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NÁVRH IUGS NA KLASIFIKÁCIU A NOMENKLATÚRU 
PLUTONICKÝCH HORNÍN* 

(5 obr. a 2 ta b. v texte) 

Už dávnejšie pociťujeme potrebu dohodnúť a vypracovať jednoduchý a ra­
cionálny systém pomenovania a k lasifiká cie eruptívnych h orí,n, ktorý by použí­
v ali geológovia celého sveta. D orozumievanie a jednotné chápanie hornín na­
teraz sťažuje existencia rozličných klasifikačných systémov a množstvo ekviva­
lentných alebo prekrývajúcich sa názvov. Rozliční autori používajú rozličné 

systémy nomenklatúry a rovnakým horninám sa často d ávajú rozličné mená, 
a t o nielen v rozličných krajinách, ale často i v jedn om štáte. T,ak je to často 
a j u nás v Ceskos1ovensk u. Okrem t oho sa vymyslelo priveľa názvov h ornín ; 
mnoh é z nich by sm e m ohli z geologickej praxe vynechať. 

Ten to nedostatok odstraňuje nový návrh na klasifikáciu a nomenklatúru p lu ­
tonických hornín (s výnimkou charnokitick ých hornín), k torú schválila sub­
komisia petrologickej komisie IUGS (The Intemational Union of G eological 
Sciences) n a svojom zasadaní v Montreale v auguste 1972. 

Subkomisia IUGS pre systematiku er uptívnych h orn ín, ktorá bola zriadená 
pri príležitosti X X IV . zasadania Medzinárodného geologick ého kongresu 
v Montr eale (predtým pr acovala ako su bkomitét asi od apríla 1970) , sa skladá 
z popredných odborníkov najvyspelejších štátov rozličných častí sveta, k torí sa 
dohodli na jednotn ej n omenklatúre. J e preto oprávnený predpoklad, že sa na­
vrhovaná klasifikácia uplatní v celosvetovom meradle. 

Subkomisia z in iciatívy sv ojho predsedu vypracovala návrh klasifikácie, ktorý 
sa opiera n ajm ä o práce prof. A. Streckeisena (plutonické horniny) a o návrhy 
E . D . J acksona v oblasti klasifikácie bázických a ultrabázických hornín. 

Subkomisia IUGS predbežne schválila len základn é princípy nomenklatúry 
a klasifiká cie plutonických hornín ; na podrobnej charakteristike navrhov anej 
klasifikácie subkomisia ešte len pracuje. Ďalšie svoje úsilie zameria na vypra­
covanie nomenklatúry a k lasifikácie v ýlevných, žilných a nakoniec i meta­
morfovaných hornín. 

* Návrh prerokovala redakčná rada časopisu Mineralia slovaca a odporúčala ho 
používať v praxi a v odborných publikáciách. Zaviesť túto klasifikáciu v ČSSR je 
veľmi vhodné, pretože ju pri jali v ZSSR, v USA a v ďalš [-ch krajinách, ktoré maj ú 
bohatú geologickú t radíciu. 



Návrh na jednotný systém nomenklatúry a klasifikácie plu t :mických h ornín 
uverejnila sublwmisia IUGS v Neues Jahrbuch fiir Mineralogie, Jg . 1973, H-4, 
s. 149-164. J e veľmi jednoduch ý, r,acionálny, a p r eto ho i s prihliadnutím na 
potrebu jednotnej celosvetovej n '..lm enklatúry odporúčam slovenským čitateľom 

na použitie. 
Princípy klasifikácie 

Pri vypracovaní nového systému sa subkomisia riadila nasledujúcimi úva­
hami: 

1. Pod eruptívnymi h orninami, a ko to vyplýva už z ich názvu, r ozumieme 
m asívne horniny ,,Massige Gesteine" v zmysle H. Rosenbuscha alebo eruptívne 
a eruptívnym horninám príbuzné horniny (,,igineous and igneouslooking roks") 
v zmysle ang1o-saských autorov, a to bez ohľadu n a ich genézu. 

2. Pod plutonickými horninami rozumieme horniny s faneritick ou štruktúrou 
(súborné označenie holokryštalických štruktúr, ktorých súčiastky maj ú makro­
skopické rozmery), pri ktorých predpokladáme, že kryštalizovali vo väčších 
híbkach. 

3. Plutonické horniny sa klasifikujú a p om enúvaj ú podľa svojh o skutočného 
m inerálneho zloženia (vyjadreného v objemových percentách). 1 

4. Aby n avrhovaná jednotná klas ifikácia n ašla všeobecné uplatnenie, musí 
splniť nasled ujúce poži'clci.avky: 

a) m usí súhlasiť s prirodzenými p omermi; napr. centrá distribúcie (projekč­

ných bod:)V) rnzličných horninových sk upín by mali padať do stredu, a nie 
na okraje príslušných polí klasifikečného d iag ramu. Táto p ožiadavka sa 
v tomto systéme splnila, 

b) má ju akceptov,ať väčšina geológov a musí sa podľa možnosti pridržiavrať 
his torických tradícií, 

c) má byť jednoduchá a ľahko použiteľná . Aj táto p ožiadavka sa v novom 
systém e splnila. 

5. Navrhovaná klasifikácia je kvant itatívne minerálna. Ako hlavné k.riť riá 
klasifikačného systému sa použili nasledujúce m inerály a minerálne skupiny : 
Q - kremeň 

A - alkalick é živce (o r toklas , mikrok lín, pertit , anortoklas, albit A 00 _ 05); 

P plagi,okLasy An 05 _ 100 , skapolit ; 
F zástupcovia živcov čiže foidy (leu cit, pseudoleucit, n efelín, sodalit, nosean, 

hauyn, kankrin it, analcím atď . ) ; 

M mafi cké a p r íbu zné m1nerály (sľudy, amfiboly, pyroxény , oliv ín, orpaktné 
m inerály, akcesórie (zirkón, apatit, titanit atď.), epidot, allanit, granáty, 
melilit, monticellit, primárne karbonáty atď.) . 

6. Horniny s M < 90 % sa na jprv klasifikuj ú podľa svojich svetlých mine­
rálov; horniny s M = 90 - 100 % podľa svojich m afický ch minerálov. 

7. Horniny s menším M ako 90 % sa klasifikujú a pomenúvajú podľa svoJeJ 
pozície v dvoj trojuholníku QAPF; svetlé komponenty sú prepočítané na základ 
100 (napr. Q + A + P = 100, alebo A + P + F = 100). Dohodnuté hran ice jed­
notlivý ch polí sú znáw rnené na obr. 1. Men á hornín istých polí diagramu 

1 Pod skutočným zložením rozumieme percentuálne zastúpenie primárnych mine­
rálov. Preto sekundárne minerály, ako je sericit, chlorit ap. pri zaraďovaní horniny 
do systému pripočítame k primárnym minerálom, napr. sericit k živcom, chlorit 
k biotitu ap. 
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Q 

14 

F 

O +A+P=100 
alebo 

A+P+F : 100 

16 

IM =90-100 

M i nerály a minerálne skupiny 
Q kremeň 
A alkalické živce (ortoklas, mikroklín, 

pertit, anortoklas, albit Anoo-os) 
P plagioklas Anos-100, skapolit 
F zástupcovia živcov čiže foidy (leucit 

a pseudoleucit; nefelín, soda lit, nosean, 
hauyn, kankrinit, analcím a p.) 

M mafické a príbuzné minerály (musko­
vit, biotit, amfiboly, pyroxény, olivín, 
opaktné m inerály, akcesórie [zirkón, 
apatit, titanit ap.], epidot, allanit, gra­
náty, melilit. monticellit, primárne 
karbonáty a p od.) 

◄ Obr. 1. Všeobecná klasifikácia 
a nomenklatúra plutonických 
hornín podľa m inerálneho ob­
sahu (vyjadreného v objemo-

vých percentách) 

la kvarcolit' (silexi t) 
lb granitoidy bohaté na kremeň 
2 alkalický granit" 
3 granit 
4 granodiorit 
5 tonalí1. 
6* alkalický kremenný syenit 
7* kremenný syenit3 

8* kremenný monzonit 
9* kremenný monzodiorit 

(krem enné monzogabro) 
10* kremenný diorit 

(kremenné gabro) 
kremenný anor tozit 

6 alkalický syenit 
7 syenit 
8 monzoni t 
9 monzodiorit (monzogabro) 

10 diorit (gabro) anortozit 
6' alkalický syenit s foidom 4 

7' syenit s foidom 
8' monzonit s fo idom 
9' monzodiorit s foidom 

(monzogabr o s foidom) 
10' diorit s foidom (gabro s fo idom) 
11 foidick ý syenit5 

12 foidický monzosyenit 
(syn. fo idický plagisyenit) 

13 foidi cký monzodiorit (foidické 
monzogabro (obidvoch syn. 
essexit) 

14 foidický diorit (foidické 
gabro (syn. theralit) 

15 foidoli t 
16 ultramafické horniny 

(ultram afity) 

1 Za anglický termín „Quartzolit" moh li by sm e použiť výraz kremeňolit alebo 
analogický kvarcitu k v ar coli t. Výr a z kvarcolit pokladám za správnejší, lebo je ana­
lógiou medziná rodného termínu. 

2 Odporúčam v odbornej literatúr e používať výraz granit n amiesto slovenskéh o vý­
razu žula. Znie to logicke jšie, keď h ov oríme o sérii granit - granodiorit - d iorit, 
ako keď hovoríme žula - granodiorit - diorit. Navyše zostá vame n a pozíciách inter­
nacionálnej terminológie. 

3 V slovenskej literatúre doteraz používané označenia kremitý syen it, kremitý porfýr 
ap. Pri pou žití minerálnej klasifikácie j e to nesprávny postup. Slovo kremitý je odvo­
dené od kyseliny kremičitej, vyjad r uje chemickú a n ie m inerálnu p ovahu. Okrem 
toho v novej klasifikácii máme „na kremeň bohaté granitoidy " , a n ie „na kremík 
bohaté", a preto odporúčame použiť n ázov kremenný porfýr ap. 
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QAPF sú základné n ázvy väčších horninových skupín; na vyjadren ie špecific­
kého n ázvu istý ch horn ín sa p oužili doplňajúce diagramy . 

Granitoidy a pr íbuzné h orniny 

Základná klasifikácia je znázornená n a obr. 1. Doplňujúce t ab . 5 znázorňujú 
nomenklatúru podľa farebného indexu, a to hlavne použit ím predpony leuko- a 
mela-. 
Poznámky k rozličným poliam : 

Termín grani t sa použil pri pluton ických hornin ách , ktorých projekčné body 
p adajú do poľa 3. Na podrobnejšie členenie granitov mohli by sme použi ť špe­
ciáLne názvy, vyplývajúce z pozície subpoľa 3a a 3b, napr. moh li by sme ich 
označiť názvami gro.nit A, alebo granit B, alebo a-gran it a ~-granit, aleb o 
syenogr anit .a monzogranit a pod. Takéto označovanie pokladám však za zby­
točné . Pritom je potrebné zdôrazniť, že najviac sú rozšírené granity , k t oré pa­
daj ú blízko centra trojuholníka QAP, do subpoľa 3b. 

Pre pole 2, ktoré obsahuje granity s prevahou alk alických živcov, sa n avrhuje 
základný názov alkalický gr,anit. Špecif ické m ená by mali označovať p ovahu 
prítomných alkalických živcov ; n apr. alb itický g ranit, ortoklas - albitický 
gran it a pod. Termín alkalický granit navr hujeme pri horninách, k t oré obsa­
hujú ,alkalický amfibol alebo alkalický pyroxén. Rovnaké zásady platia aj pri 
horninách polí 6 +, 6 a 6' . Termín alaskit by sa m ohol použiť pri svetlých alka­
licko-živcových granitoch (M = 00-10) v zmysle jeho pôvodnej definície. 

Termín tonalit poľ.a 5 sa používa bez ohľadu n a prítomnosť alebo neprítom­
nosť obyčaj ného amfibolu. Normálny tonalit obsahuje obidva komponenty, 
btotit a j amfibol. Termín trondhjemit (syn. plagiogranit) by sa mohol použiť 
pri svetlých tonalitoch (M = 00-10), k toré obsahuj ú oligoklas alebo andezín . 

Pri horninách zložených takmer len z kremeňa (pole la) sa navrhuje termín 
kvarcolit (silexit). Termín silexit je menej vhodný , lebo silex vo francúzskom 
jazyku znamená kremeň a silexit rohovce. 

K varcolit sa navrhuj e pri všetkých horninách, ktoré sú zložené len z kre­
meňa, alebo takmer len z kremeňa, eruptívneho alebo t akmer eruptívneho pô­
vodu, ktoré vystupujú ako dajky a segregačné látky ap. 

Alkalické horniny 

K alk alickým horninám patria horniny, k toré obsahujú zástupcov živoov 
alebo alk alioké pyroxény .alebo alkalické amfiboly . 

Termín alkalický sa p oužíva na označenie prítomnosti alk,alických pyroxén ov 
alebo alkalických amfibolov, k toré boli opísané p od alkalickými grani tm i, alka­
licko-kremenným i syenitmi a alkalickými syenitmi. 

Poznámky zo str. č. 3 
4 H orninové skupiny 6'-10' s obsahom foidov do 10 % mozeme označovať „foid" 

obsahujúci (z angl. ,,Foid ·- bearing") alkalicko-živcový syenit a pod., alebo, čo z ja­
zykového hľadiska je ešte správnejšie, alkalický syenit s foidom. 

5 Horniny polí 11- 14 s obsahom foidov od ľ0-60 % je najsprávnejšie označovať 
,, foidický" , napr. foi dický syenit ap. 

4 



Felšpat oid né horniny sú znázornené v t rojuholníku APF, obr. 1. Ani tento 
diagram nezobrazuje všetky kritériá pot rebné na pomenovanie týchto hornín. 
K tomuto diagramu sú potrebné ďalšie kritériá, ako napr. povaha zástupcov 
živcov, povaha mafických minerálov, fa rebný index (tab. 5a, 5b) a predovšet­
kým ich štruktúrne vzťahy. 

Termín foidický syenit zaberajúci pole 11 je len základný n ázov . Špecifick é 
mená .foidických syenitov budú vyjadrovať povahu foidov ; napr. nefelinický 
syenit, nefelinicko-kankrinický syenit, egirinicko-nefelinický syenit, pseudoleu­
citický syenit a pod. Táto p oznámka sa týka aj polí 12 ~ 15. 

Termíny fo idický monzosyenit alebo fo idický plagisyenit poľa 12 sa navrhujú 
ako základné názvy. 

Pre horniny poľa 13 sa termíny fo idický monzodior it a foid ické monzogabro 
takisto p oužili ako základné názvy. Namiesto nich by sa prípadne mohol použil 

Klasifikácia a nomenklatúr a 
u ltramafických hornín. 
01 + Opx + Cpx + H bl 
(+ B i + Gr+Sp) <': 95 O/o; 
opaktné minerály ~ 5 % 

► Obr. 2a. Ultramafické horniny 
zložené z olivínu, ortopyroxénu 
a klinopyroxénu 

► 
Obr. 2b. Ultramafické horniny 
.s obsahom amfibolu 

olit1nicky 
ortopyro­
xenit 

Opx 

ortopyroxenit 

Wt, 

webster, t 

CpY" 

1<:lmopyrcxen1t 

Px so H6i - -

pyroxenický hornbtendit 

hornblendit 
pyroxenit amfibolický 

pyroxenit 

Poznámka : Karpatské granitoidy sa doteraz členili iba na tektonickom princípe 
(synkinematické, pozdno- až postkinematické) , ako aj na základe svojich petrogra­
fických a genetických osobitostí (int ruzívne, autometamorfné, palingénne a pod.). Podľa 
týchto osobitostí sa im dávali rozličné m ená (grani t typu Sihly, grani t typu Hronôok 
ap.). Doteraz chýbajú presné minerálne klas i[ikácie, khré bude potrebné urobiť u ž 
podľa novej klasifikácie. 
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t ermín essexit; essexit obyčajne obsahuje andezfn alebo l abradorit. Foidický 
m onzodiorit obsahuje plagioklasy do An50 a foidické m onzogabro plagioklasy 
n ad An50. 

Pri horninách poľa 14 sú základné názvy fo id ický diori t a foidické gabr o. 
Vzhľadom n a časté p oužívanie názvu nefelinické gabro mohli by sme použi ť 

t ermín teralit. 
Základný názov p re horniny poľa 15 je fo idoli t. Špeciálne názvy fJidolitov 

budú -odzrkadľovať pov,ahu foidov, mafických m inerálJv a farebnéh o indexu. 

Ultramafické a gabroidné horniny 

Ultramafické a gabroidn é horniny z1ožené z olivínu, ortopyroxénov a k lino­
pyroxénov bu dú sa klasifikovať a pomenúvať podľa obr. 2a. Ultramafick é hor­
n iny s amfibolom sú znázornené na obr. 2b. 

Graná t sa indik uj e takto: 
gnanát "i 5 % : peridotit s granátom ap. 
graná t > 5 % : granátický per idotit ap . 
Tým istým spôsobom sa v n ázve h orniny uplatňuje a j spinel. 
Gabroidné horniny zložené z pl agioklasu, pyr oxénu a olivtn u sa klasifikujú 

a nazýv aj ú podľa obr. 3a a 3b, p ozr i a j obr. 4a - c. G abroidné h orniny, ktoré 
obsahuj ú ortopyroxén a klinopyroxén (každéh o viac ako 5 °/0) , sa nazývajú 
gabron ority . G abroidné h orn Lny s amfibolom sú znázornené n a obr. 3c. Amfi­
bolické giabro sa sk ladá p revažn e z plagioklasu a amfibolu (obsah pyroxénov je 
menší ako 5 %). G ranát a spinel sa v názve h orniny uplatňujú rovnakým spô­
sobom ako pri ultramafický ch h orninách. 

Gabroidné horniny s obsahom plagioklasu 35-65 % sa p okladajú za n or­
málne. Horniny, ktoré obsahujú v iac ako 65 °/o plagioklasu , sa n azýva jú leuko­
gabrá , k ým gabrá, k toré obsahujú plagioklasu p od 35 11,'o, sa n azývajú m ela­
g,abrá. 

ancrtoz/1 
Pi (plagioklos1tl 
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Bežné anortozity (plagioklasity) obyčajne obsahujú labradorit aleb'.l andezín , 
ale niektoré obsahujú aj byt ownit alebo oligoklas. Hornina, ktorá obsahuje 
andezín alebo oligoklas, môže sa prípadne nazývať andezinit alebo oligoklasit. 

Na rozlíšenie dioritu a gabra s.a môžu použiť rozličné kritériá: zloženie plagio­
klasov, pov aha mafický ch m inerálov, p aragenetické vzťahy, ale nie farebný 
index (St r e c k e i se n 1967, str. 171). Hlavným kritér iom je však zloženie 
plagioklasov. 

anorrnzn 
P1 \plag1oklas1t y1 .. .... r=• 

> 
:,, 
o 

1:, 
o 
O' 

u1tramaf1ckP 
;:, • L+-'"-10 - --+- ~,"'"o - -+- -ccqoé+-'' Hb1 horniny 

pyroxeni1 pyroxen1t hortl lend1t hornb\endit 
-:, 01ag1oktasorn s ornfiboloľ'ľ'I s oyr-oxénom s olag1oklasom 

Obr. 3c. Gabroidné horniny, ktoré obsahujú amfibol 

Typický diorit obsahuje oligoklas alebo andezín; jeho hlavným m afickým 
minerálom je amfibol alebo biotit, v n iektorých prípadoch aj augit ; olivín nie je 
v dioritoch bežný. Diority obyčajne asociujú s granodioritrni. tonalitmi a kre­
mennými dioritmi alebo tvoria samostatné drobné telesá. 

Typické gabro naproti tomu obsahuje labradorit alebo bytownit ; klinopy­
roxén , ortopyroxén a olivín sú jeho hlavné mafické minerály. Gabroidné h:ir­
niny asociujú s anortozitmi; tvoria drobné telesá a vystupujú s ofiolitmi v eu­
geosynklinálnych zónach orogenetických oblastí. 

Charnokitické horniny 

Subkomisia pre nomenklatúru a klasifikáciu pri IUGS nemoze ešte predbžiť 
návrh n a klasifikáciu charnokitických hornín ; návrh na klasifikáciu týchto 
hornín sa p redloží neskoršie. Charnokit ické horniny sa skladajú hlavne z hor -
nín c. bsahujúcich hyperstén trojuholníka QAP. 

Farebný ind~x 

Subkomisia navrhuje používať predponu „mela-" a „leuko- " na označenie 
viac fe lzických, alebo viac mafických typov k aždej skupin y hornín v porov­
naní s príslušnými normálnymi typmi. 

Tab. 5a a 5b vyjadrujú návrhy na p oužit ie p redpony leuko- a mela- typ pri 
každe j horninovej skup in e . Predp ona leuko- a mela- predchádza zák ladný ná­
zov ; napr. biotitick ý leukogr anit, amfibolick o-biotitický melagranodiorit, bi oti­
tický leukokremenný diorit, melaolivinické gabro, melan efelinický diorit, m ela-
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Obr. 4. Klasifikácia a nomenklatúra gabra a ultramafických h ornín v t eraedri pla­
gioklas - ortopyroxén - klinopyroxén - olivín. 
a) stena tetraédra, b) rez tetraédrom pozdlž línie A - B - C, c) rez tetraédrom r ovno­
bežný s bazálnou plochou 01 - Opx - Cpx pri 50 % obsahu plagi oklas u (reprezento­
vanom obsahu plagioklasu 10- 90 %). 
1. Dunit; 2. W ehrlit; 3. Lherzolit; 4. Harzburgit; 5. Olivnický pyroxenit; 6. Olivnický 
websterit; 7. Olivnický ortopyroxenit; 8. Klinopyroxenit (diopsidit, diallagit); 9. W eb­
sterit; 10. Ortopyroxenit (enstalitit, bronzitit, hyperstenit); 11. Anortozit (plagiokla­
sit); 12. Troktolit (a = leuko-, b = mela-); 13. Dunit s plagioklasom; 14. Gabro 
(a = leuko-, b = mela-); 15. Klinopyroxenit s plagioklasom; 16. Olivnické gabro 
(a = leuko-, b = mela-) ; 17. Olivnický klinopyroxenit s plagioklasom; 18. Weh r lit 
s plagioklasom; 19. Norit (a = leuko-, b = mela-); 20. Ortopyroxenit s p lagioklasom ; 
21. Olivnický norit (a = leuko-, b = mela-); 22. Olivnický ortopyroxen i t s p lagio­
k lasom; 23. Harzburgit s plagioklasom; 24. Gabronor it (a = leuko-, b = mela); 
25. Websterit s plagioklasom; 26. Olivnický gabronorit (a ~= leuko- , b = m ela-) ; 
27. Olivnický websterit s plagioklasom; 28. Lherzolit s plagioklasom. 
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Q = 20-60 Q = 5 - 20 
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Tab . 5a. Obsah t m a vých miner á lov v rozličných skupinách hornín 
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Tab. 5b. Obsah tmavých minerálov rozličných horninových skupín 
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Kľúč na určovanie plutonických hornín 
A. M < 90 

I. Q = 60 - 100 % zo svetlých m inerálov 
a) Q 90-100: 
b) Q = 60-90: 

II. Q = 20- 60 % zo svetlých m inerálov 
a) Pl ag_ : 00-10 11/ 0 z celkového obsahu živcov: 
b) Plag.: 10-65 °;0 z celkového obsahu živcov : 
c) P lag. : 65-90 % z celkového obsahu živcov : 
d) P lag.: 90- 100 °Io z celkového obsahu živcov: 

(trondhjemty sú leukotonality 
oligoklas a lebo andezín) 

III. Q = 05- 20 °Io zo svetlých m ine rálov 
a ) P lag.: 00-10 °io z celkového obsa h u živcov : 

b ) P lag. : 10-35 °Io z celkového obsahu živcov: 
c) Plag. : 35-65 % z celkového obsa h u živcov : 
d) Plag. : 65--90 °,0 z celkového obsahu z1vcov: 

1. An < 50 
2. A n > 50 

e) P lag.: 90-100 O/o z celkovéh o obsahu živcov: 
1. An < 50 
2. A n > 50 

IV. Q = 00-05 °/0 zo svetlých minerálov 
a) Plag.: 00- 10 % z celkového obsahu živcov: 
b) Plag.: 10-35 % z celkového obsahu živeov: 
c) Plag. : 35-65 % z celkového obsahu živcov: 
d) Plag.: 65-90 O/o z celkového obsahu z1vcov : 

1. A n < 50 
2. A n > 50 

e) Plag. : 90-100 °,'0 z cefäového obsahu živcov: 
1. A n < 50 
2. An > 50 

V . F = 00-10 11,'0 zo svetlých miner á lov 
a) Plag. : 00- 10 % z celkového obsahu živcov: 
b) Plag.: 10-35 % z celkového obsahu živcov: 
c) Plag. : 45- 65 % z celkového obsahu živcov: 
d) Plag.: 65-90 % z celkového obsahu živcov: 

1. An < 50 
2. A n > 50 

e) Plag.: 90-100 °i0 z celkového obsahu živcov: 
1. An < 50 
2. A n > 50 

VI. F = 10-60 ° ·0 zo svetlých minerálov 
a ) Plag. : 00-10 °,'0 z celkového obsahu živcov: 
b) Plag. : 10- -50 % z celkového obsahu živcov: 

c) P lag. : 50-90 O/o z celkovéh o obsahu živcov : 
1. A n < 50 
2. An > 50 

d) Plag.: 90-100 % z celkového obsah u živcov: 
1. An < 50 
2. A n > 50 

VII. F = e0- 100 °/0 zo svetlých minerálov : 

B . M = 90- 100 
ultr-amafické h orniny 

(l a) kvarcolit 
(lb) granitoidy bohaté na kre­

meň 

(2) alkalický granit 
(3) granit 
(4) granodiorit 
(5) ton ali t 

(M = 00-10), k t oré obsoh ujú 

(6 +) a lkali cký kremenný 
syenit 

t7+ ) krem en n ý sy en it 
(8 +) kremenný monzoit 
(9+ ) 

kremenný m Jnzod iorit 
kremenné m ·Jnzoga bro 
(10 +) 

krem. diorit krem. anortozit 
krem. gabro 

(6) alkalický syenit 
(7) syenit 
(8) monzonit 
(9) 

m:mzodiorit 
mcmzogabro 

(10) 
diori t } a nor-
gabro tozit 

(6' ) alk. syenit s fo i clom 
(7') syeni t s foiclom 
(8' ) monzoni t s foidom 
(9') 

monzodiorit s foidom 
monzogabro s foiclom 

(10') 
diorit s foidom 
gabro s foidom 

(11) fo id ický syen it 
(12) foidický mon zosyenit 

(foidický plagisyenit) 
(13) 

foidický monzodiori1{ •t 
foidické mcnzogabro essexi 

(14) 

(15) 

foidický dio r it 
fo idické gabro (ter al it) 

fo idolity (p ozri špeciálne 
tabuľky) 

(1 3) pozri špeciáln.e tabuľky 
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syenit obsahuj úci nefelín a pod. Keďže sa m usk ovit, apatit, primárne k arbonáty 
bežn e p okladajú za felzické minerály , farebný index M ' sa definuje takto : 

M ' = M - (musk ovit, apatit, primárne k arbonáty atď.). 
Podľa farebného indexu sa horniny m ôžu všeobecne rozdeliť n a leukokratné 

(M' = 0-35) , mezokratné (M' = 35-65), melan okratné (M' = 65-90) a ultra­
mafi cké h orniny (M' = 90-100) . Z t oho vyplýva, že n iek toré h orniny sú už 
a priori leukokratné, iné medan okra1mé. P reto aj hranice p re leuko- a mela­
typy musia byť pri rozličných horninových sk u pinách rozličné . 

Postavenie minerálov v názvoch hornín 

S ubkomisia odporúča, aby sa m inerály zložených hornín zostavili v rade 
so stúpajúcim obsahom; napr . hojnejší minerál stojí bližšie k základnému názvu 
ako m enej čas tý minerál, napr.: amfiboli cko-biotitický granodiorit ob sahuje 
v iacej biotitu ako amfibolu. 

Pod:alwvanie 

Ďakujeme členom Jazykového ústavu Ľ. Stúra SAV , menovite p rof. P h Dr. J . H o­
reckému, DrSc., PhDc I. Masárovi, CSc., a PhDr. E. Rísovej, za konzultácie pri 
tvorbe slovenskej terminológie a za jazykovú úpravu textu. 

Doručené 19. IV. 1974 
Odporučil A. Dudek 
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Mineralia slovaca, 7 (1975), 1-2, 13-26 

ROZMIESTNENIE A GENÉZA MEZO- A KENOZOICKÉHO 
MAGMATIZMU V ZÁPADNÝCH KARPATOCH 

(4 obr . v texte) 

LADISLAV K AMENICKÝ* 

Dans le région des K ar pates Occidentales, le Mésozo1que et le Kaenozo1que 
présentent seulement la derniére étape de ľévolution qui se passait dé ja 
en présence de ľécorce de Sial formée au Précambrien et au P aléozo1que. 
Il est important que ľorogénése varisque avait déja le caractére alpin et 
c'est pourq oui les étapes suivantes de ľévolution présentent la régénération 
des processus géosynclinaux . Avec ces circonstances sont liés les t r aits par ti­
culiers de la sédimentation géosynclinale plus jeune, du m agmatisme et de 
ľorogénése. L'ar ticle appor te de nouvelles données sur évolution, caractére 
et génése du magmatisme m ésozo1que et kaenozo1que en présentant a ussi 
les vues contemporaines sur son origine au point de vue de la tectonique 
des plaques. 

V súlade s predpermsk ým g eologickým vývojom v karpatobalkánsk orn sek­
tore, s p redchádzajúcimi tektonickým i štruktúrami t ohto ú zem ia sa vyvíja sedi­
mentačmá mezozoická a p otom aj mladšia panva a súbežne a j m agmatizmu s. 
Zárodky budúceho vývoja n eoidnéh o m agma tizmu vidieť v1astne u ž v perme , 
pretože už v ňom m ožno pozorovať prvé názn aky v y tvár ania sa n ovej geosyn­
klin ály. 

V u lkanizm us v p erme má rozličný ch arakter. Lokálne, tam k d e boli zárodky 
n ovej geos yn klim.ály, m á už bázický charakter, zatiaľ čo v iných oblastiach 
s k ontinentáln ou se dimentáciou je k yslý v ulkanizm us často spä tý so subvulka­
nickými a int ruzívny m i ek v iv alentmi. Súčasne je d ôležité všimnúť si tú okol­
nosť , že prejavy permského v u lkanizmu sú v celom p r iestore centr álnej Európy , 
a t o od oblasti m esta Oslo a ž p o j. časť dinaríd. M ožno t iež pozorovať , že je 
v n iektor ých miestach silnejší a inde zas chýba. Tento fakt naznačuje, že vznik 
geosynkhn ál a rozmiestn enie tektoniky aktívnych oblastí sa neviažu na jednu 
vyhr,anenú zónu , ale n a op ak, vysk ytujú sa vo viacerých zóna ch, k to ré sa vyzn a ­
čuj ú m obilitou. Sú to zvyčajne zóny s líniami osla benia sialu p r ipravenými 
v p red chád:z,a júcich vývo jových etapách. Tam, kde je rneskoršie os mezozoick ej 
geosynlin á ly, často vidieť morský vývin permu. Sedimenty sú zvyčaj ne p estré 
alebo k arbonatické a často p ozorujeme prechod sedimentov do spodného t riasu 
alebo len náznak tektonického nepok oj a v o faciáln ych zmenách, bez zreteľných 
d iskorda:n cií. 

* RNDr. Ladislav K a m e n i c k ý, CSc., Geol. ústav SA V, ul. Obrancov mieru 41, 
886 25 Bratislava. 
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Pennský vulkanizmus dokazuje, že sialová kôra bola už vyvinutá, pretože 
silne zastúpený kyslý vulkanizmus možno lepšie vysvetliť palingenézou a dife­
renciáciou. Na druhej strane aj bázický vulkanizmus, majúci petrochemický 
trend k alkalickým magmám, svedčí o prastarej kôre. Typické bázické magma­
tity sú melafýry, ale miestami sú aj kyslejšie členy, ako napr. v sevengemerid­
nej synklinále, kde vidieť porfyrity a kremité porfyrity. 

V priestore Západných Karpát je niekoľko zón s melafýrovým, prípadne 
kyslým vulkanizmom kremitých porfýrov. Najsevernejšia, a teda aj najex ter­
nejšia zóna je v lwakovskej m onoklinále. Ekvivalen ty sú aj v radornírskej zóne 
sv. marmaro šského kryštalického masívu a aj v Pred balkáne a v Starej planine 
Bulhar ska. 

Ďalšou zónou, ktorej ekvivalent je v Karpatoch skrytý, je zóna vulkamitov 
českého masívu vo vnútrosudetskej a podkrkonošskej panve. P::ikračovanie d o 
Rumunska a Bulharska je m en e j preukázateľné, ale pravdep::idobne je v du­
najskom autochtfo1e a v bulharskom Stredohorí. 

Najbližšia zóna je u nás známa v Západný ch K arp at och len z bradlovej zón y 
a priľahlých území z obliakového materiálu flyšových sedimentov kriedy a pa­
leogénu. Ekvivalenty by m ohli byť v helvétskej zón e Západných Alp a v naj­
vnútom ejších pásmach juhoslovan ských Karpát. 

Ďalšou je briancon ská zóna s ekvivalentom v j. pribradlovej oblasti vnútor­
ných K arpát - v zemplínskom ostrove. V ďalšom pr iebehu tohto pásma nie sú 
ekvivalen ty s určitosťou známe. 

J užne jšie položenou zónou sú po četné permské vulkanity pásiem veporid­
ného k ryštalinika. Ekvivalenty vidieť v piemontsk e j zóne penníd a v príkr o­
voch Cod r u M oma v rumu n ských Muntii Apuseni. V tejto zóne :m,ožno predpo­
k1adať aj súčasný b ázický vulkanizmus, ako to ukazuje situácia nielen u nás 
v kraklovsk om pásme, ale a j v jednotke Codru Mom a v Rumunsku. Patrili by 
sem aj permské vulkanity Muntii Drocii. Predchádzajúce skutočnosti sú zá­
važné p ri interpretácii chočského príkrovu a m elafýrov p ermokarbónu chočskej 

jedn otky. V ostatn om čase sa jeho koreňová oblasť k ladie medzi vepor idn é a ge­
meridn é paleozoikum . 

Susednou j. zónou je severogem er idn á synklinála s k r em itými p orfýrmi, 
kremi tými por fyri t m i. Ek vivalenty m ožno vidieť v Muntii Apusa"li vo vývoji 
mladšieho p aleozoika vo vyšších prík r ovoch zóny Codru Moma, resp. západ­
nejšie . 

Juhogemeridn á synkliná1a m á sporadick ejší výskyt vulkan itov (kyslých) , ak 
k nim nepočítame bázick é vulkanity , k to rých geologická p ozícia nie je jedno­
značne známa. Ide o glaukof.anity . 

Glaukofanity vystupujú v m l,adšom p aleozoiku, ale ekvivalenty sú a j v meliat­
skej sérii gemeríd (P . R e ic h w a 1 d er 1970) . S tým ú zko súvisí aj interpre­
tácia ich gen ézy, pretože ak by patrili do mladšieho paleozoika , ich primárny 
mierne alk alick ý charak ter by bol pochopiteľnejší. N a d r u h ej strane ak sa po­
kladajú za ekvivalen t ostatných spodnotr i,asových diabázov, spili t ov a podob­
n ých hornín, potom by ich genéza mala byť skôr metamor fná, a možno v nich 
vidieť pokračovanie finálneho magmatizm u . Treba si povšimnúť tiež n ázory 
o spoločnom, resp. súčasnom vzniku ultr.abázických h or n ín . 

Ultrabazi ty gemer íd m ožno v súčasnosti na základe an alógie so susednými 
oblasťami pokladať za jurské, pri k torých v ďalšom vývo ji došlo k p r otrúziám 
v strednej a vrchnej kriede . Pri tektonických procesoch spätých s protrúziami, 
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prešmykmi a príkrovmi dochádza v špecifických zónach ofiolitov často k ich 
prem ene na glaukofanické bridlice a glau kofanity. P odobné javy boli opísané a j 
zo Západných Alp. Treba tu spomenúť, že posledné vystupujú často s ultrabá­
zikami a aj eklogitmi. Eklogity sú však n apr. známe aj z k ryštalinik a helvétskej 
zóny. Podobné typy h ornín sa našli v obliakoch albských konglomerátov ma-
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Diagram 1. Rozmiestnenie priem erných hodnôt p rirodzených skupín bázických vul­
kanitov Západných Karpát v diagrame Zr - Y .3 - Ti/100 (J. A. P e a r c e - J. 
C a n n, 1973). 
Vysvetlivky: 1 - metamorfované bázické vulkanity kryštalinika Záp . Karpát, 2 -
epimetamorfované diabá zy gem eríd, pravdepodobne silú r ske, 3 - dtto rakoveckej 
série, pravdepodobne devónske, 4 - nízkometamorfov ané b á zické vulkanity vrchného 
karbónu gemeríd, 5 - m elafýry a porfyrity permu, 6 - spility a v a r iolity triasu, 
6a - gla ukofanity , 7 - limburgi ty spodnej k r iedy, 8 - au giti ty spodnej až vrchnej 
kriedy, 9 - tešinity sp. kriedy, 10 - lamprofýry. 
Diagram 1. Distribution of average values of natural groups of basic volcanics in the 
W est Carpathians in the diagram Zr - Y.3 - Ti/100 (P e a r c e J. A. - C a n n J. 
1973). 
Expla n a t ions : 1 - Metamorphosed b asic volcani cs of the crystalline of the West 
Carpa thians, 2 - Epimetamorphosed diabases of the Gemerides, probably of Silurian 
age, 3 - Ditto of th e Rakovec gr oup, probably of Devonian age, 4 - Low-grade 
metamorphosed Upper Carboniferous basic volcanics of the Gemerides, 5 - Permian 
melaphyres an d porphyr ites, 6 - Triassic spilites anc variolites, 6a - Glaucophanites, 
7 - Lower Cretaceous limburgites, 8 - Lower to Upper Cretaczous augitites, 9 -
Lower Cretaceous teschenites, 10 - Lamprophyres 



ninskej zóny. Aj v tomto prípade vidieť pr echodné členy od eklogitov k u glau­
kofanitom, pričom je zre jmé, že premena na glauk ofan ové bridlice je mladším 
procesom. Značí to však , že vrchnou h r anicou p remeny je alb. 

Glaukofanové bridlice sú známe a j z územia Zakarpatskej Ukrajiny. 
Vcelku vidieť, že p r oblematika genézy bázických vulkanitov v juhogemerid­

n e j syn klinále je zložitá a p o'súva sa do celkom iných rovín , ako sa ekceptovalo 
pôvodne. Treba najmä prihliadať n a závažnú skutočnosť , že sa na rozhraní 
slovensk éh o bloku a panónskeho masívu tiah ne význačná mezozoická ofiolitová 
zóna s intenzívne zastúpenými ultra bázikam i (pozr i napr. teleso serpentinitu 
pri Hodkovciach, Jasove, Rožňave a inde) a slabším i efúziami, ktor á v súčas­
nosti spadá do priebehu asi strednej časti rožňavskej lín ie . Má pokračovanie 
v ivrejskej zóne a v ofiolitovej zóne p o z. obvode vardarskej zóny. T áto vý­
razná ofiolitová zóna má opak ovaný vývoj, pretože približne v tomto p riestore 
sa pôvodne tvorila devónska fylito-diabázová séria, ako to n a jnovšie zdôr aznil 
P. G r e c u 1 a (1973) a D. H o v or k a (1965), a p r avdepodob n e a j prekambrická 
ofioli tová zóna kohútskeho pásma. P r e javy men ej výrazných etáp vývoja možno 
vidieť aj v karbóne, v spodnom až str ednom triase , v kriede , p rípadne až v pa­
leogéne. 

V centr á lnych Západných Karpatoch je rovnako závažná aj p ribradlová ofio­
litová zóna (tiež viacetapová) a azda aj kraklovsk á zóna veporíd . K r aklovská 
zóna n ie je t aká známa z opisov v literatúre, má však m noho typických, ale 
relatívn e menej in tenzívnych znakov. 

Ofiolitové zóny m ožno chápať i ak o oceánsku k ôru. V týchto prípadoch sa 
zvyčajne aplikuje p redstava globálnej tektoniky a „plate tektoniky " s p r edpo­
kladaným vytvorením rozsiahlych oceán ov a podmorských ch r btov, so súbež­
ným bázickým vulkanizmom a s podsúvan ím oceán skej kôr y pozdiž Beniofovej 
línie pod kontinenty, spojenom prípadn e so vznikom ostrovných oblú k ov s in­
tenzívnym diferenco\.čaným vulkanizmom. Je to veľmi lákavá p redstava, impo­
n ujúca jednoduchosťou a dobre p reštudovanými prík1admi ok rajov kont1nen tov, 
z tvorenia sa Atlantického oceána a p . V skutočnosti je problematika n á šho 
územia zrejme zložitejšia. Zaoberali sme sa ňou z rozličných st anovísk , a pretože 
boli a j kritické body, v ktorých bola aplik ácia „pla te tektoniky" spomá, usilo­
vali sme sa, pos tupujúc rozličnými cestam i , pozn ať pr avdep odobný variant vý­
voja oblasti. 

Pre vývoj karpatskej oblasti majú zr ejme zásadný význ am tieto faktory: 
1. Ex istencia viacerých ofiolitových zón v priestore K arpát a d inaríd (5 - 7) .. 
2. Krátky časový úsek n a otvorenie väčšieho oceána - v p odstate jura až 

spodná krieda, prípadne spodná a stredná jura sam otná. 
3. Striedanie sa ofiolitového vulkanizmu s in termediárnym a kyslým - často 

ide o interm ed iárny vulk,anizmus aj v jure, resp. o kyslé diferenciáty až po 
gran ity a ryolity. 

4. Geochemický charakter bázického vulkanizmu - zodp ovedá zväčša ba­
zaltom kontinen táln ych riftov, resp . p odm orských chrbtov. 

5. Rýchlosť dilatačného pohybu - podľa doteraj ších p ozorovaní sa pohy buje 
zvyčaj ne od jedného do 2 cm za rok; v našej oblasti predpokladáme p odstatne 
menšie rýchlosti ako p ri rozširovaní sa Atlantického oceána, pre nevyhnutnosť 

počítať s poklesom di1atačného pohybu na nulovú hodnotu a so spätným po­
hyb0m, čo vedie k n ázoru, že šírk a trógov jedn otlivých ofiolitových zón bola 
vcelku malá. 
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6. Geologický vývoj oblasti v predchá::lzajúcich obdobiach - rrnžno preC1-
pokladať , že sialová kôra bola v tomto priestore už pred vrchným, prípadne 
stredným prekambriom. 

7. Typ sedimentácie vrchnopaleozoických a mezozoických bazénov - č.astý je 
plytkovodný, lagunárny až kontinentálny vývoj. 

8. Charakter tektonických procesov - rytmicky sa opakujúce kontrakčné 
a dilatačné fázy. 

9. Vystupovanie ofiolitov - zvyčajne ide o relatívne úzke zóny bázických 
efuzív so zastúpením ultrabázických telies, kbré sa združujú s podradnými 
alebo prevládaj úcimi gabrami a gabroamfibolitmi, s podradnými di0ritmi, py­
roxenitmi a glaukofanitmi; vrchné etáže týchto ofiolit•ových formácií s prevlá­
dajúcimi efuzívami, gabrami, gabroamfibolitmi, p0dradnými serpentinitmi, vy­
značujúce sa nízkou metamorfózou (glaukofanity, pumpelyit - prehnit0vé fá-­
cie), až strednou metamorfózou (epidotické amfibolity) sú obyčajne v prešmyk­
nutých šupinách a príkrovoch nasunutých na susedný blok, č::J svedčí skôr 
o situácii, že vzniknutý simatický tumor, resp. podmorský chrbát, bol po vzniku 
opäť komprimova,ný a vyvlečený na susedné bloky, a nie podsunutý. 

10. Všeobecne možno pozorovať , že ofiolitové a orogénne fázy s-a striedajú 
s tendenciou, že pre ofiolitové etapy ostávajú všeobecne najmä v mladších ob­
dobiach menšie a menšie intervaly. 

Uvedené argumenty vedú skôr k akceptovaniu názoru o užších dilatačných 
zónach s ofiolitmi uprostred sialickej kôry (po vzniku komprimovaných zón) 
z-a súčasného vyvlečeni.a ofiolitov, kt,oré potom často tvoria protrúzie m enších 
rozmerov, prípadne zóny melanží. I keď sú mnoh é procesy podobné jav0m 
na okraj i kontinentov, majú tu iný význam. 

Ďalšia, južnejšia zóna p ermského vulkanizmu sa nachádza v Južných Alpách, 
kde je lokálne veľmi intenzívna. 

Triasový vulkanizmus má oproti permskému vulkanizmu výrazne simatický 
charakter, ale výnimočne možno pozonrnať aj kyslé diferenciáty, ako n apr. pri 
Švermove, v oblasti Muránskej plošiny a str.atigraficky azda o niečo vyššie v po­
horí Bi.ikk a v Karav-ankách. Poznáme hlavne spilitové a diabázové hCJrniny, 
pričom serpentinity, ktoré sa tu zvyčajne zaraďujú, majú, .ako sme už uviedli , 
osobitné postavenie. 

Najexterne jšie pásmo triasov ého vulkanizmu je v radomírskej zóne a v oba­
lovom mezozoiku marmarošského masívu Východných K arpát. J užnejšie pásm o 
je v pohorí Muntii Persani. Ďalšia zóna prebieha asi v priestore bradlového pás­
ma, avšak príslušnosť bázických hornín z obliakov k tejto fáze sa dokazuje 
ťažko. Hlavná oblasť výskytu je gemeridné mezozoikum, v ktorom sú vulkanity 
iv s. i v j. synklinále, t. j. v priestore medzi veporidami a panónskym masívom. 
Ekvivalentný vulkanizmus vidieť vo v a rdarskej zóne vnútorných dinaríd, čo 

t iež naznačuje, že je tá to zóna už dinari::lná. Je to pochopí teľné, ak považujeme 
panónsky masív za centrálny, zo všetkých strán prekrytý obdobným vývoj om 
mezozcika. Aj vo vonkajších dinaridách sú zastúpené triasové vulkanity s roz­
ličn'.lu intenzit0u. Vulkanizmus presahuje zvyča_ine aj do ladínu, kde sú znám e 
keratJfýry . 

V jure je veľmi in tenzívna magmatická činnosť, a to najmä v severnejších 
pásmach centrálnych Západných Karpát. Maximum je v pribradbvej oblasti . 
Ekvivalenty vystupujú vo vale.skej zóne Západných Alp, v Zakarpatskej Ukra­
jine, v Muntii Apuseni, a to v pásme ofiolitov Munt ii Trascai a Muntii Met.a-
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life-ri , prechádzajú do Baná tu a odtiaľ do vardarskej zóny (v. okraj). V po­
slednej časti sú hojne zastúpené ultrabázické telesá a menej efuzívne magma­
tity. Podobné pásmo ofiolitov prechádza zo z. strany vardarskej zóny do oblasti 
gemeríd (ultrabázika). Pokračovanie je skryté v drávskej línií a v ivrejskej 
zóne. 

Špecifická zóna ofiolitov, ktorá je menej známa a evidentná, sa nachádza 
v s. časti veporíd, kde poznáme jurský až spodnokriedový vulkanizmus vo for­
m e augititov, limburgitov, porfyritov a ultrabázik. Jeh o ekvivalenty sú v pie­
montskej zóne Západných Álp a vardarskej zóne vnútorných dinaríd. Jej vý­
znam je málo známy, ale na zákl.ade vulkanizmu a uvedených ekvivalentov 
možno tu predpokladať výraznejšiu časť geosynklinály, podstatne skrátenú pri 
orogéne. 

Externejšiu pozíciu majú magmatity v buiharskom Stredoh:irí, v dunajskom 
autochtóne, v Muntii Persani a potom externejšie m agmatity v obale marma-
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D iagram 3. Rozmiestnenie pri e merných hodnôt prirodzených skupín bázických vul ­
kanitov Západných Karpát v diagrame Zr - Sr/2 - Ti, 100 (J. A. P e a r c e - J . 
Ca n n 1973). 
Vysvetlivky: dtto ako Pľi diagrame 1. 
Diagram 3. Distribution of averagevalues of natural grou ps of basic volcanics in th e 
West Carpathians in the diagram Zr - Sr/2 - Ti/100 P e a r c e, L. A. - Ca n n, J. 
1973) . 
Explanations: Ditto as in diagram 1. 



rošského masívu a tiež v rad::imírskej zóne. Veľmi intenzívny jurský mag­
rnatizmus je vo vonkajších dinaridách, kde vystupuje po z. obvode pelagón­
skeho a panónskeho masívu. 

V bradl::ivom pásme a v susedných oblastiach treba predpokladať aj kyslejšie 
diferenciáty jurského a neskôr aj spodnokriedového, vrchnokriedového i paleo­
génneho vulkanizmu a plutonizmu. T ento plutonizmus, resp. subvulkanické 
fácie vulkanizmu prejavujú už aj diferenciáciou vzťah k bázickej magme, a tak 
výrazne napodobňujú pomery v Muntii Apuseni. Máme teda pokračovanie 
dvoch hlavných v e tiev kysle jšieho magmatizmu do bradlového pásma, a to 
vrchnoj urských ryolitov, ortofýrov, kremitodioritových porfyritov, dacitov, an­
dezitov, porfy ritov a subvulkanických granitov i na druhej strane širokej škály 
bana ti tov ( diagram 4, L. Kan1enický et. al. 197 4). 

I keď je známe, že s banatitmi je späté zrudnenie, a možno ho preto očaká­
vať aj u nás, z ekonomickej stránky s ním zatiaľ vzhľadom na nedostat:::ične 

známu hÍbku, nepriaznivé nadložné série a veľmi ťažké vyhľadávanie slepých 
ložísk počítať n em ožno. Je to nielen samostatná magni.atická formácia na Slo­
vensku, ale aj p:::itenciálna rudná formácia , ktorú n emožno priamo porovnávať 
s gemeridnými granitoidmi. 

Bananitová formácia je známa najmä uránovým, zlatým, meďným, volfrá­
movým, moly bdenitovým a podobným zrudnením. Toto zrudnenie vystupuje 
často na k :mtaktoch s karbonátovými h orninami ju ry a kriedy, prípadne pro­
t erozoika alebo paleozoika, a preto sa ani. tu nem usí v prvej etape počítať 

s hlbším podložím m ezozoika. Banatitové pásmo pokračuje ďalej do vardarskej 
zóny na styku so srbsko-macedónskym masívom. Druhé pásmo banatitov sa 
tiahne po s. obvode rodopského masívu cez juhoslov anské Karpaty, Banát, du­
najský autochtón pravdepodobne do z. časti rnarmarošského rnasívu. Zaiste 
bude mať pokračovanie a j v Západných K arpatoch. Ako je známe, s laramic­
kými banatitmi, k t oré sú široko diferencované od ultrabazitov, ga bier, syenitov, 
m onzonitov až do alkalických granitov, vystupuje aj vulkanizmus v širokom 
stratigrafickom r ozpätí, počínajúc vrchnou kriedou. 

Kriedové intruzívne horniny sú dobre známe aj z obla:s ti gerneríd, kde za 
o.sobitných geologických a najmä tektonických podmienok intrudovali d::i pale­
ozoika. Ten to typ granit ov má špecifikáciu metalon::isných cínových grani tov. 
Vyznačuje sa silnou okrajovou diferencovanosťou, bohatstvom komponentov 
B , F, H20, vysokým fónom Sn, W, Be, U , Mo a n aopak nízkym obsahom Sr 
a Ba. Sú perspektívne n a Sn, ale aj na ďalšie elem enty. Ten to plutonizmus pre­
javuje vzťah aj k ostatným pa ragenézam hydrotermálnych formácií a zrejme 
pôsobil aj rejuvenačne na staršie typy zrudnení. 

Na porovnanie tu m ožno uviesť aj permský metalonosný vulkanizmus (urán, 
Mo, Cu), patrí vša k k záverečnej etape varískeho plutonizmu, ktorý je vcelku 
nemetalon osný. 

Z porovnania metalonosných formácií vidieť, že hlavne vhodné podmienky 
na dife renciáciu a hladina intrúzie majú pre zrudnenie zásadný význam. Vy­
plynulo to z porovnania krušnohorských, gemeridných a zabajkalských cíno­
vých granitoidov (B. Ca m b e 1 et al. 1973). Perspekt ívne sú preto vrchné 
štruktúrne etáže. 

V paleogéne je známe pokračovanie tohto magmatizmu najmä v rodopskom 
masíve a zrejme aj v oblasti getického príkrovu a poto m v externej časti brad­
lového pásma a s. susednej zóne, po j. obvode bradlovéh o pásma, v jz. pokra-
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čovaní gemeríd, v Muntii Apuseni, vo v:ardarskej zóne a vôbec p o obv::ide p a­
nónskeho masívu (masív B oranje, Južné Alpy, Východné Alpy). 

A j mladší terciér sa vyznačuj e kyslým a intermediárnym, mene j bazaltovým 
vulkanizm::im. Tak is to sú v ň::im subvulkanické a plutonické fácie. V p r iestore 
Z ápadných Karpát a v priľ ahlých oblastiach je geograficky rozmi-2stnený v o 
viacerých zónach, a to v sliezske j jednotke, resp. v s. Balkáne, vo flyšovom 
pásme p ozdÍž bradbvého pásma s analógom asi v pohorí Calimani a Hargita 
i v s. časti rodopského masívu a v Stredohorí; v bradlovom pásme a jeho j. su­
sedstve, resp. v Munt ii Apuseni a medzi srbsko-macedónskym masívom a var­
darskou zónou; p::i j. obv:;de vnútorných Karpát, resp. v Muntii Apuseni, a p o 
z. obvode vardarskej zóny, resp. v ďalších, južnejších zónach. Vystupuje však 
aj na priečnych disjunktívnych štruktúrach, napr. v kremnicko-štiavnicko-vtáč­
nickom štruktúrn::im prvku, v prešovsko-tokajskom ap. Sú to zár::iveň spájacie 
členy jednotlivých zón. Podzónu tvo r í asi aj stredoslovenská oblasť s p ozdÍžnym 
priebehom. 

Terciérny vulkanizmus má výrazné črty a špecifické m etalonosné vlastnosti, 
a to najmä pre Au, Ag, Pb, Zn, Cu, Sb, Hg. Výnimku tvorí vulkanizmus na roz­
hraní Karpát a Českého m asívu, ktorý je alkalický. 

Vo vrchnom pliocéne a kvartéri sa prejavuje samostatná fáza alkalického 
b ázického magmatizmu, n ajmä po j. obvode centrálnych K arpát. M::ižno h o 
očakávať aj v priestore bradlového pásma. Vystupuje aj v Českom masíve a po 
s. obvode Karpát a Balkánu. 

Ak zhrnieme uvedené skutočnosti, vidíme , že magm atizmus sa vyvíjal etapo­
vite v pomerne krátkych interv,aloch a v rámci etáp sa striedali vulkanity roz­
ličného charakteru, a t o na počiatku geosynklinálny bázický (označovaný zvy ­
čajrne ako iniciálny ap.), potom orogénny (synorogénny , plutonický, subsekvent­
ný) magmatizmus a konečrne finálny v oblastiach stab ilizácie sialu. Posledrný je 
v regenerovaných oblast iach nevýrazne alkalický a splýva alebo , lepšie po­
vedané, prechádza v novú geosynklinálnu fázu. Genézu geosynklinálneho mag­
matizmu nemožno zj ednodušiť na novotvorenie oceánskej kôry, pretože sú zná­
me prípady, že leží priamo na sialovej kôre, prípadne v niektorých úsekoch zón 
nie je zastúpený alebo v iných úsekoch prevládajú in termediárne diferenciáty, 
resp. ešte kyslejšie až alkalické granity, a to v závislosti od lokálnych tekto­
nických podmienok. 

Geosynklinálny magmatizmus možno do určitej miery porovnávať s magma­
tickými procesmi v riftových zónach. Podľa O'H ar u (1972) je postupnosť vý­
voja riftovej zóny takáto: na počiatku sa tvorí simatický tumor, kt,orý stále 
vi,ac a viac sprevádza vulkanická činnosť, až na k onci vývoja sa tvorí rift 
s následn.0u ingresiou sedimentov. Autor predpokladá, že od počiatku tohto 
vývoja po ingresiu je potrebné spravidla obdobie asi 25 mil. rokov. Ak by sme 
toto pravidlo akceptovali, potom naozaj na vznik oceánov v našom priestore 
rneostáv.a čas, ak počítame aj so spätným uzatvorením oceána. Pri týchto expli­
káciách sa zvyčajne počíta s aktivi tou konvekčného prúdenia v plášti Zeme 
a následne s vulkanizmom a tvorením riftu. Na dru hej strane je známy dô­
sledok zmeny PT-podmienok na magmatické kozuby . Ak zdôrazľí.ujeme túto 
d ruhú skutočnosť, potom pri jednoduchej m echanick ej dilatácii môžu nastať 
extr ú zie. Obidva procesy sa asi zúčastňujú na vzniku magmatickej činnosti. 

Intermediárne a kyslé vulkanity vznikajú zvyčajne naopak v oblastiach, k de 
d ochádza k u kontrakcii, k podsúvaniu, re3p . nasúvan iu siaJových šupín a blo-
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kov, k zhrubnutiu sialu a k zmenám PT-podmienok v ňom, čo umoznu.ie kon­
tamináciu a diferenciáciu. Tak možno dobre vysvetliť vznik ostrovných oblú­
kov s ich pestrým vulkanizmom a sedimentáciou flyšu a wildflyšu, so vznikom 
úzkych pásiem ofiolitov a melanží. 

Jedným z príkladov ofiolitových koreňov je vývoj fylitodiabázovej série 
v oblasti Vyšného Klátova. Je tu veľké pretiahnut é teleso gabier a gabroamfi­
bolitov, ktoré na jednej ó,trane prechádzajú pr.avdepodobne do pÍbky do ultra­
bázika (pozri výskyt pri Vyšnom Klátove) a na druhej strane sa diferencujú 
na kyslejšie dioritové a leukodioritové fácie. Smerom k plášťu je miestami ne­
určitý prechod do doleritických a vyššie uprostred sedimentov do diabázových 
a diabázo-po.rfyritových fácií. Tento celok je zrejme vytrhnutý z koreňovej zóny 
(podmorského chrbta) ležiaceho približne v terajšom priestore ofiolitov po j. ob­
vode gemeríd. 

Práve v tejto oblasti je známe veľké teleso ultrabázik pri Hodkovciach. 
Tým sa dostávame k problému veku ofiolitov. V juhoslovanskej literatúre sa 

stretávajú dva názory, a to o varískom a jurskom veku ultrabázik, prípadne sa 
prijíma kompmmisné riešenie o zastúpení oboch. Aj v tomto prípade treba sle­
dovať pri.r.aďovarnie jednotlivých telies k jednotlivým cyklom. Je prirodzené. že 
môže dochádzať aj k protrúziám chladných telies. Identifikácia je ťažká, lebo 
ide o geneticky rovnaké typy ofiolitov. Treba uvažovať aj o tom, či časť ofio­
lit:ov kohútskej zóny veporíd nevznikala tiež v tomto priestore, ktorý je vý­
znamným rozhraním medzi centrálnym panónskym masívom a slovenským 
blokom. Nemožno vylúčiť ani vrchnokriedovú etapu ofiolitov, ktorá však nie je 
výrazná, lebo ju zastiera kyslý plutonizmus gemeridných granitov. 

Druhou skupinou javov pri geosynklinálnom magmatizme je metamorfizmus. 
Nápadná je prítomnosť glaukofanitov jednak v manínskom pásme a v j. ge­
meridách. Hodno uviesť ich všeobecnejšie vystupovanie v rozličných zónach 
Álp, v Zakarpatskej Ukrajine, v Rumunsku a i. Proces gfaukofanizácie (lebo 
napr. v manírnskej zóne ide zrejme o premenu eklogitov a spilitov) je naložený 
a zrejme predstrednokriedový, lebo sa obliaky nachádzajú v albských zlepen­
coch. U nás v manírnskom pásme možno akceptovať buď tesne predchádzajúci 
vznik eklogitov a spilitov, ako napr. v Alpách, alebo premenu starších, napr. 
prekambrických eklogitov známych napr. aj v Alpách v kryštaliniku helvétskej 
zóny. V gemeridách je podobná situácia, ak akceptujeme výlučnosť vystupo­
vania primárnych hornín v perme až spodnom t r iase (P. Re ich w a 1 der 
1970), alebo pripustíme ladínsky až vrchnokriedový vek. Tendencia k alkalic­
kým magmám naznačuje príslušnosť k finálnej fáze m a gmatizmu. 

Ďalší jav spätý s ofiolitovým vulkanizmom je vznik melanží. Ak z tohto sta­
noviska posudzujeme naše pá:sma ofiolitov, môžeme predpokladať, že v určitých 
úsekoch a úrovniach môžu zodpovedať melanžiam vzniknutým pri tektonickom 
vyvlečení podmorských chrbtov, ale aj pri sekundárnych protrúzitkh. 

Záverom možno konštatovať, že sú na našom území zastúpené rozličné formy 
ofiolitov, ktoré robia jeho geologickú stavbu ešte zaujímavejšou. Podľa uve­
deného možno akceptovať predstavu, že priestor Západných Karpát bol v ob­
dobí mladšieho paleozoika a mezozoika často plytk ým morom s niekoľkými 
úzkymi trógmi oceánskeho alebo aj riftového charakteru, s podmorskými 
chrbtami ultrabázických a bázických magmatitov, striedavo komprimovaným 
a dilatovaným, pričom dochádzalo k vyvlečeniu ofiolitových zón, resp. pod­
morských chrbtov a lokálne k vzniku melanží spolu s miestnym vznikom 
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Diagram 4. Diagram pomeru U/Th prirodzených skupín k yslých magmatitov Západ­
ných Karpát (L. K amen i c ký et al. 1974). 
Vysvetlivky: 1 - pole ortorúl Západných Karpát a porovnávaných granulitov čes­
kého masívu, 2 - pole porfyritoidov staršieho paleozoika, 3 - pole varískych grani­
toidov Západných Karpát, 4 - pole exotických granitov, granitporfýrov a kremitých 
porfýrov z o bliakov kriedových a paleogénnych zlepencov bradlového pásma a ter­
ciérnych granodioritov zo Sandrika a Hodruše. 5 - polia gemeridných autometa­
morfovaných granitov. 
Diagram 4. Diagram of points of the ratio U/Th of natural groups (average values) 
of acid magmatites in the West Carpathians (L. K am en i c ký et al. 1974). 
Explanations: 1 - Field of orthogneisses of the West Carpathians and of the com­
pared granulites from the Bohemian Massif, 2 - Field of Early Paleozoic porphyroids, 
3 - Field of Variscan granitoids of the West Carpathians, 4 - Field of exotic gra­
nites, granite porphyries and quartz porphyries from pebbles of Cretaceous and Pa­
leogene conglomerates in the Klippen Belt and of Tertiary granodiorites from Sandrik 
and Hodruša, 5 - Gemeride autometamorphosed granites. 
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ostrovných oblúkov (s intenzívnym orogénnym vulkanoplut:mizmom) ako zdro­
jových oblastí flyšových a wildflyšových fácií. V te jto oblast i teda nebol-o h lav­
ným prvkom rozširovanie m orského dna plne analogické napr. so súčasným 

Atlantickým oceánom s rozsiahlymi priestormi tvorenými oceánskou kôrou. 
Skôr lokálne dochádzalo k simatizácii sialove.i k ôry, k je j stenčeniu a občas 

k p:Jčetným trhlinám, resp . dilatačným zónam v siale. Svedčí o tom aj geoche­
mický charakter efuzíW1ych bázických magmatitov, ktor é zvyôajne padajú d o 
poľa bazaltov okrajov kontinentov alebo riftových zón (d iagram 1, 2, 3) . Jed­
notlivé úzke trógy m ohli mať šírku v rozsahu jednej až niekoľko desiatok km 
(maximálne azda do 100 km). 

Pri tejto predstave ide však o interpretáciu pomerov v segmente Západných 
K a rpát, a to najmä počas mladého paleozoika a m ezozoika. I tak sa však do­
stávame k ohromným skracovaniam v orogénnych etapách, ktoré sa v celku 
spmvidla p ohybovali v niekoľko stxivkách až tisíoke km (5 00-1500 k m v závis­
losti od segmentu). Na druhej strane ak vezmeme do úvahy skrátenie t ohto 
priestor u v priebehu cy klov od stredn ého proterozoika po súčasnosť , m ôžeme 
pripustiť skrátenie pohybujúce sa priemerne v niekoľko tisícoch km 
(3-4000 km). Treba si však uvedomiť, že toto skr átenie bolo v rozličných r e­
zoch (segmentoch) rozli čné . Niektoré zóny v jednom segmente selekci-ou inten­
zívne skrátené mohli byť v susednom segmente len slabo postihnuté a naopak. 
Príkladom m ôže byť extrémne skrátenie pokračovania českého m asívu, t. z . 
pásma zodpovedajúceho pokračovaniu Českého m asív u v segmente Západných 
Karpát a nélopak slabšie postihnutie panónskeho masívu voči pom erom v seg­
mente českého masívu a Álp. Práve oblasť segmentu Západných K arpát bola 
miestom maximálnej kompenzácie orogénnych síl a približne tu nastalo celkov é 
skrátenie alebo, lepšie p ovedané, posun pevného b odu na s. okraji afrického 
štítu o 3 - 4 tisíc km s. smerom. Je to do istej miery v súlade s paleomagne tic­
kými pozorovaniami, k t oré svedčia o take jto pozícii afrického štítu v pre­
kambriu. Neznamená 1:o však, že uvádzané predstavy m u sia platiť aj o iných 
segmentoch týchto rovníkovo o:rientovaných .orogénov. Jednoducho p ovedané, 
v našom segmente boli na to vhodné p odmienky - opozícia ťažiskových bodov 
s. a j. kontinentu. 

Geologický vývoj sa vyznačuj e mnohými nepravidelnosťami . ktoré vidieť už 
aj z rozloženia sedimentárnych fácií, z rozmiestnenia a charakteru m agmatickej 
činnosti ,a z charakteru a intenzity tektonických procesov v pozdÍžnom priebehu 
orogénov. Naše územie má vynikajúce vlastrnosti, leb o je relatívne dobre geolo­
gicky spracované a leží v komunikačne dobre pristupnej obla>sti. 

Doporučené 24. 4. 1974 
Odporučil M. Maheľ 
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DISTRIBUTION AND GENESIS OF 1\/IESOZOIC AND CENOZOIC 
MAGMATISM IN THE WEST CARPATHIANS 

LADISLAV KAMENICKÝ 

Ln the Mesozoic and Cenozoic only the latest part of geological development 
was taking place, already with present sialic earth crust originated in the Pre­
cambrian and Paleozoic, in the West Carpathian r egion. Already the Variscan 
orogeny was of alpíne type character and so the further stages of development 
of this reg ion signify a rege.neria tion of the geosynclinal processes. Wi th these 
circumstances can be put into connection the particular features of younger 
geosynclinal sedimentation, magmatism and orogeny. The following factors 
were obviously of essential importance far development of the Carpathian re­
gion: The existence of several ophioli te zanes in the region of the Carpathians 
arnd Dinarides (5-7). 

A short interval of time far opening of a larger ocean in essen tials of 
Jurassic to Lower Cretaceous age. 

Alternating of ophiolite volcanism with intermediate and acid one - often 
there was an intermediate volcanism also in the Jurassic and/ or acid differen­
tiates to granites and rhyolites (diagram 4). 

The geochemical character of basic volcanism - mostly correspo.nds to basalts 
of continental rifts and/or of submarine ridges (diagrams 1, 2 and 3). 

The rate of dilatational movement - according to up to present obervations 
usually varies within the range of cm per year; in our region I suppose essen­
tially lower rates than in spreadi.ng of the Atlantic ocean because of the ne­
cessity to reckon with a decrease in dilational movement down to zero value 
and with a backward movement, leading to the v iew that the width of the 
troughs of individual ophiolite zones was small in general. 

As to the geological development of this region in the preceding periods - it 
may be supposed that the sialic crust was present in this region as early as 
prior to the Upper Precambrian. 

The type of sedimentation of Upper Paleozoic and Mesozoic b asins 
shallow-w,a:ter, lagoonar to continental developments are frequent. 

The character of tectonic processes - rhythmically repeating contractional 
and dilatational phases. 

The mode of occurrence of ophiolites- usually relatively narrow zanes of basic 
effusive rocks with present ultrabasic bodies are concerned, associated with 
subordinately represented or predominating gabbros and gabbroamphibolites. 
with subordinate diorites, pyroxenites and glaucophanites; the upper levels of 
these ophiolite formations with predominating effusive rocks, gabbros , gabro­
amphibolites, subordinately represented serpentinites, characterized by low-to 
mediumgraxe metamoľ'phism, are usually faund in upthrust slices and nappes, 
thrust over the neighbouring block. what rather testifies to a situation when 
the simatic tumour or submarine ridge was after its formati-on again com­
pressed and dragged out on the adjacent blocks, and not underthrust. 

Generally it may be observed that ophiolite ph ases and orogenic phases 
alternate, with the tendency of lesser and lesser intervals remaining far ophio­
lite stages, mainly in younger periods. 

Translated by J. Pevný 
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UBER TRIAS-CONODONTEN UND EINIGE PROBLEME 
DER TRIAS-STRATIGRAPHIE DER WESTKARPATEN* 

RUDOLF MOCK** 

Untersuchurrgen der triassischen Conodonten in den letzten Jahren haben 
gezeigt, dass sich die älteren Ansich ten uber ihren geringfi.igigen s tra tigra phi­
schen Wert in der Trias einerseits auf der Negierung des Wertes der Mikro­
fossilien , andererseits auf einer ungenugenden Erforschung ihrer Taxonomie 
sowie auch auf der ungenugenden Kenntnis der stratigraphischen Verbreitung 
vieler Conodonten-Arten beruhten. Ausserdem w urde die stratigraphische Be­
deutung der Trias-Conodonten durch verschiedene stratigraphische Fehldeutun­
gen „degradiert". 

So fi.ihren z. B. K. Budu rov & J. Pevný (1970) aus der beri.ihmten Lo­
kalität Bleskový prameň bei Drnava (Szärnyukút, Dern6) im Slowakischen 
Karst, die bisher ins Sevat oder Rhät gestellt wurde und auch ganz sicher nicht 
älter is t, e ine Conodonten-Assoziation an, die fi.ir das untere Ladin charakteristisch 
ist. Diese Conodonten wurden abgebildet - es handelt sich also nicht um Fehl­
bestimmungen. Wie auch in anderen Fällen in der Arbeit von K. Bu d u­
r o v & J. Pevný (1. c.) kann es sich hierbei nur um die Verwechslung von 
Proben gehandelt haben (R. Moc k 1971). Ich bedauere, dass J. By stri c ký 
in der Beilage zum Exkursionsfi.ihrer des X. K ongresses der KBGA (Triassic 
of the West Carpathians Mts., 1973) diese angeblich aus Bleskový prameň 
stammenden Conodonten als Beweis dafur anfuhrt, dass meine Angaben zur 
Altersstellung der Schichten von Blesk ový prameň u nd Hybe (Niedere Tatra) 
n ich t stimmen. 

Es hat sich in der Zwischenzeit erwiesen , dass die Conodonten nicht nur im 
Paläozoikum, sondevn auch in der Trias zu d en stratigraphisch wertvollsten 
Fossilien zählen. Die Conodonten ubertreffen schon heute wegen ihrer univer­
sellen Verbreitung in marinen Sedimenten der Trias und ihrer sehr r aschen 
Evolution bei weitem die stratigraphische Bedeutung der Ammon iten, die 
hächstens in 10 0/n der Trias-Sedimente vorkommen. An ihrer Bedeutung 
gem essen ubertreffen sie die Ostracoden, die Foraminifer en , die Holothurien­
Sklerite, die Kalkalgen und andere stratigraphisch wertvolle Gruppen der 
triassischen Fossilien. 

Während man in der Trias nach Conodonten z. Z. 26 Zonen ausscheiden k ann, 
von denen die meisten nach in Subzonen unterteilt werden kännen, kann man 

* Bericht vorgetragen am 6. september 1973 auf dem X. Kongress der Karpato­
Balkanischen Geologischen Assoziation (KBGA) in Bratislava. 

** RNDr. Rudolf Moc k, Katedra geológie a paleontológie PF UK, Bratislava, 
Gottwaldovo nám. 2. 
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z. B. mit Dasycladaceen nach den neu en Untersuchungen von E. O t t (1972) 
lediglich 4 triassische Dasycladaceen-Zonen ausscheiden: eine anisische, 
eine ladinische, eine karnische und eine obernorisch-rhätische. Abge­
sehen davon, dass die Dasycladaceen nur in einem bestimmten Fazies-Typ 
vorkommen, kann man darauf keine Feinstratigraphie der Trias aufbauen . Die 
Lčsung zahlreicher tektonischer Probleme erforder t viel genauere stratigraphi­
sche Einstufungen, wie es mit den Dasycladaceen moglich ist. So verwundert 
e s nicht, dass in der Trias-Stratigraphie der Westkarpaten und bei Läsung 
gewisser tektonischer Problem e in den letzten .Jahren eine g ewisse Stagnation 
eingetreten war, w eil die stratigraphische Einstufung zum g rossen Teil dur ch 
die einseitige Uberwertung der Dasycladaceen s::iwie der in den Westkarpaten 
ausserordentlich seltenen Ammoniten basierte. Au sserdem wurde der Fort­
schritt in der T rias-Stratigraphie durch zahlreiche Präkonzeptionen behindert. 
Ich mochte dafi.lr hier nur zwei Beispiele n ennen: 

Die Meliata-Serie im Sbwakischen Karst k on nte weder durch AmmJniten 
noch durch Dasycladaceen eingestuft werden. Dagegen hätte K. Bor z a (1966) 
mit dem Vorkommen von Globochaete alpína LOME. durchaus ein mindestens 
triassisches Alter der Meliata-Serie beweisen konne n, aber wegen der P r äko,n­
zeption des pe rmischen Alters der Meliata-Serie glaubte er im Gegenteil, 
erstmalig Globochaete alpína im Perm nachgewiesen zu haben. 

Ein zweiLes Beispiel liefert .J. By stri c ký (1964, 1972) und V. K o 11 á ­
r o v á - And ru s o v o v á (1967) mit der immer wieder wie :lerholten Behaup­
tung, dass durch das Vorkommen von Fle:roptychítes die Zon e mit Para­
ceratites trínodosus in den Schreyer almkalken nachgewiesen w::i rd en wäre . 
Dabei ist schon seit langem allgemein bekannt ~ worauf bereits D . And ru­
s o v & .J . K o v a čí k (1955), die die ersten Flexoptychiten in den Schreyeralm­
kalken im Slowakis chen Karst gefunden h aben , h inwiesen, dass die Gattung 
Flexoptychítes im Anis , wie auch im Ladin vorkommt, und dabei sog,ar in der 
Aplococeras avisíanus-Zone ihre Hauptverbreitung hat. Anhand von Conodon­
ten kann man nachweisen, dass ein grosser Teil de r Schreyeralmkalke in den 
Westkarpaten mit Flexoptychítes zur avísianus-Zone gehort, die laut H. K o­
z u r (1972a ) zum Lad1n zu stellen ist . Der Auto r der zitie rten Beilage zum 
Exkursionsfi.lhrer behauptet, dass diese Einstufu.ng ungeni.igend belegt sei. 

Bemerkenswert ist, dass J . By stri c ký jetzt in seinem V ortrag auf dem 
KBGA (4. Sept. 1973, in Druck) mehrfach Ammoniten-Faunen in die avísíanus­
Zone einstufte, deren angefi.ihrte Ammoniten mindestens eine Reichweite von 
der trínodosus-Zorne bis zum häheren Ladin haben. Nun foage ich, auf welcher 
Grundlage er diese Einstufung vorgenommen hat. 

Diese Präkonzeptionen b eruhen zurn. grossen Teil auf ungenugender B eruck­
sichtigung der m odernen Orthostratigraphie der Trias, wie dies auch durch das 
angeblich gemeins.ame Vorkommen v,on Megaphyllites jarbas (MUNST.) und 
Styrites ej. tropítíformis MO.JS. im angeblichen Jul von Silická Brezová im 
Slowakischen Karst aufgezeigt wird (J . By stri c ký 1964, S. 66). 

Ich mochte die Aufzählung dieser Beispiele hier nicht weiter fort,setzen . 
Mit Hilfe von Conodonten, d ie an der Standardzonierung nach E. To z e r 

(1967), R. A s ser e to (1971) und H. Kozu r (1972 a) geaichts sind, k ann man 
die moderne Orthostratig,raphie auch auf die Trias der Westk arpaten i.iber­
tra,gen. Dari.ibe,r hinaus k ann man mit Conodonten sehr exakte feinstr atigraphi­
sche Untersuchungen durchfi.lhren, mit deren Hilfe man bestimmte F olgen in 
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der Trias der Westkarpaten exak t k orrelieren kann. 
Die Con odonten liefern au:sser stra t igraphischen Inf::irmationen auch wertvolle 

Hinweise auf die p aläogeographischen Verhält nisse, was for tektonische Int e r ­
pretationen mitunter en tscheidend wich tig sein kann , wie es am Beispiel der 
Meliata-Serie nachgewiesen w er den konnte. 

D ie taxonomischen P robleme befinden sich derzei t bereits in e inem dera rtig 
f.Jrtgeschrittenen Stadium hinsichtlich ihrer Läsung, dass man auch schon in der 
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Trias an eine ,,Multielementen-Taxonomie" herangetre ten ist (W. C. S w e e t 
et al. 1971, H. Kozur&H. Mostler 1971). 

Aus faziellen Gri.in<len sind Conodonten in de r Untertrias der Westkarpaten 
fur feinstratigraphische Unt-ersuchungen vorläufig von keiner Bedeutung. Des­
halb habe ich auf der T.abelle nur die Conodonten-Zonen der• Mittel- und 
Obertrias dargestellt (Tab. 1). 

In den Westkarpaten wurde bisher Conodonten-Fauna vereinzelt im Olenek 
(,,Campil") und vom Pelson bis zum Unterrhät durchgehend in verschiedenen 
Gebirgszugen (Slowakischer Karst, Muráň-Plateau , Stnatená und Galmus-Ge­
birge, Hohe Tatra, Niedere Tatra, Choč-Pro32čno-Gebirge, Grosse Fatra, Kleine 
Fatra, Strážov-Gebirge, Považský Inovec und in den Kleinen K arpaten) in ver­
schiedenen tektonischen Einheiten gefunden (Meliata-Serie, Silica-Decke, Mu­
ráň-Mesozoikum, N ordgem erider m esozoischer Zug, Strážov-Decke, Choč-Decke , 

Krížna-Decke). Die reichste Fauna befin::let sich in der Trias der sudlichen, 
bzw. der t ektonisch hochsten Einheiten. Aus den iatriden Hi.iUeneinheiten sind 
Conodonten vorläufig nicht beka.nnt. Bei Púchov (Wagtal) wurde allerdings 
Conodonten-Fauna in der Trias der Klippen-Zone gefunden. Dies ist als das 
nordlichste Vorkommen triassischer Conodonten in der tethyalen Trias Euro­
pas anzusehen. 

Von den zahlreichen, wichtigen Funden triassischer Conodonten in den West­
karpaten fuhre ich nur 2 der interessantesten an, die gleichzeitig ihre vorzugliche 
Verwertbarkeit fur feinstratigraphische Untersuchungen un ter Beweis stellen. 

,,Meliata-Serie" 

In letzter Zeit wurde die schwach m etamorph2 Meliata-Serie durchweg ins 
Perm bis in die basale Untertria.s einge.stuft, und als das normale Liegende der 
Trias de.s Slowakischen Kantes angesehen (.J. By stri c ký 1964). 

Anhand von Conodonten , die au.s der Typuslokalität der „Meliata-Serie" 
stammen (H. Ko z u r & R. Moc k 1973a, 19736), konnte ein pelsonischer und 
ein obercordevolbis unterjulischer Anteil der Meliata-Serie nachgewiesen wer­
den. Im Peb::m wurden neben der pelsonischen Le itform Neospathodus kockeli 
(TATGE) und anderen pelsonischen Leitformen auch Gladigondolella tethydis 
(HUCKRIEDE) und zu dieser Multielementen-Art zugehó ncnde Zahnreihen-Co­
n :Jdonten gefunden. Dies belegt tlie Dinarische Faunenprovinz im Sinne von 
H. Kozu r (in Druck). Der Oberhorizont lässt sich durch das gemeins.ame 
Vorkommen von Gladigondolella tethydis und Gondolella tadpole HA YASHI 
in den Bereich vom oberen Cordevol bis Jul einstufen. Die obere R eichweite 
v on GLadigondolella tethydis li egt im .J ul, während Gondolella tadpole im 
obersten Cordevol einsetzt. Daher i3t die tethydis A.-Zone im Sinne v on 
H. Kozu r & H. lVI o st l e r (1972) nachgewiesen. 

In der zitierten Beilage zum Exkursionsfi.ihrer wurde der Meinung Ausdru ck 
verliehen, dass die tethydis A.-Zone nicht eindeutig nachge wiesen sei, weil, wie 
es dort angefohrt wird. Gondolella polygnathi.formis B u dur o v & S t e f a no v 
nicht angegeben wur::le. Bisher wurde aber Gondolella tadpole immer zu Gon­
dole lla polygnathi.formis gestellt. Erst H. Kozu r (1972b) k::mnte nachweisen, 
dass man diese Art von Gondolella polygnathi.formis abtrennen kann, wie es 
schon S. H a y a s hi (1968) getan hat, a llerdings in Unkenntnis v on G. polyg­
nathiformis. Man konnte das genaue Alter innerhalb der tethydis A.-Zone 

30 



durch das Vorkommen der Art Metapolygnathus misiki K :1 z u r & M o c k 1973 
noch weiter präzisieren , da diese Art im gréissten Teil des Jul fehlt und auch 
im mittleren Cordevol nach nicht vorhanden is t. Dadurch kann das Alter a uf 
oberstes Cordevol bis basales Jul eingeengt werden. Genauere Altersanga ben 
wären auch mit Hilfe von Ammoniten nicht méiglich. 

Aus diesen Alterseinstufungen der an der Typuslokalität aufgeschlossenen 
Folge der Meliata-Serie geht die tektonische Superposition zweier m esozoischer 
Komplexe im Slowakischen Karst klar hervor. Die bisher in die Trias einges­
tufte Folge des Slowakischen Karstes wurde als Silica-Decke bezeichnet. Da die 
Silica-Decke durchweg zur Austroalpinen , die Trias der Meliata-Serie dagegen 
zur Dinarischen Faunenprovinz gehéirt, muss sie notwendigerweise von Norden 
nach Si.ide:n i.iberschoben worden sein. Daraus ergeben sich weitreichende tek­
tonische Konsequenzen, die bei H. Ko zu r & R. Mo c k (1973a und 1973b) 
dargelegt werden und auf welche auch Prof. Dr. D. Andruhov in seinem Ein ­
fi.ihrungsvortrag zum X. K ongress der KBGA einging (im Druck). 

Da in der erwähnten Beilage die s tratigraphischen Ausfi.ihrungen nicht be­
ri.icksichtigt wurden, sind auch die sich aus denselben notwendigerweise erge­
benden tektonischen Konsequenzen nicht gezogen worden. 

Silická Brezová 

In der Umgebung von Silická Brezová (Slowakischer K :i. rst) ligen zusammen­
hängende Profile von der Gondolella polygnathifornis A.-Zone (= Tropites 
dilleri-Zone, Untertuval) bis zum obersten Sevat vor, die aus ,erordentlich reich 
an Conodonten, Holothurien-Skleriten und anderen Mikrofossilien sind. Wegen 
des tektonisch und sedimentologis ch unk,omplizierten Aufbaus und des durch­
gehend aufgeschlossenen Profils konnte hier erstmalig in d er Welt die gesamte 
Phylom::irphogenie, die Aufeinanderfolge und die genauen verwandschaftlichen 
Beziehungen der stratigraphisch wichtigen P1attform-Conodonten vom basalen 
Tuval bis zum obersten Nor untersucht werden. Da ::liese P rnfile i.iberdies gut 
zugänglich sind, w urden sie als T ypus-Lokalitä ten fi.ir die v:m H. K o zu r & 
H. Most 1 e r (1972), H. Ko zu r & R M ::i c k (1972) und H. Kozu r (1972 b) 
n eu aufgestellt, oder erstm alig mit Hilfe von phylomorph ogenetischen Reihen 
definierte Conodonten-Zonen ausgewählt. Die K orrela tion dieser Conod::inten­
Zonen erfolgte unter anderen nach der exakten K orrelation de r Reichweiten 
vieler obertriassis cher Conodonten mittels der modernen Orthostra tigraphie 
n ach E. To z e r (1967) , z. B. b ei L. C. M o s h c r (1 970), W. C. S w e e t et a l. 
(1971), H. Kozu r et H . Mo s t 1 e r 1971 sowie durch Aufléísung von Ammo­
niten, deren Heichweite durch die Arbeiten von E. To z e r geklärt w urde. 

Diese Untersuchungen sind von Bedeutung nicht nur fi.ir die erstmalige 
Durchfi.ihru.ng feinstratigraphischer Untergliederungen in der Trias der West­
karpaten und fur die erstmalige Einfi.ihrung der Orthostratigraphie der Ober ­
t rias nach E. T o z e r, sondern auch fi.ir d ie S tabilität der obertriassischen Cono­
dotenstratigraphie im Weltmasstab. Uberdies konnten in der Lokali tät Sili cká 
Brezová die Untersuchungen H. lVl o st 1 e r s (1972b) i.iber d ie Reichweite der 
oberkarnischen Roveacriniden bestätigt werden. Wir konnten a uch die H o­
loth urien-Abfolge und Holothurien-Zonierung, die von H. M o s t 1 e r (1 972a) 
fi.ir die Obertrias ausgearbeitet wurde, in vollem Umfang bestätigen und in 
einige n Bereichen sogar noch wei tere Holothurien-Zonen er kennen. En tspre-
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chende Arbeiten befinden sich bei H. Kozu r & R. Moc k in Druck. 
Sofern Makrofossilien vorlagen, stimmte deren stratigraphische Aussage 

vällig mit den nach Conodonten, Holothurien-Skleriten, Roveacriniden, Mikro­
problematika und Ophiuren-Skelett elem enten gewonnenen Angaben uberein. 
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O TRIASOVÝCH KONODONTOCH A NIEKTORÝCH PROBLÉMOCH 
STRATIGRAFIE TRIASU ZÁPADNÝCH KARPÁT 

RUDOLF lVfOCK 

štúdium triasových konodontov v posledných rokoch ukázalo, že staršie n á­
zory o ich malej stratigrafickej hodnote sa zakladali jednak na nedocenení až 
negovaní hodnoty mikrofosílií, jednak na nedostatočných znalostiach o ich ta­
xonómii. Najmä však nebolo známe stratigrafické rozšírenie väčšiny tri,asových 
druhov konodontov. Okrem toho význam triasových konodontov znižovali nie­
ktoré mylné stratigrafické interpretácie. Ako príklad uvedieme prácu K. Bu­
dur o v a a J . Pevného (1970), ktorí 2:0 známej lokality Bleskový prameň 
pri Drnave, ktmej vek sa všade uvádza ak osev.at alebo rét, uviedli asociáciu 
konodontov, ktorá je charakteristická pre spodný lad'Íi't. Uvedené konodonty 
sú v práci vyobrazené, takže nejde o nesprávne určenie , ale najpravdep::idob­
nejšie o zámenu vz-oriek. A túto konodontovú faunu z vápencov od Bleskového 
prameňa uvádzajú V. K o 11 ár o v á - A nd ru s o v o v á - M. K o ch a n o v á 
(1973 , s. 18 a 206) a J. By stri c ký (1873 , s. 16) v anonymnom dodatku 
k spievodcovi ako jeden z hlavných dôkazov o údajne vrchnonorickom -- sevat­
skom veku lokality. 

Naopak sa ukázalo, že konodonty nielen v paleozoiku, ale aj v triase patria 
medzi stratigmficky veľmi cenné skupiny skamenelín. Pre ich univerzálne roz­
šírenie v najrozličnejších morských sedimentoch a najmä vďaka ich veľmi rýchlej 
evolúcii (popri všeobecne známych prednostiach mikrofosilií nad makro.fosília­
mi) sú dnes cennejšími skamenelinami ako amonity, dasykladacei, lamellibran­
chitay, brachiopódy, foraminifery, foraminifery, sklerity holotúrií a iné cenné 
triasové skameneliny. Donedávna sa v stratigrafii triasu Západných Karpát 
preferovali najmä dasykladacei a veľmi zriedkavo sa vyskytujúce hlavon::ižce, 
z ktorých viaceré druhy majú navyše značne veľké stratigrafické rozšírenie. 
Na základe týchto dvoch precenených skupín nemožno vybudovať „jemm:: 
stratigrafiu" triasu. 

Zatiaľ čo na základe konodontov možno v triase vyčleniť v súčasnosti 26 bio­
zón, z ktorých mnohé rozdeľujeme ešte na subzóny, umožňujú napr. dasyk1a­
dacei rozdeliť trias na štyri zóny (E. Ot t 1972). Na tabuľke znázorňuj eme 
konodontové zóny stredného a vrchného triasu a ich koreláciu s amonitovými 
zónami. Zóny spodného triasu neuvádzame, lebo pre Západné Karpaty nemajú 
(aspoň zatiaľ) význam. 

33 



P roblémy a stagnáciu vo výskume triasu spôsobujú aj mnohé meniace sa 
koncepcie, na k to.ré v referáte pou k azujú dv,a príklady, ako aj neakceptovanie 
modernej ortochronológie. 

Konodonty poskytujú popri stratigrafických ú dajoch a j veľmi cenné paleo­
geografické inf::irmácie, k toré môžu mať pri riešení geologických a tektonických 
interpretácií rozhodujúci význam. Príkladom sú nové poznatky o stratigraiic­
kom a tektonickom post avení meHatske j série . 

Systematické postavenie konodontov je doteraz neznáme. Riešen ie taxono­
mických problémov je však v takom pokročilom štádiu, že sa už a j v t r iase 
zavádza m ultielem entová taxonómia (W. C. S w e e t et al. 1971, H . K o­
z u r - H . Most 1 e r 1971). 

V Západných K,arpatoch sme n ašli konodontovú faunu v spodnom t r iase 
(veľmi chudobnú) a od pelsónu po spodný rét na mnohých lokalitách v roz­
ličných orografických a tekton ických j ednotkách (v meliat skej sérii, v silickom 
príkrove, v muránskom mezozoiku , v sever,ogemeridnom mezozoiku, v strážov­
skom, chočskom a krížňanskom príkrove a v bradlovom pásme). Najb::ihatšia 
fauna pochádza spr,avidla z najjužnejších, resp. tektonicky naj vyšších jed­
notiek. 

Z početných nálezov triasových konodontov u vádzame v referáte dva naj­
zau jímavejšie a najvýznamnejšie, ktoré dobre dokumentujú ich veľkú stmti­
grafickú hodn otu : nález stredno- a vrchnotriasových v meliatskej sérii a k ono­
don ty v profiloch vrchného triasu pri Silickej Brezovej (Slovenský kras). 

Meliatska séria sa v posledných rokoch zaraďovala do permu až spodn éh o 
t riasu a pokLadala sa za bežné podložie triasu Slovenského krasu. Na základe 
nálezov konodontov je dokázané, že typ ické členy meliatskej série, k toré vystu­
pujú na typovej lokalite p r i Meliate (biele kryštalick é vápen ce a v ich n adloží 
ležiace slabometamorfované kremité b ridlice, rádiola rity, tmavé ílovité bridlice 
s polohami tmavých vápencov a diabázy) , patria strednému a vrchnému triasu 
dinárskej faunistickej p rovincie. Meliatsku sériu m ožno korelovať s-o slabo­
metamorfovaným triasom Bukku a rudabánskym vývojom. Z tohto zis tenia 
vyplýva r ad ďalekosiahlych tektonických uzáverov. Trias Slovenského k r asu, 
ktorý je s meli,atskou sériou všade v tektonickom styku, je teda veľkým prí­
k rovom, ktorý bol pomenovaný ako silický pr íkrov. Bol presunu ty od S na J ; 
koreňová zóna silického príkrovu j e pravdepodobne v gemerskej jazve 
(= margeciansko-lubeníclm línia), ktorá sa pokladá za pokračovanie alpsko-di­
nárskej jazvy v priestore ~arpatskej vrásovej sústavy. Podrobnosti sú v re­
feráte , ako aj v prácach H. Ko zu ra a R. Moc k a (1973a, 1973b) . 

V okolí Silickej Brezovej (Slovenský kras) vystupujú vápence stredného 
a vrchného tri,asu. Súvislé profily od spodného tuvalu (vrchný kam) až p o n a j­
vyšší sevat (vrchný n ó;r) sú mimoriadne bohaté na k onodonty a iné cenné m i­
krofosílie. Tieto profily sú dobre odkryté, tektonicky a sedimentologicky ne­
k:implikovainé a dobre dostupné (napr. na rozdiel od lokalít vo Východných 
Alpách). Všetky tieto priaznivé okolnosti umožnili pr áve v okolí Silíckej Bre­
zovej prvý raz na svete skúmať kompletnú fylomorfogenézu, postupnosť a pres­
né vzťahy stratigrnficky najcennejších „platničkových" konodontov t riasu 
v intervale spodný tuval (zóna Gondolella polygnathiformis) až vrchný sevat 
(konodontové zóny Parvigondolella andruso'oi, Misikella hernsteini). Pre mnohé 
n ovoutvorené konodon tové biozóny boli tieto lokality zvolen é za typové loka­
lity. Podrobnosti sú najmä v práci H . Ko z u r a - R. Moc k a (1974). 
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PETROCHEMICKÁ A PETROMETALOGENETICKÁ 
CHARAKTERISTIKA GEMERIDNÝCH ŽÚL 

(9 obr. a 3 tab . v texte) 

IMRICH VARGA* 

La caractéris tique pétrochimique et 11étrométallogénétique des granites des 
Gémérides 

L 'article presente une caractéristique petrochimique des granites de la 
l a Montagne de Spišsko-gemerské r u dohorie sur la base des plusieures 
analyses de silicate nouvelles. L'auteu r étudie ľévolution pétrochemique 
de ces granites au point de vue chronologique et spatiale. Pour la pre­
miere fois , on a exploré leur caractere pétrom étallogénétique. En prédo­
minance, les granites gemerides appartiennent au type transitoire pétro­
métallogénétiqu e Mo-W passant aux granites étainiferes aux certains 
corps. 

fleTpOX,HMH'leCKaSI 11 neTpOMeTaJI.1IOreHH'leCKaS1 xapaK,·epHCTHKa 

reMepHJJ.HblX rpaHHTOB 

I1CXO,QH 1!3 MHOľ041ICJieHHbIX HOBbIX CII Jil!KaTHbIX (MHHep aJIOľH4eCKIIX) aHaJIII30B 

rro llOB0My ,QaeTCH rreTpOXIIMH4eCKaH xapaKTepHCTl!Ka reMepH,QHbIX rpaHIIT0 B. 

O 6cy)l<,QaeTCH rreTp0XHMHlJeCK0e pa3BHTHe 3TH X rpaH HTOB B rrpocTp3HCTBe I! Bpe­

MeHl1. I1CXO,QH 1!3 3H3JIH33 rreTpOXl!Ml!lJeCKHX ,Q3HHbIX , ll nepBble ycraH3BJIHIJaeTCH 

rreTp0MeTaJIJIOreHH4eCKHií xapaKTep reMepH,QH b!X rpaHHTOB. OCHOIJH3H lJ 3CTb rp a­

HHTOB rrpHH3,QJie)l(IIT K rrepexO,QH0My Mo-W rreTp0MeT 3JIJ10ľeHH4eCK0MY pHJ\Y C rre­

pexo,Q0M K nmH4HbIM 0JI0BHHOHOCHb!M rpaHHTaM B OTJI,eJibHbIX reJiaX. 

1. Prehľad minerálnej skladby a petľografickej klasifikácie gemeridných 
žúl 

Gemeridné žuly sa vo vývoji gemeríd všeobecne pokladajú za geologicky 
najvýznamnejší faktor, ktorý ovplyvnil m etalogenézu tejto oblasti. Vzhľadom 
n a ich význam v doterajších prácach zaoberajúcich sa petrografiou a petro­
chémiou hornín v Spišsko-gemerskom rudohorí stáli v popredí záujmu. 

Doterajšie práce zaoberajúce sa petrografiou a petrochémiou gemeridných žúl 
kriticky zhodnotili už J. K amen i c ký - L. K amen i c ký (1955) a J. G u­
b a č (1 971). P rvá podrobnejšia petrografická charakteristika žúl je v práci 

* P. g. Imrich Varga, Geologický prieskum , n. p ., Geologická oblasť , 048 80 Rož­
ňava. 
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J. V acht 1 a (1937). Podľa nej petrografický charakter granitoidných hornín 
z okolia Hniloa kolíše od kremitéh o dvojsľudového granodioritu po muskovi­
tickú až muskoviticko-turmalinickú žulu. Autometamorfóza, ktorá je tu vý­
znamne prítomná, vyvrcholila greisenizáciou žuly. Okrem greisenizácie sa v o 
vystupujúcich derivátoch prejavila aj seritizácia, silifikácia a albitizácia. Intru­
zívny charakter potvr dzujú prej,avy kontaktnej m etamorfózy. 

Podrobného petrografického zhodnotenia a nomenklatúrneho zaradenia sa tieto 
horniny dočkali až v práci J. K a m e n i c k é h o - L. K a m e n i c k é h o 
(l. c.). Podľa nej sa v súčasnosti tieto horniny všeobecne pokladajú podľa zá­
kladného petrografického typu za b iotitické až dvojsľudové žuly s tendenciou 
k porfyrickému vývoju (až granit-porfýru). Sprevádzajú ich aplitické okrajové, 
žilné a diferenciačné fácie. Ich chemizmus zodpovedá draselnému radu, leuko­
syenito-granitickej skupine a rapakiwitickému typu magmy. Majú anomálny 
chemizmus, kloniaci sa čiastočne k alkalicko-vápenatému radu, granitickej sku­
pine a tasnagranitickému typu. Sú komagmatické a predstavujú (1. c., s. 55) 
kyslý diferenciát bázickejšieho hlbin ného telesa nezmámeho, pravdepodobne ne­
pravidelného tva,ru. Vyznačujú sa silnou autometamorfózou a pneumatolytickou 
fázou. Spôsobujú normálnu a širokú k ontaktnú aureolu. Lokálne sú známe 
granitizačné, imbibičné a greisenizačné zjavy v malých rozmeroch. Ich vek je 
n eoidný. 

Pri nomenk1atúrnom zaradení derivátov J. K amen i c ký a L. K am e­
n i c ký (l. c.) vychádzali z kvantitatívnych miner alogických kritérií. Uvádzajú 
planimetrické analýzy žúl od Zlatej Idky, Poproča, Hummla, Hnilca - Súľovej 

a Betliara. V týchto analýzach nie sú prípady, v ktorých by obsah plagioklasu 
prevládal nad K-živcami, hoci v práci uvádzajú aj plagioklasový granit s ružo­
vým mikroklínom (Šmellfárov vrch j. od Dobšinej). Súčasne spracovala nále­
ziská gemeridných žúl (najmä od Betliara) i P. On čákov á (1954). V jej pla­
nimetrických analýzach plagioklas prevláda nad K -živcami, a to vo vzo-rkách 
z tých istých lokalít. Dá sa predpokladať, že tento rozdiel vznikol pre zložité 
štruktúry týchto minerálov. Značná variabilnosť objemového zastúpenia pri 
asociácii kremeň - plagoklas - K-živec zrejme môže viesť k značnému skres­
leniu pri planimetrických analýzach. Na znázornenie pomeru týchto minerálov 
sú na obr. 1 graficky vyjadrené výsledky doteraz uskutočnených 27 plani­
metrických analýz z gemeridných žúl podľa citovaných prác a výsledkov 
J. Guba č a (1971) . Z petrografického a petrogenetického hľadiska je pritom 

KREMEN 

/ 

K-ZIVEC 
• 1 + 2 

36 

PLAGIOKLAS 

Obr. 1. Modálna skladba gemeridných žúl 
(kremeň) , K-živec a plagioklas v pre­
počte na 100 °/0) 1 - figuratívne body 
analýz, 2 - priemery telies. 
Priemer telies je vyznačený skratkou: ž -
železník - Turčok, P - Poproč , B 
Betliar, Hu - Hummel, Hn - Hnilec -
Súľová, Zl - Zlatá Idka. 
Fig. 1. Modal composition of Gemeride 
granites (quartz, K-feldspar and plagioclase 
in recalculation to 100 °Io) 1 - projection 
points, 2 - bodies' average. 
The average of bodies is indicated by ab­
breviation: ž - Železník - Turčok, P -­
Poproč, B - Betliar, Hu - Hummel, Hn -
Hnilec, Zl - Zlatá Idka. 



najdôležitejší pomer a povaha plagioklasov a K-živcov , ďalej povaha a pomer 
sľudových minerálov, ako aj asociácia akcesórií. Svetlé minerály gemeridných 
žúl vystupujú vo všeobecnosti vo všesmerne zrnitej stav be hypidiomorfnej p o­
vahy s prechodmi k porfyrickému a zriedka k mpakiwitickému výv oju. Medzi 
trojicou svetlých minerálov (kremeň - plagioklas - K-živec) je veľmi časté vzá­
jomné prerastanie, ku ktorému došlo pri pôvodnej kryštalizácii a pri procesoch 
autometamorfózy, čím vznikli pertitické, myrmekitické prejavy a niektoré 
ďalšie prípady stavby týchto minerálov, často komplikované kataklázou i ďal­
šími premenami. 

Draselné živce v gemeridných žulách vystupujú v p od obe ortoklasu i mikro­
klínu. V niektorých prípadoch je zreteľný metasomatický vzťah ortoklasu k pla­
giok1asu, avšak najmä v prípade vystupovania miknklínu - podľa J. G u­
b a č a (1971) - možno počítať s uplatnením metasomatických procesov. Objem 
K-živcov sa naopak znížil pri prejavoch autometamorfózy a hlavne pri tektono­
metamorfóze. Pozoruhodné je zistenie J. Guba č a (1. c.), že v oblasti Hnilca 
v škuktúrnom vrte smerom do hlbky pribúda ortoklasu na úkor plagioklasu. 

Bazicita plagioklasov v gemeridných žulách najčastejšie neprekračuje hranicu 
albit - oligokLas. To platí predovšetkým pri horninách, v ktorých zo živcov 
tvoria podstatnú časť alebo prevažujú plagioklasy. Novšie v oblasti Hnilca zistil 
J. Guba č (1. c.) i plagioklasy so špecifickou váhou okolo 2,650, zodpoveda júce 
oligoklasu. Objemové zastúpenie plagioklasov sa znižuje v prípadoch g,reiseni­
zácie; naopak v prípadoch, kde je značné množstvo albitu a K-živec chýba alebo 
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Obr. 2. Histogramy obsahu hlavných komponentov v gemeridných žulách zo 49 k om­
pletných silikátových analýz. 
Fig. 2. Histograms of principal components in the Gemeride granites from 49 com­
plete silicate analyses. 
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t vorí len nepatrnú časť zo živcov, možno predpokladať autometamorfnú (meta­
somatickú ?) premenu K-živcov a ich ubúdanie v prospech albitu. Pri procese 
tektonometamorfózy boli postihnuté najmä bázickejšie variety pôvodných p la­
gioklas.ov. Na druhej strane je albit menej rozložený ako K-živec. 
Kremeň je prítomný jednak ako produkt pôvodnej kryštalizácie, ďalej ako 

produkt autometamorfných až hydrotermálnych premien. l\fagmatický kremeú 
gemeridných žúl je často kataklázovaný, ale iba v niektorých prípadoch rekryš­
talizoval. Magmatická korózia kremeňa bola p ozorovaná len v granit-porfýre 
(Betliar). So vzostupom obsahu p lagioklasu obsah kremeň,a v gemeridných 
žulách relatívne klesá. 

Muskovit a sericit sú bežnou súčasťou gemeridných žúl. Muskovit sa vyvíja aj 
v štádiu greisenizácie, zatiaľ čo vznik sericitu je spätý s uplatnením tektonome­
tamorfózy a hydrotermálnych premien. Podľa doterajších planimetrických analýz 
sa dá usudzovať, že v podstatnej časti gemeridných žúl je muskovit v rovno­
váhe s biotitom, ale jeho obsah stúpa smerom k vrchnejším partiám niek torých 
t elies. Biotit naopak vo vrchných častiach telies m iestami zrejme ustupuje mus­
kovitu, do hÍbky (podľa vrtu HG-1 v Hnilci) však jeho obsah stúpa. Zvyčajne 
spolu so vzrastom obsahu biotitu pribúda i K -živcov. Biotit často p odlieha 
baue,ritizácii a chloritizácii. 

70 i 
i 

60 

50 

40 

30 

20 

X~ 

1 • 

PR IEMER 

",c---

400 

2 o J X 4 o 

Obr. 3. Niggliho variačný diagram hodnôt al, c, fm, alk 

500 
s , 

1 - projekč.né body hodnôt al, 2 - projekčné body hodnôt alk, 3 - projekčné body 
hodnôt fm, 4 - projekčné body hodnôt c. 
P riemerné hodnoty jedn otlivých telies: ž - železník - Turčok, Zl - Zlatá Idka, 
P - Poproč , Hu - Hummel, Hn - Hnilec -~ Súľová , B - Betl iar. P r iem er vypočí­
taný z priemeru telies a priemer všetkých analýz sú vyznačené samostatne 
Fig. 3. Niggli's variation diagram of al, c, fm, alk values. L - Projection poin ts of a l 
values, 2 - Projection points of alk values, 3 - Pro jection points of fm values , 4 -
Projection points of c values. Averages of individual bodies : - ž - ž elezník -Tur­
č,ok, Zl · - Zlatá Idka, P - Poproč, H - Hurnmel, H n - Hni lec, B - Betiiar . Th e 
average calculated from bodies' average and the average from all analyses a r e 
indicated separately. 
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Z asociac1e akcesorických minerálov je pre gemeridné žuly naj typicke jší 
turmalín, dosahujúci až podstatné množstvo. Do h ibky jeho obsah pozvoľne 
k lesá a kompenzuje ho biotit. Značné zastúpenie má tu rmalín v greisenizovaných 
v arietách. Ďalším minerálom, ktorého vývoj sa dá pnvdepodobne odvodiť 
od hytlrotermálnych, azda až pneumatolytických roztokov, je fluorit. Zdá sa, 
že v týchto žulách má značné horizontálne i vertikálne rozšírenie (S. Ba j a n í k 
1963, O. R o z 1 o ž ní k - P. Gr e c u 1 a - J. H u r ný 197 1). Apatit má 
miestami väčšie koncentrácie. Tak je to pri s. ukončení súľovského telc,3a alebo 
i v Železníku. Či,astočne môže mať zrejme pneumatolytický (autometammfný ?) 
p ôvod. Topás je produktom greisenizačných pr:icesov a podľa údajov J. K a­
men i c k é ho (1. c.) môže dosahovať až 6 objemových 0, o. Najväčš[ význam pri 
tý chto procesoch má vývoj kasite,ítu. Malé zastúpen ie v gemeridných žulá ch 
m ajú minerály uránu a vzácnych zemín. 

Obraz o kvantitatívnych pomeroch hlavných minerálov poskytuje tab. 1 n a 
str. 41. Údaje sú vypočítané z 27 doteraz vykonaných planimetrických analýz 
tých to hornín. 

Z modálneho zloženia gemeridných žúl je zrejmé, že vo vrchných partiá ch 
jednotlivých telies sa vyvinuli najmä muskovitické (± biotit) a muskovitick o­
turmalinické žuly, s ktorými sú späté prejavy greisenizácie, kým v hlbších čas­
ti,ach sa vyvinuli muskovit~cko-biotitické (až biotiticko-muskovitické) žuly 

Jednotlivé telesá a náleziská gemeridných žúl sú známe na Hnilci - Súľovej, 

pri Betliar, Poproči, Zlatej Idke, Humli, Železníku - Turčoku; menší výskyt je 
p ri Čučme a v oblasti Zlatej doliny (vrt SG-1). Okrem nich sa predpoklada jú 
ďalšie na povrch nevystupujúce telesá žuly (J. Ilavský 1956). Výskyt pri 
P etrove sa zatiaľ petrograficky neoveril. Bližšie nie je známy ani výskyt na 
šmellfárovom vrchu pri D obsinej (J. K amen i c k ý a L. K am c nic k ý 
1955) . 

H. Petrochemická charakteristika gemeridných žúl a ich telies 

Petrochemická charakter istika gemeridných žúl je založená na doteraz uskutoč­
nených 49 kompletných silikátových analýzach. Z nich pochádzalo 22 od J. Gub a č a 
(1971) z chemického laboratória G ÚDŠ v Bratislave (anal. Dv on č, šu l c o v á , š a­
tur o v á, J i rá sková, Grego r o v á), 9 z práce J. K amen i c k é ho a L . K a­
m en i c k é ho (1955), 8 z p áce J. Bar a na - E Dr n z í k a - L. Dr n z í k o­
v ej - K. Man dá k o vej (1972) z laboratória Geologického prieskumu v Spišske .i 
Novej Vsi, 4 z práce P. Ončákovej (1945), 3 od J . Nytko-Boch e ň s k e j 
(1951), 2 z práce P. R o z 1 o z sni k a (1912) a jedna analýza z práce C. Var č e ka 
(1965) . Podľa príslušnos ti vzoriek k vystupujúcim telesám gemeridných i:úl je 32 
vzoriek zo žuly v okolí Hnilca - Súľovej, 6 zo žulového telesa pri Betliari a Čučme 
(5 + 1), 3 z popruč,ského žulového telesa, 3 zo žuly pri Zlatej Idke a 2 vzork,v z te ­
lesa pri Železníku a Turčoku. Lokalizácia vzoriek je v originálnych prácach. Ako 
vidieť z uvedeného prehľadu, hustota vzoriek z telies je veimi nerovrDmerná. 

Základný charakter jednotlivých derivátcv gemeridnej žuly udáva so vzo­
stupnou kyslosťou pribúdanie obsahu Si02 a ubúdanie ostatných komponent :iv , 
t . j, Al200, Fe203, FeO, MnO, MgO, CaO, K 20, Na20 a P 20 ;, , tvor iacich pod­
statnú časť žuly. Od tejto základne,: zákonitosti sú v n iektorých prípadoch p od­
s tatné odchýlky, ktorých význam treba hľadať v osob itných podmienkach k ryš­
talizácie vzoriek alebo v druhotných prejavoch (najmä autometamorfných, me­
nej epimetam::irfných a hydrotermálnych) zotierajúcich ich p ôvodnú miner alo­
g ickú a petroch em ickú p ovahu. 
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Variačné rozpätie obsahu hlavných komponentov je na variačných diagra­
moch (obr. 2). Obsah SiO2 sa pohybuje v rozmedzí 64,04-83,15 %, pričom naj­
častejšie je v rozmedzí 73 - 76 %. V závislosti od vzrastu obsahu SiO2 ostatné 
komponenty proporcionálne klesajú, najvýraznejšie K 2,O, Al2O3 a FeO. Pre ge­
meridné žuly je typická presýtenosť SiO2 (pozri planimetrické analýzy) s pod­
statným zastúpením voľného kremeúa. Priemerná hodnota Niggliho koeficientu 

10 - - - - -

1 2 

5 + 6 Ä 

J 

7 • 8 

Obr. 4. Niggliho diagram k ;mg hodnôt. 
l - priemer krušnohorských „cínonos­
ných '' žúl, 2 - priemer gemeridnej žuly, 
3 - vzorky popročskej žuly, 4 - vzorky 
železnícke j žuly, 5 - vzorky hummelskej 
žuly, 6 - vzorky zlatoidč ianskej žuly, 
7 - vzorky betliarskej žuly, 8 - vzorky 
hnileckej žuly. Projekčné body priemeru 
telies sú vyznačené skratkami a 1w na 
obr. 3. 

Fig. 4. Niggli's diagram of k mg values. 
1 - Average oI the Krušné hory „tin" 
granites, 2 - Average of the Gemeride 
granite, 3 - Samples of the Poproč gra­
nite, 5 - Samples of the Hummel gra­
ni te, 6 - Samples of the Zlatá Idka gra­
nite, 7 - Samples of the Betliar granite, 
8 - Sample of the Hnilec grani te. The 
projection points of the bodies' average 
are dindicated by abbreviations as in 
Fig. 3, 

qz je zo všetkých analýz + 201,2 (priemer z telies je + 196,5). Priemerný obsah 
SiO2 v posudzovaných ,analýzach je 74,14 % ; priemer vypočítaný z priemerného 
obsahu jednotlivých telies je 73,99 O/o. 

Variačné rozpätie Al2O:1 je 5,01 ·- 20,88 O/o . priemerný obsah 13 ,80 %, podľa 
jednotlivých telies 13,50 %. Najčastejšie je obsah okolo 13,50 %. S obsahom 
Al2O3 majú ostatné komponenty len negatívne korelácie, málo významnú po­
zitívnu koreláciu má len K2O. 

Obsah Fe2O3 kolíše v intervale stopy až 4,99 % (Turčok) . Priemerný obsah je 
1,37 % (podľa priemeru telies 1,87 %). Obsah Fe2O3 vykazuje väčšinou n ega­
tívne korelácie okrem TiO2 (ilmenit), MnO a málo významne aj s CaO. Okrem 
samotného obsahu Fe2O3 sa sledovali aj zmeny pomeru k dvojmocnému železu 
(pomocou pomeru 2 FeO3/FeO, vyjadrujúceho podľa E. S z á de c z k é h o -
K a r do s s a (1955) red-oxpotenciál hornín). Vzťah tohto koeficientu je na rnz­
diel od samotného obsrahu Fe2O:.i na vyjadrenie stupňa oxidácie zrejme dôleži­
tejší. Pozitívne koreluje s SiO2 (kyslejšie deriváty sú oxidovanejšíe), MgO, CaO 
i K 2O, kým s ostatnými komponentmi prejavuje zreteľnú negatívnu koreláciu . 
Celkove možno povedať , že kyslejšie (neskoršie) deriváty gemeridnej žuly m aj ú 
také hodnoty tohto koeficientu, ktoré sú charakteristické pre vyššiu úroveň 
i.ntrúzie vo vzť,ahu k povrohu, kým v intermediárnejších varietách je hodnota 
k oeficientu nižšia a zodpovedá nižším úrovn1am. Výn1mku tvorí železnícka 
a turčocká žula, zrejme pod vplyvom druhotných premien. 
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Obr. 5. Diagram Zavarického číselných charakteristík. Proj ekčné body a vektory 
priem erných analýz sú vyznačené hrubou čiarou. Skratky telies ako na obr. 3. 
Fig. 5. Zavaricki's diagram of numerical charakteristics. The proj ect ion points and 
v ectors of average analyses are indicated by thick lines. Expanation of bodies as in 
F ig. 3. 

Tab. 1 
Minerálna skladba telies gemeridných žúl podľa planimetr ických analýz 
Mineral composition of bodies of Gemeride granites according to planimetric analyses 

1 2 3 4 5 6 7 8 
K-živec 
Albit 

30,81 23,60 19,07 23,67 27,53 2,70 22,12 21,23 % 
23,84 24,92 29,05 30,95 25,46 62,85 30,78 32,85 °io 

Kremeň 

Biolit 
Muskovit 
Ostatné 

37,34 38,05 41,75 37,49 40,73 21 ,00 37,30 36,06 °io 
6,22 2,60 3,38 0,53 1,45 10,65 2,98 4,14 °io 
1,05 8,92 5,57 4,61 4,46 ak c. 4,88 4,06 % 
0,75 1,91 1,28 2,75 0,37 2,80 1,94 1,66 % 

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 % 
Osta tn é zložky reprezentuje najmä turmalín (Betliar, Zlatá Idka, Hnilec), magnetit, 

apati t (Železník) a i. 

1 - priem e r zlatoidčianskej žuly podľa 2 planimetrických analýz 
2 - priemer betliarskej žuly podľa 5 pla nimet rických analýz 
3 - priem e r poproč:skej žuly podľa 6 p lanimetrických analýz 
4 - priemer hnileckej žuly podľa 9 planimetrických analýz 
5 - priem er hummelskej žuly podľa 2 planimetrických analýz 
6 - priemer železníckej žuly podľa 2 pla nimetrických analýz 
7 - priemer všetkých planimetrických analýz (27) 
8 - priemer stlpcov 1-6 (priemer z jednotlivých telies) 
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O bsah FeO kolíše v intervale 0,40 (Betlia r) - 2,58 % (Železník). Priemerný 
obsah je 1,18 % (priemer telies 0,98 %). Naj častejší je obsah v 1ntervale 
0,50-1 ,00 %. S obsahom FeO výraznejšie pozitívne koreluje len obsah MnO, 
Na2O a CaO, kým osta tné hlavné komponenty majú negatívn e koreláci2. Táto 
skutočnosť prnvdepodobne odzrkadľuje vzájomný pomer obsahu plagioklasu 
v (pôvodnej, pokiaľ je a utometamorfovaná) hornine k biotitu s vyšším •:Jbsahom 
F e .. , kým od Mg-biotit vystupuje v d erivá toch s p odstatným zastúpením K-živca 
(pozitívna korelácia MgO/K2O; pozri nižšie), hoci n em ožno s istotou vylúčiť ani 
vzťah draselných živcov k vyššiemu obsahu dravitove j molekuly v turmalíne. 
Variačné I"Ozpätie a priemerný obsah MnO sú zrejmé z diagramov a tabuliek. 

Obsah MnO je spätý s obsahom FeO. Pozoruhodn á je jeho výrazná k orelácia 
s obsahom CaO. 

Obsah MgO je najčastejšie v intervale do 0,50 %, s vanacnym rozpätím 
0,11 ·- 3,51 % (najvyšší v mylonitiz:::ivčmom granite z Hnilca - Pekliska) a s prie­
merným obsahom 0,73 % (aj podľa priemeru telies). Obsah MgO pozitívne ko­
r eluje len s K 2O, negat ívne s Na2O a málo význ amne s Al2O:i a SiO2. Vzťahy 

s CaO a F e2O:i sú nevýrazné, skôr však prevláda spoločná vzostupná tendencia, 
pravdepodobne už ako prejav autometamorfózy (hydrotermálneJ premeny?) , 
vedúcej k rozkladu biotitu za vzn iku oxidovaných foriem železa a chlor itu. 
Tento predpoklad podporuje i pozitívna korelácia m edzi redoxpotenciálom 
(2 Fe2Oi/FeO) a obsahom MgO. S týmto procesom je pravdepodobne spä tý aj 
r ozklad anortitového komponentu plagioklasov za vzniku minerálov epidoto­
zoisitovej skupiny (vzostup obsahu CaO). 

Obsah CaO kolíše v r ozpätí 0,07 (Turčok) - 3, 00 % (Hnilec) s priemerným 
obsahom 0,94 % (podľ a priemeru telies 0,96 %) a s najväčšou početnosťou v in­
ter vale 0,50-1,00 %. Obsah CaO pozitívne korelu je len s MnO, FeO a Fe2O3 
(menej významne), kým negatívne s obsahom Na2O, menej s AbO3. Vzťahy 
k SiO2 a K 2O nie sCi vyhranené (skôr negativna tendencia). J e pozoruhodné, že 
zmeny obsahu CaO nezávisia od zmeny pomeru troj- a dvCJjmocného železa. 

Na20 má variačné rozpätie 0,03 % (greisenizovan ý granit-porfýr, Betliar) až 
5,78 °10 (Železník), s priemerným obsahom 3,08 % (3,42 % podľa priem eru te­
lies) a s m aximálnou početnosťou v intervale 3,00-3,50 %. Na2O má zreteľnú 
negatívnu k:::ireláciu s obsahmi MgO, CaO a SiO2, a ko aj s koeficientom redox­
potenciálu, ale pozitívne koreluje s FeO i Fe2O3. Má nejasný vzťah k obsahu 
A l2O3 (skôr negatívna tendenci,a ?), pozoruhodné sú však vzťahy s K2O, určujúce 
základný charakter žúl. Do obsahu okolo 3,50 % Na2O spolu stúpa i obsah K2O 
(z-odpovedajúci obsah K 2O pri tomto obsahu Na2O je 4,16 °Io), ale p ri vyššom 
obsahu Na2O je zreteľná negatívna korelácia. T ieto vzťahy lineárny koeficient 
korelácie neberie do úvahy. 

Obsah K 20 varíruj e v intervale 0,73 % (Poproč) - 5,52 % (aplitická žula 
z Betliara) , s priemerom 3,59 % (podľa priemeru t elies 3,21 °, 0) a s najväčšou 
početnosťou medzi 4,00-5,00 %. Výrazne pozit ívn e k oreluj e s S iO2 MgO 
a Al2O:i , n egatívne s FeO. Zložité sú vzfahy k F e2O3 a N a2O, s pozit ívnou k ore­
láciou do obsahu K2O okolo 2,50 % a negatívnou pri v yššom obsahu. Tento jav 
zrejme súvisí s automentamorfnými p remenami. So vzrastom obsahu K 2O stúpa 
i redoxpotenciál žuly, čo je v sú lade s výskytom variet s vyšším obsah om dras­
l íka v :::i vyšších úrovniach t elies. 
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Okrem charakteristiky vzťahov hlavných k omp onentov bol vypočítaný p rie­
merný obsah v jednotlivých telesách žuly. Priemerný obsah z úhrnného počtu 
analýz je zrejme ovplyvnený počtom analýz z jednotlivých telies (najviac z oko­
lia Hnilca ), preto priemer vypočítaný z priemerného obsahu hlavných kompo­
nentov v jednotlivých telesách sa pravdepodobne lepšie približuje skutočným 
pom erom v dnes prístupných častiach telesa gem eridnej žuly ako celku a lepšie 
umožňuje extrapolova ť pomery v hÍbke. Výsledky sú v tab. 2. 

Vývoj magmatického radu gemeridných žúl sa sledoval a j petrochemick ými 

i'. 
S10 j 
75 1 

70 15 7 

10 

S102 p102 
• - ---~ - --< --- -- --r 1 

✓~-J---·~o\ 

Priemerné chemické zloženie t elies gemeridnej žuly 
Average chemical composi tion of bodies of G emeride granites. 

1 2 3 4 5 6 
SiO-, 73,88 74,24 72,73 74,1 0 74,25 74,42 
T iO; 0,40 0,14 0,19 0,10 0,08 0,20 
A l2O:1 12,05 14,08 14,32 14,18 13,86 12,50 
F e2O3 3,79 1,17 1,71 1,21 1,24 2,21 
F eO 1,50 1,18 1,1 3 0,85 1,22 1,12 
MnO 0,03 0,02 0,0 1 0,04 O,Q3 0,03 
MgO 0,73 0,71 0,90 0,80 0,74 0,86 
CaO 0,43 1,08 1,45 1,1 7 0,87 1,07 
N a,O 4,83 3,67 3,19 2,28 3,05 2,79 
K /) 1,34 2,89 3,70 3,87 3,67 4,13 
P„OJ 0,03 0,05 0,03 0,26 0,24 0,06 
str. p . ? 0,52 0,1 6 1,04 0,99 0,54 

99,01 99,75 99,52 99,90 100,24 99,93 

Obr. 6. Závislosť 
merného obsahu 
hlavných kom po­
n entov od pozičné­
ho čísla (SiO2 3 + 
+ K 2O) - (Ca O + + M gO). Skratky 
telies ako na obr. 
3. 

Fig. 6. D ependen­
ce of average va­
lues of the prin­
cipal components 
o n the pos it ion 
n umber (SiO/ 3 + 
+ K2O) - (CaO + + MgO). E x p la­
nations as in F ig. 
3. 

Tab. 2 

7 8 
74,17 73,99 % 

0,11 0,17 % 
13,90 13.59 O'o 

1,37 1.87 °. u 
1,18 0,98 u, o 
0,03 0,03 °Io 
0,73 0,73 °-o 
0,9 '1 0,96 % 
3,08 3,42 O_'o 
3,59 3,21 °, 0 
0,20 0,1001 0 
0,89 0.69 % 

100,06 99,74 °Io 
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Strata pálením predstavuje spolu H20+, H 20-, C02. 

1 - priemer železnícko-turčockého telesa podľa 2 analýz 
2 - priemer popročského telesa podľa 3 analýz 
3 - priemer zlatoidčianskeho telesa podľa 3 analýz 
4 - priemer betliarsko-čučmianskeho telesa podľa 6 analýz 
5 - priemer hnilecko-súľovského telesa podľa 32 analýz 
6 - priemer hummelského telesa podľa 3 analýz 
7 - priemer všetkých analýz gemeridnej žuly (49) 
8 - priemerné zloženie gemeridnej žuly podľa priemeru telies (priemer zo stlpcov 

1-6) 

K 
150 1 

100 1 

1 

50 1 

1• //Áu 

l--~/-~-~~ 
50 100 150 

1 • 2 + 

200 ['s O. 

Obr. 7. Korelačný diagram atómových množstiev K/Na v gemeridných žulách. Čiar­
k ované línie a polia Mo, Sn a Au sú korelačné krivky a polia hlavných petrometalo­
genetických typov granitoidov podľa V. S a t tr a na - K. K 1 o mín s k eh o (1970) . 
Hrubou čiarou je vyznač.ená korelačná krivka gemeridných žúl. 1 - priemetné body 
vzoriek, 2 - priemety priemerov telies. Skratky telies ako na obr. 3. 
Fig. 7. Correlation diagram of atomic amounts of K /Na in Gemeride granites. The 
dashed lines and fields of Mo, Sn, Au are correlation curves and fields of main p etro­
metallogeneti c types of granitoids according to V. S a t tr a n - J. K 1 o mín s k y 
(1970). Coarsely is indicated the correlation curve of Gemeride granites. 1 - Projec ­
tion points of samples, 2 - Pro jections of averages of the bodies. Explanations as in 
Fig. 3. 

prepočtami a ich grafickým znázornením podľa P. Ni g g 1 ih o a A. Z a­
vari c k é ho (1955). Niggliho variačný diagram h odnôt al, alk, jm a c 
v závislosti od hodnoty má pomerne širokú v.ariačnú šírku (si 278 -567,5) 
s homogénnym rozložením vzoriek najmä do si = 500. So vzrastom si pro­
porcionálne rastie hodnota al a alk, zatiaľ čo hodnot y jm a c klesajú. Trend 
týchto hodnôt zodpovedá skôr Ca-Alk magmatickému mdu, pričom je p o­
zoruhodný vyšší podiel jm (ako na to upozornil J. K amen i c ký - L. K a­
men i c ký 1955). Vzájomný pomer hodnôt k /mg vykazuje pomerne značný 
rozptyl (pozri diagram) s priemerom hDdnôt 0.52 m g a 0,43 k, priČDm prie­
mery jednotlivých telies zaujímajú trendovú líniu od hodnôt s prevahou m g 
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(Železník) k hodnotám s miernou 

prevahou mg (Betliar), ale časť bet-­

liarskeho a hnileckého telesa u ž m á 

výraznú prevahu hodnoty k . Na po­

r ovnanie ,ie v diagrame priemer 

k/mg hodnôt cínonosných žúl mladšej 
intruzívnej fázy v Krušných horách 

(podľa V. S a t tr a n a - J. K 1 o­

mín s k e h o, 1970). Ich· projekčný 

bod leží v oblasti, okolo ktorej sú naj­

mä projekčné body vzoriek z hnilec­

kého telesa, čo je v súlade s doteraj­
šími poznatkami o cínonosnosti t ohto 

masívku. O týchto otázkach sa bude 

hovoriť ďalej . 

Variačný diagram A. Z a v a r i e­

k é ho poskytuje charakteristický 

obraz gemeridných žúl. Poloha a dlžka 
vektorov n a ploche SAB svedčí o znač­

nom nadby tku Al20 3 v gemeridných 

žulách, pričom nadbytok mierne stú­

pa smerom ku k yslejším derivátom. 

Rovnako charakteri,stická je prevaha 

obsahu MgO nad FeO. V projekcii na 

ploche SCB sa prej.avuje ďalšia cha­

r akteristická črta gemeridných žúl, že 

prevahu obsahu K 20 nad Na20 na­

chádzame skôr pri intermediárnejších 

členoch (miernejší úklon vektora), k ým 

smerom k najkyslejším i bázickejším 

varietám sa úklon vektora približuje 

k línii SB a hornina sa stáva bohatšou 

na N a20 (vo vzťahu ku K 20). Charak­

teristickým pre javom je aj skutočnosť, 

že v sprievode gemerid:ných žúl chýba­

jú bázickejšie variety (najmä žilné ), ne­

hľadiac na anomálnu polohu jednej 

vzorky v Zavarického diagrame (dvoj-
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sľudový žulov ý porfýr z vrtu na Hnilci - J. Gu ba č 1971). Na tomto diagrame 
sú vyznačené aj priemerné analýzy z tab. 2. P-0loha projekčných bodov i dlžky 
a smer vektorov svedčia o komagmatickosti všetkých nálezísk gemer i<lných žúl, 
včítane telies v Železník u a Turčoku, p ri ktorých je zreteľnejší rozdiel ib a 
v intenzívnej autometam orfóze, spojenej s albitizáciou alkalických živcov. Spolu 
s t outo prem ern:m ide aj o rozklad biolitu a oxidácia F e. 

Zákon itosti petrochemického charakteru gemeridných žúl dobre dokum entuj e 
diagram závislosti priemerného ohsahu hlavných komponentov od pozičného 
čísla (Si02/3 + K 20) - (CaO + MgO) čiže s tupňa k yslosti (Larsernov k oeficient) 
tých to hornin. Diagram (a projekčné body v diagrame nezmázornené) sa delí n a 
dve časti : do skupiny intermediámejších telies (s pozičným číslom do 26) patriia 
telesá pri železníku - Turčoku, Zlatej Idke a Poproči, kým skupinu k yslejších 
telies predstavujú (so zreteľnou medzerou v plynulosti vzo riek medzi 26 a 27) 
telesá v Betliari - Čučme, Hnilci - Súľovej a Hummli (pozičné čísla pr iemeru 
telies nad 26,5). Oasť vzoriek z Betliara a Hnilca však patrí ešte do prvej 
skupiny, potvrdzujúc komagmatickosť všetkých n álezík. 

V tej to súvislosti sa musíme pris taviť pri jedn om nedostatku doterajšieho 
petrografi ckého a petrochemického spracovania gemeridných žúl. Okrem pr áce 
J. K a me n i c k é ho - L . K am e rn. i c k é ho (1. c.) nie sú dotera z uspok o­
jujúco charakterizované jednotlivé der iváty gemeridných žúl z p etrogmficke j 
a ešte menej z petroch emickej stránky . Z tohto dôvodu doten,:iz nie sú známe 
nijaké ča:sové (parngenetické) vzťahy medzi jednotlivými derivátmi gem erid­
ných žúl (napr. základnými typmi, ktoré vymedzil J. K a m en i c ký 1955). 
Preto sa všetky telesá pokladajú v podstate za h om ogénnu intrúziu bez ohľ,adu 

na pľÍtomnosť odlišných petr::igrafických (a zrejme i petrochemických) variet , 
k torých sukcesívny vzť-ah môže byť zastr etý, ale v skutočnosti pravdepodobne 
existuje. Tento n edosta tok znemožňuj e nater az zostroji ť dia gramy znázorňujúce 
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Obr. 8. Korelačný diagram atómových množstiev Mg/K v gemeridných žulách . Vy­
svetlivky ako na obr. 7. 
Fig. 8. Correlation diagram of atomic amounts of Mg/K in Gemeride granites. Expla­
nations as in Fig. 7. 
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,akési irnterfaciálne trendy zmeny petrochemickej p ov ahy v závis losti od sukce­
sívrneho vzťahu jednotlivých derivátov žu ly a na ich základe diskutJvať o petro­
chemickom vývoj i týchto telies a extrapolovať pom ery v hÍbke. Tento nedo­
s tatok však do značnej miery ospravedlňuje skutočnosť, že všetky telesá sú 
nedostatočne odkryté a reálne neznáme v híbke (ok rem časti telesa pri Hnil­
ci - Súľovej ). 

Preto už spomenutý diagram závislosti od pozičného čísla (obr. 6) môže p red­
S'tavovať p rvé priblíženie k interfaciálnym trendom hlavných k omponentov, 
lebo vychádza z predpokladu, že všetky tele"á nereprezentujú identickú úroveň 
vo vývoji diferenciácie týchto hornŕn. Inými slovami, projekčné pásma vzoriek 
z telies (a priemerné hodnoty znázornené nct diagrame) svedčia o príslušnosti 
jednotlivých t elies k odlišným úrovniam v diferenciačnom trende komagm a­
t ickéh o zdroja (hlbinného telesa). Pri takej interp retácii sa, p riavda, neberie 
ohľad na reálne časové vzfahy medzi telesami, i keď v skutočnosti aj ony m ôžu 
byť v naznačených trendoch prítomné. Naše ďalšie úvahy sú u vedeným pred­
pokladom zaťažené . 

Základný diferenciačný tren d geme:ridných žúl udáv a plynule vzrastajúci stu­
peň kyslosti, zapríčinený spoločným vzostupom najmä obsahu Si02 a K20, k ým 
ostatné zložky MgO, MnO, FeO, CaO a Na20) vykazujú ako n ajsilnejší trend po­
kles p riemeTného obsahu . P omerne zložitejšie sú vzťahy Al20 3 a Fe203 (zrejme 
ich časti viazanej v m riežke sľudových m inerálov), pretože obsah Al203 pri in­
termediárnejších fáciách má vzostupný, a le pri k yslých fáciách klesajúci trend. 
Pravdepodobne p r i najkyslejších v arietách hodn otu pozičného čísla ovplyvňuje 

prudký vzrast obsahu kremeňa (grei'senizácia) . Detailnejšie sledovanie trendu 
Fe203 svedčí skôr o vzostupe obsahu smerom ku kyslým derivátom, čo je v sú-
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Obr. 9. Korelačný diagram atómových množstiev Mg/Na v gemeridných žulách. Vy­
svetlivky ako na obr. 7. 
Fig. 9. Correlation diagram of atomic amounts of Mg/Na in Gemeride granites. Expla­
nations as in Fig. 7. 
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lade s ich priestorovou poz1c10u vo vyšších úrovniach jednotlivých telies i žu­
lov ého plutónu ako celku . Obsah mafických komponentov a CaO má všeobecne 
klesajúci trend. Pri detailnom členení sa však z tohto trendu vyčleňujú variety 
prevažne biotických (až dvojsľudových) žúl (s pozičnými číslami do 26) najmä 
z telies Poproč, Zlatá Idka, menej Hnilec - Súľová, kde prevláda čiastkový , 

zreteľne pozitívny trend, naznačujúci pravdepodobne asimilačné procesy a obo­
h atenie taveniny na úkor bázickejších hmôt plášťa. Naopak, variety s prevažne 
porfyrickým vývojom i v tomto intervale zodpovedajú všeobecnému trendu (žu­
lové porfýry), preto pri nich nemožno predpokladať väčší vplyv asimilácie 
plášťa na vývoj petrochemickej povahy. Obsah Na2O všeobecne klesá od inter­
mediárnejších k najkyslejším fáciám, čo je v súlade s predstavou silnej še j albi­
tizácie intermediárnejších fácií (šachovnicovitý albit telies na Železníku - Tur­
čoku, pri Poproči a Z1atej Idke). Metasomatický vznik mikroklínu v týchto te­
lesách je zrejme m enej častý ak o v telesách bližších k s . okraj u Spišsko-geme,r­
ského rudohoria: v Hnilci - Súľovej, Hummli a Betliari - Čučme (najm enej). 

Doteraj šie poznatky o distribúcii stop ových prvkov v gemeridných žulách sú 
nedostatočné. Doteraz je 91 kvantitatívnych stanovení stopových prvkov za­
hrňujúcich údaje o obsahu Zn, Pb, Cu, Ga, Sn, Ni, Co, Cr, Zr, V, Ba, Sr a Li . 
Z analýz je 87 z telesa H nilec - Súľová, 2 z betliarskej a 2 z popročskej žuly. 
Z ostatných telies sú k dispozícii len semikvantitatívne údaje. Vzťahy stopových 
prvkov k makroelementom nie sú známe. Zo vzťahu k priemerným pozičným 
číslam jednotlivých telies vyplýva, že sm erom ku kyslým diferenciátom stúpa 
oblasti Li, Zr, Sn, Ga a Pb; naopak klesá obsah N i a V . Tieto údaje treba po­
kladať za predbežné a vyžadujú doplňujúce dáta. Súhrnne m ožno konštatovať, 

že doterajšie poznatky o obsahu stopových prvkov sú nedostatočné a podmien­
ky ich koncentrácie a r ozptylu v gemeridných žu lách nie sú známe. 

III. Petrometalogenetický charakter gemeridných žúl 

Na posúdenie vzťahu telies gemeridnej žuly (n a povrchu, ale i predpoklada­
ného hlbinného telesa) k mineralizácii v Spišsko-gemerskom rudohorí sa - p o ­
dľa existujúcich analytických dát - vyšetrila pet rometalogenetická povah a vy­
stupujúcich diferenciátov žuly v zmysle práce V . S a t tr a n a - J. K 1 o mí n­
s k é ho (1970) a využili sa petroch emické kritér iá na zaradenie gemeridných 
žúl do niektorých p etrometa1ogenetických sérií intruzívnych hornín, ktor é t íto 
autori stanovili. Výsledky znázorňujú t r i diagram y (obr. 7 a ž 9). Podľa týchto 
klasifikačných kritérií sa gemeridné žuly najviac približu jú petrometalogene­
tickému radu prechodného Mo-W typu, hoci niektoré telesá (najmä Hnilec - Sú­
ľová, Hummel a Betliar) prejavujú v petrochem ickom ráze diferenciačné ten­
dencie, ktorými sa blížia k typickým cínonosným žulám . Najmenší rozptyl maj ú 
vzorky gemeridnej žuly petrometalogenetického radu Au-nosných intruzív (~ba 
podľa atómových množstiev a pomeru K /Na), čo je v sú1ade s doterajšími po­
znatkami p omerne malej diferenciácie jednotlivý ch čiastkových derivátov ge­
meridnej žuly. Je známe, že intruzívne komplex y s Au-mineralizáciou sa vy­
značujú pomerne veľkým rozpätím a pestrosťou (komplexnosťou) diferen ciátov 
a sú v priemere o niečo bázickejšie (napr. stredočeský p lutón). V tejto súvislosti 
je pozoruhodné, že predpokladanými najmladším i diferenciátmi gemeridných 
žúl sú najkyslejšie deriváty, kým n aopak, najväčšie k oncentrácie zlata v h ydra-
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t ermálnych produktoch nachádzame tiež v najmladších členoch mineralizácie 
(spolu s antimonitom). 
Podľa už uvedenej kla,sifikácie petrometalogenetických radov (sérií) intru­

zívnych hornín je pravdepodobné, že pomerne ojedinelé doterajšie nálezy W-mi­
neralizácie by mohli byť indikátormi významnej šieho zrudnenia podobne ako 
ojedinelé nálezy molybdenitu. Z priemerných atómových množstiev K, Na a Mg, 
ktoré uvádza V . S a t tr a n - J. Klom í n s ký (1. c.), sa priemer gemerid­
ných žúl najviac približuje k hodnotám žúl Kalba-narymskej zóny (sv. Zabaj­
kalsko), ktoré sú charakteristickým členom práve prechodného, Mo-W petro­
metalogenetického radu (I. V. K a z i t s in et al. 1962, cit. podľa V. S a t tr a­
n a - J . K 1 o mín s k e h o, 1. c.). Predpoklad príslušnosti gemeridných žúl 
k tomuto typu podporuje aj fakt, že doterajšie najkyslejšie deriváty sú známe 
len z malých intrúzií , zatiaľ čo predpokladané hlbšie časti p lutónu by mali mať 
o niečo vyššiu bazicitu (t . j. mali by byť vzdialenej šie od kyslých Sn-nosných 
t ypov). 

Z vyznačených priemerných atómových množstiev K, Na a Mg v jednotliv ý ch 
t elesách gemeridnej žuly v posudzovaných d iagramoch vyplýva, že kritériám 
p etrometalogenetického Au-radu sa najviac približujú telc.sá bližšie k j . okraj u 
Spišsko-gemerského rudohoria (Železník - Turčok, Betliar - Čučma, Poproč 
a Zlatá Idka). Táto skutočnosť je v dobrom súlade aj s rozložením doteraz zná­
mych nálezísk hydrotermálnej mine ralizácie so zvýš~ným obsahom Au bližšie 
k j. okraju Rudohoria. NIJžno predpokladať , že aj p r íp adné bázicke jšie diferen­
ciáty gemeridnej žuly by sa mali zúčastňovať na stavbe hlbinného plutónu 
v jeho j. polovici, kým podstatnú časť :c: tredného pásm a by mohli zaujímať p re­
važne intruzívne horniny v yhovujúce kritériám prechodného Mo-W radu. 
Z tohto predpokladu vyplýva aj záver, že cínonosné deriváty by mali zaujímať 

externú (a apikálnu ?) polohu na s. (až sv.) okraji centrálneho hlbinného telesa 
s pripovrchový1ni prejavmi v pásme medzi Hnilcom až Humn1lom. 

U vedené predpoklady zrej me vystihujú len základné tendencie v petrometa­
logeneticke j . špecializácii gemeridných žúl a jej jednotlivých telies. Analýzy 
použi té v tejto práci zatiaľ iste nevystihujú variáciu v pet r ochemickom r áze 
hornín v celej šírke. Dá sa očakávať, že ďalšie údaje umožnia úplnejšie zhod­
notiť význam petrochemického charakteru gemeridných žúl pre mineralizáciu 
v Spišsko-gemerskom rudohorí. 
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PET ROCHEMICAL AND PETROMETALLOGENIC PROPERTIES 
OF THE GEMERIDES GRANIT E 

IMRICH VARG A 

The intrusion of the Gemerides graniles is geneľally assu me:i as th e most 
important fact or in the geological history of the area as fa r as the rne talloge­
n esis concer n ed. 

Gran ites in the Spišsko-Gemerské Rudohorie Mts . occur on the su r face in se­
veral small b o :iies (siocks) in the area of Hnilec-Súľová , Betliar-Čučma , H urn­
rnel , Poproč, Zlatá Idka an:i Železník-Turčok. A ccording io ge '.)physical data 
it is supposed that t h ese occurrences r epresent only top-level of a very weakly 
dif fe rentiated plutonic rnass however complicated in external shape . 

Modal oornposition of granites change.s here fro m muscJvite ( ± biotite) and 
muscovite-tourrnaline granite with abundant greisen isation io two-mica granite 
in the d eeper parts oľ individual ouicropping b odie:s. 

Ba.sed on 49 silioate rock analyse:s the petro::hernical classificatiJn of t he 
Gerne rides granite is r eviewed. 

The main pe trochemical character of the Geme rides granite is gi ven by 
g r owing eon tent of Si0:2 and K 20 whereas by decrea.sing one CJf other componenst 
(Al:20 1, Fe10::, FeO, MnO, MgO, CaO, Na20 and P 20:1) depending on rising acidity 
of indivldual derivates. There are however important deviations from this main 
rule. Their reas-on seems to be in specLal conditions of crys tallizatiCJn or in epi­
geneti-c alteration (mainly autornetamorphic and less epimetamorphic or hydro­
t hermal) which effected changes in mineral a .ssemb1ages and that in pet roche­
mical co mpositio:n. 

Acc:)rding to achieved results all granite occurrences in the Gemerides a r e 
conngrnatic. Trends ir:. changes of rnain components and that in petrochemical 
characteristics (P. Ni g g 1 i, A. Z a v a r i t ski j) correspon:i to calc-alkaline 
magmatic series wit h substantial anom.alou.s tendencies. These anomalous ten­
dencie.s seem to be manifested in strong autornetarnorph alteration of apical 
parts in individua l stock- forming bodies . Till now it is impossible t o judge 
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on the successive relatbns and paragenetic development of in:iividual derivates 
in a satisfacLJry manner. Interfacial trends have been substituted by manifes­
tation of petrochemical changes subsequent upon changes of acidity degree 
(Si02/i + K 20) - (CaO + MgO). 

It was ascertained that a distinct deficiency exists in continuity ::if in::lividu al 
samples (and in oontinuity of average values fr om individual bodies) b etween 
values 26-27 of this coefficient . 

The main differentiation trend of the Gem eri:ies granite is given by conti­
nuously growing acidity degree caused by rise of Si02 and K 20 c::intent while 
other c::imponents (MgO, MnO, FeO, CaO and Na20) show decrease as strongest 
tendency. Relatively complicated are relations of Al20 :i which is rising in inter­
medialte but decreasing in acid varieties. Values of acidity degree of m ostly 
acid varieties are probably influenced by extraordinacy high qu3rtz content 
(greiseniza tion) . 

Det ailed investigation of the Fe20 3 trend testifies increasing tendency Llward 
more acid derivates what is in accordance with their spatial distribution in 
highest level.s of individual bcidies and that oľ the granite b::idy in the whole 
(oxydizahon). Contents of mafie components and of CaO manifest generally 
decreasing trend toward growing acidity degree. Particularly varieties of 
mainly biotite (and two-mica) granites with acidity degree up to 26 (from gra­
nite bodies of Poproč, Zlatá Idka and less i.hat of Hnilec-Súľová) are separated 
from this general trend. Their partial, evident posi tive CaO trend probably 
indicates assimilaticm processes and enrichment oľ Lhe melt with consti tu2i1.ts 
of the mantle. On the other hand, varieties showing predom inanty porphyric 
texture (graniteporphyries) correspond to comnwn t ren d even in this interval. 
Therefore significant influence on p etrochemical character by assimilation p ro­
cesse.s may be not assumed in t his case . 

Since the Na:!O content generally decreases from intermediate to acid facies, 
like that corresponds to more intensive albitisation occuring in more inter­
mediate rocks (ches,-b'.)ard albite from Železník - Turčok, Poproč and Zlatá 
Idka bodies). Metasomatic m icrocline is evedently less abundant in these occur­
rences than in more northern granit e bodies of the Spišsko-Gemerské Ru d o­
horie Mts. (Hnilec-Súľová, H ummel and Betliar-Čučm a) . 

The petrometallogenic charncter of reviewed samples in comparison with re­
ferences (V. S a t tr a n - J. K 1 o mín s ký 1970) mostly points to conspicuous 
relationship to transitional Mo - W petrometallogenic series alihough differen­
tiation trends 01 typical Sn-bearing granites a re present in s::ime bodies (mainly 
Hnilec - Súľová, Hummel, Betlia.r). Weakest dispersion has b een proved to the 
petrometallogenic Au-series (only according to K/ Na ratio) in individual sam­
ples . That is to accordance with so far achieved knowledge about relatively 
tight differenti.ation range of individual granite derivates. Igneous rocks of th e 
petrometalbgenic Au-series fro m other areas of the world occupy the whole inter­
mediate field of the diEferentiation range and are characterised by complexity of 
individual differentiates (e. g. Central Bohemian Pluton). In this connecti::m it is 
in1.eresting that the presumed youngest differentiates of the Gemerides grani te 
are the most acid ones while on the other hand likewise highest concentrations 
of gold (together with antimonite) occur in the youngest portions of minerali­
sation. 

According to t h e reviewed petrometallogenic character of Gemerides granite 
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so far relatively scarce indications of tungsten and rare findings of m olybdenite 
seem to indicate a more important mineralisation. Average values of atomic 
amounts of K , Na ,and Mg approach to these in the granites of the Kalba -
N arym zone (NE Transbaikalia) which are cha ra cteristic members of transi­
tional Mo - W p etrometallogenic series. Evidence that the most acid derivates 
of Gemerides granite are known from sn,all intrusives seems to prove rela­
tionship to this type of intrusions, while more basic differentiates (e. g. away 
from acid tin-bearing varieties) occupy suppo,sed a byssal parts of the pluton. 

Indicated values of K /N a, Mg/K and Mg /Na ratios in individual bodies of 
G emerides granite prove that bodies which approach the character of the petro­
metallogenic Au-series are situated n ear to the sou thern border of the Spišsko­
Gemerské Rudohorie Mts. This coincides with k n own spatial distribution of 
gold-bearing hydrothermal mineralisation near to the southern margin of the 
Spišsko-Gemerské Rudohorie Mts. 

The presumed intermediate differentiates seem to participate in the com­
posit ion of the pluton in southern h alf of the area while the main part of the 
central zone is built up of intrusives oorresponding to transitional M o - W 
series. From the above conditions follows that t in-bearing derivates occupy 
exter.nal (and top-level) p arts of the plutonic bod y with superficial m anifes­
tations in the belt between Hnilec and Hummel. 

Preložil autor 
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Mineralia slovaca, 7 (1 975), 1-2, 53 -59 

KRITÉRIÁ CíNONOSNOSTI A METALOGENETICKEJ SPECIALIZÁCIE 
NIEKTORÝCH TYPOV GRANITOV SPIŠSKO-GEMERSKÉHO 

RUDOHORIA 

L. DRNZíKOVA* - K. MANDÁKOVA** - E. DRNZÍK*** - J . BARAN*** * 

Československé Západné Karpaty patria v zmysle štruktúrno-tektonického 
členenia Európy H . St i 11 eh o (1953) k Neoeurópe, v ktorej podľa D. V . 
Run d k vi st a, V. K. De ni sen k a, I. G. Pa v 1 o v a (1971), B. L. F 1 e­
r o v a, L. N. Inde 1 ev a, J. V. Ja k o v 1 ev a a B. J . B iču s a (1 971) 
sú cínonosné granity a bžiská cínu atypické, resp. sú známe len prejavy vy­
sokotermálnej mineralizácie na úrovni rudných výskytov, prakticky bez eko­
nomického významu. 

V ostatných rokoch sa v oblasti Spišsko-gemerského rudohoria zistil pozoru­
hodný výskyt vysokotermálnej Sn-W-(Mo) mineralizácie geneticky viazanej n a 
gemeridné granity ako na produkt alpínskeho tektono-magmatického cyklu 
a metalogenetickej epochy. Jeho štúdium dopiňa doterajšie poznatky o cíno­
nosnosti granitov a o prítomnosti vysokotermálnej m ineralizácie v alpínskej 
zvrásnenej zóne. 

Základné črty gemeridných granitov z hľadiska cínonosnosti 

Gemeridné granity reprezentuje vo väčšine prípadov biotitový až biotiticko­
muskovitický strednozrnný granit s rozličnými zrnitostnými varietami v oboch 
smeroch. Známe sú aj porfyrické variety. V apikálnych častiach prevládajú aj 
leukokrátnejšie jemnozrnnejšie variety, v ktorých p revažuje muskovit nad 
biotitom. 

Sú acidné leukokrát,ne, patria k alkalickému rad u a vyznačuj ú sa vše­
obecne výraznými autometamornými a postmagrnatickými premenami v p o­
dobe turmalinizácie , felšpatitizácie, fluoritizácie, baue ritizácie, biotitizácie, mus­
kovitizácie živcov a greisemzac1e. Obsahujú pegmatiticko-pneumatolytické 
minerály, ako je turmalín, topás a fluorit. V podobe akcesórií sa v nich nachá­
dza zirkón, rutil, ilmenit, anataz, apatit, ortit, magnetit, kasiterit a iné. 

Ďalšími nepriamymi príznakmi cínonosnosti gem eridných granitov je prítom-

* Ing. Lýdia D r n z í k o v á, Geologický prieskum, n. p., Geologické stredisko, 
052 80 Spišská Nová Ves. 

** Ing. Katarína Man d á k o v á, Geologický prieskum, n. p., Geologické s tre­
disko, 052 80 Spišská Nová Ves. 

*** Ing. Eduard Dr n z í k, Geologický prieskum, n. p., Geologické stredisko, 
052 80 Spišská Nová Ves. 

**** Ing. Ján Bar a n, Slovenský banský úrad, 800 00 Bratislava. 
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nosť kasiteritu, stanínu a ferberitu v niektorých žilách hydr::i terrnálneho p ô-­
vodu v centrálnej časti Spišsk::i-gemerského rudohoria (J . K a n to r 1953, 
L. Dr n z í k o v á 1967 a i.). 

Petrografická rôznorodosť , petrogeochcmické odlisnosti a struktúme variety 
granitov na jednotlivých lokali tách nie sú len produk tom kryštalizačnej d ife­
renciácie a erozívneho zrezu, ale aj produktom derivácie magmy. Gemeridné 
granity zrejme reprezentujú mnohofázový magmatický komplex, ktorého naj­
mladšie diferenciáty boli obohatené ľahko pohyblivými flu idmi, najmä bórom 
(E. Drnzík 1974). 

Z uvedeného je zrejmé, že gemeridné granity m ajú celý rad veľmi dôleži­
tých nepriamych príznakov svedčiacich o i-~h potenciálnej cínonosnosti. 

Priame dôkazy o cínonosnosti, resp. metalogenetickej špecializácii 
hnileckých a betliarskych granitov 

Štúdium oboch granitových telies sa uskut::ičnilo metódou úplného petro­
graficko-mineralogického a petrogcochemického rozboru s použitím komplexu 
analytických metód. Skúmali sa aj akcesJrické m inerály, charakterizujúce tzv. 
akcesoricko-minerálnu špecializáciu granitov. Akcesórie sú hlavnými k ompo­
nentmi v magme prítomných rudných prvkov a p r chavých zbžiek. S ú aj indi­
k átormi metabgenetickej špecializácie magmatických komplexov (M. G . Ru­
b o v á, V. S. Kopte v - Dvor ni k o v 1970). 

T ieto dve granitoidné telesá sa veľmi výrazne petrograficky odlišujú. 
Hnilecké granity reprezentuje najmä strednozrnný dvoj sľudový granit s pre­

menlivým podielom m usk ovitu na ú kor biotitu. Betliarske teleso repr-ezentuje 
hlavne granit -porfýr s rozličným podielom sľúd a turmalínu , ako aj aplitický 
granit, a to s prevládajúcim topásom alebo turm'.llínom. 

Akcosorické minerály sú v podstate pre obe telesá zhJdné, m ení sa len ich 
percentuálne z.astúpenie. Reprezentu je ich turmalín, fluorit, ap atit, ilmenit, 
anataz, zirkón, rutil, pyrit a leukoxén. V hnileckých granitoch je prítomný 
m onazi t, xenotím a uránové minerály, najmä uraninit (L. D r n z í k c) v á 1974). 
P odiel uránových minerálov vzrastá v kyslých dife r enciátoch, a to v aplitických 
granitoch, najmä v žiln ých aplitoch. Uraninit sa prevažne sústreďuje v sľu­

dách, v menšej miere v živcoch a kremeni. Urnninit kvalitatívne identifikovala 
mikrosonda JMX-5A. Meranie robil J . Krištín na fakultnom pracovisku r i:int­
genovej mikroanalýzy CHTF SVŠT Bratislava. Betliarske granity sa vyznačujú 
vyššou k oncentráciou najmä apatitu, zirkónu a T i-minerálov (ilmenitu, rutilu 
a anatazu) . V aplitických granitoch je v porovna ní s apl itickými hnileck ými 
gr.anitmi vo zvýšenej miere kasiterit, najmä však k olumbit. N achádza sa vo for­
me mikrouzavrenín v rutile. Bol i dentifikovaný na mikrosonde JMX-5A. 
Nb-ilmonorutil z okolia betliarskeho telesa opísal C. V ar č ek (1959). 

Betliarske aplitické granity okrem toho obsahu jú veľké množstvo apatitu 
a najmä topásu, takže bol vyčlenený samostatný t opásový typ granitu. 

Petrochemické prepočty hnileckých gr,anitov Zav arického metódou p::itvrdilí, 
že ide o granity blízke alkalickým. Petrochemické prepočty Niggliho metódou 
potvrdili príslušnosť základných variet hnileckých granitov k apliticko-gra­
nitovému typu magmy. 

Na porovnanie chemizmu gemeridných granitov s cínonosnými granitmi cí­
nových provincií boli zostrojené bodové diagramy, v kto r ých sa porovnal obsah 
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CaO 
S iO-J ku ------:obr. 1). Zistené údaje sme vyn iesli do kontúrového dia-

- Na2O + K2O 
gramu, ktorý zostavil P. Mo 1 nár z Katedry geológie Univerzity v Miškovci 
zo 150 údajov o cínonosných granitoch rozličných cínových provincií. Diagram 
dokumentuje zhodu chemizmu porovnávaných typov a dokazuje, že chemizmus 
gemeridných granitov nie Je v rozpore s chemizmom cínono:mých granitov. 

Metalogenetickú špecializáciu, resp. cínonosnosť hnileckého a be tliarskeho 
g ranitného telesa potvrdzuje obsah rudných prvkov a prchavých komponen­
tov v granitových horninách a v horninotvorných mineráloch (tab. 1). 

Obsah Sn v hnileckých granitoch sa pohybuje v r ozmedzí o::l. 40 do 130 g t. 
Priemerný obsah cínu, hodnotený pomocou kumulatívnej krivky, je 68 g/ t. Sme­
rom ku kontaktu granitu s horninami plášťa, teda smerom od stre::ln:nrnného 
dvoj sľudového granitu k jemnozrnnému aplitickému granitu obsah cínu postup ­
n e stúpa, a ž v bezpr ostredne j endok ontaktnej zóne d::isahuje miestami p rvé 

l10ľ/• 

as 

'1() 

Obr. 1 - Postavenie hnileckého a betliarskeho granitu v rámci granitov cínonosných 
p rovincií na základe pomeru kremeňa k alkáliám. 

desatiny percenta. Priemerný obsah W je 12 g/ t. S merom ku kontaktu sa jeho 
obsah znižuje do 5,5 g/ t. 

Betliarsky g r anit-porfýr obsahuje 18-25 g/ t Sn a 3,8 g/ t W a apliticko-topá­
sový granit 27 g / t Sn a od 25 do 110 g/ t W. 

Okrem toho obidve granitné telesá majú zvýšený obsah F, B. U (tab. 1) . 
Obsah F sa pohybuje od 0,09 do 0,7 % (aplitické t opásové granity) , čo je v prie­
mere 2- 5-krát viac ako pri kyslých horninách (A. P . V in o gr ad o v 1962). 

Obsah B20:i podľ.a údajov V . L. Barsanova (in M . G. R ub o v á , V. S . 
Ko pt e v - Dvor ni k o v 1970) v bóronosných gran itoch sa pohybuje od 50 
do 120-150 g/t. kým granity, v ktorých nevystupujú boráty, obsahujú 10 g ľt 
B 20;1. V h nileckých strednozrnných gr.anitoch obsah B dosahuje 970 g rt, v apli­
tických 28 g/ t. V betliarskych granitoch je obsah bóru oveľa nižší ako v hnilec­
kých a p ohybuje sa od 71 g/t v aplitických topásových granitoch do 280 g / t 
v h rubozrnných granitoch. 

Priemerný obsah U v gemeridných granit-och od Hnilca a Čučmy dosahuje 
18,6. 10 - 4 0'0 (M. Tr é g e r 1972), je teda 5-krát vyšší ako obsah (klark) 
U-3.10 - 4 0, 0 v acidných horninách (A. P. Vin o gr ad o v 1962). 

Betliarske granity sa od hnileckých odlišujú vyšším obsahom Ba, Rb, S r 
a nižším obsahom B, Li, Sn (tab. 1). Ich geochemická charakteristika Je vcelku 
analogická so zabajkalskými cínonosnými granitmi, okrem vyššieh o obsahu S n 
a W (V. Z ou b ek, L. V. Tau s o n, V. D. K o z 1 o v, M. J. K u ž min 
1972). Obidva študované gemeridné granity sa svojou geochemickou charak-
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teristikou odlišujú od cínonosných g ranitov Krušných hôr, ktoré majú vyšší 
obsah F, Li, Rb, Ba, Sr (V. Z ou be k a i. 1972) . 

Sledov,al sa aj obsah vzácnych prvkov v hlavných horninotvorných minerá­
loch z rozličných vari2t granitov, a t o v kremeni, živcoch, sľudách a v turmalí­
noch. Sľudy sú v granitoch minerálmi-kon centrátormi vzácnych prvkov, živce 
sú minerálmi-nositeľmi týchto prvkov. 

Chemizmus horninotvorných minerábv sme sledovali spektrálnymi kvali­
tatívnymi analýzami v stupnici SPD (tab. 2). Obsah Sn bol overený kvanti­
ta tívnymi spektrálnymi analýzami (tab. 3). 

Obsah Sn v kremeňoch sa pohybuje v rozmedzí 3-6 g/ t. Najvyšší obsah Sn 
v sľudách je do 478 g/t. 
Podľa L. V. Tau s on a (1961) je obsah Sn v biotitoch cínonosných gra­

nitov 300 g/ t, v živcoch 15-50 g/ t, v k remeni 3 g/ t. 
V h orninotvorných mineráloch hnileckých granitov je vyšší obsah S n a v sľu­

dách sú prítomné Tl, La, Be, Ge a In. Vo všetký ch mineráloch betliarsk ych 
granitov je vyšší obsah W a v sľudách boli overené Nb, Ta, Be, Ge a Zn . Sľud­

naté minerály čučmianskeho masívu majú v porovnaní so sľudami hnileck ých 
a be iliarskych granitov vyšší obsah Mo (do 7 SPD) a prítomný je Nb. 

A:idľa kritérií potenciálnej rudonosno:sti granitoidných masívov (L. V. Tau­
s o n 1961, M. G. Ru b o v á 1956, M. G. Rub o v á a V. S. Ko p te v -
Dvor ni k o v 1970) hnilecký strednozrnný muskovitick o-turmalinický a jem­
nozrnný (aplitický) granit na základe obsahov Sn 68 g/t, W 12 g/ t možno 
pokladať za cínovo-volfrámonosný. Be tliarske granitné teleso s obsahom W od 
3,5 d'.l 110 g/t za volfrámonosné. S betliarskymi aplitickými topásovými gra­
nitmi , charakteristickými vysokým obsahom F - d o 7000 g/t - a prítomnos­
ťou akcesorického kolumbitu, môže byť geneticky a parageneticky spätá post­
m agmatická Nb-Ta mineralizácia. 

V súčasnosti je cínonosnosť gemeridných granitov dokázaná nielen zistením 
výrazných geochem.ických anomálií cínu v sekundárnom geochemickom poli 
(J. Bar a n 1963, 1964 a 1971), ale i zistením vyso~otermálnej Sn-W(Mo) mine­
ralizácie geneticky, parageneticky a priestorovo viazanej na súľovské teleso 
hnileckých granitov v Medveďom p otoku pri osade Hnilec (J . Bar a n - L . 
Dr n z í k o v á - K. Man dá k o v á - E . Dr n z í k 1970a, 1970b, 1971). 

V ostatnom čase sa našli aj šlichové anomálie k asiteritu v blízkosti poproč­

ského žulového masívu (I. Matu 1 a, P. Gr e c u 1 a 1973) a rozsypové ak u­
mulácie lmsiteritu v alúviu Medvedieho potoka (E. Dr n z í k 1974, v tlači). 

Okrem toho bola dokázaná i geochemická odlišnosť cínonosných gemer id­
ných granitov v porovnaní s cínonosnými granitmi Českého masívu a Zabaj­
kalska (B. C am b e 1, L. V. T a u s on, L. K am e ni c ký, V. D. K o zl o v , 
J. Bar a n a E. Dr n z í k 1972) . 

G eochemická povaha hnileckých a be tharskych granitov, zhodnosť p omeru 
kremeúa a alkálií s údajmi cínonosných granitov cínových provincií, autometa­
morfné a postrnagmatické premeny granitov, akcesoricko-minerálna špeciali­
záci.a, obsah Sn a W v jednotlivých typoch granitov i v hurninotvorných mine­
ráloch, zvýšený obsah najmä B, F a U, zistená vysokotermálna Sn-W -Mo 
mineralizácia dokazujú nielen cínonosnosť, ale i m etalogenetickú špecializáciu 
niektorých typov gemeridných granitov a napokon aj meta1ogeochemickú od­
lišnosť v porovnaní s cínonosnými granitmi iných cínových provincií. 
Doručené 3. 5. 1974 
Odporučil Cyril Varček 
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Cl1 
--::i 

Intruzív. 
teleso 

Strednozrnné 
granity 
Strednozrnné 

1 % 
Na 

2,24 

Tab. 1 

Obsah prvkov 

g/ t 

K I F I Ba ; Bl I B I Cs I Li I Pb I Rb I Sn I Sr I W I Zn 
3,66 0,16 60 1 2,1 970 30 108 9 . 67 ~ _:3_()_ 13,0 50 

granity 1 _ _ _ 1 _ _ _ 1 _ __ l-- ----! -- --- l--- !- - - l---i---,---,- -----,------,------
Aplitický 

2 2,94 1 3,64 0,29 52 3,0 780 36 180 2 76 74 24 11,l 40 

2,76 1 2,42 0,16 90 1,75 28 22 78 1 58 100 18 5,5 20 
granit 1- - ----1 -.-- 1---1 - - - 1--- - 1- - - 1- - ----l-- ----l---l------ l - - -l--------------------- ---=:-----,-,------1- --1- - -1------
Granit 

3 

1 porfýr i---1--------- i- --1---1- -- 1 --- 1---1------1 ---------1---1-- ,- - ---- ,-- - 1---

Granit 
4 

2,06 3,50 0,15 200 3,l!'i 56 10 56 10 236 18 40 3,8 1 40 

porfý r 1 ___ 1 _ __ 1 ___ 1 ___ 1 _ __ 1 _ _ i ------l - - - l--- 1---1- --1------1 - - ---- ------5 2,40 3,28 1 0,09 1 200 4,65 1 100 13 48 22 290 25 45 3,6 1 40 

~ra~~zrnný 61---=-1~~--' 0,16 j~~l~l~~----1---~_1 _9_1~1---=-l~I_~!~ 
Aplitický 
granit 
Aplitický topá-

7 

.__ ____ _,_1 _sový granit 8 

3,22 1 4,16 1 0,68 93 2,2 71 94 79 14 1 9'1 1 27 79 25 

4,20 1 3,04 1 0,70 80 1-=--=-~ -=- --;;--1-=-1 ~- 110 

50 

40 

Tab . 1 - Geochemická charakteristika granitov hnileckého a betliarskeho telesa. Vz. č. 1- 7 boli analyzované v Inštitúte 
geochémie Sibírskeho oddelenia AN ZSSR v roku 1972. Vz. č. 8 bola analyzovaná v laboratórnom stredisku Geologického 
prie skumu, n. p., Spišská Nová Ves. Tab. 3 

1 

Číslo 

1 1 

Sn 
P. č . l vzorky Minerál 

g/ t škála SPD 

1. UŠH-1 Kremeň 5 3 
2. UŠH-12 Kremeň 3 2 
3. UŠH-32 Kremeň 6 4 
4. UŠH-1 Muskovit 417 12 
5. UŠH-12 Muskovit 417 12 

1 

6. UŠH-32 Muskovit 478 12 
1 7. UŠH-32 Živce 19 5 

Tab. 3 - Obsah Sn v horninotvorných mineráloch hnileckých granitov v g/t a v stup­
nici SPD. Analýzy boli urobené v Laboratórnom stredisku Geologického priesk umu, 
n . p., Spišská Nová Ves. 
Analyzoval K. Jelínek a E. Stanková. 
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V Z. č. 6, 7, 8 biotity z hnileckých (6), betliarskych (7) a čučmianskych (3) gra-
nitov, 

vz. č. 9, 10, 11 muskovity z hnileckých (9), betliarskych (10) a čučmianskych (11) 
granitov; 

vz. č .. 12, 13, 14 turmalíny z hnileckých (12), betliarskych (13) a čučmianskych (14) 
granitov. 
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RECENZIE 

Do b rec o v, N . I. - S o bo 1 ev, V. 
S. - C h 1 e s t o v, V. V.: Faciji regio•­
naľnogo m etamorfizma umerennych dav­
lenij. Moskva , I zd. Mir 1972. 288 s. 

Nakladateľstvo lVIir v ostatných ro­
koch vydáva už tretiu základnú prácu 
sovietskych autorov venovanú metamor­
fizmu. Prvá bola monografia Faciji me­
tamorfizma (N. D. D o b re c o v et al. 
1970) , potom kniha V. V. Re ver dat­
ta (1970) Faciji kontaktnogo metamor­
fizma. Zatiaľ poslednou v tejto sérii je 
recenzovaná publikácia kolektívu auto­
rov. Z rozdelenia metamorfných fácií 
na tri skupiny podľa uplatnenia sa tla­
ku však vychodí, že v b udúcnosti mož­
no očakávať aj prácu s p1oblem3tikou 
vysokotlakového (glaukofanového) me­
tamorfizmu. 

Monografia kolektívu autorov je roz­
delená na 7 kapitol, pričom nie všetky 
paragrafy v rámci jedne j kapitoly sú 
z pera toho istého autora. V rámci ka­
pitol sa dodržiava tento postup- 1. his­
tória problematiky danej fácie a jej vy­
medzenie, 2. charakteristika chemického 
zloženia a fyzikálnych vlastností mine­
rálov fácie, 3. minerálne asociácie a 
subfácie, 4. termodynamické podmienky 
vzniku minerálnych asociácií. 

Kapitola I sa zaoberá fáciami dvoj­
pyroxénových rúl (granulitová fácia). 
Autori okrem nového názvu fácie uro­
bili aj jej definíciu. Na rozdiel od pô-­
vodnej definície P. Es k o 1 u (1939) do 
tejto fácie zahrnuli len horniny bez dis­
ténu, pre ktorého vznik je nevyhnutný 
extrémne vysoký tlak. Horniny s týmto 
minerálom zaradili do eklogitovej fá­
cie. Pre novodefinovanú fáciu dvojpy­
roxénových rúl je charakteristická prí­
tomnosť silimanitu. Samostatná č,asť ka­
pitoly je venovaná problematike char­
nockitov. 

V kapitole II sa podáva minerálno­
petrografická charakteristika niekto­
rých oblastí výskytu hornín danej fácie. 

III. kapitola rozoberá problematiku 
amfibolitovej fácie (fácie bioticko-amfi­
bolických rúl). Podľa autorov sú pre 
amfibolitovú fáciu metamorfizmu cha­
rakteristické najmä tieto znaky: a) čas­
tý výskyt migmatitov, pričom metatekt 
predstavuj e produkt selektívneho tave­
nia v období progresívneho metamor­
fizmu, b) obyčajný amfibol je prevláda-
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júcim tmavým minerálom hornín vhod­
ného chem ického zloženia, c) v metape­
li toch chýba muskovit a staurolit, pri­
čom je však charakteristická prítom­
nosť silimanitu, a to najčastejšie spolu 
s biotitom a granátom . 

.ôalšia kapitola patrí problematike epi­
doticko-amfibolitovej fácie (fácia musko­
viticko-stau rolitových svorov). Charakte­
ristická pre ňu je prítomnosť amfibolov 
s vyšším obsahom Al, znížená bazicita 
plagioklasov a chýbanie chloritu. V ka­
pitole V je prehľad najdôležitejších ob­
lastí výskytu metamorfovaných komple­
xov andaluzito-staurolitového typu . P r i 
zaradení tejto kapitoly vychádzali autori 
zo zistenia, že horniny amfibolitovej fácie 
vystupujú v plošne rozsiahlych územiach , 
zatiaľ čo horniny epidoticko-amfibolito ­
vej fácie majú podstatne menšie plošné 
rozšírenie. Ich časté postupné prechody 
a zhodný tektonický plán je predp'.:Jkla­
dom pre ich spoločné uvedenie v rámci 
jednej kapitoly. V tejto kapitole je zhr­
nutá problematika zonálnych metamorfo­
vaných kom plexov, pričom metamorfiz­
mus je v podstate barowianského typu. 

Posledná (VII .) kapitola je venovaná: 
a) zeolitovej fácii, b) regionálne j epige­
néze, c) metasomatickým premenám, d) 
spilitom. Z uvedeného je zrejmé, že au­
tori do nej zahrnuli niektoré procesy, 
ktoré v monografiách podobného typu 
chýbajú, resp. sa im venuje okrajová po­
zornosť. 

Kniha obsahuje 861 citácií, 16 tab uliek 
a 57 obrázkov v texte. Z absolútnej pre­
vahy ruských a anglických citácií je zá­
roveň zrej mý celosvetový trend publiko­
vať práce v týchto jazykoch. Zistenie, že 
problematike územ ia ČSSR je venovaná 
len zmienka o granulitoch molda nubika 
(s. 59), opä tovne nastoľuje požiadavku 
publikovať najdôležitejšie výsledky v za­
hraničných periodikách. 

Pretože problematika obsiahnutá v kni­
he kolektívu autorov úzko súvisí s otáz­
kami západokarpatských metamorfova­
ných komplextov kryštalinika, paleozoika 
i mezozoika, mala by sa recenzovaná kni­
ha stať jednou z príručiek širokého okru­
hu geológov i petrografov. Toto odporú­
čanie uvádzame i napriek tomu, že učenie 
o metamorfizme a metamorfovaných fá­
ciách v budú cnosti zrejme dospeje k ďal­
ším pohľadom na problematiku i k ďal­
šiemu vývoj u . 

D. H ov orka 
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VÝSLEDKY SMEROVEJ ANALÝZY MAGNETICKÝCH 
A GEOLOGICKÝCH MÁP SPISSKO-GEMERSKÉHO RUDOHORIA* 

(5 obr. v texte) 

MIROSLAV FILO** 

Au cours des années 1962-1958 dans les Monts Métalliféres du Spiš e1 du 
G emer, on a exécu 1é la mesure de la composan 1e vertica le du champ geo­
magné1ique occupant ľétendue de cca 5.500 km2. Les mesures magnétiq ues 
avaient le caractére du levé a ľéchelle du 1 : 25 OOO a densité de 10-12 poin ts 
sur 1 km2 (R. Bárta et al. 1969). En se basant sur ces résultats, on a effectu é 
les cartes des isolignes Z a ľéchelle du 1 : 50 OO O lesquelles ensemble a vec 
les cartes géologiques a a méme échelle ont fourni le matérie! de base p our 
ľanalyse directionnale des structures linéaires magnétiques, géolog iqu es 
et tectoniques de toute la région étudiée. 

Mapy izolínií geofyzikálneho poľa (gravimetrického, magnetického ap .) sú 
základným geofyzikálnym podkladom pre počiatočné štádium geologickej in ter­
pretácie získaných informácií. V tejto etape hodnotenia poľa sa maximá lna 
pozornosť venuje opisu charakteru magnetického poľa v celej skúmane.i obla st i. 
P od pojmom charakter poľa rozumieme všetky zák ladné prvky jednotlivých 
anomálií alebo celého súboru, ak::i napr. tvar, polaritu, veľkosť horizontáln eh o 
gradientu a i. V našom p r ípade sa budeme zaoberať predovšetkým veľmi cha­
rakteristickou črtou anomálneho poľa orientáciou lineárnych magnetických 
štruktúr na celej zmapovanej ploche. Praktické výsledky, ktoré sa touto mctó­
d::iu interpretácie magnetických anomálií dosiahli, potvrdzujú možnosť rozčleniť 
väčší región na menšie celky, ktoré sa v mnohých prípadoch veľmi dobre zho­
dujú s určitými, viac-menej samostatn ými, menšími tektonickými jednotkami 
(D. H . Ha 11 1964). 

Magnetickým mapovaním boli pokryté prakticky všetky cStratigrafické útvary 
gemeríd, zastúpené starším paleozoikom (gelnickou a rakoveckou sériou), kar­
bónom a perm::im, ako aj mezozoikom pásma Galmusu a Slovenského krasu . 
Merania zasiahli aj do oblasti kryštalinika Litroveporíd a priľahlých terciérnych 
kotlín - Lučeneckej, Rimavskej, Turniamkej a Košickej. 

Úlohou smerovej analýzy magnetických štruktúr je prispieť k riešeniu týchto 
troch základných otázok: 

a) akým spôsobom využiť vý:,l2dky anal.ýzy na spresnenie a zdôvodnenie 
reálnosti geologickej interpretácie jedn::itlivých magnetických anomálií a lebo 
celých skupín an,::imálií; 

* Príspevok bol v plnom rozsahu prednesený na geofyzikálnej konferencii o tekto­
nickej stavbe českého masívu a Západných Karpát v Smoleniciach 5.- 8. 3. 1973. 

'* RNDr. Miroslav FILO, Geofyzika, n. p., závod Bratislava 800 00 Bratislava 12 
- Prievoz. 
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b) akým spó3:ibom rozdeliť gemeridy na m enšie tekt:inické celky; 
c) ukázať , že tak éto rozdelenie gemeríd skut:ične zodp ovedá určitým tek t:i­

nickým celkom. 
Pri riešení jednotlivých úloh musíme vychádzať z dostatočne podr:i bn ých 

a spoľahlivých ú dajov o m a gnetických vlast n ostiach petrografi ckých typov hor­
nín , k toré skúmanú oblasť budujú. Na základe týchto výsledkciv možno usúdiť , 

či sú v skúmanej ob1asti zastúpené také h orniny, k toiré pri splnení určitých geo­
fyzikálnych podmienok (značné rozmery, optimálna hÍbka u1oženia a ro zdieln e 
fyzikálne vlastnosti voči Jkoliu) môžu byť zdnjom reálnych anomálií. Výsledk y 
výskumu m agn etických vlastností väčšiny základných typov hornín (F. J a­
ná k - E. K ad 1 e c 1969) dokumentujú, že vo všetkých :stratigrafick ých ú tva­
roch okrem permu sú zas túpené magnetické horniny (Jbr. 1). Skutočno sť, :že 
prakticky vo všetkých útvaroch m ožno n ad tými to horninami zisti ť pomerne 
intenzívne magnetické a nomálie, má veľký význam, pt~et :iže d ::ivoľu j e nielen 
analyzovať spoločné alebo rozdielne črty poľa medzi jednotlivými stratigrafi c­
k ými útvarmi, ale aj hľadať zvlá štnosti anomálneho prej avu magnetick ých 
hornín nad tým istým strat igrafickým ú tvarom. 
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HAGNETICKE 11g:1- SILNE MAGNETICKÉ 

Obr. 1. Hodnoty objemovej susceptibility niektorých základných typov hornín Spiš­
sko-gemerského rudohoria 
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Výsledky štúdia ukazuj ú , že okruh hornín , ktoré mozu vyvolať interpret:i­
vateľné anomálie, je veľmi úzky a predstavuje len necelých 15 iJ, 'J všetkých 
základných typov hornín gemeríd. 

Výsledky výskumu vektora prirodzenej remanentnej magnetizácie bázických 
a ultrabázických hornín tiež potvrdili, že ide o horniny s normálnou m agneti­
záciou, pričom podiel remanentnej a indukova nej zložky výslednej magneti­
zá cie hornín je približne rovnaký. To znamená, že v šetky užitočné anomálie 
nad jednotlivými útvarmi by mali byť kladné, a teda a j navzájom dobre p o­
rovnateľné. 

Výsledky štúdia magnet ických vlastností hornín z jednotlivých útvarov sú 
potvrdené výsledkami magnetického mapovania, pretože väčšina anomálií sa 
viaže na oblasti s maximálnym zastúpením diabázových h ornín a ,serpentinitov 
(obr. 2). Existujú však aj oblasti, v k t::irých príčiny anomálií treba hľadať 
v hlbších častiach geologického rezu, pretože h ::i rniny , ktoré vystupujú n a po­
v rch, nemožno v nijakom pr ípade považovať za príčinu anomálií zistenej ampli­
t údy a pl-ošne.i rozlohy. 

Obr. 2. Prehľadná mapa hlavných magnetických anomálií Spišsko-gemerského rudo­
horia 
1 - lineárne magnetické anomálie, 2 - regionálna magnetická anomália, 3 - inten­
zívne lokálne magnetické anomálie, 4 - relatívne maximá Z a, 5 - relatívne minimá 
Za, 6 - plošné relatívne minimá Za. 

V ýsledky smerovej analýzy štruktúr 

Pri smerovej analýze magnetických anomálií v m ierke 1 : 25 000 bol použitý 
smerový analyzátor; geologické prvky máp sa analyz::ivali numericko-grafic-
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Obr. 3. Grafy po{:;etností smerov lineár­
nych štruktúľ (J\i - poéet mapových lis­
tov v mierke l : 25 000). 

kými m etódami. Výsledky sú zobra­
smerov s presnosťou ±5° (obr. 3). 
Pretože máme k dispozícii dostatok 
zené v gr afoch relatívnych početností 
elementov , ktoré zaručujú štatistické 
vyjadrenie orientácie štruktúr, formy 
maxím dobre zobrazujú štruktúrne 
a tektonické prvky a snáď aj históriu 
vývoja ich u smernenia. K rivky do­
kumentujú veľmi úzky vzťah m edzi 
jednotlivými analyzovanými element­
mi. Naj väčší počet elementov je orien­
tovaný do smeru so stredným azimu­
tom okolo 60° . Výrazne sa prej avu jú 
a j štruktúrne prvky s azimutmi 90, 
145 a 170°. Menej výrazný je p rejav 
štruktúr s azimutom 120 a 10°. 

Nápadný je rozdiel vo forme max i­
ma so stredným azimutom okolo 60° 
a ostabnými maximami v p r ípade geo­
logických a magnetických štruktú r. 
Pomerne široké maximá patria d o ob­
lasti z. časti S pišsko-gemerského rudo­
horia - územia medzi Lučencom a 
J elšavou - a viažu sa na tekton ick ý 
styk gemeríd .a veporidnej tektonickej 
jednotky pozdÍž lubeníckej násunovej• 
línie. Toto maximum odráža štruk tú r­
ne zvláštnosti elementov Západn ých 
K arpát, t. j. k o nfiguráciu násunových 
plôch mladších jednotiek na jednotky 
st aršie (paleozoika gemeríd na p ásmo 
Kohúta ap .). Ostré a výrazné maximá 
s azimutom okolo 90°, ktoré sa zobra­
zuje v tektonických a magnetických 

prvkoch, dokumentujú existenciu zlomových línií v s. časti m ezozoika Slo­
venského krasu; s azimutom olwlo 145° vo v. časti sta,ršieho paleozoik,a ge­
meríd. Výsledky smerovej analýzy dokazujú, že väčši,nu magnetických ne­
homogenít možno geologicky veľmi spoľ,ahlivo rnterpretovať či už ako pre­
jav účinkov magmetických hornín v jednotlivých útvaroch, zón styku magne­
tických hornín s nemagnetickými alebo miest porušenia ~ch spojitého priebehu. 

Všimnime si ďalej, ktoré štruktúrne prvky prevládajú v jednotlivých čas­
tiach Spišsko-gemerského rudohoria. Vychádzame pritom z orientácie magne­
tických prvkov a k nim priraďuj eme príslušné geologické prvky. Na základe 
tohto postupu možno oblasť Spišsko-gemerského rudohoria rozdeliť na tri zá­
kladné jednotky: západnú, strednú a východnú (obr. 4). Z. jednotka - A -
tvorí územie medzi Lučenoom a Jelšavou, stredná - B - predstavuje centrálnu 
časť SGR s mezozoikom pásma Galmusu a Slovensk ého krasu a v. - C zaberá 
plochu medzi Margecanmi, Košicami a Rudníkom. Na styku týchto hlavných 
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jednotiek sme vyčlenili dve mens1e oblasti - D1 a D2, ktoré sú charakterizo­
v ané najintenzívncjšími magnetickými anomáliami celej oblasti. TietJo anomálie 
m ajú viac-menej trojrozmerný tvar a nezapadajú do celk,wcj anomálnej stavby 
skúmaného územia. 

R elatívne najkomplikovanejším územím je stredná oblasť . .Jej prevažná časť 
(severná a južná) je charakterizovaná elementmi smeru V -z, kým stredná 
časť vykazuje štruktúrne elementy smeru SVV -.JZZ a v oblasti Nižnej Slanej 
S ZZ - .JVV. 

Ii Sp. N. VES 

,.o..,,,_,,a::o= = ='ro==-,?g'm 

' --
2 - ---

Obr. 4. Schéma interpretovaných oblastí Spišsko-gemerského rudohoria 
1 - hranice skúmaného územia, 2 - hranice jednotlivých oblastí, 3 - orientácia 
geologických štruktúr (Ge), 4 - orientácia pozdížnych tektonických línií (Tpo), 5 -­
or ientácia priečnych tektonických línií (Tpr). 

Na základe výsledkov smerovej analýzy štruktúrnych elementov sme do speli 
k rozdeleniu celého územia na tri základné oblasti, k toré sú charakterizované 
podstatne rozdielnou orientáciou magnetických anomálií a geologických štruk­
túr. Ďalej treba dokázať, že takéto rozdelenie súvisí s tektonickou stavbou úze­
mia a v niektorých prípadoch aj so zvláštnosťami stavby v rámci jednotlivých 
celkov. 

Pri komplexnej analýze základných a odvodených gravimetrických a mag­
m atických máp sme v posledných rokoch interpretov ali priebeh významných 
p oruchových zón - pozdÍžnych a priečnych (M. F i 1 o - .J. še far a 1971). 
M edzi významnejšie priečne poruchové zóny sme zaradili poruchové zóny 
v oblasti .Jelšavy, Štítnika a Nižnej SLanej, teda na rozhraní z. a strednej jed­
n otky Spišsko-gemerského rudohoria. V gravimetrických mapách sa do•bre zo­
brazujú aj miesta menších jednotiek na rozhraní blok ov A - B a B- C. Menej 
výrazné je rozhranie medzi blokom B a C . 

Geologické práce uskutočnené v posledných rokoch dokazujú existenciu vý­
znamných zlomových línií na rozhraní bloku A - B, ako napr. štítnického zlomu, 
zlomu Dobšiná - Nižná Slaná - Rožňavské Bystré (obr. 5). Na rozhraní blokov 
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B a C L. S n op k o (1971) interp retuje zlomy smeru S-J v území v. od spoj­
nice obcí Gelnica - Poproč - J asov. Geofyzikálno-geologické poznatky teda 
dokumentuj ú, že vymedzenie jednot iek SGR na základe smerovej analýzy mag­
netických štruktú r je tektonického pôvodu a tieto jednotky možno považovať 
za určité t ektonické bloky. 

10 5 O ;o 20km 
~ 

KOŠICE 

\ 

2-

J ........ . 

Obr. 5. Tektonický plá n Spišsko-gemerského rudohoria 
1 - priebeh tektonických línií podľa geologických poznatkov, 2 - interpretované 
tektonické zóny na základe magnetometrie, 3 - osi elevácií gemeridných granitov 
na základe tiažových údajov. 

Riešenie tektonických problémov v rámci jednotlivých blokov 

Z magnetického hľadiska možno existujúce tektonické línie interpretovať ako 
pasívne alebo aktívne. Pod aktívnou rozumieme líniu, ktorá bola v minulost i 
prívodným systémom magmatických hornín bázick ej alebo ultrabázicke.i mag­
my. Pasívne línie naopak spôsobujú narušenie priebehu magnetických hornín, 
zmenu hÍbky uloženia, rozširovanie alebo vykliňovanie magnetického súvrstvia 
ap. V mnohých prfpadoch pozdÍž niektorých línií vystupujú hydroterm álne 
roztoky, ktoré majú za následok pokles alebo dokonca úplnú stratu magnetic­
kých vlastností pôvodne intenzívne magnetizovaných hornín. 

O prítomnosti tektonických zón možno usudzovať na základe týchto krit érií : 
a) existencia výrazného magnetického r ozhrania značného lineárneho roz­

meru; 
b) prej av nespojitosti v priebehu lineárnych štruktúr, ako napr. zmeny šírky 

m agnetického súvrstvia, zmeny vertikálnej mocnosti, nápadné zmeny v hlbke 
uloženia horného okraja, horizontálne posuny n a markatnejšiu vzdialenosť, 

úplné vyklinenie magnetického súvrstvia ap.; 
c) prítomnosť trojrozmerných magnetických an omálií vnútri jednotlivých 
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st r atigrafických útvarov alebo n a rozhrnní dvoch ú tvarov, k toré n evykazuj ú 
výraznejšie magnetické anomálie, pričom pozdižne osi anomálie sa na značnú 
vzdialenosť radia do určitého základného smeru a anomálie poukazu jú n a hor­
niny r elatívne malých plošných rozmer ov, ale značného hÍbkového dosahu. 

S exis tenciou výraznéh o magnetického r ozhr ania sa stretáme najmä v z. blo­
ku, kde rozhran ie m edzi magnetickými horninami p aleozoik a gemeríd a ne­
magnetickými h orninami obalovej série veporíd predstavuje lubenícka línia 
n asunutia gemer idnej jednotky na vepor idy. A nalogický je aj styk staršieho 
paleozoika gemeríd s mladšími útva rmi v s. časti Spišsko-gem erského rud o­
hor ia. Magnetick é súvrstvia tu d osahujú značné hor izon tálne a vertikálne roz­
m er y a v tých to prípadoch je interpr etácia hlbšie založen ých tektonických línií 
zložitejšia. 

S p re javmi narušenia spoj itého pri2behu m agnetických štruktúr sa stretáme 
veľmi často v o všetkých t roch blok och. 

Napr. v území m edzi K alinovom a Lučencom vrtný prieskum dokázal pokles 
paleozoického komplex u v podloží terciérnych sedimen tov až do hÍbky okolo 
400 m ; toto poklesnutie môže byť výsledkom tektonických pohybov pozdÍž línií 
smeru SZ - JV. Priebeh reliéfu podložia, interpretovan ý na základe výsledkov 
magnetometrie a vertikálneho elektrickéh o son dovania, však dokazuje, že ide 
o j eho pozvoľné poklesávanie bez výraznej ších tektonick ých pohybov. Iný je u ž 
príklad v oblasti Šace, kde sa h orniny staršieho paleozoika p on ár aj ú p om ern e 
prudko a amplitúda p oklesu vychádza okolo 300 m, čo potvrdzujú aj výsledky 
interpretácie VES (H. T ká č o v á 1973). Na tejto línii sa súvislé p ásm o m ag­
netických anomálií n ad bázickými hmninami rakoveck ej série náhle končí. 

Veľmi výrazne sa už v p rvotnej analýze magnetick ých a gravimetrických 
máp prejavil-a priečna poruchová zóna v centrálnej časti Spišskc-gemerského 
r udoh oria, ktorá p rechádza v území Hnilca, Smolníka a Turne n ad Bodvou. Jej 
existenciu geologicky v ostatnom čase dokazuj e L. Sn o p k o (1971) a O. F u­
s á n et al. (1971). Interpretovaná zóna rozdeľuje centrálny blok gem eridn ej 
tekton ickej jedn otky na dve časti - západnú a východnú. V . od t ejto zóny 
v k arbóne a najmä v staršom paleozoiku gemeríd výrazne pribúdajú magn e­
tick é horniny, a to nielern v h orizontálnom, ale aj vo vertikáln om smere. 
V oblasti mezozoika Slov. krasu vykliňuje na tejto línii výrazná regionálna 
magnetická anomália. Charakter vyklinenia dokazuj e, že zdroj magnetick e j 
anomálie pozdlž tej to línie poklesáv,a na V o niekoľko sto m etrov. P odobný 
sklon dokumentuje a j mapa reliéfu gemeridných žúl, ktorú na základe tiažo­
vých máp zost,roj il J. še ľa r t (1972). 

V súvislosti s riešením otázok existencie hlboko založených zlomov v strednej 
časti SGR si bližšie rozanalyzujeme orientáciu a charakter štruktúrnych prvkov 
v celom bloku B. V j. a s. časti majú magnetické smer Z-V. Viažu sa na mag­
netické h orniny staršieho paleozoika gemeríd a mezozoik um Slovenského krasu. 
Ostro definované maximum v magnetických štruktúrach a tektonike p oukazuje 
na možnosť interpretovať v j. časti územia hlbok,o založený zlom, s ktorým je 
úzk o spätý výskyt ultrabázických hornín v mezozoiku a na rozhraní mezozoika 
s permom a karbónom. Na základe interpretácie m agnetických máp svedčí 

o ex is tencii tohto zlomu v oblasti Jelšava - Rozložná m nožstvo ultrabázických 
hornín orientovaných do smeru rožňavskej línie (obr. 2). Podobný charakter 
m ajú aj ultrabázické t elesá v okolí Komároviec, k de v híbke okolo 900 m vlľt 
K 0-1 overil teleso so značným híbkovým dosahom. Menej výrazný je prejav 
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tohto zlomu v území Štítník - Turňa nad B od vou, pretože na vlastnú rož­
ňavskú líniu sa viažu bázické telesá malého vertikálneho dosahu bez pokračo­
vania do hlbších partií. Najproblematickejší je p r iebeh tohto zlomového systému 
v území Turňa - Moldava. S. od tejto anomálnej zóny sa interpretuje výrazné 
hustotné rozhranie, existujúce aj v hÍbke niekoľko km. Na základe celkovej 
analýzy tiažových a magnetických údaj,ov možn o predpokladať, že rožňavská 
línia je len povrchovým ekviv,alentom tejto poru chovej zóny a JeJ sucasná po­
zícia je výsledkom mladších tektonických pochodov, ktoré najviac p ostihli 
oblasť medzi Turňou nad Bodvou a Moldavou. 
Hodnovernosť geofyzikálnej interpretácie tohto zlomového systému potvrdzu­

jú aj geologické výskumné práce (P. Re ich w a 1 der 1971). 
Severne od rožňavského z1omového systému sa stretávame s dvoma odliš­

nými štruktúrnymi prvkami. Kým v celej s. a jv. časti bloku (karbón, staršie 
paleozoikum) prevládajú štruktúrne prvky smeru V-Z. v území sv. od Rož­
ňavy, v okolí Pače , Smolníka a Mníška nad Hnilcom sa prejavujú prvky so sme­
rom SVV -JZZ až SV - JZ. Ide o prostredie budované horninami gelnickej 
série. V. obmedzením tejto oblasti je spojnica obcí Prakovce - štós. V. od nej 
majú magnetické horniny veľmi malé zastúpenie. Táto línia sa nápadne zobra­
zuje aj v mape reliéfu gemeridných žúl. Prepokladáme, že ide o ekvivalentný 
prípad línie, ktorá prebieha v území Hnilec - Smolník. 

S. obmedzenie tejto oblasti na základe výsledk ov smerovej analýzy dávame 
do územia j. od Podsúľovej, Volovca, Zlatého stola a Mníška nad Hnilcom. Po 
celom jej priebehu tút•o zónu sprevádzajú izometrické anomálie malej plošnej 
rozlohy s orientáciou pozdížnej osi v danom smere. V z. časti - medzi Podsú­
ľovou a Zlatým stolom - nie sú príčiny anomálií známe; od Zlatého stola má 
anomálna zóna súhlasný priebeh s výskytom bázických telies. J. od tejto línie 
vystupuje v tiažových mapách výrazné minimum, interpretované ako prejav 
gemeridných žúl, ktorého os má paralelný priebeh s výskytom lokálnych mag­
netických anomálií. Zóna anomálií totožná s výrazným hustotným rozhraním, 
pozdíž ktorého sa reliéf interpretovaných granitov ponára na S, má v území 
Podsúľová - Mníšek nad Hnilcom takmer paralelný priebeh s rožňavským zlo­
mom. Sú teda všetky predpoklady na to, aby sme aj túto líniu interpretovali 
ako tektonickú a považovali ju za prívodný systém bázických vulkanitov v gel­
nickej sérii. 

Intenzívne anomálie D 1 a D 2 považujeme za významné tektonické uzly na 
rozhraní jednotlivých b lokov, kde dochádza ku kríženiu zlomových línií smeru 
V - Z, S - J a SV - JZ, SZ-JV. Kríženie hlavných línií je základným predpo­
kladom vzniku veľkých masívov ult rabázických hornín. Tieto mohutné telesá 
vznikli v miestach maximálneho narušenia kompaktnosti vrchných častí zem­
skej kôry na okrajoch pôvodne pevných masívov kryštaHnika veporidnej tek­
tonickej jednotky a Čiernej hory. Môžeme ich nazvať oblasťami zlomov. 
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RESULTS OF TREND ANALYSIS OF MAGNETIC AND GEOLOGICAL 
MAPS OF THE SPIŠSKO-GEMERSKÉ RUDOHORIE MTS 

MIROSLAV FILO 

Three principal units the western central and eastern one delimited by 
NS-trending fault zo.nes have bee.n differentiated on the basis of the trend ana­
lysis of geological and magnetic structures of the Spišsko gemerské rudohorie 
Mts Significant tectonic zones have been interpreted w ithin these units w hich 
may be of considerable importance for the structural tectonic plan of the 
Gemeride t ectonic unit. The tectonic zones of E - W to SWW-NEE strikes :im. the 
central part of the Spišsko-gemerské rudohorie Mts. belong to the most signi­
ficant ones. One of these zones occurs in the region of Jelšava - Rožňava -
Turňa nad Bodvou - Moldava - Seňa and it represents a deep-seated faulit 
system in the proximity of the contact of the Lower P aleoz:.iic of the G emerides 
with the Mesozoic of the Slovakian Karst. The ascent s of basic tu ultrabasic 
magmas are closely oonnected with this fault system. The second zone occurs 
more northerly in the Lower Paleozoic of the Gemerides in the region of Pod­
súľová - Volovec - Mníšek nad Hnilcom. It represen ts the northe;rn delimi­
tation of the Gemeride granite elevation. The ascent of basic rocks of the Lower 
Paleozoic of the Gemerides presumably took place along this zone. The NW - SE 
striking tectonic zone in the eastern pavt of the Gemerides has a similar sig­
nificance. 

In the central part a significant NW-SE trending zon e in the region of Hni­
lec - Smolník - Štós - Turňa nad B odvou has been interpreted. This zone 
af fected in a maximum measure the spatial distribution of magnetic rocks in all 
stratigraphical units Magmatic rocks however did not ascend along this zone. 
The N -S trending fault systems are of the similar type. 

On the basis of the distribution of magnetic rocks the centra! part of the 
Lower Paleozoic of the Gemerides is divided into the following three basic 
parts: the north-western part the middle part, and the s:rntheastern part. The 
northwestern part includes the region of Dobšiná, Hnilec, Henclová, and Pod­
súľová (the area of the Hnilec g,ranite). The middle p art of NE - SW direotion 
occurs between Betliar, Uhorná, Smolník, and Mníšok nad Hnilcom (ihe area 
of the Betliar granite massif). The region of Zlatá Idka - Nováčany and Pop­
roč - Medzev (the Poproč granite area) is assigned to the southeastern parrt . 
The northwestern and southeastern parts are character ized by paucity of mag­
netic rocks, while in the middle part their horizonal and vertical distributions 
are appreciable. 
T r anslated by E. česánková 
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RECENZIE 

J. Ver ho o gen, F . J. Tur nor, L. 
E. W e i s s, C. W ah r h a f f ti g : The 
Earth - an introduction to physical geo­
logy. Holt, Rinehart and Winston, lne., 
748 p, 197?. 

Recenzovaná kniha je peknou ukázkou 
moderné pojatého, bohaté dokumentova­
n ého a pritom pfehledného díla, shrnují­
ciho nové poznatky geologie a príbuz­
ných véd. Pro svou prehlednost je vhod­
ná jako príručka pro pokročilé posluchače 
geologických véd, na druhé strane však 
pro vysokou odbornost nékterých svých 
částí muže sloužit í vysokoškolským učL ­
telum nebo vedeckým pracovníkum téch­
to odboru. Z tohoto hlediska je možno 
považovat tuto knihu - nebo alespoň 
nékteré její části - za víc než pouhý 
úvod do fyzikální geologie, jak ji skrom­
né označili její autori, prední svetoví 
odborníci na poli pet rologie, strukturní 
geologie a geofyziky. 

Kniha je matematicky rozdélena do 14 
kapitol nestejného rozsahu a také ne­
stejné úrovne. Je však nutno ríci , že vét­
šina kapitol je nadprumérná a obsahuje 
mnoho užitečných dat u nás neznámých 
nebo v našich geologických učebnicích 
neuvádéných. 

V první, rozsahem nevelké kapitole 
(s názvem „Zemé jako celek") je cha­
rakterizována Zemé jako součást solár­
ního systému a je podán prehled geolo­
gických procesu , které se podílejí na 
jejím utvárení. 

Druhá, velmi obsažná kapitola (Mine­
rály) popisuje základní fyzikálni vlast­
nosti krystalických látek . Zabývá se jak 
externí a interní geometrií krystalu a 
jejich príčinami, tak i morfologií a sy­
metrií krystalu. Podáv a pekný prehled 
symetrologických operací a jiných cen­
ných údaju o krystalové stavbe, které 
vétšinou márne hledáme v našich učeb­
nicích krystalografie a které jsou nezbyt­
né pro pochopení a výpočty struktur mi­
nerálu. Chemicko-mineralogická č,ást této 
kapitoly je vénovana vztahu mezi che­
mickou strukturou a v lastnostmi nerastu 
a jejich klasifikaci na základe chemismu 
a struktury zpusobem obdobným, jakého 
užívají napr. ve svém známém kompediu 
Deer, Howie a Zussman. Záverem jsou 
pripojeny i údaje o nékterých fyzikálních 
vlastnostech nerostu, mezi nimiž najde­
me - na rozdíl od našich obdobných 
učebníc - i stlačitelnost, tepelnou roz­
tažnost, pružnost a plasticitu minerálu 
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a clále i vlastnosti související s jejich 
plastickým tečením. 

Tretí kapitola (Struktura a tvar geolo­
gických teles) charakterizuje struktury 
a textury jak hornín, tak i geologických 
téles . Užitečné pro naše č.tenáre jsou tu 
zejména definice ruzných strukturních 
a texturních pojmu a jevu a jejich ge­
netická a kinetická interpretace. Zvlášť 
jsou probrány tvary a struktu ry vyvre­
lých teles (v tomto smyslu má termín 
„structur e", kterého autori použili, stejný 
význam jako u nás, neplatí tedy vždy, 
že anglické structure - naše textura a 
naopak, jak se to často u nás pfekládá) 
a dále deformační struktury, zejména 
vrásového typu. Zajímavé údaje obsahu­
je část venovaná hrubé struktufe zemské 
kúry, vývoji a pohybum kontinentu a 
globálni t ektonice včetne dnes tak popu­
lárni hypotézy, jako je tzv. ,,sea floor 
spreading" . 

étvrtá kapitola (Čas a geologie) je ve­
nována vývoji Zeme v čase a m etodám, 
které k jeho studiu slouží. Uved eny jsou 
rúzne geochronologické metody op írající 
se o paleontologii, litologickou a litostra­
tigrafickou korelaci i o metocly fyzikálni 
(racliometrie, U-Pb-, Rb-Sr- , C-metody 
aj.). Diskutována je problematika pred­
klambrické evoluce Zeme a originálním 
zpusobem i vztah mezi časem a fvzikou 
geologických procesu, zejména v Šouvis­
loE ti s rychlostí nékterých geologických 
procesu u vnitf i na povrchu Zemé. 

Nevelká, zato však duležitá (a škoda, 
že tak stručná) je pátá kapitola (Ter­
modynamické úvahy). Obsahuje údaje, 
jejíchž nedostatek v našich petrografie­
kých učebnicích je velmi citelný . jako 
napr. charakteristiky základních teľmo­
dynamických pojmú, použití fázového 
pravidla, údaje o sta bili té a polymorfismu 
minerálu, o reakční kinetice, vlastnos­
tech vodních roztoku apod . Nékteré úda­
je, napr. o clistribučních koeficientech, 
jsou príliš struč.né a také výčet li tera­
tury (v níž chybéjí práce napr. Kretzovy, 
Thompson ovy, E-an Zenovy aj ., které 
patrí mezi známé aplikace termodyna­
miky na geologické a petrologické prob­
lémy) se zdá být príliš malý. Vzhledem 
ke své duležitosti by méla být tato ka­
pitola obsažnejší. 

šestá kapitola (Vyvreliny) pojednává 
prevážne o problematice vzniku magma­
tu a o tavení vúbec . Velká pozornost je 
proto zamérena na rovnováhy mezi krys-

Pot-cračovanie na str. 123 
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KPATKOE COOEI.IJ.EHHE K ľEOJJOfHq ECKOMY CTPOEHHIO 
KAJJE,II,OHCKOA 11 ľEPU.HHCKOff 3 0Hbl B CEBEPHOA 

MOHľOJJHH 

CraTbfl nocBJIU{eHa naMRTU 3ôeHa IllreB'teKa, rpa2u,iecKu no2u6wew s M oHzoA uu 

npu npoBeôeHuu 2eo,102u~ec1wii c'o eMKU. 

P YJJ.OJ1 b<t> fAEiLJO* - A J1 b l3 11H K JIHHEU** 

Contribution a la géologie de la région située sur le contact de la zone 
calédoniene et hercynienne de la Mongolie septentrional 

S ur le Protérozo1que des ba1kalides pres du confluant des rivieres Egyjn-gol 
et Selenga se trouvent deux formations ďage- p a léozo1que supérieur. Le P a ­
léoz1que inférieur y manque. Les structures des baikalides n'étaient pas 
r emaniées quand merne les époques plus jeunes produisaient la recristallisa­
tion par places. La discordance des éléments structuraux appar ait dans 
l'orientation des ba1kalides es des hercynides. L'age absolu des granitoides 
provenant de la région des hercynides correspond avec ce cycle. 

BBe)J,etttte 

3KOHOMHqec1rn5l ll TeXHHqernall 110M0Il(, K0TopyIO éfeXOCJJOBaKH5! npe,UOCT aBJrn eT ľvl.oH­

ľOJ!bCKOH HapO,ľ(HOH pecnyÓJIHKe, B OÓJracnr reOJIOľllll npaKTWleCKll ocymeCTBJl5!JiaCb n ep s o i'r 

4eXOCJIOBal(KOH reOJJOľlfé!CCKOH 3Kcne)J)llrnei\, KOTOpa5l ť\el1CTBOBaJJa B _Momomu1 B 1963-
1969 r. 

P aóOTHHKaMI! 3KCneJ\Hl~IIII ÓbIJia COCTaB,ľ(eHa reOJIOľlFi ecKaH KapTa B Macunaóe 

!,OOO.OOO H nposeueHLI KOMnJieKCHLre pa3Be110 1rnL1e paÓOTbl Ha MeCTopo,Kuer111H MC;J,H bI X 

py,u 3puemy11H oóo. Ha Tepp11rnpa11 rrp11JieraKJmei'I K 3TOMY Mecrnpm1,11er111f0 npose,:i,eHa 

r eoJiornqecrrnH cbeMKa B MacuJTaóe 1 : 100.000 a 1 200.000. 
B 3TOi\ CTaTe npHBe,QeHbl pc3yJibTaTbl OJ\ HOH CbeM04HOH rpynrrbl, paÓOTaJOJ_l(CH B 1967 r. 

Ha TeppHTOpllll 2.200 KM 2 Ha fOJ'OBOCTOK OT CJll1HHIIII pcKII CeJie Hľl! 11 3rblflH-ľOJJa. 

ITptttta)J,Ji e.lKHOCT b H CCJie)J,yeMOH Te pp ttTO p HH K 60JibWHM 

reOJIOrH'leC KO-TeKTOHH'leC KH M CTPY KTy paM 

Te p pHTOpHH MoHľOJIIIH B Ha rr paBJieH1111 nepncH;J,fIKYJIHpHoM K oc51 ~1 ÓOJibilIIIX CTPYKT YP 

(C -IO) l!Mecr lllllpr-rny np11ÓJlll3HTeJJbHO 1.300 KM B HanpaBJJe HIIH 8-3 rrp11Óilll3HTCJ!b­

H0 2.700 KM. P acCTOHHlle 1.300 KM HBJI51CTC51 O)_\HOBpCMCHHO pacCT05IHHCM, KOTopoe OT1le ­

Jl51eT OT ccóa npOTepo30HCKllfl cj1yH;J,aMCHT cesepOKIITaHCKO I H CHÓI-!pCKOH []Jl3TcpopMbl. 

• TT. r. P y ,uoJJbcp ľ a ó q o, CJioBal(KOe reoJrornqccKoe ynpaBJier111e EipaT11cJiasa. 
•• JJ.p . AJr bÓHH K .~ 11 He l(, U Cu., feoJIOľH'IeCKlli'! IIHCTHTYT HM. LI.. illTypa, ĽparnCJias a . 
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Me>K;ty H l1MH 1!3XO,[l51TC51 Mory411e, 6oJiee MOJJOL\ble CTp y 1nypHble 30Hhl CJia6o BOľHVTble 

K IOry 

B cesepHOH '13CTH MottroJimI 3THM 30H3M OTBe43eT OÓJl3CTb 6aÚK3JIHL\. :Cho (éJJHHHUa 

B03HHKW351 G KOHUe rrpoTepo305l. 5ahK3JIH,fl,bl OK3HMJIH!OT CHÓHpcKyJO [IJlaľ(jJOpMy C J[) )KHOI{ 

CTOpOHbl. Ha nosepxHOCTb BbJCTynaFOT B o6JiaCTH 5aHK3JJbCKOľO 03epa H B !OlKH0,1 11;rnpaB­

J!eHHl1 MeCT3Ml1 L\OCTHľ3!0T pe1rn CeJieHľli . 3a 3TOH ,111HHeH OHH B o6JJaCTl1 KaJie,D,OHCKHX 

H repUbIHCKHX CTPYKTYPllblX 30H B bICTyna!OT B cjiopMe OT,D,eJibHb!X ÓJIOKOB - ,,o6Ha>KeHH H 

6ai'IK3JJhCKOľO cjJyHA3MeHTa". Pycno peKH CeJie HrH no cyw:ecTBY OTBe'laeT ceJJeH:>I(CKOfl CHC­

TeMe pa3JJOMOB, KOTOpa51 HMeeT ,D,peBHee o6pa3 0B3HHe H B OCHOBHOM 511JJI5l eTC51 rpaHHUe i'I 

Me,K,ay KaJJe)].ottrnoú II reprJ,blIICKot1 cTpyK-rypHoh 30HOH. 

KaJiellOHCKHe CTPYKTYPbI Ha HCCJieJ1yeMOH Tepp1-11opm1 BbilleJJHTb HeJJb35l TaK KaK oTcyT­

CTBY!OT ,D,pesHenaJJe030ÚCKHe cjlopMaUHH H B noponax LlOKeM6pHHCKOľO OCHOB3HH5l HeT npH-

3H3KOB HaJIOlKeHHb!X CTpyKryp. 

B 06J1acn1 BblXO)],a s'1.0KeM6pHHCKOro qiyH;J,aMeHTa c y 1.uecTByeT TOJJbKO Oil HO M e CTO, 

rne cyw.ecniyJOT T3KHe npl13!-!3KH, HO HX B03MO)KHO Jl0HHM3Tb 110 pa3HOMY, K3K 6 y .1IeT 

B Ji3JlbHehmeM TIOK333HO. 

fep UblHCK351 CT))YKTYPH3R 30H3 BblCTynaeT 1m1rnee ceJJeH)KCKOii CHCTeMbl pa 3JIOMOB. ITp e/_\ ­

CT 3 BJieHa ,rrsylVUl ocaJ(O'!HO- ByJJK3HW!eCKHMJ,! KOMTIJJeKC3MH Bepx Hen 3Jie030ÚCKOľO BoapacTa 

J,! M3CCHB3MH M3ľM3TH'leC KHX nopo)]. ľp3HflTOH,[1HOľO COCT3B 3. 

C Tpan1rpaqi,lHl, JI HTOJI OľHSI H MarMaTH3M 

8 reOJJOľfl'leCKOM Cľj)Oemrn H3Y'IHOH OÓJJ3CTH npHHHM3IOT Y43CTHe npeA(,J,e scero 

3 cpcpy3H BHble H HllTPY3HBHble nopO.i!bl, B MeHbWeľr Mepe MeT aMopcjiwrecKHe H OC3]_\ 0'!Hbl e 

nopo.Ubl. 

floneneHHOe pa3BflTHe OT,UeJibHblX eL\HHHIJ, yCTaHOBJJeHO na OCHOB3HHH HX 33JleraHH 51 

.D.pyr H3 A pyre, B33HMH0ľ0 nepeceKaHH51 :>!{HJ!bHblX n o pOL\, TI OCJie.ilO B3TeJJbBOCT H o6pa30B 3 -

H!1H CT))YKTYPllblX 3JJeMeHTO B, reoxpOHOJIOI'WleCKHX .i13HHbIX, np0511JJIJJeHHH KOHT3KTOBOľ0 Me­

TaMopcjJH3M 3 H reOJlOľH'leCKOll HHTepnperaUHH JJa6opaTO))Hb!X ,!l, 3HHb!X. feoJJOI'fl4eCKOe ))33-

BHTHe 1eppHTOpm1 oncaHHOe 3/_\eCb, Ha OCH0B3H!1 aH,WH3 3 3THX 1í3BHbIX, CO JlOCT 3 BJJ5IeTC51 

C JJHTepaTypHb[MJ,! .il 31-1Hb!MH. 

B CB5l3H C TeM, C[TQ HeKOTOp61e reOJJOľl14eCKHe e1LHHHL\bl BbllleJieHLI H3MH B nepBbl H p a3, 

M b[ Jlj)HBO.ilflM 3ileCb l1 3 HOllb[e H331l3I!H51. 

Ha l13y'laeMot, 1eppHTop11u BblcTyna,oT rneA y101.uHe rpynn br n o pon : 

A. nepBH4HO OC3]_\ 0'!Hble - HeM eTaMopcjJH30B3HHb!e, 

6 . nepBWlHO Oľ3L\04Hb!e + acjlcpy3HBHb!e - MeT3MOpcjJH30BaHHbie, 

B. nepB114HO M3ľM3TW!eCKHe - rny6HHHble, 

A. flepsy10 rpyn n y npe)].cTaBJJHIOT: 

]_ OC3.i!KH 4e1sepTH'IHOľO nepH0/_\3, 

2. OC3]_\K!1 H!HKHeľO MeJi a . 

D. BT0))351 rpynna COCTOHT H3 Tpex e]_\HHHU : 

1. synKaHoreHHo-oca,uwrn bri'I KOMnJJeKc XyTyJJ HYP, 

2. cepH51 Moroi'IH - fOJJ ~ OC3/10'1H0-BYJIK3HH'leCKHH KO MTIJJeKC 3ílH30H3 JlhJJO MeTa Mop cjrn-

30B3HHbIX nopo11, 

3. rne i'!Cbl, MflľM3ľflTbl npOTep030HCKO ľO cjlyH.il3MeHT3. 

B. ľv\_arMa T H'leCKHe - rny6rrnHble nopO/lbI, OTl3e'la!OW:11e: 

l. rpamnaM ~ rpaHO.ilHOpHTaM, 

2. L\HOpHľ3M (He60JJbLIJHe M3CCl1Bbr)' 
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3. )KJ:!nbHbl M TeJI3M 113MeHYHB0ľ0 C0CT383. 

flepeurrno ocaJo'lNbLe - NeMeTaMoprpusoeaŕllible 11opoiJ 1,L 

.A/1. Oca.f\KH lJeTBepTI.JYH0ľO nep110.o:a Haf!6oJiee pacnpoCTpaHeHHbl B o6JiaCT H A0JlHHbl p e K H 

CeJieHTH Ha cesepe TeppHT0pHH, 11 Ha IOre B 0KpeCTH0CTH 03epa XyryJI HYP, r.o:e He•• 

CK0JlbK0 Herny6oKHX Bíl3AHH Bblíl0JIHeH0 3TH MH oca.o:Ka M H. ITpncyTCTIJYIOT CJie.o:yIOw:B e 

Tvlilbl oca.o:irns : 3J!J1IOBH3JlbH0-Jle,~JIIOBH3J!bHb!e, npoJTIOBH 3 J!bHble, 3Jl,~IOBH3J!bf-!ble, 30,~H­

lJecirnc . 

.A/2. Ocaa,KH HH)KHero MeJJa H3X0J(5lTC5l T0J!bK0 B .o:omrne p erm CeJieHrn B He6 0 JibWOM, 

TeKT0 HWrec1rn norpy)KCHH0M ÔJIOKe, KOTOp bl H HMeeT B -3 H BCB H311paBJleHBe. OHH 

33JJeraIOT Tpa HcrpecCHBf-10 H HCC0ľJI3CH0 Ha 0CH0B3HHH npeJJ.CT3BJieHH0M KpHCT3JI JIH-

4eCKHMH C,13Hl_\3MH npoTep0305l, repnblHCKHMH rpaHHT 0 HJ]. aMH H nop0JJ.3MH M0ľ0HH­

roJIC!(Ofl cepHH. JTHTOJ!OľHYecrrn 3TH nop0Jl.b[ npe/\CT3BJie Hbl: K0HľJIOMepaTaMH , nec Ya­

HHK3 MH, necYaHHCThJMH ľ J!flf-!3MH H aJie Bp 0JJHTaMH . 

a) KoHľJIOMepaTGJ pacnp oCTpaHel!Hbl 1!3HÔOJiee WHpOirn, 0HH CJJa6o Cl_\eMeHTHp0Ba Hbl, 

JI0JiflMl'KTH0ľ0 C0CT3[J3 B JlJTOXOH copH!p0BKOH B3JI Y H0I3 H pa3H OH creneH b lO HX 

o6pa60TKH. P aJMepbl BaJiyH0B B e.[l:HHCTBeHHblX CJTyYa5lX JJ.0CTHľalOT 1 M . Me)KJJ. Y 

HHMH npucyTCT BYIOT BCe 6oJiee Jl.PCBl!HC r10po ,'l.6I , H3BeCTl!bie B 3TOH o6JiaCTH. H a h-

6oJiee pacnpocrpaHeHHhlMH 51BJI51IOTC51 rpaHHT0HJ].bl. 

6) Ha.o: 6a3aJibHE,IMH K0H ľJIOMeparaMH nocreneHH0 ll0 HBJ151!0TC51 neCY3HHKfl , KOTOpbI C 

Il K0HľJIOMeparax o6pa3y!OT JIHH30BHJ].Hble H CJIOHCTbie TeJ13. B HHX scrpeqaeTCH 

KOC0e HacnoeHHe. ITecYaHHJ(H cpeJJ. He3epHHCT h!e, CJ1011CTble, )l,eJIT0B3TO-ceporo useT a 

C llJI0XOH coprHpOBKOH. 

s) ITec4aH HCT6Ie fJIH Hbl H anesp0JIHTb[ 06pa3y10T JIHH30B HJ].Hbie, 1rnp MaH0BH .[l:Hble Te,1a 

Ľ neClJ3HHK3X. Ylx UBeT cepb1i:1 H 3CJICH0B 3TblH . 

B 0611\eM, HH)lrneMeJIOBble OC3Jl.](H He llOJ].Beprn1:1cb MeTaMop{jrn3MY, Hapywe IIbl 

T0J!bK0 pa3JIOMaMH. 3aJJeralOT ll04Tl1 rop1-130HT 3Jlbf-!0 (5°) , T0J!bKO B reKTOHHYeCKI-I X 

6JioKax naJJ.eHHe ÔOJJbwe (25) 0 • 

nH?KHeMeJIOBOH B03p3CT .3THX CJJOeB onpe.o:eJieH Ha 0 CH0B3f-!H l1 cn opoMopcp H Tib!Jlb­

!leBb!X 3epr1, Kmopb1e scrpeqaIOTCH H a BOCTOK OJJ. HJy qaeMO H o6Jiacnr (H. A. M. a­
p 11 ll OB - IO . .SL ITerpoBH'-1, 1964) . 

flep6Ul/.NO ocaiJO,llible + 3qJqJY3ll81-lblf' - JW. eTaAwprpU306at-LHble noporJ1>1 

E/1 . J<. orvrnJJeKc nopon XyryJI HYP Ľb1c1ynae1 B IO?KHOH YaCT H o6Jiacrn . Ha r epp1:1rnpH10, K 0 -

1opa51 H3MH 0lll-lCbIBaeTC51, ll0ll3J].aer TOJi b)(O cesepH aH '-laCTb 3TOľO MaryYero K OM ­

ropaH H3MH 0lll1Cb!Ba eTC51, ll0ll3.[l:3CT TOJ!bKO cescpH351 Y3CT6 3T0ľ0 MoryYcro K 0 M­

nJieKca. O CHOBHa51 lJaCTb Bb!CTynaer B /O)l{f-lb[ X paHOH3X, llOMHM O H3ytJaeM0H reppH T0-

p rm. Ha3B3Hl1e KOMllJJeKCa XyryJJ HYP npoHCXOJ].HT OT C0,151HH0ľ0 03epa B 6JlH30 CTH 

EyryT COMOf-13. Bo3p3CT KO MllJieKCa He ycraHOBJICH O/_\H03H aYH0, npeJ(ll0JJaraeTCH 

OT nep:vrn Jl.0 HH)l(HefO rpH aca. NloW:HOCTb KO'IIIIJieKca .o:ocrnraer 1.500-2.500 M 1:1 ÓOJ!b ­

me. ITpeJJ.CT3BJieH 3cpcpy3HB3MH, T ycjJaMH fl TycpcjJHTaMH (s IO)KHb[X OÔJiacrnx BCT pe -

4aIOTC51 T 3K)Ke ocaJ(O'!Hbie nop0/_\61). CreneHb OCH0BHOCT H symrnHI-IT 0 B MeHHCTCH. ITpe­

o6JiaJ].3IOT nopOAb! cpe ,'l.H eKHCJ!0ľO ll KHCJ!0ľO COCT3B3. UReTa nopo.o: necTpbl e. 

IO. 5L IT e T po B H y ( 1963) H33h!Baeer 3T0 T K0MllJieK C „CBHTa JIHJIOBbIX H 6ypb1 X 

nopcjJHpHTOB" . 

ITerporpacpf!lleCKH HeK0TOpble H3 HHX OTĽeYaIOT nopcjJ11pHT3M H0pManbHOľC cocras a, 

JJ.pyrHe naJieorpaxHaHJJ.e3HTaM HJIH naJieopHOJJ.al\HTaM . 
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TycpbI 11 aľJJ0MepaTbI K0MITJleKca XyTyJ1 HYP BCTpel!a lOTC51 Ha HCCK0JlbKHX MeCT a X. B /1, 0 -

JlHHe pe4Kl1 MaHrny1rn ľ0Jl Ha paCCT051Hl111 ) KM Ha !Oľ OT 03epa XyTy,1 HYP HaX0/l HTC f! 

ÓOJlbWOe 06Ha)Ke H11e, r .ue 811/1,H0 qepe/l,0B3 Hl1 e nopcp11p11T0B 11 3ľJJOMepaTOB. B .1pyrnx 

Mecrax arnoMepaTbl o6pa3y!OT KaK-Ób! KapM3HbI cp en 11 3CÍJCÍJY3118Hb1X nopon (C B CT0-

poHa 6opoHypy na6a) . 

Cpc;1 11 OÓJIOMKOR rropqrnpHTOB, ;10CTl1ľ3!0!lll1X ReJIHllf!Hbl ;10 10 CM, BCTp e 'l3lOTC51. 

m er JI0Cepble nopcpopHTbl , nopcpHp11Tbl CHJlbH0 Bb!BeTp eHHbie Kop11qHero-Kparnoro UBC­

T a, c e pble MeJIK03epH11CTble rropcp11pHTbl, n opcpllp11Tbl C wapOBll,!!HOH 0T;'!CJ!bH0CTblO . 

O 6JIOMKll í!OpCjlHp11TOB B 3ťJI0MepaTax l!Me!OT TeMHO Ce pbll! L[BeT. 

T ycpcp11TbI npllHa.vreMaWlle K0MITJi eKcy X yTyJI HYP 0 6 11apy)KeHbI s JJ,syx KM H a B OT 

03epa XyTyJI Hyp. TT OMllMO rrpocJIOHK OB !\pyroro C0CT 3 B3 11 UBeTa, npllcycrny!OT T3K)l(e 

o6pa6oT3HHbfe 83JIYH6I BYJJK3HWieCKllX rropon 8 cpe!(HeM ,1\0cnrraKlLUlle /1,JlllH Y 1 CM . 

B K0MITJJeKC XyTyJI HYP BKJil043eM T3Kll(e C0ľJl3CH 0 33JJ e r alOil\11 e TeJia /l,H0pl1T0BbfX 

rropcpHpwros, K0T0pble c pe/1, H Xy-r yJJbHypCKOľO K0M ITJieKca M opcpOJIOfWieCK11 o6oco6-

J151!0TCH s cpopMe pe6ep M0ll\H0CTb!O 3-5-20 · l1 ÓOJib We MeTpos 11 f\Jll1HOH HeCK0Jib­

K 0 KM. B CB513l1 C TeM, qTo 0HH C0CT 3 B0M 0TJll11J310TC51 OT BMema!OLUHX rrop0!\ H q T J 

0H!l i\!3CCHBH6Ie J3 n p 0TllB0IT0JIO)KH()CTb CJiaHL(eB3TblM BMeUJa!OW)JM n op0,i!aM, HX !1031l­

IlH51 B K0MITJieKce X y TyJI HYP npo6,1eM3T H4eCK351. 3n1 )K[-W bI BCTpe'IalOTCf! T 0JlbK0 

B KOMITJieKce X yT yJI Hyp . 

ITopO/lbl K0MnJJeKc a CKJia).\'13TbJe H CJ13ÓO pern0t1aJibHO MeTaMopqJH30B3HHbie C JI 0 K 3Jlb­

HbJX KOHT3KT0BbIM M eTaMopcp113MOM B CBH3H C rpaHllTOH/1,aMH, BHe/lp 51!0U\HMHCH B 3TOT 

K 0MITJleKc B cpopMe HeÓOJiblJJl1X M3CCHB0B. 

5/2. C epH51 Morni'.rn-roJI. B no4se KOMrrJJeKca Xy-ryJI HYP 3aJieraeT ocaJ.\O'IH0-3cpcpy3HBHbJÍ1 

K OMITJleKc nopon. TTopOJ.\bI 3TOro K0MITJJ eKca npencTaBJIH!OT 0C3).\KH 3ITl!KOHTHHeHT3Jlb­

H0ľO Kap6oHCKOro M0p51, B K0T0pOM rrpoTe Kana ByJIKaHWieCK351 /1,eHTeJibH0CTb. 4 epeJ.\O­

BaHHe 0C3,ilK0B H BYJIK8HHT0B n cpopMe npocJIOHKOB npaJ_\aeT 3T0MY K0MITJleKc y ceporo 

11 TeMH0ceporo UBeTa BHi\, T HITWJHI.,]f] J_\JIH qJJJHUJeBbIX nop0!\. M oLUHOCTb OT neJII.,HI.,JX 

npOCJIOeB KOJJe6JieTC51 B npeJ.\eJlHX HeCKOJlbKHX f\M ,1\0 HeCKOJlbKllX MeTp0B, Hai'r6onee 

tJaCTo 2-3- 5 M. 3Tl1 M0U\HOCTH HMe!OT K3K oca,/\0'-!Hbie rropOJ.\bI T31{ H nyJJK3HHTbL 

H a313aHHe cepHH rrpoHCX0/lHT OT pe1rn MorohH-ľOJI, B J_\0J!l!He K0TOpOÍ1 cepHH 13CTpe ­

llaeTCH B TH!IH'-IH0M p33BHTl!ll. 

O6utaH MOJllH0CTb cepHH H 3 M ll oueHHB3eTC51 13 600- 700 M . CepH51 l3CTpeqaeTrn npe)r, ne 

scero s cpe)lHei'.r <racTH r13y4aeMoi1 TeppHT0PHll. 

TTopO,!!I.,I MOľOl!H-fOJlCKOff cepHH CTPYKTypaMII, p33[1HTHeM H UBeT0M HBH0 0TJIH43!0TCH 

OT nopon K0MITJleKC3 XyTyJ1 Hyp. Ha C3 OT a3y4aeMOl! TeppaTOpHl1, II0X0)KHe nop0/lb[ 

OllllC3HbJ p3Hb!lle HeKOT0pblMH 3B'l'Op3Mll (C. f-1. A JI e K C e Í1 'IH K - A. j1. C Te cp a­

He H K o , 1947; IO. r!. ne T po B H 4, 1963). Opra11114eCKHe ocraTKll H3H/l,eHllble B Hl! X 

IT0K33~B3JOT Ha o6pa30B3Hlle 3T l1X CJJ0eB B Herny6oKHX MOpHX Kap6oHCKOľO speMeHII. 

H a TeppHTOpHH, KOTOpOH MbI 3 3HHM aJIHCb, rrop0/1,bI XyTyJI Hyprnoro K0M!IJlCKCa II 1v\o­

ľOf!H-ľOJICKOH c e pHH )_\O CHX rrop He BbI,ile,lHJll!Cb. 
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Cepa51 MoroÍ1H -ľO JI npeJJ,cTasneHa CJie/lY!Ollll1MH nopot,aMw 

a) TeMHocepb1e H <repHbie CJI3HllbL OHH C0,i!ep)!<3T MH0ľO KBapua, MeCT3MH HaIT0MH­

H3!0T JIH,i!HľbL Xopowo conp0Tl1BJ15lfOTC51 BbIBeTp11B3HH!O, pacrra,'\a!OTCH rro CJI3H!le­

B3TOCTH, 41'0 OTpa?KCH0 B OCOÓbIX MOpcpoJiorwreCKHX cpopMaX peJJbe rjJa. 

B C0CT3Be npco6Jia,'\ a!OT 3epHa KBapua, noJieBbIX Wl13TOB H TeMHblX Ml!HepaJJOB . 

M .eJil(3f! BKparrJJeHH0CT b rpacpl!Ta rrpHcyTCTByeT B HeÓOJlbWOM K0JIH'IeCTse. 

6 ) KoHrJJOMepaTbf. vlx pacnpocTpaHeHHe He3 H3'1HTe,1bH OC. OTHOCl!TeJibHO B ÓOJi b WOM. 

1rnnH'lecrne 13CTpe4alOTC51 TOJibKCJ Ha IOB CKJI0Hax rop1-1 6ap11a-1\'\.apllH YHJ.\YP, 



1.706,5 M ). KoH ľJIOMep aT bl HHT pacpopM 3U110H HbJe , o 6 pa3yf0w,He J1HH3bl C n oc1e neH ­

Hb!M nepexonoM B neJIHTf!'Jec1rne 0 C3l!Kl1 . B an yHbi C0CT 0 5!T B 0CH0BH0M H3 nopcpH­

pHT0B 0TH0CHTeJlbH0 xoporno 0KaTaHHb!X. 

PaJMepbl B3JIYH0B B cpenHeM 2~3 CM, M3KCHM3J1 6H 0 1 o CM. UeMeHT K0H ľJ10 t1!ep a ­

T0B n pe)lCT3B J1eH KBap uo M, cepHUKT0M 11 IT5!THI-ICTbIM Jll-l M 0HI-IT0M. 

s) ľpaysaKKOBbl H neCLJ3 HH K . MenKy10 cppaKU11fO n op0)lbl 06pa3yeT KBa p u , ce p 11 uwr 

1-1 K3JlbUHT, rnHH11CTblH MaTep1-1a n 11 OÓJJOMK11 nopo JJ,. 

BynKaHl1LfeCK35! Lf 3CT b cep m1 , K0T0pa5! Cl-!HľCHeTHLfeCKa5!, npC)lCT3BJleH 3 nop1p 1J p1J­

T3Ml1 H3MeHllll1B0ľ0 C0CT3B3. O Tse crafOT H0pMaJJbH blM nopcjrnp11TaM, 6110Tl1T-a M cpH-

60JIHT-l!110p11TOBb!M n opcjrnprnaM, IT3J1C0Tp3Xl13HJJ,e3IH3M, c 11eHon 11op11T a M, r p a H0-

n 11opHT0Bbi M rrop cp11p 11TaM 11 rr ancopnonau11TaM . 

TTopOJJ,bl ccpHH IT0UBep r Jll1Cb CJ13ÓOil1Y .3ITH30H3JlbH0My 11 MeCT3MH K0HT3KT0 B0MY 

MeTaMopcjHI3MY íIOCTpencTB0M rpaH0)lH0pHT0B 11 Jl,11 3 p11T0B BHe,tpHBIUl1XC5! B cep HFO. 

13/3. ľHeHCb] 11 MHľM 2Tl1T bl rrp o1ep 030HCKOľ0 cpyH,!(aMeHTa. KoMTIJleKC pcrn0H3JlbH0 Meľ2-

MopcpH30B3HHb!X Kp11CT 3 J1JIH4eCKHX CJ13HUeB, H3X 0Jl,11TCH B cesepHoií CJ3CTl1 Te pp11 r o p11H. 

33 peKoií CcJJeHroií. 5IB,15leTCH C3Mb!M HH)KHHM 11 0AH0BpeMeHH0 Haií60,1ee )lp eB HHM 

K0MITJieKC0M .3TOH 06,1 aCTH. Dp11Hanne.>Kl1T )lOKeM6pHiíCK OM Y 0CH0B3HHfO 6aHK3J1H él. 

Doxoxrne nop0Ubl 8 „ óai'iKaJIC KO M cpyHAaMeHTe" npe)],CT3BJ1HfOT T0JlbK0 0A HH 3T 3 )K 

ero MH0ľ0.3T3?KH0ro c1poeHH5!. llonaJie030HCKHH B03p acT y cT aH0BJieH Ha 0CH0 B3 HHl1 

JIHT0J!0ľHlfeCK0ľO CX0.UCTBa C nopo.uaMH, BbiCTYI13!0LUHMH y ?Ke Ha TeppHT0pHH C C CP , 

c e sep HCe MOHľOJlbCKO}l rpaHHUbl, r.ue .3TH?Ke nop0Abl HMefOT B IT04 Be Ke M6p11i'! 0ITpe­

).\eJi e HHblH Ha 0CH0BaHHH cpayHbl (C. A. W: e p 6 a K o s s IO. r! . TI e T po B 11 LJ, 1963). 
[1op OAbl cjly H.U aM CHT 3 CJleA yFOLUHC 

a ) 61101111 1-JlfeCKHe KBap11esb1e naparnei'1cb1 , pa3B HTbie IT p e x< 1-'\e scero s .uon11 He p eK E 

D35!H-ľ0Jl. 

ó ) Dl10THLfeCKl1e ITaparneHCbl C MeHbilll1M K0.11-llfeCTB0M KBapua, LfeM np eA b!JlYLUHe. 

B) CpeAH MeTa~topcpHTOB 0C3A04H0ľO npo11cxo>KAeHHH MeCT3MH BCTpe4 afOTCH MeTa­

MopcjJH30B3HHbie KBapueBble nopcjlHpb!. 

l1x M0LUH0CTb 70-- 80 M . HaXOA51TCH B OI<pecTH0CTl1 nepesana Xa1 yHH- J1 a6a, a TaK­

JKe npn CJi l151H l1H pcK11 Xapnar-ron c CcJ1ettroi'i. 

r ) MnrMaTV.Tbl. K pHCT3J1 J11JlfeCJ<He CJ13HUbl 113MeHCHH6Ie B CJ1 e,'! CTB l11-l IT05!BJleill15! Heoco­

M a B MlffM3THTbl, BCTpe4afOTCH na np aB 0M 6epery per< D351H-ľOJ1 . :'ho C3 'l3 CT b 

H3yqae,10ií 1 epp 111op1111. ľvl11D1aTl1Tbl HMefOT M 0LUHLie npocno11 rr aneocoMa II He­

ocoMa. 4epeAOB3Hl1e Ha6nFOnae1rn B 11H1ep sane 50 100 M. J laneocoM oTBe'Ia e , 

CB0HM C0CT3B0M Ilb!We npHBe,'leHHb!M THIT3M rneHCOB, HC0C0M 11MeCT r paHJ1TO HJ,HbJi\ 

C0 CT 3B . O pHC HT HpO BK3 ÓHOTHTOB 51BH0 rra paJJ eJ1bH25!, 0 TBe'I3fOLU351 np0CJ1 05!M rra­

JJe0C0Ma. 

Op11eH1HpOBI<a BCCX C0CT3BHblX cracTeH Mi-lľM3Tl1T0B B33 J.I MH0 napaneJIH351 33 HCKJl lO­

qeHHeM p oro B0H o6MaHKII. To.>Ke CaMoe H3ÓJ1fOA3eTC51 B Ó-HOTHTHLfeCKHX rraparn e-ik.ax . 

B ecb K0MITJieKC KpHCT3Jl J1WieCK11X CJJaHues H MIJľM3Tl1T0 B nep eceKaeTC51 6onee M0-

Jl0)], blMH nerMa Tl1T0BblM11 )K l1J13MH. 8 CB5!311 C rrerM3THT2MH B Kp11CT 3 J1J1HL! E'CKHX 

CJ13H U 3X, MeCT3MH 11Mee1 MeCT0 rrep eKp 11 CT2J1Jlf!33UH51 , o6pa3 0B3Hl1e ÓOJlbWHX KpH­

CT3JIJI0B p or0 B0H OÓM3HK l1 H Óŕ! OTl1T a, K0T0pble 11MCfOT HanpaB.leHHYfO opH e HTH­

posI<y. 

lviacAWTU~eCKUe - 2,1y6Uŕlŕlble nopOÔbl 

Ilp11 paCLfJieHCHHH a611cca JibHb! X 11 rnr1o a6HcCaJ1bllbiX M3ľM3T H'leCK HX nop0A Mbi HCX0,J.HJIH 

!13 11X noc1eneHH0ľ0 pa3BH Tl1 5!. 
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0'-leBH,ilHO, HaKÔOJJee ,npeBHl1Ml1 l1HTpyc11BHblMl1 nopo;i,aM11 H BJJS!!OTCH rpaHO;J,110pHTbl C H a ­

rrpaBJJeH HO H opHeHTHpOBKOH COCTaBHblX 43CTeií . 3nr nopo,1u,r BCTpe4a!OTCS! B cesepHO H 

Yacnr H3y'laeMofr 06J1acr11 Ha JJeBOM 6epery peKH 3nrHH-ľOJ1, 7 K M nepeA eh sna;i,eH11eM 

B peKy CeJJettry . 

ľpaHO,[J,HOpHTbl cpe,1l,He3eprrncn,Ie C MHO,KeCTBOM rropqrnpo6JJaCTOB p030B3TO-Kparnoro 

fl OJieBoro mrrara H XJJOpHTH3HpOB3HHOľO 6110nna. 4acro BCTpe4a!OTCl'l }KHJlKH 3ll11,.[ 0T3 

l1 HMnpernaUHll Me,[J,HblX MHHepaJJOB (MaJJaXHT, asypHT)' KOTOpble MOfilHO MaKpOCKOrIHlleCKH 

11a6J1!0,[J,3Tb. 0 ,1], HOBpeMeHHO, rpaHO,[J,HOp!!Tbl l!Me!OT OTHOCHTeJlbHO Bb!COKOe CO,[],epfilaHHe 30 -

) ! 0Ta, CBHHUa, BlíCMyTa. 

Porosoo6M3HKOBblH ,[J,HOp11T (MeCT3Ml1 ra66pOA110pHT) T3 K}Ke K3K H rpaHO,[J,HOpH T , CJ13H­

uesaTbI(r. J:1 3 rrepBWIH blX MHHepaJJOB MaKpOCKOrIH'-leCKH ycraHOBJleH - Ôl·IOTHT, poroBall 

OÓM3HKa, rropqrnpo6JJaCTbl 6eJJOľO llJ13rHOKJ1aca . CJ13HUeB3T Y!O rropony npOHH3b!Ba!OT TO I-l ­

KHe }10WKl1 3I7 HJ10 Ta. 

fpaHHTbl H rp3HO,[J,110p11Tbl pa3BHTbl npe,K,[J,e BCeľO B CB 'l3CTH TeppHTOpHI.1 . vlx o6pa30-

B3HHe 11 pa3B11THe rrporeKaJJO ,[J,OJlľOe BpeMH. 8 MeCTe KOHTaKTa C OKpy,Ka!OIUHM f.1 nopo­

,n aMf.1 pa3Bl1Tbl MOJ10,'\ble CHCTeMbl pa3J10MOB. TOJibKO C nopoAaMH MorOHH-ľOJlCKOH cep11H 

H 43CTH4HO C KOMrIJJeKCOM XyryJJ HYP o6pa3y!OT rrpOAYKTbl KOHTaKTOľO MeTaMopcjJH3M3 . 

llpeo6J1a,1J,aKJLU3H Y3CTb rpaHO,[J,HOpHTOB KOHCOJlHµ,HpoBaJJaCb B rrepHO,[J, Me)KAY Eap60HOM 

H rrepMb!O. 

W11pOEO pacrrpoCTpaHeHH3H cjJeJ1,1J,Wrran!33UH5l K3K MOJJO,[J,Oi\ rrpouecc OXB3Tb!Baer no­

po,llb[ JVloroií H - ľOJJCEOH cepHH H 43CTH'-!HO KOMrIJ18KC XyryJJ Hyp. BpeMll nepeMeH MOJJ0,(0 -

KHMepHHCKOe. 8 rnei\cax 11 MHrM3THT3X B 3TO BpeMH ocre Bf.1,1],HO o6pa30B3J1HCb ,KHJlb[ rrer ­

M3THTOB. 

f'paHHTbl 11 rpaH0,1l,110pHTbl neTporpacjJw1ecK11 HeľOMOľeHHble B H8Tl1JlW!HOM pa3BHTH H. 

IlpwJirnoľr 5lBJI5leTCH HX B33HM0,1J,eiícrnHe C BMeIJJ,aJO![ll1Mf.1 nopOA3MH, KOTOpbie Xf.1MH 'leCKf.1 

3H3tJl!TeJJbHO OTMllJ3!0TCH . 3THM MOfilHO OÓbllCHHTb 11p11cyTCTBHe CKOIMeHl1H pOľOBOH 

OÓM3H!{fl H ÔHOTHTa 8 Kf.1CJlblX THrrax nopOA . Onpe,neJieHb! CJle,'l,y!OJJ\He MHHepaJJOľf.1lleCKH e 

THflbl rropo,[], . 6HOTHT0Bb!H rpaHHT, 6HOTHT-aMcjJH60J108blfl rpaHHT, aMcjJH60JJOBb!H rpaHHT, 

ÔHOTHTO B blH rpaHO,[J,HOpHT, aMcjJH60J1-6110THTOBblH rpaHO,[J,HOpHT 11 .u,pyrHe THI1bl, Bbl,LJ,eJleHbl e 

Ha OCH083HHH K0,1H48CTBeHHOľO COOTHOWeHHH MHHepaJIOB f.1 OCHOBHOCTH rroJJeBblX wrraTOB . 

}ieKOTOpble 43CTH rpaHIITOH,LJ,HOľO M3CCHBa 110,[lBeprJJHCb M11JJOHHTH3al(HH. 

} J,HopHTbl Ha f.13ytJaeMOH TeppHTOp11H BCTpe43!0TCH OTI-l0Cl1TeJibHO pew rn. 06p33y!OT He ­

ÔOJ1blllHe TeJia no KpallM M3CCHB3 rpaH11TOH,1l,OB, OÔbl'lHO BÔJ111311 HX KOHT3KT3 C nepeKpbl ­

Ba!O!UHMH rroponaMH. Mx COCT38 C[.JJ]bl-!O H3MeHlJf.1BL!H. 0TBeYa!OT 6HOTHTOBb!M Cl1eH0,1l,HOpH­

T3M, 6110THT - aMcjJH60J1HTOBb!M rpaHO,[J,HOpHT3M H CHe H0,1l,HOpHT3M, 6HOT l1T-aMcjJH60Jl0Bb!M 

MHKpon11opHTaM , aMcjJH60J10B blM CHeHO,Ll,HOp11T3M, aMcjJH60JJOBb!M ,Uf.10PHT3 M, nnpoKCeH-aMcjJH-

6oJJ086!M CHeHO/lHOpHT3M H ApyrHM, Ilo,1J,OÔHO TOMY, KaK 60J1ee KHCJ!ble pa3H08Hil,HOCTH, 

TaK H ,[J,HOpHTOBbie nopO.U,bl MeCTilMH 110,[J,BeprnflCb ,[J,HH3MOMeTaMopcjJH3My, KOTOpbrií npH­

seJJ K H3MeH eHHHM M l1HepaJJbHOro COCT383 11 o6pa30B3HH!O opHeHTHp0B3HHb!X TeKcTyp. 

]\1aJible HHTPY3HH H ,KHJ!b[ rpaHl1T-rp3H0,1l,110pHTOBOro COCTa B a 5lBJIH!O T C51 rrpaBb! MH )Kfl­

JiaMH, KOTOpbte B ÓOJlbUJOM KOJ!H'-leCTBe H B P 33J1WIHOH cpopMe rrepeceKa!OT Kp11CT3JIJ1H'-leC­

KHe C.J1aHUl,l H rpaHHTOH,llbl BKJl!O 'HITeJJbHO rr opon, cepH11 }Vl.OHľOHH-ľOJl H KOMrrJleKC3 Xy­
TYJJ HYP H 5!BJ15l!OTCH THrIH'!HOH 4eproi\ 3TO[I reoJJOľH4eCKH CJlO}KHOŠ! OÓJ13CTH. 11x B03pacT 

H COCT3B p33H006pa3Hb!H. 

CHcTeMa 3TTJ111TOBblX 11 rrerMaTHTOBblX )KHJl, KOTOpbre B MeCTe C.~H5IHH51 pel!KH D35!H-ľ0Jl 

H 3rn/:IH-ľ0Jl BblrIOJlHH!OT TpeLUHHbl B rHei\ca x 11 MH[M3THT3X, oco6eHHO HHTepecHaH . vlx 

MOLU!-IOCTb KOJie6aeT Cll s npe,[],eJJax 5- 10 CM ,[],O 5 H ÔOJlbWe MeTpos. 

)KHJlbl B KpHCTaJJJ][.JqecKHX CJ13HU3X, KOTOpbie B HeKOTOpb!X MeCTaX 43CTO BCTpe43!0TCS!, 
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rrepeceirn!OTCll ITO,Q ITpllMb!M yrnoM. j l eTpO rpa qiw1ec1rn ú COCT aB }KHJI H B 3TO M cJiytJae 

H3M eHlJHBbJÚ, B OCHOBHOM OTBetJaeT 1rnapueBOMy rpaHHT-llOpljrnpy. 

B HeKOTOpb!X CJiytJallX, rne nrnoa611ccaJ1bHb!e TeJia HMe!O T ÓOJibWHe pa3Mepbl, COCT a BOfll 

H CTPYKTypoú nopona OTB e'lae T nHpOKCeHHlfeCKOMy rpaH O,QHOpHTy. 

)-l(HJibHble nopo,Qbl H3MeHlJHBOľO B OCHOBHOM ;rnopHTOBOľO COCTaB a BCTpe'l a!OT C5l B OKpCCT­

HOCT!l ,QOJH!Hbf peKH EyxaHH- ro.~ 11 I1HreTyr-rn- roJI . Ti peo6Jia;J,a !Olll,eÚ pa3HOBHJ(HOCTblO 

llBJilleTCll 3e pHHCTblÚ rp aHO,Q110p l1T. )-1\HJ!bl ,QHOpHTOBOľO COCTaBa OTBe'la!OT ,D,HOpH TO BhlM 

rropqiHpHTaM, aMfjJHÓOJJHTOB b!M CHeHHTOB b! M nopqi11pwraM H n pyrnM pa3 HOBH,QHOCT5lM. 

KBapuesbre }KHJ]bl H3HÓOJJee 'l3CTO p a3Bb!Tbl B 30Hax pa3JJOMa MH Hapywe HHblX nop o ;:(. 0 HH 

BCTpeq a!OTC5! ;> e,QKO. 

TeKTOliUKa 

B ce s epHOH MoHľOJJHH 8bl,QeJl5l!OTC5l ,QBe CTPYKTYPHble 3 0Hbl: IrnJJe,QOHCK3ll H repUHHCKa5!. 

ConpHKOCHOBeHHe 3THX 30 H np e,Ql10JiaraeTCll B LI OJJ HHe peKH CeJJeHľH . HawH paÓOTb[ KaK 

pa3 CB5l3aHbl C 3T OH Tepp HTOpHeH. Tip o5lBJJeHl! ll Ka.~e,QOHCKHX CTp yrnyp 3,QeCb HC BCTp e­

'l3lOTC5l. Ha npOTep 030HCKOM OCHOBaHHII HeT HH /KHen aJi e030HCKHX qiopMaUHH. 3aITaL!O ­

BOCTOl!HOe H aITpaB JICH He KaJJe,QOHCKHX ocei1 CKJi a,QOB B ITOpo,Qax 6a HK3Jl bCKO ľ0 cjlyH,QaMeHTa 

He BCTpeqaeM . H ao6opoT, B cjlyHAaMcHTe 3acjl11Kcr--rposaH CTapw11i\ CTPYKTYPHbIH rrJiaH, 3TO 

3HalfHT C-!O Harrp aBJieHHe CKJJ a,QOK. 

l-13 pa3Melll,eHHll n opo,Q ,QOKeM 6p HHCKOľO OCHOBaHllll II BepxHeITaJJe 030 HCKHX qJ OpMal(HH 

rpa HO,QHOpHTOB , IIX 06oraw.c r111e py,QHbfM II K OMllOHeHTaMH , llBH O IIX OTJJWl3!0T OT MaCCIIBO B 

B ,QOJJH He peKII CeJJCHľH. Tipe,QllOJi aracM, '!TO 3TO rnyÓHHHbli'i. pa3JI OM, o6p a30B aBW HÚC5l 

B KOHUe I1pOTep030ll. ,ilBll)!,eHHll B,QOJlb p a3JIO Ma TI OB TOP llJIHCb B ll03,QHci'iwec speMll. Tipen­

llOJia raeM, '!TO B K OHI(e Me3 030ll B,QOJ!b 3TOH CHCTeM bl pa3JIOMOB, o6pa30BaJICll B HllfKH e­

MCJIOBOe BpeM5! 6accei'i.H C oca,QKOHaK0 !1JieHHeM. 

BnoJib ceJJerDKCKOH CHCTeMbl p a3JIOMO B, TeppHTOPll ll np 11JJC ľ3!0lll, all H3 cesepa B p eKe 

CeJicHre IJO,llHllJJaCb. B CJie):(CTB llH 3T0ľ0 3,QeCb o6Ha)!{3 !0TCll HH}KHHe 3Ta/KH - KpHCTaJJJJ H­

'leCKHC CJJ aHI(bl 6aÚK3JlbCKOľO cjlyHJJ: aMe HTa . 

H a IOľ OT pcKH CeJICHľH Bb!CTyna!OT BepxHenaJieOJOÚCKlle qiopMaUHII, B KOTOpbiC npOHH­

K a !OT IIHTPY3 HH repUblHCKHX rpaHIITOH,QOB. 

CrpyKTyp bt nporepo3oucK020 - 6at1KaAbcK020 (/JyHÔaMeHm 

Cese pHy!O Ya CTb 113yqaeMOH TeppHTOpllH 3aHHMa!OT Mory,rne ÓJJOKII npoTep030HCKOľíJ 

qiyH,QaMeHTa . TipenrroJJaracM, '!TO nepBH'IHO B 3TOM MCT3M OpqJH30B3 HHOM KO MTIJJeKce npe ­

OÓJia,QaJI II MeJIKOITeC'!aHHCTb!C II ľ JJHHIICTbie oca,QKII. C11HreHeTH'ICCKHC 3ql qJy3.HBHbi e nopOJlbl 

o rnetJa!OT Ha 3TOi'i. Te p p1nopH H KBapueBblM nopqi11paM a TaK)!(C aM(jJH60 JJHT3M . 

CTeneHb MCTaMOp qJH3Ma JJ:OCTHrJJa CT3,Qllll o6p a30BaHHll MeJJK03epHHCTb!X ÓHOTHT OB b[X 

rHei"!coB c CJJaHI1esaTOÚ TeKCTyp oi1 11 JJHHeapHOH opaeHTllp OBKOh 'IIHHepaJJOB B llJIOCKOCT5lX 

CJiaHUeBaTOCTH. 3 m !I OKa3b!B3CT Ha ,Qeh c rnH e Han paBJJCH HOl"O ,QaBJJCHllll (!OB). J111Heau1111 

HMC!OT !OB HanpaBJJeHHe CO CKJJOH OM Ha !OB 10---1 5°. 
CTeneH b BTOpH lJHO H TeKTOH H'leCKOH o6pa 60TKH nopo,Q npoTep03 0i'iCKoro qiyHJJ:aM eHTa He ­

ÓOJibWaH H He nepeKpLIBaeT nepBJ-lllHOe CTpoeHlle. T0,1bKO B C3 lJaCTH Tepp11TOpHH BCTpe­

tJaeM 30H LI MHJIOHHTH3aUHH . l-13 HanpaB.~CHHe nepncHJJ:IIKYJillpHoe K JIHHeaUHllM (CB Ha­

npaBJJeH!Je, YKJJOH Ha !OB 20°). 3TO Harrpa BJI CHHe OTBC'l aeT CJI3H UeB aTOCTH rpaHHTOHJJ:OB, 

HaXO,Qlllll,HXCll BÓJJ H3 peKH 3rn i1 H-roJI. 3m en1rncrneHiwe M eCTo, r,Qe CTPYKTYPLI C-!O H a­

npasJieH HH (npOTCp030ÚCKIIH cjlyH,QaMeHT) BHe3aTIHO KOHlfa!OTC H B conpoKOCHOBC HIIH C Ma­

CCHBOM rpaHHTOll,QOB. He60JI6WOH M3CCHB npon11paeTCll B 3 - B Han paBJieHH H H HMeeT 

B b!p33HTeJibHľlO CJiaHUeBaTOCb (nJIOCKOCT II ,QHH3MH'leCKO ťI o 6pa6 0TK11) . C JiaHuesaTOCTb 
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ťlJaHO ,[JJlOPH TOB, IIX 06oraw,e1rn e py,n:H bl M H KOMIIOHeHTaMH, H BHO HX OT/l,eJJ HIOT OT M aCCHBOB 

rpaHO,UI-!OpHT OB 6e3. CJlaIHJeB aTOCTII, H3XO!\fl lll,HXCH Ha !Or OT p eK H C e JJe Hrn . 

TaKafl /l,Hcra pMOHl!fl CTPYKTYPHOľO IIJlaHa MOrJJ a o 6pa3 0 B 3TbCH: 

a) K a K npoHBJICHHe K3.Jle,'\OHCKOH CKJJa,n:qaTOCTH ( CTP YKTY Pbl B-3 Han p 3BJiemHI B cpopMe 

Y3K HX 30H MHJIOHIIT1133UIIII B 11p0Tep030HCKOM cpyH.UaMeHTe), 

6) B 3 a BHCIIMOCTH C O)l{H BJieHlleM aKTHBHOH 30Hbl cpyH,1\aMeHTa, K OTopaH .ueii c T B083Jla 

H 3l!l!H a51 C 11poTe p030 5! -- ceJieH)KCKa H CH CTeMa pa3JIOMOB. 

TT erM aTHTbJ l! 3!1Jil!Tbl cp e,1\ H rHeikos He l!MeIOT CJl3HUeSaTOCTb, TT03TOMY o 6pa30Bamre 

CJiaHUCB3TO CTll S rpaHHTOH /l,ax npol!30JJIJIO ewe nepeu B03HHKHOBeHlleM nerM aTHTOB H 3ílJIH­

TOB, a HMeHH O He11ocpencrneHHO !lepe,:( OC3,1\KOH3KOJJellHlle M HH )l(Hero MeJJ a. TTopO!I,bl cepm1 

'v\.orOHH-['QJI Hapy weHbl T3KHM-l-Ke o6pa30M. 

Crpy,crypbl 2epU,blHCKOU 30Hbl 

Han p asJJ e H He o ceH CKJJ al\OK B rropoil, ax cepHH M.orošrn- ron 10ro -3a 11 am w e. TTa,n:eHHe cJJaH­

uesaTOCTII KOJJe6JJeTC5! B rrpe,n:emrx 20~90°. KoMITJJeKC 11opo.u HMeeT CKJJa ,1\ 'laTbl e CTpy1ny­

\Jbl. P a cCTOllHlle M elli/l.Y OCHM H CHHKJIHHaJJ 8~1 0 KM . TTa.ueHHe o ceH CKJl3.[l0K He6 om, woe 

:ra I0 3 . 
TT opO.l\bl cep1111 MoroHH - ľOJI 33JJeraIOT !la r pamITOH,n:a x H .UHOpHTax, COIIpHKaCa lOTCH 

rrocpe,n:CTBOM sepTHK3JlbHblX llp0,1\ 0JlbHblX ll rronepe'lHb[X pa3JJOMOB. 11H-rpycHBHblH KOHT a KT 

MOlliHO HaÓJll0,[(3Tb TOJlbKO H3 HeKOTOpbrX MeCTaX. TTp05!BJl5leTC51 CJlaÓb!M KOHTaKTO BbI M 

MeTaMopcpH3MO M . TT011epel!Hbl e pa3JJOMbl HMeIOT B3MHOe 3Ha'IeHHe. 06ycJJOBJIHB3IOT []05!BJJ e­

Illle rpaHHTOlli(OB Ha cospeMeHHOl1 noBepXHOCTH 3eMJJH. TTp H HeÓOJlbWOH MOWHOCTH cepHH 

vforoÍ1H-ľOJI (600-- 700 rvr) 3 TOT cjlaKT rrpOllBJll!eTCH oco6eHHO pe3KO. 

fpaHH T OH.L\bl MaCCIIBHble. 0 HH uapyweHbl llpHMOYľOJlbHOH CHCTe MOH 1pemHH, K C ropble 

HcnOJJb30BaJJHCb K3K ITYTH BblCTyna MJia)Xmero syJJKaHH3M a . )Í\HJlbl HMeIOT MeHlllOW.HÍ1Cll 

COCT38 H B HeKOTOpb!X MeCT a x 11epeceKaJOT nopOUbl B cjiopMe ceTH, '!TO xopomo 11a6J110-

.L\aeTCH Ha OTKpb!TbIX CKJIOHax , ľ.L\e 3TH rropO.Q bl o6pasyIOT MopcjJOJI OľH 'l eCKHe B0313blUJ eH­

HOCTH. 

Ha cep1111 MoroHH-ľOJJ, B IOMHOH 'laCTH 3 aJJeraIOT BYJJKaHHTbI KOMITJJeKca Xy1yJ1 HYP- 3TOT 

neCTpb!H KOMIIJleKC scpcpy3118Hb!X 11 )KllJIHb!X 11opon xapaKTepH3yeTC5! 'laCTblMI! H3MeHeHHHMH 

ycJJOBHH 3aJJeraHH5!. TTJJOCKOCTH nepBHl!HOH OT,[(eJJbHOCTH 110,n:qepKHYTbl CJJaÓbIM MeTaMop-

► 
P. ľa6qo--A . Kn11HeU, 1967 r. 

I -- ľHeHCbl H MHľMaTl!Tbl, 2 - ITOp0,11,bl cep1111 MorOHH- ľOJI, 3 - KOMITJJeKC nopon XyTyJJ 

HYP , 4 - oca,1\KH HHlliHero Mena, 5 - rpaHHTbl - ľpaHO,ll;HOPIITbl , 6 - ,1\l!OpHTbl, 7 - )KHJ!b­

Hble TeJJa 11opcp11pHTOB, 8 - cjleJJ,1\IUITaTH3aL(HH, 9 - aITJJHTbI-IlerMaTHTbI, 1 o - HanpaBJJeHHe 

II na.ueH11e CJIOIICTOH CJl3HUeBaTOCTH, 11 - JIHHeaum:r MHHep aJJOB, 12 - KpHCT3JlJll!qecKa51 

CJJaHuesaTOCTb, 13 ·- CJIOIICTOCTb, 14 - pacn OJIO)KeHl!e KpHCT3JIJll!l!eCKOH CJl3HIIeBaTOCTII , 

15 - pa3.10Mbl orrpeneJJeHHble H 11pen 110J10raeMbie, 16 - MIIJIOHHTbl. 

3rrHKOHTHHeHTaJlbHaH MOpCKaH cperJa, CTa pwefi cpa3bl pa3BHTll5!, KOľ i(a o6pa30B3Jll!Cb 

nopOi\bl cepHH MoroHH - ľOJI, 110CTeTieHHO nepewna B KOHTHI!eHT3JlbHYIO II 03epHyIO cpe!l,y , 

KOľ/_(3 B03HHK3JIH nop0,1\bl 11pHH3,[(J1e)Kaw11e KOM ITJJeKcy XyTyJr HYP - MopCKaH cpe.ua B 3 TO 

speMH cywecT BOBaJJa JO)KHee, Ha ÓOJJbWOM paCCTOHHHII OT H a wei1 Tepp11TOp11H. ITo MHeHHIO 

c oseTCKHx asrnpos (vl. A . fpeuKaH - - A. A. Mocc aK OBCKIIH, 1969) 3TOT s -ra n 

c yw,eCTBOSaJJ Jl,O HHlliHero TpHaca, Ha '!TO l10K33b!BalOT OCT3TKH opraHll3MOB, KOTOpbie Ha ­

llJJIII 3TH 3BTOp11. 
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(pH3MOM . HarrpaBJJeHHe 3H!X []JJOCKOCTeíí C-!O C yKJlOHOM Ha B0CT0K 70-90°. 
8 30He, r)le corrpHKacaeTCH KOMrrJJeKc XyTyJJ HYP c cepHeíí MoroľIH-roJJ, MeHHeTrn Ha­

rrpaBJJeHHe Ha 3-8. Ol./eBH.IIHO 3TO CB5133HO C TeKTOHW[eCKHMH HapyweHHHMH, K0TOpblC 

B 3TOÍÍ 30He oco6eHHO Bblpa3HTeJlbHbL ITpe.IIITOJJaraeM, l./TO T3K)Ke nepBHl./Hb]f] KOHTaKT 

06e11x reOJJOľH'leCKHX e.IIHHHU 33M3CKHpOBaH 3THMH pa3JJOM3Ml1. 

8 rropo/_lbl KOMirneKca XyTyJJ HYP Ha !OľOBOCTOKe, rrpoHHK3fOT cpe.IIHe ll rpy603epHHCTbie 

rpaHHTOHnbl, 06pa3yf0ll\He HeÓOJlbWHe MaCCHBbl. 

4To KacaeTC51 o6meíí rr o3mi11H 3TOH OÓJ13CTH, Mb! HCXO.IIHM ll3 MHeHH51 rrpe.IIbI.IIYU\llX 

aBTOpOB, KOTOpb!e Cl./HTafOT 3TY OÓJ13CTb rrep11cpepHeíí repUHHCKOÍÍ CTPYKTYPHOH 30Hbl, 

K 3TOMY .IIOÓaBJ151eM , l./TO oca)10l./Hble npoueccb! l!MeJJI! cna6oe pa3B11Tlle, HO BYJIKaHWieCKa51 

.ueHTeJJbHOCTb rrp051BHJl3Cb Ol./eHb CllJlbHO. 

fl 0110J1CeNue u cry,aypbl Me,WBblX ocaô,wB 

Ha rrepHcpepHH repUbl!ICKOi'! CTPYKTYPHOi'! 30HbI, B Mecrax ocna6JJeHHH rrpoTepo3oi'lcKor o 

qJYH.IIaMeHT3, o6pa30BaJl3Cb 30Ha nporn6a. 3TO Iljl0H30WJIO B K0HUe Me303051 (B Hll)KHeM 

Meny) ll rrpHBeJIO K o6pa30B3HH!O 03ep. Ďb!CTpoe OCa.IIKOHaKOTTJJeHHe B Hal./aJJe (Moryq11e 

o6pywHBWHe ÓJJOKH H He0KaTaHHble BaJIYHb!) Il0CTeneHHO ycnOKOHJIOCb. Ha 3T0 TT0K33bIBafOT 

CJIOH rrecl./aHHK0B H ľJIHH . 

CoBpeMemroe orpaHHl./eHHe MeJJ0BblX oca,D,K0B TeKT0HHl./eCK0e. ITpo.IIOJibHbie pa3JI0Mbl 

HMeJOT HaopaBMHHe 3-8, nooepecrt1b1e C.!O. Ocb 3Toľ1 oorpy)KeHHOi'! c-rpyKTYPbI CKJIOHHeTC51 

H3 BOCT0K. 

TeKTOHl!l./eCKHe rrpoueccbl rrpo,o,0JJ)l(afOTCl1 no LJeTBepTHl./H0ľ0 BpeMeHH, K3K TT OK33b!Ba!OT 

M0JIOJibie BYJJK3Hbl lJ IJ0BT0p51!0[l\HeC51 ClJJibHbie 3eMJieTpl1CeHH51. 

3 aK/l/0 ~e ŕtlle 

Pa60T3MH, KOTOpble HaMH npoB0.IIHJIHCb, yrny6HJIHCb 3H3Hll51 o reoJI0rHl./eCKOM CTp0eHl!ll 

lJ pa3BHTH!J H3y4aeMOfl -reppHT0pm1. HacT051!1\351 CT3ľb51 33HHM3eTC51 T 0JlbKO HeKOT0pb!Mll 

npo6JieM3MlJ reoJIOľflH. KoMnJieKCH351 reoJI0ľllLJeCK351 oueHKa npHBeJleHa B OT4eTe, KOTOpb!H 

H3XO.IIHTC51 B apXHBe MmrnnepcTB3 reOJIOľlJH B Y JI3H D3TOpe. 

8epxHeITaJie030ÍÍCKllfl K0M!lJleKc ( CBHTa cepb!X H 6ypb!X rr opcpHpllTOB IO. 5L TT e T p O· 

B H 4, 1963) Mb! pa3neJil1Jlll Ha nse 'l3CT!J . CTapwaH l./3CTb (npe.IIITOJIO)KlJTeJlbt!O c pe.IIHe­

BepxHeKap6oHCK351) npe.IICT3BJieHa TeMnocepb!MI! ll 4epHbIM!J oca,D,Ol./Hb!M!J rroponaMI! ll BYJI · 

K3HHT3MH. 3Ty l./aCTb Mb] H33B3JIH cepHe{[ MorOHH·ľOJI. jV\_J1anma51 l./aCTb, npe.IICT3BJieH a 

BYJIK3H0](j[3Cľl!'IeCKllMI! lJ BYJIK3Hl!LJeCKIIM!J IIOP0.Ll3M!J cpenrieK!JCJIOľ0 C0CT3B3. 3TO CJI0)K­

Hblf! KOM!lJleKC nopo,o,, KOTOpblH Mb! H33B3Jlll K0MIJJieKc XyTyJI Hyp. 

O nopo.uax 3THX cepaeľ! no cHx n op cyw,ecrnosaJJH T0JibK0 o6mae .uar1Hb1e. HarnaM11 pa-

6oTaMH .IIOIT0JIHHJI3Cb !JX xapaKTepHCTHKa lJ B Tpex CJ1Y l./ 351X yCTaHOB JieH T3K)Ke IJX a6co ­

Jl fOTHblH B03p3CT. 

DHOTHTOBbie ;·paHonHOpHTbl ll3 /_lOJIHHb[ peKH EyxaHH·ľOJI co,o,epMaT ÓHOTHT, B03paCT KO· 

rnporo o rrpeneJJeH 237 MHJIJI . JieT ± 5 %. 
f-3 ÓHOTI1T0Bb!X rraparnei'!cax, K0T0pbie B ,D,OJillHe D351H·ľ0Jl rrpopbIB3fOT rrerMaTHTbl lJ 311/JlJ· 

TbJ, oope.IIeJieHO speMl! nepeKpHCT3JIJI!J33lll!ll 120 MHJIJI. JieT (nepBHLJHb[f! B03paCT rneíícos 

rrpoTepo3oľJcKHi'! ). 

llerM3Tl1Tbl - 3l1JI!JTbl, rrepeceKafO[l\He B cpopMe rycT Of[ ceTI! )K!JJI rneÍJCbl, HMefOT 

a6COJlfOTHblH B03p3CT 117 MHJ!Jl . JieT. Bce o6pa3Ubl .IlJll1 a6cOJI!OTHOľO B03pacTa 3H3JIH311· 

pOB3Jll1Cb B ITpare. A6cOJl!OTHblH B03p aCT onpe.IIeJl51JICl1 H3 6HOT!JT3 (± 5 %) . 
Hec~10Tp 5! Ha TO, 'JT0 Ó!l OTHTOBble naparneúcbl IJO.IIBeprJI HCb rrepeKpllCT3JIJIH33U,II!, !JX 

nepBl!l./Hbl}l CTPYKTYPHbIÍJ llJl a H (npoTep030HCK!JÍJ 6aHK3JlbCKHH cpyH.II3MeHT ) 6oJiee M0JI0.IIble 
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3TaJJb[ pa3B HTl1H He HapywH,1H. Ce scpo-JO,KH35! opHe HTHpOBK3 Ml1HepaJIOB B rnci1cax npeA­

CT31WHeT i'.\HCKOp,l(aHIU!IO no OTHOWeHHIO K CTpyKTYPHbIM 3JJeMeHT3M naJie030flCKf1 X KOM· 

JJ JieKCOB. 

fl oCTynwza 12. 9. 1973 
PeL{eH3ll5l fl. H eM~OK 

J1 11T epaTypa 

A JI e K c e i1 q H K C. H. - C Te qi a 11 e H K o A. 5-1., 1947 JlaJJeo3oi\rnf1e oTJI0ll(e HH5! M oH­
romrn, CoBeTcKaH reo11or11H, 24, MocKBa. 
Co seTcKa5! reoJI 0rHH , J'.fo 24, Mornsa. 

ľ p e L( K a H 11. A. - Mocc a K o s c K Hú A. A., 1969: HeKOTOpbie B0ilpOCbl CTparnrpa­
qJl1l1 l1 CTPYKTYPHbIX COOTHOWeH HÍ1 Kap6oHa l1 TpHaca Ha cesepe L(eHTp 3llbHOÍ1 MoH ­
romrn (MetKi'.\ype'!be OpxoHa 11 To,1br). J.13secTHH AKai'.\. HayK CCCP, cep HH reoJiorn ­
YecKa H, N2 2, M ocKsa. 

Ma p 11 II ou H. A. - ll e T p o s H 4 IO. 5-1., 1964: K CTparnrpa?HH Me3030HCKHX KOHTH ­
HeHTaJJhHbIX OTJIOtKeHHÍ1 CcuepHoú Mournnrn, DJOJIJieTeHb MOYll, Mornsa. 
B KHHr e. ,,MaTepHaJibr no reoJIOľll H M oHroJibCKOÍ1 H apOl\HOÍ1 P ecrry6J1H1rn" . ľoCTowre­
XH3 /.\aT, JVlocKJJa. 

PRÍSPEVOK K POZNANIU GEOLÓGIE ÚZEMIA NA STYKU 
KALEDÓNSKEJ A HERCÝNSKEJ ZÓNY V SEVERNOM 

MONGOLSKU 

RUDOLF GABČO - ALBÍN K L INEC 

Územím Mongolska v okolí riek Egyjn-gol a Selenga sa ved ie hranica medzi 
k aledónskou a hercýnskou štruktúrnou zónou. Staropaleozoické formácie v tom­
to úseku úplne chýbajú. Vyvinu té sú kryštalické bridlice patriace k fragmen­
t om proterozoického fundamentu bajkalíd a mladopaleozoické formácie her­
cyníd. Túto sústavu hornín prenikajú granitoidy prevažne h ercýnskeho veku. 
Len v najbližšom okolí rieky Selenga pristupuje k n im čiastočne odlišný typ 
gr,ani toidov neistého postavenia a ďalej pegmatity - aplity mladokimerského 
veku. Hercýnske granitoidy, ktoré zaberajú pomerne veľké územia, sú podobne 
ako ich plášť (stredno-vr chnokarbónske a permské formácie) preniknuté hus­
tou spleťou žíl variabilného zloženia. 

Kryštalické bridlice proterozoického fundam entu zodpovedajú biotitickým ru­
lám. Sú jemnozrnné a výrazne bridličnaté. V určitých úsekoch sa z nich vyvi­
nuli migmatity. Meiamorfná kryštalizácia sa odohrala v podmienk ach orienb­
vaného tlaku. Svedčia o tom lineárne u sporiadané m inerály rúl. Smer lineácie 
je SSZ --JJV, úklon na JV je 5-10°. Sklon krídiel vr ás dosahuje stredn é h od­
n oty, vergencia nie je zjavná. 

V doline Selengy sa kryštalické bridlice proterozoika pomerne náhle končia . 

Ponárajú sa pod m1adopaleozoické formácie, prípadne ich striedajú m asívy 
granitoidov. S. od sútoku Egyjn-golu so Selengou je v týchto miestach vyvinutý 
úzky pruh výrazne dynamicky prepracovaných granitoidov. Tieto granitoidy 
spolu s m alým bázickým telesom by sa s určitými výhradami mohli považovať 
za kaledónske. (Podobné masívy sa m imo ú zemia, k toré skúmame, p okladaj ú za 
k aledónske.) 

Dynamickou premenou sú v tomto úseku p ostihnu té aj horniny mladšieho 
paleozoika . To nás vedie k záveru o existencii poruchovej zóny v doline Se­
lengy. Okrem porušených hornín ju signalizujú aj ďalšie vzťahy. Sú to náhle 
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zmeny horninovej náplne, vyvm kried :Jvej panvy na tekton icky mobilnej zóne, 
rekryštalizácia hornín, prenikanie pegmatitov a napokon vznik celkom mladých 
vulkánov. S. okraje hercýnskej štruktúrnej zóny siahajú až k rieke Selenga. 
Tu je vyvinutá stredno- až vrchnokarbónska (?) vulkanosedimentárna séria, 
ktorú sme nazvali rnogojn-golská séria. Názov poch ádza od doliny Mogojn-gol, 
v okolí ktorej je typicky vyvinutá. 

Zo sedimentárnych hornín sú zastúpené tmavosivé bridlice, kvarcity, droby 
a zlepence. Syngenetické vulkanity majú prevažne intermediárne zloženie. 
Hrúbka polôh je len niekoľko met rov. Horniny série sú výrazne zvrásnené, 
slabo regionálne a miestne i kontakne metamorfované hercýnskymi granitoidm i, 
s ktorými sú v styku. 

Vrásové osi hornín Mogojn-gol majú smer SV -JZ. Skl:Jny vrásových rovfn 
sú prevažne strmé. Horniny mogojn-golskej série pravdepodobne vznikali v pro­
stredí nehlbokého epikontinentálneho mora. Maximálna hrúbka série nepre­
sahuje súčasne 600-700 m. 

Nad mogojn-golskou sériou je komplex Chutulnúr. Tak sme označili súbor 
vulkanoklastických hornín variabilného, prevažne intermediárneho zlo ženia 
a pestrých farieb. 

Po zvrásnení, metamorfóze mogojn-golske.i série a snáď a j intrúziách väčšiny 
granitoidných hornín bolo územie vyzdvihnuté. Koncom paleozoíckej epochy sa 
v suchozemskom prostredí rozvinul mohutný vulkanizmus. Jeho produk tom. je 
komplex Chutulnúr. Jeho hrúbka dosahuje pravdepodobne až 2- 3 tis. m. 

Činnosť, ktorá viedla k vzniku intrúzií prenikajúcich horninami komplexu 
Chutulnúr, ako aj feldšpatitizácii, je pravdepodobne mladokimerského veku . 

Najmladšie formácie vystupujúce v skúmanom území zastupujú sedimenty 
spodnej kriedy a kvartéru. 

Kriedové zlepence, pieskovce a ílovce sa viažu výlučne len na oblasť Selengy, 
kde sú tektonicky zaklesnuté na rozhraní zón. 

Kvartérne sedimenty pokrývajú asi 20 % študovaného územia. R ozlíšen é tu 
boli eluviálno-deluviálne, proluviálne, aluviálne a eolické sedimenty. 

Medzi magmatickými a vulkanickými h orninami sme zaznamenali t ie to 
vzť ahy: 

Výskyt granitoidov sa viaže na tri veľké, navzájom izolované oblasti - ma­
sívy. Každý z masívov sa vyznačuje veľkou variabilitou petrografického zlože­
nia. a to najmä v okrajovej časti. Táto vlastnosť zrejme pramení z reak cie 
plášťa na prenikajúce magmatické masy. Z analýzy vzájomných vzťahov sme 
usúdili, že hlavná masa tu vystupu júcich granitoidov sa sformovala v h ercýn­
ske j epoche. Potvrdzujú to aj údaje o ich absolútnom veku (237 mil. rokov 
± 5 °ď0 ) - - granodíorit z doliny Buchain-gol. 

Masívy granitoidov sú preniknuté početnymi žilam i porfy r itov veľmi pestréh o 
zloženia. Vystupujú v podobe žíl niekoľkých generácií. 

Granitoidy a horniny mogojn-golskej série a komplexu Chutulnúr zastihol 
ďalší regionálny proces - feldšpatitizácia. Kryštalick é bridlice s. od Selengy sú 
preniknuté pegmatito-aplitovými žilami. Tie spôsobili niektoré premeny (re­
kryštalizáciu) v ich najbl ižšom okolí. Tento proces je pravdepodobne rovn ako 
ako feldšpati tizácia mladokimerský. 

Potvrdzuje to absolútny v ek pegmatitov a rekryštalizovaných rúl (b iotit ické 
pararuly 120 mil. rokov a pegmatity 117 mil. rokov ± 5 %) vzorky z doliny 
Baj an-gol. 
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Mi neralia slov aca, 7 (19 75) , 1-2, 83-89 

SPRÁVY 

Koncentrácie kasiteritu v alúviu Medvedieho potoka 
a možnosti ich vyhľadávania v okolí hnileckých granitov 

(4 obr. v texte) 

EDUARD DRNZ ÍK' 

Ryžoviská úžitkových neras tov (minerálov) majú medzi rozličnými genetickými 
a priemyselnými typmi ložísk veľký význam. Podľa údajov S. I. G ur vi č a e t al. 
(1 965) pripadá na n e rastné suroviny dobývané z ryžovísk značný podiel, napr. zlato 
65- 67 O/o, platina 100 U/o, cín 26 °Io , titán 40 zirkón 85 %, diamanty 25 %, tanta l 
12,9 °/0 a jantár 100 O/o . Z tohto prehľadu je zrejmá aj význačná pozícia ryžovisk 
k asiteritu. 

Pozitívne výsledky overovania Sn-W-Mo mineralizácie na lokalite Medvedí potok 
pri osade Hnilec nastolili úlohu orie ntačne preveriť alú vium Medvedieho potoka 
z hľadiska možných sekundárnych akumulácií kasiteritu. 
Reálnosť a aktuálnosť riešenia tohto problému vyplynuli zo zistenia pozoruhodného 

obsahu cínu viazaného na kasiterit a zo spresnenej geologickej stavby územia a geo­
morfológie terénu. 

Z výsledkov geologického mapovania (J. B ar a n 1971, B . Ku sák - E. Dr n z í k 
1972) a r e alizácie geologickoprieskumných diel (E. Dr n z í k 1972) je zrejmý elipso­
idný tvar intrúzie, ktorého dlhšia os má sv.- jz. smer. Súdiac podľa zonálnosti vnú ­
tornej stavby, sú jej apikálne časti už oderodované. 
Podľa doterajších výsledkov vyhľadávania a prieskumu sa cínové zrudnenie greise­

nového typu lokalizuje v bezprostrednej endokontaktnej zóne v sv. výbežku súľovskej 
žulove j intrúzie (obr. 1). Ďalší typ mineralizácie reprezentuje greisenizovaná apofýza 
aplitického granitu s naloženou vysokotermálno mineralizáciou kasiterito-kremeňo­
-turmalínového typu, lokalizu júca sa už v exokontaktn ej zóne (J. Bar a n -
E. Drnzík-L. Drn zí kov á- K. Mandáková 1971). 

Hlavným geomorfologickým prvkom terénu v okolí súľovskej žulovej intrúzie hni­
leckých granitov z hľadiska možnej akumulácie kasiteritu vo zvetraninovom plášti je 
údolie M e dvedieho potoka. 

J e to údolie v podobe tvaru V, postupne denudujúce sz. i sv. okraj súľovskej žu­
love j intrúzie , teda tie čas ti, v ktorých sa zis tilo zrudnenie. V údolí sa doteraz alrn­
muluje a prenáša denudovaný mater iál endo- i exokontaktnej zóny granitov až do 
údolia rieky Hnilec. 

úvahy o možnej akumulácii kasiteritu a jeho sprievodných minerálov v a lúviu 
M edvedieho potoka okrem toho podporovali profily pôdnej metalometrie, prechá­
d zajúce naprieč. alúviom Medvedieho potoka v priestore v . od sv. výbežku súl'ovskej 
žulovej intrúzie . 

V tých miestach bol zaznamenaný zvýšený obsah Sn, h odnotený v stupnici SPD . 
Hodnotením obsahu Sn v zahustených profiloch sa vyčlenila v sekundárnom geo­
chemickom poli výrazná geoch emická anomália (J. Bar a n 1963- 1971). 

* Ing. Eduard Dr n z í k, Geologický prieskum, n. p., 05'.l 90 Spišská Nová Ves. 
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Spôsob orientačného preverenia cínonosnosti alúvia Medvedieho potoka 

V januári 1973 sa urobili štyri veľkopriemerové vrty nárazovotočivou súpravou 
B-120-M. Vrty boli lokalizované v alúviu Medvedieho potoka, a to v. smerom od sv. 
výbežku súľovskej žulovej intrúzie. Prvý vrt bol lokalizovaný približne na rozhraní 
kontaktu žuly s horninami plášťa, ďalšie približne 100 m od seba v smere toku Med­
vedieho potoka (obr. 1). Skalný podklad sa overil v hlbke 5-7 m. 

\ 
VI MS 

·· ... .1 .. 
.... 

Obr. 1. Schematická geologická mapa sv. okraja súľovského telesa hnileckých granitov 
l - súfovský granit, 2 - alúvium Medvedieho potoka, 3 - nerozčlenené horniny 
plášťa, 4 - tektonická línia, - 5 kasiterit - kremeň - turmalín - suflidická žila. 
6 - geochemické anomálie, 5 - 8 SPD, 7 - veľkopriemerové vrty, 8 - metalometric­
ké profily. 

Vzorky z veľkopriemerových vrtov spracovalo Laboratórne stredisko v Spišskej 
Novej Vsi podľa schémy Ing. Hany Mjartanove.i (obr. 2) . 

Distribúcia, obsah a sprievodné minerály kasiteritu 

Z priložených grafov distribúcie vo vrtoch (obr. 2) je zrejmá veľká rôznorodos E 
obsahu kasiteritu, čo zapríčiňuje povaha alúvia v doline nachodiacej sa v štádiu 
.intenzívnej erózie. Obsah kasiteritu sa pohybujf:' od ni ekoľkých g až do 290 g/t. 

Priemerný obsah kasiteritu vo vrtoch bez analýz do h[bky 1 m dokumentuje tab. 1. 

Index vrtu 
Priem. obsah kas. g/ t 
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HS-1 
19,7 

HS-2 
100,7 

HS-3 
8,7 

HS-4 
22,9 



P riemerný obsah kasiteritu zo štyroch vrtov je 38,0 g/t p r i veľmi rozdielnom obsahu 
v každom vrte. 

Z grafov distribúcie je ďalej nápadný nízky obsah kasiteritu v hibkach do 1 m od 
povrchu, spravidla od niekoľkých g do 10-12 g/ t. Súčasná h umusová vrstva alúvia je 
t eda na kasiterit veľmi chudobná. Ale humuso\·á vrstva v zvetraninovom plášti mimo 
alúvia je kasiteritom obohatená, čo potvrdzu)ú i výsledk y pôvodnej metalometrie 
(J. Bar a n 1963- 1971). Produktívny horizont je málo výr azný a vcelku veľmi chu­
dobný. Obohatenie kasiteritom nad skalným podkladom (p 1 ô ti kom) je zreteľné len 
vo vrte HS-2. 

Schéma spracova nia šlichových vzoriek 
Obr. 2. Schéma spraco­
vania šlichových vzoriek 

1. váženie vzorky a. váženie kvartu 

2. stanovenie vlhkosti b. sitovanie za sucha cez 2 mm sito 

3. vysušenie vzorky pri so •c c. vázenie podielov na si tách 

4. kvartfoa /\ 
frakcia pod 2 mm frakcia nad 2 mm 

, ! . ldokumC!llt Ílc ia l 
od 1i0Ýan1e 
. t . 

šl 1chovan1e 

a vzorka na chem an alý zu ,spektr. analýzu 

b. vzorka na stanovenie špec. váhy 

zbytok/ ~ši ich - vyhodnotenie Šl ichu 

fl ichivan ie t 
odpat ~štich 

c. do~umentácia pôvodnej vzorky 

K oeficient variácie obsahu kasiteritu vo ver1ikálnom smere zo vsei:kých vrtov je 
166, čo dokazuje, že ide o ryžovisko s ne pravidelným obsahom kasiteritu, nepravi­
delnou mocnosťou produktívnej vrstvy a nepravidelnou mor fológiou . 

Kasiterit je svetlohnedej a ž tmavohnedej farby, mastného lesku, ostrého nepra­
videlného ohraničenia. Zastúpenie jednotlivých zrnitostných frakcií z dvoch najbo­
hatších vzoriek je takéto : 
HS-2, 3,0-3,5 m: nad 0,1 mm - ôl,44 váhových % 

nad 0,2 mm - 18,30 váhových % 
nad 0,5 mm - 9,02 váhových % 
nad 1,0 mm - 13,00 váhových % 
pod 0,1 mm - 13,67 váhových % 

HS-2, 4,5-5,0 m: nad 0,1 mm - 44,80 váhových % 
nad 0,2 mm - 24,77 váhových % 
nad 0,5 mm - 16,10 váhových % 
nad 1,0 mm - 10,66 váhových % 
pod 0,1 mm - 3,90 váhových % 

Anomálny obsah kasiteritu je sprevádzaný zvýšeným obsahom scheelitu. Prítom­
nosť volframitu sa nezistila ani v jednej vzorke. 

P ozoruhodná je prítomnosť rumelky, avšak jej obsah nekoreluje s obsahom kasi­
teritu. J ej pôvod je zatiaľ neznámy. 

Geologické predpoklady koncentrácie kasiteritu v exogénnych útvaroch rajónu 
hnileckých granitov 

Hnilecké granity odkryla erózia na pravom a ľavom svahu hnileckej doliny medzi 
osadami Hnilec a Tretí Hámor. 

V geologických mapách rozličných autorov (J. K amen i c ký - L. K amen i c-
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k ý 1955, J . Pech o 1964, J. Bar a n 1971, B. K u s á k 1973) maj ú nepravidelnú 
konfiguráciu, komplikovanú tektonickými líniami sj. a vz. smerom. E r óziou odkryté 
p lochy majú rozlohu niekoľko km2 . Značná mocnos ť sutiny n ajmä v peklištianskej 
depresii, v priestore j. od štôlne Ferdinandka a v priestore kóty Majzlová pravdepo­
d obne skrýva rozsiahlejšie plochy granitu. 

Z interpretácie region á lnych geofyzikálnych mer a ní (0. F u s á n - J I 1 a v­
s k ý - J . K o t á se k - M. Kr s - M. S mí še k - J. U h lm a n 1965) je zre jmé, 
že ide o apikálne časti pravdepodobne niekoľkofázovej intrúzie. Na základe odlišnej 
p etrografickej povahy boli jednotlivé telesá v osta tnom čase označené ako súľovské , 
d elavsk é a peklištianske granity (J. E ara n, L. Dr n z í k o v á, K. Ma n d á k o v á , 
E. Drnzík 1970) . 

Výsledky účelového geologického m a povania J. Bar a na (1971) a v ostatnom 
čase E. K u sák a (1973) dokumentu jú procesy greisenizácie na om noho väčších 

p lochách, ako to bolo doteraz zná m e. Ok r em greisenizácie s obsahom kasi teritu v sú ­
ľovskom telese sa zistila gre isenizácia delavského i peklištia nsk eho t elesa hnileckých 
grani tov. I keď sa doteraz v posledných dvoch prípadoch nezistil i zrudnené greiseny, 
výrazné geoch em ick é Sn-anomálie zistené pôdnou m etalomet riou (J . B ar a n 1963 -
1971) pri osade D elava v a lúviu r ieky H nilec, ďalej Sn-an omálie v alúviu na j. svahu 
Suchého vrchu, Sn-anomálie v delúviu peklišt ianskej d epr esie i v delúviu chotára 
M aj zlová pri osade Tretí Hámor poukazu jú podľa výsl edkov prieskumu na lokalite 
Medvedí potok (E. Dr n z í k 1973) n ielen na prim árny zdroj zrudnenia, ale i n a cesty 
m igrácie kasiteritu z hnileckých gra ni tov a jeho aku muláciu v rozličných exogén­
nych útvaroch zvetraninového plášťa v tomto r ajón e, n aj mä v a l úviu ri eky H nilec 
(ob r. 4). 
Podľa analógie z lokality Medvedí potok možno predpokladať, že zd rojom rozsyp­

ných akum ulácií v alúviu r ieky Hnilec boli nielen denudované vrcholové partie 
ž ulových telies, ale i zrudnené apofýzy granitov, resp. žilné telesá vysokotermálnej 
Sn-W mineralizácie. 

Hydrogeomorfologické predpoklady 

Veľmi dôležitým faktorom hydrogeomorfologického predpokladu koncentrácie kasi­
teritu v exogénnych útvaroch okolia hnileckých grani tov je skutoč.nosť, že sú gran ity 
odkryté v doline , ktorú vytvorila a stvár nila hydrosieť r ieky H n ilec. Tá spolu s e xo­
génnym i geologickými činiteľmi deštruov ala horniny p lášta gran itov i jeho a pikálne 
časti , ale čo je hlavné, zúčastňovala sa na distribúcii zvetraného mater iálu, a t eda 
i na distribúcii a akumu lácii úžitkových komponentov, n ajmä kasiteri tu a zre jm e 
i volfram itu . 

Z hľadiska tvorby a povahy rozličných genetických a morfologick ých typov kon ­
centrácií kasiteritu má dôležitú ú lohu r eliéf a h ydrodynam ick ý režim hydr osietí. 
Z tohto aspektu m á povodie rieky Hnilec v rajón e h nileckých granitov priam v yni­
kajúce podm ien k y. 

Reli éf má stredohorský r áz s dolinami tvaru V s a k t ívnou hydrosieťou. D oliny sú 
v štádiu erózie. Ani hydrosieť rieky H nilec zati aľ nedosiahla štádium rovnováhy. 
Všeobecne v tomto rajóne prevláda deštrukcia terénu nad akumuláciou mater iálu. 
Svahy dolín sú pomerne strmé, prítoky r ieky Hnilec byst ré. Výraznou m orfologickou 
jednotkou je tzv. peklišti anska depresia z troch strán obklopená str m ými svahmi, 
v ktorých sú obnažené žuly. Dno je vyplnené značnou mocnosťou (do 30 m ) zvetra­
ného materiálu veľmi pestrého zloženia. 

Samotná r ieka Hnilec t v orí početné meandre po str a nách lemované terasami. Ako 
sme spomenuli, geochemické anomálie cínu v sekundárnom geochemickom p oli 
zistené p ôdnou m etalometriou sú priestorovo t otožné s ni ektorými m orfologickými 
útvarmi rieky Hnilec . 

Z analýzy hydrogeomor fologických pomerov v priestore h nileckých granitov je 
zre jmé, že z hľadiska zistenia sekundárnych koncentráci í kasiteritu treba venovať 
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VRT HS -1 

SPRIEVODNÉ MINE RÁLY 

scheel1t a, rumelka a 
scheelit a, rum e\ka a 
scheel1t b, rumelka a -b 
scheelit a, rumelka a - b 
sch eelit a, rumel l< a a -b 
scheel1t a, rumelka a 
scheelit a1 rumelka 
scheell t a, rumelka b-a 

scheetit a, rumelka a 

VRT 11S- 2 

SPRIEVODNÉ MI NERÁL Y 

scheel it a, rumelka 
scheelit a, rumelka 
schee lit a, rumelka a 
scheellt b, rumelka 
scheelit b, rumelka a 
scheelit b, rumelka a 
schee li t b, rumelka a 
scheeli t- b rumelka a 
scheel i t b, rumelk a a 
scheelit b, rumelka 

VRT HS-3 

METRÄÍ 
[ml 

0,5 - 1,0 
1,0 - 1,5 
1,5 - 2,0 

2,0 - 2,5 
2,5 - 3,0 

METRA Ž 
c m l 

0,0 - 0,5 

3 O - 3,5 
35- 4/J 
4,0 - 4,5 
4,5 - 5,0 

SPRIEVODN É MIN ERÁLY ME TR AŽ [ml 
scheel1t a, rumelke b o,o - o,5 
scheel1t a-b , rumelka o,s - 1,0 
scheet1t a -b, rumelka c-d 11,0 - 1,s 

schee l,t a rumelka d ----t--21,~5_-~2~0..., 
scheel i t a rumelka a 210 - 2 s 

rumelka b 2,5 - 3,0 
rumelka d 3 o - 3,5 
rum elk a a 3,5 - 4,0 
rumelka a 4,0 - 4 5 

VRT HS-4 

SPRIEVOONE MINERÁLY 

a, rumelka b, 
>-----~~~•~• r,__u.,_m"'e'"lk_,.a.___,b,,__~'---'--'--=----=--~ =--+'­
t-~- -a, rumelka b, 

a rumelka c, 
a, rumelka b, 
a, rumelka 

scheel1t a rumelka 

KASITERI TU V ŠLICHOCH 
100 1S0 

OBSAH KA SITER ITU V ŠUCHOCH 
so 100 ,so 

OB SAH KASITERITU V ŠLICHOCH 
so 100 

OBSAH KASITERITU V ŠUCHOCH 
-----so-----,-00__ _ ,so 

VYSVETLIVKY a - počet zŕn minerálu do 10 ks 
~ počet zŕn miner átu ad 10 - 100 ks 

c - počet zŕn minerálu od 1CX) - 500 ks 

[g ltl 

[ g I t l 
,oo 

[ g I t J 
200 

/t l 
100 

250 

250 

,so 

25•J 

Obr. 3. Distribúcia kasiteritu a sprievodných m inerálov v a lúviu Medvedieho potoka . 



pozornosť najmä alúviu rieky Hnilec v miestach geochemických anomálií v miestach 
spomalenia toku, t. j. na vnútornej strane meandrov. Veľkú pozornosť bude treba 
venovať aj riečnym a akumulatívnym terasám, dejekčným kužeľom, sklonom ú dolia 
pod východmi granitov, ale najmä v peklištianskej depresii, kde možno očakávať elu­
viálne a deluviá lne koncentrácie kasiteritu. 

~, c:=:=J1 E222ZJJ k :::::, 14 

Obr. 4. Schematický plán rozmiestnenia žulových intrúzií v Hnileckej doline. 
1 - žuly, 2 - nerozčlenené horniny plášťa, 3 - deluviálno-eluviálne uloženiny, 4 -
geochemické anomálie Sn. 

Záver 

1. R ealizáciou veľkopriemerových nárazových vrtov a ich hodnotením sa d ok á zala 
cínonosnosť alúvia Medvedieho potoka. 

2. Podľa výsledkov šlichových rozborov sú v alúviu Medvedieho potoka sekundár­
ne koncentrácie kasiteritu, ktorých priemyselný význam zatiaľ nemožno odhadnúť . 

3. Zistenie koncentrácií kasiteritu v alúviu Medvedieho potoka, a to v tých mies­
tach, kde metóda pôdnej metalometrie zistila a v stu pnici SPD zhodnotila plošnú 
geochemickú anomáliu v sekundárnom geochemickom poli, potvrdzuje účelnosť použiť 
túto metódu i pri vyhľadávaní sekundárnych akumulácií kasiteritu v údoliach nachá­
d zajúcich sa v štádiu hlbinnej erózie. 

4. Na základe analógie geologickej stavby a geomorfologických pomerov v priestore 
súľovskej žulovej intrúzie možno oč.akávať koncentrácie kasiteritu aj v alúviu rieky 
Hnilec na úseku od osady Hnilec po Tretí Hámor, resp. i v iných priestoroch eróziou 
odkrytých cínonosných gemeridných žúl. 

5. Pozornosť geologického bádania treba sústrediť nielen na alúvium rieky Hnile c, 
ale i na sprievodné geomorfologické útvary, ako sú riečne a akumulatívne ter asy, 
dejekčné kužele, ako aj na eluviálno-deluviálne útvary pod východmi granitov. 

Doručené 10. 12. 197 3 
Odporučil Ivan Kravjanský 
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Concentrations of cassiterite in the alluvium of the Medvedí potok brook 
and possibilities of their prospection in the surroundings of the Hnilec granites 

EDUARD DRNZÍK 

The positive results of verification of Sn-W-Mo mineralization at the locality Med­
vedí potok brook have set the problem of orientional e x amination of the Medvedí 
potok brook alluvium from the standpoint of possible secondary accumulations of 
cassi teri te. 

For this purpose four great-diameter boreholes were sunk to the depth of 5-7 m 
at distances of approximately 100 m from one another. Sampling was carried out i n 
intervals of 0,5 m. The contents of cassiterite varied from several grams to 290 gr/t. 
The distribution of cassiterite is unequable. The industrial importance cannot be 
judged so far. The obtained results provide a basis for searching out of secondary 
anomalies in the area of the Hnilec granites. The Hnilec granites are expose d 
e rosion at the right and left slope of the Hnilec river valley at several places. In t he 
last time much larger areas of greisenisation Ilave been found than it was supposed 
so far. The h ydro-geomorphoogical regimen in this area is uncommonly favourable. 
Concentrations of cassiterite may be expected in the alluvium of the Hnilec river 
as well as in deluvial-eluvia formations of the weathering m antle, mainly at places 
where distinct Sn-anomalies have been established in t he secondary geochemical 
fied. According to the analysis of feological and geomorp hological criteria the des­
cribed area may be considered as perspective for alluvial accumulations of cassiter ite . 

89 



R E CENZIE 

V . V . L j a c h o vi č : Redkie elementy 
v akcessornych mineralach g-ranitoidov. -
Izd. Nédra, M oskva, 1973, 310 s. 

K niha v ýznamného sovétského geo­
chemika V. V. Lj achoviče je vénována 
studiu obsahu vy braných vzácných a 
rudních p r vku (N b, Ta, TR, U , Th, Ge, 
Sc, W , Mo, Sn , Pb, Zn, Cu, Bi) ve tri­
nácti nejhojnéjších akcesorických mine­
rálech granitoidu. K temto minerálú m 
patrí: zirkon, apatit, m a gnetit, titanit, il ­
menit , rutil, monazit , orti t, fluorit, tu r­
malín, pyrit, epid ot, granát. 

P ublikace tematicky nava zuje na mo­
nogra fii tohoto autora z r. 1972, ve které 
se zabývá p roblematikou obsahu stopo­
vých prvku v hlavn ích horninotvorný ch 
minerálech granitoidú . N a rozdíl od t é to 
publika ce si v recenzované k n ize všímá 
koncentrá toru téchto prvku, kterými jsou 
akcesor ické minerály. Na zá klade obsah ú 
vzácných prvku v akcesorických minerá ­
lech jako indiká tor ú zrudnéní diskutuje 
možnost rudonosnosti matečných gran i­
toidních teles. Geochemické závery opírá 
o bohatý statistický kom plex dat: cel­
k em bylo zpracováno 6350 částečných 
chemických analýz, z t oho 2630 stan o­
ven í pochází z laboratofo IMG RE v Mos­
k ve. U jednotlivých stanovení jsou uve­
d eny použité metodiky, včetne citlivos ti 
stanovení. Veškerá analytická data jsou 
udávána v hodnotách g/t a koeficien ty 
koncentrace (K ) jednotlivých prvku v y­
jadfojí vztah ke klarkum podle A. P. V i­
nogradova (1962). 

Kniha je vhodné rozdelena na tri 
hlavní kapitoly. První se zabývá obec­
ný mi problémy akcesorických minerálu 
granitoidu. K tomuto okruhu otázek patrí 
problém posloupnosti krystalizace téchto 
m inerálu, dále jejich kvantitativní za ­
stou pení v jednotlivých typech granitoidú. 

V druhé kapitole jsou stručné zhodno­
ceny zpusoby vazby jednotlivých studo­
v aných prvku v akcesorických minerá ­
lech na základe lit erárních údaju. 

Tretí nosná kapitola zhodnocuje obsa­
h y vzácných a rudních prvku v akce ­
sorických minerálech. 

Kniha je doplnéna 138 pfehlednými 
tabulkami a 22 ilustracemi; seznam li­
t e r atury obsahuje 781 citací. 

Pavel Kašpar - Jaromír U lry ch 
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G. V . V oj t k ev i č : Proischoždenije 
i chimičeskaja evolucija Zemli. - I zd. 
Nauka, M oskva, 167 s., náklad 11 500 vý­
tisku, 1973. 

Sovetská popularizační literatura z obo­
ru geologických véd, ze jména z minera­
logie a geoch emie, má dlouhou dob u 
dobrou tra d ici. Stačí jen namátkou pri­
pomenout knihu A. E . Fersma na „Zani­
maťelnaj a geochimija" z r. 1948, zn ámou 
v českém prekladu pod n ázvem „Zeme· 
laboratof" z r . 1950, nebo od stejného 
autora p ublikaci „Vzpomínky n a neros ­
ty" z r. 1946, dále k nihu F. Bub lej n ikova 
,,Poklady Zeme" z r. 1951 , dá le dílo, 
M . P . š aškolsk é „Krystaly" z r. 1956. 

Kniha prof. G . V . Voj tkevi ča, v ydaná 
nak ladatelstvím Nauka v Moskve v rade 
P fítomnost a budoucn ost Zeme a lidstva, 
je dalším pokračováním této t rad ice. Au­
tor si vytyčil cíl ob jasnit p r ístup nou 
formou n ekteré sporné otázky púv odu 
Zeme a jejích ch emických zmén v p ru ­
béhu dlouh é geologické historie na zá­
klade k osm ochemických, geoch emickýc h 
a geofyzikálních údaj u získaných v po ­
sledních letech. V ú tlé p u blikaci jsou 
shrnuty údaje o dis tribuci jednotlivých 
prvku v e sluneční soustavé a o jej ich 
geochemických v lastnostech, údaje o che­
mick ém složení meteoritu, p lanet a dal­
ších teles sluneční soust avy. Podrobné je 
pojednáno o s tavbe a složen í Zeme, o ra­
d ioaktivních p rocesech probíhajících 
v minulosti a v p rítomnosti na Zemi atď . 
Srozumitelná forma p odání jednotlivých 
téma t, vhodná kapitolizace umožňu jící 
rychlou orientaci, dále t rice t pečlivé vo­
lených vyob ra zení činí knihu p r ís t upnou 
širokému ok ruhu čtenárú. 

Pave l Kašpar 
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Ťažké minerály z terciérnych sedimentov Breznianskej kotliny 

(1 obr. a 6 t ab . v t exte) 

JAN GREG"C"S • 

Minéraux Iourds des sédiments tertiaires du Bassin de Brezno 

L'explor ation des schlichs p rovenant des sédiments du Bassin de B r ezn o 
a démontré le contenu élevé de mona zite et ďor. Au point de v ue de la 
m inéralogie topographique, le gite de croco lte est t res intéressan t parce 
q u'il est isolé jusqu a maintenant en Slovaquie. 

úvod 

š túdium miner á lov z t erciér nych sedimentov Breznian skej kotl in y nadväz u je na 
rad prác dotýkajúcich sa primárnej zlato-sch eelitovej epigenetickej m ine ralizácie 
vepor íd. A utori prác sa zamerali najmä n a oblasť kraklovskej a kráľovohoľske j zóny, 
kde bol miestami zistený zvýšený obsah scheelitu a zlata. O prvých výsledkoch svojej 
práce informoval P . H v o ž ďa ra v rokoch 1966 a 1967. Niektoré ďalšie výsledky 
výskumu tejto oblas ti sú v diplomových p r ácach M. Ch o v a n a (1968), J . Hat á r a 
(1970) , J . G reg u ša (1970), v rigozórne j p ráci M . C h o van a (1970) a najnovšie 
v štúdii P . H v o ž ďa ru (1971). 

Cieľom n ašej práce bolo získať podrob né údaje o m ožnosti výskytu prospekčne 
význ amných minerálov (zlato, scheelit a i. ) v terciérnych sedimentoch, ktoré sa m ohli 
týmito minerálmi nasycovať z erodovaných primárnych ložísk. 

Pri odbere vzoriek v teréne sme používa li metódu, ktor ú opisu je J . S 1 á v i k (1965). 
Odobrali sme 213 šlichových vzoriek. N a podrobnejšie určenie niektorých m inerálov 
sme použili optickú identifikáciu, rontgenomet rickú analýzu , kvalitatívnu spektrá lnu 
analýzu, kvalitatívnu laserovú analýzu a m ikrochemické identi fikácie. 

Opis minerálov 

Z lato vytvára typické nepravidelné pliešky, tabuľky, hrudky a zr iedkavo i za­
oblené, nedokonale vyvinuté kryštály. V jednom prípade sa našie l nedokonalý k ryštál 
(šlich č. 184) vo veľkosti až 1 mm, ktorý je spojkami tva rov /100) a 1111) (obr. 4). Veľ­
kosť zlatiniek sa pohybuje od 0,05-0,5 mm. Niektoré zlat ink y sú na povrchu ne­
rovné a rozbrázdené. Zlato má typickú zl atožltú farbu. P odrobne sa študovala mor­
fológia a veľkosť zlata. Porovnaním morfológie zlata zo študovaného územia, s mor­
fologickou klasifikáciou A. F. Fastalovič.a a N. Petrovskej (in M. N . A ľ b o v 1960) 
vidieť, že prevládajú hrud kovité, tabuľkovité, dentritov é a hubovité formy zlata 
(obr. 2, 3, 4). Podľa klasifikácie V. K. Flerova a A. A. Usovej (in M . N . A I bo v 
1960) patrí študované zlato podľa veľkosti k veľmi drobnému (0,05-0,2 mm) a drob­
nému (0,2- 1,0 mm) zlatu (obr. 2, 3, 4). Z celkového množstv<1 šlichov (21 3) bolo 
27 pozitívnych na zlato, t. j. asi 13 %, a obsah zlata sa pohyboval od 1-3 zlatiniek 
v šlichu. Iba v šlichu č. 49 bolo identifikovaných 13 zlatiek. 

* RNDr. Ján Greg u š, Katedra m ine ralógie a kryštalografie P F UK, Gottwaldovo 
nám . 2, 801 00 Bratislava . 
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Molybdenit sme zistili len v jednom šlichu. Tvorí hrubšie šupinky olovenosivej 
farby s odtieňom do modra, so silným kovovým leskom. Veľkosť šupiniek je 0,1 mm. 
Výsledky kvalitatívnej laserovej analýzy molybdenitu sú v tab. 1. 

Tab. 1 

1-0,1 % 01,--0,01 °,'0 0,01-0,001 °ľo 

Mo Sn Mn, Mg, Cu 

Pyromorfit ( ?) bol identifikovaný v 95 šlichoch. Habitus minerálov je nepravidelne 
tabuľkovitý. Iný habitus sa nikdy nepozoroval. Nezistili sa ani kryštalické plochy. 
Farba väčšinou kolíše medzi zelenými a hnedými farebnými odtieňmi. Veľkosť je 
od 0,05-1 mm. Vo veľkej väčšine prípadov je pri es vi Lný a má jasný sklený lesk bez 
stôp štiepateľnosti. Opticky je izotropný. Dobre sa rozpúšťa v kyselinách. Ďalšou vý­
znamnou skutočnosťou je, že má na jednej ploche vždy sekundárny biely nálet ceru­
zitického (?) vzhľadu (obr. 6). Druhá strana tabuliek je vždy jemne hladká. Mikro­
chemicky a kvalitatívnou laserovou analýzou sa dokázalo, že jednou z jeho podstat­
ných zložiek je olovo. Riintgenometrické určenie neprinieslo výsledky. Kvalitatívnou 
laserovou analýzou boli zistené hodnoty, ktoré sú v tab. 2. Na základe obsahu Pb 
a jeho morfológie, farebnej variability (porovnanie s pyromorfitom, ktorý uvádza 
H. H. Tr u š k o v á a A. A. K u c h ar e n k o 1961 v atlase minerálov rozsypov) mož­
no predpokladať, že ide o pyromorfit ( ?) . J. S 1 á vi k (1970) ho opisuje z rozsyp ov 
Vihorlatu. 

100 - 1 % 1- 01 °Io 
' ' 

01 - 0010/o 
' ' 

O 01-0 001 i () 

---

Pb Mg, Fe, Cu, Si Al Ti, Mn, Ag 
- - -- -·---- - - -

Pb Fe, Mg Si, Al Ti, Mn, Ag, Cu, Sn 
-

Pb-Cr-Bi-minerál ( ?) tvorí nepravidelné oválne zrná zelenej farby. Skoro všetky 
zrná boli prasknuté, akoby pootvorené. Bolo vidieť , že stred tvorí tvrdšie jadro tma­
vohnedej farby s náznakom veľmi jemnej pórovitosti a iba ich povrch je sfarbený 
do zelena. Okrem takýchto zŕn sa vyskytovali aj nepravidelné zemité agregáty, ktoré 
už nemali zachované jadro a pod tlakom separačnej ihly sa drobili na jemný zelený 
prášok. Riintgenometrické určenie neprinieslo výsledky. Pravdepodobne ide o am:irfné 
agregáty uvedených prvkov. Z výsledku kvalitatívnej laserovej analýzy (tab. 3) 
a z geologickej situácie územia, z ktorého boli uvedené zrná identifikované (v blíz­
kosti kóty 749,9 -. Hrachovisko sa vyskytuje ultrabázick é teleso) a z asociácie mi­
nerálov v šlichu, kde bol identifikovaný krokoit , sa dá predpokladať, že ide o amorf­
ný agregát prvkov Pb-Cr a Bi. 

Tab. 3 

1 100- 1 % 
1 

1-0,1 % 
1 

01,-0,01 °Io 
1 

0,01-0,001 % 
--- -

1 

Pb, Mg, Si 
1 

Cr, Bi, Fe 
1 

W, Mn 
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Pb-Zn-minerály (?) sa vyskytovali v šlichoch odobratých z j . časti študovaného 
územia, kde vystupuje súvislý pás neovulkanitov. Tvoria striebrosivé kujné pliešky 
nepravidelného obmedzenia. Veľkosť je 0,05-0,1 mm. V šlichoch boli zastúpené 1- 2 
plieškami. Kvalitatívnou laserovou analýzou boli zistené hodnoty, ktoré sú v tab. 4. 

T ab. 4 

1 

1 

100- 1 o 1 1-0,1 QI 

1 

01, - 0,01 o o 0,01 - 0,001 °,'0 1) 

1 

1 Ú 

Pb, Bi, Sb? Fe Cu, Mn, Mg Sn, Zn, Cr, Ag, T i, 
Al, Si . . -

Pb, Si Cu, Sn, Mg Fe Mn 
---

Pb Cu, Sn, M g 

1 

Mn. Si 

Pb Mg, Si 
1 

Cu, Fe Ag, Mn 
---

Pb Mg, Si Fe, Ag, Mn 
----

Pb Sn Cu, Mg Si 

Zn Fe Si, Mg Pb, Ag, Cu, Ti, Mn 

Porovnaním fyzikálnych vlastností a z kvalitatívnej laserovej analýzy sa dá iba 
predpokladať, že môže ísť o zloži té zlúčeniny Pb, Bi, Sb, Zn. Rovnako nemožno vy­
lúčiť predpoklad , že ide o produkt znečistenia. O ich pôvode z tak mälo poznatk ov 
nemožno zatiaľ robiť uzávery. J. S 1 á vi k (1970) z rozsypov Vihorlatu opisu je po­
dobné kujné pliešky striebrosivej farby a predpokladá, že ide o niektorý z početných 
:sulfidov Pb a Bi (galenobizmut, tet r adymit , platinit, wittit, kosalit, lilianit, hunga ri t, 
bergerit). 

Krokoit vytvára oválne zemité agregáty oranžovožltej, žltej a oranžovočervenej far­
by. Sú veľmi mäkké, pod tlakom separačnej ihly sa drobia na žltý prášok. Ich veľ­
kosť je 0,5-1,0 mm. Z výsledku kvalitat ívnej laserovej analýzy (tab. 5) a rbntgeno­
metrickej analýzy (tab. 6) vyplýva, že ide o krokoit. Namerané hodnoty dm súhlasia 
s tabuľkovými hodnotami, k toré uvádza I. I. Mi che je v (1957). 

Tab. :5 
-------------------~---------~----- ----·--• 

100-1 Ofo 1-0,l o o 01,- 0,01 °,'0 

Pb, Cr l\!Ig , Bi Mn. Co, W 

Monazit vytvára typické monoklinické kryštály. V zásade sú prítomné dva t_vpy 
kryštálov: tabuľkovité a prizmatické (obr. 5). Kryštály sú spo jkami tvarov 
1110:, :011). Majú veľkosť až 3 mm, zaoblené hrany, drsný, nerovný povrch. Sú matn é, 
väčšinou nepriehľadné, medovožltej farby s nádychom do hneda. A. A. K uch a­
r en k o (1961) vyč.lenil dva morfologické typy monazi tov : 

tabuľkovité, k toré sú najrozšírene.išie a sú typické pre vyvrené horniny - granity, 
granodiority, syenity, granitové a syenitové pegmatity. 
prizmatické, typické pre metamorfované horniny - k ryštalické bridlice a i. 

V študovanom území sú najviac zastúpené prizmatické kryštáliky monazitov . Z ďal­

ších prospekčne významných minerálov bol v šlichoch identifikovaný baryt, hematit, 
scheelit, titanohematit, pyrit, pyroluzit, turmalín a xenot.ím. Amfibol, anatas, apatit, 
apidot-zoizit, granát, ilmenit, leukoxén, magnetit, pyroxén, rutil, silimanit, titanit, 
turmalín a zirkón sú minerály, ktorých zdrojom sú horniny okolitého kryštali nika . 
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Tab. 6 
---

1-Krokoit I. I. lVIichejev (] 975) 
~ 

1 2 

dm I/ I d ta b lta b 

1 

4,90 4 4,94 2 
4,37 6 4,356 3 

3,732 2 
3,45 6 3,466 7 
3.24 10 3,258 10 

3,146 3 
2. 99 9 3.008 8 
2,69 2 2,698 3 

1 

2,587 3 
2,54 2 2,532 4 
2,30 3 2,307 7 
2,23 6 2,242 8 

2,161 2 
2,07 4 2,081 6 
2. 03 2 2,040 4 

1 1,990 3 
1,961 1 7 1,965 9 
1,837 7 1,897 2 

1,946 9 
1,737 1 1,732 3 
1,686 6 1,689 8 

1,657 3 
1,639 3 

1 
1,616 2 

1,539 3 1,548 4 

1 
1,449 3 
1,43 0 3 

1,415 4 1,422 6 
1,392 2 1,401 4 
1,353 2 1,357 5 
1,329 1 1,335 3 
1,303 5 1,305 6 
1,250 3 1,257 3 

-
Analýzu vykonala E. Šamajová z Gú U K Bratislava za týchto podmienok: p r ís troj 
Mikrometa - 2, Co antikatóda, Fe filter, 23 kV, 32 mA, priemer komôrky 57 mm. 

Analýza výsledkov 

Zo štúdia ťažkých minerálov vyplýva. že v terciérnych sedimentoch Breznianskej 
kotliny je pestrá minerálna asociácia. Z detailného štúdia šlichov a z mapy p ros­
pekčne významných minerálov (obr. 1) vidno, i e obsah zlata a scheelitu v oblasti n ie 
je vysoký. Ide o rozptýlené náleziská, v k torých zlato a scheelit zastupujú l-2 zla­
tinky a 1- 3 zrná scheelitu. Iba v šlichu č. 49, ktorý je odobratý z oblasti , v ktore j 
vystupujú migmatity a súvislé pásmo kremitých pararúl, bol zistený najvyšší obsah 
zlata (13 zlatiniek vo veľkosti 0.2-1 ,0 mm). Zlato môže byť dvojakého pôvodu. časť 

zlatiniek sa v súčasnom období t ransportuj e z okolitých hornín (zlatinky zo šlichov 
č .. 47 , 48, 187 - obr. 2, 3, 4) , ktoré sú m enej poloopracované. To svedčí o krátkom 
transporte zlata a blízkosti primárneho zdroja. Druhá časť (dokonale opracova n é 
zlati n ky zo štichov č. 42, 49 - obr. 2, 3) je iste redeponovaná z terciérnych sedi-
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-Obr. 1. Mapa prospekč,ne významných minerálov (M = 1 : 50 000). 

o 
629 

1 - zlato, 2 - krokoit, 3 - Pb-Cr-Bi minerál (?), 4 - Pd-Zn minerál (?), 5 -
molybdenit, 6 - chalkopyrit, 7 monazit. 
F ig. 1. Map of significant pros pective minerals (M - 1 : 50 OOO). 
1 - gold, 2 - crocoite, 3 - Pb-Cr-Bi mínera! (?), 4 - Pb-Zn mineral (?), 5 -
molybdenite, 6 - chalcopyrite, 7 - monazite. 

Z toho dôvodu mohla dvojnásobná prekoncentrácia zlata viesť k jeho miestnemu 
vyššiemu nahromadeniu - šlich č. 49. Otázka koncentrá cie a množstva zlata v ter­
ciér nych sedimentoch bude závislá od jeho laterálneho i vertikálneho rozšírenia. 
Možno ju teoreticky podľa všeobecných zákonitostí iba predpokladať. N ie je vylú­
čené , že priebeh r ecentných tokov nemusí zodpovedať priebehu fosílnych znosových 
prúd ov, a preto zlato v šlichoch odobratých z terciérnych sedimentov pieskovní ne­
bolo identifikovan é. Uvedené šlich y boli pravdepodobne odobraté z „hluchých pá­
siem" terciérnych sedimentov, ktorých existenciu v š tudovanej oblasti nemožno úplne 
vylúčiť. Tento problém bude treba riešiť zo širšieho pohľadu, n aj mä s prihliadaním 
na tektoni ku širšieho areálu, fos ílne i recentné morfologické zmeny a inverziu reliéfu 
študovaného územia. 

Pri objasňovaní zdroja mineralizácie, k torý dodáva zlato a scheelit mechanick ým 
aureolám rozptylu, sa možno opierať o a ) minerálnu asociáciu v šlichoch, b) geolo­
gickú situáciu, c) údaje z literatúry. 

Minerálna asociácia v šlichoch je zau jímavá tým, že spolu so zlatom a scheelitom 
je v nej zvýšený obsah turmalínu, m onazitu, ru tilu-nigrínu, magnezitu, zirkónu a apa­
t itu. G eologická situácia v oblasti , kde je zvýšená koncentrácia zlata v šlichoch, sa 
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zatiaľ sledovala len orientačne a spracovali sme ju podľa údajov z literatúry. Prí­
tomné sú tu metamorfity a migmality. Podľa poznatkov o geologickej situácii, mine­
rálnych asociáciách v šlichoch a súčasného stavu vedomostí, ako aj na základe ana­
lógie vidieť, že bohatšie akumulácie zlata sú najmä v miestach, kde vystupujú mig­
matity. Tu sme v šlichu č. 184 našli najväčšiu zlatinku. Tvorí nedokonalý poloopra­
covaný kryštál veľkosti 0,5 X 1,0 mm (obr. 4). Tento predpoklad potvrdzujú aj ďalšie 

šlichy pozi tívne na zlato (,!::,. 187, 188, 40, 42) odobraté z miest s vyvinutými migmatit­
mi, v ktorých možno predpokladať primárny zdroj ich uvoľňovania. Ide pravdepo­
dobne o epigenetickú mineralizáciu pneumatolyticko-hydrotermálnneho genetického 
typu zlato-scheelitovej formácie. Tento typ mineralizácie na základe asociácií ťažkých 
minerálov a geologických pomerov vo veporidách uviedol ako najpravdepodobnejší 
P. H v o ž ďa ra (1967). Ďalší autori (F. N. S ach o v 1965, V. J. Smi r no v 
1965 a i.) uviedli ďalšie genetické typy ložísk zlata a scheelitu. Vzťah mineralizácie 
ku geologickým pomerom nám tiež najlepšie súhlasí s predpokladaným typom pneu­
matolyticko-hydrotermálnej mineralizácie (výskyt v parametamorfovaných horninách 
bohatých na Ca). 

Ďalej bol zistený anomálny obsah monazítu v šlichoch č. 189, 190, 191, 192, 193, 194, 
195, v ktorých bol monazit zastúpený obsahom až do 27 Ide o oblasť v. od B r ezna, 
medzi kótami 608,2 - Židlovo a kótou 540,8. Oblasť tvoria terciérne sedimenty (íl, 
p iesok, konglomeráty molasovej fácie) oligocénneho neogénneho veku ( ?) 
(M. Krivý 1966). Slichy bolí odobraté z potoka, ktorý narezáva výlučne tieto sedi­
mentárne horniny. Táto skutočnosť vylučuje možnosť prínosu materiálu, konkrétne 
monazitu, v súčasnosti z primárnych zdrojov blízkeho kryštalinika. To potvrdzuje, že 
sa obsah monazitu viaže práve na tieto t erciérne sedimenty. Okrem tejto oblasti bol 
zistený zvýšený obsah monazitu (1-5 %) v šlíchu aj v ďalších dvoch oblastiach. Spolu 
s monazitom tu bol zistený aj nízky obsah zlata. Prvá oblasť je j. od B rezna v okolí 
kóty 554,2 a druhá v. od Brezna v s. a sv. prítokoch Rohoznej. V obidvoch prípadoch 
v území vystupujú sedimenty paleogénu a neogénu, ktoré možno považovať za zdroj 
zvýšeného obsahu monazitu. Nie je vylúčené, že na zvýšenom obsahu monazitu 
v prvej oblasti sa zúčastňuje prínos materiálu z blízkych hornín kryštalínika, ktorý 
tvoria diaftorizované migmatity, svory a fy lonity, v druhej oblasti kremité a bio­
titické pararuly a migmatity. A. A. Kuch are n k o (1961) uvádza monazit z meta­
morfovaných hornín v paragenéze s rutilom, turmalínom, apatitom a inými mine­
r álmi. V študovanej obla5ti je monazit takej istej asociácie. Tento predpoklad po­
tvrdzuje aj morfológia kryštálov monazitu v šlichoch, v ktorých sa vyskytovali 
prizmatické kryštály (obr. 5) , ktoré A. A. Kuch are n ko (1961) pokladá za typické 
p re metamorfované horniny. 

Významné sú tiež hydrotermálne epigenetické minerály . Zistili sme molybdenit, 
chaikopyrit, krokoit, pyromorfit (?), Pb-Cr-Bi minerál ť?) a Pb-Zn minerály (?). Ich 
pôvod nie je doteraz jasný. Je pravdepodobné, že tieto minerály dokazujú existenciu 
zrudňovacích procesov v okolitých horninách kryštalinika. 

Záver 

Výsledky mineralogickej prospekcie Breznianskej k otliny majú mineralogický, 
petrograficko-petrogenetický a napokon ložiskovoprospekčný význam. 

Medzi ťažkými minerálmi, ktoré sa dostali do alúvia v terciérnych sedimentoch 
študovaného územia z rozrušených okolitých hornín, možno vyčleniť asociáciu pros­
pekčne významných minerálov. Sú to: zlato, scheelit, chalkopyrit, molybdenit, krokoit, 
pyromorfit (?) , Pb-Cr-Bi minerál (?), a Pb-Zn minerály (?). 

Na základe výsledkov mineralogickej prospekcie (šlichového výskumu) možno 
v Brezn ianskej kotline vymedziť dve výrazné oblasti s anomálnymi koncentráciami 
zlata a monazitu: 
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a) S v. oblasť medzi kótami 608,2 - Židlovo a kótou 564,4 - Kriváň . Z juhu ju 
ohranič uje potok Rohozná. Je vymedzená šlichmi č. 47, 48, 49, 184, 187, 188, 40 a 42 . 
Táto anomália sa vyznačuje vyšším obsahom zlata. 

b) Oblasť v . od Brezna m edzi kótami 608,2 - Židlovo a kótou 640 ,8. J e vymedzená 
šlichmi č . 189 a ž 195. V ne j je hlavným minerá lom monazit. Zlato je zastúpené rela­
t ívn e chudobne jšie. 
Podľa dotera z zistených fak iov možno predpokladať, že ju tu p rítom ná epigenetická 

mineralizácia pneumatolyticko-hydrotermálneho genetické ho ty pu zlato-scheelitovej 
formácie . Pred pokladáme, že sa mineralizácia viaže (podľa a nalógi e) na kremenné 
žily vyvinuté v m agmatitoch. 
časť zlata je redeponovan á z terciérnych sedimentov. Podľa získa ných faktov sa 

ešte nedá s určitosťou tvrdiť , že zlato v h lbších polohách terciérny ch sed imentov 
Brezn ianskej k otliny môže tvoriť väčšie koncentrácie. 

Anomálny obsah monazitu v šlichoch č .. 189 až 195 (až do 27 °,'0) sa v iaže na ter­
ciérne sedimenty študov aného územia. 

Doručené 29. 11. 197 3 
Odporučil J . čillík 

L ITERATÚRA 

A ľ bo v, M. N. 1960 : Vtorična j a zonaľnosť zolotorudnych mestoroždenij Urala. 1. vyp _ 
Moskva , N auka, 234 s. 

Gr eg u š, J . 1970 : Výsledky šlich ového výsk umu v SZ časti veporíd . Manuskript -
Geofond, Bratislava, 104 s. 

Ha t á r, J. 197 0 : Stúdium zlat o-scheelitovej mineralizácie v S Z časti v eporíd metódou 
šlichovej p rospekcie. Manuskript - a rchív P F UK, Bratislava, 93 s. 

H v o ž ď a ra, P . 1966: Nerastné suroviny na liste Brezno. Manuskri pt - Geofond, 
Bratislava, 43 s. 

H v o ž ďa r a, P. 1967 : Zlato-scheeli tová mineralizácia v strednej č asti veporíd . Geol. 
prác, Spr. 41, s . 167-172. 

H v o ž ďa ra, P . 1971 : Indície vysokoter m á lnych Au-W m ineralizácii v tatrovepori­
dách. Mineralia slov. , 3, s. 255-259. 

Ch o v an, M . 1968 : Minerály z rozsypov z oblasti masívu Hrončok (veporidy) . Ma­
n uskript - ar chív PF UK , Bratislava, 59 s. 

Ch o van, M . 1970 :Stúdium ťažkých m inerálo v z oblas ti m asívu Hrončok (vep or idy) . 
Manuskr ipt - archív P F UK Bratislava, 85 s. 

K rivý, M. 1966: Geologicko-tetonické pomery terciérnych sedimentov b reznia n skej 
panvy. Manuskrip t - Geofond Bratislava. 

K uc h are n k o, A. A. 1961: Mineralogija rozsypej. 1. vyp . Moskva, Gosgeoltechizdat, 
31 0 s. 

M i c he j ev, V. I. 1957: Ri:intgenometričeskij opredeliteľ mineralov. 1. vyp. Moskva, 
GNTIL , 867 s. 

S 1 á vi k, J. 1965 : Metodika a niektoré v ýsledky šliech ovania na Vihorlate. Geol. 
pruzk. (Praha), 7, s. 295-297. 

S 1 á vi k, J . 1970: Minerály rozsypov vulkanitov Vihorla tu, ich geologický 'l pr0s­
pekčný význam. Mineralia slov., 2, s. 231 - 248. 

Sm i r no v, V. J . 1965: Geologij a poleznych izkopaemych . 1. vyp. Moskva, Nauka, 
211 s. 

S ach o v, F. N. 1965: Geolog1 ja žilnych mestoroždenij. 1. v yp. Moskva, Nauka, 211 s. 
T r uško v a , H. H. - Kuc h are n k o, A. A. 1961: Atlas mineralov rozsypej . 1. vyp. 

Moskva, Gosgeoltechizdat, 435 s . 

97 



Heavy Minerals from Tertiary Sediments of the Breznianska kotlina 
(Brezno basin) 

JAN GREGU š 

By a detailed heavy miner al sampling of Tertiary sediments of the Brezniansk a 
kotlina, an association of significant prospecti ve minerals has been determ ined 
among the heavy minerals. They include the followin g: gold, sheelite, chalcopyrite , 
molybdenite, crocoite, pyromorphite (?), the Pb-Cr -Bi mineral (?) and P b-Zn mi­
nerals indicate the existence of minera lization processes in the surrounding rocks 
of the crystalline complex. Two significant areas with anomalous contents of 
gold and m onazite have been delimited. The firs t one is NE of Brezno. This 
anomaly is characterized by a higher content of gold and low contents of schee­
lite and mon azite. According to the facts hitherto obtained, the presence of an epi­
genetic mineralization of the pneumatolytic-hydrothermal genetic t ype of the gold­
s cheelite formation may be presumed here. It is assumed (by analogy) th at the 
mineralization is associated with quartz veins which are developed in migm atites. 
Part of the gold is redeposited from Tertiary sediments . The second a rea lies Eastly 
of Brezno. Monazite is the dominant mineral here. Anomalous mona zite conten ts 
occur in Tertia ry sediments. Apart from these t wo main an omalies, gold , scheelite, 
a nd monazite also occur at the other pla ces in the Breznianska kotlina. The contents 
o f the m inerals stated in these dispersed occurences are low. 



Mineral ia slovaca, 7 (1975), 1-2, 99- 103 

Poznámky k antimonitovému zrudneniu na Kremnickom Šturci 

(4 obr. v texte) 

MICHAL KORIM" 

Mineralizačný proces na k remnických žilách je charakteristický diskontinui tou 
svojho vývoja v čase aj v p r iestore. Prebiehal vo viacerých prínosových periódach. 
Základnú schému vývo ja zrudňovacieho procesu v kremnickom rudnom poli uvádza 
monografia M. B ä hm e r a (1966). Autor rozlišuje staršie Au - Ag vývojové štá­
dium a mladšie Sb (Hg) vývojové štádium endogénne j m ineralizácie. Antimonitové 
žily boli mineralizované prínosovými periódami práve tohto mladšieho vývojového 
štá dia. 

Mladšie Sb (Hg) vývo jové štádium sa uplatňuje v I. žilnom systéme najmä v mlad­
ších sperených žilách v nadloží a v podloží hlavne j rudolokalizujúcej štruktúry. J e 
charakterizované nižšou termálnou minerálnou asociáciou, prevažne kremeňo-uhliči­
tanovou výplňou rudných žíl. Mineralizačný proces v r á m ci tohto vývojového štádia 
rozdelila intermineralizačná tektonika na viac prínosových p eriód, ktoré sú priesto­
rovo úzko späté. V časovej následnosti sú to tieto po sebe id úce prínosové periódy: 
kremeňo-uhličitanová prínosová perióda, 
antimonitová prínosová perióda, 
markazitová prínosová perióda . 

Paragenetická charakteristika podložných antimonitových žíl 

Vzhľadom na zameranie tohto príspevku venujeme sa len charakteristike podlož­
n ých žíl, ktoré sa vyznačujú bilančným antimoni tovým zrudnením. V praxi sa tieto 
žily v oblasti Šturca bežne označujú ako antimonitové žily. 

Hlavnú masu výplne žíl tvoria produkty kremeňa-uhličitanovej prínosovej periódy 
(obr. 1). Minerálna asociá cia je pomerne chudobná. Prevahu majú uhličitany a jemno­
zrnný kremeň, prípadne chalcedón. Ho jné sú ílové minerály. V nevýznamnom množ­
stve vystupuje serici t , adulár a goetit. Z uhličitanov sú zastúpené dolomity a ankerity. 
Identifikovali sme ich na základe DT A, manometrických a chemických analýz. 
Vzhľadom na značný obsah FeO v dolomitoch v rozmedzí 5,15-8,62 % FeO a stály 
obsah MnO okolo 0,80 % MnO možno tieto dolomity zaradiť do skupiny železnatých 
dolomitov. Ankerity tejto prínosovej periódy sa makroskopicky ani mikroskopicky 
neodlišujú od železnatých dolomitov. Charakteristické rozdiely sa preukázali pri DTA 
a chemických analýzach. Charakteristické DTA krivky ankeritov tejto periódy sa 
vyznačujú tromi endotermnými reakciami. Prvá má vrch ol pri 750- 800 °C. Druhá 
endotermná reakcia vrcholí pri teplotách 785- 815 °C a tretia endotermná reakcia má 
vrchol pri teplotách 880-900 °C. Chemizmus ankeritov je charakteristický zvýšeným 
obsahom FeO v rozmedzí 8,10-12,88 % FeO. Na ilustráciu uvedieme výsledok che-

* RNDr. M . Kor im, Katedra nerastných surovín Prírodovedecke j fakulty Uni­
verzity Kamenského, Žižkova ul. 10, 800 00 Bratislava. 
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m icke j analýzy aspoň jednej vzorky anker itu : 28,02 °. u CaO, 11,75 °.'u MgO, 12,88 °, 'o 
F eO, 1,58 °,0 MnO, 2,43 11 0 N Z a 42,78 °10 CO.,. 

Z rudných minerálov je hojne prítom ný-pyrit. Na dokreslenie uvedieme výsledky 
dokimastických a nalýz n a d rahé kovy p yritu tejto p rínosovej p er iódy. Tieto analýzy 
vykázali vzhľadom na nebilančný charakter žíl na d rahé kovy ich značne vysoký 
obsah : 7,4 g/ t Au a okolo 10 g/t Ag (R. K úš i k 1967). 

Bilanč.nosť podložných antimonitových žíi je daná r ozsiahlym zastúpením produk ­
tov mladšej antimonitovej p rínosovej periódy. Mineralizá cia te jto prínosove j p er iódy 
je spr avidla priestorovo združená s m ineraliz&ciou predchádzaj úce j kremeňouhliči­
tanovej prínosovej periódy, od k t orej je na rovnakých žilných štruktú rach oddelen á 
výraznou in termineralizačnou tektonikou. Minerálna asociácia t ejto p rínosovej p e­
riódy je málo pestrá, t vorí ju tmavosivý až smolnočierny kremeň , vláknitý chal­
ce dón a opá l, ktorý sa vylúčil v jej závere. R udnú mineral izá ciu zastupu je anti­
m onit, pyrit , markazit, a rzenopyrit. A bsolútnu prevahu v minerálnej a sociácii m á 
tmavosivý kremeň a antimonit. P odradn e jšie je zastúpený pyrit a marka zit. V suk­
cesii stojí z rudných minerálov pyr it a markazit vyššie a ko an timonit, ktorý je rela ­
t ívne n ajmladším rudným minerálom n a podložných žilách . Arzenopyr it je zas tú pený 
v úplne podradnom množstve (obr. 2) . 

Obr. 1. Makrotextúra kremeňa-uhličita­
nove j výplne antimonitových žíl 
1 - serici tizovaný pyroxenický andezit 
II . andezitovej fázy, 2 - kremeňa-uhli­
čitanová žilovina, 3 - a ntimonitová m i­
n er alizácia 

O b r. 2. Kremeňa-uhlič itanová žilovina 
s antimonitovou minera lizáciou, n ákres 
z nábrusu 
1 - - ant imonit, 2 - pyrit, 3 - markazit , 
4 - uhličitan, 5 - tmavý kremeň; 
sukcesia minerálnej asociácie: 4 - 5 -
2 - 3 - l 

-1 --e. ~'.; 
I._: : ·.;..._· : __.·.·11r . l'---___.I~ 

Vzhľadom n a t o, že ant imonit b ol na týchto žilách jediným ekonomicky význam -­
n ým rudným minerálom, venujeme mu v iac pozornosti. 

Antimonit vystupuje n a žilách výlučne v kryštalovaných formách ihličkových 

agregátov, prevažne radiálne lúčovitých. Casté sú zjavy metasomat ick ého zatláčania 
staršej uhličitanovej mineralizácie po puklinách antimonitom. Mikroch em izmus vy­
kazuje t ú to asociáciu prvkov - prímesí: 

litofilné p rvky: Si, Mg, Ca, Al, Ba, Sr; 
hlavné až vedľajšie prvky: Sb, Fe; 
vedľajšie až nepatrné p rvky : Cu , Pb, A g, As, Au, Zn; 
stopové p r vky: Hg, T l, Cd , In, Mo, Ni, Cr , T i, Sn, V, B. 
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Prítomnosť litofilnýc h prvkov sa viaže na an izominerálne p rímesi kremeňa . uhliči ­
t a nov a kremi č.itanov . Prítomnosť F e, As, Pb, A g, Cu, H g, Tl, A u , Zn, Cd, In, Mo, 
Sn s a spravidla p ripisuje a n izominerálnym prímesiam minerálov daných prvkov. 
A vša k a j napriek veľkému počtu prvkov - prímesí mno hé p ozorovania p ri veľkých 
zväčšeniach pouka zujú n a monominerálny char akter antimonitu . Podobne a j úda je 
z li teratúry (N. N. M ozgov a - A. S. D u d y kina 1968) o výskume štruktú ry 
a ntimonitu R TG metódou p oukazuj ú n a to, že ani vyšší obsa h As, Pb aleb o Zn 
n eporu šuje štruktú ru antimonitu. Preto možno pokladať aspoň čas ť uved ených p rvk ov 
za izominerálnu, tým skôr, že v ant imon itovej prín osovej perióde je známa veľmi 

chudob n á asociácia rudných minerálov. 
Z prakt ického hľadiska je za ujímavý pomerne stá ly a vysoký obsah Au v a ntimo­

n ite. Pot vrdila ho aj dok imastická analýza pri te chnologických skúškach a ntimo­
ni tovej rudy na VŠT v K ošiciach. Bo l zistený obsah 0,47 g/ t Au a 1,0 g/ t Ag v anti ­
moni tovej rude, v koncentráte sa ob sah zvýšil n a 3,08 g/ t Au a 61 g it A g (F . Š p a 1-
d oň et al. 1968). Tu treba podotknúť , že kvantita tívna spektrochemická analýza čis ­
t é ho antimonitu zo štôlne Fer dinand vykázala až 44 g /t A u. B ežná mikrosk opia a n i 
p r i veľkých zväč,šeniach však výskyt uzavrenín elektra n epotvrdila. N a vyjasnenie 
t ohto problém u bude treba použif dokonale jšie analytické m e tódy. 

J e zaujímavé, že antimonit na vše tkých subvulkanických ložiskách karpatského 
oblúku vystupuje v kryštalovanej forme ihličkových agregátov (K remnica, Zlat á 
Baňa, Má tra, Baia S prie atď .), a le na väčšine telet ermál nych ložísk viazaných n a 
s taršie tektono-orogénne celky vystupuje prevažne v jemnozrnnej forme (napr. lo­
žiská Malých Karpát, niektoré ložiská Nízkych Tatier atď. ). 

O t ejto ot ázke je v literatú r e len veľmi m álo údajov, a však n a zákla de niektorých 
e xperimentáln ych údajov, aj keď ich nemožno plne aplikovať na prí rodné pomery, 
možno predpokladať , že hlavnú úlohu pri morfologickom formovaní habitu antimo­
nitu zohráva popri koncentrácii roztoku predovšetkým teplota kryštalizácie (V. I. P o­
p o lit o v - B. N. Li t vin 1970). Rovnaký názor m a jú aj M . Leder e ro v á 
a M. Pu 1 ch art (1959), ktorí ihličkový habitus antimon itu pokladajú za typický 
pre vyššie termálne subvulkanické ložiská antim on itu. 

Pre antimonitové zrudnenie na týchto žilách je charakteristická značná nerovno­
mernosť zrudnen ia. Vývoj an t imonitovej mineral izácie prebiehal vo (orme rudných 
stŕpov. Ich vznik možno vysv etliť najmä spolupôsobením š truktúrnych faktorov a to ­
pominerálneho vplyvu uhlič.itanov, spôsobujúcich koncentrá ciu COc a je ho neut rali ­
začného vply vu na a lk al ické rudné roztoky. Vysoké aku mulácie antimoni tu pozo­
rovať vždy v miestach mohutného vývoja uhličitanovej mineralizácie a výrazn éh o 
zväčšenia mocnosti žíl. V miestach stenčovania žíl a vyzn ievan ia uhličitanovej m i­
neralizácie sa aj intenzita antimo nitového zrudnenia rýchlo znižuje. Priemerný obsah 
úžitkovej zložky (Sb) v preskúmaných častiach ložiska bol pri výpočte zásob stano­
v e n ý na ;3 °, 11 Sb v rude. Avšak pri neskoršej ťažbe sa priemerný obsah S b v ťaženej 
rude pohyboval len na hranici hodnoty 1,5 O/o Sb, čo poukazu je n a značnú variabi ­
litu zrudn en ia antimonitu n a podložných antimc,nitových ži lách. 

Priestorovo združená s kremeňa-uhličitanovou an timonitovou mineralizáciou n a 
podložných an t imonitových žilá c h je aj markazitová prínosová perióda. Všade vystu­
puje ako mladšia, aj keď jej rozší r enie na týchto žilá ch nie je veľké. V dôsledku 
rýchle j oxidácie mar k a zitu v oxidačnej zóne rudných žil, ktorú sprevádza sulfátové 
štádium, je pôvodná prevažne uhličitanová iilovina intenzívne rozložená a spolu 
s jemnozrnným tmavosivým markazitom t vorí t mavú drobivú masu. 

V súvislosti s charakterizovaním podložných antimonitových žíl t reba spomenúť 

aj vystupovanie žíl s malou mocnosťou maxim;ílne 12 cm, s kremeňo-p olymetalickou 

m ineralizáciou (obr. 3), ktoré sú s nimi priestorvvo združené. 
Žilnú výplň tvorí hrubozrnný kremeň s malým množstv om k alcitu, k torý vyplňa 

drúzové dutiny v ce ntrálnej časti žíl. Rudnú mineralizáciu tvor ia obe cné su lfidy 
pyrit, sfalerit, galenit, chalkopyrit, t etraedri t (obr. 4). 
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V štôlni Ferdinand vystupu jú tieto žily vo vzťahu ku kremeňa-uhličitanovým žilám 
s antimonitom ako staršie. Sú teda zjavne staršie ako mladé Sb (Hg) vývojové štá­
dium endogénnej mineralizácie v kremnickom rudnom poli. Vzťah tohto typu zrud­
n enia k starším prínosovým periódam Au - Ag vývojového štádia nemožno priamo 
stanoviť, pretože žilky vystupujú vzhľadom na hlavné rudolokalizujúce štruktúry sa­
mostatne (na podriadených štruktúrach nižšieho radu). Nemožno však vylúčiť predpo­
klad, že tento typ zrudnenia, veľmi blízky štiavnickému typu, pre Kremnicu dovtedy 
neznámy, je starší ako zlato-strieborné zrudnenie v kremnick om rudn om poli. Táto 
problematika je v štádiu riešenia už aj v súvislosti s novším výskytom mocných 
kremeňo-uhličitanových žíl s polymetalickou mineralizáciou v s. časti rudného poľa 
vo vrte KR-3 pri Kremnických Baniach (M. B ä hm e r et al. 1971). 
Vzhľadom na to, že časti podložných antimonitový ch žíl preskúmané b anskými 

dielami sú priamo v oxidačnej zóne ložiska, je aj asociácia sekundárnych minerálov 
pestrá. Tvoria ju predovšetkým oxidy a sulfáty F e a Sb-okre. Sú to: kermezit, 
Sb-okre, kalcit, sadrovec, melanterit, chalkantit, hexahydrit, epsomit, jarozit a li­
mon it. 

Obr. 3. Kremeňa-polymetalická žila s py­
ritom, sľaleritom, galenitom, chalkopyri­
tom a tetraedritom. štôlňa Ferdinand. 
Skutočná veľkosť. Foto Osvald. 

Obr. 4. Kremeňo-polymetalická minera­
lizácia, nákres z nábrusu. 
1 - chalkom7 rit, 2 - galenit, 3 - tetra­
edrit, 4 - pyrit, 5 - kremeň; 
sukcesia minerálnej asociácie: 5 - 4 -
2 - 1 - 3 

- 1 - 2 ~11111111111111111~ 

~ 't I lf 
Záver 

Novšie výskumy antimonitového zrudnenia na Kremnickom Šturci, ktorých časť 
výsledkov zhŕňa náš príspevok, prehlbili poznatky o endogénnej mineralizácii v cen­
tráln e j časti kremnického rudného poľa. Okrem iného zistili polymetalické zrudnenie, 
ktoré vystupuje na samostatných žilách v podloží hlavnej rudolokalizujúcej štruktúry. 

Antimonitové žily v podloží Hlavnej žily, ako rudolokalizujúcej štruktúry I. žil­
ného systému na Kremnickom Šturci, tvorili donedávna jedinú významnú ložiskovú 
akumuláciu antimonitu v stredoslovenských neovulkanitoch. Avšak vzhľadom na 
malú smernú dlžku a malý hlbkový dosah preskúman ia žíl boli vypočítané zásoby 
malé a v súčasnosti je ložisko v hraniciach banských prieskumných diel prakticky 
vyťažené. 
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Treba podotknúť, že pri výpočte zásob svoju úlohu zohral aj názor riešiteľa úlohy 
(V. Re im on t 1968), podľa ktorého antimonitové zrudnenie tvor í vertikálnu šo­
šovku, ktorá smerne aj po úklone vykliňuje, pričom smerom do hlbky antimonitové 
zrudnenie nahrádza markazitová mineralizácia. Toto tvrdenie nie je vzhľadom na 
hojný výskyt antimonitovej mineralizácie aj v hlbších zónach, ako aj v širšom ok olí 
S turca plne opodstatnené. Možno predpokladať vystupovanie antimonitovej mine­
r alizácie v širšom okolí Sturca, predovšetkým na mladších sperených žilných štruk­
t úrach. 

Doručené 8. 7. 1974 
Odporučil J. B u rian 
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Výskyt pyrofylitu v hydrotermálne premenených neovulkanitoch Javoria 
(Stredné Slovensko) 

(6 obr. a 1 tab. v t exte) 

ANTON MIHALII{:"' - VLASTIMIL KONEČNÝ*'' - JAN VALACH'''''* 

Pyrophyllite des roches néovolcaniques métamorphisées ä ľétat hydrotermal 
prélevées dans la montagne Javorine. 

L 'auteur présente ľédification géologique de la m ont agn e néovolcanique Ja­
v orie e t ľidentification minéralogique de la pyroph ylite. 

Neovulk anické pohorie Javorie má k omp likovanú geologickú st a vbu. Jeho okrajové 
časti (periférna zóna) sú tvorené hlavne vulkanoklastick ým i h ornin ami s prevahou 
transportovaného m ateriálu (vulkanomikt né konglomeráty, piesči té tufy a t ufity, 
lahárové brekcie a i .) a n a juh plynule prechodia do r ozsiahleh o p lató Krupinskej 
vr choviny. Smerom k centrá lne j č.asti vulkanického kom plexu (prechodná zóna) sa 
v jeho stavbe začína j ú výraznejšie uplatúovať aj lávové eľúzie, takže sa st ried a jú 
s vulkanoklastickými horninami rozličných typov. 

Cent rálna zóna s priebehom SV-JZ predstavuje v dnešnom r eliéfe časť kotlovitej 
depresie v oblasti Kalinka - Stožok - Rohy a budujú ju prevažne eťuzíva s podrad­
ným zastúpením vulkanoklastik. Tie preráža pestro diferencovaný rad malých intrú­
zií a do rozličných stupňov ich hydrotermálne premieňa . 

Vývoj a stavba vulkanického aparátu sa skúma. Najob jektívnejšiu predstavu o suk­
cesii vulkanických produktov poskytujú doterajšie vrty doplnené štúdiom povrcho­
vých odkryvov. Podľa výsledkov štruktúrneho vrtu GK- 7 pri obci Stará Huta. loka ­
lizovaného v prechodnej zóne, je taká t o sukcesia neovulkanitov (V. K o nečn ý, 
A. M i h á 1 i k o v á 1972): 

a) Komplex lávových efúzi í a vulkanoklastík pyroxenického andezitu s lávokl astic­
k o u brekciou amfibolicko -pyroxenického andezitu vo vrchn e j časti. 

b) Komplex lávových prúdov bazaltoidného andezitu z hyaloklastitových b rekcií 
(vývoj v subakválnom prostredí) . 

c) Mocný komplex, v k torom sa striedajú lávové prúdy a v ulkanoklastik á pyro ­
xenického a amfibolicko-pyroxenického andezitu. 

d) Po loha vulkanomiktných vulkanoklastík (s úlomkam i pyroxenického, amfibolic­
ko-biotitického a pyroxenického andezitu s biotitom). 

e) K omplex lávových prú dov, lávoklastických brekcií a pyrok lastík pyroxenickéh o 
and ezitu. 

f) Komplex vulkanomiktných vulkanoklastík (pyroxen ický andezit, biotiticko-pyro­
xenicko-amfibolický andezit, vo vrchnej časti tufy pyrox én-b iotitického andezitu). 

g) Komplex lávových p r údov a hyaloklaswvých brekcií bazaltoidného andezitu 
(vývoj v subakváln om prost r edí). 

* l ng. Anton M i há 1 i k. CSc., Vysoká škola lesníck a a d revárska. 960 01 Zv olen. 
** RNDr. Vlastimil Kon ečný, CSc. , Geologický úst av D. Stúra, 809 40 B ratislava. 

*** R NDr. Ján V a 1 ach, G eologický p r ieskum, geologick á oblasť, 974 00 B a n ská 
Bystr ica - Kyncelová. 
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h) Komplex lávových prúdov a vulkanoklastík amfibolicko-pyr:ixenického ande­
zitu v nadloží hyaloklastitového komplexu a extrúzie amfibolicko-pyroxenického an­
dezitu (v centrálnej zóne). 

V niektorých miestach vo vrchných etážach vulkanitov (napr. pri Zaježovej) sa 
nachodia vitrofyrické biotitické andezity. Na styku prechodnej a centrálnej zóny, ale 
najmä v centrálnej zóne sú početné typy žilných a dajkovitých telies, ako napr. au ­
gititické hruboporfyrické andezity, amfibolicko-biotitické dacito-andezity až amfi­
bolicko-biotitické dacity s hypersténom, augitické andezity s resorbovanými amfibol­
mi, podradne i ryodaci tové žily. časová pozícia in truzívneho komplexu, ktorý je 
sčasti obnažený, zvlášť pri obci Kalinka, ale dosiahli ho i vrty GK-7 (amfibolický 
dioritový porfýr), nie je doriešená. Intruzívne t elesá pestrého petrografického zloženia 
(od gabrodioritových porfyritov, cez dioritové porfyr ity až k acidným typom grani­
tového chemizmu) pri obci Kalinka prerážajú propylitiwvaný komplex pyroxenic­
kého andezitu a jeho pyroklastík (± amfibol), resp. amfibolicko-pyroxenického ande­
zitu. V porovnaní s vrtom GK- 7 ide o vulkanity najspodnejšej etáže Javoria. Intrúzia 
diorit-porfý ru vo vrte GK-7 preniká medzi b ázou v ulkanického komplexu a pred­
terciérnym podložím. Prerážajú ju dajky amfibolického andezitu, čo časove túto 
intrúziu zaraďuje za vznik nižších komplexov neovulkanitov J avoria, ale pred in tru­
zívnu aktivitu amfibolického andezitu. Pokiaľ ide o intruzívne telesá, na základe 
výskumu v oblasti Kalink y sa za najstaršie pov,áujú amfibolicko-pyroxenické a pyro ­
x enické dioritové porfýry a porfyrity, do k torých lokálne prenikali bázickejšie telesá 
gabrodioritových porfyritov. Naj mladši e sú granitoidné malé intrúzie, ktoré sa mies­
t ami (Banisko) nachodia aj v diori tových porfýroch. S granitoidnými intrúziami sú­
viseli zre jme aj prejavy alkalickej metasomatózy, konštatované napr. vo vrte· 
VH-V-6 (J. V a 1 ach 1966). 

S dozvukmi vzniku malých int r úzií treba spájať i maximum hydrotermálnych pre­
m ien, ktorých produktom sú polyzonálne profily propylitizovaných a silicifikovaných 
neovulkanitov : od chlorito-karbonátovej, resp. epidoto-ch loritovej fácie cez fác iu seri ­
ticko-kremennú, fáciu argilitizovaných hydrokvarcitov rozličných typov až po fáciu 
mnohohydrokvarcitov. 

Náleziská hydrotermálne premenených neovulkanitov sú blízko pri náleziskách 
malých intrúzií a viažu sa na výraznú t ektonickú zónu sv. - v. smeru v úseku Ka­
linka - Stožok - Rohy, ktorá konvenuje s možnou polohou pohorelskej tektonickej 
línie v te jto oblasti, pričom v najexponovanejšom úseku pri Kalinke ju križujú prieč,­
ne poruchové systémy (L. Zb o f i 1- V. Konečný- M. F i 1 o 1971). 

Hydrotermálne premenené neovulkanity okrem toho, že sú spravidla významným 
indiká torom výskytu rudných koncentrácií i samy môžu byf významnou surovinou, 
a to najmä pokiaľ ide o hydrokvarcity. 

I v opisovanom území je pozoruhodnejší výskyt alunitov, a to v argilitizovaných 
hydrokvarcitoch pri Stožku (J. Val a ch 1973). Niektoré náleziská argilitizovaných 
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6 71 
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Obr. 1. Orientačná mapa okolia so situácim 
vr tu KON-1 
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hydrokvarcitov sa využívajú na ťažbu 

stavebného piesku. V roku 1973 boli pri 
obci Kalinka vrtom KON-1 (obr. 1) na­
vŕtané hyd rokvarcity, ktoré tvorí zmes 
pyrofylitu, k aolinitu a kremeňa . V tomto 
príspevku podávame odrobnejšiu charak­
terist iku tohto výskytu . 
Profil vrtu KON- 1 
0-1 m hlina s úlomkami hydro-

1-11,80 m 

kvarcitov a propylitizova­
ných andezitov 
argilitizovaný hydrokvarcit 
belavošedej farby tvorený 
zmesou pyrofylitu, kaolini ­
tu a kremeňa 



11,80-22,50 m argilitizované hydrokvarcity, miestami s obsahom limonitu, s hniez­
dami a polohami pyrofylitu a kaolinitu 

22,50-60,00 m silicifikované vulkanity s polohami monohydrokvarcitov 
Ako vidie ť, výskyt je lokalizovaný v pásme silicifikovaných vulkanitov spodnejších 

vulkanických etáží a hydrokvarcitov. Tie sú v blízkosti malých intrúzií a zrejm e 
s nimi geneticky súvisia (obr. 2). Prehľad o chemizme hydrotermálne premenených 
vulkanitov je v tab. 1. 

Pyrofylit vznikol v menej kyslých podmienkach s kaolinitom, sericitom, niekedy 
i s alumitom (vtedy sa nevyluč,uje aj event. prínos draslíka) pri blížne podľa rov n ice 
(M. A. Kaškaj 1971). 
5 Kal Si3O8 + 4 H2SO„ KA13(SO4) 2(OH)6 + Al[Si4]O10 [OHh + 11 SiO2 + 2 K 2S O4 

Proces môže prebiehať i pri účinku iných sulfátov ako H 2SOi;. Podrobnejšie sa m ine­
ralogicky skúmala vzorka z vrtu KON-1 z hľbky 7 m. 
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Obr. 2. G eologická mapa a prehľadný rez okolia výskytu pyrofy li tu 

107 



.Prehľad spektrálnych rozbDTor hydroter málne premenenúch neovu lkanitov J avori a 

1 2 3 4 5 6 7 T a b. 1. 

Cr L--

Co - - - - · -
Ni - ~ - L__ 

v ~- .. - -- - - ---- Obs.hy prvkov; Ti 

As • ~ 1 •/p 

Ctiy-i - 0,1 ¼ 
ir-.:..... - 0,1-0,01 ¼ 

Ba - ---- 0,01 !... 0,00ľl. 
1 

Pb stopy 

Zn ~ - II 

Cu L- - ~ obsah okolo O 01 ' /, 

Ag - ~ - -
Bi ... - --- - '/, výskytu z celkov,zho 

Sn - pobu vzoriek 

Mo - ---- - - - ~ 100 1. 
In - - - ...._ 75 :;. 

Sc ... 50 :;. 

B ~ ~ 25 j/, 

Cs - oi edin<zlcí v1skvtv 

Sr - ~ 1, - .... 
Be - - - -y -- - - ..... 
Yb -
Zr 

Li 

Vzorkový materiál sme odoberali zo st redu vrtného jadra. J ednu časť sme zachá­
tovali a bez ďalších úprav analyzovali. Druhú časť sme p odrvili na veľkosť 2- 8 mm 
a jemné frakcie sme uvoľňovali pomocou ultrazvuku (generátor VUMA 250, frek­
vencia 20 kHz, intenzita 3.5 W /cm 2) a pridaním hexametafosforečnanu sodného (20 ml 
0,5 M roztoku na 50 g vzorky). Z takto získanej suspenzie sme pomocou prietokovej 
ultraodstredivky získali zrnitostné frakcie 5-2, < 2. 2-1 < 1 mikrometrn (mikrónu). 

N a mineralogickú identifikáciu sme použili: 
1. Räntgenovú analýzu - prístroj Mikrometa 2 s goniometrom a integrátorom za 

týchto podmienok: žiarenie CuKa, Ni-filter, napätie 35 kV, prúd 16 mA. Základný 
záznam bol zhotovený v rozpätí 3-40° pre 2Q. Na identifikáciu kaolinitu sme v troch 
prípadoch analyzovali aj vzorku vyžíhanú na 550 °C. 

2. Krivky DTA a TG, ktoré sme získali na prístroji Derivatograph MOM s automa­
tický m záznamom a P t-Pt + Rh termočlánkami . Ako vnútorný štandard sme p oužili 
Al20 1, gradient stúpania teploty bol 10 °C/min. 

3. Chemický rozbor podľa bežných laboratórnych postupov pre silikátový materiál. 
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4. St anovenie h odnoty pH p otenciom etr icky, pomocou sklenej elektródy a p orov ­
n ávacej kalomelovej elek tród y . Váhový p omer vzorka : v oda bol 1 : 2,5. 

3 4 5 7 10 14 18 

l 

A I 

POVODNA 
VZORKA 

550 °c 

FRA KC IA 
5-2 1-1 m 

550°c 

)v 
~ -----3 ___ ~4 __ ~5--~ Ao 

Obr. 3. Výsledky räntgenovej analýzy (2 m m) 

Vzorka pôvodná fr. 2-5 fr. < 
-

Ip 34 85 115 
Ik 55 90 60 

_!P/Ik 0,6 0,9 1,9 
- -- ----------

Ip - výška pyrofylitového reflexu (4,59 AJ 
Ik - výška kaolitového reflexu (7,12 A) 

2 

Podľa r ä ntgenovej analýzy 
(obr. 3 a 4) majú dominantné 
postavenie v pôvodne j vzorke, 
ako a j v jed notlivých frak­
ciách reflexov 9,0 A, 4,59 A a 
3 03 A k toré podľa t abuliek 
p'a t r ia ~yrofyl itu , ktoréh o teo­
retický kryšt a loch emický v zo­
r ec je SixAt,(OH)4O20. 

Na prítomnosť kaolin itu po­
uka zu jú reflex y 7,12 a 3,55 A, 
ktoré sa v o vyží haných varia n-­
toch takmer st rácajú . Reflex 
14,2 a aj zvyšková in1enzit a 
reflex u 7,12 A vo vyžíhanom 
var ia n te frakcie 2-5 mikró­
n ov in dikuj ú prítomnosť m a­
lého m n ožstva chloritu. Kre­
meň s retlex mi 4,25 a 3,33 A 
je prítomný v p ôv od n e j vz or -­
ke (asi 20 11 0) a v o frakci i 2-5 
mikrónov (asi 5 11,'0). Vo fra k­
ciách < 2 2-1 a < 1 mikro­
metr a sme prítomnosť voľného 
kremeňa metódou rän t genove j 
difrak cie n ezistili . 

A j keď prevaha pyroťylitu 

b ola vo v šetkých a nalyzova­
ných vzorkách evidentn á . 
jeh o pomer k p r ítom ném u 
kaolinitu sa m enil. T úto zmen u 
váhových p omerov m ožn o po­
zorovať n a zmene pomer u in­
te nzi ty py rofylitového r eflex u 
d(00l) - 4,5 A a kalin it ovéh o 
r eflexu d (002) - 7,12 A m era­
ne j od pozadia po vrch ol 
v m m . 

fr. 2-1 F r. < 1 
131 105 

90 33 
1,5 3,2 

Reflexy 9,0 A, resp. 3,04 A pyrofolitu sme pre ich vysokú intenzitu nem oh li 
použiť. Aj keď si uvedomujeme úskalia pri kvantifikácii ílových minerálov, hod noty 
pomerov intenzity umožňujú robiť závery o vzájomných r eláciách týchto min erá­
lov. Najväčšiu prevahu pyrofylitu nad kaolinitom m ožno konštatovať vo frak cii 
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Obr. 4. Výsledky räntgenovej analýzy (2 mm) 

pod 1 mikrometer, najm enšiu 
v pôvodnej vzorke. 

Krivdy DTA (obr. 5) vyho­
tovené z pôvodnej v zorky 
(označ. A ) a frakcie pod 2 m m 
(označ. B) majú rozsiahlu en­
dotermnú reakciu medzi 550 
a ž 750 °c s maximom okolo 
630-650 °C. 

Strata hydroxylovej vody 
(medzi 350- 900 °C) vypočíta­

ná z kriviek TG (obr. 6) je pri 
pôvodnej vzorke 8,1 % (ozna­
čená ako A) , 
pri frakcii pod 2 mm 6,8 % 
(označená ako B). 
Chemická analýza poskytla 
tieto výsledky: Si O - 54 ,82; 
Al2O3 - 3-0,33 ; CaO 0,70 ; 
MgO - 0,10; K 20 - 0,52; 
N a 20 - 0,31. 

pH pôvodnej vzorky ako 
aritmetický priemer 3 meraní 
dáva hodnotu 5,3. 

Pri identifiká cii pyrofylitu 
len na základe räntgenove j 
analýzy ľahko by mohlo dôjsť 
k zámene s mastencom, kto­
rého identifikačné refle xy sú 
takmer totožné, pokiaľ ide 
o hodnoty „d", ako aj o ich 
intenzitu. Len r eflex d(006) 
má pri pyrofylite hodnotu 
3,04 A a pri mastenci 3,12. A 
Tento rozdiel tvorí aj opor n ý 
bod identifikácie medzi n imi. 

Pre DTA krivku pyrofylitu 
op isuje R. C. M a c k e n z i e 
(1957) široký endotermný 
efekt medzi 650-850 °c s ma­
x imom okolo 750 °C, pre kriv­
ku mastenca endotermný 

efekt medzi 870-1050 °C. Podľa priebehu kriviek DTA (obr. 5) možno predpokladať 
prítomnosť pyrofylitu, aj keď prímes kaolinitu trochu posunula maximum endoterm­
ného efektu smerom k nižším teplotám. 

Množstvo hydroxylovej vody vypočítané z kriviek TG sme chceli použiť pri frakcii 
pod 2 mm na kvantifikáciu . D. D. Ev a n s et al. (1 965) uvádzajú pri pyrofylite 
množstvo hydroxylovej vody 5,20 %, pri kaolinite 16,2 % (úbytok na váhe medzi 
350-900 °C) . 

Na základe räntgen ovej analýzy možno pokladať frakciu pod 2 µm za dvojzlož­
kovú: obsahuje pyrofylit a kaolinit. Získaná hodnota hydr oxylovej vody (6,8 %) a ci­
tované údaje umožňujú zostaviť vzorec na výpočet množstva kaolinitu na základe 
tejto úvahy: 100 % pyrofylitu obsahuje 5,2 % hydroxylove j vody 
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1 % 0,052 % 
1 00 % kaolinitu 16,2 % 

1 °,'o 0,162 o 0 

P rírastok hydroxylovej vody na 1 % kaolinitu sa zníži o množstvo vody prislúcha­
júce 1 % pyrofylitu, teda 0,162-0,052 = 0,11 °ť0 • Potom celkový p r írastok hydroxylo­
vej vody nad 5,2 podelený hodnotou 0,11 bude množstvo k aolinitu v %. 

H-5.2 
o_o K = . 

0,11 
(
H-52 

a pre pyrofylit 010 P = 100 - O,ll ' ) 
kde H je hodnota hydroxylovej vody zistenej vo vzorke . 

6,8- 5,2 
V našom prípade % K = 

0,11 
14,5 %. 

Prípad možno riešiť aj sústavou dvoch rovníc s dvoma neznámymi: 

a Xp + bXk = QH20 
x ,, +xk= 1 
5,2Xk + 16,2X9 = 6,8 

Xp 1 - Xk 
Xv 0,855 
Xk 0,145 

a = hydroxylová voda py rofylit u (5 ,2) 
b = hydroxylová voda kaolinitu (16,2) 

Xk par. zlomok kaolinitu 
Xp parciál. zlomok pyrofylitu 
Q zistené množstvo hydroxylovej vody 

Aj keď túto kvantifikáciu rontgenová analýza potvrdzuje, uvedomuj eme si. že 
kvantifikácia má len orientačný charakter. V pôvodnej vzorke sme pre viackompo­
nentný charakter vzorky, a teda aj ďalší zdroj chýb, výpočet neurobili. 

100 200 300 400 500 600 700 800 900 
ÚBYTOK NA 1/ÁHE 

B 

100 200 300 400 500 600 700 800 _ _'.l;l(I_ _ i ◄ 

10 
11 

12 
13 ro ~ ~@ ~ ~ ~ wo goo 
~~· -~~ - ~ -~-

Otr. 6. Krivky TG 

Obr. 5. K rivky DTA 

A. W. De e r, R. A. Ho w ie, J. Z u s s man (1962) za diagnostický príznak pyro­
fy litu pokladajú aj hodnotu pH, ktorá sa podľa nich poh ybuje okolo 6, zatiaľ č;o pri 
mastenci okolo 9. Aj na základe tohto kritéria hodnota p H 5,3, ktorú sme zistili, po­
ukazu je na prítomnosť pyrofylitu. 

Z chemického hľadiska obsahuje pyrofyl it menej ako 0,5 °,'0 MgO, mastenec okolo 
30 %. Podľa chemického rozboru obsahuje pôvodná vzorka 0,1 % MgO, čo je ďalší 
dôkaz o prítomnosti pyrofylitu. 

Aj keď prítomnosť pyrofyl itu a jeho prevahu vo vzorkách potvrdili viaceré metódy, 
výpočet jeho kryštalochemického vzorca pre prítomnosť malého množstva kaolinitu 
urobiť nemožno. Niektoré technologické rozbory vzorky dokázali vysokú žiaruvzdor-
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nosť mater iá lu. Tehličky s bielošedou výpaľovou fa r b ou neslinú a ni pri tep lote 
1500 °C. 

Opísan ý výskyt môže mať aj veľký prakt ický v ýznam , p r etože py rofylit sa dá vy­
uži ť najmä a ko pln idlo v papierenskom, gumár skom, elek t rotechnickom a ker a m ic­
kom priem ysle a v rade ďalších odvetv í. U vedené pozna t ky ďalej rozširujú škálu 
známych hydrotermálne premenených neovulka nitov z centrá lny ch častí pohori a Ja­
vor ie, čo znovu dokazuje veľkú perspekt ívnosť t e jto oblasti. 
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Occurence o f pyrophyllite in h ydrother mally altered neovolcanics of the 
Javoriie Mts. (central Slovakia) 

ANTON MIHALIK - V LASTIMIL KONEČNÝ - JAN VALACH 

T he Javorie Mts . ar e form ed by Neogene volcan ics of various types , predominan tly 
by andesites and their volcanoclastic rocks . In the centr a! zone of the volcanic com­
plex the deepest paľts of volcanics are to a var ious degree propyli tized and silicifi ed , 
small intrnsive bodies of variable shape and petrographic composition a re fo und in 
them: from gabbrodiorite ·- porphyrites, through diorite porphyries, sometimes w ith 
q uartz, to rocks of granitic chemical composition. Obviously with their emplacement 
a lso various hydrothermal alterations are genetically connected. In secondary quart zi­
te s already previously alunite was identified from prac tically interesting minerals. 
I n this article we describe the occurrence of pyrop hylite , w h ich together with kaoli­
nite and quartz is found in a 12 m thick zone in hydroquartzites . Its mineralogical 
id entification is presente d and in the conclusions the p ossible practical impor tance 
of the occurrence is pointed out. 
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M ineralia slova ca, 7 (1 975), 1- 2, 113-123 

ZO ŽIVOTA SPOLOČNOSTI 

M i 1 a n M a t u 1 a : Základné črty inžinierskogeologických problémov Havajských 
ostrovov (Brat islava 24. 4. 1974) 

Celé Havajské ostrovy nie sú iba jedinečným a obrovským laboratóriom na štúdium 
geologického aktualizmu, ale možno na nich študovať aj celkom svojrázne inžinier­
skogeologické a hydrogeologické problémy. Máločo sa v tomto smere podobá n ašim 
pomerom: 

Horninové komplexy sú z petrografkkej stránky veľmi monotónne (masy čadi­

čových láv a tufov, vložky litorálnych klastických sedimentov a rífových vápencov, 
recentné alúviá a delúviálne pokryvky). zato však svojím fyzik á lnym stavom pred­
stavujú vysoko heterogénne základové pôdy. Popri veľkej faciálnej premenlivosti má 
na tom hlavnú zásluhu intenzívne a nerovnomerné zvetrávanie lateritického typu. 

Málo problémov sa vyskytuje pri zakladaní v tufoch, ale značne zvýšené náklady 
n a výlomové práce zmenšujú ináč veľmi dobré fyzikálne vlastnosti čadičov. Pri vý­
s tavbe na málo spevnených sedimentoch pobrežia i pri zakladaní náročnejších ťaž ­

k ých stavieb na silne zvetraných tufoch sa aplikuje vo veikom rozsahu pilotáž. Sta­
v ebníctvo tu má bohaté zdroje stavebného kameňa. 
Veľmi originálny obraz poskytujú hydrogeologické pomery, pripomínajúce špongiu 

plávajúcu v mori a obsahujúcu šošovku obyčajnej (sladkej) podzemnej vody z atmos­
ferických zrážok. Zrážky sú veľmi bohaté, hustý vegetačný kryt a vysoká priepust­
nosť hornín umožňujú dobrú infi ltráciu. Silne pórovité vulkanity sú zas veľmi priaz­
nivými kolektormi podzemnej vody. Hlavným problémom je tu možnosť narušenia 
labilnej rovnováhy frontu slanej (morskej) a obyčajnej vody: havajskí hydrogeoló­
govia, poučení škodami z minulost i, sa však naučili, ako t ento problém úspešne 
zvládnuť. 

Z geodynamických procesov má prevládajúci vplyv rýchla a hlboká erózia, stimu­
lovaná výdatnými krátkodobými zrážkami a hlbokým chemickým zvetrávaním h:.Jr­
nín. Ostrovy sú oblasťou životných tektonických a gravitačných pohybov, najmä 
vďaka intenzívnej vulkanickej činnosti a premiestňovaniu mohutných horninový :h 
h môt. Pre súč,asný vulkanizmus nie je charakteristická explozívnosť, čo sa odráža tiež 
v nižšej seizmickej intenzite. Zemet rasenia sú tu bežným javom, ale ľudia sa naučili 

koexistovať aj s takými živlami, ako sú vulkány a otrasy zemskej kôry. 
Značné problémy má urbanizmus a stavebníctvo so zosuvmi, ktorých hlavným sti­

m ulátorom popri vulkanicko-tektonických procesoch je najmä prenikavá erózia 
a abrázia. 

Exkurzia navštívila rad lokalít, ktoré zaujímavé aspekty uvedených inžiniersko ­
geologických a hydrogeologických pomerov dokumentoval i najlepšie. 

I g o r M u c h a : Niektoré otázky hydrogeologického prieskumu na inžinierske ciele 
(Bratislava 14. 3. 1974) 

Pri prúdení podzemnej vody v zvodnenej vrstve a p ri jej prieskume čerpacími 
skúšk ami platia základné zákonitosti teórie poía a potenciálov. Pri hydrogeologickom 
prieskume vystupuje do popredia najmä zákon superpozícíe. princíp proporcionál­
nosti, princíp rovnakých odporov pri obrátení smeru prúdenia zámenou potenciálov, 
p rincíp rovnakého vplyvu medzi žriedlom alebo ústím a ním vyvolanými rozdielo­
vými ekvipotenciálmi (princíp rovn akého zníženia, ktorý zaviedol autor), t eoréma 
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maximálneho a m inimálneho potenciálu, teoréma Gausa o priemernom potenciáli 
a pod. 
čerpacia skú ška skúmajúca vlastnosti zvod.nenej vrstvy odrá ža svojim p ri ebehom 

základ n é param etre zvod.nenej vrstvy a podmienky jej zvodnenia . Podľa priebehu 
čerpace j skúšky okrem určenia jej zákla dných hy draulických parametrov (koeficient 
filt rácie, koeficient prietočnosti , koeficient storativity, k oeficient fitračnej a nizotrop ie) 
možno identifikovať a v zvodnenom priestore v rstvy urč iť typ a kvanti tat ívne vlast­
nosti podmienok zvodnenia. Ide najmä o priepustné, nepriepustné a p olopriepustné 
oh ran ičenie zo strán, zvrchu a zospodu. Okrem toho možno určiť v p lyv zabudovania 
v rtu na priebeh čerpacej skúšky, hrúbku vrs tvy pri čerpaní na neúplných vrtoch . 
filtr ačnú anizotropiu, hlad inový skok na plášti vrtu , vplyv voľn ej hladiny a p od . 

Aby sa čerpacia skúška mohla takt o zhodnotiť a aby sa všetky uvedené zákonitost i 
dali využiť aj pri inžinierskohydrogeologických výpočtoch , t reba čerpaciu skúšku 
sprá v ne navrhnúť , vykonať a zhodnotiť. Ide n a jmä o správny ná v r h čerpaného m n ož­
stva , polomeru vrtu , v zdialenosti a počtu pozorovacích p riezometrov, uloženie filtrač ­

ných č.astí vrtu a piezometrov, určenie času čerpania n a výpočet okrajových pod­
m ien ok, určenie priebehu čerpacej skúšky a pod. Čerpacie skúšky treb a prispôsobiť 
rozli čným typom zvodnených vrstiev. 

V n eposlednom rade je dôležité dokumentovať čerpaciu skúšku tak, aby sa z n ej 
dalo pri riešení inžinierskych ú loh využiť čo najviac. Na odvodňovanie stavebnej 
jamy treba n a príklad graficky dokumentovať priebeh čerpacej skúšky a ko zmzeme 
oproti vzdialenosti v semi logaritmickej mierke. Na iné ciele sú vhodné iné spôs ob y 
d okumentácie. 

Zó sady hydrogeologického prieskumu na inžinierske ciele prednášateľ vysvetlil 
a dokumentoval diapozitívmi. 

A r n o 1 d Nem č o k : Geologickotektonické širuktúry priazmve pre vznik a vývoj 
svahových pohybov (Bratislava 16. 5. 1974) 

Rozsiahle svahové deformácie vo svetových pohoriach sa viažu na geologickotekto­
nické stavby, ktor é sa vyznačujú špecifickými črtami. Najviac svahových deform ácií 
vzniklo na geologickotekt onickej stavbe budujúcej svahy pohorí, ktorá sa sklad á 
z dvoch odlišných komplexov. Tieto komplexy majú smerom do nadložia vyššie 
p evnostné charakteristiky, smerom do podložia nižšie pevnostné charakteristiky. 
Kompl exy s vyššími pevnostnými charakteristikami sú neplastické, objemovo stále , 
majú veikú šmykovú pevnosť, sú odolné voč. i zvetrávaniu, sú schopné udržiavať 

v prírodnom prostredí strmé sklony svah u a pre vodu sú vo väčšine prípadov prie­
pustné. K omplexy s nižšími p evnostnými charakterist ikami sú mäk k é, plastické, ob­
jemovo nestále, stlačiteľné, majú nízku šmyk'.lvú pevnosť, sú málo odolné voči zve ­
trávaniu, schopné udržiavať len plytšie skfony svahu a pre vodu sú málo priepustné 
aleb o nepriepustné. N ajjednoduchším príkladom takejto stavby sú v uvede nom slede 
uložené komplexy hornín s extrémnymi rozdielmi v pevnostných charakteristikách, 
a ko sú napríklad tvrdé komplexy v ápencov, dolomitov, pieskov, zlepencov, č adičo v 

a ich aglomerátov uložených na mäkkých ílovito-prachoví to-piesčitých , tufových 
a tufitických komplexoch. Za spolupôsobenia rozličných faktorov pre bieha deštrukcia 
t akejto stavby prevažn e svahovými pohybmi. 
Ďalším typom geologickotektonickej stavby priaznive j pre rozvoj svahových pohy­

bov je prípad, pri ktorom sa v horninových komplexoch mnohonásobne strieda jú 
vrstvy a polohy hornín s vyššími aj nižšími pevnostnými charakteristikami. Typic­
kým predstaviteľom takejto stavby sú prieskovcovo-bridličnaté, flyšové a flyšoidné 
súvrstia a ich r egionálne metamorfované ekvivalenty. 

Tre tím ty pom takejto stavby sú úseky geologickotektonických štr uktúr silne p oru­
šených staršou i mladou zlomovou t ektonikou. Svahové pohyby sa rozvíjajú na t ek­
tonických poruchách, zlomoch, puklinách, mylonitových zónach a poruchách rozlič­

ného druh u. Rozrušovanie komplexov pokračuje formam i gravitačného rozvoľňovania 
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a rozpadu a je veľmi rozšírené v gran itoidných a metamorfovaných kryštalinických 
horninách slcvenských K a rpát. 

U vedené tri typy geologickotektonickej stavby p riaznivej pre rozvoj svahových 
p ohybov sú základn ými podm ienkami vzniku a vývoja svahových pohybov. Svah ové 
d efo rmácie sa kon centrovali predovšetkým v nic h. T o vša k neznamená, že fakt ory 
svahovýc h pohybov nemôžu spôsobiť ojedinelý svah o vý pohyb, n apr. v rovn orodých 
a lebo v tekton icky neporušen ých komplexoch. 

A r n o 1 d N e m č o k : Klasifikácia svahových pohybov 

Na základe svetovej li te r atúry a skúseností z regist rácie svahových deformácií 
v ČSSR delíme gravitačné svahové pohyby na štyri základ né skup iny : plazenie, zo­
sú vanie, tečenie a rútenie. 

Plazenie. Rozoznávame pod povrchové a povrchové plazenie s výslednými svaho­
vými deformáciami: rozvoľnenie horninových masív::,v, gravitačné vrásy, gravitačné 

ohnutia, blokové rozsadliny, blokové polia, dolinné antiklinály. P ovrchové deformácie 
sú: kamenné ľadovce, kamenné a sutinové s plazy, hákovanie vrstiev a zemné splazy. 
P ríklady týchto svahových porúch sú najmä vo vysokýc h pohoriach v oblastiach 
granitoidov, metamorfitov, m ezozoických sérií , vo flyšových hor natinách a vrchovi­
nách a na okrajoch vulkanitov. 

Zasúvanie. Rozoznávame planárne a rotačné zasúvanie s výslednými svahovými 
deformáciami rotačných, planárnych, laterálnych (translačných) a kombinovaných 
rotačno -planárnych zosunov. Podľa plošných rozmerov rozoznávame frontálne, prú­
dové a reálne zosuny. Frontálne zosuny sú rozložené pozdlž pobreží r iek, prúdové 
vo svahových depresiách, areálne zaberajú rovné plochy svahov. 

Tečenie. Rozoznávame unášanie kamenných úlomkov a blokov a unášanie zem­
ných más prívalovými vodami počas extrémnych zrážok. Výsledné svahové defor­
mácie sú kamenisté a sutinové prúdy (mury) a zemné prúdy. Kamenisté a sutinové 
prúdy sú typické pre vysoké pohoria, zemné prúdy pre flyšové oblasti a okraje neo­
vulkanitov. 

Rútenie . K tomuto druhu pohybu zaraďujeme opadávanie skalných a zemných 
fragmentov, odvalové a planárne rútenie väčších horninových celkov. Výsledné de­
formácie sú: osypy, odvalové a planárne zrútenia a zlomiská. 

A r n o 1 d Ne m č o k : Svahové pohyby vo vysokých pohoriach slovenských Karpát 

P odpovrchové plazivé deformácie v granitových oblastiach majú formu vejárovite 
alebo nepravidelne usporiadaných blokov. Príklady takýchto deformácií sú najlepšie 
opísané z horského masívu poľskej a liptovskej Tomanovej, Chabenca a Smreka. 
Podpovrchové plazivé deformácie sa zachovali v rozličných štádiách vývoja. Na 
hlavnom hrebeni Západných Tatier sa zachovali zvyšky takýchto deformácií. Väčšia 
časť sa zrútila. Pre granitové oblasti z povrchových plazivých deformácií sú ďalej 
typické fosílne kamenné ľadovce. Príklady 1000-1900 m dlhých kamenných ľadov­

cov sú v závere Roháčskej doliny, Smutnej doliny a v ľadovcových kotloch Pod 
D erešmi a pod Chopkom. 

Podpovrchové plazivé deformácie v rulových a svorových oblastiach majú formu 
gravitačných vrás a gravitačných ohnutí. Najlepšie sa tieto deformácie zachovali 
v pásme metamorfitov v masíve Ráztoky, Smrek a Grešová. 

Podpovrchové plazivé deformácie v oblasti mezozoických sérií majú formy sústavy 
blokov ulo ž2ných na mäkších bridličnatých útvaroch. Takým spôsobom sú porušené 
príkrovové trosky chočského príkrovu a vápencovo-dolomitické masy krížňanského 
príkrovu a otalových sérií ležiace na bridličnatých komplexoch wer[énskych vrstiev, 
karpatského keupru a slienistých bridličnatých vápencov neokómu. Z povrchových 
plazivých deformácií v oblasti mezozoických sérií a rulovýc:h komplexov sú známe 
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pomalé pohyby skalných sutín pod skalnými stenami. Tieto oblasti sú tiež porušené 
početnými skalnými zrúteniami, z ktorých je najväčšie skalné zrútenie Chleba. Ďalej 
sú svahy vysokých pohorí porušené tečením s výslednými formami kamenných a su­
tinových prúdov. Najväčšie množstvo kamenistých prúdov sa vyvinulo na svahoch 
východnej časti Vysokých Tatier, najm'i v Bielovodskej doline, na svahoch Slavkov­
ského a Lomnického štítu. 

D u š a n Ho v or k a : Niektoré petrogenetické problémy západokarpatských bazitov 
(Bratislava 28. III. 1974) 

1. Amfibolity v zónach migmatitizácie 
Pri štúdiu zmien minerálneho a chemického zloženia amfibolitov z rozličných 

pohorí Západných Karpát v zónach regionálnej migmatitizácie sme použili len typy 
hornín nepostihnuté alpínskou rekryštalizáciou, resp. hydrotermálnou alteráciou. Vý­
sledky možno zhrnúť takto: 

Amfibolity tatroveporidného kryštalinika v zónach ultrametamorfózy (= r egionál­
n ej migmatizácie) postihla najprv metasomatická biotitizácia obyčajného amfibolu. 
Neskôr metasomaticky vznikli aj kyslé plagiok la sy a ich vznik miestami sprevádzal 
aj mechanický prenik plagioklasového a plagioklas-kremenného mobilizátu. Ten vzni­
kol najmä zo základného typu hornín daného komplex u - z biotitických plagiokla­
sových pararúl (metagrauwackov - D. Hovor k a 1974). Migmatitizácia amfibolitov 
je zložitý proces reprezentovaný alkalickou metasomatózou i anatexiou daného sedi­
mentárne-vulkanického komplexu. Pri m agmatitizácii amfibolitov sa v nich zvýšila 
h ladina granitofilných prvkov (K, Na, Si, Zr, Sr, Ba) a súčasne znížila hladina gra­
nitofóbnych prvkov (Fe, Mg, Ca, Cr, V, Co). časť pr vkov uvedených v procesoch 
si v podstate zachovala rovnakú hladinu obsahu (Al, Ti, Ga, P). Kombináciou metaso­
m atických a anatektických procesov vznikli rozličné typy biotitických amfibolitov 
i migmatitických amfibolitov (olfalmitické, stromatitické i nebulitické typy). P ro­
duktom extrémneho uplatnenia sa týchto procesov sú až horniny „ortorulového" typu. 
Spravidla ešte obsahujú zvyšky minerálnej asociácie pôvodných amfibolitov. 

2. Zlato v ultrabázických horninách Západných Karpát 
Je už všeobecne známe, že najvyššia koncentrácia zlata je v ultrabázických hor­

ninách, resp. v horninách „upper mantle'', zatiaľ čo koncentrácie ložiskových roz­
merov sa viažu na kyslé plutonity, resp. intermediárne vulkanity. 

V ostatných rokoch sa v oblasti Západných Karpát Slovenska preskúmali pri­
márne i sekundárne náleziská Au mineralizácie (S 1 á v i k, H v o ž ď a r a, B i:i h m e r­
H arm a n, Po 1 á k), no údaje o klarkových hodnotách Au v rozličných typoch h or­
nín zatiaľ chýbajú. 

V rámci prístrojových možností sme v danej etape výskumu sLanovili obsah Au 
v 40 vzorkách ultrabázických hornín metódou atómovej absorpcie (analytik lVI. Ja­
r o š). Výsledky možno zhrnúť takto: 

Obsah Au v ultrabázických horninách Záp. Karpát je v rozmedzí n. 10- 6, pričom 
ide o obsah pri dolnej hranici uvedeného rádu. Vcelku sa zistila tendencia, že obsah 
Au narastá od serpentinitov v triase Spišsko-gemerskéh o rudohoria cez serpentinity 
v karbóne, kohútskom kryštaliniku po metaultrabazity v kraklovskom kryštaliniku 
veporíd. Absolútne najvyšší obsah bol stanovený v horninách reakčnej zóny (blackwal) 
serpentinitových telies v metamorfovaných komplexoch. Z toho vyplýva, že proc esy 
regionálnej metamorfózy a s nimi spätá hydrotermálna aktivita spôsobili zmenu kon­
centrácie zlata pri súčasnom zvýšení jeho obsahu v ultrabá zických horninách. 

Jar o s 1 a v St oh 1 : Metalogenéza železorudných formácií v Zambii (Bratisla va 
13. II. 1974) 

"-<>nlóe:ia, ako aj praktické využitie železných rúd v Zambii sa donedávna zan edb<> · 
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vali, čo logicky vyplývalo z hospodárskej situácie rozvojových k rajín. Až za osta tn é 
desaťročie sa urobilo niekoľko pokusov zhodnotiť železorudný poten ciá l k r ajiny, m oti­
v ovaných hlavne záujmom vybudovať m iestny železiarsky a oceliarsky p r iem ysel. 

Pracovný tím OSN v rok och 1969-1974 vypracoval základné informácie o 11 7 lo­
k alitách železných rúd, v aríru júcic h čo do veľkosti , kvality a genézy. Výsledkom vý­
sk u mu bola súborná práca , k torá dala základný obraz o vek u , priestor e a genéze že­
lezorudných formáci í. Súčasne boli zhodnotené hrubé kvantit atívno-kvalitatívne para­
m etre týchto formáci í. 

P riestor , čas a genéza železorudných formácií v Zambii súvisia s rozličným stup­
ňom sedimentárne ho, geomagmatickéh o a deformačného vývoja lufilianskej geosyn ­
klinály (860-465 mil. r.). T úto geosynkliná lu reprezentuje t zv. k atanžský systém, kto­
r ý tvoria dva oddiely: spodný roan a vrchné kundelungu. V celom vrstvovom slede 
k atangiénu bolo definovaných aspoň 5 sam ostatných žele zorudných sedimentárnych 
formácií, z ktorých sú ekonomicky na jvýznamnejšie tie, ktoré sa viažu na spodný 
roan a spodné kundelungu . 

Celkove sa na študovanom ú zemí rozlíšili tieto genetické typy železorudných for­
m áci í : 

1. Sedimentárne rudy typu „ banded ore", a to : 
a) Typ Algoma, ktorý je geneticky spätý so sumbarinno-exhalačnými prejavmi 

spilito-keratofýrového vulkanizmu. Ide o veľmi výraznú železorudnú formáciu, roz­
prest ierajúcu sa na smernej d ižke temer 100 km. Obsahuje najmä páskaté hematito­
jaspisové rudy v j. (oxidická fáci a) a v s. časti prevláda k a rbonatická fácia so sider i­
tom, pyritom, kremeňom a v menšej miere pyroluzitom. Tieto ložiská vystupujú v ty ­
pickom eugeosynklinálnom p r ostredí, reprezentovanom fáciou ílovitých bridlíc, d rôb, 
vulkanomiktných klastických hornín a lávových prúdov. R udy čas to nemajú typickú 
páskatú textúru. Bývajú postihnut é sklzovými deformáciami, najmä takými, pri k to­
rých vznikli brekcie. 

b) Typ Lake Superior. Ten na rozdiel od typu Algoma nie je geneticky spätý 
so submarinným vulkanizmom. Pôvod železa sa vysvetľuje chemickou eróziou p ri ­
ľahlého kontinentu. Faciálne sa viaže striktne na litorálnu zónu. V Zambii sú s ním 
späté najväč,šie koncentrácie železnej rudy. Reprezentuje ich pásmo dlhé asi 200 km, 
na ktorom je rad ložísk priemyselného významu. Mineralogicky obsahujú prevažne 
m agnetit, martit a kremeň. Časť tejto železorudnej formácie je vyššie metamorfo­
vaná, páskovanie zastrela r ekryštalizácia. V tomto prípade ide o typické itabirity -
železné svory obsahujúce spekularit, kremeň a menej musk ovitu. 

2. Ďalšiu veľkú skupinu ložísk tvoria remobilizované sedimentárne ložiská, p ri 
ktorých sú pôvodne sedimentárne textúry úplne zastreté a často sú na ne naložené a j 
skarnové efekty. Má pôvod v predchádzajúcej skupine a býva často oboha tená o Cu, 
Sn, W, Mo, zriedkavo aj o U. 

3. Formácia železitých skarnov. Bolo preštudovaných 25 lokalít. Morfologicky sú 
nepravidelné. Táto formácia tvorí asi 250 km pásmo. Skarny sú späté s posttektonic­
kými malými intrúziami typu diorit, granodiorit , monzonit, syenit a kremenným i 
porfýrmi. často ich sprevádzajú nízkotermálne sulfidy, ako pyrit, pyrhot ín a chalko­
pyrit. Kontaktno-metamorfné horniny sú zastúpené rozličnými typmi rohovcov so 
skapolitom, granátom, pyroxénom, epidotom, amfibolom, biotitom a chlori tom. Pri­
márny minerál je magnetit, často ho sprevádza apat it a v jednom prípad e aj rádio­
aktívny torit. 

4. Žilné typy. Ide o najmladšiu formáciu, ktorá zrejme vznikla remobilizáciou sedi­
mentárnych ložísk. Nie sú veľmi rozšírené, sú zvyčajne malé, a teda z hospodárskeho 
hľadiska zanedbateľné. Ich minerálna výplň je podobná ako pri sedimentárnych ru­
dách. 
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Z d e n é k Ku k a 1: Sedimenty podmorských príkopu 

P odmorské pi"íkopy jsou význačným tvarem morského dna. Téméi" vždy priléh ají 
k pevnine, a to k tzv. ostrovním oblouku m . Pauze th pi"íkopy vztah k pevn ine nemaj í, 
a to príkop Romanšský v Atlantiku a p ríkop Vema a Diamantina v Indickém oceá nu. 
V Pacifiku lemují p odmorské príkopy velkou č.ást oceánu, zatímco v Indickém a At­
lantickém oceánu jsou v zá cné. V Severním ledovém oceánu se nevyskytují v úbec. 

V príčném p rofilu jsou témér v šechny príkopy asymetrick é . P evninská strana je 
strme jší než strana oceánská. Sklon pfipevninské str a ny je mezi 4 a 8°, n e js trméjší 
je sten a Tonžského príkopu, k terá dos ahuje úklonu až 45°. Oceánská strana príkopú 
m á sklon jen mezi l a 5°. Na m noha stenách je možno pozorovat systémy teras. 
Pfi stanov ení presné hloubky príkopu se n aráží na radu potíží, a prato je hloubka 
m noha p r íkopú dosud zn á ma značné nepresné. 

I k dyž príkopy m ají v prúrezu tvar asymetrického V, pfece je jejicb d no ploché. 
Dna pr íkopu jsou vlastné malými hlu bokomorskými rovin a mi (abysálními plošin a ­
m i). Seizmickými metodami byla stanovována mocnost sedimentu v príkopech . Ta 
dosahuje obvykle nékolik a kilometru, v prípade Tonžského príkopu byla zjišténa 
dokonce osmikilometrov á m ocnost. Seizmické profily ukazují, že sedim8nty jsou pra­
v idelné h orizontálne u loženy. 

Sedimenty p odmorských p f íkopu byly studovány p omocí k rá tkých jádrovnic, p o­
v rchového odberu vzorkú i príma z batyskafu. Ľylo pfedevším pokázáno, že iv deseti ­
t isícimetrových hloubkách n a dne príkopu existuje p omerné silné proudéní ve smeru 
osy príkopú. Podmorské fotografie dna p ríkopu potvrdily, že i v t éc hto hloubká ch se 
vyskytuje rada organism u, z nichž mnohé deťormují povrch dna. Na povrch u dna 
p odmorských príkopu prevládají dva typy sedimentu : n ormálni pelagický hnedý hlu­
binný jíl a vulkanoklastické usazeniny. H nedý jíl je zd e prevážn e vulkanicko-autigen­
ního p úvodu. Vulkanoklastické sedimenty obsahují množství lapil nebo dokonce pum, 
p revážne ande7.itového složení. Vápnité sedimenty se vyskytují výjimečné, obsa huj í 
k orodované schránky foraminife r nebo úlomky melkovodních v ápnitých ŕas. Je jich 
nálezy v Portorickém príkopu byly prvním svedectvím o činnosti turbiditních p roudu.. 
Nekolikametrové profily sedimentu podmorských príkopu ukaz ují obvykle vertikální 
strídání hnedého hlubinného jílu a vulkanoklastických uloženin . P fedpokládá se, že 
vulkanoklastické sedimenty byly na dno transportovány turbiditními proudy. Rych­
lost sedimentace v p i'íkopech je prumérné 1 O cm za 1000 let, tzn. p f-ibl ižne 10 X vetší 
než je prumerná rychlost pro oceánské pánve. Podmorské p i'íkopy jsou jakýmisi p astmi 
na sedimenty, pretože zachycují skoro všechen hrubší m ateriál tra nsportovaný z p ev­
niny do oceánu. 'ľím si vyk ladáme značnou rychlost sedimentace i obrovské mocnosti 
uloženin. 

Podmorské príkopy Pacifiku jsou pravdepodobné tfetih orního státí. P redpokládá me, 
že vznikají na tech mistech, k de je oceánská kura p odsunována pod pevninsk ou 
v dusledku zmenšování oceánu. P odle koncepce globální b lokové tektoniky jsou tedy 
sedimenty podmorských príkopu stahovány do hlubších částí kury a nakonec asimi­
lovány do plášťového materiálu. Proto by bylo nepravdepodobné jej ich zachování v e 
fosilních sedimentárních sériích. 

J a r o s 1 a v I e x a : Geológia a petrológia ostrovov James, Jervis a Duncan 
v súostroví Galapágy (Bratislava 17. I. 1974) 

Súostrovie Galapágy leží na rovníku približne 1000 k m z. od pobrežia J užnej Ame­
riky . Všetky jeho ostr ovy sú vulkanického pôvodu a sformovali ich erupcie toleitic­
kých a alkalických bazaltov a ich diferencíátov. Vek naj starších vulkanitov vo v. časti 

súostrovia je okolo 2, 5 milióna rokov. Naproti tomu ostrovy Fernandina a Isabela 
v z. časti súostrovia sú budované aktívnymi v ulkánmi - posledná erupcia vulkánu 
Ferdinanda prebiehala v decembri 1973. 
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Ost r ovy James, Jervis a D u n ca n sú v st r ede súostrov ia a príznačné pre n e je velké 
zas túpenie diferencovaných láv toleitového rad u (pik r ity , p ikritické b azalty , island ity, 
trach y ty). 

Ostrov Jam e s s rozlohou 450 km budujú dve zá kladné jed notk y : 
1. Sta rš í štítový vulká n s malou vrcholovou kalderou a početnými p arazitickými 

kužeľmi, k torý tvoria hla vn e p r údy toleitu . V záverečnom štá di u vulkán erup toval 
dif erencované lávy tolei tového r a du, ktoré bLtdujú parazitick é k užele a okra je k al­
dery . 

2. Mladšie par azitické k užele a p r ú dy alk alick ého bazaltu na svahoch s ta r šieho ští­
tu . A k tieto vulkány eruptova li v p lytkom okolnom m ori, v y tvoril i m ohutné kužele 
p alagonitových tufov . 

Ostrov J ervis s r ozlohou 10 km2 je len v ynoreným v r cholom väčšieho v u lkánu 
s d voma p arazitickými troskovými kužeľmi. P r ís tupnú časť b udu jú p r údy d ife r e nc o­
vaných láv toleitického r adu, ktoré eruptovali v d voch erupčných cykloch . V záve ­
rečne j etape aktivity sa p o čiastočnom poklese centrálnej č asti ostrova sfo rmoval 
extruzívny dóm, ktorý p r eds t avuje dnešný vrchol os t r ova. 

Ostrov D un can s r ozloh ou 30 km2 je podobne ako ostrov J erv is v rcholovou časťou 
oveľa väčšieho vulkánu. Ostrov tvoria stojaté kužele, pričom sever nej š í z n ich pred ­
stavu je m ladšiu etapu vulkanickej aktivity . V staršom kuželi možno rozlíšiť až 9 
erupčných cyklov , definov aných v profile vertikálnym sledom : trachytový tuf a pem ­
za s uzavreninami, islanditické AA-lávové prúdy, pahoe-hoe prúdy toleitov, pikritic­
kých bazaltov a oceanitov. K aždý erupčný cyklus reprezentuje zrejme erup ciu z di­
ferencovaného magmatického rezervoára. Mladší kužeľ, ktorý prekrýva s . stranu 
staršieho kužeľa, tvoria produkty jedného takého erup čné.ho cy klu. Aktivita tohto 
kužeľa sa skonč ila erupciou trachytovej pemzy pri súčasnom poklese k aldery . 
Vzťahy jednotlivých oceá nskych asociácií možno naj lepšie vyjadriť na diagrame 

Q L M von W olfa (1\/IcB i r n e y 1967) (obr. 1) . R ad od 0 - toleitov k m ili litick o-n deli-

- o, 

Obr. 1. Pozícia oceánskych asociácií v d iagrame QLM von Wolfa. 
R - ryolit, Ie - islandit, FeB - ferobazalt, QTh - kremitý toleit, T - toleit, Ol T -
olivinitý toleit, Tr - trachy t, Mu - mugre ait, H - havajit, AlB - alka lický bazalL. 
Oc - oceanit, Ank - ankaramit, Pk -~ pikrit , Ph - fonolit, NeB - nefelinický 
bazanit, MelB - melilit icko-nefelinický bazanit, Dvo jitá línia: trend primárnych 
bazaltových magiem zodpovedajúci rozličnému stupňu p arciálneho tavenia vrchného 
plášťa (od 2 do 30 % v rade od meliliticko-nefelinického bazan itu po t olei t) . Jedno­
duché línie : diferenciačné rady jednotlivých asociácií: 1 - Hav aj. 2 - T ahiti, G al -
Galapágy. 
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rjckým b azanitom predstavuje na základe geochemických kritéri í (Gast 1968) a expe­
rimentálnej petrológie (Green, Ringwood , Wyllie, Kushiro) p rodukty rozličného stupňa 
parciálneho tavenia vrchn ého plášťa. P riestorové a časové rozloženie bazaltových 
typov pritom vykazuje vzťahy k štruktúram oceánsk eh o dna . K rivky jednotlivých 
asociácií r eprezentujú produkty diferencie v p lytkých m agm at ických rezervoár;xh. 

Pozícia asociácie ostrovov Galapágy (obr. 1) naznačuje prechodnú p ozíciu asociácie 
medzi toleitickým radom a radom alkalických bazalt ov. Zm eny chemického zloženia 
lávy v rámci asociácie možno vysvetliť ako výsledok frak cion ovane j kryštalizácie 
uvedenej slaboalkalickej bazaltovej magmy. 

J ar o s 1 a v Há k : Nejvetší stratiformní Pb -Zn ložiska Kanady 

K nejvétším ložiskovým akumulacím olova a zinku v K ana de patrí r u dní revíry 
F INE P OINT, ANV IL a SULLIVAN . Tyto ložiskové revíry jsou situovány v rozlič;ném 

geologickém prostredí a jsou navzájom oddéleny i geografic ky. T ato ložiska, jež jsou 
téžena obrovskými hornickými operacemi, r epresentuj í 80 O/o celkové téžby olova 
a 35 °10 t éžby zinku v Kanade. Ložiska jsou považován a za stratiformní a jsou ulo­
žena v sedimentech ruzného stifí. 

Ložisková oblast FINE POINT (NORTH WEST TERRI TORIES) leží v rela tivné n e­
porušených karbonátových horninách devonského státí a zauj ímá oblast cca 50 X 10 km. 
Minerální paragenese je analogická ložiskum typu Mississippi Valley. Charakteris­
tické jsou páskové textury svetlého kolomorfního i krystalického sfaleritu a galenitu. 
Celkové zásoby revíru se odhadují na cca 45 mil. tun o k ovnatosti 2,5 % Pb a 6,0 % 
Zn. 

Rudní revír ANVIL (YUKON TERRITORY) je ve fylit ických horninách kambric­
kého státí, které jsou součásti kordillerských struktur v oblasti YUKON P L ATEAU. 
R evír zahrnuje th hlavní rudní telesa o celkových zásobách kolem 65 mil. t un r udy 
s obsahem 3,4 °/0 Pb, 5,7 % Zn, 0,16 % Cu a cca 36 g Ag/ t rudy. Minerálni asocia ce 
je representována pyri.tem, pyrrhotinem, železem boh atým sfaleritem, galenitem 
a podradným chalkopyritem. Rudní textury jsou masivní až páskované. Z nerudních 
komponent je nejhojnéjší kremen. 

Výše uvedená ložiska byla objevena pred nékolika le ty a jsou težena velkýrni po­
vrchovými operacemi. 

Ložisko SULLIVAN (BRITISH COLUMBIA), jež patrí k jedném z nejvétších 
svetových ložisek, je téženo od prelomu století a dodnes z ného bylo vytéženo pres 
100 mil. tun rudy o vysoké kovnatosti pres 10 O/o Pb + Zn . Stávající zásoby se pohy­
bují stále v desítkách miliónu tun rovnéž o kovnatosti pres 10 % Pb+ Zn. Rudní 
teleso je situováno v proterozoických sedimentech, které byly ukládány podél staršíh o 
okrajového šelfu západokanadského bazénu. Rudní lože má výrazné vrstevnatou stav­
bu s jemnozrnným galenitem, marmatickým sfaleritem, pyrrhotinem a pyritem jako 
hlavními minerály. S ohledem na velmi rozdílný vývoj svrchní a spodní části ložisk a 
je vyslovován i názor, že jde o epigenetické žilné ložisko s uplatnením metasomatic­
kých procesu zejména v jeho spodní části. T oto ložisko je t eženo hlubinnými pracem i. 

J a r o s 1 a v H á k : Ložiska cínu v jihovýchodní Asii 

Nejvýznamnéjší cínonosnou oblastí na svete, odkud poch ází zhruba 2/J svetové p ro­
dukce cínu, je tzv. asijský cínový pás , jdoucí ze SSSR pres ČLR, VDR, Laos, Thajsko, 
Barmu, Malajsko a Indonésii. Cínová mineralizace je spjata s kyselými granitickým i 
horninami ruzného státí, avšak prumyslová ložiska jsou vázána na intruze žul krí­
dového až terciérního stái'í. Tvorba ekonomicky nejduležitéjších suchozemských 
i morských cínových sejpu počala ve stí'edním až vrchním pleistocénu. Celá oblast 
má složitou geologickou stavbu a tektonil,rn poklesového a zdvihového charakteru. 
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P rimární magmatická ložiska lze r ozdélit d o tfí základních typu: 
a) magmatická vtroušená ložiska reprezentov a n á greiseny , žulovými kopu lemi a peg­

matity, 
b) pyrometasomatick á ložiska, vznikající na kontaktu h o jných karbonátových sed i­

mentu s cínonosnými žulami (mají charakter skarnu, avšak s podradným zas tou ­
p en ím Fe-minerálu), 

c) hydrotermální ložiska r eprezentující pr avé kremenné žíly s kasiteritem a s ulfi ­
dickou mineralizací v ruzných typech horn ín. 

Spolu s cínem vyskytuje se na nékterých ložiskách wolfram v takové míre, že cín 
.se stá vá vedlejší u žitkovou složkou. Vétšina primárních ložisek není vubec t éžena. 
Hlavní zásoby cínu v této oblasti jsou v rozsypech (90 °,'0 téžby), v nich prevládají 
l ožiska dvou zá k ladních typu : 
;t. aluviální ložiska recentní či su brecentní ríční síté na pev nine 
2 . príbrežní m orská č,i p ohrbená ložiska, často sledující recentní nebo subrecentn í 

pevninskou ríční síť. 
M aximální k oncentrace kasiteritu a dalších težkých m inerálú se nacM.zejí v nej­

.spodnejších horizontech souvrství t esné n ad bedrockem. Obsah kasiteritu je rádové 
v kg/m :l a mocnost v desítkách cm a ž 2 m. Strední prumyslový obsah SnO" se pohy ­
buj e kolem 400-500 g/m:i, prepočteno na cel ou mocnost souvrství. Ložiska jsou téžena 
hydromonitory a rudn ina up ravována gravitačné . Morská ložiska se teží dragami zhru­
ba do hloubky 40 m a strední prumyslový obsa h SnO2 klesá na 100-200 g/m 3. T ech­
nologické zpracová ní je analogické. Prúzkum obou typú ložisek začíná vytypováním 
perspektivních ra jónú, šlichovou prospekcí (na suši) a vrtným pruzkumem p omocí 
ruční soupravy bang.ka-drilling, která je upravena pro vrtání na mori. Vzorky kon­
cen t r átú téžkých minerálu získaných rýžováním se vyhodnocují mikroskopicky v la­
boratofi, část se kontroluj e chemicky. Koncentráty téžkých minerálu obsahují vedle 
kasiteritu zejména ilmenit , zirkon, monazit, pyrit, rutil, a n atas, turmalín, siderit, x e­
notim, topas, limonit, hematit, magnetit, spinel a další nerasty , z nichž vedle kasi­
teritu se pozornost venuje predevším monazitu, event. zirkonu. 

Pot enciál této oblasti i pres dlouhodobou téžbu je stále vysoký a nadál e reprezen­
tuje n e jbohatší zásoby cínu ve svete. 

J o z e f M a 1 g o t : Svahové pohyby na okrajoch vulkanických pohorí Slovenska 

Oblasti ležiace na obvode vulkanických pohorí a poznam enané rozsiahlymi svaho­
vými pohybmi na území Slovenska sú: 1. severný okraj Vtáčnika a západné okr aj e 
Kremnických hôr (územie Nováckej a H andlovskej kotl iny), 2. východné okraje 
Kremnických hôr (styk vulkanitov s paleogénom Bystricke j kotliny), 3. okraje sever­
ného výbežku Poľany (Ľubietová), 4. východné výbežky vulkanitov vo Veporskom 
pohorí (Brezno), 5. južné okraje Krupinskej vrchoviny, 6. okraje Slanských vrchov 
a Miliča, 7. severné okraje Vihorlatu a Popričného. 

V uvedených oblastiach vznikajú deformácie týchto typov: 
1. Blokové rozsadliny a blokové polia tvorené mohutnými blokmi vulkanických 

hornín, ktoré sa zaborili a klzali po mäkkom podloží (íly a ílovce miocénu, ílovité 
bridlice paleogénu). 

2. P lošné prúdové a fron tálne zosuny dosahujúce mocnosť 30-50 m. Tvoria súvislú 
obrubu blokových polí v dlžke desiatok km. 

3. Z emné prúdy v miestach lineárneho toku podzemne j vody. 
4. Skalné zrútenia odvalového charakteru na predisponovaných skalných stenách. 
Deformácie svahov vyvolávajú veľké škody. Celkove je postihnuté územie v rozlohe 

cca 20 000 ha, na k torých leží asi 27 obcí. Ohrozené sú štátn e cesty, železnice, rozličné 
druhy diaľkovodov v dlžke niekoľko desiatok km, niektoré špeciálne objekty - la­
novky, banské zariadenia, elektrárne a pod. 

Do popredia preto vystupuje význam inžinierskogeologického prieskumu zosunov 
a deformácií tohto typu. 
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T i b o r M a h r : Spôsoby sanácie svahových deformácií 

Geologická stavba územia Slovenska je z hľadiska vzniku svahových pohybov veľmi 
nepriazn ivá. Pri r egistráci i zosunov v ČSSR pripadalo na územie Slovenska p ribližn e 
50 °io zosunov. Ročne sa v ČSSR vydá n a san áciu svahových deformácií priemerne 
50 m ilión ov Kčs. Voľbou výhodnej metódy saná cie možno č.asť týchto výdavkov 
ušetriť. 

Pri výstavbe veľkých, n ajmä líniových stavieb je správnejší postup zhodnotiť sta­
bili tu svahov a pri n estabilných svahoch urobi ť p reventívne opat renia. P o vytvor ení 
šmykove j plochy sa už uplatňuje ib a r eziduálna pevnosť a okrem toho n astávajú 
straty aj znič,ením už vybudovaných konštruk cií a predižením času výs tavby. 

Metódy sanácie svahov porušených sva hovými d eform á ci ami zhrňujeme do piatich 
skupín: 

1. úprava t varu svahu. Sú to najj ednoduchšie metódy, ako napr. zmiernenie sklo­
nu svahu, priťažovacie lavice, odľahčenie svahu, premiestnenie materiálu z odlučnej 

do akumulačnej čas ti . Ide o zem né práce, n a ktoré majú stavebné organizácie po­
trebnú mechanizáciu. 

2. Odvodnenie svahu. P ov rchové odvodnenie sa robí obvodovými priekop ami a po­
v rchovou zbe rnou d renážou. Na hlbkové odvodnenie sa používa čerpanie z v ertikál ­
n ych sond a studní, ďalej horizontálne odvodňovacie vrty, odvodňovacie štôlne, hlbko­
v á drenáž, odvodňovacie rebrá a elektroosmatické odvodnenie. 

3. Ochrana p r ed zvetrávan ím a eróziou. Patrí sem vegetačný pokryv svahu, utes­
nenie škár a puklín, torkretovanie skalných stien, ako aj r egulácia v odn ých t okov 
a stavba vlnolomov. 

4. Spevňovanie zemín a skalných hornín. Do te jto skupiny zahrňujeme in jektá ž, 
vypaľovanie, zmrazovanie, chemickú stabi lizáciu a elektrochemické spevňovanie. 

5. Technické sta bilizačné opatren-ia. Na stabilizáciu sa používaj ú stabilizačné r eb rá, 
oporné a zárubné múry, prípadne špeciálne združené oporné m ú ry, p i lóty a pilótové 
s teny, štetovnicové steny, kotvenie, podmurovávanie a rozrušovanie šmykových plôch 
t rhavinami. 

Iv a n č i 11 í k : Ložisko Čelopeč a Grynčarica v Bulharsku 

L ožisko Celopeč sa nachá dza v najsevernejšej časti S tredohoria , neďaleko od za ­
balkánskeho hlbinného zlomu (J. Bončev 1961), a to na hranici medzi Starou p la­
ninou a Stredohorím. Okolie ložiska patrí k severnému, silne redukovanému a štruk ­
túrne komplikovanému ram enu stredohorského antiklinória. Tvorí úzku cynklinálu 
zhruba zv. smeru. 

Na stavbe okolia ložiska sa zúčastňujú predkambrické sľudové ruly, ordovické ( ?) 
fy lity, turónske hrubozrnité pieskovce a konglomeráty, senónske vulkanity (daci ty, 
dacitové tufy, andezity, andezitové tufobrekcie, tufy a lávové brekcie, polymiktné 
pieskovce, tufity) , červené slieňovce a flyšoidné slienito-tufové súvrstvia mastrichtu. 
Slabo sú zastúpené aj žily dioritových porfyritov spodného paleocénu. 

Geologická stavba rajónu je výsledkom predovšetkým alpínskych tektonických pro­
cesov, ktorých jednotlivé fázy sa prejavova li od hornej k r iedy až po k vartér. 

Pre vznik ložiska má m imoriadny význam disjunktívna tektonika, ktorá sa d elí n a 
p redrudnú a porudnú. Doru dné zlomky sú len vo vulkanogénnom komplexe a n epo­
kračujú do hornín mastrichtu . Ide o paralelné poruchy, kulisov ite u sporiadané so 
smerom okolo 90° a so sklon om 65 až 80° na juh . Tieto d islokácie sprevádza p ropyli­
t izácia, sericitizácia a prekr emenenie, s ktorými je spo jené medené, zlaté a pyritové 
zr udnenie. S porudnou tektonikou je spojená galenit-sfaleritová mineralizácia. 

Hydrotermálna č,innosť má v rajóne tieto etapy aktivi ty : 
1. dacitový magmatizmus a s ním spojené hydrotermálne pr emeny, 
2. andezitový magmatizmus a propylitizácia , 
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3. tektonické porušenie vulkanitov p r ed sedimentáciou m astr ichtu a vznik meď-zlato­
pyritového zru.dnenia, 

4. l aramické tektonické pohyby a vznik galenit-sfalerit-barytového zru d nenia. 
V ložiskovo najvýznamnejšom treťom hydrotermálnom období mineralizácie vznikli 

tieto minerály : pyrit, luzonit, enargit, famatinit , bornit, chalkopyrit, tenantit, sfalerit, 
galenit, kremeň, sericit, baryt, d iskit, a lunit. 

Z r udnenie je VŠč!k koncentrované do zón prekremenenia a v nich d o rudných 
st!pov . N a ložisku sa vyskytu jú dva morfologicky odlišné typy rudy : kompaktn é ma­
sívne šošovkovité t elesá ru dy neveľkého rozsahu a veľmi zriedkav é, s obsahom okolo 
25 o O Cu (do 10 % rudy), a impregnácie so žilníkmi a s jemne dispergovaným chalk '.l­
pyritom (80-90 ° 0 rudy) . 

Ložislw Grynčarica je asi 15 km jz. od Velingradu v západorodopskom rajón e 
J eho širšie okolie má pomerne jednoduchú geologick ú stavbu . Je to a ntiklinála kryš ­
talických bridlíc (rudy a amfibolity) sj . sm eru s masívom grani toidov v stredn ej 
časti antiklinály a na krídla ch so sedimentmi paleogénu a neogén u. Kupolovi tá čast 

antiklinály obsahuje porfyrické variety gran itoidov . V s. č asti pretína antiklinálu 
babäšsko-grošovský prešmyk zv. smeru so sklonom na juh. L okálne oddeľuje d robno­
zrnné variety od porfyrických variet granitoid '.lv. 

Vlastné ložisko pozostáva z dvoch typov : z kremenno-živcových pegmatitických 
žíl v strednej a západnej časti s vyšším obsahom scheelitu a zo zrudnených fylonitov 
vo v. časti s drobnozrnným i inklúziami scheelitu na i nterfoliač,ných plochách . Vo 
vzdialenejšom pokračovaní pr ešmyku zo s . strany je ložisko Babek s rôznosmernou 
sústavou kremenných žiliek m olybdenitu s podradným v olframitom . 

Ložisko tvorí niekoľko plocho uložených žíl (úklon 10-30° na juh), pričom scheelit 
vytvára primárnu aureolu rozptylu medzi nimi a v ich nadloží. 
Výplň rudných telies a primárnu aureolu rozptylu tvoria tieto minerály: pyrit, 

schcelit, chalkopyrit, pyrotín , m arkazit, magnetit, molyb denit, bizmutín , kremeň, živce, 
karbonáty, zeolity a sekundárne tungstit a hydrotungstit. Z nich absolútne p revláda 
pyrit, scheelit, kremeň a živec. 

Ložisko postihli ďalšie tektonické procesy, ktoré ho rozsegmentovali sústavou po ­
klesov a viedli k mylonitizáci i rudy. 

Zrudnené p ásmo je doteraz preskúmané v dl žke 5 km, pričom perspektívna dižk a 
je údajne až 15 km. Ložisko je známe až do vertikálne j h lbky 700 m . 

Dokončenie zo str. 70 

talickými fá zemi a taveninami v siliká­
tových systémech ; rovnováhy jsou ob­
jasľí.ovány na termodynamickém základe 
a znázorňovány četnými grafy. V da lším 
textu se dočteme zajímavé poznatky 
o asociacích vyvrelin a vulkanických a 
intruzívních provinciích. Diskuse se opírá 
o nejnovéjší poznatky získané studiem 
v pacifických ostrovních obloucích, ve 
stfedoatlantické provincii a v oblastech 
trappu. Pozornosti zaslouží i úda je o ul­
tramafi tech. 

Rozsáhlá sedmá kapitola (Geomorfolo­
gie) je dynamicky pojata. Pojednává po­
drobné nejen o exogenních faktorech 
modelace zemského povrchu, ale i o vztčl­
zích mezi strukturami a morfologií kra­
jiny. 

Osmá kapitola (Sedimentace a sedi­
mentární h orn iny) shrnuje m oderní po­
znatky o chemii a fyzikální chemii sedi­
mentačního procesu probíhajícíh o v e 
vodním prostredí. Velká část v n í ob­
saženého m ateriálu je však prejata z ori ­
ginálních prací Garrelsových, který po­
prvé upozornil na význam kombinace 
Eh-pH-faktor u p ro s tudium stab ili t che­
mických sl ouč,enin za nízkých teplot a 
tlaku, panuj ících v béžném sedimentač ­

ním prostred í. Velmi pekné pojatá je 
paleogeografická část této 'rnpi toly, dis ­
kutujíc í vliv prostredí na sedimen tární 
facie a diast rofic ké implikace fac ií , ob ­
J člsnene zejm éna na severoamerick ých 
príkl adech. 
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V devá t é kapi tole (Deformace hornín ) 
s e setkává me s mnohým, co je obsažen o 
v samosta tných starších pracích Weisso­
vých . Vedie precizování m echanických 
vlastn ostí hornín a .iej ich experimentál ­
ních deformací, vhodné definovaných 
matematicky i graficky, najdeme v ní 
i cenné údaje o seizmické deformaci a 
p ohybech. Kapitola je výborné dokumen­
tována a patrí k nejlepším v celé knize. 

Desátá kapitola (Metamorfismus) je 
vénována príčinám, projevum a charak­
teristice ruzných typu metamorfismu. P ro 
svou s tručnost, danou r ámcem knihy, 
pi'edstavuje však jen část toho, co již 
bylo p ublikováno v samostatných dílech 
Turnera, Verhoogena a Fyta a neobsa­
h u je v e srovnání s nimi nie nového. 
V tomto smyslu je desátá kapitola oprav ­
du jen úvodem do široké problematiky 
m etam orfismu. Jako v ostatních pracích 
Turnerových klade se tu hlavní dúraz 
n a metamorfní facie a nejsou v ní zh od­
noceny ani dúležité p r áce o této temati­
ce, jejichž autory jsou napr_ Barth , Ram­
berg, K oržinský. Thompson aj. Za jímavý 
je synoptický diagram pro regionálni 
metamorťismus; je však škoda, že nebyl 
konfrontován s jinými (napr. Hietane­
nová). 

J edenáctá kapitola (Vnitfek Zeme), 
pojatá z h lediska geofyzika, je zamérena 
na matematickou charakteristiku tíže, ší­
rení seizmických vln, rozdelení hustot 
v Zemi a na problematiku složení a 
vlastností zemského jádra, plášte a kúry. 
Dotýká se hlavné otázky puvodu a vlast­
nosti zemského magnetického pole. 

Otázkám zdroju, proudéní a rozdelení 
tepla v Zemi je vénována dvanáctá ka­
pitola (Zdroje tepla a termální vývoj 
Zeme). J ejí zarazení do knihy je nutno 
uvítat již prato, že jde o problematiku, 
se kterou se bežné v našich učebnicích 
geologie nesetkáváme, pfestože s ní sou­
visí rada dalších geologických problému, 
jako je napr. vznik magmatu, metamor-
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fismus, vulkanismus, tvorba m agmato­
genních ložisek apod. 

V trinácté kapitole (Strukturní vývoj 
kontinentu a oceánu) se autori za:nérují 
na problem atiku distr ibuce kont ine ntu 
a jejich rust a na intrakontinentální de­
formaci. Diskutuj v ní rovnéž hy pot ézu 
o kontinentálním driftu p r o jeh ož exis­
tenci snášejí radu duk a zu. V této souvis­
losti zdurazňují význam paleom agnetic­
kých mérení p ro studium pohybu konti­
nentu a pólu a studium tzv. ,, sea-floor 
spreading" . 
čtrnáctá kapitola (Nékteré aspekty 

chemického vývoj e Zeme) obsahuje geo­
chemické ú vahy o chemickém složení 
a vývoji Zeme. Zajímavé jsou po ja ty 
stati o prvotní chemické historii Zem e, 
o puvodu oceánské vody, atm osféry, k ys­
líku a života . Nastínény jsou chemické 
trendy ve vý voji zemského telesa. 

Recenzovaná kniha je bezesporu velmi 
moderním a užitečným vodítkem a m a ­
teriá lem pri studiu základních geologic­
kých a geofyzikální;::h jevu. Svým rozčle­
nením a čestnými príklady a prílohami 
je vhodná pro rychlé preniknutí do stu­
dované problematiky. Predností knihy je 
její prehlednost , četné dvoubarevné až 
čtyrbarevné obrázky a grafy a dobré fo­
tografie v nékterých částech i matema­
tický prístup ke geologické problematice. 
Je jí možno vytknout nevyváženost n é­
kterých part ií vuči druhým (napr. príliš 
stručná kapitola o termodynamice a mož­
nostech její aplikace v geologii ve srov­
n ání s podrobnou kapitolou venovanou 
mineralogii; nedostatek nove jších úda ju 
a citací v kapitole o metamorfismu; žad­
ná zmínka o vzniku rudních a nerudních 
ložisek) a - až na malé výjimky -
zanedbávání každé jiné krome anglo­
saské literatury. Pres tyto nedostatky jde 
o dílo, které by nemelo chybét v lrni­
hovné žádného geologa, který se zajím á 
o problematiku v knize obsaženou. 

JiŤÍ Losert 
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INFORMÁCIE 

Výskum organickej hmoty v horninách na príklade vzoriek bridlíc 
z kryštalinika Malých Karpát 

VIERA KLEINERTOV A 

Organická hmota v sedimentoch už dlhší č-as vyvoláv a veľký zauJem. Studuje sa 
jej kvalitatívne a kvantitatívne zloženie a procesy premeny organickej zložky rozptý­
lenej v hornine. Podľa D. Vi to rov i ca (1971) stojí uhlík svojím klarkom 2,3 . 10 - 3 

v poradí na 20.-25. mieste medzi prvkami litosféry. Jeho podiel na hmote h ornín 
sedimentárneho typu (íly a bridlice) sa zvyšuje asi 500-krát a klarkom 1,0 sa rad [ 
na 8. miesto. Podľa stanovenia priemerného obsahu or ganickej hmoty sedimentov 
zistili L. G. W e ek s, P. D. Tr a s k, J. M. Hunt (in V. ši mán ek 1972) cel­
kové množstvo organickej substancie v sedimentárnych horninách asi 3,8 . 1 O ,s t on, 
z čoho 1/500 predstavujú ložiská uhlia a 1/16 OOO ložiská ropy. Pri výskume sedimen­
tovanej organickej hmoty sa sledujú krajné členy genet ických radov premeny, t. j. 
obsah jej humínových látok a bitúmenov a ich C1rnm a Cbit a produktov ich me ta­
m orfózy Czvyškový. Analytické dáta treba š tudovať vo vzá jomnej závislosti a v súvis­
lostiach s geologickými faktormi: vekom usadenín, hlbkou uloženia , mineralogic kým 
zložením, metamorfnými procesmi atď. 

Organická hmota, ktorá sa usadzuje s minerálnymi časticami sedimentov, podlieha 
už v priebehu sedimentácie a počas diagenézy rozkladným procesom. Vnikajú roz­
ličné plynné, kvapalné a pevné produkty, ktoré z chemického hľadiska možno roz­
deliť na zlúčeniny, ktoré v porovnaní s východiskovou látkou majú zvýšený p odiel 
C a O, a zlúčeniny so zvýšeným podielom C a H (sapropely) (E. T. De gen s 1967). 

Zvýšený podiel C a O majú látky humínovej povahy a sú to produkty tzv. karboni­
začného procesu . 

Látky, ktoré majú zvýšený podiel C a H , sú výsledkom bitúmenizačneho procesu. 
Bitumény predstavujú zmes parafinických heterocyklických a aromatických uhľovo­

díkov. Na karbonizačný a bitumenizačný proces vplývajú metamorfné činitele, ako je 
chemická štruktúra východiskového materiá lu, fyziká lno-chemické a biochemické fak­
tory premeny. Obidva procesy sa v prírode navzájom prelínajú a pôsobia v nerov­
nako intenzívnej miere. Môžu prebiehať súč.asne vedľa seba, takže ich produkty sú 
v sedimentoch prítomné v rozlične variabilných pomeroch. Karbonizačné a bit ume­
nizačn é produkty predstavujú „medziprodukt" v cykle metamorfózy organickej hmo ­
ty, ktorý v príslušnej fáze premeny identifikujeme. K v antitatívne zastúpenie n ie­
ktorých zložiek ďalej podmieňuje ich pohyblivosť. Nepohyblivú, na hornine zakotvenú 
fázu, tvoria produkty pokročilého preuhoľnenia - v organických rozpúšťadlách a al ­
kalických lúhoch nerozpustná organická hmota. Pohyblivé zložky sú bitumény a sčasti 
humíny. Čiže kvantitatívne skupinové zloženie nájdenej organickej substancie v sedi­
m ente (hornine) je primárne podmienené metamorfnými procesmi, ktorým bola vy­
stavená organická hmota, sekundárne ho ovplyvňuje premiestňovanie lrnmponen tov 

* RNDr. Viera K 1 e in e r to v á, Katedra geoc hémie PF UK, 800 00 B ratis lava , 
P . Tótha 1. 

125 



za rozličných p odmienok. K vantitatívne skupinové zlože n ie organick ej h moty v sedi­
men te môže ukázať , č.i .ide o horninu staršiu alebo mladšiu, či sa v blízk osti nena­
chádza nafta (v prípa d e obohatenia n a f tovými bitúmenmi) ap. 

Pri prem ene organickej substancie na uhľovodíky hrá dôležitú úlohu chemick á 
štr uktúra východiskového materiálu a fyzikálno -chemick é a biochemické podmienky 
p rostredia. Zložky organickej hmoty sú nerovnak o n ách ylné na r ozk lad a posky tujú 
p r emenou rozličné pr odukty. Každý metamorfný fakt or akt ívne pôsobí na výcho­
diskovú organickú substanciu, pričom vzn iká produkt m enšieho energetického obsahu, 
a ko bola vý chodisková látka. P remena organick ej hmoty prebieha v zmysle znížen ia 
zásoby voľnej energie , t. j. straty heterogén nych prvkov N, O . S, H, čo je v podstate 
obohacovanie u hlíkom. Jednotlivé kom ponenty organicke j substancie sú navzá jom 
gene licky späté. Metamorfóza organickej hmoty prebieh a v smere výcho disková or­
ga n ická hmota - látky rozpustné v organických rozpúšťadlách a alkalických hydro­
x idoch, t. j. bi tumény a humíny - rozličné preuhoľnená substancia (C zvyškový ) - grafi t 
(V. Š imán ek - J. Šmeral 1960 ; E. T. Degens 1967). 

Ter m ínom bitúmen označujeme prakticky sk oro vše tok organický materiál v hor­
n inách , ktor ý tvoria kvapa ln é alebo pevné uhľovodíky ťažko r ozpustné v sírouhlíku 
(CS:,) . Petrolej je kvapalný bitumén, asfalt viskózny bitumén s bodom varu okolo 
65-98 °C. K pevn ým bitum énom sa priraďuje gilsonit a kerogén. Sapropel je látka 
čiernej fa rby. Sapropelová vrstva ole ja, z ktorej možno oddestilovať veľa petrolejo­
v ých uhľovodíkov, sa volá kerogén (K. B. Kr au skop 1957). 

Prehľad metód, ktorými sa určujú jednotlivé skupiny organických zlúčenín 
v sedimentoch 

1. Organick é geochemické metódy podľa F . M. S w a in a (1 970). Určuje sa nimi 
ú plná organická hmota, organický uhlík, dusík, prote íny, aminokyseliny, a m íny, 
cukry, organické kyseliny, pigm enty, heterocyk ly a iné uhl íkaté cyklické zlúčeniny . 

a) Organická hmota sa určuje metódam i, ako je strata spálením, mieša ni e s 30 11 '0 -

ným peroxidom vod íka, miešanie s kyselinou chrómovou alebo inými silnými oxido ­
v adlami. 

b) Organický dus ík sa urču,i e K,iehldahlovou metódou alebo spaľovaním. 

c) Lipidy zahrňujú olej e, tuky a vosky živých organizmov, tvoria 99 °10 zlúčenín. 
P . V. Smi t h (1954) in F . M. S w a in (1970) p oužil takúto metodiku pri štúdiu 
lipidov: 

A. extrak cia 2-5 g vlhkej vzorky so zmesou 80 % benzénu a 20 °/0 metylalkoholu 
v Soxhletovom extraktore počas 8 hod.; 

B. Oddelenie vody od extraktu v deliacom lieviku; 
C. sušenie extraktu do k on štan tne j vá hy vo vákuu v p r úde N"; 
D. váženie a zazn amenanie farby, štruktúry, fluorescen cie a vône extraktu; 
E. meranie infračerveného absorpčného spektra extraktu a in terpretácia organi c ­

kých skupín; 
F. separácia extraktu na stipci l X lO cm aktivovanom Al20 i (Alcoa A - 20). 
Na tomto stípci sa eluovali frakcie nasýtených uhľovodíkov , aromátov , asfaltén ov. 

Na stípci sa zachytí frakcia, ktorá môže obsahovať živice, cuk r y, niektoré p igmenty 
a iné substancie s vyššou m olekulovou vá hou. 

Nasýtené uhľovodíky sa analyzovali plynovou chromatogr afiou a h matovou spek­
t rometriou. Aromáty identifikovali v UV-spektre. Pigmenty m ::>žno určiť vo viditeľ­

nom absorpčnom spektre, 
2. G. E g 1 i n g t o n (1966) in F. M. S w a i n (1970) použil stlpcovú a plynovú 

chromatografiu a potom hmatovú spektrometriu na určenie uhľovodíkov z geologic­
kého materiálu. P ou ži l tento postup. Čistil a rozomlel vzorku na prášok a extrahoval 
ju is tý čas v Soxhletovom ex t raktore alebo pomocou ultrazvuku. Ako rozpúšťadlo 

použ il benzén a m etanol. Separáciu nasýtených uhľovodíkov robil na stlpci akti vo-
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vaného kysličníka h linitého (Al~01), prič om použil n- h eptán ako elučné činid lo. 

E luá ty sušil a potom rozpúšťal v suchom benzéne a refluxoval na 5 A m oleku lovom 
site granulovane j formy 1- 3 dní. Molekulové sito 5 A, k tor é obsahovalo n or m á.lne 
alkány, rozpustil v 24 °ť0 -nej k yseline fluorovodíkovej a benzéne. Ben zénový roztok 
s normálnymi alkánmi filtroval cez uhličitan sodný a odstránil rozpúšťadlo. Extrakt 
separoval plynov ou chromatografiou a analyzoval ultrafialovou, intračervenou a hmo­
t ovou spektrometriou. 

3. P . H . A b e I s on (1964) sa zaoberal separáciou n asýtených mastných kyselín 
z geologického materiálu. Orga nické kyseliny sa po extrakcii ďalej prevádza jú na 
metylestery a oddeľujú sa plynovou chromatogr afiou. V skúmaných vzorkách bolo asi 
0,1 °.'o mastných kyselín na m nožstvo surovéh o extraktu a zis t ili sa iba n asýtené 
m a stné kyseliny . 

4. J. G . Pa 1 a c a s (1959) , J. G. Pa 1 a c a s et a l. (1960) , F . M. S w a in 1961b , 
1963a, 1966b) , J . R. V a 1 1 e n ty ne (1 963) in F . M . S w a i n (1970) uverej nili práce 
,o výskume cukrov. Úplný obsah sacharid ov sa stanovuje fenol-sírovou m etódou. Vzor­
ka sa rozmieša s koncentrovanou kyselinou sírovou, pridá sa fenol a pri max. 490 na­
nometroch sa porovnáva so štandardným roztokom glukózy. Voľné cukry sa extrahujú 
etanolom a separujú papierovou chromatografiou . 

Cukry sa dajú stanoviť aj plynovou chrom atografiou, pred ktorou sa prevedú na 
silylétery. Takto sa dá určiť 10- 7-10-9 g cukru na vzorky. 

5. Aminokyseliny - proteíny podľa P . H . A b e 1 s o n a (19 63) v sedimentoch sú 
r ozkladné produkty peptidov, ktoré sa nachádzajú v h um use v množstve 8-10 °,'0• 

Obsah aminokyselín sa určuje hydrolýzou so 6N-HC1 a ďalšou izoláciou s etanolom. 
A minokyseliny sa potom oddelia od uhľohydrátov n a ion tomeničovej kolóne použitím 
DOWEX 50- X8 H -forma 100-200 mesh. Analýza fenolických látok, ktoré sú roz­
kladnými produktami lignínu, sa robí plynovou chromatografiou. Fenoly sa prevedú 
na silylétery pomocou hexa m etyldisilazánu a trimetylchlorosilánu v prostredí b ez­
vodého pyridínu. 

6. Organicko-geochemické výskumy uhľovodíkov v bitúmenoch juhoslovanských 
bahien robili D. Vi to rov i c a M. S abo n (1971) . Skúmali organické zlúčeniny 
z ložísk miocénového veku. Postupovali takto: Bitúmeny získali ex trakciou práškovej 
vzorky počas 100 hodín v Soxhletovom extraktore. Ako rozpúšťadlo použili ben zén 
alebo zmes metanolu a benzénu. Získané bitumény analyzovali infračervenou spektro­
skopiou a plynovou chromatografiou. Frakci.u bi turnénov rozdelili na molekulových 
sitách 5 Ä aktivovaných pri 350 °C a tlaku 1 mm Hg. Zist ili kompletnú zmes cyklic­
kých uhľovodíkov a presne identifikovali pristán a pytán. Zistili aj sterány, a t o 
C 28 - 29, a cyklické di-, tri - a te traterpány , ako je napr. cholestán a coprostán. Prev lá­
danie n-alkánov, ako aj pristánu a pytá n u in dikujú obsah zvyškov rastlinného p ô­
vodu v organickej hmote tý chto sedimentov. 

Organická hmota z hornín sa u nás spracúvala metodikou, ktorú vypracovali v úGI 
v Brne (Simán e k). 

Post up: Rozomletá a preosiata hornina (d = 0,2 m m) bola zbavená uhličitanov po­
varením s 10 % -nou kyselinou chlorovodíkovou a podrobila sa chlorofo r mnej extrakci i 
v Soxhletovej aparatúre počas 48-50 hod. Z extraktu organických látok (bi tumény) 
sa urobila elementárna analýza, pričom bolo určené li; 0 C, S a H. N a stlpci kyslič,n íka 
hlinitého sa extrakt chromatograficky rozdelil na 3 frakc ie: 1. oleje (parafíny, olefí­
ny), 2. smoly (aromáty), 3. asfal tény (heterocykly). 

K aždá frakcia sa podrobila elementárnej analýze, pri k tore j sa určilo 0, 0 C, S a H . 
Extrakty sa ďale j skúmali plynovou chr omatografiou a infračervenou spektroskopiou. 
Extrakciou s roztokom hydroxidu sodného sa získali h umínové látky a urči lo sa ich 
k v antitatívne množstvo. Týmto spôsobom sa zatiaľ spracovalo 29 vzoriek z oblasti 
Mal ých Karpát. Boli to väčšinou bridlice veku kambrium - silúr, devón, karbón, p erm 
a druhohorné liasové bridlice. Grafitické bridlice, uzlíka té bridlice a biotitický fylit 
boli veku kambrium-silúr a bitúmenové vápence z triasu. 

Analyzovalo sa priemerne 400-500 g horniny. Základným výsku mom sa zisti lo, že 
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priemerný obsah organického uhlíka (určilo sa % Corg v hornine) sa pohybuje od 
0,027- 0,8 %, čo zodpovedá 0,032- 0,96 % celkovej organickej hmoty. Vyskytli sa aj 
prípady, v ktorých Corg vysoko prekročilo priemer, a to v troch prípadoch bolo okolo 
4,9 % Corg, čo zodpovedá 5,88 °Io celkovej organickej hmoty, a v jednom prípade až 
8,28 °,'0 Carg, čo zodpovedá 9,936 °10 celkovej organickej hmoty. V poslednom prípade 
obsahovala vzorka a j množstvo síry, ktorá sa vylučovala ako žltá zrazenina z chloro­
formného extraktu. 

Bitumény sa zisťovali aj hodnotili ako bituménový uhlík, t. j . Cbit, a jeho množ­
stvo kolíše v rozmedzí 0.003-0,023 ° 0 Cbit. Tu už nevidieť také rozdiely ako v prípade 
celkovej organickej hmoty. Humínové látky sa v niekoľkých vzorkách vôbec nezistili 
(ich množstvo bolo asi pod hranicou citlivosti metódy). V ostatných prípadoch boli 
množstvá Churn do 0,01 %. 

Z množstva zisteného % Carg, % Cbit a % Ct urn sa určilo O/o Czvyškové. 
% Czvyškové = % Corg - (°ľo Churn % Cbit). 

zvyškové o označuje nerozpustný organický zvyšok, ktorý sa neextrahuje ani organic­
kými rozpúšťadlami ani alkalickými lúhmi. Tvorí podstatnú časť organickej hmoty 
v sedimente. Geneticky sa viaže na humínové látky, prípadne bitumény, a predsta­
vuje produkt ich ďalšej metamorfózy. Základná súčasť nerozpustného zvyšku je uhoľ­
ná substancia blízka antracitu (grafit). Obsah nerozpustného zvyšku závisí od lito­
logického faktora, t. j. od druhu sedimentu, a pohybu je sa v medziach 50 až 95 %, 
celkovej organickej hmoty. Závisí aj od absolútneho obsahu celkovej organickej 
hmoty. Analýzami a výpočtom (°Io Carg = 100 °/0 a z toho sa určili percentá zlo.žiek 
Cbit, Ch um a Czvyškové ) sa zistilo, že hodnoty O/o Cbit sa pohybujú v malokarpatských 
h orninách od 0,005- 29 %, priemerne však okolo 1 %. Hodnoty % C1mrn boli od 
0-1 °/0. Percento C zvyškového bolo najčastejšie okolo 95 % v jednom prípade iba 27 °/u--

Z chromatografického delenia bitúmenov na stípci A l2OJ (kysličníka hlinitého) sa 
získali tri frakcie - oleje, smoly a asfalty. Ich množstvá sú vyjadrené v percentnom 
zastúpení týchto frakcií t a k, že súč.et % olejov + smôl + % asfalténov = 100 O/o. 
Zo získaných výsledkov vyplýva, že najväčší podiel t voria asfaltény, menší oleje 
a najmenší smoly. 

Podiel asfalténov bol od 40-70 %, najčastejšie sa pohyboval v hodnotách okolo 
50-55 podi el olejov bol od 15-40 %, pričom priemerne bol v rozmedzí 20-30 °ľ0 , 
a podiel smôl bol od 10-19 °'11 , najčastejšie okolo 12 °, 0 • Tieto výsledky potvrdzujú 
údaje, ktoré sa uvádzajú o výskume bitúmenov zo sedimentačných hornín v iných 
oblastiach. 

Chloroformové extrakty horninových vzoriek sa analyzovali ďalej infračervenou 

spektroskopiou a plynovou chromatografiou. Infračervené spektrá sa merali v roztoku 
tetrachlórmetánu (CCt) v kvapalinovej kyvete (d = 0,1 mm) v oblasti od 700-
3800 cm- 1. V meraných vzorkách sa zistili tieto funkčné skupiny: CH,, CH3, C = O, 
C- O- C a aromáty. 

Zatiaľ boli zmerané spektrá iba niekoľkých vzoriek a tie sú veľmi podobné. Z toho 
možno usudzovať , že kvalitatívne zloženie skúmaných vzoriek sa veľmi neodlišuje. 

Plynová chromatografia sa urobila na prvej frakcii bituménov, t. j. na olejoch. Táto 
frakcia sa získala chromatografickým oddelením na stlpci (0,5 X 10 cm) Al2O:1 - - kys­
ličníka hlinitého (podľa Br o c km a na). Eluovalo sa s 10 m l n-hexánu. 
Vzorka sa zahustila a chromatografovala za podmienok: 
110-300 °C/ 6°;'min. 300° inj. 
2 °0 ov-17 kolóna 1 = 1,3 m, d = 2 mm, inj. ="' 2 ul 

V analyzovaných vzorkách sa zistili uhľovodíky od n - CH-n- C29, v dvoch prípa­
doch aj n - C:10 a v jednom aj n -C: 11 a n-C11 • 

Z meraní a výsledkov vidieť, ako detailne možno analyzovať organickú hmotu a že 
tzv. grafitické bridlice nie sú vždy grafitické, ako sa to pri terénnych prácach často 
tvrdí. Ide tu o relatívne zachovanú organickú hmotu, čo potvrdzujú aj analýzy, podľa 
ktorých sa v oblasti Malých Kar pát určilo mnoho mikrofy toorgani ckých , morfologicky 
relatívne dobre zachovaných organizmov. 
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REFERÁT 

Perspektívy prieskumu uhľovodíkov na šelfoch Euľópy 

(1 obr. v texte) 

D. DURICA* - Z . ROTH** 

Od r. 1960 do r. 1970 vzrástli zistené geologické' zásoby ložísk nafty v západnej 
Európe asi šesťkrát a zásoby zemného plynu asi dvanásťkrát. Predtým netušený rast 
zásob a po ňom pozvoľna i nastupujúci rast ťažby sú výsledkom intenzívnej geologic­
ke j činnosti v Seve rnom mori , ktorú podnietil objav plynového giganta Schlochteren 
v Holandsku v r. 1959. Severným morom sa tu podrobnejšie zaoberať nebudeme, lebo 
sa mu venovali skoršie príspevky (Z. R ot h - D. Ď u r i ca 1973, M. D 1 a b a č 
1974, D. Ďuri c a - Z. Roth 1974). 

D oteraz známe ťažiteľné zásoby uhľovodíkov pod Severným morom, ktoré je v sú­
časnosti najintenzívnejšie svúmanou naftonosnou a p lynonosnou morskou oblasťou 

sveta, sa približujú 2 miliardám t nafty a 2 biliónom m :1 zemného plynu. D osahuj ú 
asi 1,5 ° 0 svetových zásob. Očakáva sa, že zi stené geologické zásoby uhľovodíkov 
v Severnom m or i budú prudko rásť ešte asi 10 rokov, i keď je prieskum Severného 
mora a šelfov vôbec technicky i finančne mimoriadne náročný. Vysoké investičné 

požiadavky sú v súlade s rastom svetovej ceny nafty a plynu . 
Náhľady sa však všeobecne zhodujú v tom, že podiel domácich geologických zásob 

západoeurópskych štátov nikdy nebude väčší ako niekoľko percent svetových zásob 
a pri doteraj šom trende spotrebu týchto krajín nikdy nepokryje. J e vša k pravdepo­
dobné, že situácia na trhu n afty, ktorá sa teraz rýchlo m ení, výrazne ov plyvní a j jej 
spotrebu v o všetkých krajinách. 

ú silím západoeurópskych k rajín a najmä Veľkej Británie je, aby dom á ca ťažba 
uhľovod[kov aspoň zmiernila závislosť od dovozu. 

Výrazné úspechy prieskumu v Severnom mori, ktoré koncom šesťdesiatych a na za­
čiatku sedemdesiatych rokov dosiahla Veľká Británia a po nej Nórsko a Holandsko. 
podnecujú s istým oneskorením zintenzívnenie prieskum u v ostatných častiach európ­
skeho šelfu. V západoeurópskych krajinách sa v intenzite prieskumných prác zjavne 
odrážajú tradičné vzťahy medzinárodného kapitálu naftových monopolov k britskému 
kapitálu. V britskom šelfe sa vkladajú do prieskumu potenciálnych zdrojov najväčš ie 

prostriedky, využíva sa a ďalej sa intenzívne vyvíja mo derná technika. Za Veľkou 

B ritániou a Írskom, ktorých ekonomika je s m onopolmi spätá najtesnejšie, postupu jú 
v intenzite prác krajiny, ktoré sú od Británie tradične závislé, ako je Nórsko, Grécko, 
T urecko a Malta. Zdá sa, že sa monopoly opi:i.ť u silujú upevniť svoje post avenie po­
mocou tech niky a technológie objavovania ložísk uhľovodíkov v mori. 

V Severnom mori je už takmer 500 vrtov, zatiaľ čo v ostatných šelfoch Európy ani 
nie štvrtina. I keď je prieskum európskeho šel.fu viditeľne n erovnomerný, od počiatku 
šesťdesiatych rokov sa mu venuje rýchlo stúpajúca pozornost 

Najsevernejšou č,asťou európskeho šelfu, k tore j sa začína venovať v súvislosti s ťaž­
bo u uhľovodíkov sústavná pozornosť, je šelf Barentsovho mora. Jeho v . časť patrí 

* Ing. Dušan Ď u r i ca, český geologický úrad, Lazarská 7, 111 39 Praha. 
** RNDr. Zdenék R o t h , DrSc., ústrední geologický ústa v, Hradební 9, 118 00 

P raha. 
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ZSSR, z. č asť, zahrňuj úca súost rovie Špicbergy, patrí N órsku. V marci 1974 uzav r eli 
ob e k rajiny dohodu o rozdelení šelfu. P odklad om Barentsovho šelfu je pri s. b rehoch 
Škandinávie na V bajkalsky m ierne zvrásnený t imanský aulakogén a n a Z sv. pokra­
čovanie škandinávskych kaledoníd. T im anský aul a kogén m á smer JV - SZ a sledu je 
z polostrova K anin m u rman sk é pob r ežie K oly až p o V aran gerfjord . Ako sedimentačná 

oblasť v znikol súčasne s k aledónsk ou a u ralskou geosynklinálou v stred n om rifeiku. 
Vtedy sa obdobne ako neskôr v jure a spodne:i kriede európsky kon tin ent rozostu­
pov al v rad e krýh odd elen ých klesaj úcimi žľabmi a timanský aulakogén predstavoval 
diagonáln u spoj ku kaledónskej a uralskej ge'.)synklinály . Táto spojka sa však vyvrás­
n ila n ajskôr za bajkalské ho vrásnenia koncom proterozoika. Súčasne s t imanským 
aulakogén om v strednom rifeiku založená geosynklinála škandinávskych kaled oníd 
sa vyvrásnila koncom si lú r u a rovnako súčasne v s t redn om rifeiku založen á geo­
sy nklinála u ralíd sa vyvrá snila až hercý nsky. P resné vzťahy kaledónskych a bajkal­
ských štruk túr v základe Barentsovh o šelfu sa v:fak do teraz nepodarilo odhali ť . Z hľa­

d iska prospekcie je dôležité, že do Baren tsovho šelfu s. od plochých v rás tima nského 
a ulakogénu zasahu je z pečorskej syneklízy naitonosné a plynonosné staršie paleozoi­
kum (kambrium a ž devón). N a ňom ležia sedimenty veľmi mierne zvrásnenéh o mlad­
šie ho paleozoika , ktoré v súostroví ,Špicbergy tvorí široké bra chyvrásy v smere S - J. 
Celková mocnosť sedim entov paleozoika a mezozoika sa v z. časti Ba rentsovho šeifu 
podľa seizmiky odhaduje na 4-5 km. 

Terciér v z. časti B arentsovho šelfu chý ba. Je pravdepodobn é, že väčšina Barent-

Obr . 1. Prieskum uhľovodíkov v šelfových ob lastiach európsk ych m orí (1909- 1973): 
1 -- obl asti, v ktorých sa už ťaží, 2 - oblasti, kde sa robia prieskum né vrty 
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sovho šelfu v okolí Šp icbergov smerom na Lofoty bola (n a rozdiel od šelfu le m uj ú ­
ceho južn e jšie pobrežie Nórsk a) v t e r ciéri súšou. Podľa seizmik y tvorí terigénny ter­
ciér (zložený zo zvetr anín a detr itu mezozoických h or n ín) až 2,5 km m ocn ý k lin 
ležiaci na pevninskom svahu k lesajúcom n a ,JZ od Ba ren tsovho šelfu d o Nórskeh o 
m ora. 

K on t inentálny svah smer u je takmer priamoč.iaro od Špicbergov po Lofo ty a od 
L ofot pozdíž n órskeho pobrežia na J Z až p o z. Nórsko (p r i m este Mold e). Tam sa 
h orná hran a svahu otáča na Z pozdlž s. a sz. okraja Hebríd . Med zi oblasťou T r on d ­
h Jemu a Lofot ami tvorí podnožie kontinentálnem u svahu podmorská plošina Vor ing . 
. Je to kryh a k ont in en t á lnej kôry, k tor á pokles la počiatkom terc iéru pri otváraní s. A tlan­
t ického oceá na. Jej povrch leží v h lbke 1000-1500 m . Ter igén ny terciér na n e j d o­
sahuje podľa seizmiky mocnosť t akm er 3 k m a vy st upu je po k on tinentá lnom sva h u 
až n a vonkajší okra j šelfu , k d e sa vykliňu j e. N a priľ ah lom nórskom šelfe terciér 
miest ami vyplňa k oryto rov nobežné s h orn ou hra n ou kontine ntáln eho sv a hu. V j. 
časti plošiny Voring zistila seizmika v n út ri v r stiev pa triacich k t erciéru diapíry . 

D iap írové štrukt úry vyznačujú postorogénnu pan vu n a šelfe j. čas ti Severn éh o 
mora , t . j . v pokrač.ovaní severonemeckej ob lasti diapírov zech stein ske j soli, ktor é sa 
dostali do pohybu v jure. H alok inesi pr ezrá dza seizm ický p r iesk um aj v ú st r edne j 
a v. (ju tsk ej) panve Severn éh o mora. Vytláčanie soľn ých diapír ov pokračovalo podľa 

pre jav ov v Severnom m ori a j v terciéri a miesta m i vytvorilo napr. puklinový kolektor 
s veľmi por éznou, ale ina k veľmi m á lo pri epustnou p ísa cou kriedou d á n u (na lo­
žisku E kofisk v nórskom sektor e a n a ložisk u Dan v dánskom sektore). A j diapíry 
v t erciér n ych vrstvác h p lošin y V0ring môže budovať p ermská soľ. Celková mocnosť 

sedimen tov dosah u je riodľa seizmiky na p lošine V0rin g a si 6 km. 
Mezozoikum p lošiny V0ring je pokračovan ím transgr esívn eh o mezozoika, k t oré je 

v podklade paleogénu pod v onkajšou časťou priľahlého n ór skeho šelfu . Toto m ezo­
zoiku m siaha na S do oblasti Barentsovho mora, kde vystupuje jura a spod ná krieda 
na ostrove A nd0 v Lofotá ch . Podľa seizmického prieskum u dosahu je na n órsk om 
šelfe mocnosť až 2,7 km a vo Vestfjorde, ktorý oddeľuje j . Lofo ty od Škandiná vsk eho 
polostrova, až vyše 4 km. Výskum mezozoika na ostrove A n d o ukazu je, že jeh o ter i ­
génne, v spodnej časti sladk ovodné, uhľonosné vrstvy b oli súčasťou rozsiahleho 
bazénu le žiaceho východnejšie. Zdrojom jursk ých sedimentov , ktor é sa h rom adili pod 
v plyvom výrazn ých jurských pohybov vnútri epihercýn sk e j p latfo rm y, bol moh ut n ý 
pieskový pokryv (asi old red sa ndstone) , k t orý ešte v jure pokrýval vo veľkom roz­
sahu okolnú pevnin u včítane Š kandin ávie. Ešte vrchnok ri ed ov á fácia písace j k riedy 
v Dánsku a v J utskom bazéne v. Severného m ora ukazu je, že koncom mezozoika staré 
h orniny škandinávskeho fundamentu asi vo veľkej miere pok r ývalo more. Po jursk ý 
zdvih Škandinávie h rá zrejme význačnú úlohu pri vzniku severomorských k olekt or ov 
uhľovodíkových ložísk. 

A j keď sa výskum hlbinnými vrtmi na nórskom a Barentsovom šelfe ešte len pri­
pravuje, seizmické m erania a plytká sondáž priniesli spolu s hlbinnými v rtmi v otv o­
renom oceáne (program Joides) veľmi zauj ímavé v ýsledky týkajúce sa najmä severo­
atlantických štvrtohôr. Na výskume sedimentov oceá nskej časti sever n ého A tlan t ic­
k ého oceána sa seizmicky v os t atných rokoch v stále väčšej m iere zúčastňuje aj ZSSR. 

O výsledkoch výskumu kvartéru na severoeurópskych šelfoch h ovoríme preto, aby 
-či t ateľ získ a l predstavu o jeho povahe a rozsahu. Zaľadn enie sa začalo v oblast i s . At­
lantického oceá n a v stredn om p liocéne, ted a a si p red 3 miliónmi rokov. K vartér 
s pliocénom a miestami a j miocénom tvorí v cele j ob lasti s. A tlantick ého oceá n a jed­
notný sedimentačný cyk lus leži aci nesúhlasne n a p aleogén e a starších v rstvá ch . škan­
d inávsky ľadovec pokrýval t akmer do k onca glaciá lu skoro celý škandin ávsky še lf . 
Výrazné neskoroglaciálne čelné morény zanechal n a šelfe len p r i j. pobreží Nór ska. 

Vn ú torné príbrežn é pásm o ška n d iná vskeho šelfu, ktoré lemuje p obrefae do hibky 
m ora asi 50 m , m á skalnaté dno s veľmi nepravidelným povrchom. Väč,šinu šelfu 
v šak tvorí vonkajší šelf, siahajúci m iestam i až d o h lbky 500 m. K nemu p atrí n ielen 
vnútorná časť Vestf jordu pri Lofotách , lež a j šelf Barentsovho mora. Vonka jší šelf je 
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na rozdiel od vnútorného pokrytý štvrtohorami súvisle . Stvrtohory ležia diskordantne 
na mezozoiku a paleogéne (vrátane eocénu). Reliéf vonkajšieho šelfu má ploché vy­
výšeniny a priehlbne. Väčšinou ho pokrýva hlina spodných morén škandinávskeho 
ľadovca, ktorá obsahuje úlomky a bloky kryštalinika a paleozoika Škandinávskeho 
polostrova. Na vyvýšeninách dna je kvartérny pokryv tenší, v spodnej moréne sú časté 
b loky a detrit mezozoika a terciéru. Táto spodná moréna s prímesou hornín mezo­
zoika a terciéru je viac-menej a utochtónna a ukazu je n a zloženie podkladu, zatiaľ čo 
spodná moréna s troskami starších hornín pochádza zo Skandinávskeho polost rova, 
kde je rovnako veľmi rozšírená. 

Ako v celom s. Atlantickom oceáne je aj na povrchu vonkajšieho šelfu roztrúse­
ných veľa blokov, ktoré v neskorom glaciáli priniesol ľadovec. Všade sú medzi nimi 
horniny z okolia Oslo, ktoré ukazujú, kadiaľ prechádzal koncom glaciálu hlavný odtok 
ľadu na J. V hlbke 50- 90 m sú na vyvýšeninách dna šelfu postglaciálne blokové, 
kamenisté a štrkové rezíduá z morén. Vznikli prúdením a vlnením. Vyplavený piesok 
a íl vyplnili sčasti depresie dna včítane najhlbších častí nórskeho kanála. Nórsky 
kanál lemuje pobrežie j. Skandinávie od Oslo až po vonkajší okraj šelfu Severného 
mora z. od ústia Sognefjordu. Je to depresia na povrchu šelfu dlhá 900 km, široká 
60-80 km, s hibkou mora 300-700 m. Mocnosť kvart éru vo vonkajšej časti škandi­
návskeho šelfu v Atlantickom oceáne je podľa seizmiky v nórskom kanáli v Ska­
gerraku asi 380 m a p r i z. pobreží Nórska asi 250 m. Medzi pobrežím pri Trondheime 
a Lo(otami dosahuje mocnosť kvartéru na vonkajšom šelfe až 40 0 m. Hrubé post­
glaciálne rezíduá dokazuj ú , že v neskorom glaciáli bola hladina mora takmer o 100 m 
n ižšie ako v súčasnosti. 

P obrežné štáty začínajú v rastúcej m iere venovať pozornosť a j dnu Baltského mora. 
Podstatou jeho stavby je na J V široká nesúmerná p anva staršieho paleozoika a me­
zozoika , ktore j os je pri j . pobreží Baltu a j . krídlo na ruskej tabuli. V j . časti p anv y 
(p r i K aliningrade) leží karbón a perm n a staršom p aleozoiku včítane devónu so sla­
bou diskordanciou. Vrty v s. časti ostrov a Rujana dokázali, že červená jalovina leží 
na v rásnenom ordoviku a ž vrchnom karbóne. Až sem teda pokračujú výrazné pre javy 
he r cýnskych pohybov. P o uzavrení podniku na výrobu ole ja z bitúminóznych b rid líc 
v K v ar ntorpe bol p ripra vený projekt na prieskum švédskeho sektoru Baltu. Nádejné 
štruktúry sú j . od š véd ska a j . od ostrova Gotland. P a leozoiku m má v týchto oblas­
tiach mocnosť asi 3 km. K oncom r. 197:cl sa malo postupne realizovať asi 8 v rtov 
v mori. ZSSR hlbi vrty v mori pri K lajd epe, PĽR a NDR zatiaľ začali len seizmický 
p rieskum. Chystá sa spoločný program R VHP. 

Na rozdiel od Severnéh o mora, v ktorom terciér s mocnosťou niekoľko km zasa­
huje osovou priekopou pozdiž hranice britského a nórsk eho sektoru od s. okraja šelfu 
vyše 100 km ďaleko do H olandska a Nem ecka, nemá šelf v okolí S hetland a Ork n e jí 
poväčšine nielen terciérne, ale ani kvartérne vr stvy. N a dne mora medzi Škótskom, 
Shetlandmi a Orknejami vystupuje na mnohých miestach kaledónsky vrásnené 
paleozoikum a staré horniny ako vo vn ú tornom pásme nórskeho šelfu. Terciér je a j 
z. od Shetland a Hebríd podobne ako pri jz. okraji Barentsovho šelfu medzi Sp ic­
b ergmi a Lofotami a medzi L o(otami a z. Nórskom sústredený na kontinentálnom 
svahu a jeh o úpätí. Na še lfe možno nájsť terciérne vrstvy len v tesnom susedstve 
kontinentálneho svahu. V k a ledónsky zvrásnenom fundamente sú v okolí Shetland 
a Orknejí zaklesnuté priekopy s dosť mocným mezozoikom. J e t o najmä výrazná 
priekop a r ovnobežná s hranou kontitentá lneho svahu z. od Shetland. Mocnosť mezo­
;,:oika v nej dosahuje podľa seizmiky 3 km. Rovnako v p rielive Minch medzi H ebri­
d ami a Sk ótskom sa zistilo tektonicky zaklesnuté mezozoikum, podobne ako v P or­
cupine Bight zjz. od Írska, v Cardiganskom a Bristolskom bazéne Keltského mora 
medzi Anglickom a Írskom a v bazéne Westerm Approaches v kanáli La Manche j. 
od Plymouthu. Vnútri týchto bazénov zistila seizmika aj prejavy soľnej tektoniky. 
Na rozdiel od priekop sev ernejších č.astí atlantického šelfu (s výnimkou ústrednej 
p r iekopy Severného mora) v šak bazény v j. okolí Írska, v Keltskom mori a v kanáli 
L a Manche obsahujú aj t erciér ne vrstvy , ktorých mocnosť smerom k okraju šelfu 
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(na JZ) rastie. Hľadanými nádržnými horninami v atlantickom šelfe sz., z. a jz. od 
Britských ostrovov sú pieskovce permotriasu, jury a piesky kriedy a te rciéru. 

Vrtný prieskum v mori atl antického šelfu Britských ostrovov sa začal v r . 1959. 
Dva n egatívne vrty boli vyhibené vo východoírskej p anve Írskeho mora asi 50 
a 65 km sz . od Liverpoolu, väčší počet vrtov v card igansk ej panve Keltského mor a 
až 300 km j . a jv. od írskeho Corku. Zistili sa významné pre javy plynu, ale po obj a­
vení ložiska Ekofisk (1969) a ložiska Forties (1970) v Sev. m ori boli práce obmedzené. 

V kanáli La M anche z. od Doverskej úžiny prebieha už dlhší č as aj francúzsky 
p redbežný výskum menšieho rozsahu. Francúzske vťty sa zatiaľ v atlantickom šelfe 
obmedzujú na Biskajský záliv, t . j. na z . pok rac':ovanie severnejšej z dvoch m ezozoic­
kých panví skrytých pod terciérom v j. časti aqu itanske j panvy . Ide o panvu Pa­
rentis. Terciér mocný až 2000 m prikrýva jz. od Bordeaux diskordantne málo mocnú. 
rovnako diskordantne ležiacu vrchnú a s podnú kriedu (m ocnú až 6000 m), k torá 
s 2000 m mocnou karbonátovou ju rou a vyše 1000 m mocnými evaporitmi triasu bu­
d u je vlastnú parentiskú panvu. V j. časti panvy je asi slabá diskordancia aj m ed zi 
ju rou a spodnou kriedou. Soľná tektonika paren t iskej panvy má iba rudimentár n y 
ráz. Predmetom vrtov bolo v p rvej etape (1966-1958) pokračovanie elevácií, na ktoré 
sa viažu uhľovodíkové ložiská na pevnine, najmä n aftové ložisko Parentis, a si 35 k m 
j . od Arcachonu. Tento vr tný priesku m pokroč il do m ora asi na 16 km. V druhej 
e tape (1969-1970) boli vyhlbené tri vrty vzdialené asi 55 km z. od pobrežia v mori 
h lbokom 100-150 m. Ich cieľom bolo vymedzi ť parentiskú pa nvu a ko celok na horn ej 
hrane kontinentálneho svahu. Naj hlbší z v rtov, Cormoran 1 (stredný), d osiah ol 2488 m 
a skončil vo vrchnej jure . Severný (Albat ros 1) pr ešiel vrchno u kriedou, spodn ou 
kriedou, jurou a triasom a dosiahol v 1838 m p aleozoický metamofrovaný tundamen t, 
v k torom sa v h ibke 2036 m ukončil. Južný z vrtov (Ibis 1) sa skončil v albe v hibke 
3088 m. V s. a j. v r te bol i pre javy uhľovod íkov. Na jz. pobreží Biskajského zálivu 
u delilo k oncesie n a prieskum Španielsko. Cieľom je z. pokračovani e j. ok r a ja juž­
nejše j m ezozoick ej panvy pod t e rciérom Aquit anie, t. j. panvy Adouru. Južne jšia 
panva , na k tore j v. ukonč,en í leží francúzske plynové ložisko Lacq, má oproti sever ­
n e jšej p anve P arentis výraznejšiu diapírovú t ektoniku . Vrty sa tu dote r az nehíbili. 

Pri jz. pobreží Pyrenejského p olostrova udeľuje od r. 1969 priesku m né konc esie 
Portugalsko jednak v podmorskom pokračovan í m ezozoika a ter ciéru epj kontinentál­
n ej lusitánske j panvy (v širšom okolí L isabonu), jednak pozdlž pob režia j. Portu gal­
ska (mezozoikum oblast i Algarve). Seizmický p rieskum naznaču j e , že transgresívne 
mezozoik um a terciér v mori dosahu jú pri portugalsk om pobreží mocnos ť vyše 6 k m. 

Na jz. pobreží Pyrenejského polos trova v Cádizskom zálive (v. od oblasti A lgarve) 
rozví ja v príbrežných vodá ch Atlantickéh o oceána od r . 1970 prieskum Španielsko 
n a jz. sledova n ie beticke j t ercié rnej predh lbn e. Pred úst ím Guadalq u iviru j. od 
Huelvy a z. od Cádizu bolo najďale j 40 km od pobrežia vyhlbených niekoľko vrtov 
bez ekonom icky cenných výsl edkov . 

V oblasti Stredozem néh o mora dosiahol v príbrežných vodách Španielska veľmi 
d obré výsledky prieskum v oblasti delty Ebra. Začal sa v r . 1966. A j keď je šelf 
medzi ústím Ebra a Valencie úzky, preniklo tu niekoľko vrtov až na 35 km od po­
br ežia. Vo v. časti tejto morrelskej pan vy, ktor ú bud uj e trias (s evaporitmi), karbo­
náty jury a spodnej kriedy, t erigénny alb, apt a vrchn á k r ieda s t r ansgreduj úcim 
d iskordantným m ladším miocénom až pliocénom, bolo v r. 1970 objavené asi 30 k m j. 
od ústia Ebra doteraz najväčšie španielske ložisko n af ty Ampesta M ari no. Vo fe br uári 
1973 sa z neho začalo ťažiť. L ožisko je v predmiocénnej hrasti v rozpukaných bi o­
génnych karbonátoch jury až spodnej kriedy, ktoré p okrýva jú spodnokriedové pelity . 
Z hlbky asi 1800 m sa ťaží ťažká nafta s viac ako 5 °/0 S . Den n á ťažba ložiska je okolo 
450 0 t. Zásoby ložiska nie sú veľké (niekoľko desiatok m iliónov ton), takže stavba 
naftovodu na p evninu sa ukazuje ako neren tabilná. Asi 32 km vsv. od tohto ložiska 
bolo v mori hlbokom asi 91 m navŕ"tané pri báze m ezozoika v hlbke 2800 m menšie 
ložisko Cas tellon s menej sírnou naftou. P ri eskum sa pripravuj e zostúpiť do väčškh 
hlbok Baleárskeho mora (až 1000 m). 
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Francúzsko venuje v Stredozemnom mori veľkú pozornosť Lionsk ému zá livu. J e to 
ďalšia francúzska oblasť, k de sa aj vŕta . Ekonomicky cenné výsledky sa však a ni t u 
doteraz nedosiahli. V L ionskom zálive sa v rokoch 1968- 1959 hlb ili tri h lboké vrty 
na štruktúry mezozoik a a treťohôr v languedockej (s . od Perp ignanu) a camargueskej 
panve (dolná R hôna). Vrty sú až 50 km od p obrežia. Vr t y S irocc o 1 a M istra] 1 do­
siahli pod prevažne pelit i ckým terciérom m etamor fov ané p aleozcJikum. Vrt M ist ral 1 
dosiahol h lbku 3569 m. U kázalo sa, že centrum ca m argueskej p an vy je pod Lion ským 
zá livom. Po r . 1970 sa h lbil vrt Tramontane 1, as i 30 km v. od v r t u Mistra! 1. P od 
875 m mocným kvartérom a pliocénom p r ešiel p elitick o-prachovými vrstvami miocén u 
s vložkami p ieskovcov (do 2900 m). Miocén dole p r echá dza do p eliticko- p rachového 
oligocénu s 10 m m :icným t az:í.lnym zlepencom. Vrt dosiah ol silne metamorfova né 
p a leozoiku m , v ktorom vŕtal do 3481 m . Vrty a seizm ika naznačuj ú, že v Li onskom 
zálive tvor ia mladé sed im enty na fund a mente rozsia h ly de j ekčný kužeľ, k t orého moc ­
nosť na pevninskom sv ahu , t. j . p ribli žn e na sp ojnici Barcelona - T oulon , d osahuj e 
až 8 km. 

Geofy ziká lny p rieskum morského dna uskutočňu je Fran cú zsko aj p r i v . p obreží 
Korziky v Tyrr hensk om mor i. Tyrrhensk é mor e sa od pliocén u podobne ako iné ba ­
zény St r edozemného m or a rých lo p r eh lbilo (azda pod v plyvom sk oršieho p rechodnéh o 
vysušenia s prevád zan ého vznikom ev aporit ov) a je z priesk umného hľad i ska nesporne 
za u jím av ou oblasťou . 

Za veľm i perspek t ívn y sa pokladá šelf med zi M altou a j. Sicíliou . Je súčasťou 

Sicílsko-tun isk e j p odm orsk ej plošiny, ktorá obsahuje mocný t erciér a mezozoikum. 
Prieskum m ora v ok olí ost rov a Malta sa zač al r . 1971. Cieľom vr tov , k toré sa h lbili 
v m ori v r. 1971 - 1972, boli k a r boná ty triasu, ju ry a k riedy a piesk ovce te r ciéru . Vrty 
v mori dosiah li m aximáln u hlbku 4572 m . 

Taliansko sústredilo priesk um , financovaný pr edovše tkým talianskym kapitá lom , 
v Jadr anskom mori a v m enšej miere v Iónskom m ori. J adr a nsk é more, n a jm ä jeho 
talianska časť , sa p o Severnom m ori všeobecne pokla dá za naj sľubnejšie še l fové mcJre 
západnej Európy. H la vným p r edmetom p rospekcie uhľovodíkov je piesčitý p liocén 
a kvartér vo v . pokračovan í Pádsk e j n ížiny , ktorý miestami dosahuje mocnosť až 
4 km. Druhým o bjekt om p r ieskum u je pliocén zóny M arc h e -- Ab ruzzi pri pobreží 
medzi Anconou a Monte Gar ganom . Geologicky mladé , p ostpliocénne pa sce Jadranu 
sú na súši a v m ori p ro duktív ne, a t o najmä na p lyn . Ok r em oboch uvedených oblastí 
sa za náde jn ú pokladá a j ús tredná jadr ansko- apulská platforma pozdlž talianskeho 
p ob režia Jadranu a je j rozsiahle d óm y k a r bonátov triasu, jury a k rie dy. P redpokladá 
sa, že zatiaľ čo jadranský neogén poskyt uje n ajmä p lyn, p a leogén a v r chnok riedové 
v ápence bu dú dávať skô r konden záty . Vo vrstvách k a rbon átov t r ia su a jury sa oča­

káva nafta. Prieskum talianskeho J adran u pom ocou vrtov sa začal na S asi r. 1950. 
P ri pobreží medzi R avennou a Rim in i sa zis tilo do 40 km od p obrežia niekoľko men ­
ších plynov ých ložísk. Vr ty dosahuj ú h lbku až vyše 4, 5 k m (Diana Mare 1- 4655 m ). 
K hraničnej lín ii s J u hosláviou vysun uté vrty Andrea 1 v. od Ravenny a B a r bara l 
v. od Rim ini d okázali plynonosnosť ústred n e j čm:t i J a dranu. 

V pásm e 1\/Iar che - Abruzzi sa začalo v r. 1973 ťažiť ložisko San Giorgio Mar e jv . 
od Ancony s vyťažiteľnými 3- 4 m ilia r dami m :1 plynu. V Iónskom m ori bolo pr i v . p o­
lcreží K alábr ie pri Cape Calonne vsv. od Ca tanzara (ok r em men šiek i severn e jšieho 
ložisk a p lynu Ciro Mare pri P unta d el!' Alice) navŕtané v neogénnych v rstv ách v r. 
1971 význačné ložisko p lyn u Luna so zá sobami asi 15 m iliárd m 1• Zistené zásoby sa 
v t a lianske j čast i J a d ransk ého a Iónskeho mora teraz odh adu jú n a 100 m iliá rd m 1 

plynu. Ťažba ložisk v mor i d osiahla v r. 1972 asi 6 m iliárd m 'l_ 
V juhoslovanskej čas ti Jadranu hrá významnú perspektivnu úlohu sever odalma­

t in ska dep r esná zóna vypl n ená neogénom, ktorá lemuje n a vonkajšej s tr a ne ostrovnú 
časť Dinárskych hôr a p ochovaný jadranský chrbát, ktorý ju na J oddeľuje od juh o­
jadranskej depresie . Na stavbe tohto chrb ta sa zúčastňujú kolektory karbonátového 
vrchného triasu, rozmanité fácie jury, karbonátová k r ieda a terci érne pieskovce 
a piesky. štruktúrne pasce sú v juhoslovanske j časti Jadranu skô r starš ie ako v ta-
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liansk ej č,asti, t. j. poväčšine pliocénne. V juhoslovanskej časti Jadranu sa začal seiz­
mický prieskum v r. 1968 a h1benie prvého v r t u v mori (J adran 1) v r. 1970. Ale už 
v roku 19ô7 sa h l bi li p rieskumn é vrty na ostrove K rk. V rty v mori boli medzi Za­
darom a ostrovom Dugi otok. Vrt J adran 1 dosi ahol za 5 týždňov koneč.nú hlbku 
2440 m , vrt J adran 2 za 2,5 mesiaca 4636 m. Najhlbší (Jadran 3) dosiah ol 4650 m. 

V gréckych vodách sa uskutočňujú seizmické merania v lónskom m:iri, v Pat ras ­
kom zá live (sz. od Peloponézu) a najmä v s. časti Egejského m ora . V r . 1970 boli 
lokal izované dva v rty (až 25 k m od pobrežia) v Solúnskom zálive. Ich c ieľom bolo 
preskúmať t r ansgredujúci morský terciér. J užnejší z v rtov (Thermanikos A 1) do­
siahol v h1bke 3660 m stredný eo: én s p r e javrni plynu. Severnejší (Thermopylae C 1) 
dosiahol v miocéne v h lbke 3130- 2440 m niekuľko polôh p iesku s plynom a konden­
zátom v neťažiteľnom množstve. Potom sa ťaž isko prác p r esunulo n a SV. V okol í 
ostrova Thasos skúmali v r ty soľonosný m io cén , ktorý leží na starom fundamente. 
Vrty z. od ostrova zistili v hlbke 1658-1685 m v mladej tekt onickej priekope tri m io­
cénne a pliocénne p ieskovcové obzory s priemyslovým p r ítokom k ond enzátu a plynu 
a s prej avm i oleja. Pasce sa viažu na obvod a n adložie soľného d iap ír u. Tak ako 
v Španielsku aj v Grécku sa prvé ťažiteľné ložisko uhľovodík'.lv objavilo v m ori. 
Ďalší vrt sa pripravuj e jz . od ostrova Limnos . .'VIladé, rýchlo klesajúce priekopy s ter­
ciérom v oblasti Egejského mora sa pokladajú za jednu z n ajná dejnejších oblastí 
Stredozemného mora. 

Turecko začalo v r tný prieskum v mori v Adanskom zálive vo v. Stredomorí. Jeho 
činnosť však rýchlo rastie a rozv íj a sa a j v európskych vodách. V tureckej časti Ege j­
sk ého m ora prebieha intenzívny seizmický prieskum m edzi os trovom Limnos a ])/Ia­
lou Á ziou, v Saroskom zá live (s. od Galipolského polostrova) a v l\1armarskom m ori. 
V r. 1973 sa mal zač,ať v rt v Egejskom mori pred ústím Dardanel. Cieľom týchto 
v rtov je najmä terciér mladých p riekop p'.ldobný terciéru trá ckej panvy. 

V Čiernom m ori vyhlbilo Turecko už v rokoch 1970-197 1 dva vrty na priesku_m 
terciér u asi 30 km od pobrežia a 80- 100 k m sz. od Ist ambulu. Zostali zr e jme bez 
hospodárskeho úspechu. Južnejší z vr tov (Karacleniz 1) dosiahol 2593 m, severnejší 
(Igneada 1) 3132 m. 

V b ulharských pobrežných vodách bol v r. 1968 vyhlbený vrt na v. pokračovan ie 
naft ového ložiska Tjulenovo s. od Varny. Dosiahol vo vá pencoch a dol omit och valanže 
v hlbke 340-400 m naftu. Dáva asi 20 t nafty denne. Seizmický prieskum pokračuj e 
vo Var nianskej zá toke, kde možno očakávať aj prvé vrty spoločného b ulharsko-ru­
munského programu. 

Seizmický prieskum prebieha aj v sovietskEj sz. časti Čierneho mora v šelfovej 
oblasti jv. od Odesy a z. od Krymu a v Azovskom mori. J. od Odesy boli zistené 
zaujímavé štruktúry vo v rstvách kriedy a terciéru , pozornosť sa však venuje aj m ·'ilo 
zvr ásnenému p aleozoiku v podloží. V r. 1971 sa začal asi 160 k m jjv . od Odesy p rvý 
sovietsky vrt v čiernom mori Golicyna 1. Je situovaný v mori hl bokom 30 m na el e ­
vácií, ktorá na SV nadväzuje na zónu n aftových ložísk z. Krymu. 

V sovietskej oblasti Kaspického mora sa ťaží n afta a plyn už od r. 1909. Najväi:.šie 
ložisk o te jto oblast i Neft janny,ie K am ni leží n a j. h rane severokaspického šelfu 
vo vzd ia lenosti a si 120 km od pev niny . Ťaží sa z t erciérneho piesku 20 OOO t. 

Náš výpočet zachycuje na základe p ríspevkov H. U . H a r k a a H. S c h ä n e i ca 
(1973) , mater iálov bergens kej konferencie (1973), 8. svetového n aftové.ho kongres u 
(1971) a iných prameňov stav asi zo začiatku r . 1973. Možno povedať, že najin tenziv­
nejšiu prieskumnú činnosť v súčasnosti vyv íja v okrajových m oriach Eu rópy Veľká 

Británia (Severné more) a v Stredozemnom mori Talia nsko. Zdá sa, že z kapitalis­
t ických krajín postupuje n a jsústavnejšie Francúzsko. Je nesporné, že sa p erspektívy 
e u r óp skych šelfových m orí v súvislosti s naf tou a p ly n om ešte len začínajú rozvíja ť , 

Optimizm us, ktorý (na pozadí e n e rgeticke j k rízy) vyvoláva jú n á lezy, v Severnom mori 
je oprávnený len clo t akej miery, do ake j vysoké investície, ktfJr é ložiská na šelfoch 
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vyžadujú, bude kompenzovať vysoká cena ropy alebo v yužit ie prostriedkov a skúse­
ností v budúcnosti inde. 

Geologické perspektívy morských oblastí zemegule sa stále rozširujú. Možn o po­
vedať, že po etapách, ktoré predstavuje morská ťažba v Kaspickom mor i, ktoré bolo 
jej kolískou od roku 1909, po Karibskom mori, Mexickom zálive je ter az v rozvoji 
jej techniky a technológie rad na Severnom mori. Ďalšou etapou technického p o­
k roku v ťažbe ropy v mori, ku ktorej sa prieskum rýchlo približuje, bude p rieskum 
kontinentálnych svahov a ich podnoží. Výskum sa totiž rýchlo približuje už k ťažbe 
v mori hlbokom okolo 1000 m . A po zvládnutí techniky h lbokých vrtov do oceán­
skeho dna v rámci programu JOIDES sa ako hlavný p r oblém pokroku v mori vynára 
ťažba a doprava ťažených uhľovodíkov z mora na pobrežie. Po zvládnutí ťažby a do ·­
pravy sa teraz, po objave kryštalických hydrátov v hlbokých oceánskych priehlbniach 
(A. C. ,Je fr e m o v a - B. P. ži š č e n k o 1974) a po p okusoch ťažiť metán rozpustený 
v stojatých hl binných v ociách , otvá rajú pred ťa2.bou uhľovodíkov v mori veľké, aj keď 
finančne a technicky náročné perspektívy. 

Doporučené 12. V . 1974 
Odporučil I . Pagáč 

LITERATÚRA 

D l aba č, M. 1974: Ložiska ropy a plynu p od Severním morem. Geol. pruzk. , 16, 
15-- 17. 

Ď u r i c a, D. - R ot h , Z. 1973 : Tendence v zabezpeč,ování po ti'eb ropy a zemního 
plynu v NSR. G eol. p ruzk., 15, 283-284. 

Ď u r i ca, D. - R ot h, Z. 1975: úspechy prospekce n a ložisk a uhlovodíku na atlant­
ském šelfu Evropy. Geol. pruzk., 17, 2, 48- 50. 

E d w a r d s, M . B . 1973: Grav el on t he Svaldbard B ank. [Abst rakt.] Konferencia 
o naftovom výskume, Bergen 1973. 

E r z a, D. J. 1973: Die Zukunft der E u ropäischen Energiev ersorgung. Jahrbuch f. 
B ergbau, Energie, Mi neraläl u. Chemie (Essen) , 81 , s. 1-35. 

G 1 uš ko, V. V . - D i k e n št e i n , G . Ch. - š mi d t, K. 1974: Kalenonidy ostrova 
Rj ugen. Dokl. Aka d. Nauk SSSR, 214, 4, S. 885-887. 

Ha r k , H . U. - Sc hone ic h , H. 1973 : The Continuin g Search for Hydrocarbons 
on th e European Continental Shelves fr om ea r ly 1969 to Mid 1973. Annuaire 
de l'Europe P e troliere (1973) (Hamburg), pp . 21-39. 

Ho 1 t e da h 1 H., 1973: P leistocen e and R ecent Sediments of the Continental Margin 
of Norway . [Abstrak t. ] Konferencia o naftovom výskume, Bergen 1973. 

Intern ational Map of Natural Gas Fields in Europe 1 : 2 500 OOO. Genéve - Han nover 
1972. 

Je f r e m o v a, A. G. - ži š č e n k o, B . P . 1974 : O bnaruženie kristallgidratov gazov 
v osadkach sovremen nych a kvatorij . D okl. Akad. SSSR , 214, 5, s. 1179- 1181. 

J o v č e v , J. S. 1965: Osnovy geologii i p oleznye iskopaemye territ orii N. R. Bolgarii . 
Sofia. 

L a u g h t o n , A. S . et al. 1970 : Deep Sea Drillin g Project, Leg 12. G eotimes 
(Washington), pp. 10-14. 

La u g h t o n , A. S. 1973: Tectonic Evoluti on of the NE Atlantic . [Abstrakt.] Konfe­
rencia o naftovom v ýskum e, Bergen 1973. 

Se 11 e v o 11, M . A. 1973 : Seismic refrak tion and continuous seismic profiling on the 
contin ental margin off Norw ay between 62 °N and 69 °N. [Abstrakt .] K onferencia 
o naftovom výskume. Bergen 1973. 

S i e d 1 e c k a, A. 1973: La te Precambrian stratigraphy and structure of the NE 
margin of the Fennoscandian Shield (East F innmark - Timan Region) . [Abstrakt.] 
K onferencia o naftovom výskume, Bergen 1973. 

S und v or, E. 1973: Seismic refraction and reflection m easu rements in the southern 
Barents Sea. [Abstrakt.] K onferencia o naftovom výskume, Bergen 1973. 

The off-shore oil of Azerba ijan. VIII. W or ld Petroleum Congress, M oscow 1971. 
V a si 1 j ev, V. G. - Ma k o g on, J. F . - T r o f i m ju k, A. A. - č e r s k i j, N. V . 

(uprav. Z. Roth) 197 3: Ložiska plynu v p evném stavu. Vest. t ech. - ekon. informací 
a patentu (Brno) , 3/73, s. 279- 286. 

136 



Mineralia slova ca, 7 (1975), 1-2, 137-138 

KRONIKA 

Hugo Bockh (1874-1931) 

Narodil sa 15. .i una 1874 v B udapešt i v rodine známeho uhorsk éh o geológa 
.Jána Bä ckha, riaditeľa maďarského geologického ú s tavu v B udapešti. Vysokoškolské 
štú diá a bsolvoval na budapeštianskej u niverzite. Po skončení štúdi i sa stal rok u 1896 
a sistentom vynikajúceho mineralóga Alexan dra Schm idta na mineralogicko-geologicke j 
katedre vysokej školy technickej v Budapešti. T am pôsobil a ž do roku 1898, keď 
dostal diplom p rofesora p r e stredné školy a odporúčanie na uvoľnené miesto na Ka­
tedre mineralógie a geológie Baníckej a lesníckej a k adémie v Banskej Š tiavnici. Pred 
odchodom do B a n ske j Štiavnice vyslali H . Bäckha do Mníchova, k de počúval p red­
nášky známy ch nemeckých geológov R. Her twiga, P . G r otha , K . Zi ttela, E . vVeisch ne­

ka. Príp ravné štúdiu m zavŕš il dizertačnou 

p rácou a získa l doktorský diplom s vyzna -
1nenaním. 

Roku 1899 n as túpil na miesto mimoriad­
neho profesora n a banskošt iavn ickej aka­
démii a o rok neskôr ho vyme novali za 
banskéh o radcu a r iadneho profesora. Na 
svojom pôsobisku významne rozšíril kniž­
n ic1.1 a nerastné zbierky získali jeho zá­
s luhou európsku úroveň. U ž r oku 1903 vy­
dal prv ý d iel učebnice geológie a rok u 1909 
ju d okončil vydaním druhéh o d ielu. Po 
rozdelení k a ted ry roku 1912 sa H. Bäckh 
stal ved úcim katedry geológie a n áuky 
o ložiská ch. Medzičasom bol v novembri 
191 0 vymenovaný za h lavného banského 
r adcu a riadne ho profesora 1. triedy. 

P op r i pedagogicke j prác i sa H. Bäckh 
veľm i intenzívne venoval a j vedeckému 
výskumu geologických pomerov štiavnicke j 
oblasti. Jeho p redchodcovia J. Pettko 
a J. Szabó mu u kázali, s akou lá skou a za­
nietením m á pokračovať v ich práci pri 
geologickom výskume tejto oblasti . D va 
r oky po príchode do Banskej Štiavnice 
v yd al pri p r íležitosti e xkurzie členov 

uhor sk ej geologicke j spoločnosti do štiav­
IlicJ,ej obl astí p rácu o vekových vzťahoch vulkanických h ornín v okolí Banskej 
S tiavnice, ktorá bola výsledkom jeh o podrobného výskum u. H . Bäck h však počas pô­
sobenia na akadémii r obil aj geologický výskum iných oblastí. R oku 1901 študoval 
so Schafarzikom švaj č iarske Alpy a roku 1903 ho maďarský geologický ústav poveri l 
geologickou reambuláciou pohoria Kodra. Na požiadanie Rimamuránsko-salgótarján ­
skej spoločnos ti skúmal ložiská železnej rudy v ž elezníku a Hrádk;.i . v rokoch 
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1905-1907 z poverenia geologického ústavu ro bil výskum južn ých svahov Spišsk:J- ge­
m erského rud ohoria . Správy o výskume publikoval prevažne v ročenkách maďarského 

geologického ústavu, kde sa objavovali aj jeho správy o miner alogických n ález :)Ch, 
najmä jánosite a fich telite. H . Bäckh sa veľmi za slú žil aj o otváranie nových ložísk 
n erastných s urov ín, n aj mä o prieskum l ožísk uhlia a m a gnezi tu. Roku 1910 ho ma­
ďarské m inister stvo financií poverilo výskumom ložisk ropy a zemného plynu v Sed­
mohraclsku, ktorý sa skonč il veľmi ú speš ne. 

Roku 1911 d ostal Bäckh za zásluhy R a d železnej koruny I II . stupňa. Tento úspech 
h o p riv iedol na n ovú v ed eckú dráhu, zameranú výlučne na výskum uhľovodíkov. 

Vý skum ho stále viac odpútaval od pedagogickej p ráce, a lak ho roku 191 4 preložili 
z Banskej Šti avnice na minist erstvo fin ancií do Budapešti, a by sa mohol venovať len 
výskumu. Súčasne ho vymenovali za minis terského r adcu. čo ho zaväzova lo prevziať 
výskum uhlovodíkov úplne cl o vlastných r úk. So spolupra::wníkmi študoval potom 
geologickú stavbu ložiskových oblas t í ropy v Sedmohradsku a neskô r uskutočňoval 

výskum uhľovodíkov na celom ú zemí Uhorska . Na výskum uhľovodíkov využil 
H. Bäckh s veľkým úspechom Eätväsove k yvadlové váhy, ktoré p ráve jeho zásluhou 
našli veľké uplatnenie pri vyhľadávaní ložísk uhľovodíkov a soli na celkom svete. 
Keď sa H. Bäckh dozvedel o Medlenovom ob jave zemn ého plynu v Gbeloch, spoločne 
s Pappom preskúmal celý okolitý terén, l ebo p redpok ladal, že okr em plynu môže byť 
v gbelskej oblasti a j ropa, a navrhol p odrobný vrtný prieskum. Už v januári 1914 
navŕtali ložisko ropy v hlbke vyše 150 m . Do skončenia I. svetovej v oj ny tam urobil 
v iac ako 60 vrtov, z ktorých len tretina bola negatívna . 

Okrem výskumu uhľovodíkov m al H . B 6 c k h aj ďalšie veľkorysé plány. Na vý­
robu hliníka na v ojenské účely n avrhol využiť al un ity z Berehova. P okusy s vý­
robou v bratislavsk ej Nobelovej továrni na konci I. svetovej vojny sa sk:mčili s d'.lb ­
rými výsledkami. Veľké úsilie vy n aložil na modernizáciu uhorského baníctva a pod ­
nikol kroky n a uskutočnenie mnohých veľkých investícií. 

Roku 1915 h o ministerstvo financií p overilo vedením X . hlavného odboru. Nasle­
dujúceho roku dostal za vojenské a občianske zásluhy Železný kríž II. t riedy a po­
tom roku 1918 prevzal miesto ústredného riaditeľa maďarských štátnych banských 
monopolov a banských výskumov. Ešte v tom istom roku ho vymen'.lvali za zás.tupc u 
štátneho tajomníka a o rok neskôr za štátneho ta jomníka. 

Roku 1921 od išiel H. Bäckh zo štátnych služieb a pracoval v roz~ičných zahranič­

ných spoločnostiach pre výskum ložísk zemného plynu a ropy. Roku 1923 ho spo­
ločnosť Anglo Persian Oil Compan y Ltd. vyslala ako svojho p::Jradcu na veľkú t roj ­
ročnú zah ranič,nú cestu do Iránu . Potom na pozvanie spoločnosti Turkish Petroleum 
Company Ltd. v rokoch 1925-1926 pracoval 1::ko vedúci medzinárodnej komisie na 
výskumoch v Iraku. Roku 1926 bol opäť v Iráne. V septembri v šak odišiel na 15 m e­
siacov do Guatemaly, Kolumbie, Venezuely a na ostrov Trinidad na geologickú expe­
díciu. Roku 1928 študoval ložiská v Albánsku a od tiaľ odišiel znovu do Iránu. 

V júni 1929 sa na pozvanie maďarské.ho ministerstv a poľnohospodárstva vrá t il späť 
do vlasti a 9. októbra 1929 v hodnosti zástupcu štátneho tajomníka prebral dedičstvo 

svojh o otca a stal sa riaditeľom maďarského geologického úst avu. Spočiatku pra~oval 
na reorganizácii ústavu a novej metodike výskumu. Svojimi sk úsenosťami a v edo­
mosťami oboznamoval maďarských odborníkov v publikovaných štúdiách a v rade h od­
not ných p rednášok. S veľkým elánom pracoval aj na obnove geologický ch výsku m ov. 
Medzitý m odišiel n akrátko na pozvanie do Anglicka a niekoľko mesiacov pred smrťou 
sa zúčastnil a j n a zasadnutí Kar patsko-balkánske j geolog icke j asociác ie v Českoslo­
vensku. Zom r el uprostred tvor ivej práce 6. decembra 1931. Maďarská geológia v ňom 

strat ila vedca svetového mena, vyn ikajúceho prnfesora, skúseného geológa a d ob ré.ho 
človeka. 

Ivan Herčko 
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Mineralia slovaca, 7 (1 975), 1-2, 139-140 

František Schafarzik (1854 - 1927) 

Narodil sa 20. marca 1854 v Debrecíne v Maďarsku . Po stredoškolských štúdiách 
v Nagyszebene pokračoval v štú-diu na filozofickej falrnlte b udapeštian ske j tmi -­
verzity, k de sa roku 1876 stal asistentom profesor a Szabó a n a kated re geológie. P ô­
sobenie po boku tohto vynikajúceho p rofesora malo veľký v plyv na jeho ďalší ve­
decký rast. Už Schafarzikova asistentská práca sa zamerala n a petrografický opis 
vulkanitov, čo bolo predpokladom, a ty sa stal dobrým Szabóovým n ástupcom. Po 
ziskani diplomu stredoškolského p rofesora r:il~u 1877 získal čoskoro (r. 1881) aj diplom 
doktor a fi lozofie a do roku 1882, keď sa stal členom maďarského geologick éh :.i úst vu, 
pôs::ibil ako asistent na univerzi te. Počas asistentských rok ov vykonával rozsiahlu 
vedeckovýskumnú činnosť . 

Do toht o obdo bia patrí aj jeho inicia­
t ívna činnosť vzťahujúca sa na pozorova­
ni e a štúdium zemetrasení. S veľkou 

usilovnosťou sa da l clo štúdia dovtedy 
úplne zanedbávaného pozor ovania zeme­
trasení a už roku 1880 uverejni l p rvú 
prácu o juhouhorskom zemet rasení v ro -
ku 1879. Neskôr sa zaoberal sedm ohracl­
ským zemetrasením z roku 1880 a štú­
d iom ďalších. V tých rokoch študovali 
zemetrasenia a j iní vedci, a p reto Scha­
fa rzik poklada l za potrebné zjednotiť 

v edecké pozorovania zame lrasen.í a z jeho 
iniciatívy bol 9. novemhra 1881 založený 
se izm ologický výbor geologickej spo1oč­

nosti na čele s Jozefom Sza bóom. Už na 
prvej medzinárodnej seizmologickej k on ­
foren cii roku 1901 v Strasburgu predná­
šal Schafarzik , vtedy už ako preclsecb 
Seizmologického výboru, o výsledkoch 
práce tcht o výboru od roku 1882 a o vzor­
ne spracovanom katalógu makroseizrnic­
kých pozorovaní. Po ná vrate zo Stras­
burgu inštalm,ali v suteréne u h orského 
geologickéh o ústav u strasburský seizmo­
graf a odvtedy sa začala stála mi kroseiz­
mická služba, ktorú neskôr prevzal[ špe­
ci2. lne ust anovizne . No Schafa r zik sa aj 
n ai'ale j venova l sei zm ológii . 

Po vstup;; do uh orského geologického ú stavu roku 1882 sa zm enila d ovh,dajšia 
vedecká či nnosť Schafarzika . V programe te j to inšti túcie, ktorú viedol Ján B óckh, 
bolo podrobné geologické m apovanie k r ajiny. Výsku mná činnosť F . Schafarzika, 
zame raná n ajmä na petrogr a fic ký výskum m ladých eruptívnych hornín , sa musela 
rozšíriť na otázky štúdia s tr a t igrafie a geologickej stavby horstiev. V ús tave st r ávil 
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F. Schafa rzik 22 rokov a pokračoval v práci, ktorú započal v K rassó-szi:irénskom po­
horí. Roky, ktoré tu pôsobil, priniesli ok rem prác na geologickom m apov aní aj celý 
rad ďalších vedeckých úspechov. Veľkú časť spomenu tej práce so štúdiom seizmo ­
lógie robil už v lone ústavu. Roku 1875 ako suplujúci p rofesor vstúpil do geologickej 
spoločnosti, ktorá ho roku 1883 zvolila za druhého ta jomníka. V tejto funkcii redi­
goval do roku 1885 nemeckú časť ročenky Foldtani Kozlbny. Roku 1888 z pove­
renia p rírodovedeckej spoloč.ností vydal I. časť Rukoväti výletníkov, ktorá obsaho­
vala Návod na mineralogické a geologické zbery a bola niekoľko desaťročí jedinou 
príručkou svojho druhu v maďarskej odbornej literatúre. V rokoch 1895-1896 do­
ko nčil popri riadnom geologickom mapovaní reambu lá ciu geologickej mapy - list 
Budapešť - Szent Endre, v mierke 1 : 75 OOO. 

F. Schafarzik počas pôsobenia v ústave vykonal aj mnoho zahraničných študi jných 
ci est. Roku 1888 precestoval spolu s Móricom Déchym stredné horské hrebene Kau­
kazu, Dagistan, ropné polia v Baku, časť Arménska , ako aj okoli e Carihrad u 
a B russy. O tri roky neskôr študoval okolie r; eapola v 'Taliansku. 

Roku 1891 sa Schafarzik habilitoval na budapeštianskej t echnike za súkromného pro­
fesora technickej geológie. Po habilitácii začal činnosť ako súkromn ý profesor na 
technike, vedeckovýskumnú činnosť zameral na petrograf iu praktického zamerania 
a p opr i mineralógovi Alexandrovi Schmidtovi prevzal celú výuku geológie n a tech­
n ike. Až po Schmidtovej smrti roku 1904 prevzal katedru geológie. Dobudoval zb ierky 
a od bornú knižnicu kated ry a zostavil vysokoodborné prednášky pr e poslucháčov 

tech niky , čerpajúc pritom z vlastných bohatých skúseností. Jeho katedra sa roku 
1909 presťahovala do nového ústavu a podľa vlastných Schafarzikových plán ov d ostali 
v ne j dôsto jné miesto aj p etrografi.cké, ložiskové a paleontologické zb ierky. k torých 
dve tretiny sám zozbieral a získal, ako a j odborná knižn ica , obsahujúca okolo 9000 
zväzkov. Tu vybud ov al optick é a chemi.cké la boratórium, v ktorom sa robili ana­
lýzy n a jlepších odborných prác. 

F . Schafarzik popr i pedagogickej práci vykonával aj dôležité funkcie . Od roku 1904 
bol podpredsedom uhorskej geologicke j spoločnosti , potom v rokoch 1910-1916 jej 
predsedom a roku 1918 h o zvoli li za jej čestného člena. Aj akadémia vied ho roku 
1916 zvolila za riadneho člena a za p redsedu IV . sekcie. Bol tiež č_lenom rady 1mi­
verzi ty a členom výborov prírodovedeckej spoločnosti a krajinského baníckeho a hut­
níckeho spolku . V posledných rok och hral dôležitú úlohu a j v redakčných prácach 
ročenky Foldta ni K ozli:iny. Zaslúžil s a o zalo7,enie hydrologickej odbornej sekcie geo­
logicke j spol očnosti, v ktorej bol od roku 1920 predsedom. 

R oku 1926 zanech al F. Schafar zik kated ru na technike a odišiel do výslužby s plá­
nom napísať svo je celoživotné dielo o geológii poh oria Krassó-Szôrény a Poja­
n y-Ruszka. Prácu však nedokončil , pretože 5. sep t embra 1927 zomrel. 

F . Sch afarzik bol jed ným z geológov, ktorých od borné znalosti využívali v p raxi. 
U ž v roku 1884 vydal po jednanie o m lynských kolesách v Uhorsku. O rok neskôr 
publikoval spoločne s Alexandrom Gesellom k a talóg h ornín vhodných n a umelecké 
a rem eselné použiti e. Z jeho ďal ších podobných prác si zaslúži eš te zmienku súpis 
kameňolomov n a ú zemí Uhorska, ktorý aj s mapovou prílohou vydal roku 1904. Prá ce 
z odboru kameňopriemyslu boli výsledkom jeho početných študi jných ciest do Svéd­
ska a Nórska roku 1891, do h orného Talianska a Istrie rok u 1892 a o rok neskôľ 
do G récka. 

F . Schafarz ik m á zásluhy a j n a geologick om výskume Slovenska, najmä Spišsko -ge­
merského rudohoria. Jed nou z jeho naj cen ne jš ích prác vykonaných v okolí Rožňavy 
je rozlíšenie paieozoických h ornín , ktoťé podrobne ro:zčlenil, a vysvetli l p r itom vznik 
rud ných ložísk. 

F. Schafarzik bol význačnou vede ckou osobnosťou . Za vedecké zásluhy b ol u ž r oku 
1902 poctený t itulom banského radcu. Tento titul sp olu so záslužným krížom, kt orý 
získal v bosenskej okupácii, patrí k poctám zdobiacich jeho veľké vedecké zásluhy 
v rozvoji uhorskej geológie. 

I van Herčko 
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Mineralia slovaca, 7 (1975) , 1~ 2, 141- 144 

K. A. Zipser - auh>r prvej topograficke j mineralógie Uhorska 

Bývalé Uhorsko, preslávené po stáročia trvajúcou ťažbou rúd drahých a farebn ých 
kovov bolo v minulosti ci eľom mnohých vedeckých ciest zahranič.ných prírodovedcov 
a mo~tanistov, ktorí položili základy vedeckej topografick ej m ineralógie . 

Veľmi priaznivé podmienky na syste­
matický mineralogický výskum Sloven­
ska sa v v tvorili založením B anskei ak a­
démie v B an ~ke j Štiavnici. 'J L Jeden 
z prvvC'h p ro re~oro v ak ädé m1e G io­
v a n n I A n l o n i o S r o po I i podal 
roku l 774 obS1 rn v opis 111e k oľkyC'h mine­
rál ov 1. l3an~kcj SLiavnic 0 a Hodruše. 
a boha lo h o ilustrova, kres ba m i. R oz­
siahla a inlen zi vna bola aj vedecká i'in ­
nosf lgnara Bo n1a. kwrÝ sa ako min e ­
ralóg presl ávil katalogom svojej m inera­
logi~kej zbier k v. vvddny m pod názv om 
L ylhoph_vll acw m Bornianum. Z veclec­
kyrn c1 e s1 po l.Jhorsl-<u ,:ozbit"ral množstvo 
m i ne r2 lov a svoje po:rna1ky zaznamená­
val vo for m e listov, ktor é po~i ela l švéd­
skemu mon t anistov i J . J. Fer be r ov i. 
Styri z nich sa tykajú S101 ens ka a p íše 
sa v nich o baniaC'h Slovc,bkého rud o­
horia, topografi ck c.i min,•ralóg1i s tred ­
n té> ho Slove nska a geolog ickej stavbe Zá ­
padn.ÝC'h Ka rpát. 

ú alšie spisy o nerastnom bohats tve 
Uhorska sú z p era iných význačných m i­
neralógov a m ontanistov - B e c k e ra, 
D e 1 i u s a, E s m a r c k a, B e n k u , F e r ­
b e r a , Z a y a, l<' i c h t e 1 a, H a b e r 1 e­
h o, K i t a i b e 1 a, M o h s a, M ii 11 e r a 

v on Re ich e n s t e in a, Sc hon b a u e ra, S t e rn ber g a, To w n s o n a a ďal ­
š [ch. 

Zaujímavé dielo o neras toch Uhorska je od domáceho, banskobystri ckého profesora 
a neskôr aj riaditeľa vyššej evanjelickej dievčenskej školy K ristiána Andreja Z i ps e­
r a (1783-1864) , ktorý bol m edzi geologickou verejnosťou známy ako výborný znalec 
t ejto oblasti. K jeho výskumom pripojil svoje poznatk y aj ďalší zaslúžilý príro do­
vedec U horska, banskoštiavnický rodák J o z ef J on a s (1787-1821), správca mine­
ralogických zbierok národného múzea v P ešti v úvode k Zipserovmu dielu Ver su ch 
eines topographisch-mineralogischen Handbuches von Ungern (Sopron 1817). Jonas, 
i keď sám v tom čase pripravoval podobnú príručku (vydal ju rok pred svoj ou 
smrťou roku 1820), odporuč il vydať Zipserovu príručku pre zberateľov nerastov. Ho­
voril o nej ako o povzbudzujúcom príklade, hoci v nej Zipser nepodal vyčerpávajúci 
opis všetkých mineralogických nálezísk v Uhorsku. Dovtedy však bola, ako uviedol 
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a j J o n a s, najlepším dielom svojho druhu, zahrňujú cim všetky dotera jšie poznatky 
o nerastoch Uhorska, rozptýlené v rozličných správach . 

Kristián Andrej Zipser sa n arodil 25. nov embra 1783 v Rábe v Maďarsku, kde jeh o 
otec, ľubietovský rodák, vyk onával vojenskú službu . Po vysokoškolských štúdiách 
prírodných v ied na un iver zi te v Bratislave získal Zi p s e r d oktorát f ilozofických 
v ied. Svoj u p edagogickú dráhu začínal ako učiteľ na p rotestanskej šk ole v Brne, n o 
toto miesto čosk::iro zamenil za miesto správcu v brnenskej továrni na súkno. P o je j 
zániku opustil Brn::i. Rok u 1810 znovu nastúpil na uč,iteľské miesto na vyšše j evanje­
lickej dievčenskej škole v Bansk ej Bystrici, ktorú založil a neskôr na n e j pôsobil ako 
riaditeľ až do smrti . Zom rel 20. febr uára 1864 v Banske j Bystrici. 

K . A. Z i p se r mal všestranné záujmy. Zaoberal sa a j numizm atik ou, bot anikou, 
ale pracoval najmä v m iner alógii a paleontológii, pričom všetok svoj voľný čas ve­
noval výskumu a zl::eru nerastov, hlavne n a území Kar p á t. Navštívil aj Poľsko, 

Prusko, Korutánsko a ďalšie význ amné ložiskové oblasti a mineralogické náleziská 
v iných krajinách strednej E ur ópy . Doplňal nielen vlastn ú zb ierku, a le a j m inera­
logické zbierky v ýznamných osobností, múzeí a vedeckých inštitúcií, čím si čoskoro 
vyslúžil zvučné meno nielen doma, ale na jmä v zahraničí, kde ho niektoré univerzity 
poclili čestným dok torátom. Zipser sa vel m i dobre pohyb oval v kruhoch odbom e j 
verejnosti. Mal inten zívne styky s poprednými v edeckými osobnosťami, zúčastňoval 
sa na zasadaniach zahraničných vedeckých spoločností a vede ~kých zh roma.žde ní 
a 1:::::il členom desiatok zahraničných v edeckých spoločností , ako o tom svedčí aj zbi 2r­
ka členských diplcmov u ložená v jeho p ozostalosti v Mestskom archíve v Banskej 
Bystr ici . 

Zipser bel v edecky veľmi plodným autor om práve v období, keď úsilie in tenzívne 
využívať n erastné b ohatstvo viedlo k vzniku prírodoved ných spoločností. Sám dal 
n a VII. zasadnutí spoločnosti lekárov a prírodovedcov 11 . au gusta 1847 podnet na za­
loženie prvej geologicke j spoločnosti v Uhorsku. Zipser okrem toho, že pôsobil 
v jednej z významných banských oblastí v Uhorsku, podr obne študoval aj minerály 
ďalších ložísk v početných banských oblastiach. Pri svojej práci sa dosť často stre­
t ával s požiadavkami banskej praxe, ktorá v tom čase začínala klásť dôraz na dô­
kladné poznanie geológie a mineralógie ložiska, aby sa predchá dzalo predčasnému 
zast avovaniu banských prevádzok. Vyžadovali to aj úpravári a hutníci, ktorí pri 
hľadaní správne j technológie úpravy a zhutňovania rúd museli v p rvom r ade po­
znať chemické zloženie a vlastnosti minerálov a rúd. Dovtedajší sporadický geolo­
gický a mineralogický výsk u m m,stačil všade, aspoň nie dôsledne, riešiť tieto na­
liehavé praktické ú lohy. V Uhorsku dovtedy nebolo osobitnej inštitúcie, ktorá by 
bola t ieto problémy riešila, t akže Zipserova m yšlienka musela zá konite nájsť uplat­
n enie. Aj úč,astníci šopronského zasadnutia ju prijali kladne a za podpory veľko­
rysého veľmoža kniežaťa P avla Esterházyho navrhli hneď aj komisiu zloženú z na­
vrhovateľa K . A. Zipsera, Augustína Kubínyiho, Františka Marschana a J ána Pettku. 
Komisia sa s tretla 3. januára 1848 v rodnom dome riaditeia peštianskeho prírodoved­
n ého múzea A. K ubínyiho vo Vidinej p ri Lučenci, aby rokovala o založení a prí­
pravách stanov tejto spoločnosti. Spoločnosť bola potom zalofoná po nepok ojných 
a búrlivých rokoch koncom mája 1850. 

Vrátime sa však k najväčšiemu Zipserovmu dielu z roku 1817. V preklade má 
n á zov Pokus o topograficko -m ineralogickú rukoväť Uhorska a venoval ho p amiatke 
význa mných n emeckých mineralógov Karola Cézara Leonh arda, kráľovského bavor­
ského tajného radcu, člena ak adémie vied v Mníchove, a J ána Fridricha Ľudovíta 
Hausm anna, profesora v Gättingene. Táto práca bola n ašou prvou príručkou n a mi­
n eralogické ex kurzie pre cestovateľov a zberateľov produktov nerastnej r íše Uhorska. 

V úvodnej časti príruč,ky uviedol Zipser n a jnovší Wernerov systém vo forme, ako 
m u ho odovzdal H. M . von Madelsloh, kráľovský saský asesor banského ú radu 
v Schneebergu. Sam otná topogr afia je usporiadaná abecedne podľa n álezísk ; k nále­
ziskám je pripojené meno župy, jej majiteľa a opis m inerálov známych z lokality. 
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Opisu je v nej m in eralogický výskyt na 258 lokalitách, z čoho je 148 n álezísk na Slo­
v ensku. 

A ko zaujímavosť treba spomenúť , že Zipser podal v tej to topografi i prvú správu 
o výskyte libeteni tu, ktorý b ol n ájdený na Slovensku p rvýkrá t na svete . Minerál b ol 
pomenovaný podľa nemeckého n ázvu náleziska Li bethen (Ľubietová). N a tomto ná­
lezisku sa v yskytova l vo forme tmavozelených kosoštvorcových kryštá lov ako se­
kund árny minerál ľubietovských m edenorudných žíl. Zipser h o uvádza pod n á zovm 
fosforečná meď a našiel ho banský správca Ri:issner v n epomenovanej opus tenej bani 
na meď . Vo fo rme tabuľkových kryštálov h o n aš li aj v š tôlni F erdinan d . 

Pri spracúvan í prvej topografick o-mineralogickej príručky Uhorska zozbieral Zipser 
roztrúsené miner a logické správy o výskyte jednotlivých nerastov Uhor ska a ich n á­
leziskách. T ie to sp rávy porovnal v prvom rade s novšími geognostickými a oryktogn:::is­
tickými pozn atkami a doplnil ich v lastnými pozn atkami, ktoré získa l počas každoroč­
ných mineralogických ciest. Zost avenie m ineralogicko-topograficke j príručky bolo 
v tom čase aj pre Zipsera náročné, lebo záu jem o mineralógiu z vedeck ého hľ adiska 

bol n a Slovensku ešte malý a jemu dostupné údaje o nerastoch a ich n á leziskách 
nemohol pokladať vždy za dôveryhodn é. Preto prácu a j sám Zipser správne pokladal 
len za prvý pokus o topografické spracov an ie miner a logický ch výskytov, k torý v ni­
jakom prípade nemohol byť vyčerpávajúci a ú plný. Jeho snahou bolo dať priateľom 

mineralogickej vedy a zberateľom nerastov do rúk p ríručku, k torá b y im pomáhala 
topograficky zbierať nerasty v Uhorsku, a možn o aj podnietiť ďalších vedcov spracú­
vať dokonalejšie mineralogicko- topografické d iela z rozličných prameňov. 

V jan uári 1818 sa v časopise Erneuerte Vaterländische Blatter ob javila recenzia 
Z ipserovej príručky . Autor recenzie Zipserovi vyčitoval, že sa čitateľ pri používaní 
príručky st retáva s mnohým i problémami. N a pr, keď chce vedieť, kele všade v Uhor­
sku sa istý m inerál vysky tuje, m usí prelisto vať celé 439-stránkové dielo. P ozna m e­
nal, že by bolo bývalo vhodnejšie usporiadať ner asty vyskytujúce sa v Uhorsku 
abecedne a pri k až{lom popri opise uviesť aj n á zvy n álezísk v abeced nom poradí. 
Z ipserovi vyčitoval, že ak by sa mal čitateľ z jeho príručky dozvedieť, aké neras ty 
sa v Uhorsku vyskytujú, m u sel by ju preštudovať celú. R ecenzent Zipserovi t iež od­
porúčal, aby pri ďalšom vyd a ní príručky u rč.oval tvary kryštálov s väčšou presnosťou , 

najlepšie podľa Hau.yho, a ab y nerasty vyskytujúce sa spoločne označoval presne. Vy­
čítal m u , že sa pri názvoch minerálov nepridŕžal zvyčajného pravopisu dôslednejšie. 
Nakoniec recenzent navrhol, aby sa všetky správy o nerastoch Uhorska, r oztrúsené 
v dielach starších autorov, zozbierali v jedm•m diele - B ibliotheca mineralogica 
Hungarica. Do diela odporúčal pojať práce I. Borna, J. J. F erbera a ďalších minera­
lógov, ako aj správy ďalších autorov, ktoré boli roztrúsené asi v 20 - 30 časopisoch 
o n erastopise Uhorska. Túto myšlienku začal po vydaní Zipserovej topografickej mi­
ner alógie realizovať správca mineralogických zbierok národného múzea v Pešti Jo­
zef Jonas (1787-1821), ktorý vydal roku 1820 podobnú mineralogicko-topografickú 
p r ácu. Obidve príručky, teda Zipserova a J onasova, boli však takmer štyridsať rokov 
jedinou t opografickou miner a logickou literatúrou o nerastoch v Uhorsku. A ž v roku 
1859 ju obohatil univerzitný profesor Viktor Zepharovich (1830-1890) a roku 1873 ju 
d oplnil dru hým zväzkom. Po smrti zanechal takmer dokončený aj tretí zväzok, ktorý 
spolu s jeho m anželkou doplnil a roku 1893 vydal p r ofesor F rieclrich Becke, jeho 
n ástupca na nemeckej univerzite v Prahe. 
Osobnosť a vedecká činnosť K. A. Zipsera si vzhľadom na jeho veľký prínos do vý­

voja m ineralógie na Slovensku v 1. polovici 19. stor. vyžaduje ďalšie, podrobnejšie 
zhodnotenie. 

Ivan Herčko 
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