235 Geal/hod., ktor§ vyhrieva 10,3.10° m* budov je v Reykjavicku. Rozvodni teplota
vody je 80 °C. Roc¢ny faktor doby zatazenia je neobyéajne vysoky, a to okolo 57 %, éo sa rovna
zhruba 5000 kodindm (rok pri plnom zafazeni. Pre geotermalny systém je samotny faktor zafa-
zenia 66 %, alebo 5800 hodin/rok. V oblasti Olafsjordul sa od roku 1944 vyuZziva na vyku-
rovanie voda tepld 48—56 °C, priom sa v bytoch pouzivaji mimoriadne siroké radiitory. V ro-
ku 1969 bola produkcia geotermilnej energie pre domové vykurovanie na Islande radove 1160
Tcal/rok, takze sa znizil dovoz mazutu o 210000 t/rok, &o je pre hospodarstvo malej krajiny
velmi délezité (G. Palmason — J. Zoega 1970). Na Islande boli v roku 1965 vykuro-
vané termalnou vodou skleniky o rozlohe 110000 m? na éo je potrebné 120 Tecal/rok, éo zod-
povedd spotrebe okolo 20000 t mazutu/rok (S. Arnorsson — J. Jonsson — J. To-
masson 1969). .

V Sovietskom zvize (A. N. Tichonov—]. M. Dvoroy 1970) pouzitie geotermdlnych véd
s teplotou 60—70 °C na vykurovanie bytov, priemyslovjch zariadeni a na zisobovanie teplou vo-
dou sa zacalo pred 22 rokmi v oblasti Machas—Kala. Doterajsia hodnota vietkych systémov v roz-
nych oblastiach ZSSR je 201,2 Geal/rok (B. A. Lochin — I. M. Dvorov 1970). Naj-
rozsiahlejsi systém vykurovania bytov je v meste Serkez, kde st vyhrievané tri obvody mesta
zhruba s 18000 obyvatelmi. Vykurovaci systém zahriiuje celd varietu kombinovangch schém,
sledujtic zlepsit Gfinnost vyuZitia energic a roény faktor zafazenia pre vzrast ekondmie. Ide tu
o0 vykurovanie radiitormi, vzduchové vykurovanie, ktoré teplo lepsie vyuZiva ako radiitorové,
kombindciu vykurovania obytnych stvrti a sklenikov, kombindciu jedno a dvojriirového systému,
atd. a o celkom nové rozsiahle pouzitie prebytoénej vody pre vyhrievanie psdy na jar a v je-
seni. V buddcnosti sa budtt v ZSSR vyuzivat absorbéné chladiace zariadenia s bromidom litnym
(tiefo vyuZivaji termalnu vodu) na ochladzovanie v metalurgii a chemickom priemysle.

V Japonsku (Y. Mashiko — Y. Hirano 1970) sa vo vykurovacich systémoch vyuzi-
vaji termélne vody teplé 40—70 °C. V Yukiyame je napr. pouziti 40 stupiiov Celzia tepld voda
stibezne so systémom vykurovania na mazut s teplotou 55 °C.

Na Novom Zélande sa vyuZiva geotermalna voda nielen na vykurovanie ale aj na ochladzo-
vanie (klimatiziciu) s vyuZitim absorbénych chladiacich™ zariadeni s bromidom litnym. Geoter-
malnu energiu tu tieZ vyuZivajt na pestovanie Sampifionov.

V Taliansku (G. Dragone — O. Ru mi 1970) je navrhnuté postavif sklenik kombino-
vany s vykurovanim pédy.

V poslednom Gase sa Studuje moznost viroby elektrickej energie vri vyufiti termalnych vod
s nizkou entalpiou. Poukazuje sa na velmi rozsiahle hypertermélne zény s teplotami pod hranicu
180 °C (minimélna rezervoirova teplota oblasti s mokrou parou, ktordi mé7e byf este vyuzita
pre elektrarne pouzivajiice parné turbiny, nie je fiplne znima, ale pravdepodobne nie je mensia
ako 180 °C (S. Einarsson 1970). Zdéraziiuje sa, 7e najtéinejsia metéda spofiva v pouziti
tinidla o nizkom bode varu ako sprostredkujiicej kvapaliny.

Pessina-Rumi-Silvestri-Sotgia (1970) navrhuji pouZif gravitaéného cyklu na
vyrobu elektrickej energie pri vyuziti termélnej vody s teplotou pod 100 °C a Zinidla s nizkym
bodom varu. V navrhovanej 5tadii sa uvazuje s alternativnym vyuZitim vody teplej 40, 60
a 80 °C.

Zhrnutie

Ceskoslovensko ma nedostatotné zasoby tradiénych zdrojov energie (uhlie,
ropa, zemny plyn, vydatné vodné toky), éo v poslednom obdobi nepriaznivo pé-
sobi na palivovo-energetickti zdkladfiu nasho §tatu. Tento nedostatok je mozné
Ciastofne zmiernif vyuZitim jedneho z najperspektivnesich zdrojov energie a to
energie zemského tepla. V Slovenskej socialistickej republike mézeme tato ener-
giu vyuZivat prostrednictvom jedneho druhu geotermélnych zdrojov a to termal-
nych véd, ktoré predstavujt domaéci existujici zdroj energie. Na vyuzitie dom4-
cich zdrojov nerastngch surovin na Slovensku v poslednom ¢ase sa kladie zvl4st-
ny déraz. Povinnostou nés geolgov je upozoriiovat na existujiace domace zdroje,
ako aj na moznosti ich vyuzitia.

[ Na Slovensku je v sitcasnosti okolo 60 lokalit termédlnych vod s teplotami
20—70 °C a celkovou vydatnosfou do 700 1/s. Tepelny vykon tychto zdrojov
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predstavuje okolo 60 mil. kcal/hod. Existujice zdroje termélnych véd si u nas
vaé§inou vyuZivané na lieenie a noviie sa zafinaji vyuzivat v bazénoch na re-
kreovanie a §port a len v ojedinelych pripadoch na vykurovanie sklenikov a inych
priestorov (napr. Piesfany).

Na zéklade stéasnjch vseobecnych poznatkov o existencii nadrii termalnych
véd, priaznivych geotermickych pomeroch, hlbinnej stavbe vnatorného pédsma
Zapadnych Karpat, poznatkov a predpokladov o roziireni triasovych karbonatic-
kych kolektorov v podlozi nizin a kotlin, neogénnych kolektorov a vyskyte ter-
maélnych vod, sme vymedzili vhodné hydrogeologické Struktary a oblasti pre vy-
hladavanie novych zdrojov termalnych véd s teplotami 40—100 °C a v ojedine-
igch pripadoch do 200 °C. Tieto vody je moZné vyhladavat vrtmi hlbokymi
prevazne 1000—3000 m a ojedinele 4000 m. V struktarach tvorenych triasovymi
xarbonatmi je mozné ziskat termy s vydatnosfou zhruba do 50 /s a v neogén-
nych pieskoch jednym vrtom zhruba do 20 1/s. V sacasnosti ide o cca 20 perspek-
tivnych oblasti a $truktiir. Poradie ich nadejnosti, resp. poradie budtceho skiima-
nia je priblizne nasledovné: 1. Centrilna pliocénna depresia v Podunajskej ni-
sine, 2. Laksarska a 3aftinska elevicia na Zahorskej niZine, hlohoveckd hrast
a komérfianska vysok4 kryha v Podunajskej niZine a Hornonitrianska, Tur¢ian-
ska, Rajecka, Liptovskd a Ziarska kotlina, 3. Topol¢iansky zaliv, komjaticka
depresia a levickd kryha v Podunajskej niZine, Struktira Besa — Ci¢arovce vo
Vychodoslovenskej niZine, KoSickd kotlina a v stredoslovenskych neovulkanitoch
¢ajkovsko-pukaneckd, krupinskd a bacirovskd depresia, 4. Béanovska, Rimavska
a Spisska kotlina.

Ak predpokladame, ze sa z uvedengch Struktir ziska minimalne 60C 1/s vody teplej 80 °C
a jej tzitkova teplota bude 60 °C, tak to predstavuje zhruba 3 miliardy kcal/dei. Na ziskanie
tohto mnozstva energie by sa spotrebovalo zhruba 1200 t novackeho hnedého uhlia o priemernej
vyhrevnosti 2550 kcal/kg, €o predstavuje zhruba 120 desaftonovjch vagénov uhlia.

Na ziklade madarskej, islandskej, sovietskej, japonskej, novozélandskej a ta-
lianskej literatiry je poukdzané na vyuZitie tepelnej energie tychto véd na vy-
kurovanie bytov, sklenikov, chlievov, kurinov, suSenie obilia, vyhrievanie pody
na jar a v jeseni, v metalurgickom a chemickom priemysle, na klimatizaciu bytov
2 koneéne i na moznosti vyroby elektrickej energie.

Priamym vyuzitim tychto véd, t. j. technicko-ekonomickymi programami, sa
uZ geologia nezaobera. Touto problematikou sa vo svete zaoberd u nas nerozdire-
na vedna disciplina a to geotermélne inZinierstvo a s nim spojené pomocné tech-
nické discipliny. V tomto smere mézu nasi odbornici (energetici) najskor ziskat
potrebné skasenosti v Madarsku, Sovietskom zvize, na Islande a v Taliansku.

Doruéené: 28. VI. 1971
Doporuéil: Anton Porubsky Geologicky tstav Dionyza Stiira, Bratislava
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Possibilities of Utilization of Earth Warmth in the Slovak
Socialist Republik by Means of Finding New Sources of Hyperthermal
Waters

ONDREJ FRANKO

Czechoslovakia has not sufficient resources of traditional energy sources as coal, oil,
earth gas and efficient water streams. This lack may be partly moderated by utili-
zation of one of the most persp=ctive sources of energy, the energy of earth warmth.
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In the Slovak Socialist Republic this energy may be utilized by means of one kind of
geothermal sources, thermal waters.

In Slovakia there are @bout 60 localities of thermal waters with temperatures of
20—70° and total yield up to 70 1/sec. at present, representing about 60 millions keal/
hour (10). The existing sources of thermal waters, however, are mostly used for me-
dical treatment in the spas. (e. g. Piesfany), later they have been started to be used to
a wide extent in basins for recreation and sports and only rarely for heating of glass-
houses and other objects (e. g. Pie$fany, Bojnice).

On the basis of present general information on the existence of resenvoirs of ther-
mal waters, favourable geothermial conditions, deep structure of the inner zone of the
West Carpathians, information and preconditions of distribution of Triassic carbonate
collectors in the basement of lowlands and basins, Neogene collectors and the occu-
rrence of thermal waters, suitable hydrogeological structures and areas for seeking
of new sources of thermal waters with temperatures of 40—100° and in rare cases to
200° have been delimited (tab, 1.). These waters may be seeked for with deep dril-
lings, predominantly 1000—3000 m and rarely 4000 m, In structures formed by Triassic
carbonates thermae yielding up to 50 1/sec. and in Neogene sands by one drilling
roughly up to 20 1/sec. may be found. At present there are 20 perspective areas and
structures, in which the order of their hopefulnes respectively the order of their in-
vegtigation and exploration is established.

In solving the problematics of utilization of geothermal sources two joined tasks
are being solved from geological point of view. The first task solved by geophysics,
is investigation of spatial distribution of earth warmth in the West Carpathias. Pre-
cise knowledge of the values of the geothermal gradient, thermal conductivity of rocks
and sediments and the earth thermal flow are concerned. The second task solved by
hydrogeological investigation is seeking for new sources of hyperthermal waters in
promising deepseated hydrogeological structures. After verification of the favourabi-
lity of structures by fundamental deep hydrogeological drillings these will be treated
in detail with hydrogeological investigation by means of drillings and delivered for
exploitation.

On the basis of Hungarian, Icelandic, Spviet, Japanese, New-Zealandian and Italian
literature utilization of thermal energy of these waters for heating of apartments,
glass-hauses, stables, hen houses, drying of corn, heating of soil in spring and autumn,
in metallurgical and chemical industry, for air conditioning of apartments and finally
also for the possibilities of electric energy production are pointed out in the paper.

Translated by J. Pevny
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SPRAVY

Novy typ zrudnenia na antimonitovom loZisku Pezinok

(1 obr. v texte)

JAN PASTOR*

Lozisko antimonitu Pezinok (Cajla — Kolarov wrch) leZzi 4,5 km severozidpadne od
mesta Pezinok. Vystupuje v pruhu krystalickych bridlic, ktory prebieha naprieé¢ po-
horim Malych Karpat. Vychodné a z4padné obmedzenie krystalickych bridlic tvoria
granitoidné horniny a to na vychode modranského a ma zipade bratislavského grani-
toidného masivu. ¥

Struéna charakteristika loziskovych pomerov

Najblizsie okolie loZiska je budované krystalickymi bridlicami rulovitého charak-
teru s vlozkami amfibolitov., V podloZi krystalickych bridlic vystupuju v nadloZnej
¢asti loZiska gramitoidné horniny bratislavského masivu, ktoré vystupuja aj v krysta-
lickyeh bridliciach v podobe apofyz rozneho tvaru. Mocnost polohy krys$talickych brid-
lic v podloZnej ¢asti loziska je podla vysledkov banskych prac wvaésia.

V horninach okolia loZiska jc vyvinuta klivaZ, ktord je rovnobeznd s hlavnou tekto-
nickou liniou smeru SZ—JV. Podla priebehu $oSoviek amfibolitov je moZzné usudzovat
na priebeh povodnej vrstevnatosti hornin, ktorej smer v okoli loZiska je pribliZzne
V—Z s atklonom k J.

Lozisko j2 viazané na mohutnG poruchovi zénu smeru JV—SZ s tklonom 75—80°
k JZ. Poruchova zéna je mocna 40—60 m a jej vypln tvoria silne tektonicky poru-
Sené, drvené a mylonitizované horniny, miestami s vysokym obsahom grafitu. P6-
vodne sa predpokladalo, Ze sa jedna o rozvalcovand kryhu grafitickych bridlic. (S.
Polak 1953, M. Kyselica 1960). Noviie vysledky prieskumnych a dobywvacich
prac ukazuja, ze grafit je viazany len na z6ény postihnuté silnou hydrotermalnou a dis-
lokaénou metamorfézou a Ze do poruchovej zény bol prineseny hydrotermami. Je
mladsi ako hlavna faza Sb-mineralizicie, pricom pred prinosom grafitu prebehla
pomerne silnd tektonickd destrukcia vyplne poruchovej zény. Antimonit, pyrit, kre-
men a karbonaty tvoria &asto tlomky zo vSetkych stran obalované grafitom. Inokedy
grafit tvori rozne mocné Zilky vio vys$Sie spominanych mineraloch. Zriedkavo sa vy-
skytuju na grafite radidlne usporiadané ihli¢ky antimonitu, ktoré st zrejme produk-
tom mlad$ej mineralizaénej periédy, alebo vznikli rekrystalizidciou starSieho antimo-
nitu. BeZzne mozno pozorovaf pozvolné prechody od hornin obohatenych grafitom cez
horniny so zvy$enym obsahom sericitu, ktory je tieZ hydrotermdlneho pévodu do bio-
titickych ral.

Tektonické pomery loziska

Vznik tektonickej z6ny, na ktorej je vyvinutd mineralizicia, moZno klasf pred in-
traziu bratislavského a modramského granitoidného masivu. Pohyby pozdlZz tektomic-
kej z6my prebiehali v niekolkych etapach, pri¢om znaky starSich pohybov boli zastie-
rané mladsimi. Dnes sa daji bezpedne odliif len tri hlavné tektonické etapy.

Tektonika predaplitovi Musela byt pomerne intenzivna, pri ktorej doslo
k silnému rozbitiu hornin v tektomickej zéne. Do rozbitej zony intrudovala dajka
aplitu sthlasne s tektonickou zémou. Dajka aplitu smerom hore vyklifiuje, pridom jej
mocnost dosahuje miestami aZz 25 m. Aplit zrejme predstavuje derivat bratislavského
masivu, ktory vystupuje v bezprostrednej vzdialenosti. (Obr. é. 1/1).

“RNDr. Jan Pastor, Rudné bane, n. p., B. Stiavnica
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Tektonika poaplitova — predrudna. Tektonika poaplitovd — pred-
rudnid bola opidf smerna. Sposobila silné rozbitie aplitu, miestami az jeho zbridli¢na-
tenie. Otvorila cestu pre rudonosné roztoky, takZe i aplit je najmé na okrajoch impreg-
novany a pretkany zZilkami antimonitu, pyritu a arzenopyritu, Niekedy st v aplite
vyvinuté aj kremenné zily s mineralizaciou Sb.

Tektonika porudma. Tektonika porudna je temer vyluéne smerna, poklesova,
pri¢om doteraz najvacsia amplituda poklesu bola pozorovana 4 m.

Obr. & 1. Prieény (1) a pozdliny rez antimonitovym loziskom Pezinok.
1 — sericitizované biolitické ruly, 2 — amfibolit, 3 — Zula, 4 — aplit, 5 — impregnaéné Sb —
zrudnenie, 6 — loZzn4 zrudnena poloha, 7 — vydobyté ¢asti loziska.

Fig. 1. Transversal (1) and longitudinal (2) sections through the deposit Pezinok — Sb.
1 — sericitized biotitic gneisses, 2 — amphibolite, 3 — granite, 4 — aplite, 5 — Sb — impreg-
nation ore mineralization, 6 — bedded ore-mineralized layer, 7 — mined paris of the deposit.

Najnovsie vysledky prieskumnych prac

Pripovrchova ¢asf loZiskg sa vyfazila lomove. Pri dobyvani v lome sa v podloZnej
&asti loZiska odkrylo pomerne kvalitné zrudnenie nejasnej pozicie. Zrudnenie sa na-
chadza uz mimo hlavni poruchovi a mineralizovant zénu. Na loZisku boli aj do-
vtedy zname obohatené polohy, avSak vo vertikilnom smere vSetky mali pretiah-
nuty tvar, naproti tomu v tomto pripade banské dielo prebiehajice cca 3 m niZiie
zrudnenie nezachytilo a preto sa vyskytu nevenovala vaésia pozornosf. V roku 1970 sa
zatala zrudneni poloha sledovaf slednymi pracami, pri¢om sa v priebehu pric uka-
zalo, Ze ide o rudné teleso s doteraz na lozisku s neznamymi uloZnymi pomerami. V sti-
¢asnosti je smerné overenie rudného telesa cca 70 m a prieéne 25 m, pri¢om boli vy-
razené aj viaceré prekopy a kominy, takZe jeho GloZné pomery v tejto ¢asti loZiska
st uz velmi dobre zname.

Priebeh rudného telesa je subhorizontilny, mierme zvrasneny, avSak generdlne sa
sklana k VJV 5—20° teda k hlavnej tektonickej z6ne; porudnou tektonikou bolo roz-
bité na niekolko tektonickych blokov. NadloZie i podloZie rudného telesa je oddelené
veImi ostro, aviak nie tektonicky. Tvorené je silne sericitizovanymi biotitickymi ru-
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lami, ktoré maja obsah Sb od stép do 02% V podlozi je mozné pozorovat silnejsiu
pyritizaciu. Hoci nie vyrazne, predsa je moZné pozorovaf pokles kvality zrudnenia
smerom od hlavnej tektomckej zémy, pri¢om celkovid kovnatosf telesa v celej moc-
nosti je 5—10 9/, Sb, miestami aj viac.

Mocnosf telesa je stﬂa a koliSe v rozmedzi 3,5-8,2 m, Maximdilna intenzita
zrudnenia je 0,9—1,20 m nad podlozim telesa, kde prebieha v podstate sGvisly pruh
kusovej rudy o mocnosti 0,1—0,5 m.

Pokratovanie rudného telesa smerom na SV, t. j. smerom od hlavnej poruchovej
z6my, je po poklesovii tektomicku liniu, ktord je rovnobezmi s hlavnou tektonickou
z6nou. Ide o sprievodnti tektomiku, ktord prebieha 20—25 m v podloZi tektonickej z6-
ny. Pokra¢ovanie rudného telesa za tektonikou nebolo zatial rieSené, pretoZe, ked bolo
vyvinuté aj za tektonikou, v su&asnosti overovanej casti totio bolo oddenudované.
Tam, kde sa rudné teleso ponara hlbgie, bude rieSené vrtmi v priebehu dalsich
prieskumnych prac, Vrtmi sa tieZ overi modmost vyskytu dalSieho rudného telesa
v podloZi teraz overovaného. Ostatni ¢ast telesa je prestipena rozne velkymi rud-
nymi Sodovkami, impregnaciami a niekedy aj nepravidelnymi hniezdami, ktoré st
usponadamé rovnobezne s priebehom celého rudného telesa. Zv1ast mapadné je to naj-
mi u $oSoviek a $muh pozostavajicich z impregnacii, ako aj stvislych pruhov zrud-
nenia. Zrudnenie je reprezentované hlavne antimonitom a v ojedinelych pripadoch
vystupuje a) pyrit a arzelmqpynft, avsak st mepomerme zriedkavejs$ie ako v hlavnej
loZiskovej zéme. Okolnid masa je tvorena chloritom, sericitom a miestami je silne
silicifikovana. Poérobny mineralogicky vyskum sa este len zacal.

Vychédmjﬁc z charakteru zloZenia mineralizicie v rudnom telese a jeho dloZnych
pomerov je mozno povedat, Ze ide o metasomatické rudné teleso, ktoré vzniklo zatla-
éenim poévodne slienitého horizontu. Tym je mozné vysvetlif i pomerne ostri hranicu
medzi rudnym telesom a nadloZim a podlozim. Zatlaéenie slienitej polohy anti-
monitom sposobili hydrotermdlne roztoky, ktoré st pévodcom zrudnenia aj v hlavnej
loZiskowvej zbme.

Slienity horizont mal priaznivy sklon k loZiskovej zéne (cca 15°), ¢o umoznilo dobry
vystup hydroteriem. V miestach napojenia metasomatického rudného telesa na hlav-
nu loziskovi zénu bolo vyvinuté bohaté zrudnenie, ktoré bolo vyfazené v obdobi II.
svetovej vojny. Ostatni ¢éasf rudného telesa bola tektonicky dislokovana a preto ju
vtedajdie banské prace nezastihli.

Zé4ver

Hoci doteraz overena éasf metasomatického rudného telesa neznamenid zasadny
obrat v bilancii zdsob loziska, predsa si v8ak zasluhuje znaéni pozornost, pretoze ide
o metasomaticky typ zrudnenia, ktory nebol doteraz ma masich loziskiach znamy. Nie
je vylt¢enid moznost vyskytu dalsich rudnych telies v podloZi. KedZe hlavna tekto-
‘moké z6bna je znama v dlzke vysSe 4 km, pritom okolné horniny si vaésSinou krysta-
lické bridlice, je nadej vyskytu dalsich, htologmky vhodnych horizontov, ktoré mohli
byt taktieZ mineralizované antimonitom. Z tohto aspektu by bolo potrebné preverif
celé tizemie medzi Pezinkom a Pernekom, kde s zname viaceré Sb indicie.

Doruéené: 23. XII. 1971 ‘ Rudné bane, n. p,
Doporuéil: Stanislav Poldk Banskd Bystrica
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A New Type of Ore Mineralization on the Antimonite Deposit Pezinok
JAN PASTOR

In the deposit Pezinok only one vein — impregnation ore mineralization has been known so
far. This one cropped out in an extensive tectonic zone of 40—60 m thickness, in crystalline
schists of gneiss-like character, In 1970, in the substratum of th: main tectonic zone an ore
body started to be studied. It was known before, only it was not considered important. The
research showed it was originally a marly horizon affected by mineralization of antimonite. The
latter is present in the ore body in the forms of lenses, impregnations, irregular ,nests“ and
continuous layers parallel with the course of the entire ore body. The overlier and the substra-
tum of the ore-body consist of strongly sericitized biotitic paragneisses, with Sb contents up to
0,2 %. The ore-body rests subhorizontally, with the general dip of 10--20° towards SSE. The
thickness of the bed is 3,5—4,5 m. The extent of the body is not confined so far. Its length is
80 m, width 25 m. Although the resources do not mean any leap in the resources balance of the
deposit, still the ore mineralization is important for the perspectives of its wider vicinity because
of several indications of Sb, predominantly in paragneisses.

Translated by Jassingerovd
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Geotechnické vlastnosti mladych sedimentov
v oblasti Karlovej Vsi

(1 obr. a 1 tab. v texte)
FLORIAN VAMOS*

Mohutny rozmach pozemnej priemyselnej i bytovej vystavby v oblasti
Bratislavy vyZzaduje si koordiniciu tejto vystavby — potrebu tzemmého planovania.
Jednym z majdolezitejSich podkladov tGzemného plénovania je znalost geologickych
pomerov Uzemia, znalosf inZiniersko-geologickych podmienok planovanej vystavby.

V oblasti Bratislavy je uZ vo vystavbe, alebo je planovanych niekolko vel-
kych sidlisk. Pre vié$inu tychto sidlisk sme vykondvali inZiniersko-geologicky vyskum.
Vysledky nasich vyskumov poslizili pre podrobny smerny tzemny plin wvystavby.
Ziskali sme velké mnozstvo faktologického materislu o vlastnostiach réznych zakla-
dovych poéd Bratislavy. V tomto prispevku by som sa chesl zmienif o zakla-
dovych podach mladych sedimentov predovietkym ma granitovom podklade, o ich
réznych litologicko-genetickych typoch, zvlastnostiach sedimenticie a o vplyve ge-
nézy na inzZiniersko-geologické vlastmosti tychto sedimentov.

Pre pldnované a dnes uZ s¢asti aj realizované sidliskd — Rovnice I, II, Katiky III,
Zaluhy I, II, III, Barénka, Podvornice I, II, IIT urobili sme inZiniersko-geologicky
prieskum pre vsetky stupne projekcie. V rdmci prieskumu sme vyhodnotili vyse Sest
tisic sond v oblasti, ktordA ma znaéne komplikované geologické pomery. Na vi&Sine
lokalit uvedenych sidlisk (na zaklade terénneho mapovania) predpokladali sa velmi
Jednoduché geologické pomery; granitoidné horniny boli kreslené v mapach tak, Ze
vystupujui aZz ma povrch, resp. si pokryté 1—2 m mocnou polohou deluvidlnych hlin.
AZ na zéklade vyhodnotenia viacerych sond a obhliadky velkého poétu lokalit, uré&ili
sme depresie v gramitoidnych horninich vyplnené neogénnymi sedimentami.

Neogén na vietkych lokalitich v skiimanom tzemi leZ na granitoidnych horminach
bratislavského masivu, Granitoidné horniny st postihnuté mnoZstvom portich. Najmo-
hutnejsie poruchy st v smere SV—JZ; ¢asté a intenzivne si poruchy v smere SZ—
JV a V—Z. Poruchy uvedenych smerov oddeluju dnes malokarpatské pohorie od ob-
lasti Dunajskej niziny a taktieZ vytvaraju lamaéski priekopovi prepadlinu, ako aj
karloveskt depresiu. Germanotypna zlomovi neotektonika znaéne ovplyviiuje geolo-
gicku stavbu sktmaného tizemia. V badene a sarmate na starsi podklad, len velmi
slabo zarovnany denudéiciou, transgreduje more, v ktorom na silne ¢lenity terén krys-
talinika sedimentuju hrubé $trky, piesky a pieséité ily. Tieto sedimenty patria k okra-
jovému vyvoju. Rozsah tychto sedimentov vyznagenych v mapke (obr. 1) je proti pé-
vodnému stavu mensi, pretoZe neogénne sedimenty podIahli silnému odnosu najmaia
v oblasti stipajlucich kryh.

Koncom sarmatu sa sedimentécia
prerudila v dosledku atickej fézy,
ktord sa tu prejavila rozsiahlou reg-
resiou. Zaéiatkom panénu doflo zno-
vu k transgresii mora, v ktorom sa
usadzovali ily, silty a piesky. Rad
starSich zlomov vSak zostal uz v klu-
de a sedimenty panénu sme nasli iba
v aredli univerzitného mesta — loka-
lita 3.

\ Vsetky sedimenty neogénu st iba
v rannych $tddidch diagenézy a za-
chovavaju si svoj pévodny charakter
s nizkym stupifiom spevnenia s pd-
vodnymi uUloZnymi pomerami pozdlZ
tektonickych 1linii naruSenych zlo-
mami.

Obr. &. 1. Lokality mladych sedimentov v oblasti
.arlovej Novej Vsi

*RNDr. Floridan Vamos, Geologicky tstav D. Sttra, Bratislava




Komplex morskych sedimentov neogénu predstavuje klastické detritické sedimenty
roznej velkosti. V tomto komplexe st zastipené vietky detritické sedimenty od psefi-
tov az po pelity. Najstarsie sedimenty tohoto komplexu si sedimenty badenu a sar-
matu. Suvrstvie vzniklo v litoralnej oblasti, respektive v epineritickej a predstavuje
prevazne hrubé strky a slabo stmelené zlepence striedajlice sa s jemmozrmnymi pies-
¢itymi Strkmi a hrubymi pieskami tmelenymi kaolinom. Materidl valinov je mono-
miktny, zulovy. Opracovanost valinov je rozna a zavisi od vzdialenosti brehov i od
tvarnosti terénu. Rychla zmena zrmitosti triedenia a spevnenia s charakteristickym
znakom stuvrstvia. Sedimenty dosahuji maximélne 46 m. V tomto stvrstvi sme vy-
élenili dva petrografické typy:

— granitové $trky tmelené pieskom a kaolinom (v pracach pre Stavoprojekt na-
zyvané granitovy konglomerat), tvoria vyplii hlavne lamac¢skej depresie, Karloveského
udolia — v jeho severnej ¢asti vytvaraju zaklesnuty ostrov v oblasti Kramare, Raca —
Barénka, ako aj v oblasti vytstenia vetracieho tunela pod Hradom. Lokality 1, 2, 4,
6, 7 na obr. 1,

— druhym vyéenenym typom v tomto suvrstvi si hrubozrmmé piesky tmelené
kaolinom. Petrograficky st to piesky variabilného zloZenia, zrna tvoria kremen a Zivce
s velkym obsahom muskovitu a kaolinu, Nachadzaji sa hlavne na pravom svahu
Karloveského udolia a tvoria vyplii juZznej ¢asti tohoto udolia. Tieto sedimenty vy-
plhiaju depresiu v oblasti Tri chotére nad Krasfianmi, Lokality 2,5 na obr. 1.

Daléimi sedimentami komplexu je sGvrstvie panénskych sedimentov. St to usade-
niny jemnodetritickej facie, ktoré sedimentovali po transgresii panénskeho mora. Ich
dneéné rozéirenie a moenost neodpoveda pdvodnym tdloznym pomerom, povodnd moc-
nosf a obsah bola znafne vidsia. Sedimenty panénu éo do granulometrie, farby
a zloZenia st velmi pestré a vyklifiuja vo vertikidlnom a horizontdlnom smere, okrem
toho existuje medzi nimi pozvoIny prechod a preto ich od seba tazko odliSujeme.

V stvrstvi panénu boli vyélenené dva petrografické typy:

— pieséité ily s vlozkami vapnitych flov st Sedej az modroSedej farby. Na béze sa
nachadza miekolko decimetrov mocna plocha vapnitych pieskovcov diageneticky dob-
re spevneni. St to sekundidrme spevnené pieskovce, ktoré vznikli cementiciou spod-
nej polohy vapnitym tmelom na hranici rozdielne priepustnych vrstiev (piesky, ily),

— piesé¢ity laminovany silt, Sedomodry s vloZkami pieskov patri do panénu, oddele-
nie E. Ich vek bol stanoveny ma ziklade fauny pracovnikmi Prirodovedeckej fakulty
UK (H. Bystricka). Uvedené sedimenty tvoriace ostrov v oblasti medzi karloveskym
potokom, Slaviéim tdolim a Gdolim potoka Vydrica dosahuji maximilne mocnost
20 m a ich podloZie tvoria granity. Lokalita 3 na obr. 1.

Uvedené sedimenty tvoria podzékladie véésiny plénovanych sidlisk, pre ktoré sme
vypracovali prieskumy pre uvodny ako aj vykonavaci projekt. Pri vypoétoch dovole-
ného namahania sme marazali na problém sposobu zisfovania modulu deforméacie, Na-
merané hodnoty oedometrického modulu pretvirnosti boli pomerne nizke, napriek
tomu sme ich povazovali za vyhodni zékladova pbédu. To viedlo k rozhodnutiu pre-
sktgaf vlastnosti tychto sedimentov priamo v teréne zafazkdvacimi sktskami. Zataz-
kavacie skugky ukézali, Ze materidl ma ovela vyssie hodnoty modulu deformécie ako
boli hodnoty ziskané prepoéitanim z oedometrického modulu.

Prepoé¢itané hodnoty modulu deformécie z oedometrickych modulov sa pohybovali
od 50—150 kp/em? Zo zafazkAvacich skSok vychédzali hodnoty modulu deformécie
podstatne vyssie a to 130 aZ 400 kp/cm? To més utvrdilo v tvahe, Ze odobrané vzorky
7 tohoto materiilu neboli reprezentativné a Ze sa podarilo odobrat neporudené vzorky
vzdy len z poldh pies¢itych a ilovitych, pridom granitové Strky prenaSaji vaésiu
¢asf napétia vyvolaného zataZenim. Tieto rozdiely boli zna¢éné, nakolko dovolené na-
mahanie v zmysle CSN 731001 pri module deformécie 50—100 kp/em? vychadza z vy-
poctov 1,0—2,0 kp/em? a pri module deformacie 200—400 kp/cm? 2,5—4,0 kp/cm?.

Vietky priemerné inZiniersko-geologické charakteristiky uvedenych neogénnych
sedimentov uvadzam v tabulke 1. Zo vietkych neogénnych sedimentov najvyssiu prie-
mernd objemovi tiaZ 2,1 Mp/m’ maji Strky tmelené ilom, najnizsiu priemernt obje-
movi tiaz 1,98 Mp/m® vykazovali piesky tmelené ilom. NajvysSiu hodnotu indexu
plasticity Ip = 48,2 vykazovali ily, najniz8iu 9,7 piesky. Najvéaésie hodnoty dowvoleného
naméhania q, 2,5—8 kp/em? vychidzali z vypo&tov u strkov tmelenych flom, naj-
mensie hodnoty 1,0—2,0 kp/em? u ilov.

sedimentov. MnoZstvo tektonickych portich — predovietkym poklesového charakteru
viak zhoruje tieto vlastnosti. Zakladanie stavieb na tychto linidch spésobuje mnoZ-
stvo problémov, pretoZe mie vidy je pripomienka inZ geol6ga architektom redpekito-
van4. Uvedieme aspofi 2 priklady nespravne umiestnenych stavieb, kde doslo k nie-

2292 :




kolkonasobnému zdraZeniu projektu a oneskoreniu vystavby (Mlynskd dolina,
Baroénka).

Preto pri zakladani na okrajoch hrasfovitej struktiry, ako je i nasa skiimani
oblast, treba venovat velki pozornosf i miladym mneotektonickym porucham.

Tab. ¢. 1.Pédomechanické charakteristiky zemin.
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HODNOTY SU Z 'VLASTNYCH skUS0OKk AKO AJ
Z ARCHIVU IGHP-ZAVOD BRATISLAVA .

Doruéené. 13. 10. 1971 Siavebni fakulta SVST
Doporuéil: Ludovit Ivan, Ivan Sarik Katedra geotechniky
Bratislava

Geotechnical Properties of Young Sediments in the Area of Karlova Ves
FLORIAN VAMO3

In extensive investigation for the planned and partly realized construction in the area of the
Bratislava granitoid massif we have found 7 localities of the Neogene.

The complex of Neogene marine sediments includes the whole scale of clastic sediments, from
coarse detrital to fine detrital facies. ‘

In finding out engineering — geological characteristic of these sediments we met the problem
of the way of finding out the modulus of deformation. The measured values of oedometric mo-
dulus of deformation were relatively low; in spite of that we considered them as suitable foun-
dation soil. After measuring of the values of the modulus of deformation directly in the field
by loading tests it has been shown that the material has much higher values of the deformation
modulus as a matter of fact. In the conclusion of the article all average engineering — geologi-
cal characterictics of Neogene sediments are mentioned.

223



http://VYRI_.NI
file:///A-JO

MINERALIA SLOVACA, ROC. IV. (1972) €. 15

® .

KONFERENCIE

VII. Congres international de technique hydrothermale.

V diioch 16. 9. az 19. 9. 1971 sa konal vo Vichy (Franctzsko) VII. Kongres S. 1. T. H.
Toto podujatie organizovala Société internationale de technique hydrothermale. Medzindrodna
spoloénost S. 1. T. H si vytyéila za ciel pracovaf na tlohdch z oblasti hydrotechniky, kipelnej
techniky a organizécie, hydrogeologie, hydrochémie, hygieny a tieZ spolupracovat na technickom
rozvoji kiipelnictva. Spoloénost bola zalozend v r. 1969 a vyznacuje sa mimoriadnow aktivitou
a velmi dobrou odbornou droviiou.

Pracovna éas{ Kongresu zaéala diia 17. 9. po oficidlnom otvoreni, ktoré vykonal Ing. E. Chios-
tri z Talianska. Prednasky a referity boli s rozmanitym vedeckym i praktickfm zameranim
2 uskutoénili sa v prvy deii rokovania. Dalsie dni sa venovali exkurzidm.

Na programe kongresového rokovania bolo 16 prednasok, ktorych texty neboli dodané fcast-
nikom ani v priebehu kongresu. Uvediem hlavne iie, ktoré sa dotykaji blizkej problematiky na-
sej odbornosti. Prof. Fricke z NSR hovoril na tému Moderné techniky geofyzikilneho vyskumu
CO,, Prispevok k hydrogeologickému vjskumu minerilnyeh véd vzhladom na ich mikrokompo-
nenty prednicsla Dr. Pentcheva z BLR. Problém zachytenia a transportu termominerilnych vod
uviedol Ing. Vernescu z PLR. K problematike ,,Technické moznosti zachytivania minerédlnych
véd s velkymi prietokovymi mnozstvami mal prispevok Dr. Mitchel z NSR. Prof. Khodabauden
hovoril ¢ mineralnych vodich v Irine. Dr. Stefanescu venoval svoj prispevok otizkam technic-
kého vyhladdvania prirodngch plynov (COz — mofety), ako zlozky lie¢ivjch teriem. K progra-
mu prispeli tiez Eeskoslovenski odbornici, Ltori referovali o probléme sachytenia termélneho pra-
mefia v banskom diele (Ing. J. Vala a Dr. M. Laboutka). Dalsie prednasky sa dotykali hlavne
moderného kipelnictva v technickej i ekonomickej sfére.

V ramci Kongresu sa prevaina Cast venovala exkurziam. Uéastnici si prezreli kapelné miesta
Mont-Dore, La Bourboule, Vichy, Royat, Chatel-Guyon v provincii Auvergne.

Z navitivenych lokalit st najvyznamnejsie a stcasne najvicsie kapele Vichy. Vyuziva sa v nich
12 pramefiov o celkovej vydatnosti okolo 10 1/sec. Teplota vody .mi az 42,4 °C. Vody, ktoré
tu vystupujd, st natrium-bikarbonitového typu s vyssim obsahom volného kysli¢nika uhli€itého.
Vyuzitie mineralno-termalnej vody je viestranné a ekonomické — kiipanie, pitie pri prameiioch,
plnenie do flia§ (70 mil. ro¢ne), vjroba soli a zdravotnjch pastiliek. Extrakiné zariadenie pre
vyrobu soli je schopné vyparif 300 000 1 vody denne (200 1 vody na 1 kg soli). Pre porovna-
nie s nasimi zdrojmi mineralnych vod uvediem analyzu pramefia Celestins (hodnoty v mg/1).

K+ 74,7; Na+ 1223,0; Lit+ 3,3; NHst 0,6; Ca
+ 117,9; Mg?+ 12,2; Fe’+ 0,7; Mn?+ 0,02; Sr*+
0,16; SO#— 181,8; Cl— 232,0; Y— 0,02 F— 6,5;
Br— 1,3; HCOs;— 3,316; H:POs— 0,215 H2S0:
0,56; SiO;— 39,4; COs— 1315,0.

V kipeloch La Bourboule vystupuje termalna, voda o teplote 60 °C z vulkanickych hornin.
Jej pévod — vadézny alebo juvenilny sa v odborngch kruhoch diskutuje a uspokojivo sa nevy-
riesil. Z balneologického hladiska je zaujimavé, ze sa touto vodon liefia choroby hornych dy-
chacich ciest, ale tiez koiné choroby. Hlavnou zlozkou v minerilnej vode je ojedinely obsah
arzénu > 7 mg/1 a vysoka radioaktivita.

Na zéver treba povedaf, ze VII. medzinirodny kongres spoloénosti pre kapelnii techniku bol
po stranke organizanej dobre pripraveny. Mal celkove fspesny pricheh a na jeho rokovani
i exkurziach sa zaéastnilo okolo 120 odbornikov z réznych krajin.

7 CSSR sa na kongrese zuéastnilo 8 pracovnikov z rezortu zdravoinictva a geolégie. Bol ve-
deckym a odbornym prinosom pre vagsinu Géastnikov. Za uréity nedostatok mozno povaZzovat
nedostateény vyklad o geologickjch a hydrogeologickjch problémoch na niektorjch exkurznych lo-
kalitsch. MoZno povedaf, Ze propagicia a vyuzitie kapacit kapelov vzhladom na vydatnost zdro-
jov minerdlnych a termélnych véd je na podstatne vyssej trovni ako u nds. Je snaha vyuZivat
tieto zdroje hlavne z hladiska ekonomicko-obchodného.

1 Pavel Tkacik
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REFERAT — DISKUSIA

Streckeisenova klasifikicia a niektoré problémy nomenklatiry
zapadokarpatskych eruptivnych hornin

(7 obr. u 1 tab. v texte)

DUSAN HOVORKA*

Po rokoch, kedy sa v celosvetovom meradle klddol miestami aZ neopodstatneny
v¥znam poznaniu chemického zloZenia roznych typov eruptiv, v poslednych rokoch
pozorovat tendenciu po ¢o najpresnejSom definovani aj ich minerdlneho zloZenia,
textir a Struktir. Pre celkovi charakteristiku horniny, a to najmi pre rieSenie jej
genézy, nie je mozné len udanie jej chemického zloZenia bez poznania jej ziklad-
nych znakov, akymi si aj mineralne zloZenie, textiirme a §truktirme prvky a i

Odrazom snah po ¢o najpresnej$om, no pritom prehladnom definovani mineral-
neho zloZenia eruptivnych hornin je niekolko kvantitativno-mineralnych klasifikicii
eruptivnych hornin, Jednou z poslednych je aj klasifikdcia A. Streckeisena (1967).

Uvedeny autor wypracoval predbeZznt verziu klasifikdcie (A. Streckeisen, 1964),
ktori predloZil svetovej geologickej verejnosti k postideniu. K navrhu sa vyjadrili
desiatky vedcov svetového mena. Autor klasifikdcie zohladnil mmnohé pripomienky
a defenitfvnu verziu kvanmtitativnej mineralnej klasifikacie eruptivnych homin pred-
lozil ako vysledok uvedenej diskusie v roku 1967.

Stvorroéne obdobie, ktoré uplynulo od publikovania klasifikicie je dostatoéne dlhé
na to, aby sa mohli posudif ohlasy na uvedeni klasifikiaciu. A hned tvodom nutno
uviesf, Ze ohlasy boli prevaZne pozitivne.

Vychéadzajic z uvedeného pokusil som sa zaradif granitoidné horniny Zapadnych”
Karpat do Streckeisenovej klasifikaénej schémy. Zverejnenim mnasledovnych pozna-
mok chcem zaroverni upozornif pracovnikov zaoberajlcich sa problematikou eruptiv-
nych hornin Zapadnych Karpat Slovenska, Ze je moZné uvazovat o pouZivani jednot-
nej modernej kvantitativne-minerdlnej klasifikdcie A. Streckeisena (1967). Po-
uZivanie jednotnej klasifikdcie za dne$ného stavu poznatkov je nutné.
autorov pouziva totiz klasifikaciu A. Johannsena (1939), éasf sa opiera o udaje
v kompendiu W. E. Trogera (1935, 1969), éasf vychadza z oznaéeni hornin podla B.
Hejtmana (1957), resp. sa volne aplikuja klasifikacie sovietskych autorov. Pritom
veelku najmenej vhodné je pouzivanie nazvoslovia eruptivnych hornin pre konkrétny
horninovy typ vyplyvajticeho z chemickych klasifikacii eruptiv.

Na tomto mieste si dovolujem uviest, Ze éitatel masich odbornych periodik si ¢asto
musi len domyslief autora klasifikicie, podla ktorého bola t4 — ktord hornina pome-
novand, nakolko autori neuvadzaju klasifikdciu ktorej sa pridrZiavaju. Z uvedeného
jasne vyplyva, Ze i ked su price z jednej oblasti napisané jednym jazykom, predsa
sa autori v terminol6gii navzijom ¢asto merozumeju. Prikladom zo svetovej literatiry
je napli terminu granit, ktora hornina v zmysle W. E. Trogera (1935, 1969) a v zmysle
I. V. Ginsburga et al (1962) je naprosto odlisni. Priemetné polia granitov podla uve-
denych autorov v Q—A—P trojuholniku sa totiZz ani nedotykaji(!). Podobne je to aj
s napliou pojmov dal$ich obvyklych horminovych typov.

Charakteristika Streckeisenovej klasifikicie

A. Streckeisen (1967), pri vypracovani klasifikdcie a nomenklattiry eruptivnych hor-
nin, v snahe o ¢o naj§iriie uplatnenie svojho navrhu, za ciel si vyty¢il najma:

*Doc. RNDr. Dugan Hovorka, CSc., Prirodovedeckd fakulta — katedra petrografie, Bratislava,
Gottwaldovo nam. 2. '
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a) re$pektovat pomery v prirode, t. j. vdésina hornin danej skupiny musi mat svoje
priemetné body v strede vyélenenyich poli a mie na ich okrajoch;

b) klasifikdcia ma v éo najviésej moznej miere zohladiiovat historické tradicie a za-
rovenn ma vyhovovat ¢o najvadésiemu poétu pracovnikov;

¢) klasifikacia musi vyhovovaf praktickému pouzitiu, t. j. musi byf jednoducha
a musi podavaf len zékladny prehlad o mnoZstve horninovych typov vyskytujicich
sa v prirode.

Diskutovana klasifikdcia eruptivnych homin moéZe byf charakterizovana mnasle-
dovne:

1. Klasifikicia eruptivnych hornin vypracovania A. Streckeisenom (1967) je dosledne

90 %, (M = tmavé mineraly); do druhej skupiny patriz horniny s M = 0 — 90 9,

2, Skupina hornin, kde M = 0—90Y, je rozdelend na ziklade svetlych mineralov,
z ktorych pre grafické zobrazenie sa berui do uvahy: Q = modifikicie SiO,, najmi
vSak kremen: A = alkalické Zivce incl. An 00—05, | P = plagioklasy An 05—100 a_F
= feldspatoidy. Uvedené svetlé mineraly st prepocitané na 100 a graficky zobrazené
v dvojitom trojuholniku s vrcholmi Q—A—P—F. Pre jednotlivé horniny sa vypoéitava
wZziveovy index® (plagioklasy: suma Ziveoov) a uddva sa i ,maficky index“ (M). Hor-
niny s vy$§im M ako 90 — ,ultramafitity” sa rozdeluji na zaklade prevladajtceho
tmavého mineralu (dunity, pyroxenity, hornblendity). Pritom do skupiny tmavych
mineralov autor klasifikicie zaradil: sludy, amfiboly, pyroxény, oliviny, rudné mi-
neraly, akcesérie ,epidot, zoizit, granat, melilit, monticelit, primarne karbonity a nie-
ktoré dalsie.

Obr. & 1. Hibinné horninys Obr. & 2. Vylevné horniny
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3. Pre horniny s kremetfiom (t. j. granitoidné horniny) za mormélny obsah Q po-
vazuje 20—45°). Pre horniny s obsahom 45—60 9, Q mavrhuje oznacenie ,kremefiom
bohaty“ (quartz rich). Podobne je to s horninami rady syenit — diorit, pre ktoré po-
vazuje 0—5%, obsah kremeifia za normélny, Uvedené horniny s obsahom Q = 5—20 9,
oznaduje ako ,kremefi obsahujtice* (quartz bearing) resp. ,kremefiom bohaty“ (quartz
rich). Pritom pre monzonity a diority navrhuje len pouZivanie terminu ,kremeii obsa-
hujici (monzonit, diorit). V zmysle uvedeného kremité diority st horniny s obsa-
hom Q = viacej ako 20 %,

Streckeisenoy systém eruptivnych hornin

tab. 1
skupina (pole)
ftrieda rad
hlbinné horiny vylevné horniny

I la kremité horniny s. str. -
kremité 1b kremity gramit -
horniny 1c kremity granodiorit -

1I 2 alkalicky granit alkalicky ryolit
kremito- 3 granit
Ziveové 3a syenogranit ryodacit (kremity)
horniny 3b monzogranit ryodacit

4 granodiorit dacit
5 kremity diorit kremity andezit
A
s -5 11 6 alkalicky syenit alkalicky trachyt
M= <901 3ivcové 7 syenit trachyt
horniny 8 monzonit S = trachy-
9 monzodiorit a § Syemodiorit, | latit .. | andezit,
syenogabro latit-andezit
monzogabro a latit-bazalt trachy-
10 diorit a gabro bazalt
anortozit andezit a bazalt

v 11 foyait fonolit
Ziveovo- 12 plagifoyait tefriticky fonolit
feldspa- 13 essexit a essexitické gabro fonoliticky tefrit
toidné 14 theralit tefrit
horniny »

v 15a foyaiticky foiditit % fonoliticky foiditit
feldspa- 15b theraliticky foiditit tefriticky foiditit
toidné 15c foiditit s. str. vylevné foidity s. str.
horniny

B VI 16 peridotit (pikrit)
mafitity pyroxenit
M= >90 hornblendit
(melilitid) melilitid

Z uvedeného a z obr. 1 a tab. 1 vyplyva, %e na z&klade obsahu kremeiia autor kla-

sifikdcie vyélenil: a)

granity (20—459, Q): b) kremefiom bohaté granity (Q = 45—

60 %): c) kremité granity (@ = 60—90Y,). Aplikovanim uvedeného delenia granitov
znamend v slovenéine pouZivanie vyznamove nevyrazne odlifnych terminov: kreme-
nom bohaty granit a kremity granit.
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4, Klasifikicia ma vyslovene deskriptivny negeneticky charakter. Horninové typy
su zoskupené do ViéSich celkov: oddelenia (divisions), triedy (classes), skupiny
(groups) a polia (fields). PredloZeny kilasifikaény systém sa rozpadd na 3 odde-
lenia, 2 triedy, 6 radov a 16 skupin, ktoré odpovedaju poliam v dvojitom trojuhol-
niku, Pritom skupina 16 je pridatni; na diagrame je nie znizornené. Ide o ,ultra-
mafitity” resp. ultramafic rocks.

5. Specidlne horniny maji aj 3pecidlne oznacenia (trondhjemit, tonalit, eucrit, pan-
telerit, comendit, spilit, ai). Tieto a dalSie podobné horniny nemoézu preto slazif na
vytvorenie samostatnyich horninovych tried, radov, resp. poli.

6. Do pola monzogranitov (pole 3b) pada eutektické minimum gramitickych tavenin.
Preto pre toto pole sa pouZiva aj oznacéenie ,,normilny granit“. Autor klasifikacie (1.
c.) je za oznaéenie hornin z pola 3a a 3b ako ,granity“, pripadne navrhuje pouZivanie
terminov syenogranit a monzogranit v zmysle Schreyera a E. Walgera (1958).

7. V skupine hypoabysalnych hornin v danej klasifikécii sa uvadzaja len obvykle
pouzivané mazvy hornin, pri¢om u niektorych horninovych typov autor podal upres-
nenie ich definicie.

8. A. Streckeisen (1. c.) velmi podrobne rozobral aj problematiku nomenklatiry
a Klasifikacie vulkanickych hornin. Pre horniny, v ktorych zakladnd hmota nemobZe .
byt presne uréend, navrhuje pouZivanie predpdn ,pheno-“ (P. Niggli, 1931). Autor
Kklasifikacie rozviedol problematiku dualitnej nomenklatiry paleo- a neovulkanickych
hornin i nazory proti takémuto oznadeniu. Veelku zdoraznil, Ze nazov konkréinej hor-
niny nemédze byt zalozeny na jej stratigrafickom za¢leneni, ale jedine ma zaklade jej
zloZenia. Pre nase pomery uvediem miekolko prikladov.

V kilasifikicii P. Niggliho (1931), W. E. Trogera (1935), A. Rittmana (1952) a i. dacity
st chapané ako vylevné ekvivalenty kremitych dioritov. A. Streckeisen (1. c.) poukézal
na okiolnost, ze v Transylvanii (D4cii) dacity predstavuji efuzivne ekwivalenty gra-
nodioritov. Pre vylevné ekvivalenty kremitych dioritov A. Streckeisen (1967) navrhol
pouZivanie terminu ,,quartz andezite“. Vylevné horniny rady ryolit — dacit su podla
danej schémy rozdelené nasledovne: alkalické ryolity (pole 2), ryolity (pole 3a), ryo-
dacity (pole 3b) a dacity (pole 4).

V podstate existuje dvojak4d moznost viesf rozhranie medzi andezitmi a ¢adiémi:
na zaklade bazicity plagioklasov, resp. na zdklade mafického indexu (M). Vychadzajic
z okiolnosti, Ze bazicita plagioklasov je i v ramci jednej vyrastlice plagioklasu nejed-
notné, i z okolnosti nerovnkej bazicity fenokrystov a plagioklasov zakladnej hmoty,
autor Klasifikicie sa priklonil k pouZivaniu M indexu pre podrobnejsie ¢lenenie hor-
nin rady andezit — &adié. Za hraniéni hodnotu navrhol M = 40, Pritom medz &a-
dié¢mi v zmysle Zauzivanych oznadeni rozlisil:

—tholeitické bazalty: olivin chyba, prip. je pritomny v malom mmnoZstve;
horniny tohoto typu &asto obsahuji malé mmozstvo voIného, resp. normativneho kre-
metia. Patria sem zna¢ne rozéirené plateau bazalty;

— alkalické bazalty: maja alkalicku afinitu, vyznaéuji sa nizkym obsahom
feldSpatoidov, pripadne obsahuji normativny nefelin. Miestami je v nich pritomny
Ti-augit, prip. barkeviticky amfibol. Spolu s alkalickymi andezitmi st najhojnej§imi
horninovymi ¢élenmi asociacie alkalickych olivinickych bazaltov;

— oceanity st olivinické bazalty s vysokym obsahom olivinu.

9. Vylevnymi ekvivalentami monzonitov st podla A. Streckeisena (1. c.) latity, za-
tial & vylevné ekvivalenty pola 9 (monzodiorit a monzogabro) oznacil ako ,latit-
andezit“ a ,latit-bazalt”.

10. V zmysle danej Kklasifikicie kremité porfyry a ryolity neodliSuja sa len ve-
kom. PodIa A. Streckeisena (1. ¢.) kremité porfyry predstavuji jednu z variet ryoli-
tov, ktora sa vyznaéuje pritommostou ortoklasu, zatial &o pre ryolity je charakteris-
ticky sanidin.

11. Stile aktuslna problematika pouZivania ndzvov: bazalt, spilit, diabédz, dolerit
a melafyr je podmienena okrem iného tym, Ze pri pouzivani a naplni uvedenych
oznadeni hornin sa uplatiiuje niekolko kritérii: velkost zrna (od hrubozrmnych po
afanitické), sposob vystupovania (hypoabysalne a efuzivne), stuper ich zachovania,
textiirne znaky a ¢asto aj geologicky vek. A. Streckeisen (1. c.) navrhol nasledovni
naplii oznaéeni: bazalt — jemnozrnni aZ afanitickd hornina; dolerit — stredno- aZ
hrubozrnni hornina. Uvedeny autor veelku pripusfa pouZivanie terminov diabaz
a dolerit tam, kde st uZ zauzivané, Rozhodne vSak doporuéil nepouZivat oznadenie
melafyr, Pritom horninovym mnazvom rozhodne nesmie byt pripisovany stratigraficky
aspekt! Nazvy hornin ako je mnapr. diabéz a i. navrhuje nahradit nizvom nepreme-




neného typu a adjektivom ,premeneny* (altered basalt“). V pripade, e chceme vy-
jadrif aj premenené horninové typy samostatnymi nazvami, vtedy navrhuje pouZi-
vanie terminu diabiz pre nepremeneny dolerit a oznaéenie melafyr pre premeneny
bazalt.

12. U hornin s kryptokrystalickou resp. sklovitou zdkladnou hmotou mnazov hor-
niny a jej zaradenie v danej systematike nemoéZe byt na zéklade modalneho zloZenia.
Ak je k dispozicii chemicka analyza takejto horniny, vtedy sa z chemického zlo-
Zenia doporuduje vypoéitat modilne (nie normativne!) zloZenie. Pre takiito horninu
sa V nazve pouziva predpona ,yhyalo-“, V pripade, Ze chemicks analyza je nie k dis-
pozicii, vtedy horninu nutno pomenovat na zéklade identifikovatelnych minerélov,
ktorymi byvaji najmi porfyrické vyrastlice. Takito hornina sa ozna¢uje predponou
»bheno-“. A. Streckeisen (1. c.) zaroven upozornil ma citlivé pouZivanie obidvoch
vysSieuvedenych predpén. Autor klasifikicie zéroveii navrhol semikvantitativne ozna-
¢enie obsahu skla v matrix adjektivom nasledovne:

5—25 9/, skla . . . sklo obsahujtci (glass-bearing)
25—50 9/, skila . . . sklom bohaty (glass-rich)
50—80 9/, skla . . . sklovity (glassy)

>80 9, skla . . . 8pecidlne nazvy

13. Pri pomenovavani eruptivnych hornin nutno braf v uvahu aj percentuilne za-
stipenie tmavych mineralov (M index). Pritom pre kazdy horninovy typ je charakte-
risticky uréity M index, resp. je udani variaéni Sirka jeho obsahov. Obsah tmavych
mineralov pod uréent hodnotu A .Streckeisen (1. c.) mavrhol oznaéit predponou ,leu-
©o-“; obsah vy3§i ako je horna hranica daného horninového typu sa oznaéi predponou
,mela-“. Pre horniny s M-indexom v rozmedzi 75—90 sa modZe pouZif predpona ,»ma-
fitic* (maficky). VysSieuvedené navrhy A. Streckeisena (1967) st zosumarizované
v uvedenej praci v tabulkich na strane 194, 195,

Diskutovand priaca A. Streckeisena (1967) obsahuje 3 prilohy. Priloha 1 (str. 204—
205) predstavuje uréovaci kIié eruptivnych hornin; priloha 2 je zosumarizovanim
grafickych Kklasifikaénych schém mnohych autorov, TAato &ast je velmi prehladna
a vhodna pri porovnavani néplne oznaéeni réznych zdkladnych horninovych typov.
Priloha 3 bola publikovana v nasledovnom éisle Neues Jahrb. Min. Abh (107, 3, 215—
240). Ide o grafické zobrazenie roéznych komplexov vyvrelych hornin v navrhnutej kla-
sifika¢nej schéme. V prilohe je zosumarizované mnoZstvo faktického materidlu z ce-
1ého sveta.

1

Postavenie gramitoidnych hornin Zipadnych Karpat
v Streckeisenovej klasifikacii

Malé Karpaty. Na obr. 3 st zobrazené projekéné body granitoidnych hornin
uvedeného pohoria. Planimetrické analyzy st prevzaté z priace B, Cambela — J, Va-
lacha (1956). Uvedeni autori v monografii o malokarpatskych gramitoidnych horninich
pouZili kvantitativnu minerdlnu klasifikiciu P. Niggliho (1931).

Horniny oznadené B. Cambelom — J. Valachom (1. c) ako granity padajti do pola
3b, t. j. do pola monzogranitov. Dva priemety biotitickych granitov sa nachadzaja
hlboko v poli granodioritov. Granodiority Malych Karpat maji v trojuholnikovom
plodnom zobrazeni siroky rozptyl. Priemety dvoch dvojstudnych granodioritov sa na-
chédzaji v poli syenogramitov v blizkosti spojnice tohoto pola s polfom alkalickych
granitov. Dva priemety dvojsludnych granodioritov sa nachidzaji na é&iare @ = 45,
resp, tesne nad fiou, éo je dévod pre oznacenie tychto hornin ako ,kremefiom bohaty
dvojsTudny monzogranit“, resp, , kremefiom bohaty dvojsludny granodiorit*. Dva prie-
mety biotitickych granodioritov sa machadzaji v poli monzogranitov, jeden priemet je
v poli kremitych dioritov. Pritom priemet kremitého dioritu padd do pola monzo-
granitu.

Zaverom moZno uviesf, e naprostd viégina granitoidnych hornin Malych Karpat
svojim minerdlnym zloZenim v klasifikécii A. Stredkeisena (1967) patri do skypiny
granitov (monzogranitov), v mensej miere do pola gramodioritov. Obsah kremeria je
v medziach 25—40 9, z ktorého obsahu sa vymykaji dve analyzy gramodioritov svojim
nepatrne zvySenym obsahom (Q = 45 — 48).

Zapadmé Tatry. Priemetné body planimetrickych analyz st prevzaté z prace
A. Goreka (1956, nepubl.) a nepublikovanych diplomovych pric S. Kahana (1961), J.
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Veizera (1964), P. Reichwaldera (1964) a S. Mikolasa (1970). Uvedeni autori neuviedli

7 hladiska obsahu kremefia (obr. 4) priemetné pole granitoidnych hornin Zéapad-
nych Tatier je zna¢ne pretiahle. Priemetny bod muskovitického granodioritu svojim
obsahom 77 %, Q pada hlboko do pola kremitych granodioritov.

Do pola kremeitiom bohatych granitov padd analyza dvojsludného granitu, bioti-
tického granitu a 2 amalyzy dvojsfudnych gramodioritov. Zaujimava je pozicia vacsiny
(okrem 2) ,,autometamorfovanych granitov v poli granodioritov, priéom u ¢asti z nich
priemetné body si nevyrazne posunuté smerom ku Q = 45. Priemety hornin oznacde-
nych ako granity sa nachédzaja v poli granodioritov, jeden priemetny bod je situovany
v poli kremitych dioritov, V tomto poli sa machédzaju aj dva priemety grano-
dioritov.

Do pola kremitych dioritov je situovany aj priemet priemerného zloZenia Htatritu®
(= kremitého dioritu, resp. tonalitu) uvedeny v uéebnici autorov M. Bolewski — M,
Turmau-Morawska (1963).

o Vysvetlivky (platia pre obr. 3—7):
©=2 1 — granit; 2 — autometamorfovany
=3 granit, 3 — kremity granit; 4 — gra-
gl nodiorit; 5 — autometamorfovany
3 granodiorit; 6 — leukokratny grano-
::56 diorit; 7 — kremity granodiorit; 8 —
a: H kremity leukotonalit; 9 — kremity
i diorit.

u=8

a=9

90 P Obr. ¢ 3. Malé Karpaty

Obr. &. 4. Zapadné Tatry Obr. é. 5. Vysoké Tatry
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Vysoké Tatry. Vietky priemetné body granitoidnych hornin Vysokych- Tatier
si z prace M. Turnau-Morawskej (1948) a A .Goreka (1959) a machadzaja sa v prie-
metnom poli granodioritov a kremitych dioritov. Svojim obsahom modalneho kre-
mefia patria medzi ,normdilne“ granodiority a kremité diority. Horniny oznaéené
ako kremité leukotonality padaji do pola kremitych dioritov, pre horniny ktorého
pola v zmysle A. Streckeisena (1. c.) mdZe byt pouZty aj nazov tonalit. Cast prie-
metnych bodov leukotonalitov sa nachidza v poli granodioritov. V tomto poli su situ-
ované aj priemetné body ,granitov¢ a dva priemety kremitych dioritov. Dva kre-
mité granodiority sa nachadzaji v poli kremitych dioritov, pri¢éom podla pozicie
v dolnej ¢asti uvedeného pola je zrejmy nizky obsah kremena v danych horninich.

Vcelku priemetné pole hornin Vysokych Tatier ma maly ploény rozptyl a je zpo-
medzi ostatnych jadrovych pohori najmenej ploéne délenené.

Tribeé. Granitoidné horniny tohoto pohoria (planimetrické analyzy in E. Krist,
1960) patria do skupiny normilnych granitov, gramodioritov a kremitych dioritov
(obr. 6). Len priemet jednej horniny sa machidza v poli kremeriom bohatych grano-
dioritov, resp. kremitych dioritov., Ide o priemet kremitého dioritu, pri¢dom dalsia
planimetricka analyza tohoto horninového typu sa nachidza v poli granodioritu.
V poli monzogranitu sa nachadza aj analyza autometamorfovaného granitu a leuko-
kratného granodioritu. Do pola monzogranitoy spadaju aj priemetné body kremitych
dioritov, zatial ¢o priemetné body leukokratnych granodioritov sa nachadzajui v poli
granodioritov.

Celkove E. Kristom (1960) pouZité oznadenie granitoidnyich hornin je velmi blizke
ich oznadeniu v Streckeisenovej klasifikacii.

P

Obr. &. 6. Tribe¢ Obr. & 7 Spissko-gemerské rudohorie

Spidsko-gemerské rudohorie Oproti predchédzajicim trojuholnikovym
zobrazeniam na obr. 7 je nipadné posunutie projekénych bodov gemeridnych grani-
toidnyich hornin smerom k vrcholu Q. Projekéné body hornin sa nach&dzaju nad i pod
¢iarou Q = 45, takZe pre €ast z nich v zmysle diskutovanej klasifikicie patri ozna-
¢enie ,kremefiom bohaty granit“. Pritom priemetné body diskutovanych hornin sa
nachédzaji v poli syenogranitov i monzogranitov. Planimetrické analyzy na obr. 7
su z préace autorov J. Kamenicky — L, Kamenicky (1956),

Zaver

Streckeisenova klasifikaéni schéma je vypracovani tak, aby priemetné body jedno-
tlivgych hornin padali do stredov vyélenenych poli. Autor klasifikécie sa z dévodov
pouZiteInosti vypracovanej klasifikaénej schémy i gel6gmi nedpecialistami, resp. geo-
légmi-zaciatoénikmi snazil zredukovat pocet pouZivanych nédzvov. Pritom vypracova-
na klasifikécia eruptivnych homin je prisne minerilne kvantitativna,
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A. Streckeisen (1967) ma niekoIkych miestach svojej prace (1. c.) zdoéraznil, Ze
v predloZenej klasifikicii vynechava vietky dalSie aspekty, okrem aspektov mine-
ralneho zloZenia horniny. Ide najmi o problematiku veku, stupfia premeny horniny
a i. Pritom predloZens klasifikidcia je vyrazne popisnd, genézu horniny neberie do
dvahy. Je to nanajvys sympaticky znak, nakolko ndzory na genézu tej istej horniny
sa vio vadgine pripadav znacéne roznia.

Vo vypracovanej klasifika¢nej schéme zna¢nid pozornost je venovani oznadovaniu
efuzivnych hornin s mikrokrystalickou, resp. sklovitou zékladnou hmotou. Z hladiska
problematiky Zapadnych Karpat je akceptovateIné ¢lenenie hornin rady andezit — ba-
zalt na zaklade obsahu tmavych mineralov, pridom za hraniéni hodnotu je povaZo-
vany obsah tmavych mineralov M = 40 %,

V zAujme ucelenosti vypracovanej klasifikaénej schémy zZiadalo by sa i vypraco-
vanie élenenia eruptivnych hornin na zaklade ich zrnitosti. Takto pripadny pouzivatel
Kklasifikacie A. Streckeisena (1967) pri zrnitostnom oznageni danej horniny (jemmo-,
stredno-, hrubozrnny typ horniny) sa musi opierat o zrnitostné élenenie inych autorov.

Pre pripadné pouzivanie diskutovanej klasifikdcie u nés za pozornost stoji okolnost,
ye v klasifikacii sa nepo¢ita s pouZivanim terminov melafyr, banatit, spilit, adamelit
a i. Do pozornosti pripadnym zaujemcom uvadzam i redefinovand, resp. novid napln
oznateni hornin (dacit, kremity andezit, latit-andezit, latit-bazalt a i.).

Doruéené: 22. 1. 1972 \ Katedra petrografic Prirodovedeckej fakulty
Doporuéil: Pavol Grecula Univerzity Komenského, Bratislava
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Streckeisen’s Classification and Some Problems of Nomenclature of the
West-Carpathian Eruptive Rocks

DUSAN HOVORKA

The article consists of two parts. The first contains the analysis of the Streckeisen’s (1967)
quantitative mineral classification of eruptive rocks. The second part includes ordering of the
West-Carpathian granitoid rocks into the classification scheme mentioned. In triangular projec-
tions are projection points of granitoids from some core mountain-ranges and of granitoid rocks
from Spissko-Gemerské Rudohorie (mountains).

Figures 3—7 show that the types of rocks classified according to A. Streckeisen (1967)
are represented very unequally in granitoid massifs of the West Carpathians (mountains). While
in the massif of Vysoké Tatry (High Tatra mountains) mineral composition is considerably
monotonous, in other core mountain-ranges remarkable dispersion of projection points may be
observed.

Acid plutonic rocks in the West Carpathians may be denoted as monsogranites, granodiorites
and quariz dicrites, in the sense of Streckeisen's classification (1. c.). A small portion of the
rocks in Malé Karpaty (mountains) and Western Tatra (mountains) may be denoted as
»quartzose granite“.
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Ernest Mechdéek — Frantisek Petrik: Geochemicko-petrograficky vyskum slo-
venskych uholnych lozisk (4. XI. 1971, Bratislava)

Uholné sloje handlovsko-novickej a juhoslovenskej uholne panvy — zdvod bafia Dolina patria
geneticky k humitom, priom dominantnym typom st detrity a zmicéané xyliticko-detrické typy.
Zriedkavo sa vyskytuje fuzit.

Sloje terciérnych slovenskjch uholngch lozisk zaradujeme vieobecne podla stupfia preuholne-
nia do hnedouholIného tadia premeny, pri¢om v nich je zastpend sirokd paleta prenholfiovacich
typov — od lignitu, ktory predstavuje hemifizu hnedouholného stidia az po metafizu a niektoré
tseky hlavne v | a JV éasti handlovského loziska predstavujt prechody k ¢iernemu uhliu. Urée-
nie stuptia preuholnenia sa urobilo na ziklade chemickych analjz, petrografického charakteru
a uréc/nia svetelnej odrazivosti uhlia. Svetelnd odrazivost uhlia vykazuje hodnoty od 0,10 do
41 %.

Rozdiely v preuholneni medzi handlovskym a novackym loziskem je moiné vysvetlif réznou -
mobilitou pinvy (poet a mocnosti slojov) a vplyvom nadloznych vulkanickych masivov.

Uréité korelécie medzi stupfiom preuholnenia a mechanickymi vlasinosfami (mikrotyrdost)
boli zistené pri sktmani xylitickej zlozky uhlia z Novdk a Handlovej, priom bol zisten§ ne-
priamy vztah preuhbclnenia k tvrdosti uhlia.

Otdzka preuholnenia slojov v juhoslovenskej uholnej panvy je v podstate jednoduchsia, sloje
s v hemi a ¢iastoéne v ortofize preuholnenia a ich geologicky vyvoj nevytvoril predpoklady
k ich intenzivnej premene.

Z uholno-petrografickjch mikrotypov vieobecne prevlada skupina humitu, v podradnejSom za-
stiipeni je bitumit a intertit.

Mineralizécia sloji je nasledovna: okrem tufogénneho a ilovitého materiilu na novickom lo-
zisku v uhli sa vyskywit: pyrit, chalkopyrit?, realgr, auripigment, sadrovec a chalcedén, na
handlovskom loZisku ckrem prekremenenia st konkrécie pyritu a markazitu. V rozplavenom uhli
ako syngencticki primes sa zjavuji opracované zrnki kremedia, biotit, muskovit, grandty, sad-
rovec. Polohy pelosideritu sa vyskytuji predovietkym v medzislojovom pasme.

Asocidcia minerdlov v slojoch juhoslovenskej uholnej panvy je chudobni, okrem bezngch mi-
nerilov sirnikov a siranov bol popisany vivianit.

Obsahy mikroprvkov kolifu v Sirokom rozmedzi hodnét. Distribicia prvkov je pri vacsine
lognormélna s kladnou asymetriou. Maximi st pomerne malo vyrazné a predstavuji nim pri-
blizne 25—40 % pripadov.

Makropetrografické typy uhlia maji znaéne premenlivé a rozdiclne obsahy mikroprvkov. Na
handlovskom lo7isku nzjbohatsie na mikroprvky st xylitické typy uhlia (B, Ba, Sr, Cr, Ni, Co,
Sn, Pb) a na novickom lozisku detritické typy uhlia (B, Ba, Sr, Cu, Mo). Na bani Dolina
rozmiestnenie prvkov v makropetrografickjch typoch uhlia je rovnomernejsie. Vo fuzitoch na-
chadzajt sa zvyfené chsahy niektorych prvkov, predovsetkym Ni a Co.

Uholné bridlice majti podstatne nizsie obsahy mikroprvkov, a to: obsahy B sit priblizne 10<,
obsahy Ba, Sr, Ni, Co 2 az 2,5X nizgie.

Obsahy mikroprvkov so zvyovanim obsahu popola v uhli sa spravidla znizuji. V slojoch
v Handlovej a Novikoch je tato zavislost pri vietkych prvkoch menej vyrazni. Na bani Dolina
tato zavislost je pri niektorych prvkoch velmi vyrazni. Vypljva to i z hodnét korelaéngch koefi-
cientov.

V profiloch slojov majt mikroprvky tendenciu koncentrovaf sa v hornjch alebo dolnych ¢as-
tiach sloja. Rozdiely medzi priemernymi obsami nie st velké.

Lateralne rozmiestnenie prvkov sme $tudovali v Handlovsko-novickej uholnej panve. Distri-
bficia prvkev v priestore je velmi nerovnomerni. V smere V—Z obsahy takmer vietkjch prvkov,
tak v handlovskom ako i na novickom lozisku, klesaji. Obsahy niektorych prvkov v dolnom
handlovskom sloji sti znaéne vyssie ako v oblasti vyskytu melafyrovych hornin (Cu, Ni, Co,
Cr). V novickych slojoch, kde sa v znosovej oblasti uplatnili vo vicfej miere i krystalické hor-
niny, st vyédie obsahy Ge a Pb.
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Jozef Gubaé: O problematike stddia premien okolnych hornin v Spifsko-gemerskom rudo-
hori (2. XII. 1971, Bratislava)

Pri itddiu zrudnenia v Spissko-gemerskom rudohori sa uz oddivna poukazovalo na zavislost
jeho povahy a intenzity, od petrografickej povahy okolnych hornin. Z novsich autorov je potreb-
né spomenif hlavne price C. Varéeka, v ktorjch sa poukazuje na zavislost vystupovania alumo-
silikatov, hlavne albitu na Zzilich, na zavislost rozsirenia barytu v horninich s anhydritom
a sadrovecom, ako aj na iné vzfahy medzi vystupovanim zrudnenia a geologickym prostredim.
Priton: je potrebné maf na zreteli, ze mineralogickdi a geochemickd povahu tychto zavislosti mé-
ze podaf len vlastn¢ §tadium premien okolnych hornin.

Pod premenami okolnych hornin rozumiem metasamotézu vyvolané roztokmi, s ktorymi bol
spojeny vyvoj nerastnych surovin. Chcem tym povedaf, ze mam na zreteli taky pripad premeny
okolnych hornin, ktory s procesom zrudnenia tvori jeden celok. jeden pripad premeny vyvoja
tejto mineralizacie ovplyvhuje druhy a on sdm je ovplyvneny vyvojom toho druhého pripadu.

V' oblasti Spigsko-gemerského rudohoria doslo 'k vyvoju premien hlavne v paleozoickych hor-
nindch. Pri zohladneni teploty premeny vychidzame z rozdielu termalnosti vyvoja muskovitu
a sericitu, biofitu a chloritu, ortoklasu a mikroklinu. S ohladom na paragenetické vzfahy spo-
menutjch kritickych minerilnych dvojic rozlisujem premeny pri vy$sej a niziej teplote. Vyssie
termalne premeny nastali hlavne v gemeridngch granitoch. Pri zniZenej teplote sa uplatnil CO..
Podla jej rozsahu rozlisujem premeny v sprievode karbonitového a kremeii-sulfidného zrud-
nenia. Mozno povedaf, Ze v horninich kde nastal vyraznej$i vyvoj sideritu je obyéajne potla-
éend sulfidicka mineralizdcia a opaéne.

Hydrotermalne premeny viedli k vstupu zloziek alumosilikitovjch minerilov do zloZenia roz-
tokev. V tom vidim objasnenie napr. pritomnosti albitu, turmalinu, sericitu, fuchsitu i anomal-
nejsie pripady Co, Ni-minerilov v Zilach Spissko-gemerského rudohoria. V§znamna tlohu pritom
zohrali aj premeny samotnych gemeridnjych granitov, ktoré je zrejme potrebné povazovat za zdroj
rudonosnych roztokov.

Geologické prostredie Spissko-gemerského rudohoria zohralo vyznamni dlohu pri vyvoji meta-
logenézy. Prejavilo sa hlavne pri vyvoji karbonitového zrudnenia.

M. Michaliéek: Plyny v podzemnich vodich a jejich hydrodynamicky a geochemicky
vyznam (17. 2. 1972, Bratislava)

Gecchemie plynii za¢ina v CSSR vynalezem objemového chromatografu ve Vyzkumném istavu
naftovém Brno (]. Janak, 1953—1954). Pfistroj spolu s aparaturou na odplynéni vod umoznil
prvné stanovit metan, dusik spolu s kyslitkem, vodik, kysliénik uhli¢ity (dopoéiem) s citlivosti
101% objemovych pii mnozstvich vzorkéi nad 10 ml. Na zakladé vysledkii regionilnich nafto-
plyno-prospekénich hydrogeochemickych praci i vyzkumu mineralnich a termilnich vod CSSR,
na kierych se podilel Vyzkumny fistav naftovy od r. 1965 Usttedni astav geologicky, pobocka
Brno, mizeme dnes hodnotit plyny podzemnich vod v CSSR nejen z hlediska chemického, ale
i genetického.

Z hlediska chemizmu plynii se vyskytuji v podzemnich vodich 3 zakladni typy plyni: meta-
nové, dusikaté, vhlicité.

Plyny metanové s obsahem metanu nad 50 % obj., vétsinou nad 90 % obj. jsou vazéna na
hydrogeologicky uzaviend souvrstvi vnitrokarpatskych neogennich péanvi, karpataské éelni pred-
hlubn#, jejich podlozi véetné ostravského karbonu a na oblast karpatského flyse.

Plyny dusikaté s prevazujicim obsahem dusiku nad 50 % obj. jsou typické pfedevsim jako
rozpusténé, piip spontinni plyny vod hydrogeologické zény pfimé vymény vod s povrchem.
Vyjimeéné jsou nizkotlaké (opd 10 at.) akumulace téchto plynti i vysokotlaké loZiskové plyny
(azs128 at.).

Plyny uhliéit¢ jsou znimy jako plyny vyvéru kyselek, jako plyny hlubinnych vod i jako
plyny loziskové (Podunajskd nizina, Trchbisovskd kotlina, Ostravsko, oblast Modry Kamei).

V plynech viech t¥i zdkladnich chemickych typii byvaji pfitomny charakteristické zlozky: siro-
vodik, helium, argon.

Z genetického hlediska zékladni slozky plynii rozpusténych i loziskovych patii k plynim
organogennim, anorganického pivodu a k atmosferickym.

Organogenni plyny predstavuji plyny metanové. Dalsi slozkou je dusik biogenniho ptivodu.
Anorganické plyny piedstavuje predevdim kysliénik uhlicity. Vzdusni slozky jsou ve vodich
zastoupeny predeviim dusikem, rovnovainym kysliénikem uhli¢itym, piipadné kyslikem spolu se
vzaenymi plyny argonem a heliem.

Vedle chemicke a genetické klasifikace byla rozvedena i fada otevienych problémii a moznosti
pouZiti poznatkii o chemismu a pivodu plynii pro feseni geologickych, hydrogeologickych a jinych
otazek.

Z fesenych otézek jsou to napf. piivod akumulaci nehotlavjch plyna kysliéniku uhliéitého
dusiku, ceston podrobného analytického a isotopického vyzkumu, rozliSeni plynii uhelngch a Zzi-
viénych; dalsim problémem je pivod CO;, — sirovodiku.
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Jozef Rohoti: Poznatky zo stavby priehrady Nurek v Tadzickej SSR (25. 2. 1972, Zilina)

Nurecki priechrada v Tadzickej sovietskej socialistickej republike bude najvyssou priehradou
sveta. Je situovani na ricke Vachs, je t. & vo vystavbe. Vytvorena niadri — 10,5 milidrd m’
vody bude slazit zo 60 % na zavlahy, 40 % sa vyuZije energeticky. Elektrirei ma 9 agregatov,
z ktorych dva sa dajii do'prevadzky koncom r. 1972. Ziskané poznatky a idaje zo stavby:

Priehradny profil: zvoleny 6 km nad dedinou Nurek (teraz mesto s 20000 obyvatelmi) na
ricke Vachs v kafionovitom tdoli; morfologicky vhodny profil pre klenbu (stihlostny pomer 3),
geologicky nevhodny — zvolen4 sypana hridza s hlinenym stredovym jadrom;

Zlozenic hornin: pieskovce a vyvreliny kriedy, pod nimi jurské solné vrstvy, na povrchu strky
a aluvialne néplavy $trkového charakteru.

Parametre stavby: mnozstvo zadrzanej vody je 10,5 milidard m® plocha hladiny 95 km? uzi-
toény objem 4,5 milidrd m® pri rozdiele hladin 53 m, dizka jazera 70 km.

Hlavné objekty:

— sypané hradza: vyika 300 m, dlzka v korune 900 m, sklony svahov '1:2,25, celkova kubatiira
59 mil. m? z toho hlinené jadro 13 mil. m® filtre 4 mil. m® kamenni obrovnivka na
svahoch 14 ml. m?,

— obtckové tunely: s tri, kazdj z inej firovni, prierez maja 103 m® dlzky 1610, 1600
a 1400 m, kazdy o kapacite 1600 mn®/sek., st situované pod lavym svahom; v tjchto mies-
tach je efte dnova vypust s viokom 100 m pod max. hladinou; jeden z obtokovjch tunelov
a dnova vypust slizia na prepustenie velkych vod,

— tlakové privadzage: 3 tlakové tunely o priemere 10 m napojené na 3 wtokové veZe; tunely
sa rozdelujit do 9 tlakovych privadzacov o priemere 6m,

— hydrocentrsla: 3 bloky a montizny blok, rozmery 20050 m, hlbka zalozenia 40 m, neza-
strefena, instalované 9 vertikilno-radidlnych turbin o priemere kola 4.75 m, 9 generitoroy,
kazdy o vykone 300 MW, strednedlhodobi roénd vyroba 11 200 mil. KWh.

Poznatky zo stavby:

— vylaenie ctapizicie pri projektovani priehrad pokial to geolégia dovoli (previdzanie vody
obtokmi),

— dékladna priprava stavby, vritane vybudovania potrebného zariadenia staveniska, nutnych
prekladok sieti, komunikacii,

— organizaéné sklbenie zainteresovanjch organizicii na vystavbe,

— uplatiiovanie hladkého odstrelu pri vykope stavebnjych jam, vykopoch pre komunikicie,

— odstrel na odhoz pri prehradzovani riek,

— progresivna technolégia pri razeni tunelov, Sachiet, §t6lnf,

— zistovanie seizmickych aéinkov pri odstreloch,

— technolégia vftania a odstrelov na povrchu,

— technolégia pripravy hliny pre tesniace jadro a jej spracovanie,

— uplainenie prefabrikicie pre stavbu -lastnej elektrarne.

Dimitrij Andrusov: Nova koncepcia stavby pieninského bradiového pasma (9. III. 1972,
Bratislava)

Nové vyskumy v bradlovom pasme Karpit nétia znane zmenif koncepciu jeho stavbye Je
mozné dnes s istotou tvidif, Ze druhohory bradlového pasma tvoria stistavu vrds a prikrovov
vzniknutych za laramskej fizy vrdsnenia, konkrétne medzi vrchnym maastrichtom a paleogénom.
Vrstevné sledy v druhohorich idG od vrchného triasu alebo lidsu vo vrstevnych sledoch bud
neporuienych alebo prerusenych len kratkymi histmi az do vrchného maastrichtu. V severnejom
pruhu vznikli jednotky: czorsztynskd a pieninskd, spojené medzi sebou prechodmi. Tito sdstavu
oznaéujeme ako pieniny. Na tato sistavu od juhu bol nasunuty rozsiahly prikcov maninsky,
pod nim viak juzne od pienin le7alo pismo s osobitnou stratigrafiou friasu a jury — je to
jednotka kostelecka. Popri nej sa fahal hrebeii asi komplexného zlozenia, ktory sa vynoril v se-
néne, hlavne v santéne, pripadne aZ v cenomane, znaéne sa vyzdvihol a bol intenzivne rozruso-
van§ — poskytoval vrchnokriedovym zlepencom &iastoéne i krystalinicky material — je to
ultrapieninsky hrebeii Laramski vrisovad sistava bola severovergentnd. Vznikla asi
pod vplyvom tlaku juZnejfie umiestnenej sistavy tiez severovergentnjch prikrovov cenirélnych
Zépadngch Karpat, ktoré boli na laramskd sistavu sunuté en bloc. Laramski ststava bola pri-
kryts paleogéncm v zépadnej a strednej Easti zdpadokarpatského oblika v dvoch najvnitornejsich
vivinoch magurského typu, na vychode v osobitnom vyvine inovskom (prifitesovom), pri vntor-
nom obmedzeni bradlového pisma — v osobitnom vyvine, éasto s paleocennymi biohermami
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(hri¢cvopodhradsky vyvin). Po usadeni sa paleogénu nastalo druhé vrasnenie — helvetsko-
savské. Pri severnom obmedzeni bradlového pasma intenzivne a juhovergentné. Laramské prikrovy
boli pritom deformované, vznikli juhovergentné Supiny a vrdsy. Pritom vznikla viSia Gasf tzy,
bradiel. K tymto ziverom bolo mozné dospief novym prefetrenim stratigrafie vrchnej kriedy
a paleogénu v oblasti bradlového pésma a &iastoéne aj v sdvise s novymi paleontologickymi vy-
skumami K. Borzu, E. Kéhlera a O. Samuela.
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Rocné predplatné: pre pravnicke osoby 120 Kés, pre fyzické osoby 60 Kés, pre [yzickych élenov
Slovenske] geologickej spoloénosti 40 Kés.

Predplamé pre cudzinu: cena za jedno &islo 3 US dolare + 0,5 US dolara oby¢ajné postovné.
Pri leteckjch zésielkach postovné podla sadzobnika. Roéné predplatme: 10 dolirov + 2 US
dolire oby¢ajné poétovné.

Do socialistickych #tatov predplatné v rubloch. Cena za jedno éislo 4 ruble + 0,7 rubla pos-
tovné. Pri leteckych zéisielkach postovné podla sadzobnika. Roéné predplatné 15 rublov + 2,8
rubla obytajné postovné.

Objednavky adresuja sa redakcii a administricii Gasopisu. Vypovedna lehota na predplatné:
3 mesiace pred uplynutim kalendirneho roka.

Roéne sa vydavaji 4 éisla.







