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NAčRT METALOGENÉZY ČESKOSLOVENSKA 

(1 2 obr. v texte) 

J. ILAVSKÝ - V. SATTRAN* 

Sur Ia métallogénie de la Tchécoslovaquie 

Contr ibution présentée ici est en princípe n ote explicati ve d e la Carte 
métallogénique de la Tchécoslovaque en échalle 2,5000 .000 laquelle a été 
faite par les auteurs en 1966, e t q ui est en train ďetre publiée par 
U NESCO-BRGM á Paris. 

Pr íspevok je vysvetľujúcirn textom k metalogenetick ej m ape Európy v mierke 
1 : 2 500 OOO, ktorú v ostatných rokoch vydáva tlačou UNESCO v Pariži. 

Text a mapky k n emu sú zostavené n a základe prin cípov francúzskej metalo­
genetickej školy, ktoré kod ifikoval P . La f fi t t e (1966). Ako základ sa p ou ží­
v ajú kritériá členenia n a metalogenetické oblasti (aires) s m etalotektmi, t. j. 
p odmienkami vzniku a lokalizácie ložísk. Oblasť (ai re) v zmy sle P. Laff itta 
zaberá časť zemského povr chu, ktorého rozsah presahuje 100 km2 a na ktorom 
sa pr ej avujú rovnaké metalogenetické procesy. V iste j m etalogenetick ej oblasti 
existuje jeden, dva, príp. a j viac regionálnych metalotektov, t. j . procesov sedi­
mentá cie či magmatickej činnosti alebo tektonickej aktivity, ktoré vyúsťujú 

v tvorbe určitého typu ložísk nerastných surovín. V p rípade, že sú rozmery 
príslušného teri tória m enšie ako 100 km2, ide o rudný dištrikt (rajón). V urči­
tom zmysle je takéto členenie blízke poňatiu „petrometalogenetických pro­
vincií" , k toré bolo už skôr r ozpracované aj u n ás (V. S a t tr a n - J. K 1 o­
mín s ký 1970). 

* RNDr. J án I 1 a v s ký, DrSc., Geologický ústav D. S túra, Mlynská dolina 1, 
809 40 Bratisla va. 

RNDr. V ladimír S a t t r a n, CSc., ústi"ední ústav geologický, Malostranské nám. 19, 
118 21 Praha 1. 

193 



Všeobecná geologická charakteristika územia 

Územie Československa možno rozčleniť na dve veľké geologickoštruktúrne 
jednotky: 

1. Český masív v širšom slova zmysle a 
2. Západné Karpaty ako časť zvrásnenej geosynklinálnej alpínskej súst avy 

Európy. 
Každá z týchto dvoch jednotiek má svoj osobitný stavebný štýl a nezávislý 

geclogicko-tektonický vývoj. Mladohercýnska kratogénna oblasť, ktorá sa skladá 
z posthercýnskych sedimentárnych formácií, tvorí polygonálny blok nazv aný 
pevné jadro Českého masívu. Táto platforma svojím rozsahom presahuje územie 
Čiech a Moravy a pokračuje do okolitých susedných krajín. Budujú ju k r yš ta­
lické komplexy rozličného veku, a to: moldanubikum, ktorého najstaršie prvk y 
boli zastihnuté v oblasti bruníd, kde granitoidy vykazujú izotopický vek až 
1000 mil. rokov, oblasť T eplej a barandienskeho bazénu, saxoturingikum, sude­
tikum, silezikum ,a moravikum. Takmer všetky uvedené oblasti majú v stred­
ných hibkach granitoidné intrúzie, ktoré vychádzajú na povrch v podobe izolo­
vaných plutónov (Krušné hory - Erzgebirge, Stredočeský masív, moldanu­
bikum, brnenská vyvrenina - vulkanického typu, Krkonoše, železné hory 
a Sliezsko). Na tomto podklade ležia v zóne rieky Ohre (Eger) a pohoria české 
stredohorie v zóne povodia rieky Labe (Elbe) a Lužice (Lusace) sedimenty 
kriedy a t erciéru ako pokryvy platformy. V tejto oblasti sa rozvinul aj inten­
zívny platformový vulkanizmus, a to najmä v oblastiach Doupovských hôr 
a Českého stredohoria. 

V oblastí zvrásnených alpínskych pohorí na ú zemí Západných Karpát sa 
rozlišuje značný počet pozdl;bnych zón, z ktorých každá sa vyznačuje rozličnou 
geologickou stavbou (D. And ru s o v 1968) . Ide o externé zóny (vonkajšie), 
ktoré ležia na sever od bradlového pásma, centrálne zóny, ktoré ležia na juh 
od bradlového pásma, a vnútorné zóny, ktoré ohraničujú Karpaty n a južnej 
s trane voči panónskemu masívu. V detailoch ide o nasledujúce geotektonické 
zóny: 

Zónu predkarpatského neogénu, ktorý m á jedn ak autochtónny ráz a tiež 
zvirásnený charakter a leží na rozlámanej predhlbni Českého masívu n a vý­
chodnej Morave. 
Flyfovú zónu, ktorú b u dujú formá cie mezozoika a najmä paleogénu. 
Bradlovú zónu, veľmi úzku a lineárne vytiahnutú pozdlž Karpát, ktorá re­
prezentuje pozdižny hlbinný lineament a hranicu medzi Karpatmi a severo­
európskymi platformami (včítane českého masívu). Táto zóna sa skladá 
hlavne z mezozoických a paleogénnych formácií. 
Zónu fatrotatríd , ktorú budujú jedn ak masívy k ryštalických a granitoidných 
hornín varískeho a predvarískeho veku, ako a j z karbonátových hornín 
mezoz,oika. Malé vnútorné bazény vyplňajú útvary paleogénu. 
Zónu veporíd, ktorú budujú kryštalické bridlice paleozoického veku, ako aj 
masívy granit,oidných varískych hornín. Malé vnútorné b azény vyplňajú 
útv ary paleogénu a miocénu. 
Zónu gemeríd, k torá m á osobitný r áz, pretože sa skladá zo slabo metamor­
fovaných vulkanosedimentárnych formácií kambrickéh o až jurského a krie­
d ového veku. Okrajové čas ti tejto zóny pokrývajú sedimentárne alebo vul­
k,anogénne formácie terciérmeho veku. 
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Vnútornú alebo neovulkanickú zónu, ktorá ohraničuj e Západné Karpaty voči 
panónskemu m asívu. Tá je charakterístiDká sedimentmi oligocénu , miocénu 
až kvartéru, ktoré sa striedajú s početnými obzorm i vulkanických h ornín 
v miopliocéne až kvartéri. 

A. Český masív 

Základné črty geologick0j stavby 
teritoriálnych jednotiek 

V oblasti moldanubika sa prejavila výrazne predkambrická orogenéza vý ­
značná metamorfózou, ako aj magmatizmom (ultrabázick é horniny na okrajoch 
granulitových telies južných Čiech a južnej Moravy). Časové vzťahy medzi 
predkambrickou orogenézou moldanubika ,a asyntskou orogenézou, ktorá p o­
stihla proternzoioké sedimenty stredných Čiech, Zelezný ch hôr, Krušných h ôr, 
sudetik,a, silezika, nie sú však ešte celkom objasnené (T. Bud a y et al. 1960) . 
Okrem toho sa do asyntskej (prípadne až do kaledónskej) orogenézy začleňuj ú 

aj komplexy eruptívnych hornín bázického a intermediárneho zloženi,a brnen­
skej vyvreniny, masív povodi1a rieky Dyje, ortoruly Krušných hôr a okrajové 
časti moldanubika. Asyntské vrásnenie postihlo uvedené hoťninové komplexy 
počas viacerých fáz (spodnoalgonkická, vnútroalgonkická až bajkalská). 

Na Morave v ob1asti starého bloku označovaného ako brunnia sa vyskytuj ú 
doteraz n ajstaršie horniny Českého masívu. Izotopický vek tunajších granito v 
je 1000 až 1050 miliónov rokov. Aj keď sú výsledky izotopických výskumov 
zatiaľ iba pťedbežné, je viac-menej isté, že okolie brnenskej v yvreniny patr í 
k najstaršej časti Českého masívu (stredné prekambrium) . 

V Českom masíve sú prejavy kaledónskej orogenézy len slabo zastúpen é 
a obmedzili sa iba na jeho severovýchodnú časť (sudetik um a silezikum), avšak 
napriek tomu sú i v týchto r egiónoch prejavy kaledónskych orogénnych pro­
cesov dokázateľné. 

Varíska o,rogenéza hrala veľmi dôležitú úloh u vo v šeobecnej konfigurácii 
Českého masívu. Tieto orogénne procesy sa prejavili v celom rozsahu Českého 
masívu a spôsobili jeho konsolidáciu do podoby pevného bloku. Jadro Českého 
m asívu sa často pokladá w vnútornú zónu variscíd (varíska zóna moldanubika), 
najmä pre magmatizmus tonalitov, ktoré bývajú typickými v axiálnych zónach 
(N arbenzone). Z tohto hľadiska sú potom saxoturingikum a sudetikum exter­
nými zónami, vyznačujúcimi sa intenzívnou metamorfózou a intrúziami kyslých 
anatektických adamelitov a granitov. P o ukončení varískej stabilizácie sa na 
Český masív usadili komplexy k arbónu a permu a neskôr sedimenty cenomanu 
,a senónu . Neskoršie sa usad ili v izolovaný ch bazénoch n a rozličných miest ach 
sedimenty eocénu až p liocénu. 

Permokarbónske sedimenty obsahu jú p olohy čierneho u hlia, čo je typ ické 
n ajmä pre saxothuringikum, silezikum a sudetikum. Miogeosynklinálne pod­
mienky boli charakteristické pre uhoľné poľsko-sliezske bazény, kde p r ebehlo 
mediot ypné vrásnenie. Napr oti tomu v Čechách ide v perme a k arbóne o lim­
nické sedim en ty, k toré n eboli n eskoršie zvrásnené. V moldanubiku a moraviku 
sa perm a k,arbón uložili len v priekopách pozdiž b lanickej alebo boskovickej 
b r ázdy, ktorých smer y sú ok olo 1- 2 h . 
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Rozložen ie kriedy v Čechách ovplyvnila p redispozícia dvoch labilný ch zón 
v p evnom blok u českého masívu : a t o v zóne Ohre - České stfedohoľí 
a v zón e Labe - Luži ca. 
Účinky alpínskej orogenézy v epivarísk ej platfo rme Českého masívu sa pre­

javili saxonskými pohybmi v období k r ieda - paleogén - m iocén. Bola to 
veľmi intenzívna zlomová tektonika s flexúrami v sedimentoch spodne j kriedy. 

Treťohorné b azény majú veľmi mocné sloje lignitov a n achádzajú sa hlavne 
na južných okrajoch K rušn ých hôr v zóne Ohfe - České stredoh orí. A lkalick ý 
vulkanizmus platformového typu má mladotreťohorný vek a i on sa v iaže na 
sax on skú tektoniku a pohyby. 

B. Západné K arpaty 

Geotektonický vývoj karpatskej sústavy sa odohr ával odlišným spôsobom. 
Najstaršie formácie, ktoré patria najpravdepodobnej šie k predkambrick ým epo­
chám, sú sk ryté v me tamorfovaných horninách kryštalických jad ier fa t rotatríd . 
Ide o ruly a migmatity so zriedkavými polohami amfibolitov, ktoré boli viac­
k rá t regionálne metamorfované, a t o do fácií amfibolitov a r úl, hlavne počas 
n ajstarších epoch, zatiaľ čo v alpín skej epoche tieto horniny postihla slabá 
r etrográdna metamorfóza či d iaftor éza (Vysoké Tatry, Malá a Veľká Fatra, 
Považský Inovec, Tríbeč atď. - D . An d r u s o v 1968 ; A. K 1 i n e c 1973) . 

Eopaleozoické fo rm á cie (kambrium - silúr) zastupuje gelnická sér ia v zóne 
gemeríd, kde bola niekoľkokrát slabo metamorfovaná do fá cie chloritických 
b ridlíc. V zóne veporíd ide o granatické svory až ruly a migmatity, k toré 
n a zá klade palinologických štúdií a izo topických analýz síry patria do k a m ­
brio-silúru (J. K a n to r - A. K 1 in e c 1972). 

Primárne išlo o m orsk é staropaleozoické sedimenty typu b ridlíc, pieskovcov, 
kvar ci tov , g.rafitických b ridlíc, v ápencov, dolomitov, k toré sa striedajú s lá­
v ovými výlevmi k yslého zloženia (porfýry, k remité porfýry), ako aj bázickými 
v ulkanitmi (dolerity, diabázy až porfyrity). Ako sa zdá, p rimárnymi členmi 

mor ských sedimentov sú aj s ideritové a m agnezitové h orniny, zatiaľ čo ložiská 
a zrudneniá sulfidických rúd, ktoré sú stra t iformného typu, v tejto sérii súviseli 
s bázickým vulkanizmom, ktorý sa opakoval v celkovom st ratigrafickom pro­
file gelnickej série tri až štyrikrát (J. I 1 a v s ký 1974). V dôsledku varísk ej 
a neskôr alpínskej m etamorfózy, ktoré sa však v zóne gemeríd odohrali slabšou 
intenzitou než v zóne veporíd , je dnešný vzhľad a charakter hornín týchto 
dvoch zón veľmi rozdielny. 

Formácie kambricko-silú rskeho veku sú známe aj zo zóny fatrota tríd (Malé 
Karpaty, Tríbeč), avšak tu b ol charakter primárny ch (predmetamorfný ch) sedi­
m entov o niečo odlišnejší. Grafi tické a chloritické bridlice sú t u častej šie , 

pretože sa in tenzívne jšie rozvinul bázický vulkanizmus (A. K 1 in e c 1973). 
Zdá sa, že silúrsku sedimentáciu p rerušila takonská fáza kaledónskej oroge­

n ézy. To je d o1ožené m iestami diskor dantnou a transgresívnou p ozíciou devónu 
na kambria-silúre, ktorý je zvrásnen ý oveľa in tenzívnej šie. Avšak k aledónsk y 
cyklus n ebol kom pletný, p retože nie je zastúpené ani orogénn e štádium s plu to­
n itmi , ani finálne štádiá s m olasami (O. F u s á n 1957). 

Varísky cyklus sa začal v zóne gemeríd fylitovo-diabázovou sériou (rak o­
v eckou) , k tor ej vek je devónsky (D . A nd r u s o v 1968). Táto séria je slabo 
me tam orfova ná (facies chloritických bridlíc a ž facies amfibolických bridlíc). 
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A vša k v zóne veporíd dosiahla metam orfóza s tupeň rúl a granatických svorov 
až migmatitov . V zóne fa trotatríd sú fácie d evónu ú plne odlišné. Ide o karboná­
tové a bridličnaté h orniny , kým v gemeridách a veporidách sú zastúpené gabrá, 
diabázy , porfyrity s p olohami tu fov , tufitov a sedim entov typu bridlíc, pieskov­
cov, kvarcitov , dolomitov, sideritov, m agnezitov a vápencov. 

Sedim en,tácia a ofiolitový vulkanizmus varískej eugeosynklinály boli preru­
šené varískym vrásnením (sudetská až br etónsk a fáza), ktoré sprevádzali sy­
no rogén n e až ser orogénne intrúzie gr ani toidov p renikajúce do kryštalických 
bridlíc vo všetkých jad rový ch p oh oriach fa trotatríd a veporíd (izotopický vek 
granitoidov je 380 - 320 mil. rokov .:_ J. K a n to r 1961). Zdá sa, že v tejto 
epoche ex istovali v Západných Karpa toch lineá rne karpatské smery štruktúr 
(SV - JZ, V - Z). 

Vr chný kar bón spoč íva s uhlovou d iskordanciou na starších sériách a má 
detritický, postm,ogénny (m olasový) cha rak ter vo všetkých centrálnych zónach 
fatrot atríd, veporíd, gemeríd . P rvá výr azn á inverzia reliéfu, zdvihy kryštalic­
kých jadier spôsobili v ;anik h lbokých pozdlžnych zlomov n a ich okrajoch, po 
k torých došlo k bázick ému až ultr a bázickému vullmnizmu submarinného typu 
(D. An d r u s o v 1968, M. Ma he ľ e t al. 1967). 

Sediment áciu vrchného karbónu K arpát p rerušili v rásnivé pochody saalskej 
fázy, čo viedlo k v ynoreniu paleokar pá t, h lavne ich centrálnych zón. V dô­
sledku toho spočíva perm s u hlovou diskorcLanciou iľ1a kar bóne alebo n a kryšta­
liniku a granitoidoch. Vývoj permu b ol d et r itick ý , suchozemský a má niekoľko 

obzorov bázických až intermidiá rnych a k yslých efuzív , ako a j vnútroformačné 
skryté diskordancie (orogenetické fázy nesk orosaalsk é, p refalcké). 

Treba povedať , že sa v tom to štádiu ukončievali aj procesy konsolidácie gra­
n itoidných m asívov centrálnych zón K arp át, čo dokazu jú izotopický vek peg­
m at itových žíl so sulfidmi Mo, Sb, P b, Zn, Cu atď. (220 - 180 mil. rokov -
J. K a n to r 1961). 

Zatým n asledoval vý voj alpínske j geosyn klinály, n ajmä v centrálnych zónach 
K arpát. Vidíme v nej k om pletný str,atigr afický sled od spodnéh o triasu po 
strednú k r iedu (alb .) P revládajú k arbonát ové fá cie . Malé detritické polohy 
a ú seky vidno v o v r chn om triase a v sp odne j jure (labynsk á a sal.airská vrás­
n ivá fáza). P oklesn utie dna geosynklinály v K arpatoch viedlo k v zniku hlbo­
kých t rh lín v k ôre na jej okraj och a po n ich k bázickém u až ultrabázickému 
vulkan izmu v sp odnom tri ase, potom v stredn om t r iase, ako aj v jure, a to 
najmä v ok rajových zónach karpatsk e j geosynklinály (gemeridy na juhu, exter­
n é zóny n a severe). 

V priebehu strednej a vr chnej k riedy sa odohrali h l avn é alpínske orngénne 
fázy (a ustri cká , subhercýiľ1Ska, laramická) a v centráln ych zónach ;;.znikli prí­
k rovy a presunuli sa n a sever . V t om ist om čase v externých zón ach pok ra­
čovala k arb onátov á a flyš ová sedimentá cia, prerušovan á občas vulkan izmom 
allmlick ý ch b ázik, ako sú tešinity, p ik r ity, lim burgity (D. And ru s o v 1968). 

Or ogen et ické pr ocesy a zd vihy centr álnych zón sp revádzala reaktivácia pluto­
nizmu, ako aj m etam orfóza , čo viedlo k rekryštalizácii v jad r ách a r egenerácii 
metalogenetických pr ocesov. Tak d ošlo k d ruhej významnej inverzii reliéfu 
a zdvih u m ezokarp át, a to hlavne p od vplyvom lamm skej a p yrenej skej fázy 
alp ínskeh o orogénu. P reto paleogén spo číva transgresívne na p r íkrovoch okolo 
všetký ch jad rový ch pohorí cent r álnych zón a má detriticko-flyšové fácie. 

Neoalp ínske fázy vrásnenia (sávska) zapr íčinili zdvih centrálnych K arpát 
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do formy alpského pohoria a v dôsledku toho us t úpilo more na okraje neokar­
p át. Miocén bol už v yvinutý na severe a juhu centrálnych zón, a to buď 
v podobe sedimentov alebo vulkanických h ornín (okrajové poruchy pozdiž 
južných hraníc Karpá t). 

V priebehu pliocénu nadobudla k onfigurácia Karpát približne dnešný ráz. 
More p a ratethydy zmizlo definitívne, dôrazne zdv ihy pohorí trvajú a ž dodnes , 
čo sa prejavuje javmi slabej seizmicity v okrajových zónach (lineamenty brad­
lového pásma, rábsko-dunajská línia - O. F u s á n et al. 1971). 

Metalogenetické jednotky 

Rozdelenie metalogenetických jednotiek na provincie, oblasti ,a dištrikty 
(J. Kou t ek 1964; J . I 1 a v s ký - V. S a t t r a n 1966) dovoľuje na území 
Českodovenska rozoznávať: 

1. metalogenetickú provinciu českého masívu, 
2. m etalogenetickú provinciu Západných Karpát . 
Tieto provincie pokrývajú nielen naše územie, lež aj okolité krajiny. Zo sta­

noviska geológie a jej vývoja ide o komplexné jednotky polycyklického vývoja 
a zo stanoviska pôvodu kovov sú heterogénneho ch arakteru. 

V úsilí vydeliť jednotky monoparagenetického typu alebo jednotky poly­
paragenetického charakteru, ale závislé od jednotného aktu plutonizmu či vul­
kanizmu alebo sedimentárnych procesov, vyčleňujeme na území Českosloven­
ska 19 oblastí. Ich zoznam uvádzame v tab. 1. Metalogenetické procesy, ktorých 
výsledkom bol vznik týchto 19 oblastí, boli pod vplyvom rozličných druhov 
m etalotektov, ktoré uvedieme nižšie. 

A. Metalotekty viažúce sa na magmatizmus, metamor.fizmus a tektoniku 
predvarískych cyklov (predvaríska endogénna metalogenéza) 
(oblasti 1, 2 a čiastočne 3 a 4 B; obr. 1 a 9) 

Predvar ískemu magmatizmu, metamorfóze a tektonike možno pripísať len 
malú časť zrudnení, hoci r-ozsah a účinky asyntskej (až kaledónskej ?) meta­
morfózy a i.ntrúzií sú značne veľké. Tieto relácie sa ukazujú najmä pri vulka­
n ických bázických a ultrabázických horninách (oblasť 1). V 1. oblasti sa 
vyskytujú malé zrudnenia niklonosného pyrhotínu, ako aj mineralizácie medi 
a k obaltu (Lokalita Ransko v Železných horách, J. Pokorný (1 969) , ako aj 
koncentráci~ ilmenitu (vrch Špičák v Orlických hor ách). 

K tomuto ultrnbázickému zrudneniu možno pričleniť aj koncentrácie Ni, k toré 
vznikli lateritickým rozkladom predvarískych peridotitov moldanubika (typ 
Kremže). 

V moldanubiku, ako aj v Krušných horách možno pričleniť k syntektonickým, 
prípadne až neskorotektonickým predvarískym granitoidom železnaté skarny 
(V. Zem á ne k 1957). 

Železité skarny, ktorých genéza j e veľmi zložitá, záviseli jednak od litológie 
a jednak od m etamorfózy. Pozíci.a impregnácií kasit eritu pri Novom Meste pod 
Smrkem je síce jasná geologicky, ale nie vekom. Môžu súvisieť s mladšími d eri­
v átmi ortorúl Jizerských hôr. 
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Vo fyli tovej sér ii Krušných hôr kambro-ordovick ého veku ležia v pruhu 
m etabazitov s1abo metamorfované ložiská Cu rud takmer konkordantného 
t varu s čiastočne regenerovanými sulfidmi (Kraslice, Klingen t hal v NDR ). 

V oblasti Západných Karpát m ožno do predvarískych epoch začleniť geo­
synklinálne formácie kambria až silúru v zónach fat r otatríd (Malé Karpat y , 
Vysoké Tatry, Inovec ap.) , veporíd a j gemeríd (B. Ca m b e 1 1967 ; J . K a n­
t or 1962, 1970, 1972; J. I 1 a v s ký 1968, 1974). 

V súvislosti s bázickými vulkanitmi sporn.enutých sérií sa v yskytujú nasle-
d u júce typy a druhy zrudnení: 

ložiská pyritu a pyrhotínu (Pezinok v Malých K a r patoch, Hel pa v Nízkych 
Tatr á ch, Smolník a ďalšie v gemeridách); 
pyrito-meďnaté ložiská (zóna gemeríd: S molník, M níšek nad Hnilcom); 
polymetalické ložiská a zrudnenia s rudami Pb, Zn, Cu, pyritom (zóna ge­
m eríd: Alžbeta v Bystrom potoku, Mníšek nad Hnilcom); 
ložiská rúd antimónu (s W a Au), ktoré pozostávajú z antimonit u, berthie-

25 50 75 100 km 
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Obr. 1. Oblasť 1. Predvaríske ult rabázické a bázické horniny so zrudnením T i, Ni, Fe. 
I - masívy bázických a ultrabázických hornín so zrudneniami Ti, Ni, Fe. 
Oblasť 2. Granitoidné horniny predvarískeho veku s indíciami W, Sn a Fe-skarnami. 
II - žuloruly s Fe-ska rnami, III - masív predvarískych granitoidov. 

Fig. 1. A rea 1. Pre-Hercynian ultrabas ic and basic rocks with Ti , Ni, F e minera­
lisation. 
I - M assifs of basic and ultrabasic rocks with Ti, Ni, F e mineralisation. 
A rea 2. Pre-Hercynian granitoids with W, Sn indications and wi th fe rruginous 
skarns. 
II - Granite-gneisses with ferruginous skarns. III - Massifs of Pre-Hercynian 
gr ani toids. 
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rítu, gudmunditu , scheelitu, hubneritu ap . (Malé Karpaty: Pezinok, vepo-
r idy : Ch yžné (?), gemerid y : Čučma (?), Bystrý potok(?); 

ložiská a zrudnen ia ortuti (?) s cinabarytom, tetraedritom a rýdzou ortuťou, 
ktoré maj ú vzhľad žilníko·v až impregnácií (disseminated ore) v čiernych 

bridliciach paleozoika (gemerid y : N ižná S la ná, G elnica - Zenderling); 
ložiská sideritu tzv. metasomatického typu, ktoré ležia v karbonátoch (vá-

1.CZJ 
II~ 

111.CZJ 
IV[LJ 

Obľ . 2. Oblasť 3. Sedimenty a bázické vulka nity pro terozoika so zrudneniami pyritu 
a mangánu. I - zóny proterozoických sp ili tov s Mn a pyritom. 
Oblasť 4A. Sedimenty staršieho paleozoika barandienu: 
IIa - epiasyntská sedimen tárna pokrývka so železorudnými· ložiskami ordovického 
veku . 
Rudný raj ón 4B. Sedimenty a bázické vulkanity západných Krušných hôr so sul­
f id ickým zrudnení m Cu: IIb - K raslická fy li tová séria s metabazitmi so zrudne­
n ím Cu. 
Oblasť 5. Eova rísky vulkanizmus so zrudneniami Fe, Pb, Zn, Cu, Ba. 
III - vulkanické formácie typu L ahn Dill (diabázy a keratofýry devónu), IV - dia­
bázy a iné bázické horniny brnenskej vyvr eniny . 

Fig. 2. Area 3. Sediments a nd basic volcani tes of the Proterozoic with pyrite and 
manganese mineralis a tions. 
I - zone of P roterozoic spillites w ith pyrite a nd manganese mineralisations. 
Area 4A. Early Paleozoic sediments in the Barrandian. 
Ha - Epiassyntian sedimentary cover with ferruginous ore deposits of Ordovi­
cian age . 
Area 4B. Sediments and basic volcanites of the wester n Krušné Hory (Erzgebirge) 
Mts. w i th sulphidic coppe r m ineralisation. 
II b - Phylli te series of Kraslice w ith metabasites holding copper m ineralisation. 
Area 5. Early Hercynian volcanism wit h mineralisation of Fe, Pb, Zn, Cu , Ba. 
III - Volcani c formations oť Lahn-Dill ty pe (d iabases and keratophyres of the De­
vonian) . IV - diabases and other basic rocks of the Brno eruptive massif. 
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penooch) združených s grafitickými bridlicami a polohami porfyroidových 
hornín (gemeridy : železník, Štítnik - Hrádok, Nižná Slaná); 
mineralizácie a ložiská k ryštalického magnezit u v karbonátoch kambria gel­
nickej série (Vlachovo) alebo podoby magnezitomastkových ložísk v silnejšie 
m etamorfovaných komplexoch grana tických svorov veporíd (Hnúšťa , Ko­
kava n ad Rimavicou); 
mineralizácie mangánových rúd karbonátového až silikátového zloženia (ro­
donit, rodochrozit, bementit, silfbergit atď.) v zóne gemeríd , zdru žené s dia­
bázovým vulkanizmom a karbon átovými horninami. 

Uvedené zrudnen ia a ložiská sú stratifo rmné a ovplyvnila ich niekoľkokrát 
m etamorfóz.a, a to buď regionálneho alebo kontak tno-metasomatického charak­
teru. V dôsledku toh o majú často metasomatický ráz a hojné epigen etické žily. 
Avšak v mnohých prípadoch ich sedimentárny alebo vulkanosedim entárny 
pôvod dokumentujú vrstvovité asymetrické š truk túry a textúry, izotopické 
zloženie olova a síry, ako aj petrogenetické a vulkanologické kritériá (J. K a n­
t or 1953, 1960-1973; J. Ilav s ký 1957-1974). Avšak i napriek tomu časť 
geológov h ovorí o epigenetickom pôvode a alpínskom veku značného počtu 

uvedených ložísk hlavne v zóne gemeríd (C. Var č ek 1959, 1967). 

B . M etalotekty v iažúce sa na paleog eografiu a li tológiu preterozoika 
a staršieho paleozoika (exogénna p redkarbónska metalogenéza) 
(oblas ti 3 a 4 ; o b r. 2 a 9) 

Sedimentácia p roterozoika (algonkia) má vo svojej s trednej časti (t. j. vo 
vrchnej čas ti spilitovéh o oddielu) ch arakter uložením alunitických bridlíc, teda 
produktov, k toré vznikli pod vplyvom r ozkladu pyritu, ako a j drobných slojov 
hematitu. 

V J:"udnom obvode Chvaletíc obsahuje k omplex stredného algonkia strati­
fo rmné ložiská p yri tu a k arbon átových r úd m angán u . 

Oolitické železné r u dy s konkréci.am i fosfáto v sú char akteristické pre ordovik 
panvy barandienu , kde tvori a viac obzorov (J . P e t r án ek 1964) . Malé lo­
žiská takých to r ú d sa n achádzajú v obzoroch arenigu (klabovská formácia), a t o 
na báze transgresn ých súvrství spočívaj úcich n a starom fundamen te algonkic­
kého alebo k ambrického veku . Najdôležitejšie z n ich sú hor izonty železných 
rúd llanvirnu na Šárke, ktoré ležia v o fácii pobrežn ých sedimentov . Menšie 
ak umulácie Fe rúd sú v obzore llandeilu, zatiaľ čo bazálne súvrstvia k ar,adoku 
sú zo stanoviska F e rúd n a jdôleži te jšie (ložiská Nučice, Chrustenice, Zdice). 
Počas sedimentácie k ar adok u a ašgilu sa objavili len n epatrné polohy peloside­
ritov. Časť týchto rúd, h lavn e v obzore llanvirnu, sa p r iestorovo viaže na dia­
bázový typ vulkanizm u. 

V Sliezsku (pohor ie Jeseníky) sa vyskytujú malé plástové telesá páskovaných 
magnetito-hematitových rúd proterozoického veku (typ Sydv aranger -
Z. Po u b a 1970). 

V Západných Karpatoch m ožno do tejto skupiny za členiť stratiforrnné ložiská 
v paleozoických sériách, p ri k torých nie sú relácie k synchrónnym vulkanickým 
horninám isté a jasné. Ide napr. o tzv . metasomatické siderity alebo magnezity 
od Vlachov a v geLnickej sérii gemeríd. Pri nich mohli byť z genetického hľa­
diska dôležitými paleogeografi cké a litofaciálne kritériá (J. I 1 a v s ký 1974) . 
Boli u ž spomenuté v predchádzajúcej kapitole. 
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Obr. 3. Oblasť 6. Varísky báziský intermediárny až kyslý magmatizmus so zrudne­
niami Au, Sb, U, Li, Pb, Zn, ako aj zlomová postorogénna tektonika moldanubickej 
zóny s rudami Pb, Zn, Ba, F. 
I - varíske plutonity stredných a západných Ciech; II - masívy syenitov, III -
granitoidné masívy moldanubika, IV - dôležité zlomy, V -- ložiská a indície zlata . 
VI - ložiská Pb, Zn, Ag, U, Sb, Hg a indície Li, U, VII - zlatonosné ryžoviská. 
Oblasť 7. Kyslý varísky magmatizmus zón saxoturingika, sudetika a silezika s Sn, 
W, Li, U, ako aj ich neskorej tektoniky s U, Ag, Pb, Zn, Ba , F, Bi, Co, Ni rudami. 
VIII - granitoidné masívy; IX - ložiská Sn, W , Li. 

Fig. 3. Area 6. Hercynian basic, intermediate to acid magmatism w ith mineralisations 
of Au, Sb, U, Li, Pb, Zn and postoorogenic fault-tectonics of the Moldanubian zone 
w ith ores of Pb, Zn, Ba, F. 
I - Hercynian plutonites of Centra] and w·estern Bohemia, II - Massifs of syenites, 
III - granitoide massifs of the Moldanubicum, IV - important faults , V - deposits 
and indications of gold mineralisation, VI - deposits of Pb, Zn, Ag, U, Sb, Hg 
and indications of Li, U, VII - gold-bearing placers. 
A rea 7. Acid Hercynian magmatism of the Saxothuringicum, Sudeticum and Sile­
zicum with Sn, W , Li, U and their late tectonics with U, Ag, Pb, Zn, Ba, F , B i, Co, 
N i ores. 
VIII - granitoide massifs, IX - deposits oE Sn, W, Li. 

C. Metalotekty viazuce sa na varísky magmatizmus, metamorfózu 
a tektoniku (varíska endogénna metalogenéza) 
(oblasti 5, 6, 7, 15; obr. 3 a 10) 

Varísky magmatizmus predstavuje najdôležitejšiu etapu v metalogenetických 
p rocesoch endogénneho typu v českom masíve. Ide zväčša o ložiská Au, Sb, 
A s, W, Si, U, Pb, Zn, Cu, Ag, ktoré sa viažu na nesk or,oorogénne plulťmy zlo­
ženia granit,oidov až intermediárnych intruzív. 
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Iniciálny vulkanizmus stredn ého devónu, ktorý prechádza pozvoľne a bez 
prerušenia do sedimentov spodného karbónu, reprezentuje spilito-diabázo-ke­
ratofýrová formácia Jeseníkov (oblasť 5; V. B ar t h 1960). železité formácie 
lahn-dillského typu sú vyvinuté v podobe magnet icko-hem atito-chloritových 
rúd v eifele, pričom tvoria dve význačné zóny: vrbenskú a šternbersko-horno­
benešovskú. Súvisia s bázickými vulkanitmi (diabázmi) u vedenej fo rmácie. 
V tejto zóne sa vyskyt u je hlavná časť stratiformných a j žilných ložísk Cu, Pb , 
Zn (Au, Ba), o ktorých genéze sa diskutuje (ide o ložiská Zlaté H ory, H ::,rní 
Beneš-cv, Nové Mesto). Pokladajú sa alebo za epigenetické va,ríske zrudnen ia, 
alebo za eovaríske zrudnenia v iažúce sa na kyslý (kerato fýrový) vulkanizmus 
v rchného devónu. 

Iniciálny varísky vulkanizmus je vyvinu tý aj v Západných Karpatoch, a to 
v zóne gemeríd. Ide o t zv . rakoveckú sériu (fylit o-diabázovú). V dolleriloch 
a hruboz.rnných diabázoch tejto série ležia ložiská Ni-Co arzenidov v Dob šinej , 
ako a j stmtifcrmné ložiská sideritov pokladané za metasomatické a malé po­
lohy h ematite-magnetitových rúd typu Lahn-Dill. 

Berúc do úvahy fakt, že tieto ložiská ležia vo vulk anických h ornin á ch, t reba 
p ri nich počítať s inou genetickou interpretáciou. Epigenetický a hydrote rmálny 
vznik, ako aj ich závislosť od granitoidného alpínskeho pluL>nizmu nie sú 
možné (St. Bajan í k et al. 1975). 

Neskoroorogénne plutóny granito idov v stredných Čechách p odmien ili vznik 
žilných ložísk zlat a (P. Mor á vek 1971). Ide pravdepodobne o veľmi zložitý 
komplex, kto.rý vznikol miešaním bázických vulkanických h ornín predvarís­
keho veku s varískymi granitmi. Aj p olymetalické žily ok olia Príbramu 
s Pb-Zn-Au rudami ležia v týchto granitoidných plutónoch (M. Píš a 1966). 
Antimonitové a ortuťnaté žily a žilky, ktoré presekávajú ordovické železn é 
rudy barandienu, sa pokladajú za n ízkoteplotné formácie tejto metalogenézy . 
Zlat•onosné žily uzatvárajú zriedkavo minerály telúru a volfrámu. V rudnom 
obvode Krásná Hora ·- Sedlčany sú žilné zrudnenia zlata a antim onitu. 

V okolí moldanubického plutónu možno zasa vidieť polymetalické žily s P b, 
Zn, Ag rudami, ako aj deriváty kyslejších dvojsľudových granitov, ktoré majú 
značný obsah Sn, Mo a W. Nesk orovaríska tektonika, obnovená na staršom 
predvarískom štruktúrnom pláne, má vyvinuté žily s Pb, Zn, Ag a elektrom 
(Blanicka brázda oblasť 6 c) (J. H. B e rn a r d - A. D u d e k 1967; 
J . H. B e rnard - H. J. Räsl er - L. Baum a nn 1968 ; J. Chrt et al. 
1968). 

V blízkosti jihlavského a treb íčskeho syen itového masívu sa nachádzajú peg­
matity a žily s Li a U (V l. Sa ttran - J . Klomínsky 1970). Na t ekto­
n ickú l íniu Železných hôr sa v iažu indície Cu rúd a Se. 
Oblasť Krušných hôr (Erzgebirge) a Slavkovského lesa (Kaiserwald) , ak o aj 

v severných a severových odných Čechách sú rozšírené dnonosné granity, v k to­
r ých ležia ložiská Sn, Li, W (J . Jane č k a - M. št e m p rok 1967). Gra­
nitoid.ný plutón Krušných hôr vznikol pravdepodobne anatexiou starších gra­
n itov, ktoré boli primárne bohatšie na cín. Vyskytu jú sa v nich v podobe žíl 
paragen ézy Bi-Co-Ni-Ag-U jáchymovského typu (Joachimstal) (F. Mrňa -
D . Pa v 1 u 1967). O ich veku a genéze sa vedú diskusie. Treba totiž pripo­
menúť, že izotopické veky uranini tov varírujú v rozmedzí 280-230 až 180 m il. 
r okov (J. M. Dym k o v 1960). Sú aj hodnoty ešte nižšie. Vek neskorovarískych 
granitov varíruje medzi 280 a 260 mil. rokov. Možno teda predpokladať, že časť 
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u vedených mineralizácií má t riasový vek, resp. vznikla ako dôsledok sax onskej 
tektoniky (J. L eg ie r ski 1973). 

Aj n iekto r é barytovo-fluoritové žily majú buď mladovarísky alebo saxonský 
vek. Okrem toho existujú žily, k torých vek je až mladosaxonský (teda terciér­
ny) : ide o impregnácie fluoritu, bary t a urán (opíšem e ich v skupine m eta­
lotektov saxonskej m etalogenézy) . 

V Západných Karpatoch sa v k ryštalických pohoriach fatrotatríd nachádza,iú 
v granitoidných horninách a kryštalických bridliciach početné hydrotermálne 
žily postvarískeho veku, ktoré majú veľmi pestrú paragenézu. Typ sideritových 
žíl je veľmi rozšírený (Nízke Tatry, Veporské pohorie). Typ Fe-Cu rúd so side­
ritom, chalkopyritom, tetraedri tom atď . je častý v Nízky ch Tatrách, Vysokých 
Tatrách, Malej Fatre a Veporskom pohorí. Zriedkavejší je typ Pb, Zn, Cu 
(Au-Ag) rúd, a to v Nízkych Tatrách, Malej F atre, Žiari - Malej Magure 
a vo Veporskom pohorí. Antimonitové žily sú rozšírené v Nízkych Tatrách . 
Tam sú najdôležitejšie ložiská Magurka, Liptovská Dúbrava, Medzibrodu, Ja­
senie atď . Gr ainitoidné horniny majú podľa izotopických výskumov vek 380 -
320 - 300 mil. rokov, zatiaľ čo pegmatity v asociácii s rudami Mo a Sb majú 
izotopicky vek 280 - 220 mil. rokov. Izotopy olova z galenitov početných žíl 
vykazujú absolútny vek od 320 do 220 mil. rokov (J. K a n to r 1961 , 1964 ; 
J. Ilavs ký 1957, 1968 ; J . Sláv ik et al. 1967; B. Cambe l 1967 etc.). 

Osobitná situácia sa v tom to smere ukazuje v zóne gemeríd, kde je veľké 
množstvo h ydrotermálnych žíl totožného alebo obdobn ého zloženia s rudami 
Fe, Cu, Sb, Hg, Ba, Pb, Zn, N i, Co, Bi atď . Avšak v tejto oblasti sú len veľmi 
m alé telesá varískych granitoidov (Sirk, Turčok). Naproti t'.lmu sú rozšírenejšie 
vo východoch malé teles~ tzv . gemer idných granitov, ktoré sa podľa izotopic­
kých výskumov jedinej lokality v Betliari pokladajú za k riedové (J. K a n to r 
1959). 

Na základe toho sa viacerí geológovia domniev ajú, že všetky uvedené zrud­
nenia gemeríd sú alpínskeho veku, epigenetické a závislé od kriedových geme­
ridných žúl. K tomuto problému sa ešte vrátime v kapitole G. 

D. Metalotekty v iažúce sa na postvarísky tardicinematický vulkani.zmus 
(pos tvaríska endogénn a metalogenéza) 
(oblasti 8A, 9 ; obr. 5 a 4) 

Ložiská a zrudnenia tejto skupiny sa vyskytujú len v Západný ch Karpatoch, 
a to v dvoch formáciách : v k arbóne a v perme. Každá z nich má však svoje 
geologické a metalogenetické osobitosti. 

Vo vrchnom karbóne (namur až stefan) sa v zóne gemeríd (Spišsko-gemerské 
rudohorie) vyskytu jú horniny bázického až ultrabázického submarinného vul­
kanizmu v detri ticke j sérii zlepencov , p ieskovcov, bridlíc, grafitických bridlíc, 
vápencov a dolomit·ov. V k arbonátových obzoroch, najmä v dolomitoch ležia 
šošovky, stratiformné telesá , ako aj hniezda kryštalického magnezitu typu 
Veitsch. Najdôležitejšie ložiská sú Podrečany, Burda - Poproč , Jelšava a Ko­
šice. 

Novšie sedimentologické výskumy, p aragenézy, geochémia, ako aj vulkano­
logické a izotopické štúdium galenitov pochádzaj ú cich z magnezitových ložísk 
ukazujú, že vznik ložísk je zložitý. Na začiatku išlo o sedimentárne alebo vul­
kanosedimentárne ložiská, ktoré boli neskôr (v alpínske j ére) slabo metamor-
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Obr. 4. Oblas ť 8A. Koncentrácie Cu a U v perme Západných Karpiít. 
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I - predpermské kryštalické masívy ; II - perm; III - mineralizácie Cu, U v perme. 
Oblasť SB . Sedimen ty karbónu a permu v českom masíve. 
IV - sedim entárne a vulkanické horniny vrchného karb ón u a permu ; V - indície U, Cu v p erm e. 

Fig. 4. Area 8A. Con cen trations of Cu and U in the Permi an oE the Carpathi ans . 
I - Pre-Permian crystalline massifs, II - Permian , II I - mi neralisa ti ons of Cu, U in th e Peťmian. 

l:\.:l Area SB. Sediments of Carbonifero us a nd P e rm ia n in the Bo hemian Mass . 
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5; IV - sedirnen tary and volcan ic rocks of the Upper Carboniferous a n d Permian, V - indicati ons of U, Cu in the Per m ian. 



fované a r ekryštalizované (V. Z or k o v s k ý 1955 ; J . I 1 a v s ký 1957, 1968 ; 
O. Abony i 1974). 

V perme sa odohrala perióda finálneho varískeho vulkanizmu, ktorý m al 
v rozličných zónach Západných Karpát rozličný charakter (J. V o z á r 
1967 - 1974). V zóne fatrotatríd išlo o m elafýry a porfyrity, s ktorými priesto­
r ovo a geneticky súvisia drobné zrudnenia U-Cu rúd. Sú v ulkanosedimentá r­
neho pôvodu. Občas sú v nich barytové žily, avšak v zóne veporíd je charakter 
vulkanizmu permu kyslý až intermediárny .a nachádzajú sa tu stratiformné 
ložiská medi veľkých rozmerov - Spania Dolina (Herrengrund) a Ľubietová 

(Liebethen). Zatiaľ v zóne gemeríd bol charakter permského vulkanizmu kyslý 
a idú s ním stratiformné zrudnenia U-Mo-Cu rúd a hematitu. 
Vzhľadom na to, že sú ložiská tejto skupiny dosť silne tektonicky rozláman é, 

metamorfované a remobilizované, pokladali sa dlhý čas za epigenetické, h y dro­
termálne a alpínske. Avšak prospekčné kritériá sú výlučne stratigraficko-lito­
logického charakteru. Aj izotopy olova galenitov pochádzajúcich z týchto ložísk 
dávajú značne rozdielne čísla izotopického veku, t. z. raz permské, inokedy 
mladšie. Napokon textúry a štruktúry rúd, ako aj vulkanologický a geoch e-
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Obr. 5. Oblasť 9. Vrchný kaťbón s kryštalickými magnezitmi v Západných Karpatoch. 
I - masívy kryštalinika a granitoidov predvrchnokarbónskeho veku, II -- vrchný 
karbón s magnezitmi; III - vrchný karbón iných fácií. 

Fig. 5. Area 9. Upper Carbo niferous with crystalline magnes ites of the West Car­
pathians. 
I - crystalline massi fs and granitoids of the Pre-Upper Ca rboniferous age, II 
Upper Carboniferous with magnesi tes, III - Upper Carboniferous of other facies. 

206 



m ický výskum ukazujú na p r iame priest orové a genetické vzťahy k permským 
vulkanitom. Dodatočné javy mladšej metamorfó zy, r emobilizácie a kontami­
nácie sú r ozšírené (J. I 1 a v s ký 1957; J. K a n t o r 1959; I. Roj k o vi č 
1965, 1969; E. Dr n z í k 1965 atď.). 

E. Metalotekty viažúce sa na paleogra f iu a litológiu mladšieho paleozoika 
( oblasť č. SA, SB; obr. 5 a 4) 

Treba povedať , že počas stefanu a permu sa akumulovala meď aj v bitúmi­
n óznych h orizontoch na úpätiach Krkonôš a v okolí Českého Brodu. Indície 
m edi v týchto oblastiach v p erme poukazujú na sta r šie Cu zrudnenia v pred­
p ermskom podklade (V. S a t tr a n et al. 1966). 

V sedimentoch karbónu miestami vidieť slabé slojky s obsahom uránu 
a germánia . Na viacerých lokalitách b oli v minulosti p okusy získavať zlato 
z karbémskych zlepencov. Boli to najmä lokality Manétín (západné Čechy), 
S tupná (úpätia Krkonôš), kde ide o fo sílne rozsypy so zlatom, ktoré pochádza 
zrejme z kremenno-zla tý ch žíl predpermského veku. 

V Západných Karpatoch boli podobné metalotekty v perme , keď došlo mies­
tami k pozoruhodným koncentráciám hematitu situ ovaných v blízkosti vý­
chodov sideritových žíl v podložných predpermských sériách (zóna gemeríd). 
Niektoré uránové zrudnenia v pieskovcoch permu poukazujú aj na možn ú 
redepozíciu uránu zo starších ložísk v st arších útvaroch (zóna veporíd). Zlato­
n osné pieskovce v perme veporidnej zóny a inde poukazujú aj na existen ciu 
zlatonosných zrudnení v predpermských ú tvaroch, z ktorých boli redeponovan é 
(fosílne r ozsypy). 

Evaporitové formácie vrchného permu majú občas vrstvičky meďnatých r ú d 
(Šankovce - zóna gemeríd) a dajú sa odvodiť od špeciálnych sedimentárnych 
podmienok ply tkého mora až lagún v arídnej klíme (J . S 1 á v i k e t a l. 1967). 

F. Metalotekty geosynklinálneho štádia alpínske j epochy 
(vulkanosedimentárna eoalpínska meta logenéza) 
(oblasť 16; obr. 11) 

Me talogenéza viažúca sa na sedimentáciu a v ulkanizmus geosynklinálneho 
a lpínskeho štádia je typická len pre Západné Karpa t y (J. I 1 a v s ký 1968). 

Napriek tomu, že m in eralizácie, ktoré patria k tomuto štádiu, sú rozmerm i 
malé, veľmi dobre korelujú s veľkými a dôležitými ložiskami okolitých k rajín . 

V spodnom triase gem eríd ležia s tratiformné vulkanosedimentárne zrudn en ia 
h em atitu a m ed i. V strednom triase sú známe indície metasomatických alebo 
s tratifo r mných zrudnení P b, Zn, Cu r úd , ktoré dobre korelujú s Bleibergom 
v Alpá ch . Ide o lokali ty Poniky, A rd ovo a P ohorelská M aša (v gemeridn om 
m ezozoiku) . 

V u l trabázických h ornin á ch triasu sú známe drobné m agm atické zrudn enia 
chromitu (Tib a v zóne gemeríd). 

V ju re brad lového pásma a fatrotatríd stretávame sedimentárne rudy man­
gánu, ktoré geotektonicky, stratigraficky a zložením k orelu jú s vulkanosedi­
m en tárnym i mangánovými rudami Severných Vápencových A lp. 

V spodnej a stredn ej k riede externých zón K ar pát sa sloj e pelosideritov 
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vo v iacerých ob zoroch priestorovo veľmi úzko v1azu na nadložnú stranu alka­
lických vulkanitov t yp u t ešin itov , pik ri t ov, limb urgitov (Z. R o t h 1974). 

G. Metalotekty viažú ce sa na magmatizmus, m etamorfizmus a tektoniku 
orogénneho alpínskeho štádia, ako aj na sax onskú tektoniku 
a vulkanizmus 
(oblasti 9, 10 ; obr. 6, 7 a 12) 

V Západných Karpatoch sa v tejto etape od ohrávali hlavné orogenet ické· 
procesy (vznik príkrovov), čo viedlo k obnoveniu m agmatick e j aktivity a meta­
morfózy, a to najmä v centrálnych a v interných zónach (J. S 1 á vi k et aL 
1967). 

V zóne fatrotatríd, ako a j veporíd b ol r egionáln y m etamorfizm us stredného 
stupňa, čo spôsobilo v znik významných ložísk mastenca, a to v už existujúcich 
ložiskách magnezit u vo veporidnom p aleozoiku. Aj indície grafitu v zón e ge-
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Obr. 6. Oblasť 10. Epihercýnska pokrývka českého masívu transgresívneho typ u 
a jej zlomová tektonika . 
I - trias a jura ; II - vrchná krieda ; III - zlomové poruchy aktívne v mezozoiku; 
IV - indície Pb, Zn, Cu. Ba, F. 
Oblasť 12. Zóny lateritického zvetrávania kriedového veku. 
V - oblasti lateritov kriedového veku, VI - ložiská kaolínu a indície bauxitu. 

Fig. 6. Area 10. Epihercynia n cover of the Bohemian Mass (transgressional type} 
and its fault -tectonics. 
I - Triassic and J u rassic, II - Upper Cretaceous, III - active faults in the Me­
socoic, I V - indications of P b, Zn , Cu, Ba, F . 
Area 12. Lateritic weathering zanes of Cretaceous age. 
V - areas of Cretaceous laterites, V I - kaolín deposits and bauxite indications. 
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meríd sú m etamorfogénneho pôvodu na úkor grafitických bridlíc staršieho 
p aleozoika . 

T ento rnetamor fizm us zapríčinil a j slab ú remobilizáciu sulfidický ch rúd 
LlO spodnejších etáží do vyšších častí kôry, a to azda sčasti „pseudoh yd roter­
m álnym i" roztokmi metamorfného pôvod u . J e prekvap u júce, že v zóne veporíd 
n ie sú doter az na povrchu známe prej a vy k r iedovéh o plutonizmu, h oci slabá 
regionálna m etamorfóza p ostihla v n iektorých častiach centrálnych zón aj 
m ezozoické formácie (M . M a he ľ et al. 1967). 

Teraz je v zóne gemeríd preukázaný okrem vrásnen ia a alpínskej m etamor­
fózy aj plutonizm us granitoid ov, ktoré vychádzajú n a v iacerých m iestach svo­
jim i kyslým i derivátmi až gr eisenmi, čo viedlo k vznik u cínov ých a u ránových 
zrudnení. Ich izotopický vek sa poh y buj e v r ozmedzí 180-150 mil. rokov 
(J. K a n to r 1959) . 

Túto re ju venizá ciu p lutonizmu sprevá dza v o všetk ých centrálnych zónach 
Karpát slabý metamorfizmus, ktorý p ostihol rekryštalizáciou nielen vše tky 
p redkriedové série, a le aj všetky staršie ložiská. Remobilizované boli hlavne 
ložiská sulfidov Cu, P b , Zn, Sb, Hg atď., k ý m výplne oxidov, k arb on átov, sili­
k á tov ap . boli len zm enen é alebo rekryštalizované n a paragen ézy s hematitom, 
an keritom, rodon itom ap. P aragenézy a výplne s k a rbonátmi a pyri tm i b oli 
r ekryštalizované alebo dislokované, zvrá snen é ap. (F. N o v á k 1962). 

A lpínske orogén n e fázy sa v pevnom b loku Českého m asívu prejavili pozi­
tívnou r adiálnou tek tonikou podoby zlomov , k toré d islokovali povaríske sedi­
m eny (krieda, te r cié r), óo viedlo tiež k vulkanizmu terciérneho veku. 
Najväčší počet saxonských indícií podoby epigenetických žiliek je v okolí 

ú stí nad Labem (flu ority, b aryt, Pb, Z n , Cu) a pozdÍž veľkých dislokačných 
p ásiem Lu žice v jurských sed imentoch (J . Los e r t - J . C h r t 1962). Je tiež 
m ožné, že aj časť žíl fluor itu a barytu v kryštaliniku K rušných hôr a K rkonôš 
je sax onsk ého veku. Možn o predpokladať určité vzťahy medzi sax onskou tekto­
·nikou a hydrotermálnou ak tivitou, ktorá sa n a ňu viaže, a m edzi super génn ou 
m igráciou U, Pb, Zn, Ba, F zo starších žíl s takýmito rudam i, čoho dokladom 
by mohol byť rozličný iwtopický vek u r aninitov z J á chymova (J . ča d ek -
V. S a t tr a n 1967) . Išlo by t eda aj tu o remobilizačné a regeneračné procesy , 
ako sme už u viedli v predchádzajúcich čas tiach . 

H . Metalotek t y viažúce sa na paleogeografiu 
a litológiu kriedy až m iocénu 
(oblasti 12, 13, 16, 19; obr. 8 a 11) 

Počas kriedy a miocénu dochádzalo v exponovaných častiach Českého masívu 
a v hrasťových pohoriach saxoturingika, sudetika a silezika k intenzívnemu 
rozkladu a povrchovému vetraniu. Dôsledkom toho boli hlboko siahajúce pre­
m eny starého podkladu. T ak vznikali l imonitové r u dy vo fylitoch sudet ika, 
m an gánové r udy v moraviku, boli zmenené n a rozsiahle železné klobúk y železo­
rudné varíske ložiská, a tak vznikali aj ložiská kaolín u n a k yslých granitoch 
(K arlové Vary, Vindava v Sliezsku a p .) , na rulách (Kadaň - Krušné h ory), 
alebo na k a rbónskych arkózach (Plzeň - Kaznéjov). 

Sladk ovodné a brakické vody ukladali v izolovaných kon tin entálny ch ba­
zén och sedimentárnou cestou limonity, pyrity a titan itové íly, ktorých vznik 
súvisí s ložiskami lignitov aleb o iných v ulkanodetri t ických súvrství. V t ejto 
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etape vznikali aj kasiteritové rozsypy (Krušné hory - severne od Jáchymova) 
alebo zlata v stredných Čechách (V. S a t t r a n et al. 1966) . 

V Západných Karpatoch možno do toht o štádia začleniť malé indície bauxitu 
na karbonátových horninách mezozoika, najmä v gosauskej fácii kriedy stred­
nej až vrchnej v zóne fatr:o tatríd a gemeríd (V. Z or k o v s ký 1952) . 

Fosílne rozsypy zlata v paleogéne externých flyšový ch zón vznikli azda len 
e r óziou neznámeho kryštalického pohoria, v ktorom boli primárne zlatonosné 
ložiská, ktoré dnes zakrýva flyš externíd (J. S 1 á vi k 1970) . 

železné klobúky početných sideritových ložísk v jadrových kryštalických 
pohoriach centrálnych zón poskytovali v tomto štádiu materiál pre sedimen­
tárne ložiská mangánových rúd v paleogéne (Švábovce - Kišovce). Periódy 
rýchleho splavovania do sedimentárnych bazénov sa striedali s pokojným 
usádzaním, oo sa odráža na rytmickosti, granulometr ii, paleoprúdoch a p od­
morských sklzoch (turbiditoch) paleogénnych sedimentov. Možné vplyvy term o­
minerálnej vody a vylúhovanie bázických vulkanických hornín v hlbokom 
podloží, ako aj povrchové vetranie bázických hornín permu v blízkych poho­
riach mohli mať na koncentrácie mangánu značný vplyv (J . I 1 a v s ký 1952, 
1957, 1968). 

V niektorých bazénoch s lignitmi sa zaznamenali k oncentrácie germánia. Iné 
časti miocénnych bazénov mali evaporitový charakter so soľnými ložiskam i 
(J. S 1 á vi k et al. 1967). 

Drobné sloje limonitov, markazitu, pyr itu ap. sú u ložené buď v detritických 
(štrk, piesok) alebo bitúminóznych fáciách miocénnej m olasy, alebo majú súvis 
so synchrónnym miocénnym vulkanizmom. 

I. Metalotekty tardicinematického alpínskeho vulkanizmu 
(oblasť 17 ; abr. 7) 

Vo vnútornej zóne Karpát, situovanej pozdÍž ich h r aníc s panónskym masí­
v om , sa vyvinul tardicinematický .alebo subsekventný vulkanizmus, ktorý m á 
polyfázový charakter a vyvíja sa oscilačne z početných vulkanických centier. 

◄ 
Obr. 7. Oblasť 11. Zrudnenia viažúce sa na saxonský platformový vulkanizmus, ter-
ciérnu tektoniku a supergénnu migráciu v českom masíve. 
I - alkalické vulkanity mio-pliocénneho veku · II - indície Pb Zn Ba F (Ti) U 
Ge; III - zlomy terci érneho veku. ' ' ' ' ' ' ' 
Oblas ť 18. Alpínsky subsekventný (tardicinematický a finálny) vulkanizmus mio -plio­
cénneho veku v Západných Karpatoch so zrudneniami Pb, Zn Cu, Au Ag Hg Sb 
atď. ' ' _, ' 

IV - neovulkanické horniny (andezity, ryolity, dacity, bazalty, dajky dioritov atď.), 
V - najdôležitejšie zlomy mio-pliocénneho veku. VI - rudné ložiska rúd P b, Zn, 
Au, Ag, Hg, Sb. 
Fig. 7. Area 11. Mineralisations connected with Saxonian platform volcanism, ter­
tiary tectonics and supergene migrations in the Bohemian Mass. 
I - alkaline volcanites of Miocene - Pliocene age, II - indications of Pb, Zn, Ba, 
F, (Ti) , U, Ge, III - faults of tertiary age. 
Area 18. Alpide subsequent (" tardicinematique" and final ) volcanism of Miocene -
P liocene age in the West Carpathians with mineralisat10ns of Pb, Zn . Cu, Au, Ag, 
Hg, Sb, etc. 
IV·_ neovolcanic rocks (andesites, rhyolites, dacites, basalts, diorite dikes etc.), V -
main faults of Miocene-Pliocene age. Vl - main ore deposits of Pb, Zn, Au, Ag, 
Hg, Sb. 
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Význačná je pritom jeho migrácia v priestore a čase (M. Ku t h a n 1948, 
1959). 

Tento vulkanizmus sa začal ako andezity u ž v eocéne (Recsk - Maďarsko), 

kde s ním idú významné ložiská medi a Pb, Zn (Au , Ag) . Vulkanizmus sa 
predÍžil do karpatu a eggenburgu v o forme ryolitov. na ktoré sa viažu ortuť-
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Obr . 9. Oblasť 14. Proterozoick é a ž staropaleozoické sed imenty Západných Kar pát 
s kyslým aj bázickým v ulkanizmom a zrud neniami pyr itu, F e, Mg, Sb, Cu, P b, Zn, 
H g (?), As, M n atď. 
I - kryštalické horniny slabo metam orfované (fylity), II - kryštalické horniny 
silno metamorfované (svory, ruly amfiboli ty , m igma tity). I II - n aj dôležitejšie ložiská 
Fe, Mg, Sb, Cu, Pb, Zn, Hg ( ?), As, Mn rúd. 
F ig. 9. Area 14. Proterozoic to Early P aleozoic sedime n ts of t he Wes t Carpath ians 
w ith acid and basic volcanism and with mineralisations of pyrite, F e, Mg, Sb, Cu, 
P b, Zn, H g (?), As, Mn, e tc. 
I - w eak ly metam orphosed crystalline rocks, II - strongly m etamorphosed crystalline 
rocks (mica- schists, gneisses , a m phibolites, migmatites). III - important localities 
of ores. 

◄ 
Obr. 8. Oblasť 13. Bazény oligocénu až m iocénu s lign itmi v českom m a síve. 
I - sed imenty oligo-m iocénu s lignitmi, II - vulkanické horniny terciéru. 
Oblasť 19. Sedimenty m io-pliocénu Západných K arpát. 
III - sedimenty m iopliocén u s lokalitami soli, ligni tu , pelosideritov, bentonitov atď. 
IV - naj dôležitejšie ložiská l ignitov, p lyn u, nafty, soli. 
Fig. 8. Area 13. Oligocen e t o Miocene basins wi t h b row n coal (lignite) in the 
Bohemian Mass. 
I - sed iments of th e Oligocene - Miocene with lig ni tes, II - tertiary volcanic 
rocks. 
Area 19. - Miocene - Pliocene sediments of the West Carpathians. 
III - Miocene to P liocene sedim ents w ith localities of salt, lignite, pelosiderite, 
bentoni te, e tc . IV important localities of sal t, lignite, siderite, bentonite, etc. 
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Cibr. 10. Oblasť 15. Granitoidy jadrových pohorí Zápa dných Karpát so zrudneniami 
Fe, Cu , Sb, Au , Ag, Ba, Pb, Zn, SiO-, varískeho veku so zrudneniami. I - predvaríske 
kryštalické masívy, II - granitÓidy jadrových pohorí a ich mená, III - najdôleži­
tejšie ložiská rúd. 

Fig. 10. Area 15. Granitoides of core mountains in the West Carpathians with 
m ineralisations of Fe, Cu, Sb, Au, Hg, Ba, Pb, Zn and quartz of Hercynian age. 
I - pre-grani tic format ions, II - massifs of granitoids with mineralisations of 
Hercynian age. III - important localities of ores. 
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n até zrudnenia (Merník). Baden bol typický rozsiahlymi výlevmi andezitov 
v o viacerých fázach, a to spoločne s trachytmi, dacitmi a ryolitmi. Sú známe a .i 
hypoabysálne fácie až plutonity. Majú podobu dioritov a granodioritov. V t a­
k ýchto horininách ležia všetky rudné dištrikty neovulkanitov. Z nich je n aj ­
známejší banskoštiavnický a kremnický dištrikt. Ide o nasledujúce typy a dru­
hy zrudnení (M. Boh mer 1967; š t. Ba j a n í k et al. 1975) : 
· železité skarny s magnetitom (Vyhne, Tisovec); 

polymetalické skarny s Pb-Zn-Cu rudami (Au, Ag, Mo, W - Hodruša); 
hydrotermálne subvulkanické žily s polymetálmi (Pb, Zn, Cu, Au, Ag) v lo­
žiskách Banská Štiavnica, Zlatá Baňa; 
zlatonosné kremenné žily (dištrikt Kremnice), ležiace v ryolitoch a ande­
zitoch; 
impregnácie a žily s ortuťonosnými minerálmi (Hg, As atď.). Ložiská: Tajov, 
Malachov - v kremnickom dištrikte; 
mineralizácie s oxidmi mangánu, podoby žíl a impregnácií v andezitoch 
(Hriňová, Čelovce); 
impregnácie a zhluky síry vulkanogénneho pôvodu v andezitových tufoch 
(dištrikt Javorie - Poľana s ložiskom Detvianska Huta). 

V mesiniane ležia dištrikty na východnom Slovensku (prešovsko-tokajský), 
k de sú rozšírené mineralizácie s Pb, Zn, Au, Ag, ako aj s Sb, Hg. Z nich sú 
na jvýznamnejšie ortuťnaté ložiská v Dubníku a PbZn ložisko v Zlatej Bani. 

Finálne etapy tohto vulkanizmu idú až do villafranchienu, hlavne vo vihor­
la tskom dištrikte, a to v podobe výlevov andezitov s ortuťnatými, železitými 
(pelosideritovými) z,rudneniami a indíciami Bi a F (j. S 1 á vi k 1973). 

J. Metalotekty recentných a subrecentných geologických procesov 

Počas kvartéru sa erózi,a v Českom masíve dostala do štádia zrelosti, čo 
viedlo k nahromadeniu recentných ryžovisk zlata v alúviách riek (stredné 
Čechy - silezikum), avšak ani jedno z nich nie je bohaté. Zlato sa koncentro­
v,alo z kremeňa-zlatonosných žíl alebo zo starých fosílnych rozsypov (napr. 
zo zlepencov permokarbónu). 

◄ 
O br. 11. Oblasť 16. Sedimentárne a vulkanosedimentárne formácie mezozoika až 
paleogénu so zrudneniami Fe, Mn, Pb, Zn, Cu, Al, Cr. 
I - predmezozoické formácie, II - sedimenty mezozoika s bázickým vulkanizmom 
v triase a so zrudneniami Pb, Zn, Cu, Cr, Al; III - sedimenty mezozoika s alkalic­
k ým vulkanizmom v kriede a pelosideritmi; IV - sedimenty mezozoika s ultra­
bázickým vulkanizmom v jure (?) s Mn; V - sedimenty mezozoika bez vulkanizmu 
s Fe, Mn, Al; VI - paleogénny flyš s ložiskami Mn; VII - formácie miocénu až 
k vartéru. 
Fig. 11. Area 16. Sedimentary and volcanosedimentary fo rmations of the Mesozoic 
t o Paleogene with mineralisations of Fe, Mn, Pb, Zn, Cu, Al, Cr. 
I - pre-Mesozoic formations II - sediments of the Mesozoic with basic volcanism 
in the Triassic and with mineralisations of Pb, Zn, Cu, Cr, Al, III - sedimen ls 
of the Mesozoic with alkaline volcanism in the Cretaceous and with pelosiderites, 
IV - sediments of the Mesosoic with ultrabasic volcanism in the Jurassic (?) with 
Mn, V - Mesozoic sediments without volcanism and with Fe, Mn, Al, VI -
paleogene flysch with deposi ts of Mn, VII - formations of the Miocene to Quar­
ternary. 
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Obr. 12 . Oblasť 17. Metamorfóza, plutonizmus, vulkan izmus a m e talogenéza a lp ín­
skeho orogénneho štádia (krieda) s Fe, Cu, Sb, Hg, P b, Zn, S n, W, Mo, U atď . 
I - gemeridné granity s Sn, W, Mo, U, Sb, Fe, Cu atď . ; II - vulkanizmus teši nitov 
exte rných zón s Fe atď.; II I - oblastí p ostihnu té alpín skou metamorfózou (k rieda); 
IV - prík rovy, prešmyky a dôležit é zlomy alpín skeho v eku; V - najdôležite jšie ložiská. 

F íg. 12. Area 17. Metamo rphism, plutonites, volcanics a n d metallogenesis of the 
Alp ine orogen etic stage (Cretaceous) with Fe, Cu, Sb, H g, P b, Zn , Sn, W , Mo, U, etc. 
I - Gemeride granites w ith Sn, W, Mo, U, Sb, Fe, Cu, etc ., II - volcanism of 
ieschen ites in the external zones with Fe, e tc ., III - a reas affected b y a lpíne meta­
m orphis m (Cretaceous), IV - nappes, overthrusts a nd main faults of t he alpíne age. 
V - important locali t ies of ores. 

Cín (kasiter it) sa obj avu je v rozsypoch v okolí K rušných hôr, kde sú roz..:. 
šírené greiseny. V stredovek u sa aj exploatovali. 

Možno spomenúť aj akum ulácie zirk ónu a m onazitu v alúviách r ieky Otava 
(juhozápadn é Čechy) alebo ilmenitu v okolí telies bázik v západn ých Čechách . 

P riestory s vulkanickými Jw m plexmi terciérneho veku a s radiálnou saxon­
skou tektonikou sa vyznačuj ú prameňmi termominerálnej vody (K arlove Vary, 
Fran tiškovy Lázné, Mariánsk é Lázne, Teplice v Čechách, Teplice n ad Bečvou 
ap.) . 

V Západných K arpa toch, k toré b oli kon com pliocénu už úplne vyn orené, sa 
začala in ten zív;na raná erózia v o vše tkých zónach a trvá dodnes . Procesy aku­
mulácie a redepozície sú časté len n a dolných častiach r iek a potokov. Známe 
sú aluviálne rozsypy zlata v riečnych sedimen toch Dunaj a u nás a v hornom 
Maďarsku, ako i v početných riečkach a potok och horských rudných oblastí: 
Spišsk,o-gemerské rudohorie, Nízke Tatry, Vysoké Tatry, Žiar - Malá Magura, 
Kremnicko-štiavnické rudohorie ap. (J. S 1 á vi k et al. 1967). 
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Iný typ r e prezentuj ú eluviálne su te s obsahom zlata v P ovažskom I n ovci 
zóny fatrot a tríd (S. P o 1 á k 1968). 

Alpínska a postalpínska zl omová tektonika je veľmi dobre viditeľná n a po­
četných pozdÍžnych a priečnych zlomo-ch, ktoré sú vyznačené prítomnosťou 
termominerálnych prameňov. Mnohé z nich majú d ob r ú m e d zinárodnú povesť 

ako liečebné a kúpeľné stred iská : Piešťany, Trenčianske Teplice, Turči,anske 

Teplice, Rajecké Teplice, K orytnica, B ojnice, Brusno, Číž , Lúčky, B ar dejov ap. 
(J. S 1 á vi k et al. 1967). 

Doručené 13. XII. 1974 
Odporučil Zden ek Pou ba 

Zoznam oblastí Tab. 1 

1. Oblasti predvarískych ultrabázik a bázik v českom m asíve (Ni, C u, Ti , Cr) 
2. Oblasti predvarískych gran itoidov (Sn, skarny s Fe) 
3. Oblasti proterozoických sedimentov a bázických vulkanitov (pyrit, Mn) 
4. Oblasti staršieho paleozoika: a) epiasyntská pokrýv ka sedimentov stredných 

Čiech (Fe), b) rajón sedimentov s m etabazitm i západ ných Krušných hôr (C u) 
5. Oblasti eovarískeho vulkanizmu v Čechách (Fe, Pb, Cu ?) 
6. Oblasti varískych syntektonických magmatitov bázického a in termediárneho cha­

rakteru (Au, Sb, U, Li, Pb, Zn) , ako aj neskorotektonických magmatitov m olda­
nubika (Pb, Zn, Ba, F) 

7. Oblasti kyslého varískeho magmatizmu saxonthurinskej , sudetske j a silezskej 
zóny (Sn, W , Li), ak o a j posthumnej tektoniky (U) B i, Co, Ni ? (Ag, P b, Zn, 
Ba, F) 

8. Oblasti koncentrá cii Cu a U v permokarbón e a) Čiech , b) Západných K arpát 
9 . Oblasti vrchného karbónu Západných Karpát s ložiskami magnezi tu a P b, Zn 

10. Oblasti epihercýnsk e j t ransgresie a tektoniky v českom m asíve (trias, jura 
Cu, Pb) 

11. Oblasti platformového saxonského v ulkanizmu a tektoniky (Pb, Zn, F, Ba, Ti) , 
ako aj terciérno-recentných migračných pr ocesov (U, F , Ge) 

12. Oblasti lateritick ého zvet rávania v kriede (bauxit , kaolín, Fe) 
13. Oblasti oligocénno-m iocénnych bazénov s lignitmi (l igni t, pyr it , CaSO,., Ti , Al, 

Mn) 
14. Oblasti proterozoických a staropaleozoických sedimentov so synchrónnym kyslým 

a bázickým vulkanizmom v Západných K a rpa toch (pyrit, sideri t, Sb, Cu, Pb, 
Zn, Hg) 

15. Oblasti granitoidných plutonitov jadrových pohorí Západných Karpát (Fe, Cu, 
Sb, Au, Ag, )?,a , Pb, Zn, S i02) 

16. Oblasti vu lkanosedimentárnych a sedimentá rnych formácií mezozoilrn až paleogé­
nu Západných Karpát (Mn, Fe, Al, Pb, Zn, Cu, Sb). 

17. Oblasti kriedoyých granitoidov, a ko a j alpínskej tektoniky a metamorfizmu (Fe, 
Sb, Cu, Hg, Sn, U) 

18. Obla sti subsekventného tardicinematického až finál neho alpínskeho vulkani zmu 
(Ag, P b, Zn , Au, H g, Fe, Cu, Sb atď. ) 

19. Oblasti miocénne j sedimentácie Západných K arpát (soľ , lignit, pelosiderity) 
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SKETCH OF METALLOGENY OF CZECHOSLOVAKIA 

(Explanations to metallogenic map of Czechoslovakia in scale 1 : 2,500. 000) 

J. ILAVSKÝ - VL. SA TTRAN 

The paper represents explanatory text to the m etallogenic map of Europe 
t o a scale 2,500.000 published by UNESCO - Paris. 

It is based on the principle of the French metallogeny school, i. e. on metallo­
tects - oonditions of genesis and localization of deposits. 

In the introduction, general geological characteristics of the Czechoslovak 
territory is given: separntely for the Bohemian Massif and the Carpathians. 

The Bohemian Massif consists of the Moldanubic whose age was evidenced 
as the oldest one (1000 m . y.) in Czechoslovakia, in the area of the Brumides; 
of the units Teplá and Ba rrandien, of Saxothuringic, Sudetic, Silesic and Mo­
r avic - in the form of Proterozoic and Paleozoic blocks. They are overlain 
by the Boh emian Cretaceous and by Tertiary sediments through neovolcanites. 

The West Carpathians belong to Alpine-folded Europe and they comprise 
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light parallel east-western zones. Beginning w it h t he ex ternal zones (northern) 
they are as follo w s: t he zone of fo re d eep Carpathian N eogene , the flysch zon e, 
the Klippen Belt, the F a tro-Tat ride zone, the zones of th e Veporides than of 
the Gemerides and the inner zone of neovolcanites through Neogene sediments. 
T hey comprise a relatively complete sequence of format ions of the Paleozoic, 
Mesozoic and Tertiary. 

Metallogenic units 

The Czechoslovak terri tory consists of t wo metallogenic p rovinces: 
t he metallogenic province of the Bohemian Massif an d 

- the metallogenic province of the West Carpathians. T hey have polycyclic 
and polyparagenetic character. 

Nineteen areas with diverse sorts of metallotects m ay b e distinguished t here. 
T h ey are arranged chronologically fr om the oldest to th e y oungest : 
A . Metallotects associated with magmatism, metamorp hosis and tectonics of 

pre-Variscian cycles (pre-Variscian endogene m etallogeny areas 1, 2, 
and parti,ally 3 and 4). It is concerned with Ni-pyrrh otines, Cu, Co, F e, Sn, 
Pb, Zn, Sb (W, Au), Hg, magnesites, Mn ores. (Fig. 1, 9) 

B . Metallotects associated with paleogeography and lithology of the P r oterozoic 
an d Early Paleozoic (exogene pre-Carboniferous me tallogeny). Ore m ine­
ralizations: pyrite, M n , Fe (areas 3, 4). (Fig. 2, 9) 

C. MetaUotects associated with the Variscian magmatism, metamorphosis an d 
tectonics (Variscian endogene metallogeny). Ore-m ineraliza tions: Au , Sb, 
As, Sn, W , Si, U, Pb, Zn, Cu, Ag, F e , Ba , Bi, Ni-Ca-As, F e-Ti, Bi (a reas 
5, 6, 7, 15). (Fig. 3, 10) 

D . Metallotects associated with post-Variscian tardik inematic volcanism (p ost­
Variscian endogene metallogeny - areas 8, 9) : ore-m ineralizations: m ag­
nesite , Pb, Zn, U - Cu, Ba, Cu, U - Mo - Cu, F e. (Fig. 4, 5) 

E. Metallo tects, associated with paleogeography a nd lithology of Late Paleozoic 
(ar ea Nr. 8). - Ore-mineralizations : Cu, U - Ge , Au , Fe, U. (Fig. 4, 5) 

F . Metallotects of the geosynclinal s t age of th e Alp ine epoch (volcano-sedi­
mentary eoalpine metallogeny - area 16) . Ore-m ineralizations: F e , Cu , Pb, 
Zn, Cr, Mn . (Fig. 10) 

G . Metallotects associa ted w ith magma tism, metamorphism an d tectonics of t he 
orogene alpíne stage as well as with Saxon tectonics and volcanism (areas 9, 
10). Ore-m ineralizations: t alc, graph ite, Sn, U, Cu, P b , Zn, Sb, H g, F e, Ba, F . 
(Fig. 6, 7, 12) 

H . Metallotects associated w ith paleogeography and li th ology of the Cretaceous 
throu gh the Miocene (areas 12, 13, 16, 19) . Ore-m ineralizations : F e, Mn, 
kaolin, Ti-clays, Sn-pla cer s , Au-placers, bauxites, lignites with G e, salts, 
py,ri te-marcasite . (F ig . 8, 11 ) 

I. Metallotects of tar dikin ematic - a lpine volcanism (are a 17). Or e-m in erali­
zations: Cu, P b, Zn , A u , Ag, Hg, Fe, Mo, W, Si , As, Mn, S , S b, Bi, F ). (Fig. 7) 

J . Metallotects of recen t and subrecent geologic p r ocesses. Or e-m in eralization s : 
A u-p la cers, Sn-placers, zircon , m on asite, mineral w aters. 

In t he original S lovak text, in the r espective p arag r aphs, are the main 
ore-districts a n d deposits of the individ ual sor ts of ores and the m ost important 
bibliogr aphical <la t a. 

220 



Minera lia slovaca, 8 1976 3, 221 - 240 

PRfSPEVOK KU GEOLÓGII ZLATOMORAVSKÉHO ZÁLIVU 

(3 obr. a 2 t ab . v texte) 

BEDRICH GAŽA - M IL ENA BEINHAUEROVÁ* 

Sur la géologie de la baie 
de Zlatomoravský záliv 

Dans la région de la bai e de Zlatomoravský záliv on a effectué la reche r­
che du pétro le exécutée par les méthodes géophysiques aussi que par 
les forages au cours duquel on a étudié la structure du r elief de mu.r 
et du remplissage néogénique. On a obtenu quelques connaissances nou velles 
sur la distribut io n des formations pré-n éogéniques a u ssi que sur le p rofil 
stratigraphique et lithologique du Néogéne - sur la di stribution d u Badenien 
et des roch es néovolcaniques. L'a rticle décrit a u ssi le cours et la fonction 
des systémes de fa illes dans les p arties m arginales de la baie aussi que les 
zones ďélévation r emarquable et de l'accum ulation du gaz naturel se t rou­
va nt en m a rge occidentale de cet te baie. 

Zla tomoravsk ý záliv je najvýchodnejším z o severných v ý bežkov pod una jskej 
p anvy. Jeho pozdižna os má smer JZ -- SV. Na sevemzápadnej strane ho ohra­
ničuj ú predterciérne útvar y pohoria Tríbeč , ktoré, ponárajúc sa pod n e ogén 
j uhozápadným smerom, tvoria fundament nitri,anskej h raste; na východnej 
s trane sú to neovulkanity Hrons.kého Inovca. Priesk um zameraný na uhľovo­

díky sa sústredil približne do stredu zálivu, na územ ie ohraničené zhruba sp oj­
nico u Nitra - M oj mírovce - Pozba - Zlaté Moravce - Nitra. 

Na p r ieskum sme p oužili viaceré geofyzikálne a vr tné metódy, kto ré priniesli 
r a d nových poznatkov o geologickej stavbe územia . Systematický prieskum sa 
začal v roku 1966. Využila sa predovšetkým reflex ná seizmika . In terpre tá cia 
geofyzikálnych podkladov sa opierala o stredne hlboké a hlboké vrty. 

Celé opisované územie pokryla geomagnetika a gravimetria v regionálnom 
i v detailnom meradle, reflexná seizmika prevažne rE;gionálne (spolu 45 0 km 
p rofilo v) , ďalej sa urobil pozdÍžny refrakčnoseizmický profil dlhý 15 km 
a v m en šom objeme bola využitá geoelektrika. Vyhlb ilo sa 86 stredne hlbok ých 
štruktúrnych vrtov do p riemernej hÍbk y 600 m a 5 hlbokých vrtov d o maxi­
m álnej hÍbky 2572 m . 

T ieto prieskumné disciplíny, najmä reflexná seizmika, a vrty , poskytli n a 
riešenie geologickej s t avby skúmaného územia a jeho naftogeologických po-

* Ing. Bedrich G až a, Nafta, 908 45 Gbely, ok r. Sen ica. 
RNDr. M ilena B e i n ha u e r ov á , Geofyzika, n. p., Ječná 29a, 600 00 Br no. 
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merov veľmi dobré podklady. V seizmike sa použila nová metóda registr ácie 
do časových rezov, ktoré umožnili lepšiu kvalitat ívnu a kvantitatívnu int er­
pretáciu. Seizmicky a vrtmi bol zmapovaný reliéf podložia. Prispela k tom u 
najmä skutočnosť , že sa hranica neogén - podložie väčšinou prejavovala ako 
výrazný reflexno-seizmický horizont. Okrem celého radu litologických rozhraní 
v neogéne, ktoré sa indikujú na seizmických materiáloch, je význačný horizont 
odrážajúci hranicu neovulkanitov, ktorý umožnil určiť ich západné rozšírenie 
v neogénnej výplni. Vrty okrem toho spresnili plošné rozšírenie predneogén­
nych útvarov. 

Na základe seizmických materiálov doplnených v r tmi sa riešila zlomová tek­
tonika na úrovni povrchu podložia a v neogéne. Boli identifikované elevačné 

a depresné pásma a opísaný priebeh , funk cia a vek zlomových systémov n a 
okrajoch zálivu, ako aj ich význam pre akumuláciu živíc. Vrt Ivanka 2 obj avil 
plyn,ové ložisk o. 

Prehľad histórie naftového prieskumu 

Naj staršie gmvimetrické a magnetické merania sa v zlatomoravskom zálive 
r obili v rámci regionálnych meraní celej oblasti pod unajskej panvy. Najsta ršie 
je ti.ažové meranie z rokov 1942- 1943, k toré urobila nemecká firma GFPL 
z Berlína. Gravimetrické merania pokračovali v rok och 1947-1948 (SGÚ Bra­
tislava) a 1948-1949 (ÚÚG Praha). Všetky merania spojil R. Béhounek (1952) 
do mapy tiažových izanomál v mierke 1 : 200 OOO. Regionálne merania potom 
pokračovali v rokoch 1954-1958 (ČND Brno, ÚÚG Praha). Komplex ne b oli 
ich výsledky pre celú podunajskú panvu spracované v roku 1960 (J. I br ma­
jer - L. Mott 1 o v á 1960) na mape Bouguerových izanomál v mierke 
1 : 200 OOO. 

Najdôležitejší prínos gravimetrie v oblasti zlatomoravského zálivu je v zis ten í 
tiažového minima na spojnici Vráble - Komjatice, elevačného vyklenutia se­
verozápadne od Ivanky a severovýchodne od Golianova a ďalej v zistení vy­
sokého tiažového gradientu pri severozápadnom okraji zálivu, odrážajúceh o 
prudké upadanie reliéfu podlofaa zvýrazneného zlomovou tektonikou. Naopak 
na východrnom okraji zálivu sa poruchové pásma v tiažových mapách nedaj ú 
vôbec určiť. 

Z magnetických meraní sú ako prvé prakticky dôležité merania z rokov 
1947-1948, ktoré robil GúDS Bratislava a úúG Praha. Ich výsledky využil 
K. Mu 11 e r (1948) a zostavil mapu izanomál Z-zložky s krokom po 25 y pre 
celú panvu. V období 1959-1961 sa vyk onali ďalšie magnetické menania, k tor é 
vo forme jednotnej mapy vertikálnej magnetickej intenzity spraooval O. Ma n 
(1962). Aeromagnetické merania z rokov 1957-1959, spraoované v prá ci 
J. I br maj e ra - L. Mott 1 o vej (1960), nemaj ú pre veľkú strednú chybu 
pri vyhľadávacom prieskume na uhľovodíky význam a nedali sa použiť . 

Význam geomagnetických meraní je v konštatovaní, že aj keď sa z ich ú da­
jov nedá sledovať podložie panvy, možno stanoviť •rozšírenie vulkanick ých t elies 
a sedimentov s obsahom vulkanického materiálu v neogénnej výplni. Zlato­
moravský záliv ,a jeho severovýchodný okraj patria do oblasti silne porušeného 
magnetického poľa. Podiel vulkanického materiálu v jeho neogénnej výplni, 
najmä vo východnej a severovýchodnej časti, je značný. 
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Okrajový význam majú geoelektrické m erania, ktor é do opisovaného ú zem ia 
ziasahujú zo susedných oblastí len sčasti. V regionálnej mierke sú premerané 
plochy priliehajúoe k východnému okraju zálivu v oblasti šurianskej magnetic­
k ej elevácie (r. 1959). Geoelektrické merania v podunaj skej panve k:implexné 
spracovala L. Pa v 1 í č k o v á (1963) a V. Ha še k (1968). Isté ú spechy sa do­
siahli pri určovaní reliéfu podloží.a neogénu v menších hlbkach, príp. pri sle­
dovaní výrazných zlomových porúch. 

K začiatl~om systematického prieskumu na živice v zlatomoravskom zálive 
patrí už de tai1né gravimetrické meranie stotinovým gravimetrom z r. 1967 
(E. Kl ,a šk o v á et al. 1968) ,a orientačné reflexnoseizmické profily urobené 
v rokoch 1966 a 1967. Seizmické práce pokračovali potom až do roku 1971 , teda 
až do úplného pokry tia územia r egionálnou, príp. v miestach zistených elevácií 
aj detailnou sieťou profilov. Súčasne so seizmickými meraniami prebieh ali 
vrtné práce. V odobí 1967-1968 boli vyvŕtané hlboké štruktúrne vrty Vráble 1 
do hÍbky 2572 m, ZLaté Momvce 1 do hÍbky 2095 m a Mojmír-ovce 1 do hÍbky 
2129 m. Od druhej polovice roku 1969 sa d o konca r-oku 1972 urobilo na zá­
padnom ak-raji zálivu 83 stredne hlbokých štruktúrnych vrtov označených 

Cf 600 Mojmírovce a tri v rty Cf 600 KD na východn om okraji na predíženom 
profile vrtov N (Nemčičany), kt,oré robil Geologický ústav D. Štúra Bratislava 
vrokoch1957-1964 (E. B restenská 1964). 

Reflexná seizmika a štruktúrne vrty poskytli najv iac podkladov z hľadiska 
riešenia geologickej stavby oblasti. Získali sa pri n ich aj dôležité geologické 
údaje o nafte. Na objavených štruktúrnych eleváciách pri západnom okraj i 
zálivu sa na základe toho začal pi.oniersky prieskum, najprv vrtom Ivanka 1 
v r. 1971 (hÍbka 2395 m) a potom vrtom Ivanka 2 v r. 1972 (hÍbka 2150 m ). 
Vrt Ivanka 2 dosiahol vo vrchnom sarmate v intervale 1718 - 1850 m plyn o­
nos né horizonty. 

Geologické pomery skúmanej oblasti 

Z1a1Jomoravský záliv je priekopová prepadlina vyplnená mladotreťohornými 

sedimentmi nie staršími ako stredný baden. Východný a juhovýchodný okr a j 
zálivu susedí s oblasťou charakteristickou b ohatou vulkanickou činnosťou 

v n eogéne, .a preto aj jeho sedimenty majú hojnú vulkanickú prímes. 
Centrálna depresia zálivu je pri Komjaticiach a leží v južnom pokračovaní 

mobi1nej zóny hronského synklinória. Z depresie p r i Komjaticiach prechádza 
na juhozápad do ústrednej pliocénnej d epresie podunaj sk ej panvy. 

Stratigrafia a litológia 

Podložie ne o génu 

Predneogénne útvary v ychádzajúce na povr ch na západnom a severnom 
okraji zlatomoravského zálivu v pohor í Tríbeč spracovali v r . 1956 - 1959 
A. B i e 1 y a .E. Kris t. Frvú predstavu o ich rozšírení v podloží neogénu 
v zálive publikovali T. B ud a y - V . špička (1967). Na sevecr od línie 
Vráble - Ivanlm pri Nitre predpokladali mezozoikum, ,a to v severnzápadnej 
časti mezozoikum obalových jednotiek a krížňanského príkrovu, vo východnej 
časti jedno tky hronského synklinória. Hranicu medzi nimi ved ú približne po 
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spojnici Zlaté Moravce - Ivanka p ri Nitre. N a juh od uvedenej línie , ktorú 
stotožňujú s tzv . ludínskou líniou, predpokladali kryštalinikum jadrových po­
h orí. 

O. F u s á n et al. (1971) spresnili podľa niekoľkých dov tedy u robených 
n aftárskych vrtov a výsledkov geofyzikálnych mer aní hranicu obalových jed­
notiek a hronského synklinória, interp retovali pruh kryštalinika na zá padnom 
okraji zálivu, ale predovšetkým podstatne r ozšírili rozsah j ednotiek hronského 
synklinória smerom na ju h až do oblasti P ozby. 

Ukázalo sa, že rozšírenie mezozoika na východnom p onorenom svahu Tríbeča 

nie je také veľké, ako sa p redpoklad alo . Z dvanástich naftárskych v rtov, ktoré 
dosiahli podložie, sa v jedenástich zist ilo kryštalinikum. Vrty sú rozmiestnené 
v priestore od Mojmíroviec po Zla té Moravce v dlžke 30 km. V o vysokých 
k ryhách veľmi blízko p ri okraji zálivu bolo zistené k ryštalinikum pri Dolných 
Sľažanoch (vrt Cf Moj . 76, žula od 292 m ), západne od Hosťovej (vrt Cf Moj. 
79 , žula od 325,5 m), ďalej západne od Dolných Obdokoviec (stredne zrnitá 
svetlosivá žula s vysokým obsahom kremeňa, vrty Cf Moj . 65, od 480 m , Cf 
M oj. 56, od 390 m a Cf Moj. 57, žula od 273 m ), p r i Dolných Krškanoch 
(fylitické bridlice, vrt Cf Moj. 30, od 288 m ) a juhoz~padne od obce Cabaj 
(v rt Cf Moj. 7, metamorfované pieskovce a bridlice v h ibke 444-585 m). 

V hlbších kryhách sa navŕtalo kryštalinik um v h lbokých v rtoch Mojmírov­
ce 1, Ivanka 1 a 2. Vo v rte Mojmírovce 1 b ola svetlosivá s t redne zrnitá musko­
vitická žula v jadrách z hlbky 2095 - 2100 m a z 2126,2-2127,3 m. Svetlosivá 
leukokratná žula s vysokým obsahom kremeňa a s rovnomernou strednou 
zrni,tO\sťou tvorila v tomto vrte jadro z hÍbky 2127,3-2 129 ,1 m. Podľa elek­
t rickej karotáže nastupuje kryštalinikum v híbke 2099 m. 

Vrt Ivanka 1 dosiahol, ako ukázal EK diagram, podložie neogénu v hlbke 
2350 m. Vrtné jadro z h ibky 2355 -2358 m obsahovalo zelenkavosivý seritický 
fyli t a z hÍbky 2389-2392 m tmavozelený chloritický fylit. 

V o vrte Ivan.ka 2 sa podľa EK kladie hranica n eogén - kryštalinikum do 
hÍbky 2078 m. V hÍbke 2094--2097 m a 2148-2150 m sú tmavosivozelené pre­
menené fylity s vyšším obsahom chlorit u . 

Tieto údaje dokazujú, že východný ponor ený svah Tríbeča je budovaný pre­
važne kryštalinikom. Vo veľkej miere sú zastúpené granity, ktoré sa sem ti,ah nu 
v úzkom pásme zo západného svahu Tríbeča , kde ich zistil vrt Veľké Zálužie 1, 
cez južný svah Zobora, k de vychádzajú na povrch, a cez vrt AS-54 východne 
od N itry v Chrenovej, kde boli zastihnuté v malej h lbke pod povrchom. Gr a­
nity na v ýchodnom sv ahu Tríbeča tvoria úzky pruh tiahnúci sa južne od M oj­
m íroviec do priesto,ru západne od Zlatých Moraviec, k de sa p onárajú pod 
jednotky hromského synklinória. Zo severozápadu ich lemuje úzky pás meta­
m orfitov. Usudzuje sa tak podľa vrtu A S-45 pri J elenci, ktorý navŕtal svory. 
Metamorfované p aleozoick é horniny sú rozšírené aj n a ju hu a juhovýchode. 

Mezozoikum, ktoré v oblasti Tríbeča p atrí obalovým jednotkám, je na jeho 
v ýchodnom svahu plošne veľmi obmedzené. Pri geologickom mapova n í sa na 
povrchu zistili len menšie ostrovy mezozoika. Pod neogén.am je pravdepodobne 
len úzky pás tesne p r i okraji. Okrem staršieho vrtu Cf Nitra 3 n ovšie vrty 
dosiahli mezozoikum preukázateľne len vo vrte Cf Mojmírovce 8. V hÍbke 
313-370 m tu boli prevŕtané sivé až tmavosivé vápn ité dolomity. To značí, že 
a j n a juž.nom ponorenom svahu Tríbeča je mezozoikum vyvinuté n a menšej 
ploche, ako s,a doteraz predpokladalo. 
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Západnú hrnnicu jednotiek hronského syn klinória v priestore zla tomor av­
ského zálivu spresnili vrty Vráble 1 a Zlaté Moravce 1, ktoré tie to jednotky 
zastihli v na jzápadnejšej pozícii vôbec. Vo vrte Vráble 1 sa prešlo z neogénu 
do mezozoika v hÍbk e 2460 m . Bolo prevŕtaných 20 m r užovkastých metamor­
fov aných kremitých pieskovcov a červenohnedých, fi alkastých ílovoov a 92 m 
sivých až tmavosivých, b ieložilkovaných dolomitov s 12 a 7 m m ocnými polo­
hami čiernych g,mfitických b r idlíc. Súvrstvie sa p ok ladá za v rchnotriasové . 
Z tektonickej stránky patrí do chočského alebo do vyšších prík rovov (O. F u­
s á n e t al. 1971). Vo vrte Zlaté Moravce 1 sú podľa EK vyvinuté pod neogé­
;n,om od h íbky 1590 m 100 m mocné tehlovočervené, fi alkasté a žltohnedé arkó-
21ové piesk ovce, pod n imi sivé arkózové a drobové pieskovce mocné okolo 25 0 m 
a konečme tmavosivé, b ieložilkované slabo m etamorfov ané arkózové pieskovce. 
P estré p ieskovce sú permské, sivé a tmavosivé vrs tvy pod n im i, s naj väčšou 
pravdepocfobnosťou vrchnokarbónske. P r edpokladá sa, že p atria k chočskému 

p ríkrov u. 

Rozšírenie tektonických jednotiek v podloží neogénu sa dá čiastočne posúdiť 

aj podľa seizmických materiálov. Na.ivýraznejšie sa na nich p rejavuje rozhranie 
neogén - kryštalinikum. Kým v n eogéne sú seizmické rozhrania pozorovateľné 

n a dlhých úsekoch, y kryštaliniku sú nápadne kvalitat ívne i kvantitatívne redu­
kov ané. P latí to najmä o profiloch zo západnej časti územia. Rozhran ie neogén 
- mezoZioikum je v priestore hronského synklinória menej výrazné, ale dá sa 
ešte p omerne dobre sledovať. Rozhranie neogén - p odložie v okolí vrtu Zlaté 
Moravce 1 (tam, kde sa zis ti li, resp. sa predpok ladajú m ladopaleozoické h orniny) 
n ie je seizmicky výrazné. Litologický r ozdiel bazálnych vrstiev neogénu (stred ­
n ý baden) a podložných permských a karbónskych drobových a arkózových 
pieskovoov je p omerne malý a geofyzikálne sa neprejavuj e . Z porovnania re­
frakčnoseizmického profilu 486 R/68 a reflexnoseizm ického p rofi lu 468, 66 ve­
dených cez vrty Vráble 1 a Zlaté Moravce 1 vyplýva, že u vedené súvrstvia 
b udujú povrch neogénneho podložia v dÍžke asi 4 km v južnom smer e od Zla­
tých Moraviec. 

Neo g én 

Sedimentácia hornín vlastnej výplne zlatom oravského zálivu trvala od stred­
ného badenu cez sarmat, panón, pont, dá k a ruman až do kvartéru . Ako depre­
sia sa záliv v ytvmil p o vyvrásnení Zá padných Karpát až v období medzi 
spodným a stredným badenom , pretože staršie sedimenty neogénu v te j to 
ob1asti nie sú . Mocnosť neogénnej výplne v cent rálnej depresii zálivu je viac: 
ako 3700 m . 

Zo seizmických m ateriálov podľa priebehu výrazných korelačných horizontov 
v neogéne vidieť , že transgiresia neogénnych súvrství prebiehala v zlatomorav­
skom zálive p ostupne. P odobné pomery sú a j na západnej strane Tríbeča 

v topoľčianskom zálive. Vrty to po tvrdili, p retože v n ajvyšších kryhách pre­
chádzali stredne h lboké štruktúrne vrty do podložia neogénu z dáku alebo 
panónu. Hlboké vrty Ivanka 1 a 2 dosiahli v podstatne väčšej hibke sarmat 
t rainsgireduj ú ci na kryštalinikum. Stredn ý baden navŕtal i hlboké vrty Vráble 1 
a Zlaté Moravce 1 už n a východnom okraj i zálivu. V r t Mojmírovce 1 vošiel 
do k,ryštalinika z pestrých v rstiev brakického vrchného badenu. 
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Smerom n a ponoren ú hrasť Tríbeča t r ansg reduje teda neogén stále mladšími 
sedimentmi. Postupn ú transgresiu komplikuje prítomnosť abrazívnych plošín 
s hiátmi medzi badenom a sarmatom alebo sarmatom a panón om a zložitú 
s tavbu dopÍňa a j zlom ová tektonika. 

Baden nie je vyvi.nutý v celom zálive. Zistilo sa jeh o rozsirenie v pries tore 
od najhlbších partií zálivu smerom n a východ. Vo vyšších kryhách m ojmírov­
ských zlomov na západnom okraji zá livu sa jeho prí tomnosť n ezistila. 

Rozšírenie badenu možno sčasti určiť aj podľa seizmického m ateriálu. Prí­
tomnosť vulk anických sedimentov sa v seizmických r ezoch prej a vuje ako 
komplex m aximálne výrazných niekoľkofázových seizmických rozh raní. V ich 
podlož í a často a j nadloží nastáva úplný útlm seizmickej energie . Tento úkaz 
sa dá dcbre pozorovať n ajmä na priečnych seizmických r ezoch v severnej časti 
skúmaného územia. P retože v n eogéne tejto oblasti je n a vulk anický materiál 
bohatý najmä baden , možno podľa uvedený ch znak ov konštatovať jeho prí­
tomnosť a rozšírenie. 

Mikropaleontologický dôkaz o prítomnosti strednéh o a vrchného badenu je 
z vrtu Zlaté Moravce 1 z v rtných vzoriek (B. Jan do v á in B . G až a et al. 
1973). Celkove sa tu prevŕtalo 660 m badenu, z čoho asi 450 m pripadá n a zónu 
aglubnancií (stredný baden) a zvyš-ok na zónu bolivin ovo-buliminovú (vrchný 
baden). Vo vrtoch Vr áble 1 a Mojmírovce l sa p od paleon tologicky preuká­
zaným spodným sarm a tom (R. J i r í č e k 1973) prevŕtalo asi 100 m brakic­
kého súvrstvia s chudobnou, n e typickou mikrofaunou, k toré zaraďujeme do 
vrchn ého badenu. Vo vrte Vráble 1 je pod týmito vrstvami faunis ticky sterilné 
súvrstvie vulkanických sedimentov v hÍbke 1880- 2300 m . P revláda v nich ryo­
li tový a ryodacit:wý tufit. 

Zaradenie týchto vrstiev do stredného až vrchn ého badenu zodpovedá schéme 
e ruptívnych fáz M. Ku t hana (1963). Ide o 2. ryolitovú fázu. 

Na báze st redného badenu je v o v r te Vráble 1 vyvin utý 160 m rnocný hori­
zont klastík, svedok transgresie strednobadenskéh o m ora do n ových sedimen­
tačných p riestorov. Celkov e je t u baden m ocný 680 m. Bližšia zonácia badenu 
je p re nedostatok fauny v tomto vrte nemožná. Vo vrte Zlaté Moravce 1 sa 
vulkanický m ateriál vyskytuje ako v strednom, tak aj vo vrchn om badene. Od 
predchádzajúceho v rtu sa vulkanický materiál v b adene sčasti odlišuje, pretože 
ho v hojnej miere t voria produkty bázick ejšieho vulk anizmu . M . Zádrapa 
(in B . G až a et al. 1973) tu určuj e andezitové, ale aj zmiešané tufity, ,a to 
tam, kde kyslú zložku r eprezentu jú úlomky ryolitov, príp. ry odacitov. 

Litologicky možn o vcelku baden v zlatomoravskom zálive charakterizovať 
ako prevažne psamitické súvr stvie, n a báze až p sefitické, s prevláda júcou vul­
kanickou zložkou v sedimentoch, najmä v strednej časti , kde sa čisté pelity 
prakticky nevyskytu jú. Na tvor be sedimentov sa takmer v ždy zúčastňuje psa­
mitická vulkanická zložka. V int ervale bazálnych klastík však v ulkanický 
materiál nie je. Vo vrte V ráble 1 je 160 m mocný komplex bazálnych zle­
pencov s nevýznam nými zložkami a polohami pieskov cov, najčastejšie jemne až 
stredne zrnitých, r ytmicky sa striedajúcich s ílovoom, prípadne prachovcom. 
Charakteristické pre tieto zlepence je pest r é zafarbenie - svetlozelenkasté, 
ružové, fialkasté, sivé, ako ra j slabá epiz,onálna m etamorfóza uplatňujúca sa 
najzreteľnej šie v jemnejšie zrnitých sedimentoch. Zlepence sa vyznačujú nie 
príliš vysokým s tupňom opracovania valúnikov , ktorých zrnitosť je drobná až 
stredná. Maximálna veľkosť valúnov je 3 cm. Mate riál je rôznorodý: kremeň, 
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kremence, serici tické fyli ty, b ridlice, siltovce, ílovce a pieskovce. T m el, pôvodne 
ílovitý, je často výmzne usm ernený. 

Litologický charakter 150 m mocného komplexu na báze badenu vo vrte 
Zlaté Moravce 1 je odlišný. Je to jemne až stredn e zrnitý v ápn itý p iesok s po­
lohami v ápni tého ílu a s vložkami drobnozrnných zlepencov. Prítomná je 
uhoľná hmota. Farba je svetlosivá a zelenkastá. 

O ústupe m ora a jeho splytčení koncom badenu svedčí prítomnosť brakic­
k ého súvrstvia v najvyššom intervale badenu vo vrtoch Vráble l a Mojmí­
rov ce 1. Litologicky h o t vorí prevažne svetlo3ivý rozlične zrnitý vápnitý piesok 
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Obr. 1. G eologická mapa povrchu pod ložia neogénu v zlatomoravskom zálive, zostro­
jená na podkladoch geologickej mapy O . F u s á na (1971) a naftárskych vrtov. Vy­
sv etlivky: 1, 2 - granitoidy na p ovrchu a v podloží ; 3, 4 - oba lové série na povrchu 
a v pod loží; 5, 6 - kryš talické b r idlice na povrchu a v p odloží; 7, 8 - chočský 
príkrov na p ovrchu a v podloží ; 9 - krížňanský príkrov n a povrchu; 10 - vrt. 

Fig. 1. G eological map of the substratum of the Neogene in the Zlaté Moravce bay 
compiled on t h e basis of th e map of O . F u s á n (1971) and oil drillin gs. 
1, 2 -Granitoids at the su rface a nd in the substratum ; 3, 4 - Envelope unit at the 
surfa ce a n d in the substra t um; 5, 6 - crystalline schists at the surface and in the 
substratum; 7, 8 - Choč nap p e at th e surface and in the substratum; 9 - Krížna 
napp e at t h e surface; 10 - borehole. 
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a ž pieskovec stried ajúci sa so zelenavosivým rozlične piesčitým v ápnitým ílom. 
V hojnej m iere je prí tomn á uhoľná hm ota. Charakteristické je rých le strie­
danie pelit ov a p samitov v niekoľkodecimetrových , ojedinele 1 až 3-metrový ch 
vrstvách. 

Sarm at. V h lbších partiách zálivu pokračovala sedimentácia bez p r erušenia 
do spodného sarmatu (ekvivalent zóny veľkých elfíd ií), ktorý je v yvinutý 
vo vrte Vráble 1 v hÍbke 1705- 1780 m a vo vrte Mojmírovce 1 v híbke 
1800- 1998 m . Litologick y sa spodný a tiež stredný sarmat od b rakického 
vrchného badenu neodlišuj ú . 

Stredn ý sarm at (zóna Elphidium hauerinum) určil R. Jirí ček (1973) v o vrte 
Vráble 1 v interv ale 1650-1705 m . Vr chn ý sarmat (zón a s P rotelphidium 
subgranosu m Egger) j e m ikropaleontologicky p otv rdený vo vrtoch Ivanka 1, 
2 a Vr áble 1. 
Mocnosť sarm atu v zlat omoravskom zálive je najväčšia , aká sa doter az zis­

t ila v celej podunajskej panve - 200 m spodnéh o a stredného sarm atu v o vr te 
Mojm írovce 1 a 580 m vrchného sarmatu v o vrt och Vráble 1 a Ivanka 2, t. j. 
spolu 780 m. 

Charakter sedimen tov vo vr chnom sarmate sa opr oti spodnému sarmatu 
p r akticky nemení, okrem bazálnych polôh, k de sa usadili enormne m ocné klas­
Liká. 

Vysladzovanie p rostredia naďalej pokračuje, čo sa prej avu je na druhovom 
ochudobnení mikrofauny a nástupom kaspibrakických jedin cov . Oscilácia vod­
n e j hladiny v bazálnej čas ti vr chného sarmatu n ie je t a ká rýchla. Je tu zj avná 
veľká subsidencia, n a jmä v okraj ových čas tiach zálivu. Vo v r chnej časti 

v rchného sarmatu opäť badať rýchle str iedanie piesk ový ch a vápn i to-ílovitých 
polôh . 

Bázu vrchného sarmatu charakterizuje pieskový a štrkopieskový vývoj . Viac 
ak o 300 m mocné súvrstvie s pevneného piesku a št rku sa prevŕtalo na báze 
vrch néh o sarmatu vo vrte Ivanka 2 v hibke 1775-2080 m . Vo vrtoch Ivanka 1, 
Mojmírovce 1 a Zlaté Mor avce 1 je tento k om plex mocný 200 m . Vápnitý 
p iesok až piesk ovec sú p revažne hru bšie zrnité, smerom do nadložia sa stávajú 
jemnozrnnej šími. Farba je svetlo- až bielosivá. V sp odn ej časti tohto súvrstvia 
je vyvinu tý štrk až zlepenec s pomern e dobre opracovanými v alúnmi veľkosti 
m aximálne 6-8 cm , najčastejšie do 2 cm. Materiál j e rôznorodý, n etriedený : 
vápence, dolomity (zväčš a prevládaj ú) , slabo v ápnit é piesk ovce, k remence , žilný 
kremeň, ílovce, siltovce a fyli ty . Vo vrte Zlaté Moravce 1 tvor ia valúnový 
m ateriál prevažne p aleozoické h orniny . Sú to tmavé metamorfované ílovce, 
sivé kremence, chloritizováná žula, červená živcová droba, svetlozelené kre­
men ce a musk ovitický granodior it . 

Panón je znám y z celého spracovanéh o ú zemia s výnimk ou priestoru severo­
západne od ob ce Svätoplukovo , kde súvrstvie pestrých pelitov dáku leží priamo 
na m ezozoik u . 

Pre p anónsk e sedimenty je ch a rakteristický silne piesči tý vývoj . V najvyššej 
časti pan ónu, resp . v pointe, je zastúpený svetlozelenosivý v ápn itý íl, žltohnedo 
škvrnitý, obsahujúci zuhoľnatené zvyšky r astlín , n ižšie potom svetlosivý až 
s ivý silne piesčitý slienitý íl s hojným obsahom lignitu aleb o zemitého hnedého 
uhlia. Časté sú vložky tmavohn ed osivého až čierneho uhoľného ílu . Sú to t iež 
časté 1- 2 m m ocné polohy p iesku a pieskovca, ktoré miestami dosahujú m oc­
nosť až 25 m. Toto súvrstvie sa zaraďuj e do pontu, do tzv . uhoľnej série, ktorá 
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zaberá časť zóny E a zónu F býv alého v rchnéh o panónu. Zóna E je v opiso­
vanej oblasti v pestrom vývoj i a od pontu sa v týchto podmienkach nedá 
oddeliť . V typickom sivom vývo ji sa zistil stredný panón (zóna D) a vrchná 
časť spodnéh,o panónu (zóna C). Tvor í ich svetlosivý a sivý, miestami aj 
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Obr. 2. štruktú rna mapa n a bázu pané,nu. Okraj panvy: 

6 A __ B 

1 kryštalinikum, 2 - mezozoikum, 3 -- neovulkanitv, 4 -- hlboký vrt, 5 - p lytký 
št ruktúrny vrt, 6 - priebeh geologick ého rezu . 

Fig. 2. Structural map of the base of the P annonia n. Margin of the basin: 
1 - Crystallime complex, 2 - · Mesozoic, 3 - neovolcanic rocks. 4 - deep b orehole, 
5 - shallow structural borehole, 6 - course of geological section . 
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zelen kastý slabo piesčitý íl , ktorý je pri báze silnejš ie piesči tý. M iestami p r e­
chádza do niekoľko desiatok metrov m ocných · polôh hrubozrnnéh o piesku 
a š trku . Hlboké vrty prevŕtali a j najnižšiu časť spodného pan ónu, zónu B a A . 
Litologicky tvoria zónu B sivé pelity , zatiaľ čo sa zóna A viaže na niekoľko­
m etrový interval bazálneho piesku. P odrobné zónovanie panónu podľa mikro­
fauny tu u robil R. J i r í č e k (1973). 
Mocnosť panónu sa zmenšuj e smerom z centrálne j depresie zálivu k jeho 

okr aj om. Maxim álna mocnosť včítane pontu sa zistila vo vrte Ivanka 1, a to 
1300 m. V oblasti cent ráln ej depresie sa dá predpokladať okolo 1500 m pa­
nónu . 

Vodný režim z obdobia ukladania panónsky ch sedimen tov sa charakterizuje 
ako k aspibrakický. Smerom do nadložia je evidentné postupné zn ižovanie sali­
nity, čo je viditeľné a j z rozborov vrstvovej v od y v hlbinných v rtoch. Záliv sa 
počas vrchného panónu a v p onte menil na výbežok sladkovodného jazera, 
v k torom sa usadilo pom erne m ocn é súvr stvie pestrých jazerných sedimentov 
aj v nasledujú com období, v dáku. 

Dák je vyvinutý v celej skúman ej oblasti a tvoria ho str iedajúce sa poloh y 
svetlozelenosivého vápni tého ílu a rozlične p iesčitého ílu, ktorý je hrdzavo 
a žltohnedo škvrnit ý . Častejšie s a vyskytu jú a j p olohy jemnozrnného vápnitého 
p iesku s mocnosťou 5-10 m, k torý je litologicky dosť nestály. Ojed inele sú 
v piesčito-ílovitých polohách a j v ložky uhoľného ílu, lignitu alebo zemitéh o 
hnedého uhlia. 

Oblasť m ax imáln ej mocnosti dáku sa prakticky zhoduj e s p anónom (v územ í 
poklesnutých krýh popr i m ojmírovských zlomoch p r i západnom okraji zálivu 
sa prevŕtalo 600- 700 m dáku). 

Hranica pont - dák sa podľa m ik rofauny určovala ťažko, p r etože zámena 
kaspibrakických fáun za limnick é sa odohrala už v priebeh u sedimentácie uhoľ­
nej série . P reto je hranica nepr esná a n a _jej určenie sa použili h lavne litolo­
g ické a karotážne k oreláty. 

Ruman. V priestore obcí Dolné Krškany - Ivanka p ri N itre - Čechynce zis­
t ili stredne hlboké vrty v nadloží pestrých vrstiev piesčito-ílovi tý štrk so spo­
r adickými vložkami p iesku alebo piesčitého ílu. Mocnosť tohto súvrstvia sa 
pohybovala od 30 do 50 m. Valúny štrku sú väčšinou n etriedené a bližšie 
k okraju panvy (pri Dolných Krškanoch) sú väčšie a m enej opracované ako 
v oblastiach vzdialenejších od okraja. Na základe mapovacích prác zaradila 
E . Brestenská (in M. Ku t h a n et al. 1963) analogický štrk na ok rajoch do le­
v an tu (ter az ruman) . 

K vart é r 

Pri naf társkych v rtoch sa n ajm ladšiem u prevŕtanému súvrstviu do hibky 
20 - 30 m pod povrchom venuje veľmi m alá pozornosť. Len pr i stredne h lbo­
kých štruktúrnych vrtoch sa v počiatočnej fáze hÍbenia vrtu , keď sa robí 
p riamym výplachom, berú vzorky z výplachu na orientačný opis litológie 
kvartéru. Na základe získaných podkladov sa dospelo k záveru, že kvartér 
v sever ovýchodnej časti skúmaného ú zemia je tv orený odhora dole prev ažne 
h nedosivou a ž tmavohn edosivou piesčitou ornicou a žltohnedou humusovou 
hlinou až piesčitou sprašou, prechádzajúcou do častých polôh žltkastého jem-

230 



nozrnného piesku. Mocnosť kvartéru je vzhľadom na pomerne členitý terén 
rozdielna a nerovnomerná. Pohybu je sa od 5 do 20 m . 

V juhovýchodnej časti územia zastupuje kvartérne uloženiny spraš, piesok 
a miestami aj štrk. Pokryv spraše dosahuje často pomerne veľkú mocnosť , až 
30 m. 

Te ktonické pomery 

Severné výbežky p::d.u najskej panvy m ajú tvar priekopových prepadlín. Te­
rajší tektanický ráz im vtisli mladotreťohorné pohyby v regióne karpatského 
oblúka, keď sa úplne alebo sčasti zasedimentované pásmové pohoria vynárali 
a n eogénne sedimenty n a ich svahoch poklesávali sch odkovite v úzkych pozdížne 
pretiahn utých kryhách. Kryhy sú vymedzené systémami zlomov regionálne 
k arpatského, t. j . juhozápadno-juhovýchodného smeru, sú uklonené n a západ­
ných svahoch na juhovýchod a na východných svahoch n a severozápad . Zlomy 
s väčšou výškou skoku sú často sprevádzané menšími protik lon n ými zlomami, 
ktoré vzn ikli v dôsledku vyrovnávacích pohybov pri nerovnováhe niek torých 
krýh. 

Zlomy prebiehaj úce po severozápadnom okraj i zlatom oravskéh o zá livu boli 
pomenované mojm írovské a na juhových odnom okraj i šurianske (M. D 1 a­
b a č - Z. Ad am 1959). 

Mojrn.írovský poruchový systém. je pomerne zložitý. Rozvetvuje sa na r ad 
zlomov, k toré často n ep rebiehajú paralelne , ale sa od hlavnéh o zlomu odštie­
pu jú, vzájomne sa n a seba napájajú a niektor é v ďalšom priebehu vyznievajú . 
Oproti hlavnému systému sa protiklonné na severozápad uklonené zlomy zistili 
stredne hlbokými vrtmi v pries tore medzi Zlatými Moravcami a Dolnými Obdo­
kovcami. Po rušuj ú len n a jmladšie súvrstvia - dák, pont a najvyššiu časť 

panónu; do väčšej h íbky nepokračujú a na hlavných poruchových líniách 
väčšinou zani.kaJú. Majú výšku skarn okolo 100 m. Protiklonný zlom s výšk ou 
skoku 100 m interpretova1a seizmika na báze panónu v priestore medzi vrtmi 
Ivanka 2 a Vráble 1 v dižke asi 13 k m . 

Všetky zlomy mojmírovského systému sa dajú veľmi dobre sledovať v prieč­
n ych r ezoch seizmických profilov . Výrazn e sa prejavu jú najmä na profiloch 
z oblasti, k de sa pod n eogénom nachádza kryštalin ikum, ktorého povrch je 
výrazným seizmickým rozhran(m. 

Spomedzi m ojm írovských zlomov sa najvýraznej šie prejavuje zlom s in de­
xom mo, k torý bol určený ako hlavný. Zis tili ho vrty a seizmika v dížke okolo 
23 km. Výš.ka jeho skoku narastá na úrovni p ovrchu p odložia n eogénu z 300 m 
n a juhozápade až na 850 m v priestore severne od Golianova. Smerom do m lad­
ších súvrství s.a výška skoku zmenšuje t,ak ako pri všetkých ostatných zlomoch. 
Na báze pan ónu je maxim álna výška skoku 700 m a v dáku 120 m. Z ostatn ý ch 
zlomov mojmírovského systému dosahujú väčšiu výšku skoku zlomy 11102 
(250 m) a mo 3 (300 m). 

Zo šuri.anskeho sys tému sa interpretov,ali štyri zlomy. J uho východné ohra­
ničenie centrálnej depresie zálivu tvorí zlom šu:1, zistený od vrtu Šurany 1 až 
po Veľké Vozokany v dlžke 30 km. Výška jeho skoku na úrovni povrchu pod­
ložia sa pohybuje okolo 100-150 m. K nemu sa pripáj a východnejší šu1, . Vý­
chodne od obcí Veľká Maňa a Cifáre p rebieha zlom šu2, k torý má na juhu 
výšku skok u 350 m . Smerom na sever sa amplitúda znižu je až na 200 m. Naj-
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východnejší zlo m šu r sm eruje z priestoru záp adne od obce Beša po Horný Ďur. 
Má priem ernú výšku sk ok u 100 m. 

Pokles západnej časti priekopove j prepadliny zlatomoravskéh o zálivu je 
prudší ako na východe. Skoky m o jmírovských zlom ov sú podstatne väčšie 

a zlomy sú nahustené na p omerne úzkom ú zemí. Záliv tak dostáva asymetrický 
tvar s najhlbšími p a r tiam i p ri západnom okraj i. Pozd1ž m ojmírovských zlomov 
poklesáv alo územie veľmi intenzívne najmä v sarmate a v spodnom panóne, 
keď sa usadili pomerne veľmi mocné súvrstvia. Je p r avdepodobné, že zlomové· 
ohraničenie sedimentačného priestoru na západnom okraji zálivu existovalo 
už v badene , ale činnosť zlomu počas badenu stagnovala. Tektonické oživenie 
poklesov nastalo v spod n om sarmate a maxim álnu intenzitu dosiahlo v o vrch­
n om sarmate a spodnom p anóne. 

Výsled.ky poklesovej činnosti v sarmate a v spodnom panóne m ožno pozo­
rovať a j v osta tných severných výbežkoch podun ajskej panvy. V trnavskom 
zálive je najlepší príklad z oblasti Suchej nad Parnou , kde sú pri vištuck om 
zlcme viac ako dvojnásobné r ozdiely v mocnosti sarmatu. V topoľčianskom 

zálive pri hlavnom majcichovskom zlome v p riestore v rtov Sereď narastá 
v poklesnutých kryhách mocnosť panónu 3·- 4-násobn e. Ešte výraznejšie poklesy 
sú v p r iestore Ripnian, kde v tesne j blízkosti západného okr a ja zálivu má 
sarmat a panón mocnosť 2350 m . 

Je p ozoruhodné, že veľké poklesy sú na západných okrajoch zálivov, zatiaľ 
čo n a východných okraj och je p oklesávanie pozvoľnejšie, skoky zlomov sú 
men šie a zlomy sú rozložené na väčšom priestor e . T o v y tvára dojem, akoby 
b ola zlomová činnosť odrazom oživených pohybov niekoľkých veľkých blokov 
predneogÉnneho podložia , ktoré vynárajú svoJe východn é h rany (Malé Kar­
p aty, Považský Inovec, Tríbeč) a pon árajú západné h rany v h lbokých depre­
siách centrálnych častí zálivov. 

Mojmírovský z1om je porucha staréh o založen ia, rn.ajúca pôvod n a styku 
tektonických jednotiek v p odloží, ktorá obnovila v neogéne svoju činnosť . Pre­
bieha približn e v priestore, kde kladieme hranicu styku gran itoidov jadra Trí­
beča a mezozoika jednotiek hrnnského synklinória. 
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Obr . 3. Geologický r ez A - B cez vrty Ivanka 1 a Pozba 2. 
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1 dák, 2 - panón, 3 -- sarmat, 4 - baden, 5 - neovulkanity, 6 - mezozoikum, 
7 - kryštalinikum. 

Fig. 3. Geological section A - B through the Ivanka 1 and Pozba 2 boreh oles. 
1 - Dacian, 2 - · Pannonian, 3 - Sarmat ian, 4 - Badenian, 5 - neovolcanic rocks, 
6 - Mesozoic , 7 - crystalline complex. 
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Poruchové pásmo na východnom úbočí Tríbeča pokladali už sta rší autori 
(V. S che f f e r, K. Kon tá s, E. V a d a s z, L. K ä r ä s s y in T . B ud a y -
V. š pi č k ,a, 1967) za pokračovanie rábskej línie, k torá v maďarskej časti 
podunajske j panvy p redstavuje rozhranie medzi kryštalinikom a paleozoikom 
na sever ozápade a m ezozoikom na juhových ode. T . Bu d a y - V . Spi č k a 
(1967) kla dú do priestoru mojmírovského zlomu h ranicu medzi obalovými jed­
notkami Tríbeča a jedno tkami hronsk ého synklinória. O. F u s á n e t al. 
(1971) n a základe spracovan ia gmvimet rických m eran í interpretu jú v oblasti 
m ojmírovského zlom ového systému p oruchu star ého založenia, k torá v juho­
západnom pokračovaní n aberá smer rábske j línie. 

Ludínska líni,a , ktor ú in terpretuj ú T. Bu d a y - V. Spi č k a (1967) v juž­
nej časti sk úmaného územia v podloží n eogénu ako s tarú p or u chu sev erozápad­
n ého - ju h ovýchodného sm eru, sa na seizm ický ch m a teriáloch n eprejavila . 

Reliéf pr edneogénneh o podložia je n a opisovanom území pomerne členitý. 

Por u chové systémy ho rozdeľujú na rozsiahle územie centráln ej dep r esie a rad 
vyšších k rýh pri j eho ok rajoch. Najväčšia híbka b ola zis tená v p r ies tor e obce 
Rasti,s1avice , a to 3700 m. Ďalšie depresn é pásmo s n aj h lbšou h odnotou 2550 m 
je na severovýchode medzi obcami Paňa a K lasov. Je p r etiahnutá severo­
východným smerom na Veľké Vozokany . 

Výrazné elevačné pásma pretiahnuté smerom sever ozáp ad - ju h ovýchod sa 
zistili na záp adnom okraj i zálivu pri. l vanke a Golianove, menej výrazn é p ásmo 
sa in terpretuje na východn om ok,raj i zálivu pri Mojzesove. Zlomové systémy- _ _ 
rozčleňujú tieto pásma na viacero poloklenbovitých elevácií. 
Nerovnosť reliéfu p odložia sa odráža aj vo vrstvove j tektonike neogénnej 

výplne. Neogénne vrstvy generáLn e stúpajú z depr esií k okraj,om , t. j. na západ, 
v ýchod a sever. Na morfologických chrbtoch v priestore G olianova a Ivanky 
sa elevačné p rehnutia p rej1avujú v sa.rmate a n a báze pan ónu, pri G olianove 
dokonca až v dáku. Na východnom ok r aj i zálivu sú morfologické n erovnosti 
zahladené u ž na b áze panónu. Pri. p ostupnej transg resii n eogénnych súvrství 
sedimenty zarovnávali podložné n erovnosti , pri.čom p ohyby p o zlomoch po­
stupne ustávali. 

Úklon vrstiev podľa vrtných vzoriek sa pohybuje v stred n om b adene (v sú­
vrství vulkanických sedimen tov na v rte V ráble 1) v h odnotách 20-30°. Vo 
vrchnom badene až sarmate na vrtoch v oblasti mojmírovských z1om ov boli 
namerané h odnoty 10- 15°, v panóne 5-8° a v dáku okolo 2-3°. 

Geologické poznatky o ložiskách nafty 

V zlatomoravskom zálive nie sú na vznik uhľovodíkov priaznivé p odmienky. 
V neogéne sa nezistila dostatočná mocnosť materských hornín. Či sté p elity 
v badene a v sarmate sa na litologickom profile zúčastňujú v n epodstatnej 
miere. Panón a mladšie stupne sa všeobecne nepoklada jú za matersk é a vzhľa­
dom na ich litológiu to v zla tom oravsk om zálive treba akceptovať . 

Napriek tomu sa však akumulácie uhľovodíkov v skúmanej oblasti po štruk­
t úrnych vr toch dali predpokladať a neskôr sa aj d ok ázali . 

Kvalita vrstvovej vody získ anej pri čerpacích skúškach svedčí o tom, že do 
cele j oblast i migrovala voda zo susedných území, že voda zo starších súvr ství 
ovplyvnila zloženie vody v mladších súvrství.a ch. Z tab . 2, ktorá obsahu je 
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hodnoty mine ralizácie vrstvovej vody, 
vidie ť, že voda všetkých stratigrafic­
k ých stupňov je a ž dvakrát viac mi­
neralizovaná ako p rostr edie, v ktorom 
sa ukladali sedimenty. Z toh o vychodí, 
že migračné cesty z oblasti, kde sa 
da jú predpokladať m atersk é horniny, 
boli otv orené . K v alita plyn u rozpus­
teného vo vode svedčila o migrácii 
uhľovodíkových plynov, pričom p riaz­
nivým zistením bolo, že vysoké per­
cento uhľovodíkov bolo a j v spodnom 
panóne p r i západnom okraj i zálivu. 
Preukázal sa tým t esn iaci charakter 
m ojm ír ovského zlom ovéh o systému a 
otázka prítomnost i akumulácií uhľo­

vodíkov bola len otázk ou p rí tomnosti 
vhodných pascí. 

P odm ienk y na vznik pascí sa hod­
notili predovšetkým na základ e po­
znatkov o tektonickej stavbe ú zemi a. 
Akumulácie v iažúce sa na reliéf pod­
ložia neogénu sú vylúšené, pretože 
elevácie v tvar e u zavr etých antiklinál 
sme v zlatom oravskom zálive n ezistili . 
Na r iešenie p roblému ex isten cie aku­
mulácií uhľovodíkov viažúcich sa n a 
vnútornú s tavbu p odložných jednotiek 
je síce veľmi m álo podkladov. avšak 
niektoré súčasné údaje veľkú časť úze­
m ia z per spektív už vylučujú . Tak 
napr. podložie v západnej časti zálivu 
bud ované g ranitoidmi nemá kolektor y . 
Ďalej sa v m ezozoiku juhovýchodnej 
časti územia zis til vo vode plyn s níz­
k ym obsah om uhľovodíkov - p revaž­
ne C02 (vrty Vráble 1, Pozba 1, 2). 
Voda naftového typu získ aná z vrtu 
Zlaté Moravce 1 z permu a karbónu 
by síce m ohla ukazovať na určitú n á­
dejnosť týchto súvrstv í , avšak jej kva­
li ta svedčí skôr o bočnej migrácii z b a­
denu. Príp adné akumulácie by bolo 
m ožno spájať len s pásmom styku sú­
vr ství s neogénom. 

N a akumulácie v neogéne sú vhodné 
podmienky najmä v oblasti elevačných 
pásiem i van ského a golianskeho na zá­
padnej s t r a ne zálivu napriek tomu, že 



M i neralizácia a obsah chloridov v o vrstvových v odách ob lasti 
z la tomorav ské ho zá livu podľa stratigrafický ch stupňov 

Celková 
Strat igr. Hlbka vr stvy m Vrt mineralizácia 
stupeň mg/1 

Karbón 1750, 0-2095,0 Zl. Moravce 
11 

50 160,1 
1693,0-1697,0 

" 
51 925,4 

Perm 1594,0-1 616,0 
" 1 

44 495,1 

Trias 2537,0-2572,0 Vráble 1 1 71 786,6 
2526,0-2550,5 

" 
1 

82 226,9 
2481,0-249 3,0 

" 
56 959,9 

Stred. baden 2105,0-2115,0 1 39 382,4 

1 

" 11 1442,5-1447,0 Zl. Mora vce 25 565.2 
1363,5- 1374,0 

1 

" 1 
44 391,7 

Spod. sarmat 1598,0- 1608,0 Vráble 1 
1 

65 000,6 

Vrch . sarmat 2184,0-2195,0 Ivanka 1 37 566,6 
21 50,0- 2153,0 

" 
31171,7 

1981 ,0- 1985,0 Mojmírovce 1 24 281 ,1 
1879,0- 2150,0 Ivanka 2 28 197 ,7 
1840,0-1850,0 

Mojm{;ovce 1 
27 675,4 

1803,0-1807,0 27 294,0 
1655,0-1670,0 

" 
23 137,0 

1632,0-1637,5 
" 

24 236,4 

Spod. panón 1779,0- 1785 ,5 Ivanka 1 18 465,2 
1518,5- 1531,5 Mojmírovce 1 18 914,8 
1425,0- 1452 ,0 Ivanka 1 4 857, 3 
1228,0- 1240, 0 Iva nka 2 5 409,7 
1194.,0-1197,0 

" 
5 634,3 

1064,0- 1081,0 
" 

5 788,3 

Chemické rozbory sa robili v laboratór iu MND, n . p., v Hodoníne. 

Tab. 2 

Obsa h 
chloridov 
mgľl 

29 919.8 
31 266,9 

26 020,0 

1 

40 058,5 
46 510,0 
32 507,7 

1 22 688,0 

1 
14 534,5 
26 126,7 

38 995,0 

21 199,1 
17 725.0 
11 961 ,2 
13 300,0 
10 776,8 
13 754,6 
11 769,4 
12 513,9 

9 926,0 
10 422,3 

1 914,3 
2 658,8 
2 836,0 
2 658,7 

tu n ie je rozšírený bad en , k torý s.a n a uhľovodíky zdá najnádejnej ší. 
Elevačné vyk lenutia pokračujúce do sarmatu a spodn ého panónu a veľké skoky 
m ojmírovsk ých zlomov , ak o aj skutočnosť, že podložím neogénu sú nepriepustn é 
granitoidy, ktoré môžu utesniť sarmatský a panónsk y piesok a j p ri súklonný ch 
zlomoch, kladú oblasť západného okraj a z hľadiska perspektív pred oblasť 

východného okraja zálivu. Tu sú naopak nevýrazné p olok lenby v badene, k toré 
vo vyšších súvrstviach zanikajú. Malé skoky Šuriansk ych zlom ov a mezozoik um. 
v podloží nezaručujú tesnen ie hlavného horizontu n a báze badenu . Ok rem t'.:,ho 
j e ten nepriaznivo vyvin u tý litologicky, pretože obsahuje veľa tufitických sedi­
m entov, ktoré nemajú dobré kolektorské vlastnosti. Možná je však prítomn ::is f 
li t ologicky ohraničených pascí. 
Ďalším faktorom hovo r iacim v prospech západného okraja zálivu je prí tom ­

nosť protik1onných zlomov. 90 % p ozitívnych štruktúr v Podunajskej nížine sa 
t otiž viaže na protik1onné zlomy. Pri nich môže sk ôr dôjsť k u tesneniu n aj ­
v yšších partií mocnejšieho piesči tého in t ervalu, v k t orého n adloží sú vyvinu té 
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pelity. Aj m en ší pokles stačí na to, aby sa v susednej kryhe časť piesku do­
stala do styk u s pelitmi a u tesnila sa . Vo vrte Ivan ka 2 sa p lynové h orizon ty 
nachádzajú v o v rchnej časti piesčitého komplexu n a b áze vr ch néh o sarmat u 
v h íbke 1718- 1850 m . P ri postupnom otváran í jednotlivých p ieskov (dov edna 
8 ho rizontov) sa ani v jednom prípade neprejavila ložisková voda. Celý in t erval 
teda m ožno pokladať za plynonosný. Na jeho utesnenie bol potrebný p okles 
m inimálne 135 m v pľípade, ak by bolo išlo o protiklonný zlom a 400 m, ak b y 
sa bola ak umulácia viazala na súk lonný zlom. Obidve alter n atívy sú m ožné 
a riešenie pr inesie ďalší prieskum. 

Dôležitým poznatkom z hľadiska uhľovodíkov v zlatom oravskom zálive je , že 
sa t u prítomnosť ropy, r ovnako ak o na ostatnom ú zem í Podunajskej nížiny an i 
v stopách n ezistila a .že sa teda aj naďalej očakávajú len akumulácie zemného 
p lyn u . Ten bu de pravdepodobne v súvrstviach mladších ako stredný b aden 
znehodnocovať prítomnosť neuhľovodíkových plynov, p retože vo vrte Ivanka 2 
obsahoval v priemere len 50 % m etánu. 

Záver 

Dotera jší priesku m na uhľovodíky v zlatomoravskom zálive priniesol kladné 
výsledky tým, že sa obj avilo ložisko zemného plynu. V o veľkej mier e pomohol 
lepšie pozn ať geologické p omery oblasti, spresniť staršie náhľady všeobecnej 
a n aftovej geológie a poskytol mnohé n ové údaje a p ozna tky. 

Viaceré použité prieskumné disciplíny sa vhodne dopTňali a postupne získané 
poznatky p otvrdzovali reálnosť starších interpretácií. Správno sť interpretácie 
gravimetrický ch meraní potvrdila reflexná seizmik a , prítomnosť neovulkanitov 
a ich rozšírenie interpretované zhruba z magnetometrických m eraní p otvrdili 
vrt y práve t ak alw hlavné tektonick é línie, zachyten é m iestami geoelektrick ými 
meraniami, ako a j reliéf podložia in terpretovaný touto metódou a tiež reflexnou 
seizmikou. -

Vrty tiež potvrdili a sp r esnili p riebeh tekton ických línií a stratigrafick ých 
rozhraní, ktoré b oli interpretované zo seizmických m ateriálov. 

Mnohé otá zky geologickej stavby i vo vzťahu k naftovej geológii zos távaj ú 
však nevyriešené. Pretože ide o oblasť nádejnú na uhľovod íky, bude sa 
vo vrtnom prieskume pokračovať, a m n oh é problémy sa vy riešia. Vrtná čin­
nos ť sa zamer1a predovšetkým na n ajbližšie okolie pozitívneh o vrtu a ďalej 

n a ostatné štruktúry v oblas ti mojmíro vských zlom ov. 

Doručené 23. 10. 1974 
Odporučila E. Brestenská 
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ON THE GEOLOGY OF TH E ZLATÉ MORAVCE BA Y 
(DANUBE BASIN) 

BEDRICH GAŽA - MILENA BEINHAUEROVÁ 

The Zlaté Mor avce bay is a northeast ern extension of the Danube Basin 
between the Tríbeč mountain mnge on the W and the Pohronský Inovec Mts. 
on the E . In the central p art of the bay prospecting for b itumen means of 
geophysios and drillings has been car ried out. S ystemat ic exploration s started 
Í!ll 1966. The entiire reg ion u nde r consideration has b een covered by both 
regional and detail geomagnet ic and gravimetrie su r veys (t otal length of pro­
files 450 km). Mo,reover, a 15 km-long refraction p r ofil e and a smaller volume 
of geoelectrical measurement:s h ave been carried out. Altogether 86 shallow 
wells up to the dept h of 600 m and 5 deep wells , maximum depth 2,572 m 
have been d r illed. 
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T hese w ork s provided addition al k nowledge of t he geological and petro­
le um -geological conditions in this r egion . 

Contrary to the previous assumptions (T. Bud a y - V. š pič ka 1967 , 
O . F u s á n et al. 1971) it h as been ascertained th at on th e eastern sl::Jpe of 
Tríbeč t h e Mesuzoic is far less d istribu ted. Th e slope is build up for the most 
par t of gr anites extending h ere in a narrow belt from th e western side of Trí­
beč , from Mojm írovce to Zlaté Moravce, w h ere they submerge under th e units 
of t he H r on synclinorium. On the NW the granitoids are bordered by a belt 
of metamorphic rocks which are also distr ibuted on the S and SE. The Mesozoic 
w hich iin the area of Tríbeč belongs to the Envelope u ni ts, fo rms beneath the 
Neogen e only a narrow belt directly a t the western border of the bay and/or 
in the sou the rn termination of the submerged slope of Tríbeč . 

T he western boundary of the Hron synclinorium units h as b een established 
by the Vráble 1 borehole, w hich from the depth of 2,460 m penetrated the 
Upper Tr iassic of the Choč nappe or higher nappes , and by the Zlaté Moravce 1 
b orehole w hich beneath the Neogene, fr om the dep th of 1,590 m penetr ated 
the P erm ian an d Carboniferou s p resumably also belonging to th e Choč unit. 
The distribution of the underlying u nits in the Zlaté Moravce bay is shown 
on fig. 1. 

Th e deposit ion of rock s of the Neogene filling of the Zlaté Moravce bay 
lasted from the Middle Badenian through the Sarmatian, P annonian , P onti.an, 
D acian , Rum anian until the Quaternary. Results of seism ic explor ations an d 
b orehole data indioate a gradual t ransgression of t h e Neogene in to the r egion 
of t he bay. 

The Middle and Upper B adenian occurs in the deepest parts of the bay 
tow ards the east. It has not been determined in the area of the Mojmírovce 
block at the western b or der of th e b ay. As its sedimen ts abound in the volcanic 
componen t , a fact characteristically apparen t on the seismic material , its distri­
bution m ay also be in terpreted on the basis of the seismic m easurem en ts . Th e 
Badenian h as been drilled up t o 680 m maximum thick n ess , of w hich 450 m 
belong to t h e Middle Bad enian and the r est to Upper Badenian format ion s . 
The Badenian is characteristically r epr esented by a 160 m -thick com plex of 
barnl clastics and numerous tuffaceous layers in the cent r al part of the for­
m ation. 

The regr ession and sh allowing of the sea at the close of the Badenian is 
in d icated b y t he presen ce of a brackish complex in the uppermost Badenian 
inteeval in the V rá ble 1 and Mojmírovce 1 boreholes. In the deeper parts of 
the bay deposition continued without interruption u ntil the Lower Sarmatian, 
which h as been determined in the Mojmírovce 1 and Vráble 1 boreholes . Th e 
Middle Sarmatian has b een evidenced micropalaeon t ologically in the Vráble 1 
b or ehole. The Upper Sarmation has been ascertained in the Vr áble 1 and 
Ivanka 1 an d 2 b oreholes. The total thickness of the Sarmatian p en etrated 
is 780 m, which .represents the m aximum thickness of this com plex in the 
entir e D anube basin . The Sarmatian is a p ronouncedly sand y formation. Re­
markable are t h e 200 to 300 m - th ick strata of clas tics a t the base of ·the Upper 
Sarm atian . 

The Pann onian an d Pontian cann ot be separ ated (differ entiated) in this 
region. The lithologically uniform and faunistically impoverished Variegated 
Beds of t h e Upper Pannonian Zone E passe into the coal series - Zone F 
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presently r anged to the Pon tian . Th e Pannon ian has a strongly sandy de­
v elop ment. Its m aximum th ickness 1,300 m h as b een est ablish ed in th e Ivan­
kJa 1 boreh ole. Detail ed zon in g of t h e P annonian in th is r egion has been m ade 
by R. J i r í č ek (1973) on t he basis of m icrofauna. In th e shallow bor eh oles, 
h e h as esta.blis hed the M iddle Pannoni an - Zon e D an d the Lower P anno­
nian - Zone C. In the deep bor eholes, even Zones B an d A h a ve been deter­
m ined. 

During the Upper Pannonian and Pon tia n the b ay gr adua lly chan ged into 
a salient of a freshwater lake, in which a 600 to 700 m -thick fo rmation of 
variega ted lacustrine sedim ents were laid dow n also in t he subsequen t D acian 
p eriod . 

On t he b asis of shallow dr illings i t h as b een a scer t ained that in t he a rea 
of Dolné Krškany - Ivank a - Čechynce t h e D acian is overlain by san d y-clayey 
grav el w ith intercalations of sand and san dy clay of 30 t o 50 m thickness, 
w hich ar e ranged to t h e Rumanian. 

The Quaternary in t he region studied has been p enetrated to a dep th of 
5 to 20 m . It m ostly oonsists o f sandy topsoil or h u mus l oam up to sandy 
loess, which f.requently passes into yellowish sand. 

Tectonica lly the Zlaté Moravce b ay h a,s th e sh ape of a graben b oun ded 
0tn t he N W by the sys tem of the Mojm írov ce faults and on t h e SE by the 
sys tem of šur iany fau lts. T h e Mojmírovce faults of a SE d ip, a r e frequently 
.a coompanie d by antithet ic faults . These faults u su ally do n ot exten d into the 
d eeper N eogene, but they term inate on t h e m ain fa ults. The thr ow of the 
m ain Mojmírov ce fault is 300 t o 850 m, the others do no t exceed 300 m . In the 
direct ion of the y ounger for m at ions the thr,ow dim inish. Many fau l ts d ie out 
in th e Upper P liocene. In the Šuriany system four faults with the maximum 
t h rows of 350 m , on the av er age 100, have been inter p r eted. 

The su bsidence of the w este rn part of the Zlat é M ora vce b ay is m ore 
pwn ou n ced th an in the east. Th e Mojmírovce faults h a ve appr eciably la rger 
t hrows a nd they are crowded in a r elat ively nar r ow a rea. T h e b ay t hus 
acquir es an asymmetrical sh ape w ith the d eepest p ar ts at th e w ester n border. 
T he subsidences ,are esp ecially p ronounced in the Sarm atian and th e Lower 
P ann onian, during t he Badenian the acti vi ty of t h e faults st agn a ted even 
t hou g h th e western border of the bay w as alrea dy bou nded by fau l ts. The 
Mojmírovce fault w as initiated in a very early p er iod ,a t the oontact of the 
g,ran itoids of the Tríbeč oore with t h e Mesozoic of t h e Hron synclinorium. 
E resumably it is a continuation of th e Rá b lin e . 

The relief of the N eogene substr atum is relatively dissecte . The maxim um 
,r epression of 3,700 m h as been determin ed n ear R ast islavice . An other dep res­
s1on belt w ith the m aximum value of 2,550 m occu rs between the villages 
of Paňa an d Klasov and extends NE towards Veľké Vozokany . Conspicuous 
elev aticm belts h ave been m ain ly a scerta ined a t the w estern border of the b ay 
near Ivanka ,and Golianov. The unev ennesses in the relief of t h e substratum 
are also r eflected in the beddin g tectonics of t h e N eogen e. G enerally the 
N eogene str,ata rise kom the dep ressions towards their borders . The bending 
of t h e strata over the morphological elev a tions of the su bstra tum near Golia­
nov and Ivanka is n ot manifested before the D acian . T h e fault system dissects 
t h e elevation belt in to several semiarch ed elevation s. 

The oonditions for t h e origin of hydrocarbons are not favourable in the 
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Zlaté Moravce bay . S ource rocks of adeq uate t h ickness h ave n ot b een de­
ter mined in the Neogen e. The quality of strat al w a te r s (table 2) indicates t h a t 
w ater and hydrocarbons m igrated from adjacent a r e as in t o t h e r egion in 
question. T he compositi,on of water of t he Sarmatian ,and P a nnon ia n i s here 
affected by water from older Neogene fo rmations. T h e sealing character of t he­
M ojmír ovce fault system a nd favourable condition s fo r the a ccu m ulation of 
h y droca rbons in t he N eoge ne, in particular a t the w estern b or der of t h e b a y, 
h ave been demonstra ted. A gas-bearing s t ructu r e in w hich t h e upper p art 
of Sarmatian basal clastics is p ositive, has been ascer tain e d by the Iv anka 2 
b orehole near Golianovo. 

ZO ŽIVOTA SPOLOČNOSTI 

M. K a 1 i či a k - R. Ď u ďa P . Bu r d a - E. K a 1 i č i a k o v á : Vulkanizmus 
a metalogenéza Slansk ých vrchov (Košice 17. 12. 1975) 

Vývoj neogénneho subsekventného magmatizmu p re javuj e ú zku priestorovú zá ­
vis losť od významných tektonických zón. Ide najmä o zlomový systém paralelný 
s priečnym hornádskym ulomením špecifického charakteru n a rozhraní tzv. s loven-

. ského bloku a zemplinika, ako aj o zlom ov ý systém paralelný s pr iútesovým Jin ea­
m entom. Tieto tektonické zóny sa v priebehu m iocénu re juvenizovali a pozdlž nich 
dochádzalo k diferencovaným ver tikálnym pohybom blok ov a p ren iku vulkanick ých 
hornín na povrch. 

Vulkanizmus sa začal k yslými ryolitovým i explóziam i, k toré p renikli n a p ovrch 
v obdob í eggenburgu až spodného badenu a podľa J . Slávik a je ich pôvod sialický. 
Magmatické krby sú teda vnútrokôrové, a nie sú bezprostredn ými p rod uktmi h lbin­
nej m agmatick e j d iferenciácie. 

In termediárny andezitoidný vulkanizmus sa za č,al v badene, avšak h lavná m asa 
vulkanitov budujúca vlas t né pohorie p renikla na povr ch v období s tr edn ého sa r ­
m atu. Vulkanická činnosť sa podľa najn ovších výsledk ov rádiometrickéh o m erani a 
v ulkanických hornín skončila v spodnom p anóne. 

Z t ektonickej analýzy pohoria vychodí , že dominantn ými tektonickými prvk a m i 
sú zlomy smeru SZ - JV ako vekove star šie a zlomy priečne ako mladšie . V menše j 
m ier e sú zas túpené zlom y sm eru S - J . 

Hlavné zl omy podmienili aj vznik hrasťovo-blokovej stavby. P ozdlžn u tekton ickú 
h rasť smeru SZ - JV n a viacerých m iest ach segmen tovali priečne zlomy na čias t ­

k ové bloky. Túto hras ť indikovala aj geofy zika . 
Z m etalogenetického hľadiska je r udný r a jón Slanských vrchov charak teristický 

a sociá ciou p r vkov P b, Zn, Cu , Ag, Au, S b , Hg, As, Fe. Najvýznamnejším r udným 
revírom je zlatobansk ý s asociáciou prvkov Zn, P b, Cu , Ag, Sb, podradne Hg a As 
vci forme žilných a žilníkovo-impregnačných ru dných t elies. 

Dr uhým r ud ným r evírom je dubn ícky s cha rakter ist ick ou žilníkovo-impregnačnou 

m ineralizáciou Hg, Sb, As a s inými sprievodnými minerálmi. 
Ok rem toh o sa šlich ovou p rospekciou, zistili ďalšie indície rumelky a polym etálov. 

š tru ktúrne a geneticky sú spä té in trúziam i, ktoré in dikuje geofyzika, a s výraznými 
tektoni ckým i zónam i, resp. s ich vzájom ným krížením . 
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PETROGRAFICKO-CHEMICKÁ POV AHA V ALÚNOV 
BÁZICKÝCH HORNlN V UPOHLA VSKÝCH ZLEPENCOCH 

( 10 tab. a 5 obr. v t exte) 

VOJTECH ZORKOVSK Ý* 

Contribution a la connaissance de la pétrographie des roches basiques 
provenant des galets conglomératiques clu type Upohlav cle la zone des 

klippes des Carpates Occidentales 

L'article traite les r ésultats de la recherche pétrographique-chimique des 
roches basiques formant les galets conglomeratiques d u type Upohlav da ns 
la zone des kJippes des Carpates Occidentales, et cela: d ans la r égion d e 
Púchov (Považsk~1 T'eplá, Hvoznica, Hričov, Maríková) , aux environs d e Ži ­
lina (Divinka. Stupné, Benjovo) e t en Orava (Oravský Podzámok, Podbiel , 
Krivá, Zemianska Dedina et ďautres) . Figure No. 1. 

Les conglomérats d'Upohlav formen t un mem bre des couches d'Upohlav 
lesquelles représentent le Santonien et Ie Campanien. Les roches basiqu es 
formant des galets conglomératiqu es du type Upohlav peuvent étre rangées 
a u x magmes dioritiqu es et rarement aussi silico-dioritiq u es. La composition 
chimique démon tre que la partie prédominante d es roches représen te ľéqui ­
valent effusif des m agmes gabbro-diori tiques, seulement la minorité des 
roches peut étre clasée dans le groupe des magmes gabbroldes. 

Pri petrograficko-chemickom výskume bázických hornín v mezozoiku Západ­
n ých Karpát (1949, 1950, 1956, 1958, 1959) nás zaujali valúny týchto hornín, 
k t oré sa v našej literatúre označujú ako melafýry a zúčastňujú sa na zložení 
tzv. upohlavských zlepencov. 

Upohlavské zlepence sú členom tzv. u pohlavských vrstie v (D. A n d r u s o v 
1931 b, 1938, 1945, 1959), ktoré sa zúčastňujú na geologickej stavbe bradlového 
pásma a reprezentujú santón a kampan. Ide v pod state o flyšové súvrstvie 
zložené okrem spomenutých zlepencov prevažne z jemnozrnných a hrubo­
zrnných pieskovcov, ktoré sa v rozličnom pomere str iedajú so sivými slieňmi . 

V zložení upohlavských vrstiev možno badať m n ohé zmeny, najmä pokiaľ ide 
o pomer zlepencov k ostatným zložkám . Zlepence maximálne prevládajú n a 
P ovaží medzi P ú chovom a Terchovou. V ostatných častiach bradlového pásma 
sú zlepence zastúpené v rozličnom pomere. Zlepen cové p olohy u pohlavský ch 

* Prof. R NDr. Vojtech Z o r k o v s k ý, 
fa k ulty VŠT, 040 01 Košice. 

K a ted ra geológie a min eralógie Ban íckej 
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v rstiev -~ ako laterárne i ver tikálne - veľmi často prechádzajú do hrubo­
zrnných až jemnozrnných pieskovcov a striedajú sa v rozličnom pomer e s p o­
lohami slieňov . V zlepencoch sú na mnohých miestach neveľké bioherm y guľo­

vitého tvaru skladajúce sa z čistých v ápencov s množstvom zvyškov rudistov, 
koralov a vápenatých rias . Naj pozoruhodnejšou vlastnosťou upohlavských zle­
pen cov je petrografická pestrosť ich v alúnov, ktorých veľkosť kolíše od prie­
meru niekoľko cm až d o priem eru 1 m. Medzi v alúnmi boli odlíšen é hlavne 
tieto horniny (D. And ru s o v 1938, 1959): pr avé ortoruly, okaté ruly, fylity , 
zelené žuly tatranského typu, tmavé bridlice, červené ílovité bridlice, zelené 
a červené výlevné k remité porfýry, hľuznaté ružové vápence, žulové por.fýry, 
čierne kremence, dolomity, tmavé a svetlé vápence, špongiové vápence, rád io­
larity, ružové krinoidové vápence, gravelové vápence, v ápenité pieskovce, úlom­
k y uhlia, melafýrové mandl'ovce a porfyrity a i . Zlep ence s čiastočne pieskov­
covo-vápenitým tmelom sú pevné, so slienitým tmelom rozpadavé. 

Ako vidno z uvedeného zoznamu, p revažnú časť valúnov tvor ia sedimentárne 
h orniny, v menšej m iere sú zastúpen é eruptívne a metam orfo vané h orniny . 
Štúdium valúnov s.edimentárnych h ornín sa zaoberal D . And ru s o v 
a V. K a n t o rov á (1931b, 1944, 1945, 1958, 1959), pe trografickým štúdiom 
valúnov eruptívnych a melamor .fovaných hornín V. Z ou bek (1931) 
a M. K u t ha n (1944). 

Výsledky štúdia vo.J únového materiálu ukázali , že sa v upohlavských zle­
pencoch okrem valúnov hornín známych v povrchových odkryvoch bradlového 
pásma vyskytuj e pomerne veľké m n ožstvo v alúnov h ornín , ktoré nie sú známe 

1 · Žl LINA - PÚCHOV 

2 - ORAVSKÍ PODZÁMOK- .ŠlílOKÁ 

3 - KRI VÁ 

4 - PODBIE L 

5 - ZEMIAN SKA DEDINA 

s 
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Obr. 1. Schematická mapk a výskyt ov upohlavských zlepencov v bradlovom pásme 

Abb . 1. Schem atische K arte der Vodkommnisse der Upohlav-Konglomerate in der 
Klippenzone 
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ani z povrch ových odkryvov v bradlovom pásme, ba často ani z ostatných 
území Západných Ka rpát. Tieto valúny (tzv. exotické) sú tvorené horninami, 
ktoré by mohli reprezentovať staršie ú tvary podložia jednotlivých sérií bradlo­
v ého pásma a ktoré mohli byť po opakovaných tektonických pochodoch zatla­
čené do hÍbky. 

Predmetom nášho laboratórneho petrografick o-chemického štúdia b oli valúny 
bázických h ornín tzv. melafýrov vyskytujúce sa v u p ah lavských zlepencoch, 
k toré boli nazbierané z rozličných lokalít v oblasti západn e od Púchova (Po­
v ažská Teplá, Nimnica, Upohlav, Maríková a i.), v oblast i západne od Žiliny 
(Divinka, Kysuca, Stupné, Ben jovo) ,a v oblasti Oravy (Oravský Podzámok 
Široká, K r ivá, Podbiel, Zemianska Dedin a, obr. 1). 

Petrografický charakter bázických hornín 

Na zák lade v ýsledk ov laboratórneh o pet rografického štúdia mofoo medzi 
študovanými bázickými horninami 'ťO Zlí šiť tri základné typy: 1. jemnozrnné až 
celistvé, 2. p orfyr ické a 3. mandľovoové . 

1. Jemnozrnné typy 

.Jemnozrnné typy zahŕňajú h orniny, v ktorých podľa J. V o z ár a (1967) 
jednotlivé milľlerálne komponenty nepresahujú veľkosť 0,8 mm. Vyskytujú sa 
na všetkých u veden ých lokaÍitách. 

Jemnozrnné typy bázických hornín sa vyznačujú neprítomnosťou výrastlíc 
a m andlí. Z minerá1ov sú najviac zastúpené plagioklasy, k toré podľahli inten­
zívnej premene, h1avne sericitizácii, chloritizácii, s-ausu ritizácii, karb onatizácii, 
kaolinizácii a pod., čo b rán ilo pod11obne ich opticky preskúmať , S ericit, chlor ity, 
kalcit , kremeň, leukoxén n ielenže sú vtrúsené v plagioklasoch a nahrádzajú 
ich pôvodnú substanciu, ale tie to sekundárne p rodukty vypiňajú medzery medzi 
dm bnými lištami premenen ých plagioklasov. Vo v ýbrusoch z niektorých vzo­
riek (napr. Oravský P odzámok, Široká, Podbiel, K r ivá) pozorovať veľmi jemné 
žilky vyplnené kalcitom. Na iných výbrusoch (napr. z lokality Krivá) možno 
vidieť žilku hrubú 0,1 5 mm. Na jej s tenách sa vylúčili kryštáliky albitu siaha­
júce do vnútra voľnými kon cami, ostatná časť žilky je vyplnená prevažne kre­
meňom, zriedkavejšie vypÍňa celú svetlosť žilky albit. Na jedn om mieste na 
stene žilky vidieť najprv kalcit, potom albit a napok on kremeň. Trhliny sa 
vyplnili za hydrotermálnej periódy. Chlor ity majú najčastejšie anomálne ze­
lenú, zriedkavejšie m odrastú farbu a svet1osivom odr ý, zeleno-svet ložltý pleo­
chroizmus. Na základe týchto diagnostických zn akov sa dá usúdiť, že ide 
o pen n ín. V niektorých výbrusoch (napr . z oblasti Krivá , Oravský P odzámok, 
Šir,oká a i.) mies tami badať p op ri sekundárnych produktoch vzniknutých pre­
m enou plagioklasov albitickú hmotu, ako aj malé zrniečka rúd (hematitu, príp. 
ilmenitu). 

Štruktúra jemnozrnný ch typov býva pilotaxitová , príp. h yalopili tová, často 
s fluidálnym usporiadaním jem ných ihličiek plagiok lasov. Podľa u vedených 
štruktúr možno usúdiť , že kryštalizácia bola rýchla a rovnomerná, m iestami 
však vznik lo aj vulkanické sklo. 

Bázické horniny tohto typu majú rozličnú farbu: tm avo a sv etlozelenú, ze­
lenosivú , sivú až tmavosivú. 
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2. Porfyrické t ypy 

Porfyrické typy bá zický ch hornín sa vyznačuj ú h olok ryštalicko-perfyrickou, 
zriedkavejšie aj hyp okr yštalick o-porfyrickou štruk túrou. Ako porfytické v yrast­
lice vystupu jú prevažne zmenené plagioklasy, v ojedinelý ch prípad och (K rivá, 
K ysuoa, S tu pné) sa k n im pridružuj e aj olivín, lepšie p ovedané pseudomorfózy 
po ,olivíne. Podľa kritéri í J. V o z á r a (1967) možno m edzi por fyrick ými typmi 
rozlíšiť d robno-, str edno- a hrubop or fyri cké variety. 

Medzi drobn op orfyrick é varie ty p a tria horniny s veľmi jemnozrnnou zá­
k ladnou h m otou a s p or fyrickými výr astlicami, ktorých veľkosť nepresahuj e 
2 m m. Strednop orfyrické variety sa vyznačuj ú výrastlicami, kto,rých veľkosť 

sa poh ybuj e od 2- 8 m m . A k m ajú porfyrické v ýrastlice veľkosť väčšiu ako 
8 m m, potom h orniny p atria m ed zi hruboporfyrické v ar iety. 

Zák ladná hmota v šet k ý ch uveden ých v a riet sa skladá p r evažne z d robných 
zrniečok, ihličiek silne p remen ených (sericitizovaných, chloritizovaných, k aoli­
nizovaných, sausuritizov aných, albitizov aných) plagioklasov. Okrem produk tov 
rozkladu živcov sú v základnej hmote v podobe drobných zrniečok, príp. 
ihličiek alebo prášk u r oztrúsené r u dy. Vo väčšine pr ípad ov ide o m agnetit 
a hematit, k toré sú často limonitizované, zriedkavejšie o leuk oxenizovaný ilme­
n it a v ojedinelý ch p r íp adoch sa vyskytuje a j pyri t a chalkopyrit (Kr ivá). Ďalej 
býva p rítomný k arbonát, a ko aj drobné zrniečka kremeňa , epidotu a apatitu. 
Chlority sú p leochroické (zelenkavé , sivé, žltozelen é, žlté). Prevažná časť chlo­
r itov má a n omálne modrastú farbu .a podľa nej m ožn o predpokladať, že ide 
o pennín. 

Štruktúra základnej h m oty je pr evažne h olokryštalická, príp. interser tálna. 
P orfyrick é výrastlice, ako sme u ž uviedli , tvoria prevažne plagioklasy, k toré sú 
vo väčšine prípadov silne p remenen é, čo s ťažuj e pr esne ich určiť . N ajviac boli 
p ostihnuté sericitizáciou , v menšej m iere chlorit izáciou a sausu r itizá ciou. 

Plagioklasy sú idiomorfne, hypidiomorfne, ale aj a lotriom orfne v yvinuté 
a majú p r evažne lištovitý tvar, avšak nechýba ani štvor cový tvar (rezy rovn o­
b ežn é s 100) . Charakteris t ickým znakom m álo zmen en ých indivídu[ je poly­
sy n teti cké l,ame1ovanie podľa albi tového zákona. Jednotlivé lamely n ie sú vždy 
p o celej svojej dÍžke r ovnako široké ; niekedy vykliňujú. Na základe relatív­
n eho určenia indexov lomu, ako a j na základe m erania u hlov zhášania plagio­
k lasových lamiel v r ezoch kolmých n a plochu M (010) sa d á usudzovať, že ich 
r eprezentujú plagi,oklasy nachádzajúce sa v medziach bázického andezínu a kys­
lého labrador u . 

Výrastlice plagioklasov sú prestúpené početnými pu klinami, pozdÍž k torých 
došlo k inten zívnejším p remenám, ,a to k seritizá cii, chloritizácii, kaolinizácii, 
sausuritizácii a pod. , t akže v pôvod nej albi t ickej h mote ostali len n epatrné 
r elikty. 

D ruhá p orfy rická výr astlica (olivín) sa vysk y tuj e, aj to len veľmi zriedkavo 
(n apr. K ysuca, N imnica), prevažne len vo fo rme pseudom orfóz. Má drsný p o­
v rch a jasne vystupujúci r eliéf. Býv a značne rozp ukaný . P lagioklasy a j oliv ín 
podľahli veľmi intenzív n ej prem ene, najmä serpentinizácii . Na štiepnych p uk­
lin á ch a na okra ji sa vytvorili zrniečka rúd, často limon itizované, karbonáty 
a iddingsi t. 

P ri celistvých i p orfyrick ých t ypoch štu dovaný ch horn ín vidieť naj častejšie 

žilky hrub é d o 1 mm vyplnen é vo väčšine p rípadov kremeňom, ku k t orému sa 
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niekedy p rid ružuje aj pennín so slabou anomálne modrou farbou (Krivá, 
S tupná) alebo karbonát (Or avský Podzámok ). V n iek torých prípadoch badať 
vo výbrusoch (Považská Teplá, Kysuca) žilky h rubé až 2 mm, ktoré vyplňa 
albit s chamkteris tickým nepravidelným lam elovan ím, najmä pri okrajoch. 
S tred žilky je z veľkej časti vyplnený kremeňom. 

Porfyrické typy majú sivozelenú, tmavozelenú až tmavú farbu . P ri hrubo­
po'ľfyrických varietách vynikajú u prostred tmavšej zák1adnej hmoty špinavo­
biele plagioklasy . 

3. Mandľovcový t y p 

Mandľovcové t ypy bázických hornín sú prevažne sivozelenej alebo tmavo­
zelen ej až tmavej farby. Minerálne zloženie je podobné ako p ri predchádza­
júcom porfyrickom type, avšak namiest o porfyrických výrastlíc sa vyznačujú 
prítomnosťou mandlí s rozličnou minerálnou výplňou . Na základe veľkosti 

m andlí možno v nich podľa J. Vozára (1957) vymedziť len 2 var iety, a to 
drobnomadľovcovú (veľl"osť mandlí do 2,0 m m) a strednomandľovcovú (veľkosť 

mandlí 2-10 mm). Tvar mandlí je rozmanitý: šošovk ovitý , kvapk ovitý, izo­
metrický a nepravidelný . Prevažne ich vypiňa chlorit a kalcit, zriedkavejšie 
kremeň (Podbiel, K rivá) a chalcedón (K rivá). 

Ojedinele (Krivá) sa v m andliach vyskytuje hematit, ktorý tvorí zrniečka 
u prostred chalcedónových vejárikov. Uvedené minerály sú v mandliach uspo­
riadané zonárne, pričom pri väčšine mandlí tvorí vonkajšiu zónu chlorit, v nú tro 
mandle ~as karbonát (napr. Oravský Podzámok). Zriedkavejšie je na okraji 
m andle kalcit a vo vnútri chlorit. Nájdu sa však a j mon ominerálne man dle 
vyplnená len c11l-orit om alebo kalcitom, p ríp . len g ran ulovaným kremeňom. 

V niektorých m andliach s k remennou výplňou kremeň rastie do vnútra lúčo­
vite , vytvárajúc rozetu (Nimnioa). Z chlor itov sa n a výplni mandlí zúčastňuj e 

pennín a delessit, ktoré často vytvárajú r ozdielne uspor iadané agregá ty rozši­
ruj ú ce sa do stredu mandle (Nimnica). V n iektorých výbru soch (n apr. Stupn é) 
v ystupujú v mandliach vyplnených pennín om idiom or fné kryštály epidotu. 

Základná hmota sa prevažne skladá z veľn'Íi jemn ých zrnie čok alebo ihličiek , 
v o väčšine p rípadov intenzívne rozložený ch plagioklasov. Zriedkavejšie pozo­
rovať aj pomeme číre plag ioklasy s optickým r ázom albitov . Ako produkty 
r,ozkladu plag~oklasov sú najvi,ac zastúpené sericit a chlorit. Okrem uvedených 
m~n erálov sa n a stavbe základnej h moty zúčastňujú drobné zrniečka hematitu , 
limonLt, kar,bonáty a leukoxén. Ako •akcesorický minerál sa vo všetkých typoch 
bázických hor nín vyskytuje apatit, ktorý m á výmzný r eliéf a tvorí idiom orfné 
iZJometrické šesťuholníkové rezy orient ované kolm o n a vertikálu aleb o pre­
t iahnu té . prierezy r ovnobežné s vertikálou . 

š t ruktúra základnej hmoty je pilotaxitová, často s fluidálnym usporiadan ím 
jemných ihličiek živcov , v niektorých prípadoch nadobúda podobu hyalopili­
tovej š truktúry . 

Pre úplnosť treba sa ešte zmieniť o postam ygdaloidný ch žilkách, ktoré postu­
pujú h orninou a často i mandľami. VypÍňa ich kremeň, kalcit alebo oba. 

Ok rem troch základlllých typov bázických hornín sa veľmi často vyskytujú 
aj prechodné typy , Iliajmä medzi typom porfyrickým a mandľovcovým. Ide 
o pocrfyricko-mandľovcový a mandľovcovo-porfyrický typ. Pri nich sa okrem 
mandlí v yskytujú ,aj porfyrické výrastlice plagioklasov. Pokiaľ ide o petro-
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grafickú charakteristik u, t á sa ú plne zhoduje s petrog r afi ckým r á zom už uve­
den ých t roch základný ch t ypov. 

P re úplnosť sa treba ešte zmieniť o tzv. k ataklastických varie t á ch, k toré sú 
najmä v oblasti Považia (napr . N im n ica, Stupné, D iv ink a , Kysuca), najčastej šie 

pri porfyricko-mandľovcových t ypoch. Ide o v arie ty, ktoré vzn ikli kataklastic­
kým porušením horniny , pričom došlo jednak k ohybu, polám aniu, ba m ies tami 
aj k rozdrveniu miner álnych zŕn, hlavne plag iok lasov, jedn ak k p or u šeniu 
amygdaloidných útvarov. Posuny, ktoré miestami nastali podľa trhliniek, v šak 
nepr esahujú veľkosť 0,1 mm. Trhlink y prevažne vypÍňa k arb on át, albit a k re­
meň, zriedkavejšie sú v n ich a j chlority a ojedinele a j ep id ot (napr. Kysuca) . 
Vzn ik výplne týchto trhliniek súv isí s tými istými hydrotermálnym i procesmi, 
pri ktorých sa vytvorila aj m inerálna výplň mandlí. 

Chemizmus bázických hornín 

N a štúd ium chemizmu bázických h ornín n achád zajúcich sa v upohlavských 
zlepencoch b olo urobených 14 chemických analýz, a to z oblasti P úchova 2, 

Obr. 2. Grafické znázornenie chemizm u Obr. 4. Grafick é znázornenie chemizmu 
bázických hornín tvor iacich valúny v upo- melafýrových hornín · vyskytuj úcich sa 
h lavských vrstvách podľa F . v. Wolffa v Zá padných Karpatoch podľa F . v. Wolfa 

Abb. 2. Gra phische Darstellung der che­
m ischen Zusam mensetzung der basischen 
Gesteine, welche Gerälle in den Upoh­
Jav-Schichten bilden, nach F . v . Wolff 

Obr. 2 

Abb. 4. Graphische Darstellung der che­
mischen Zusammensetzung der in den 
Westkapaten vorkommenden Melaphyr­
gesteine, nach F. v. Wol ff 

1 - Upoh lav, 2 - Nimnica , - I - Púchov , 3 - Žilina - Kysuca, 4 - Žilina - Ky­
suca, 5 - Žilina - Benjovo, 6 - Žilina - Kysuca, II - Žilina, 8 - Zemianska 
Dedina, 9 - P odbiel, 10 - Krivá, 11 - Podbiel, 12 - Pod biel, 13 - Oravský Pod­
zámok - Široká, 14 - Oravský Podzámok - Široká, III - Orava. 

Obr. 4. 
I - P úchov, II - Žilina , III - Orava, 1 - Nízke Tatry, 2 - Malé Ka rpaty, 5 -
Horná Nitra, 6 - Šálková, 8 - Inovec. 
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Žiliny 5 a Oravy 7. Ich výsledky sú v t ab. I , II, III, lV, V a grafi cky znázornen é 
na diagramoch podľa F. V . W o l f fa a A. N. Z a v ari c k é h o (obr. 2, 3). 

Na p or ovnanie chemizmu študovaných hornín s chemizm om bázických hor­
nín - mela fýrov vystupuj ú cich v iných ob lastiach Záp adných Karpát boli zho­
tovené tab. VI a VII, v ktorých sú priemerné h odnoty a molekulárne k v ocienty 
chemických analýz melafýrových hornín z _j ednotlivých oblastí Slovensk a, 
z ktorých sa u robili prepočty, Niggliho, W olff.ove a Zavaríckého hodnoty (tab . 
VIII, IX a X). Wolffove a Zavarického h odnoty boli znázornené aj graficky 
(obr. 2, 3, 4, 5). 

C 2s 2G 15 tJ 10 15 20 25 A 

II 
1 

10 \t 
/ 10 

! 

112 / 
15 1~ 

:í! R'~ !p 3 
\ 6 

20 

/:Ň I Af 25 J 1 9/ I ' ! 30 

1 
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Obr. 3. Grafické znázornenie chemizmu Abb. :3. Graphische Darstellung der che­
bázických hornín tvoriacich valúny mischen Zusammensetzung der basischen 
v u pohlavských vrstvách podľa A. N. Za- Gesteine, welche Gerälle in den Upoh­
varického lav-Schichten bilden, nach A. N. Za-

varicki 

1 - Upohlav, 2 - Nimnica, I - Púchov, 3 - Žilina - Kysuca, 4 - Žilina - K y­
suca, 5 - Žilina - Benjovo, 6 - Žilina - Kysuca, 7 - Žilina - Kysuca, II - Ži­
li na, 8 - Zemianska Dedina, 9 - Podbiel, 10 - Krivá, 11 - Podbiel, 12 - Podbiel, 
13 - Oravsky Podzámok - Široká, 14 - Oravský Podzámok - ·Široká, III - Orava. 

Priemerné hodnoty chemických analýz m elafýrových hornín z jednotlivý ch 
ob lastí Slovenska boli vypočítané z týchto analýz: Nízke T atry z 54 analýz, 
Malé K arpaty z 29, H orná Nitna zo 4, Šalkov á z 3 a Inovec (M odrová) z 2 
analýz. P revažná časť výsledkov chemických analýz melafýrových ho.mín 
z oblasti N ízkych Tatier a Malých K arpát je prevzatá z li teratúry (1967, 1972) ; 
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n a výpočet priemerných h odnôt chemických analýz melafýrových hornín z ob­
lasti Hornej Nitry, Šalkovej a In ovca sme p ou žili n aše chemické analýzy 
(1 949, 1950, 1958 a 1958a). 

Na základe výsledkov chemických analýz a ich prepočtov na Niggliho hod­
noty (ta b. III) možno študované horniny bázických hornín t voriace valúny 
v upohlavských zlepencoch zaradiť k viacerým magmatickým typom (1936). 
Tak napr. niektoré hor niny z oblasti Púchova (an al. č. 1) a z oblasti Oravy 
(anal. č. 8, 10) patr ia k magme kremitodioritovéh o typu, n aprot i tomu p re­
važná časť hornín má väčšiu bazicitu a patrí k d iori tovej a gabrod ioritovej, 
zriedkavejšie k gabroidnej magme (an al. č. 5). 

C 20 15 10 Sa O 5 10 15 20 A 

Obr. 5. G rafické znázor n e n ie c he m izm u 
melafýrových hornín vyskytujúcich sa 
v Západných Karpat och podľa A. N. Za­
va rického 

5 

10 

15 

20 

25 
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Abb. 5. G rap hische Da rstellung der che­
mischen Zusammensetzung der in den 
Westkarpaten vorkommen d en Melaphyr­
gesteine, nach A. N . Zavaricki 

I - P úchov , II - Žilina, II I - Orava, 1 - N ízke Tatry, 2 - Malé Karpaty, 5 -
Horná N itra, 6 - Šálková, 8 - Inovec. 

A j z prepočtov ch emický ch analýz podľa F. V. W o 1 f fa (1951) (tab. IV) , 
ako aj z ich grafického zn ázornenia (obr . 2) v yplýva, že študované bázické 
horniny majú rozličnú aciditu. Prevažná časť h ornm zapadá do blízkosti zá­
kladne j línie L - M, a t-o d o oblasti andezito-bazaltických až bazaltick ých hor­
n ín (anal. č. 5, 6), v zriedkavejších prípadoch aj do poľa ryolitov a t rachytov 
(anal. č. 9, 1) a do poľ a daci tov a andezi tov (anal. č. 10, 4, 12). 
Konečne aj h odn oty A. N. Zavarického svedčia ·o rozličnom indexe bazicity 
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š tudovaných hornín (tab. V a obr. · 3). Tak n apr. vz. č. 1, 8, 10 možno podľa 
A. N . Zavarického klasifikačnej schémy (1950) zaradiť do II. triedy, t . j . medzi 
horniny presýten é Si02 - teda k výlevným ekvivalen tom kremitodioritovej 
magmy. Prevažnú časť h ornín možno zaradiť do V. triedy (k slabonasýteným) 
až V I. triedy (nenasýteným horninám). V t omto prípade ide o výlevn é ek vi­
valenty diori tove_i, gabrodimitovej až gabroidnej magmy patriace k rozličným 

andezito-bazaltickým až bazaltickým typom výlevných hornín. 
A k porovnáme študované horniny s bázickými horninami vystupujú cimi 

v iných oblastiach Západných Karpát označovanými najčastejšie ako melafýry 
(B. H e j tm a n 1957 ich označuje ako mezozoické čadiče) (ta b. VI, VII, V III, 
IX, X), v idíme, že sa ich chemizmus v priemere podstatne n eodlišuje od prie­
merného chemizmu melafýrových horn ín vystupujúcich v iných oblastiach 
Slovenska (obr. 2, 3, 4, 5). Len v zriedkavejších prípadoch majú niektoré 
bázioké horniny bradlového pásma zvýšený index acidity až na úroveň k r e­
mitodioritovej magmy (vz. č . 1, 8, 10), čo možno vysvetliť obohatením o Si02 
pri pôsobení hydroteľmálnej fázy, pri k torej sa vytvoľila jednak výplň trhli­
niek a mandlí vo forme jemnozrnného kremeňa a chalcedónu, jednak nastala , 
najmä p ri niektorých celistvých typoch, aj značná pr emena (silicifikácia) zá­
kladnej hmoty. Takto druhotné obohatenie o Si02, vyvolané hydrotermáln ou 
fázou, značme ovplyvnilo chemizmus pôvodných hornín. P reto m ožn o tieto 
horni11y zaradiť dr; skupiny dioritových v ojedinelých prípadoch a j kremito­
dioritových magiem. Prevažnú časť horn ín však možno na základe ich chemic­
kého chamkteľu pokladať za efuzívny ekvivalent gabrodioritových magiem, 
len malú časť h onnín možno zaradiť d o skup iny gabroidných magiem. 

Záver 

Bázické horniny vyskytujúce sa ako valúnový materiál v upohlavský ch zle­
penooch v jednotlivých oblastiach briadlového pásma Západných Karpát sa 
svojím petPografickým charakterom a chemizmom ak o celok podstatne neod­
l išujú od bázických h ornín - m elafýrov vystupujúcich v ostatných oblastiach 
Západných Karpá t . A k sa však neberú do úvahy p r iemerné hodnoty chemic­
k ých élJnalýz, potom treba konštatovať, že prevažnú časť študovaných hornín 
m ožno na základe zvýšeného indexu acidity zariadiť m edzi efuzívne ekvivalenty 
gabrodioritových až d ioritových magiem, len v zriedk avejších pr ípadoch medzi 
ekviV1alenty k,remitodioritových a gabroidných magiem , zatiaľ čo prevažná časť 
čadičových hornín - melafýrnv z ostatných oblast í Západných K arpát sa za­
raďuje do ga b roidne j, len v menšej m iere do gabrodioritovej magmatickej 
skupiny. 

Napokon treba poznamenať , že aj keď výsledky petrograficko-chemického 
štúdia bázických hornín v upohlavských zlepencoch svedčia o tom, že tieto 
honniny ako ce1ok majú p odobný petrogr aficko-chemický charakter ako mela­
fýrové horniny z iných oblastí Slovenska, ich celkový vzhľad, k torý sa veľmi 
často podstatne odlišuje od vzhľadu melafýrových hornín z iných oblastí 
Slovensk a, ako a j zvýšený index acidity p ri väčšine valúnového materiálu 
nepotvrdzuj ú, že by valúnový materiál pochádzal z oblastí dnešných výskytov 
m elafýrových h ornín v Západných K arpatoch. Ide teda o exotický m ateriál 
pochádzajúci zo starších útvarov p odložia jednotlivých sérií bradlového pásma. 
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BEITRAG ZUR KENNTNIS DES PETROGRAPHISCHEN CHARAKTERS 
DIER ALS GERäLLE IN DEN ÚPOHLAV-KONGLOMERATEN DER 

K LIPPENZONE DER WESTKARPATEN VORKOMMENDEN 
BASISCHEN GESTEINE 

VOJTECH ZORKOVSKÝ 

Der v orgelegte Artikel behandelt die Ergebnisse der petrographisch-chemí­
schen Untersuchung der basíschen Gesteine, w elche in den Upohlav-Konglo­
meraten in der Klippenzone Geréille bilden, und zwar m den Gebieten von 
P úchov (Považská Teplá, Hvozn ica, Hričov , Maríková ), Žilina (Di v inka, Stupné , 
Benjovo) u nd im Gebiete der Orava (Oravský P odzámok , Podbiel, K rivá , Ze­
m ianska D edina u. a . (Abb. 1). 

Die Upohlav-K onglom erate sind ein Glied der sog . Upohlav-Schichten, welche 
a m geologischen Aufbau der Klippen zone bet eiligt sind und S anton u nd Cam­
p an vertreten. 

Die m eist bemerkenswerte Eigenschaft der Upohlav-Konglomerate ist die 
p etrographische Verschieden artigkeit deren G eréille . Den iiberwiegenden Teil 
der Gerčille bilden verschieden e T yp en v on S edimentgesteinen, in geringerem 
Mass e sind eruptive und metamorphi erte Gesteine vertre ten. Mit der Un ter ­
suchung der Geréille v on Sedimen tgesteinen befassten sich D . A n d r u s o v 
u nd V. K a n t o r o v á (1 931b, 1944, 1945, 1958, 1959), mit der petrographischen 
U nte1-suchung der Gerolle der erup tiven und m etamorphierten Ges teine 
V . Z ou b e k (1931) u nd M. Ku t h a n (1944). 

Der Gegenstand meiner p etrograp hisch-chemisch en Untersuchung waren 
Geri:ille der basischen Gesteine- der sog. Melaphyre, w elche ältere F orm ationen 
des Untergrundes der einzelnen Serien der Klippen zon e r epräsentieren konnten, 
u n d nach sich wiederholenden tektonischen Vorgängen in die T iefe hinabge­
drúckt sein konnten . 

Petrographischer Charakter 

Auf Grun d der Ergebnisse des p etrographischen Studíums konn en unter den 
b asíschen Gesteinen (Melaphyren) tlie folgenden dreí Grundtypen unterschíeden 
werden : 

Fe inkärnige bis kompakte T y pen 

Díe feín kornigen Typ en schliessen G esteine eín, b ei w elchen d ie einzelnen 
M ineralkomponente nicht d ie Grosse v on 0,8 m m ú bersteigen. Sie zeichnen 
sich durch tlie Abwesenhei t von Einsprenglingen und M andeln aus. Von den 
Mínera len sind m eist vertr eten Plagioklase, tlie e íner intensíven Um w a,ndlu ng 
u nterzogen w urden, hauptsächlich der Ser izi t ísíerung, Chlori.tisíerung, Saussu­
ritísierung, Karbonatisier u ng, K aolínisierung u . a., w as uns daran hinderte 
d íese e in gehend ,optisch zu untersuchen. S tellenweise konnen neben den se­
k u ndären P rodukten , welche durch eine Umwandlung von P lagioklasen entstan­
den sínd, au ch kleine Ko1sner v on Erzen beobachte t w er den. 

D ie Struk tur der feinkornigen Melaphy re ist gewčihnlich p ilotaxitisch event. 
hyalopilitisch, oftmals m it fluidaler A n ordnung von feinen Plagioklas-Na­
delchen. 
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Porphyrische Typen 

Die p orphyr ischen T yp en der Melaphyre sind durch eine h olokristallin -p orp­
hyrische, seltener auch durch eine h ypokristallin-porphyrisch e Struktur ge­
k ennzeichn et . Als porphyrische Einsprenglinge treten vorwiegend umgewandelte 
Plagioklase auf, zu welchen sich in vereinzelnen Fällen auch Olivín gesell t, 
bes.ser gesagt seine Pseudomorphosen. Unter den p orphyrischen Typen kan n 
m an fein- , m ittel- und grobporphyrische Varie täten unterscheiden. Bei fe in ­
por phyrischen Varietäten r eicht die Gr asse der Einsp renglinge nicht uber 2 mm 
hinaus , bei den mittelporphyris chen bewegt sie sich zwischen 2- 8 mm, bei 
den grobporphyrischen Varietäten haben die Einsprenglinge eine Grasse u ber 
2 m m. 

Die Grundmasse besteh t bei allen V arietäten uberwiegend a us feinen Na­
delchen von stark umgewandelten Plagioklasen, zu welchen sich n och feine 
K arner von Erzen gesellen (Haematit, Magnetit, leuxenisierter Ilmenit). Weiter 
sin d Chlorit e, Karbonate , feine Quarz-, Epidot- und Apatitkarner vohanden. 

Die Struktur der Grundmasse ist uberwiegend h olokristallin, even t. inter­
se r tal. 

Mandelsteintypen 

Der Mineralbestand der Mandelsteintypen vo,n basichen Gesteinen ist ähnlich 
w ie beim vorhergehenden Type aber anstatt der porphyrischen Einsprenglinge 
sind sie durch die An wesenheit von Ma.ndeln m it verschiedener Miner al­
ausfiillung gekennzeichnet. Auf Grund der Grasse der Mandeln kann man bei 
ihn en zwei Varie täten unterscheiden: d ie feinmandelstein ige (Mandelgrasse 
2,0 mm) und mittelmandelsteinige (Mandelgrasse 2- 10 mm). Die Form der 
Mandeln ist verschieden: lisenformig, t ropfenformig , isometrisch und unregel­
m ässig. 

Meis tens sind sie durch Chlorit und Kalzit, seltener durch Quarz oder Chal­
zedon ausgefi.illt. In vereinzelten Fällen kommt in den Man deln auch Haematit 
vor, w elcher kleine Korner inmitten der Chalzedonfächer b ildet. Die erwähn ten 
Minerale sind in den Mandeln zonar angeordnet , w obei b ei der Mehrzahl der 
Man deln die äussere Zone von Chlorit, das Innere der Mandeln wieder von 
Karbonat gebildet ist; selten er ist am Rande der Man del Kalzit und im Inneren 
Chlori t . Von den Chlori ten b eteiligt sich an der Mandelausfi.illung Pennin und 
Delessit. Manchmal treten in von Pennín ausgefi.illten Mandeln idiom orph e 
Epidotkristalle auf. 

Die Grundmasse besteht u ber wiegend au s sehr feinen Karnerchen oder Na­
deln v on in den m eisten F ällen intensiv zersetzten P lagioklasen. Seltener 
k on n en auch verhältnismässig r eine P lagioklase , m it dem optischen Char akter 
von Albiten, beob ach tet w erden. Als Zersetzungsprodukte der Plagioklase 
sind meistens Serizit und Chlorit vertreten. Ausser der erw ähnten Mineriale 
sind am Aufbau der G rundmasse kleine Karner von Erzen, Karbonate und 
Apatit beteilig t . 

· Die Struktur der G rundmasse is t p ilotaxitisch, oftm als m ú fluidaler 
Anordnu ng der fe in en Feldspatnadeln. 

Der Vollständigkeit h alber sind d ie postamygdaloiden Ä derchen zu erwäh nen, 
welche das Gestein und oftmals auch die Mandeln durchdringen. Sie sind von 
Qu arz, Kalzit oder von beiden ausgefi.illt. 
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Chemische Zusammensetzung der basischen Gesteine 

Ein Bild uber die chem ische Zusammensetzung der u n tersuchten basischen 
Gest eine k ann man sich nach den Resultaten der chem isch en Analysen und 
d e.ren U mrechnungen au f die Werte Niggli 's, Zavar iski' s u nd Wolfť s, w elche 
in den beigefugten Tabellen I , II , III, IV , V , angefuhrt sind, sowie auch von 
den Graphen Abb. 2, 3 m achen. 

W enn wir die chemische Zusammensetzung der u ntersuchten Gesteine mit 
jener der b asischen Gesteine aus anderen Gebieten der W estka rpaten , am 
häufigsten als Melaphyre bezeichnet (B. Hej tman 1957 - bezeichne t sie als 
m esozoische Basalte) (Tab. VI, VII, V III, I X , X), vergleichen, so sehen w ir, 
dass sich diese in ihrem Durschnitt nicht wesentlich v on der dur chschnit tlichen 
chemischen Zusammensetzung d er Melaphyrgesteine, d ie in anderen Gebieten 
d er S1owakei vorkommen, unterscheide t. (A bb. 2, 3, 4, 5). Nur in selten eren 
Fällen w eisen einige basische G esteine der Klippenzone einen erhohten A zidi­
t ätsindex, bis auf d as Neveau von Quarzdio ri tmagma (Proben Nr. 1, 8, 10), auf, 
w as durch eine Anreicherung von SiO2 bei der Wir k ung der h ydrother m alen 
P hase erklärt werden kan n, während der sich einerseits die Ausfullung von 
k leinen Rissen und Mandeln in d er F orm von feink ornigen Quarz und Chal­
zedon bildete, andererseit s, hauptsächlich bei einigen k ompak ten Typen , kam 
es auch zu einer bedeutenden U mwandlung (Silizifizierung) der Grundm asse. 
Eine solche seku,ndäre Anreicherung v on SiO2, hervorgerufen durch die hydro­
thermale P hase, ubte einen beträch tlich en Einfluss auf die ch emische Zusam­
mensetzung der u rsprunglichen Gesteine, infolgedessen diese Gesteine in die 
G ruppe der Diorit-, in vereinzelten Fällen auch d er Quarzdioritmagmen ge reiht 
w erden kónnen. Den uberwiegenden Teil der Ges teine kann man aber auf 
G rund ihres chemischen Charakters a ls einen effusiven Äquivalent der G abbro­
dioritmagmen betrachten, nur ein kleiner Teil der Gesteine k ann in die Gruppe 
der gabbroiden Magmen gereiht werden. 

P reLožil J. Pevný 

Zoznam lokalít chemicky analyzovaných bázických hornín 
melafýrov 

1. Upohlav - jemnozrnný až drobnoporfyrický, prekrem enený a sericitizovaný typ 
2. Nimnica - drobnomandľový typ 
3. Žilina - Kysusa : drobnoporfytický typ 
4. ?ilina - Kysuca: drobnoporfyricko-mandľovcový typ 
5. Zilina - Benjovo: hruboporfyrický typ 
6. Žilina - Kysuca: drobnoporfyrický typ 
7. Zilina - Kysuca: jemnozrnný až drobnoporfyrický typ 
8. Zemianska Dedina: jemnozrnný pľekremenený typ, ser ici tizovaný 
9. Podbiel - porfyricko-mandľovcový typ 

10. Krivá - porfyricko-strednomandľový typ 
11. Podbiel - stredno-porfyricko-mandľovcový typ 
12. Podbiel - drobnomandľovcový typ 
13. Oravský P odzámok - Široká - strednopodyricko-mandľovcový typ 
14. Oravský P odzámok - Široká - hruboporfyrický typ 
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L~ Tabuľky chemických analýz bázických hornín nachádzajúcich sa v iipohlav ný ch z lepen coch (vá hové p ercentá) 
,p. 

Chemische Analysen der basischen Gestein e in den Upohlav - K onglomeraten 
(Gewichtsanteil in °,'0) 

Analy­
zoval 

PÚCHOV Ž ILINA 

ichyba l G~~o- . . y a {:QV- OV- . OV- • prie - 1 Činčá- 1 Činčá- 1 Ch b I Z! or- 1 kZor- 1 Prie- 1Gažo- 1 kZor - lGažo-
mer rova rova ___ ský ský mer ~ ský ~ 

I 3 4 5 6 7 II 8 9 10 
- c-, __ a_n_a_lý_z_y_ 1_1_ 2 

- -1---~----•-1- 1-
SiO1 1 60,53 47 ,68 54,11 51,63 51 ,9 44 ,53 46,52 45 ,54 48,04 I 68,53 . 

Ti02 1 1,42 2,44 - l ,93 0,66 1,31 1,83 0,09 0,07 0,79 , - i '.\ 
Al20 ,i 1- 1-4-,6-2 - 1-5-,9-6 - 1-5-,3-0 - 1-7-,1-6 - 1-6-,9-5 - 1-8-,5-2 -1-8-,6-7 - 1-9-,6-7 _ 1_8_,1_9 - 1-0-,9-0 1 

47 ,50 
---

II 21 
--

20,21 

Fe
2
O:

1 
- 3-,2-8 - 6-,5-6 -4,-92- --5-,1-6 7,16--- - ---7-,3-5 - 7-,5-1 -5-,4-4 -5-,7-6 1 
----------------------------

--
5, 48 
--

3,32 

Tnb. I 

ORAVA 

k azo- azo- k ne-ov- , . ov-
Zo r- G v IG v I Zor-

1 
P . 

ský va va ský mer 
u _ 1_2 _l_1_3 _1~ 1 m 

FeO 3,97 3,95 3,96 5,38 5,22 10,53 4,32 3,32 5,75 1,54 

MnO - 0-,1-1 -0-,1-7 - 0-,1-4 - 0-,1-4 -0-,1-1 - 0-,1-0 - 0-,3-0 - 0-,1-8 - 0-,1-7 - 0-,0-6 - 0-,2-1 - 0-,1-8 - 0-,191 0,72 0, 09 0,1 4 0,23 
1 -- - --- ---- ---------- - -----

MgO 1,53 2,75 2,14 3,96 5,61 5,83 3,75 4,07 4,64 0,73 7,61 1,41 6,081 3,35 1,02 5,76 3,70 

I CaO 4,40 7,98 6,19 3,79 1,92 5,28 ~ 5,34 4,22 3,14 4,70 1,51 5,501 4,01 8,71 3,58 4,45 

Na20 1,71 3,35 2,53 3,46 3,08 4,42 5,71 3,79 4,09 0,21 3,87 3,18 2,75 1 2,79 4,29 3,93 3,00 
1 - - - - - --- ------------- - -

KP 3,84 1,75 2,80 2,11 1,21 1,00 0,53 1,12 1,19 5,70 0,72 3,70 1,89 1 2, 91 1,34 0,85 2,44 
1 -- - ----------- ---- ------ --

P20;; 0,15 0,20 0,18 0,17 0,11 0,37 0,09 0,19 0,1 9 0,13 0,28 0,12 0,13 j 0,18 0,22 0,31 0,20 

049 -=- o 25 I o 07 - o 38 -=- - o 09 - - - - 1 - - 1 -
' _ _ ' _ I _ _ ' - ___ I __ ' - - -- ---__ , _[ __ s 

H20+ 0,60 1 0,44 I 0,52 I 2,58 I 0,48 , -
---,-- -1--- ,---1--- 1---1---1---1---1---1~~1---,---•---

4,80 1 7,56 I 3,081 3,101 4,76 I 0,53 I 6,20 1 3,00 1 0,19 1 6,02 I 3,40 

- - --1---1---1---1---1 H 20 1-- - 1-- - - 1---1---1 - - - 1---1-- - I 

Cr20:1 

3,53 1 6,69 I 5,11 1 3,37 I 4,49 I 7, 67 I 2,30 1 1,001 3,77 1 0,32 I 0,45 I 1,53 I 0,5 6 1 1,63 I 7,13 I 0,91 [ 1,79 

O 03 1- O O? 1- 1 O 06 , - 1- , - 1 O 01 1- 1- - 1- 1 - 1- 1 - 1 -

100:22 99,92 ' - 99,64 99:64 100,52 99,20 99,36 ' 100,12 99,32 99,89 99,9 5 100,42 100,55 99,31 --



~ 
01 
01 

Tabuľka chemických analýz bázických hornín v Upohlavských zlepencoch 
(molekulárne kvocienty) 

Mitte lwerte der chemischen Analysen der M elaphy r e i n den W est lcarpaten (Mole­
kularquotien te) Tab . II 

P ÚCHOV ŽILINA ORAVA 

j Analy -
Chyba Gažo- Prie- Činčá- Činčá- j Zor -

zov a l vá mer rová rová Chyba kov-
ský - - - -

Zor-1 P . G - 1 Zor- 1G - Zor- G . • Zor- 1 . ne- azo- k azo- k azo- Gazo- 1 Pne-ov- . ov- , ov- - . rnv-
ský mer va _ ský va ský v a va ský mer 

č. analýzy 1 2 I 3 4 5 6 
- - --- - -- - - --

SiO2 1007 ,83 793,87 900,93 859 ,64 865,63 741,43 774,56 
- - - - - - - - - --- -

TiO, 17,77 30,54 24,16 8,25 16,40 22,90 1,13 
- -------- - - - - -- - - -- ----

Al,O1 143.52 156,56 150,09 168,33 166,27 181,68 183,15 

7 II 8 1 9 1 10 11 12 13 14 1 III 

8,24 799,87 J J 41,001790,88 11129,51 834, 17 952,20 820,85 821 ,68 :928,57 
-- - - --- -i-- - - - - --- ----

0,88 9,89 2, 63 1 - 3,00 5,63 31,54 2,38 6,5 1 

2,96 178,44 106 ,931 198,25 1 79,56 18 1,28 146,36 165,59 181 ,77 151,36 
- -- --- - - -- - - ----

Fe2O:: 20,54 41 ,0i 35,81 32,32 44,84 - 46,0 3 
-- - - -- - - --- --

F eO 55 ,26 54,91 55,1 2 74,89 72,66 146,58 10,13 \_ 

7,03 34,07 36,071 34,32 1 49,10 42,52 35,76 31 ,94 42, 77 38,95 

6,21 80,0 4 21,44 1 46,21 I 54,84 14,48 41,20 52,34 40,51 1 38,70 

MnO 1,55 2,40 1,97 1,97 1,55 1,41 4,23 
- - -- - - --------

MgO 37,95 68,20 53.08 98,21 139,14 144,59 93 ,01 
------ - - - - ---

CaO 78.46 142,30 110,38 6,58 34,24 94,15 : 85,03 
------ - - - ---

71 ,29 1 92,1 o Na2O 27,53 54,03 40,81 55,81 49,68 

2,54 2,40 0,85 2,961 2,54 150,79 10,15 1,27 1,97 1 3,24 

~ 115,08 ~ 188,74 I~ 2,68 83,09 25,3 0 142,861 92 ,01 

5,22 75,25 55 ,99 83,81 1 26 ,93 98, 07 71,50 155,31 63 ,841 79,35 

1)3 65,97 ~ 62,42 I~ 44,35 45,00 69,19 63,39 i 48,39 
-- - - - - - '- - ------------ -

K 20 40,76 18,58 29,72 22,40 12,85 10,62 5,63 
---------------

P 2O:, 1,06 1,41 1,27 1,20 1 o, 77 2,60 0,63 
--------

H:2O + 24,42 - 26,64 - 266,37 4 

H 20-
- -.-- ,----

15,28 371 ,25 2,18 249,1 7 1425,641127,64 -

1 0,20 
--------

Cr 2O3 0,13 --=---=-~ I-=- -s 1 - 7,80 - - l 11,85 I -

1,89 12,63 60,51 7, 641 39,28 20,06 30,89 14,23 9,02 25,90 

1,34 1,34 ~ 1,971~ ~ 1,27 1,55 2,18 1,41 

9,53 --=--- 172,03 264,1 5 1 29,41 344,06 - 10,54 334,07 -

5,49 - - 24,97 1 84,91 31,08 - 1395,67 50,50 ' -

- 1 O,O'lr~---l---=-1 - - - i-=- --=---
1 

-

- 1 2, 81 1 17,76 --=-1 - - - 1 - - --=---



b', Tabuľka chemických analýz bázických hornín v upohlavských zlepencoch 
a., (Nigg liho hodnoty) 

Chemische Analysen der basischen Gesteine in den Upohlav - Kong lomerat en 
• (Werte von Niggli) 

P ÚCHOV ŽILINA ORAVA 

Analy- IChybalGaž_o-/ P rie- , Cinč_á- , Či~č_á· /chyba l- ~i~= 1 ~~~= 1 Prie- \Gaž_o- 1 ~~~= IGafo- 1 ;i~= \Gaž?- 1Gaž_o-zoval va mer rova rova k . 1 . m er va 1 . va 1 , va va 
1----- --- ---1-- -- - - - - - - 1~ -~ 1--- ___ ~---1 _s ,;:y _ ___ __ _ 

Tab. III 

č. analýzy 1--1- -1-- 1--I- - I--I--I --l- -- l- - l--l- - 1--1- -1--,--,--

I al 1- -1---1 - ·-1 --· -1--- 1- - 1-· - l--l--1--1--1--1-- 1--1--1--1-- 1 

2 I 3 4 5 6 7 II 8 9 10 11 12 13 

33,80 1 27.141 29,97 1 30.50 1 29.45 1 2s.00 129 ,97 1 32 ,03 I 29,961 31,59 1 30,23 1 20,66 J 30,51 1 29,90 1 30,341 30,97 I 40,62 

fm 31 ,63 1 35,60 \ 33,91 1 43,08 1 53,41 1 44,87 1 40,12 1 40,04 1 44,20 1 32,99 J 46,301 48,83 142,13 1 40,00 1 25,931 45,82 J 15,45 
------1---1---l- --l--- l--- l---l---1- --1---1---1---1- --1---1-- -1---

C ----1 18,481 24,67 1 22,04112,25 1 6,061 14,511 13,92 1 15,81 1 12,64 1 16,54 1 12,78 1 6,991 16,51 1 14,611 28,45 1 10, 88 / 14,46 

alk 16,10 1 12,591 14,08 \ 14,17 I 11,081 12,6~ 1 15,991 12,12 1 13,20 1 18,88 J 10,68 J 23,52 J 10,84 l 15,50 i 15,28 1 12,34 I 0,35 

k 0,60 0,26 0,42 0,29 0,21 0,1: 0,06 0,16 0,16 0,95 0,11 0,43 0,31 0,41 0,17 0,12 0,44 

_m_g ___ __ - 0-,2-8 _ o_,3_3 = =o=,3=1 ==o=,4=1 ==0=,4=6 ===0,=51 = =o=,3=8 -0-,4-2 _o_,4_4 - 0-,1-6 - 0-,6-2 -0=,1=9 - 0-,6- 0- _- _-o=,4=2 -0-,1-8 - 0-,5-3 _1s_o=,7=9 I 

si 237,35 137,63 179,89 155,77 153,34 114,26 126,74 125,87 134,31 337,08 120,61 293,34 40,41 196,54 150,38 140,00 22 ,93 

1 q z _7_2_,9_7 
11
-_12_,1_2 _2_3_,5_6 _-_ ___ 9_,0_4

1
-_36_,2_3 _- _37_,2_2 _-_22_,6_2 -_18_,4_8 _16_1_,5_8 _-_22_,1_3 _10_7_,8_4 -_2,_9s __ 3_4_,5_4 _-_10_,7_5

1

-_ 9_,3_5 _ o_,3_8 

c/fm 0,58 0,69 0,65 0,28 0,11 0,32 0,35 0,39 0,29 0,50 0, 28 0,1 4 0,39 0,37 1,10 0,24 
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Tabuľka chemických analýz bázi ckých hornín v upohlav ských zlepencoch 
(hodnoty podľa Wolfja) 

Chemische Analysen de r basischen Gesteine in den Upohlav - Konglomeralen 
(Werte von Wolff) 

T ab. IV 

1 

1 

1 ŽILINA PÚCHOV ORAVA 

Analy -
zoval 

č . analýzy 

L 
-
M 

Q 

A 

C 

· 'c · ·1 p · ·1c· - · · ·1c· · · 1· 1· Zor-1 Zor- 1 p - IG • 1 Zor- 1G . 1 Zor• 1·c . IG . 1 Zor- 1 P . Chyba! az_o- n e - mca- mc_a- Chyba kov- kov- ne- az_o- kov- az_o- kov- aw- 1 ,az_o- kov- ne-

--- 1- 1- 1~1 m;r I ro3va I ro:a 1- 5- ,, s : ý •1 s~ý I! ~;r ,, :a •1 s:ý •1 ~; •1 s:~ 1 ;: 1 ;: 1 st: 1 ::r 
----1 59,16 67,21 63,10 66,05 50 ,33 73,18 83,41 75,07 69,41 47,28 66,21 43,33 66,54162,04172,75 64,13 : 63,82 

- - --113,69 126,97 120,16 125,18 130,39 1 41,281 23,39 122,71 128,73 1 8,34 133,51 1 20,74 125,95 118,91 22,21 l 27,03 l 19,26 

- - - 1 27 ,15 1 5,82 116,73 1 8,77 119,-28 1-14,461-6,801 2,22 1 1,86 144,381 0,27 1 35,93 1 7,51 1 19,66 1~1~116,92 

4,77 , 5,32 5,0! 5,62 4.45 5,78 7,26 5,54 5,72 4,42 4,93 5,42 4,63 5,30 6,09 1 5,28 ! 5,25 
-- - --- ----- ------ - ---- - -- - - - - ------1 
~ _,2._5 _6,_1o_· 1_5,_69 ___ 4,_86 _ __ 2,_44 _ __ 6_,6_4 _ 6_,3_2 _ 1,_22 _ _ 5_,_47_ 2,98 5,90 - 0,75 7,04 _4,_92 _ _ _ s._oo _ __ 4._65_ 1_5,_45_ 

K,O 

1 M~O 

C' 

F e" 

Mt 

2,85 1,36 2,13 1,61 0,91 ~ 0,42 0,90 0,92 4,19 0,54 2,67 1,44 2,16 1,0! 0,66 1 1,83 

- - - -1 2,65 1 5,00 . 3,80 7,0 6 9,91 10,20 6,91 i 7,66 i 8,37 - 1,25 . 13,29 2,38 10,83 5,80 1,01 10,41 1 6,51 

0,23 4,28 1 2,20 - - - - 0,90 - 1,83 - 0,07 1 1,85 - 0, 16 

_ 2,_52_- _ ==l,=19= ==1,=87= _ -_3,=20= = =2,=09= = =10=,4=1 = =l=,3=6 -_ 0-,_13= -_ 3-_,5___1 _ 
1

---=--1,-05- --1,-31 =- === 1= =1,=09= = =5,=34= =-===,==0,=21= 

2,90 č,02 4,43 4,65 -~ 0,06 ~~ ~ 3,08 4,83 5,19 2,46 4,99 1,58 6,19 1 5,51 

T - - 1,62 1 4,95 0,40 0,0_3 _ !,87 1,79 - 3,1 3 - 1,35 1- 4,67 3,32 1 -



ts:l Tabuľka chemických analýz bázických hornín v upohiavských zlepencoch 
~ (Zav arického hodnoty) 

Chemische Analysen der basischen Gesteine in den Upohlav - konglomeraten 
(Werte von Zavaricki j) 

Ana ly­
zoval 

1 PÚCHOV I ŽILIK A I ORAVA 

Ch b Gažo- Prie- Činčá - Činčá Ch b kZor- Zk~or- Prie- Gažo- kZor- 'Gažo- 1zor- 1Gažo- ,Gažo-
y a _ , , y a ov- ov- , ov- I , ,;.ov- , . 

va m er rova rova ský ský mer va sk ý va ský va va 
- - --- 1------ --- --- ------ ------ - - - - -- - - - --- - --

1 2 I 3 4 5 6 7 II 8 9 1 10 11 1 12 1 13 č. analýzy 
-----1--- - - - ---

Zor­
k ov ­
ský 

14 

Tab. V 

Prie­
mer 

HI 

a 9,93 1 11 ,001 10,46 1 11 ,36 I 8,43 I 12,35 1 14,961 11,291 11 ,581 8,89 9,22110,56 1 9,51 l 10,86 1 12,613 1 10,38 l 10,81 
- -----1---1---1- - - 1---1--- 1---1- - -1---1---1---1---1----+---1- --1-- 1---,---

5,46 'i 6, 361 5,90 1 4,911 2,31 1 7,1 01 6,51 ! 7,361 5,55 '1 2,99 1 5,931 1,46 7,24 I 5,04 
11D,ll 20,16 15,03 20,69 29,80 22,91 19,15 1 22,67 23 ,20 ,I~ 27 ,98 12,98 21,45 !-1-4,-82--1---I--,--

C 

b 

6,24 1 4,58 1 5,61 

16,39 I 25,95 l 15,58 
------1---1- --1---1---1---1---1---1---1---1- - -1---1--- 1---1---1-----1- - - ,---

s 74,50 1 62,47 1 68,61 1 63,04 I 59,46 1 57,64 1 59,381 58,681 59,67 1 79 ,38 1 56,171 75,00 1 61 ,80 l 69 ,28 1 64, 71 1 59,09 l 68,01 
- - - ---1---1-- -1---1---1---1---1---1---1---1-- -1---1- - - 1---1---1---1--- ,---

----- 27,271 74,41 l 57,86 1 71,36 1 79,46 I 87,041 94,241 83,721 83,931 5,30 

I I 70,36 52, 44 58,59 49,68 37,07 48,71 62,5; 32,08 47 ,83 75,24 

n 

ť 

89,09 164,4 7 

29,80 68,33 

68,85 l 59,30 1 82,951 87,54 \ 65,13 

35,17 59,36 54,41 1 35,37 l 55,97 
1 27,27 25,63 26,20 34,49 31,47 47,59 37,18 16,86136,55 14,43 47,74 17,89 i 51 ,89 40,14 1 1 

' 
1- ----1--------- ---- - - - ------ -

c' 2,36 21,93 15,21 - - - - 48,71 - 10,33 - 13,78 1 - 0,50 33,87 -

m' 11 ,72 1 39,47 l 42,97 

1,06 

1 a' - - 1 - 15,83 1 31,45 3,70 0,29 34,43 15,62 - 22,45 - l 12,93 - - 25,16 -

1 a 29,53 30,88130,41 22,69 \ 20,29 - 36,80 ~ 21,64 57,49 17,36 50,24 29,27 34,55 29,58 23,64 36,38 1 

t 1,73 3,701 2,61 0,95 1,86 3,00 0,15 0,12 1,22 - 0,33 27,- 0,36 0,58 3,70 0,29 0,70 

Q 23,69 1-3,43 \ 10,40 - 1,55 - 0,25 - 16,53 - 17,68
1
- 12,57 - 9,37 37,99 - 13,44 27,40 -2,66 11,78 - 2,16 -7,17 8,81 

a: C 1,82 1 1,731 1,77 2,31 3,65 1,74 2,30 1,53 2,09 2,97 1,67 7,22 1,31 2,15 2,03 2,27 1,93 



"-' c.n 
~ 

Tabuľka p r iem erných hodnôt chemických analýz melafýrov Z ápadných Karpát 
(váhové per cen tá) 

Mit telwer t e der chemischen A nalysen de r M elaphyre i n den Westkarpaten (Gewicht­
santeil in ",'0) 

1 PÚCHOV 1 ŽILINA 
1 

ORAVA 
1 

NÍ ZKE 
1 MALÉ 1 TATRY KARPATY 

SiO2 54,11 

1 

48,04 55 ,77 

1 

53,37 51 ,01 

T iO2 1,93 0,79 0,52 0,66 0,09 

Al2O:i 15,30 
1 

18,1 9 15,43 
1 

17,16 15,43 

Fe2O:i 4,92 5,44 6,22 5,16 9,91 

FeO 3,96 5,75 2,78 5,38 1,51 

MnO 0,1 4 0,17 0,23 0,14 0,01 

M gO 2,14 4,64 3,71 3,96 3,45 

CaO 6,1 9 4,22 4,45 3,79 3,69 

Na2O 2,53 4,09 3,00 3,46 2, 24 

K2O 2,80 1,19 2,44 2,11 2,25 

P 2O5 0,18 0, 19 0,20 0,17 0,31 

CO2 - - - - 1,47 

H 2O + 0,25 0,09 - 0,07 -

s 0,52 3,08 3,40 2,58 1,37 

H 2O- 5,11 3,77 1,79 3,37 1- 0,34 

SO3/ Cr2O:3 

1 · 

0,02 0,01 

1 

- -

1 

-

99,64 100,13 

Tab . v r 

H ORNÁ 
1 ŠÁLKOVÁ I INOVEC NITRA 

58,06 56,59 54,43 

1,14 1,42 2,27 

12,69 14,63 17,15 

5,84 3,28 
1 

5,48 

2,15 3,97 2,84 

0,02 0,11 0,08 

4,22 1,53 4,24 

5,93 4,40 2,58 
- ~ ---

3,28 1,71 5,41 

1,02 3,84 1,51 

0, 05 0,15 0,10 

- - -

- 0,49 -
1 

6,97 0,60 3,92 

0,32 3,53 0,30 

- 0,03 -
100,22 100,22 100,31 



~ 
~ 
o 

Tabuľka priemerných hodnô t chemických ana lýz m elafýrov Západných Karpát 
(molekulárne k v ocienty) 

C hemische Analysen der basi schen G esteine in den Upohlav - Kong lomeraten (Mo­
lekularquotiente) 

1 P ÚCH OV 1 
Ž ILINA 

1 

ORAVA 
1 

NÍZKE 
1 MALÉ 1 

TATRY j KARPATY 
-

SiO2 900 ,93 799,87 928,57 888,61 849,32 

TiO2 24,16 9,89 6,51 13,14 20,15 

A l2O:i 150,09 179,44 151,36 145,58 161 ,47 

F e2O:1 35,81 34,07 38,95 :'6,45 33,B 
-

FeO 55,12 80,04 38,70 65,84 57 ,21 

Mno 1,97 2,40 3,24 1,55 2,26 
-- - -

M gO 53 ,08 115,08 92,01 98,46 129,46 
- ---

CaO 110,38 75,25 79,35 94,51 82,56 

Na20 40,81 65,97 48,39 49,68 66,77 

K 2O 29,72 12,63 25,90 18,79 13,27 

P2O5 1,27 1,34 1,41 1,62 1,69 

i 

s 7,80 2,81 - 0,31 0.31 

1 

- - -

C02 Cr2O:1 0,13 0,07 - 19,54 4:\17 

Tabuľka priemerných hodnôt chemických analýz melafýrov Západných K arpát 
(N iggliho hodnoty) 

M i ttelwerte der chemischen Analysen der Me l aphyre in den Westkarpaten (Werte 
von Niggli) 

1 
a l 29,97 

1 
29,96 

1 

29,47 
1 

26, 67 
1 

27 .98 

1 
fm 33,91 

1 
44,20 1 40,62 

1 
43,46 1 43,84 

1 

1 

1 

~ 

Tab. VII 

HORNÁ 
1 šALKOVÁ I I N OVEC 

N ITRA 

936,70 942,22 906,26 
-

1,13 14,27 28,41 

151,36 124,48 168,24 

62,06 36 ,575 34,32 

21,02 29,93 39 ,5:, 

0,14 0,28 1,13 

85,50 104,66 105,16 

65,80 105,74 46,01 

36,13 52,90 87,26 

23,89 10,83 16,03 

2,18 
1 

0,35 0,70 

- 1 
- -· 

33,40 
1 

- 1 
-

Tab. VIII. 

29,80 

1 

24,81 31,69 
1 

45,43 41 ,41 40 ,19 1 



tv 
o:, 
1-' 

C 22,04 
1 

12,64 15,45 17,32 14,31 

alk 14,08 
1 

13,20 14,46 12,55 13,87 

k 0,42 
1 

0,16 0,35 0, 27 0,17 

mg 0,31 

1 

0,44 0,44 0,42 0,51 

Si 179.89 134,31 180,79 162,82 147,19 

qz 23, 56 
1 

- 18,48 22,93 12,64 -8,29 

c/fm 0,65 1 0,29 0,38 0,40 0,33 

Tabuľka priemerných hodnôt chemický ch analýz m elaf ýrov Z ápadných Karpá t 
(hodnoty podľa Wolffa) 
Mit telwerte der chemischen A nalysen der M elaphyre in den W estkarpaten (Werte 
v on Wolff) 

1 

1 Pú~~ov 1 
ŽILINA 

1 

ORAVA 

1 

NÍZKE 
1 MALÉ 1 II. III. TATRY KARPATY 

1 

1 

-
L 63,10 69,41 63,82 60,54 68,16 

M 20,16 28,73 19,26 25,91 26,82 

Q 16,73 1,86 16,92 13,54 5,02 

A 5,04 5,72 5,25 4,84 5,65 

C 5,69 5,47 5,45 
1 

5,45 5,74 

K 2O 2,13 0,92 1,83 
1 

1,33 0,94 

MgO 3,80 8,37 6,51 
1 

6,96 9,13 

C' 2,20 - 0,16 
1 

1,23 0,08 

Fe" 1,87 3,51 0,21 

1 

2,19 1,86 

Mt 4,43 4,96 5,51 5,15 4,60 

T -
1 

1,79 -
1 

- -

Pokračovanie tab. vrn 
12,96 21 ,08 8,67 

11,82 12,70 19,46 

0,40 0,17 0,16 

0,37 0,50 0,49 

190,34 187,81 170,22 

- 37,00 -

0,29 0,51 0,22 

Tab . X 

HORNÁ 
I ŠÁLKOVÁ I INOVEC 

N ITR A 

54,30 52,93 71,82 

17,96 25,74 20,35 

27,74 21,33 7,83 

4,24 4,48 7,2 1 

4,65 4,27 3,21 
--

1,69 0,76 1,12 

6,04 7,36 7,34 

- 3,16 -

- - 0,44 

2,99 4,25 4,79 

1,80 - 1,32 



~ Tabuľka priemerných hodnôt chemických analý:z: melafýrov Západných Karpát 
t--:i (Zavarického hodnoty) 

Mittelwerte der chemischcn Analysen ·Melaphyre in den W estkarpaten (Weľte von 
Zavaricki j) . 

1 Púcr.ov 1 
ZILINA 

1 

ORAVA 

1 

NÍZKE 
1 MALÉ 1 II. III. TATRY KARPATY 

a 10,46 11,58 10,81 
1 

9,98 11,71 
1 

C 5,90 5,55 5,61 
1 

5,62 5,96 
1 

b 15,03 23 ,20 15,58 1 18,67 18,75 1 

-
s 68,61 59 ,67 68,01 65 ,73 63,59 

n 57,86 83,93 65,13 72,56 83,42 

ť 58,59 47,83 55,97 54,77 49,05 

m' 26,20 36,55 42,97 38,44 50,51 

c' 15,21 - 1,06 6,79 0,44 

a' - 15,62 - - -

(X 30,41 21,64 36,38 28,46 25,85 

t 2,61 1,22 0,70 1,46 2,32 

Q 10,40 -9,37 8,81 5,87 -2,19 

a:c 1,77 2,09 1,93 1,78 1,97 

Tab. IX 

HORNÁ 
1 ŠÁLKOVÁI INOVEC 1 NITRA 

8,36 9,12 14,35 
-

4,58 4,35 3,20 

19,64 18,10 17,53 

1 
67,42 G8,43 64,93 

60,20 83,01 
1 

84,48 

51,53 40,85 

1 

43,31 

30,35 41 ,37 41 ,67 

- 17,78 
1 

-

18,12 -
1 

15,01 

44,02 28,91 
1 

27,20 

0,12 
1 

1,49 
1 

3,04 

13,53 
1 

14,28 
1 

- 2,04 

1,82 
1 

2,10 1 
4,49 
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K VÝSKUMU FILTRAČNÝCH PORÚCH NA DUNAJI 

( 3 foto v texte) 

LADISLAV VARGA * 

Remarques sur la recherche des défaillances de filtration 
dans Ie Danube 

La contribution décrit les méthodes uti lisées dans Ie bassin ďexpérience 
a Medveďov pour vérifi er les causes des défaillances de fi lt ration des digues 
du Danube. On a fai t expérimenta lement le haut niveau correspondant 
a celui du Danube. Les essais sur t errai n et ľexpérimentation au la boratoire 
se passai ent penda nt 12 semaines. Les résulta ts de cette expérience a long 
terme ont rendu possible de préciser les causes de ľinstab i lité des fractions 
sableuses et celles de la destruction progressive du substratum des digues 
de protection. 

P ri zisťovaní pnem katastrofálneho účinku povodne na Dunaji v roku 1965-­
sa uk ázalo , že doteraj šie hodnotenie filtračných porúch nemá ešte všetky p od­
kladové údaje na stanovenie ich vzniku. 

Vznik týchto porúch, ako a j ich pokračujúci vývo j v p odloží ochranných . 
hrádzí m á vplyv n a stabilitu h rádzový ch telies a ich p:-idložia a v konečnom 
dôsledku môže vies ť aj k celkovej deštrukcii. 

V r okoch 1969-1972 riešila sa na IGHP, n . p ., Žilina štátna výskumná ú loha 
Výskum filtračných porúch z hľadiska stabilit y dunajský ch hrádzí. Výskumná 
úloha mala širšie zameranie , v tejto práci sa zaoberám e prieskumnými m etó­
dam i poznania fitračných porúch. 

V konkrétnych terénnych podmienkach sa 
1. z filtračných deformácií zemín overi li príčiny p orušenia s tability dunaj ­

ských hrádzí, prelomenia povrchu , k ontaktnej a vnú tornej sufózie v rá tane 
dôsledk ov pre tvorb u p rivilegovaných ciest ; 

2. z výskumu hydrauliky podzemnej vody sa uskutočnili výskumné p r áce p re 
poznanie zákonitostí nestacionárneho prúdenia, p osú dila sa hydraulická 
funkci a prvkov och rany a preskúmali sa otázky hyd rau liky podložia, n ajmä 
z hľad iska tvorby p r ivilegovaných ciest a transportability m ateriálov n a po­
kusnom ú seku a v jeho okolí. 

* P . g_ La dislav Varga, IGHP, n. p. , Žilin a , závod Bra tis lava, 812 23 Brat is lava­
Prievoz. 
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2. Koncepcia pokusu 

Na pochor;enie úče1.u výskumných prác načrtneme stručne celkový priebeh 
p okusu. 

Podu n ajská n ížina svo jou geologickou stavbou, a najmä filtračnou heteroge­
n itou kvartérnych sedimentov ako v horizon tá lnom., tak i vertikálnom smere 
p redstavuje pr,ostredie, k toré má predpoklad y na vznik filtračných porú ch. 
T ie za vysokého v odného stavu m ožno registrovať vizuálrne vo forme vý ­
verov. Čo však nevidieť, to sú privilegované cesty vytvorené v podloží hrádzi, 
ktorých rozsah nie je znám y . 

Na štúdium týchto javov sme p otrebovali vytvoriť také hydraulické pod ­
mienky, ktoré by vyvolali obdobný proces. Technická koncepcia pokusu spo­
čívala v tom, že n a vytvorenie „povodňového stavu" sme vybu d ovali bazén, 
v ktorom sme reguláciou hladín vy tvárali potrebné stavy. Na vytvor enie dosta­
točne veľkého prúdenia pod telesom hrádze sme čerpali vodu z 20 širokoprie­
merových studní vybudovaných v pre::lpclí hrádze. V priebehu čerpania (pri 
priemernom odbere 700 1/s) sme vytvorili prúdenie, ktorého účinok bol o 1 :1 niž­
ší ako za 100-ročnej vo::ly. 

Na zabezpečenie proti deštrukcii podložia hrá::lzí boli na pokusnom ú:;eku 
vybudované pasívne prvky protipovodňovej ochra n y - pre::lložený koberec, 
zaťažovacia berma a zberný kan ál v zmysle Smerníc 1966 pr::if. Bažanta 
a doc. Hálka . (Tie na základe modelovania a m a tematických výpočtov stano­
vujú výpočtové sch émy p r e projektovanie ochr anných opatrení.) Pokus v Me::l­
veďove mal všeobecn é a špeciálne ciele. Vo všeobecn osti mal overiť správnosť 
podmienok, z k tor ých vych ádz,a jú Smernice 1966. Išlo najmä o zásadu krite­
riálneho gradientu a jeho vzťahu k priemerném u gradientu. V danom hetero­
génnom prostre::li, obsahujúcom p rivilegovan é h or izonty , sme napríklad zisťo­
vali, ako sa men í veľkosť gradien tu v o vertikálnom smere. P r ost rie::lkom na 
tieto zistenia boli pozorovania v piezom eroch . Tieto výsle::lky spolu s výsled­
kami presnej nivelácie boli p ros t r iedkom na analýzu nestacionárnych pro­
cesov. 

Zisťovaniu, resp. sledovaniu vzniku a šírenia p r ivilegovaných ciest počas 

čerpania boli usmernen é pozor,ovania televíznou sondou. 
Na overovanie výsk ytu privilegovaných horizontov (na rozdiel od privilego­

v aných ciest majú plošný rozsah) sa použilo reom etrov anie šir okopriemerných 
studn í. Doplňujúce informá cie mali poskytnúť aj m erania filtračných rýchlostí, 
r ádioizotopové m erania, mernni.a obj emových tiaží , geoelektrické meraní.a, vý­
skum vzniku chemick ej sufózie a i. 

Medzi špeciálne ciele pokusu patr ila predovšetkým p revierka funkcie stud­
ňového systému. Hlavným parame trom bol výv oj zn íženia hladín v pozoro­
vacích obj ektoch, m edzi nimi a pred n imi, ú daj e o časovom vývoji hladín 
v zázemí, a to i v naj väčších híbkach. Na presnejšiu -analýzu nám p oslúžili 
údaje sond, domových studní a kanálov v širšom okolí pokusného poľa v polo­
m er e 500- 1000 m. 

Na pokusnom p oli boli vybudované s tu dne , ktorých priemer bol menší ako 
priemer odporúčaný Smern icami 1966. Preto b oli studne zaťažené dvojnásobne 
ako pri uvažov anom zaťažení. Z t oho dôvodu sme venovali zvýšen ú pozornosť 
filtračným deformáciám (pieskov aniu, poklesom terénu ap.). Ďalším špeciálnym 
cieľom bolo preveri ť tvar zaťažovacej bermy a predloženého koberca. 
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J edným z pods tatných faktorov vplýva júcich n a previerku celého chodu 
programu p okusu bol čas. Preto sa pri zostavení manipulačného poriadku vy­
slovila požiadavka, aoy čerpacia skúška n ebola časovo obmedzená a aby sa 
počítalo so skúšobnou dobou, počas ktorej sa priblížime časovým d imenziám 
povodne. 

3. Rozsah prác potrebný na vybudovanie pokusného úseku 
v Medveďove 

Na realizáciu plánovaného programu bolo t reba riadiť a organizovať stavebné, 
vrtné a ostatné práce .. 

S tavebné práce pozostávali z vybudovania priečnej hrádze, čím sme m edzi 
starou a n ovou (už predtým vybudovanou) hrádzou dostali medzidrž, čiže náš 
hlavný a vedľajší cazén. Ďalej to bolo vybudovan ie prvkov och rany - zber­
n ého kanála , zaťažovacej bermy a predloženého koberca. Na ::iotáciu hlavného 
bazénu vodou boli vybudované čerpacie stanice s výdatnosťou Q 200 1/s, 
Q 300 1/s a Q 600 1/ s spolu s výtlačnými radmi. 

Vrtné práce sa skladali z vybudovania 
20 ks odľahčovacích širokopr iemerových studní hlbokých a' 30 m . Zabu­
dované b oli priemerom 820, 630 a 530 mm a 590 a 500 m. Perforovaná časť 
bola dl há v priemere 24 m, ukončená 2 m kalovacím priestorom. Obsyp 
bol dvojitý, a to 8-16 a 2-6 mm. 
K odľahčovacím studniam bola vybudovaná pozorovacia sieť v 9 profiloch. 
V nej sa vybudovali p iezometr ické a filtračné obj ekty. 
Piezometrické objek ty zachytávali t lakov é zmeny v hlbkach 6, 16 a 35 m. 
Boli vd 1ané v t roj iciach a zabudovan é novodurom (ten zabezpečoval m ož­
nosť meraní filtračných rýchlostí ap. ) s 1,0 m p erforovanou časťou. Spolu 
b olo vybudovan ých 135 objektov. 
Filtračné obj ek ty sa bu::iovali len v párnych profiloch (t. j. 2, 4, 6, 8). Rov­
nak o na zistenie r ealizácie geofyzikálnych meraní v objektoch boli zabu­
dované novodurom. Perfor ovaná časť bola však daná na celú mocnosť 

štrkopiesčitých materiálov . HÍbka vrtov sa pohybovala od 8-20 m . Spolu 
b olo vybudovaných 135 objektov. 
N a meranie defo rmácií h rádzového t elesa a je;10 podložia bolo v troch m er­
ných p rofiloch zabu dovaných 33 merných hÍbkových bodov vo vrtoch . Mer­
n é taniere sa osádzali na stykových plochách h lina - piesok (hlbka asi 
4,0 m), piesok - št rk (hlbka asi 7,0 m) a v štrku v hÍbke 15 ,0 m. 
Na zabezpečenie p ozorovaní televíznou sondou sa vy budovali dva obj ekty 
d o hÍbky 20,0 m. Zabudované boli plexisklenou výpažnicou 0 200 mm. 
Na zaistenie m erania objemových zmien zeminy pomoc,m rádioizo topov boli 
zar azené dve pozorov acie rúrky. 
Na pozorovanie kolísania hladiny po ::izemnej vody v blízkosti p okusného 
ú seku s.a vyvŕtali pozorovacie objekty. 
Na pozor ovélJn ie v okruhu 500-1000 m boli zar azené p::izorovacie rúrky. 
Na sledovanie tlakových zmien vo väčšej híbke bol vybudovaný 141,0 m 
hlboký piezometrický objekt. 
Na sledovanie k olísania hladiny povrchovej vody bola osadená v kanáloch 
a blízky ch r amenách sieť vo ::l očtov . 
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Ostatné práce spočíval i v p rv om rade _vo vybudovaní primárnej a sekun­
dárn ej siete energetickej základne, zabezpeč uj úcej chod veľkopokusu. Ďalej to 
bola príprava čerpadiel (UBX, 150 G, 100 F , UBN a PLEUGER), montáž odpa­
dových p otrubí, merných nádob a p r ie tokomerov . 

Na vybraných p ozorovacích obj ektoch boli osadené číslicové hladinomery 
a na vybranom profile limnigrafy. 

Foto 1. Celkový pohľad n a pozorovací p rofil. Limnigrafy na filtračných ob jektoch . 

P hoto 1. General view o.ť t he observation p rofile. Water stage recorders on f ilt ration 
' o b jects . 

Nemenej dôležité bolo vybu ::iovať poľné la boratór ium a stálu základňu 

v Medveďove, z k t orej sa v priebehu budovania poku sného úseku a v prie­
beh u 12-týždňovej čerpacej skúšky riadil jej chod podľa vopred vyp r aco­
v aného p rogramu. 

4. Organizácia pokusu 

F r ogram pokusu b ol vypraco vaný p o viacerých k onzultáciá ch m ed zi pracov­
:1íkmi VÚVSVH v Brne a IGHP Bratislava vo forme manipulačného poriadku. 

Bol r ozvrhnutý do p r evádzkove j a vý skumnej fázy. 
Objekty pokusného úseku p redstav ovali pokusné zariadenie, ktoré „pracuje" 

v prúde podzemnej vody. Určujúcim faktorom pre vývoj je infiltráci.a z Dunaja 
a jeho ramien. P ri vyššom vodnom sta ve sa uplatňuje priesak p okryvom 
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v predhrádzí ochrannej línie . V priebehu p okusu sa k nemu pripája prie3ak 
z b azén a . 

Prevádzková fáza teda nadväzovala na hladinu Dunaja . Od nej boli technicky 
závislé aj hladiny v bazéne. Manipulačný poriadok načrtol prevádzkovanie 
v troch altern atívach závislých od vodného stavu Dunaja. 

Výskumné práce a ich organizácia záviseli od momentálnej situácie hladiny 
Dunaj a a okrem toh o od časového rozvrhu priebehu čerpacej skúšky. 

Celý program trval 12 týždňov . Plnenie programu bolo v krátkosti takéto: 
I.- IV. týždeň - bežné pozorovania zmien hladín vo všetkých objektoch, čer­

panie 35 l; s na objekt. 
Program počítal s ťým, že za obdobie 4 týždňo v sa vytvorí pod hrádzou také 

prúdenie, ktoré bude zodpovedať zhruba prúdeniu počas 100-ročnej vody. (Čer­
pané množstvo bolo priemerne 700 1_ s na celom úseku.) 

V. týždeň - Ten istý program ako predtým rozšírený a reometrovanie 
v studniach. Urobila sa aj prvá séria meraní pomocou rádio­
izotopov, mer ania filtračných rýchlostí, pozorovania televíz­
nou sondou a pomocou iných špeciálnych metód. 

VI. týždeň Bežný p rogram meraní hladín, čerpanie 35 1 s pokračovalo, 

prečistenie studní. 
VII. týždeň Bežný program rozšírený o vypínanie z chodu každej druhej 

a potom každej tretej studne. 
Dôvodom vypínania studní bol p okus vytvoriť kritické, prípadne nadkritické 

zaťažovacie podmienky. Chceli sme aj overiť polomer depresie studní na väčšiu 
vzdialenosť a zachytiť t ento stav v pozorovacích objektoch. 

VIII. týždeň - Bežný program pozorovaní a čerpania. 
IX. týždeň Ten istý program r ozšírený o opakovanú senu m eran í. 
X. týždeň Bežný program a príprava na zvýšený (50 J ·s) odber vo vy­

braných studniach. 
XI. týždeň Bezný program a odber 50 l is vo vybraných studniach . 

Zvýšený odber b ol dru h ou formo u vytvárania kritických až nadkritických 
zaťažovacích podm ien ok. 

XII . týždeň - bežný program a reometrovan ie . 
P ojem bežný program znie p r íliš jednoducho, ale skrýva sa za ním nepre­

tržité pozorov anie k olísania hladín v 6-hodinových intervaloch, kontrola a 1ne­
ran ie výdatnosti studní na prietokomeroch a v merných nádobách , ako a j prí­
padného pieskovania studní. 
Čerpaciu skúšku ukončila spoločná 48-hodinová stúpacia skúška. 
V priebehu čerpacej skúšky sme na úseku urobili p ravidelné odbery vody 

na chemické analýzy. Tie boli podkladom na štúdium chemickej sufózie . 
Urobila sa a j séria geodetických meraní stability hrádzového telesa a jeho 

podložia . 

5. Inžinierskogeologické podmienky na pokusnom úseku 

Vybudovaniu pokusného úseku predchádzal predbežný geologický prieskum. 
N a zák lade jeho výsledk ov bol potom n avrhnut ý rozsah p riesk u m n ých diel na 
vyb udovanie ú seku. 

Široké záujmové územie začleňujeme do P odunajske j nížiny. Tú z geolog ickej 
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s_tránky budujú sedimenty kv artéru a neogénu pontu. Uvedené sedimenty 
budujú a j štu dované územie pokusného ú seku . 

K vartér v n adloží pontských sedim entov je zastúpený hlinitopiesčitým 

a št kopiesčitým komplexom. Hlinitopiesčitý komplex je mocný 2-7 m. Tvoria 
h o sedimen ty nivnej fácie (M. Matu 1 a 1964 - hliny, hliny piesčité , pra­
chovité, ílovité, ílovité p iesky) a fáciou mľtvych ramien (piesky mŕtvych ra­
mien, h nilokalové hliny, organick é íly a organické ílovité hliny). Čis té piesky 
pričleňujeme do facie riečneho koryta. 

Fot 'J :2 . Pohľad na vvvery vo vedľaJšom baze ne. 

Photo 2. View of issues in the sid e has1 n. 

Strkopiesči tý k ompl.ex dunajských štrkov pričlenených ku kvartéru (J. Ja 
ná č ek 1967) tvorí p riame podložie hlinitopiesčitých sedi mentov pokryvu. 
V celom jeho komplex sú zastúpen é v pestrom slede v šetky granulometrické 
typy od štrku po čis tý piesok. Variabilnosť sedimentácie v h orizontálno m a ver­
tikálnom smere sa prejavuje značne , a ani na m alú vzdialenosť medzi vrtmi 
nebolo možno vykresliť v profiloch hranice jednotlivých typov zemín. 
Strkopiesč i té súvrstvie je tvorené prevažne drobnou štrkopiesčitou frakciou 

(0 valúnov 1,5-3,0 cm) , veľmi sporadicky s t rednou (0 3-6 cm) . Ojedinele 
sme navŕtali vápnité a ílovi t é konkrécie , závalky alebo úlomky dreva. 

V ariabilita sedimentácie sa prej avila i v tom, že sa zhruba jedna polovica 
p oku sného úseku vyz:1ačuje prevahou št r kovitej frakcie a druhá zasa prevahou 
piesčitej fra kcie. Ten to fakt sa prejavil neskôr pri sériách m eraní a pozorovaní. 
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Piesčito-štrkovité súvrstvie nachádzaj úce sa v p odloží dunajských štrkov 
op ísa l J. Jan á č ek (1 967) ako gabčíkovské piesky a pričleňuje ich levantu. 
Charakteristikou toh lo súvrstvia je prevaha piesčitej frakcie nad štrkovitou 
a výskyt ojedinelých, zato však mocných polôh vápnitých ílov. 

Pri vrtných prácach n a lokalite sme vo vrte IČS-1 v híbke 138,0 m našli 
fa unu, ktor á (Z . Sc h m i d t 1970) ak o Cf. Aegopinella nitens (Michaud) za­
čleňuje toto súv rstvie do pleistocénu. Aj toto zistenie prisudzuje teda súvrst viu 
gabčíkovských pieskov kvartérny vek. 

Pre súvrstvie gabčíkovských pieskov Je ďalej charakteristické typické tmav o­
sivé zafarbenie a prítomnosť valúnov kremeňa. 

P odložie gabčíkovských pieskov tvoria pontské sedimen ty vo vývoj i uhoľnej 
série pričom predpokladané vrstvové rozhranie je v hÍbke asi 300 m (J. Ja­
ná č ek 1967). 

6. Použité metódy a výsledky 

Opisom geologických podmienok na pokusnom úseku sm e sa zaoberali ú my­
selne až v tejto časti príspevku, pretože spolu s rozsahom danej p roblematiky 
boli spoluurčujúcim faktorom pri výbere metód riešenia. 

M erania pohybu vody vo vrte 

a) Vertikálny pohyb rn meral rádioizotopmi vo filtračných objekt och. R iešitelia 
r ozbor om výsledkov upozorňujú , že podložie dunajsk ých hrádzí ukazuje 
nestabilitu nielen počas p ovodní, ale aj pri relatívne „nevinných" výkyvoch 
hladiny. Vertikálny pohyb vody n a pokusnom ú seku vzniká najmä z dô­
vodov prepojenia rozličných tlakových h orizontov . Rozmanité tlakové h ori­
zonty v štrkopiesčitých zeminách spôsobuje vrstvovité uloženie tých to zemín 
s rozdielnou priepustr,osťou s rozličnými podmien k ami napájan ia jednotli­
vých vrstiev. 

b) Filtračné rýchlosti sa zrieďovacou metódou merali v piezometrických objek­
toch. Rozborom výsledkov jednotlivý ch sérií meraní rieši telia zis t ili, že čer­
panie n a p okusn om úseku ovplyvnilo najmä p ohyb podzemnej vody 
v h lbk ovom intervale 10- 22 m pod povrchom terénu. 

c) Komunikačné merania sa použili na zis tenie smeru prúdenia podzern nej 
vody na pokusnom úseku. 

Výskum prúdenia reometrovaním 

Účelom merania reometrom bolo zistiť rozdelen ie p rítok ov do odľahčovacích 
studní pozdlž ver tikálnej osi a overiť prípadný výskyt p rivileg ovaných hori­
zontov. 

N a základe výsledkov boli studne rozdelené do dvoch skupín. P rvá bola 
charak teristick á existenciou 2-3 výrazných zón pr ítokov do studní, d r u há 
v~ac-menej rovnom er ným prítokom p ozdÍž celej perforo vanej časti. 

Prežarovan ie zeminy 

Účelom bolo zi s ťovať objemovú hmotnosť zeminy s p r irodzen ou vlhkosfou. 

269 



Zmeny sa v priebehu čerpania neregistrovali. A uto r i predpokladajú, že re­
gistrovateľné zmeny m ôžu nastať p r i vyšších zaťažovacích p odmienkach. 

Geodetické merania stability dunajsk ý ch hrádzí 
a ich podložia 

Predrnetné merania sa vo v opred vybudovaný ch ob jekto ch v p r iebehu „po­
v odne" urobili p o prvýkrát. 

Z tohto dôvodu bolo nevyhnutné po3údi ť uplatn enie dvoch m etód meran ia, 
ktoré prichádzali do úvahy. Bola to metóda presn ej nivelácie, k torá sa ukázala 
a ko rýchla a na daný účel presná, a d ruhá metóda - metóda pozemnej stereo­
fo tcgrametrie, ktorá však bola veľmi zdíhavá a ani jej presnosť nebola pri 
daných meraniach do:"tatočná. 

Dosiahnuté výsledky nám umožnili posúdiť m ieru pružnej a p lastickej de­
for m ácie a stanoviť ich k onkrétne hodnoty. 

Kontrola uľahnutosti hrádzového telesa 

Na detailné poznanie zloženia hrádzového telesa , jeho uľahnutosti , ak o aj 
skladby predpolia hrádze sme pou žili metódy na určenie pružn ej vodivosti, dy­
n amické penet raóné son d ovanie, metódu spontánnej polarizácie a odporové 
sondovanie a profilovanie . 

Zh odnotenie ukázalo , že použité m etódy sú na zisťovanie p otrebných veličín 
správne a riešitelia odporúčajú na k ontrolu zemných telies používať najmä 
seizm ick é a dynamické m etódy. 

Po zorovania t elevíznou sondou 

Použitie televízn ej .sondy na pozorovania vo vrtoch malo v d aných p odmien­
k a ch svoj e opodstatnenie. Umožnilo p reh liadku vrtu cez výpažnicu z plexiskla, 
a t o najmä navrstvenie, sledovanie pohybu pevn ých častíc počas čerpania. Bol 
urobený p okus vy~ledovať tvorbu privilegovaných ciest, urobili sme farbiacu 
skúšku na stanovenie >:meru prúdenia a i. 

Výskum chemick ej sufózie 

Počas čerpania sme zo všetkých odľahčovacích studní odoberali vzorky vody 
na chemickú analýzu. Z výsledlwv · analýz sme zistili že vo všetkých stud­
niach nastali podm ienk y , ktoré zintenzívňujú p roces vylúhov ania a rozpúšťania 
pevne j fázy priesakovou vodou p ros t redia. Ten to proces podporovali aj h odnoty 
pH (7,1-7,5) , k toré svedčia o p r ítomnosti ro zpusten éh o CO2 v o vode. P reja­
v ilo sa to m iernym zvyšovaním celkovej m ineralizácie v ody, a to najmä zložiek 
Ca:!+ , Mg2+ a HCO . Pripisovať dané zistenia jednoznačne chemickej sufózii 
nemožno, pretože sa n edá vylúčiť príp adný vplyv sezónneho kolísania zmien 
chemizm u p odzemnej v ody. 

Výskum sufózie dunajských štrkov 

Rozsiahlosť a dôležitosť výskumu podčiarkuje fakt, že i v tejto jeho etape 
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pokračovali laboratórne výskumy , ktoré sa potom over ovali priamo v pod­
mienkach pokusného ú seku v Medveďove a n a ďalších lokalitách. Išlo n ajmä 
o stanovenie sufóznych rýchlosH a cha r akteris tických p riemerov zŕn n áchyl­
ných na vyplavovanie. 

Zhodnotením výsledkov pozorovaní a m eraní na pokusnom úseku bol uro­
bený r ozbor nestacionárneho p rúdenia v podloží ochr anných hrádzí z hľa::liska 

účinku na privilegované cesty . Tiež sa globálne posúdila funkéia ochranných 
-opatrení. 

7. Záver 

a) F ormuláciou nestacioná rn eho prúden ia sme dokázali, že intervenčný odber 
umožňuje stabilizaciu p rúdenia v zázemí hrádze t ak, aby n evznikali vý v,ery. 

b ) Na r a de riešených príkladov sa dokázalo, že veľkosť vztlak u pozdÍž privile­
govanej cesty je závislá od celkovej koncepcie ochrany a že význačnú úlohu 
majú prvky v predpolí hrádze. 

c) Na ob ryse ak tívnych prvk ov nemožno stanoviť skutočné gradienty prúdenia. 
Preto sa počíta so vzn ikom filtračných deform ácií a celková k oncepcia 
ochrany musí zabezpečiť lokálny dosah týchto porúch. 

d) Pokusný úsek v 1\/[edveďove bol budovaný s alter natívou výskytu povodne 
na D u n aj i i s alternat ívou, že povodeň nebude. V roku 1972, keď pokus 
prebiehal, nebol v Duna ji význačne zvýšený prietok. Z tohto dôvodu boli 
kriter iálne sklony nižšie ako za povodne a nebola možnosť preveriť vplyv 
vztlaku na vnikan ie piesku do privilegovaných ciest. 

e) Podľa dosiahnutých výsledk ov meraní nebolo pozorované porušenie p odložia 
skúšane j hrádze, ani porušenia pozd íž línie styku p::ikryvu a podložia pod 
b azénom. 

f) Studne za budované priemerom 500 a 600 mm boli zaťažené vyšším odberom, 
aby zodpovedal ich záchytnej schopn::isti . Pľeto sa v ich ok olí prejavila 
nestabilita. Tá sa však n ešírila d o podložia hrádze. Studne zabudo vané 
väčším priemerom vyd ržali aj zvýšené namáhanie. Tieto sk úsenosti po­
tvrdzuj ú Spťávnosť voľby priemeru stud ní podľa Sm erníc 1966. 

g) Účinkom práce studňového radu sa v Medveďove značne zn ížila h ladina 
p odzemnej vody . V danom prípade k tomu prispievala malá pťiepustnosť 

d na bazéna. Preto sme urobili modelové sk úšky, ktoré ukázali, že pri zvý­
šen í p r iepustn osti dna by sa dosiahlo zníženie, ktoré je blízke hodnotám 
vypočítaným podľa Smerníc 1966. 

h ) P okus bol organizovaný na základe manipulačného p oriadku, ktorý okrem 
iného vymedzoval organizáciu poľného výskumu a jeho nadväznosti. Zís­
kané skúsenosti potvrdili správnosť tohto prís tupu, a to ako s ohľadom na 
p otreby a pria nia jednotlivých riešiteľov , t ak a j s ohľadom na špecifické 
bezpečnostné podmienky vyvolané stavom hrádzí a ich konfiguráciou. 

Doručené 3. 2. 1975 
Odporučil L. Jakubec 
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REMARKS TO THE INVESTIGATION OF FILTRATION 
DISTURBANCES AT THE DANUBE 

LADISLAV VARGA 

The particular development of Quaternary sedim ents in th e Danube low land 
and their filtration in hom ogeneity form favoura ble conditions for the origin 
of filtrati-on disturbances in the basement of p r otective D anube dams. F or 
k nowing the critical condibons of forming privileged ways in Quatern ary 
sediments am experimental water basin in Medveďov was constructed, in which 
the situation arising with high water levels in the inner zones of the Danube 
protective dams was articificially created. 

S pecial field tests an d measurements d uring t he time of 12 weeks were 
completed with labomtory soil-mechanical and chemical earths analyses. The 
achieved results of exploration in lhe experimental sec-t io n : 

The magnitude of b u oyancy along privileged ,,ays depends on the general 
conception of prntection and mainly the elements in the dam forefield p la y 
a s igni fi c-an t role; 
artificÍJal lo w ering of buoyancies on the aerial side of dams makes possible 
to stabilize streaming to such a degree tha t no issues arise; 
during the test neither disturbing of the basem ent of the t ested dam n or 
deg r adation of earths properties along the contact line of the cover and 
basement below the water basin have been esta blished ; 
instabili ty of earths has proved itself only near the w ells due to ex tmordi­
nary pumping of g roundwater and high water level grad ients in proximity 
of drillings. 

Preložil J . Pevný 
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Ďalšie výskyty chalkostibitu v sev erozápadnej časti 
Nízkych Tatier 

( 3 obr. a 5 tab. v texte) 

EDUARD RALBOVSKÝ* 

HoBble HaX0JJ.KI! xaJJKOCTl!61!TY B cesepo-3anaJ].HOÍ1 4aCTH Hl!3KHX TaTep 

B p a6oTe on11caHb[ lJO [l b] e H3X0.'1.K l1 O'l\ÔHb pe.'l.K OľO xa ; IKOCTHÓHTY .\\11J1 ep a.10-

r w 1eCKHM H3Y4,f: H l1eM B CťBťf10 · 33CT3)1HO Í1 l!3CTl1 H li3Hl11( TaTep Ha M ťCT 0pO)l(,l é' HH H 
,Uy6p a Ba l( p OMe l{Oll('CHIOro X3J1KOCTHÓHT3 !-13 Y43CTKe n penneKeJJ Hä ÓbW onpe.w­

Jlel! II Ha Y'l3CTKe ,lLexTapKa. a T3K)l(ť nf06e.%CK3 H H3 HťJ\OÓbJB3eM b! X MťCTO­
po: K.LI, ťl!HHX MaľypKa H PHWHHK3. Onn 14ecK 11e CBO IÍCTBa, Bť,1H4H llbl M HKpOT Bep­

J(O CTf( H M e)l(_uyn.now.aJmbiť paCTCJHH HX COOTBťTCTBYIOT JlHTťpaTypHb!M Jäll l!b!M. 

XHMWrec,rnľt C0 CTaB onpe.'l_eJit'H KBäJIT HTaTHBHb! M H c ne1npa:Jbll b!M 3H 3.1 ll30M. 

Chalkos,ibit je ako pomerne zriedkavý m inerál zo skupiny sulfosolí známy len 
z niekoľkých ložísk Západnýc h Karpát. Z antimonitových ložísk Nízkych Tatier ho 
p rvýkrát opísali J . Ha k a Z. J oh a n (1959). V rámci tejto ložiskovej oblast i je 
vzácnym minerálom a naši e l sa v dvoch ložiskách (Dúbrava- Predpekelná , D ve 
vody). Z dobšinského revíru uvádza chalkostibit G. Ha 1 a h y j o v á - An d r u s o v á 
(1964) . Mineralogicko-chemicky sa nízkotatranský chalkostibit skúmal na materiáli 
z ložiska Dúbrava-Predpekelná (J. Ha k - M. K v a č e k - Z. J oh a n 1964) . 

P ri mineralogicko-geochemickom výsk ume antimonitovej mineralizácie v severo­
západnej časti Nízkych Tatier sme chalkostibit zistili v ďalších ložiskách tejto obla sti . 
V makroskopickej forme sa zriedkavo vysky tuje v ložisku Dúbrava-Ľubefská. Chal ­
k ostibit mikroskopických rozmerov bol zistený v ložisku Dúbrava-Dechtárka a v ne­
dobývaných ložiskách Rišianka a Magurka. Uvedené ložiská ležia v severozápad nej 
časti Nízkych Tatier. Južnú č.asť územia budujú horniny kryštalinika, reprezento­
vané hlbinnými intrúziami granitov, migmatitmi a pararulami s v ložkami amfibo­
litov. Na severe je to mezozoický obal a mladšie pokryvné útvary. Antimoni tové 
ložiská sa viažu na dva významné tektonické smery v grani toidnom jadre. Je to 
smer V - Z (magurský) a smer S - J (dúbravský). Lokalizácia ložísk je na obr. ·1 . 

Dobývané ložisko Dúbrava m á výrazný žilníkový charakter a patrí k antimonitove j 
formácii Nízkych Tatier. Je vyvinuté v d[žk e 4 km, pričom v celom rozsahu vystu­
pu je generálna žilná štruktúra smeru S - J . Jej segmenty v rozličných tektonickJ·ch 
blokoch boli pomenované rozlične. V smere S - J sú to ložiskové úseky Ľubeľská, 

Dechtárka, Predpekelná, Matošovec, Ostredok, Chabenec. Odlišnú tektonickú po­
zíciu na druhej strane údolia Križia nky má nevýznamn ý ložiskový úsek Kame­
n isté. Podrobne je pľeskúmaná centľálna čas ť ložiska (Dechtárka, P redpekelná) . 
Mineralogické pomery ložiská naposledy študoval P. Ja k e š (1963). Okrem 
zná mych minerálov opísa l zo žily Nová nádej bournonit. J . Ha k (1966) v rám-

* RNDr . Eduard Ra 1 bo v s ký_ Geologický ú stav D . Štúra, M lynská dolina 1, 
809 40 Bratislava. 
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c i min eralogicko-geochemického báda n ia nízko ta t ran ských antimonitových luzt:;1<. 

spracova l južnú časť ložiska, úsek Ostredok a M atošovec. Výskyt senarmonti tu 
endogén neho pôvodu z ložiska opísal J . Mi c h a 1 e n k o (1 967) . Hlavným rudným 
m ine rálom je antimon it, zatiaľ č.o ostatné min e rály (hematit, pyrit, arzenopyrit , sfa­
leri t , tetraedri t, chalkopyrit , chalkosti bit, b ournonit, boulangeri t , zin k enit, rýdze Au, 
Sc) sú zastúpené podrad ne až akcesoricky. Z nerudný ch minerálov v žilách prevláda 
kremeň nad kar bonátmi (Fe-dolomit, siderit, kalcit) a barytom. Okrem toho a u to r 
zistil na úseku Ľubeľ ská (štôlňa Alex ander) molybd en it a v šlichoch Križianky 
scheelit. Najnovšie bol v ložisku zistený doteraz u nás n eopísaný minerá l bizmutín­
antimonitového r adu horobetsuit (E. Ra I bo v s ký - J. Kr i š tí n 1975) . 

Smerom na juhozápad od ložiska Dúbrava leží veľké nedobývané ložisko Magurka. 
J eho h lavnou časťou bola Magurská žila - vlastné žilné pásmo, k toré má zhruba 

1643 
La tibor ská ho ľa 

Chnbencc 

;:1s / 
✓~ 

Ko tl iská 

~ - / 

Obr. l. Geografická situácia antimon itových ložísk 1- 8 - úseky ložiska Dúbrava, 
l - Chabenec, 2 - Ostredok, 3 - Matošovec, 4 - P r edpekelná, 5 - K a m enisté, 
6 - Dechtárka, 7, 8 - Ľubeľská , 9 - Rišianka, 10 - Malé Železné, 11 - M agurka. 

Fig. 1. Geographica1 sit uation of the a n t imonite deposits 1-8 - Sections of the Dú­
brava deposit, 1 - Chaban ec, 2 - Ostredok, 3 - Matošovec, 4 Predpekelná, 5 ·­
Kam enisté, 6 - D P~l-i f-á rka, 7, 8 - Ľubeľská, 9 - Rišianka, 10 - Malé železné, 

Magurk a. 
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smer V - Z. O. Ha šl a r (1 956) opísal :i: ložisk a bournonit. Mineralogick o-geologické 
pomery ložiska naposledy študoval J . Kou t e k a Z. P o u b a (1957). V žilne j vý­
plni podľa ni ch prevláda kremeň s antimonitom, v menšom množstve je zastúp ený 
F e-dolomit a pyr it. Okrem n ich uvádzajú zlato, galenit, sfaler it, tetra edrit, chalko­
pyrit, jamesonit, malachit, azurit, ankerit, kalcit. Mineralogickým štúdiom rozsiah­
leh o haldového materiálu (št ôlňa Kilian, F rantišek , Rusege r , Leopold) a utor v nízko­
t a tranských anti monitových ložiskách zistil ďalšie bežne sa vysky tu júce minerály. 
Pri odbere štu dijného m a teriálu sa zistil s okrovo v etrajúcim F e-dolomitom bary t. 
V nábrusovom materiáli sa často pozoroval arzenopyrit. Zo sulfosolí P b -Sb , typických 
pre Sb-ložiská Nízkych - Tatier, okrem známeho jamesonitu určila m ineralografická 
a r äntgenografická a n a lýza boulangeri t a zinkenit . V jedne j v zorke (štôl ňa K ilian) 
sa v tetraedrite zis t il minerál s optickými vlastnosťami zod p oveda jú cimi ch alkos tibitu. 

Medzi ložiskom D úbrava a Magurka leží staré opu st ené ložisko Rišiank a (700 m 
na severozápad od kóty K rám ec 1523,0 m ). Geologická stavba , smer žíl, ak o a j m ine­
r álna výplň je podobná dúbravskému ložisku . Minerálny ob sah bol študovaný n a 
vzorkách háld dnes n epríst upných banských diel (štôlňa St riebor n á , T isovská, 
Tittrich) . P odstatnými minerálmi ži lnej výplne sú antimonit a kremeň. V podradnom 
množstve sa vy skytuje hematit, Fe-dolomit, pyrit , a r zenopyr it, tet raedrit a chalko­
s ti bit. 

Makroskopický chalkostibit tvorí neveľké k oncentrácie v tetraedrite v ž ilách v lo­
ži skovom úseku Ľubeľská. Vyskytu je sa v podobe hrubozr n n ých a ž steblovitých agre­
gátov. Má oceľovosivú farbu s modrým odtieňom, kovový lesk, čierny vryp a dobrú 
štiepateľnosť podľa (001). Na tomto úseku pristupuje k b ežným spr ievod ným minerá­
lom chalkostibitu, ako ie tetra edrit, pyrit, kremeň, aj jemnozrnný b iely baryt. V ostat­
ných výskytoch bol pozorova n ý len chalkostibit mik rosk op ických rozmerov. Vždy sa 
vyskytuje v tesnej asociácii s tetraedritom, ktorý často inten zívne zatláča. Opticky 
sa pozorovali všetky stupne zatláčania tetraedritu chalkostibitom . Začiatočné štá dium 
sa vyznačuje zriedkavými inklúziami a ži lkami (obr . 3) chalk ostibitu v t eraedrite. 
P ri strednom štádiu sú obidva v rovnováhe (obr. 2) . Vo vzorkách s konečným štá ­
d iom zatláčania sa v chalkostibite vyskytujú l en silne zatlačené zvyšk y tetraedritu . 

◄ Qbr. 2 

Obr . 3 ► 

V odrazenom svetle je sivobiely a m á modrý odtieň. V porovna ní s tetraedritom 
má vysokú odrazivosť. Dvojodraz je dobre pozorovateľný hlavne pri väčš íc h a gre­
gátoch. J e silne anizotropný . Diagnostické leptanie čin id lami v štanda r d nej k on­
centrácii dalo tieto výsledky : HNO:i - vzniká irizujúci povlak , ktorý n eskôr hnedne. 
H Cl, HgCJ:J, FeCl:3, K CN, K OH nepôsobi a . 

Mikrotvrdos ť m eraná na m ikrot vrdom er e PMT- 3 pri závaž í 20 g 
~ x2ozícia 15 2, ?0--::-J.ll P'Ml'lfl( na jednej vzorke) sa 3-hvbL•je ; , 85~7 

(a retácia 15 s, -_-
30 6, 6 },.Jlj.lfllfl .,_ 
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Mikrotvrdosť študovaného chalkostibitu (kg/mm2) Tar _ 

vz. č. 

1 
2 
3 
4 
5 

H mi n 

227,6 
198,4 
250,4 
186,7 
227,6 

Hmax 

291,6 
262,8 
306,0 
262,8 
291,6 

Vzorka l Dúbrava- Predpekelná, žila Elena, hlavný dopravný prekop 

Hs t r 

259-;6 
230,6 
278,2 
224,7 
259,6 

Vzorka 2 Dúbrava-Dechtárka, žila Bielopotocká podložná, Bielopotocká II. štôlňa 
Vzorka 3 Dúbrava-Lubeľská, spodná štôlňa Ignác, s ledná chodba S -7 
Vzorka 4 Dúbrava-Ľubeľská, prekop P-2, sledná chodba S-7J 
Vzorka 5 Rišianka, štôlňa Strieborná 

Namerané hodnoty mikrotvrdosti (tab. 1) sú v dvoch vzorkách zh odné. Naj vyššia 
mikrotvrdosť zodpoved á mikroskopickému chalkostib itu. Pri porovnaní m ikrotvrdosti 
študovaného chalkostibitu s údajmi z literatúry (tab. 2) vidieť dobrú zhodu. 

P orovnanie mikrostvrdosti chalkostibitu Tab . 2 
- - - ---- - - - - - --- - ---- - --- ------ - - -

Hmin Hmax 

Bowie S .H. V . - Taylor K. (1958) 193 285 
Uytenbogaardt W. - Burke E. A. J. (1971) 212 249 
Borodajev J . S. - Mozgova N. N . Senderova V. M. 
(1988) 183 287 
Autor 187 306 

Chemické zloženie sa sledovalo na m ikrosonde JXA - 5A (analytik J. Krištín). K van­
t itatívna analýza zistila prítomnosť Bi, Cu, Sb, Fe, Zn, S . Koncentračné k rivk y 
a räntgenové obrazy rozdelenia jednot livých prvkov potvrdili rovnomerné rozdelenie 
prítomných prvkov. 

K van ti tatívne analýzy sa vykonali p ri prúde 25 k V. Ako štandardy boli použité : 
Sb - Sb2S:i, Bi - Bi2S1, (Bi), Cu - CuFeS2, Zn - Zn, Fe - Fe - FeS2, S - Sb2S 1, 
(Bi2S1). Priemerná analýza sa vypočítala z t roch b odových analýz jednotlivých z ľn. 
m inerálu. Pri prepočte analýz podľa programu SONDA 03 na počítači CDC 3300 boli 
p ouži té korekcie na: absorpciu, mŕtvy chod detektora, atómové člslo, fluoresc enciu 
a výstupný uhol. 

Priemerné analýzy chalkostibitu Tab. 3 

vz. č . 1 2 3 4 5 

B i 2,60 2,10 2,14 
Cu 23,70 22,60 26,31 27,41 25,90 
Sb 47,60 50,10 1!5,89 48,96 49,05 
Fe 0,05 0,15 
Zn 0,18 0,20 
s 24,70 24,30 25,51 25,21 24,9 2 
Suma 98,60 99,10 99,85 101 ,81 100,22 

Prepočtom analýz sm e d ostali tieto k ryštaloch emické vzork y chalkostibit u : 

1 Cuo,9G (Sb1.oo Bio.0:1) L 0:1 S2 4 (Cu1.09 Feo.002 Zno,00:1) 1.m, Sb1,02 S2 
Cun,D~ (~b , .os Bio,oo) " 5 (Cu1.,, Feo.oo, 7 ()()s) 1 06 ,c•~ .04 S2 



s ,o vzcrce sa veľmi blížia teoretickém u vzorcu chalkostibitu. Prítomnosť Bi sa 
aLlla v troch vzorkách. Z doterajšieho štú dia vychodí, že ak mikrosonda v ch alko­

stibite zaznamená Bi, vo vzorke je prítomný a j horobetsuit. Naopak v chalkostibite 
be Bi bolo zaznamenané Fe a Zn. Fe v chalkostibite zistil aj J . Hak (1964) . M. S. Sa­
charova a N. N. Krivickaja (1970) uvádzajú okrem Fe a j As. V chalk ostibite toho 
istého typu ložiska, ako je dúbravské, zistil J . S. Borodajev et al. (1968) Bi a Ag. 

Chemízmus zistený kvantitatívnou analýzou na m ikrosonde veľmi dobre doplňajú 
dve semikvantitatívne spektrochemické analýzy (tab. 4) . Zhoda chemizmu medzi 

Semikvantitatívne spektrochemické analýzy chalkostibitu Tab. 4 

vz. č. 
1 

3 
1 

4 

lOl Sb, Cu Sb, Cu 
10° Bi 
10 -l Al, Ca, Si Bi, F e, Si, Zn 

1 

10 - 2 Ag, As, Fe, Pb Ag, Al, As, Ca, Hg, Pb, Ti 
10- 3 Au? B, Mg, Ti, Zn Au? Mg, Mo 

anal. Dr. G. Kupčo, CSc., GúDš 

analýzami je nápadná pri Bi, Fe, Zn. Ako sme u ž uviedli, chalkostibit je zriedkavý 
minerál, a preto aj základné údaje o mikrochemizme v literatúre sú zatiaľ neúplné . 
P rvky Ag, As, Bi, Hg, Zn možno pokladať za izomorfn é prímesi. Tieto prvky sa 
vo vyšších koncentráciách bežne vyskytujú v tetraedrite, na ktorý sa v našom p r í­
pa de tesne viaže chalkostibit. Za izominerálny prvok m ožno pokladať Pb. Ostatné 
prvky majú charakter h eterogénnej prímesi. 

Dostatok čistého materiálu na práškovú räntgenografickú analýzu bol získaný 
veľmi ťažkou separáciou z dvoch vzoriek . Namerané hodnoty medzirovinových vzdia­
l eností a ich intenzity sa dobre zhodujú s údajmi z literatú ry (tab. 5). 

Räntgenogramy chalkostibitu Ta b. 5 

1 
1 

2 
1 

3 \ 4 

I d I d I d I d 
5 3,59 5 3,63 1 3,65 
9 3,11 9 3,12 10 3,13 9 3,14 

10 2,96 10 2,99 9 3,00 10 3,00 
3 2,77 0,5 2,79 
3 2,54 4 2, 54 1 2,56 
7 2,29 9 2,309 4 2, 31 3 2,33 
3 2,23 4 2,245 2 2,24 3 2,22 
3 2,10 5 2,1 22 3 2,12 5 2,14 
4 1,89 7 1,902 3 1,895 2 1,921 
3 1,82 4 1,831 4 1,835 
8 1,81 8 1,812 0,5 1,817 
5 1,757 8 1,761 5 1,762 6 1,764 
2 1,738 0,5 1.743 
2 1,685 1 1,687 
2 1,61 7 2 1,621 2 1,628 

1 1,603 2 1,61 6 
2 1,548 1 1,554 1 1,563 
1 1,473 4 1,440 3 1,441 

1 - vz. 3. 2 - vz. 4, 3 - L . G . Berry - R. M. T hompson (1962), 4 - M. S. Sach a­
rova - N . N . Krivicka' • (1970). 

' '· . . ~ 
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Chalkostibit vzniká v hlavnej sulfidickej etape (J. Ha k 1966) v 

sulfidov Cu (tetraed r it, bournonit, chalkopyrit). V r ámci pozorovaneJ .,~v'-'iáci · 
k jeho vylúčeniu došlo hneď po vzniku tetraedritu, keď sa začali výrazne jšie uplat­
ňovať roztoky bohaté n a Sb. 

Chemické zloženie opticky určeného chalkostibi t u z Magu rky sme n esledovali 
a malé r ozmery ned ovolili zmerať mikrotvrdosť. 

Doručené 26. 9. 1974 
Odporučil Cyril Varček 
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Additional occurrences of chalcostibi te in the northwestern part 
of th e Nizke Tatry Mts. 

ED UARD RALBOVSKÝ 

Additional occurrences of chalcostibite in the northwes tern part of the Nízke 
T a try Mts. have been de termined by míneralogical-geochemical researches. A part 
f rom t h e a lready known occurrence a t t he Dúbrava deposit, section P r edpekelná, 
cha lcosti bite h as been determined at Dechtárka, Ľubeľská , and at the unworked R i­
šianka and Magurka deposits. The opt ical properties and the microhardness values 
are in agreement with the literary data. The ascer tained changes in the 
chemical com position (presence of Bi or Fe, Z n) are not very rp resentative w it h 
respect to the small n umber of sampl es analyzed . On th e basis of the p resent- day 
studies , occur r ence of chalcostibite may be presumed in all antimonite de posits in the 
Nízke Tatry Mts., where t he main sulphid e phase a ccom panied by the stage of the 
Cu sulphide origin, are manifested . 

P re ložila E. česánková -
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METODIKA VYSKUMU A PRIESKUMU 

ZDOKONALENIE METODIKY VYHĽADÁVANIA A HODNOTENIA 
LOŽÍSK CÍNU - DÔLEŽITY FAKTOR ZVYSOV ANIA EFEKTÍVNOSTI 

PRÁC 

M. V. ČEBOT A R EV* 

Efektívn osť vyhľadávacích a prieskumných prác v r ozh oduj úcej m iere závis í 
od použitej metodiky. 

Na vyhľadávanie rnineralizovaných zón, vyčleňovanie zrudnených úsekov 
týchto zón, stanovenie stupňa erózie r udných p olí a rudných telies a n a urč nie 
hfb ky zrudnen i.a sú rozpracované a rozpracúvaj ú sa rozličné metódy. Súčasne 
s geologickými metódami sa stále vo väčšej miere začínajú používať geoch e­
tnické, m ineralogické a geofyzikálne· m etódy. Tak sa pri h odnotení zrudnenia 
využíva miineralogicko-geochemická zonálnosť, k ryštalomorfologick é osobitosti 
k asiteritu, vzájomný p om er stopových prvkov v k asiterite , elektrofyzikáln e 
vlastnosti sulfidov, dokonalejšie matematické m etódy interpre tácie aureol roz­
p ytlu a iiné m etódy umožňujúce už v poči atočných štádiách prieskumu rudných 
polí vierohodne ich zhodnocovať. 

Z nových geologických metód sa ukazuj e ako spoľahlivá morfologickoštruk­
túrna analýza, ktorú rozpr acoval P. F. Iv a n k i n (V. N . A k č u r i n a et a l. 
1973, P. F. I v a n k in 1970). Ten to autor roztriedil rudné p olia na základe ich 
objemovej analýzy a morfologickoštruktúrnych odlišností. Vyčlenil ďalej roz­
ličné modely r udných polí: koreňové, viackoreňové a aureolové (bezkoreňové). 
Pre koreňové r udné p olia s tanovil zákonitosti ich zonálnosti (zonálnosť podľa 

tvaru a vnútornej stavby) na základe zmeny intenzity zrudnenia s hlbkou, 
zmeny geochemických k orelácií k ovov a fyzikálnych vlastnost í minerálov a cha­
rak teru prirodzeného elektrického poľa. Súčasne sa rozpracúvajú spôsoby určo­
vania vertikálneho r ozmeru rudného poľa a stanove nia p rogn óznych zásob. 

Metodika a postupnosť prác pri prieskume rudných p olí sa určujú podľa 

morfologickoštruktúrnych vlastností konkrétneho raj ónu. Najdôležitejším fak­
torom p ri štúdiu rudných polí je ich troj rozmer né map ovanie. 

M orfologi-ckoštruktúrna analýza rudných p olí umožňuje operatívn e usmer­
ňovať prieskumné p ráce a prognózne oceňovať produktívne úseky so slepým 
zrudnením. Tak napríklad morfologickoštruktúrna analýza cínového rud néh o 
poľ a v K irgizsku, pri ktorej sa vychádzalo z údajov získaných p ri podrobn om 

* M. V. C e bo tare-'-" Min. geológie ZSSR, Gruzi nska j~ 4 '6. 123 242 Moskva. 
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prieskume centrálneh o úseku tohto r udného poľa , umožnila prognv, · 
priemyselnú perspektívnosť severovýchodného úseku rudnéh o poľa ~ · í 1ink . 

V s účasnosti je na tomto úseku priemyselné zrudnenie overené a ,rob í sa p o­
drobný prieskum. 

V h ypergénnej zóne je pri vyhľadávaní ložísk cínu hlavnou geochemickou 
metódou využitie druhotných aureol rozpty lu, r ozptylových zón a čiastočne 

hydroche mických aureol rozptylu. 
Mineralizované zóny a rudné t elesá sa totiž výrazne preJ avuj ú aureolami 

rnzptylu cínu a iných k ovov. Preto je vyhľadávanie na základe druh otných 
aureol veľmi rozšírené. 

Hydrochemické vyhľadávanie s využitím riečnej siete má väčší h lbkový 
do,sah ako litochémia d ruhotných aureol rozptylu. Cínonosné telesá sú zvyčajne 
sprevádzané hydrochem ickými anomáliami cínu a iných lmvov. Avšak t á to 
metodika má ohraničený význam a môže sa použiť len na vyčleňovanie perspek­
tívnych úsekov pri vyhľadávacom pr ieskume a n a orientačné stanovenie lá t ko­
vého zloženia zrudnenia. 

Pracovníci Vysokej školy banskej v Leningrade E . M. Kvjatkovskij a V . A. 
Kirjuchin vypracovali met,odiku h odnotenia cínovo-polymetalických ložísk n a 
základe komplexnej interpretácie vý sledkov litochémie a hydrochémie v p od­
mienkach u zatvorených mikrobazén ov. 

Podstata komplexnej interpretácie je v nasledujúcom. N a základe zis tených 
litochemických aureol rozpty lu určených v hraniciach mik robazénu m ožn o určiť 

charakter ložiska , jeho fo rmu, rozmery a látkové zloženie rudných telies. Hy­
drochemické aureoly r ozptylu v rámci toho is tého mikrobazénu umožňujú vy­
tv ori ť si predstavu o lokalizácii a lá tkovom zložení rudných telies v hibke. T o 
značí, že litochemické aureoly rozptylu zvyčajne charakterizujú len -najvrch­
nej šie časti rudných telies, zatiaľ čo hydrochemické aureoly dávajú údaje o naj­
hlbších časti-ach týchto telies. 

Litochemické vyhľadávanie na základe prvotných aureol rozptylu má väčší 

hlbkový dosah a dovoľuj e s väčším stupňom hodnovernosti určovať nielen lo­
kalizáciu rudných telies, vrátane tých, ktoré n evychádzajú na povrch, ale a j 
ich rozmery. Stanovenie zonálnosti prvotných geochemických aureol (S. V. Gr i­
g or i a n - L. N. O v čin i k o v 1972, N. Z. Gr i g or ia n 1973, L. N. O v či­
ni k o v - a t . al. 1971) má veľký p raktický význam, pretože umožňuj e určiť 

stupeň erózie častí geochemických anomálií a v p rípade vyhľadávania slepého 
zrudneni,a odlíšiť nadrudné aureoly (perspektívne z hľadiska zrudnenia) od p od­
rudných. 

Na ten to účel sa zvyčajne používa hodnota m ultiplikatívneho koeficienta 
zonálnosti, kto.rý sa určuje vzťahom nadrudných a p odrudných chemických 
prvkov-indiká torov (N. Z. Gr i g or ia n 1973, L. N . O v čin i k o v at al. 1971) 
Ag, Pb, Zn, Su, Cu, A s, Ca, Bi, W vybraných na základe radov z,onálnosti 
p rvlmv hydrotermálnych ložísk (S. V. Gr i g o r i a n - L. N . O v čin i k o v 
1972, N. Z. Gr i g or i a n 1973). Čím je hodnota k oefi cienta v yššia, tým väčšia 
je pravdepodobnosť náj sť skryté rudné t elesá v hlbke. 

Ak u sp oriadame .prvk y-indikátory ložísk cínu v poradí ubúdania ich stredno­
anomárnych obsahov (vyjadrených v jednotkách fónu), dos taneme n asledujúce 
rady: Sn-Cu-Ag-Zn-Pb-As-W r ad pre sulfi dick o-kasiteritovú formáciu 
a As-W-Ag-Sn-Cu-Zn-Pb - r ad pre kremeňovo-kasiteritovú formáciu (S. V . 
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'" prvk ov-in dik átorov kremeňovo-kasiteritového ložiska určitého cí­
•VL,v rajónu východnej časti ZSSR je (od povrchu do hlbky alebo od peri­

férie k centru) Sb-Pb-In-Ag-Zn-Cu-As-Bi-Sn-W, 
Zo všetkých vymenovaných typomorfných prvkov sú najlepšími indikátormi 

skrytého zrudnenia Zn, Pb, Ag a Sb, ktoré sa väčšinou nachádzajú vo vrchných 
-častiach rudných zón. Rozmery ich prvotných a ureol sú 300-350 m, avšak n aj ­
konkrétnejšie sú aureoly vo vzdialenosti 100-150 m od okraja cínonosného 
rudného telesa. Antimón sa koncentruje prevažne v najvrchnejších častiach 

rudných zón a vytvára lokálne aureoly vo vzťahu k olovu a cínu. Do hlbky 
v smere úklonu zón sa súčasne s uvedenými prvkami objavuje meď, ktorá býva 
priestorovo tesne spätá s cínovou mineralizáciou alebo sa koncentruje vo vzdia ­
l enosti 50-70 m nad rudným telesom. V centrálnych častiach cínonosných telies 
je vo zvýšenej koncentrácii p rítomný bizmut. Arzén je všeobecne rozšíreným 
prvkom, mení sa len jeho koncentrácia. Možno t o zr ejme objasniť tým, že je 
v rudných zónach arzenopyrit vo viacerých generáciá ch: prvá - v kasiterito vo­
kremennom štádiu, druhá - v kremeňovo-sulfidickom štádiu. Prvá generácia 
arzenopyritu sa koncentruje v spodných a stredných častiach cínonosných telies 
a druhá vo vrchných častiach spoločne s chalkopyritom, sfaleritom a galenitom. 

Tieto osobitosti zonálnosti typomor.fných prvkov v ložiskách cínu m ožno 
vo veľkej miere využiť na interpretáciu prvotných aureol rozptylu, stanovenie 
stupňa erózie mineralizovaných zón a vyčlenenie najperspektívnejších úsekov 
v nich. 

Originálna metodika na r ozlišovanie falošných anomálií a výber perspekt ív­
nych úsekov v hlbke sa r ozpracúva v GEOCHI AN ZSSR pod vedením 
V. L . Bar s u k o v a (1967). Metodika vychádza z objavených zákonitostí vzniku 
ložísk kasiteritovo-sulfidickej formácie. Realizované ;pokusné práce ukázali, 
že pri vzniku kasiteritovo-sulfidických ložísk cínu je cín prinášaný vo form e 
fluór-hydvoxylového komplexu typu (Sn (F, OH)G)- 2. Pri hydrolýze tohto kom­
plexného iontu sa cín vylučuje vo forme kasiteritu, pohyblivý fluór prechádza 
do iontovej formy a premiestňuje sa vyššie do ok olorudných hornín pozd lž 
rudne j zóny. Množstvo iontov fluóru v roztoku je p r iamo závislé od množstv a 
kasiteritu, ktorý sa vylúčil v spodne j časti zóny. Sp omenutý kolek tív pracov­
níkov analyzoval duplikáty záselwvých vzoriek reprezent ujúcich mineralizované 
zóny a okolné horniny v smere kolmom na zrudnenie. Pri využití termodyna­
mických rovníc vyrátal k oeficient distribúcie fluóru a zostavil vzorce na určenie 
relatívneho množstva cínu v hibke. 

Doteraz sa táto metodik,a preverila v jednom z rudných rajónov, a to na 
24 zónach, kde bolo ovzorkovaných 72 pľ'ofilov. Z n ich vyčlenili 57 ako per­
spektívne a priamo preverili 40. V 20 p rípadoch zodpovedala previerka s tan o­
veným prognózam, z čoho sa v 17 prípadoch potv rdili n egatívne prognózy 
zrudnenia v h íbke, v 3 prípadoch sa p otvrdila pozit ívna prognóza. V 20 prí­
padoch boli značné rozdiely medzi prognóznymi a skutočne zistenými zásobami. 
Z toho sa n epotvrdilo 16 pozitívnych prognóz a n aopak v 4 prípadoch bolo 
ov erené priemyselné zrudnenie v hlbke tam , k de boli prognózy negatívne. 

Treba upozorniť, že metóda n edáva spoľahlivé v ýsledky tam , kde nie je 
minenalizácia typu žilne j výplne a sú prítomné len metasom at ity, n apr . p ropy­
lity alebo kremenno-ser icitick é horniny. To je slabé m ies to uvedenej metodiky, 
pretože m nohé málo erodova,né rudné zóny sa na p ovrchu prejavujú len zón ami 
nmpylitizác; •' '-,o .....;citizŔr>iP Ďalším nedostaťlro,.' metórlv je, že v m-



hých zónach sú prítomné minerály .obsahujúce fluór, ako napr. fluodt 
čo výrazn e ovplyvňuje formu distribúcie fluóru v profile. N avyše t r eba k~_,_ 
štatovať, že doteraz nie je rozpracovaná metodika na presné určovanie m alei.·~ 
obsahu fluóru vo vzorkách, čo ohraničuje využívanie tejto metódy na kvant it a­
t ívne h odnotenie očakávaných zásob. 

Pomocou metódy V . L. Barsukova možno p rognózn e určovať kvali tat ívne 
zloženie rúd. Je to nesporne perspektívna metóda, ale t reba ju zdokonaliť, n aj­
m ä spresniť empirické koeficienty vzor cov. 

Niektoré ložiská cínu vykazujú k rivkovú korelačnú ~,ávislos ť obsahu bóru 
a cínu, ako aj parabolickú formu zmien obsahu týchto prvkov s híbkou. Podľa 
J. I. B a k u 1 in a a N. N . N i ku 1 in a (1963) m ožno na základe t oho využiť 

obc'ah bóru a vzťahu obsahu bór-cín na stanovenie stupňa erózie a hÍbkového 
dosahu zrudnenia. 

U vedení autori vypracovali diagram v p olylogaritmick om memdle, kde x -
logaritmické koncentrácie bóru a vzťahu bór - cín; y - absolútna výška v me­
t roch. Tento diagram bol p oužitý na určenie vertikálneho intervalu zrudnenia 
p ri prieskume krídiei ložiska a priesk ume h lbinných zón ložiska kasíteritovo­
silikátovej form ácie. 

Diagram bol experimentálne overen ý na údaj och z 54 vrtov lokalizovaný ch 
n a rozličnej híbkovej úrovni rudných zón ložiska. 
Podľa obsahu bóru a vzťahu bór-cín bolo spoľahlivo určené mie3to pre­

vŕtania r udnej zóny v 50 z 54 vrtov. V 4 vrtoch bolo prevŕtané rud n é teleso 
b lízk o jeho vyklinenia (podľ,a geo1ogických ú dajov). Podľa diagram u pokračuj e 
teleso do hlbky. Celkové výsledky ex perimentálneho preskúšania ukázali , že 
j e metodika perspektívna a možno ju odporúčať n a vyhľadávanie plytko ulo­
žených rudných telies. 

N . Z. J e v z i k o v a (1972) vypracovala metódu na určovanie híbky erózie 
cínon osných telies, pričom vychádz,ala z kryštalom orfologick ých osobitostí k asi­
teritu. Závislosť tvaru k ryštálov kasíteritu od hÍbky erózie stanovil pre viaceré 
ložiská už skôr A . M. K o ko r i n (1 971). 

N . Z. Jevzikova n a základe goniometrických meraní vyčlenil a 5 kryštalom or­
fologický ch typov kasiteritu, pričom sm erom od spodných častí k vrchným 
častiam rudných telies n astáva omladzovanie habitu kryštálových plôch. 

V h lbokých častiach rudn ých telies štatisticky prevláda kasiter it izometrickej 
(I. typ) a sudovitej (II. t yp) formy ; pre s tredné hlbky .ie typický kasit erit 
stipcovitej formy (III. typ fo rmy) ; v o vrchných častiach je kas iterit pyramidál­
no-prizmatický (IV. typ) a ihličkovitej (V. typ) formy. Značí to , že čím je tvar 
k ryštálov z1ožitej ší, tým neskoršie kryštály vznikali. T áto zákonitosť umožňuje 

už pri šlich ovaní určovať híbku erózie zdrojových oblastí m inerálov. 
N. Z. JevziIDova n avrhuje t akýto spôsob h odnotenia vzťahu k ryštalomorfolo­

g ických typov vo vzorke: Percentuálny obsah kryštálov I. a I I. typu, vyskytu­
j úcich sa prevažne v koreňových častiach rudného telesa a u kazujúci na malú 
perspektívnosť vývoj-a zrudnenia v h lbke, sa h odnotí záporným znakom. P er­
centu álny obsah kryštálov IV. a V. typu, ktoré sa vyskytu jú prevažne vo 
vrch ných častiach rudn ých telies a uk azujú n a priaznivý vývoj zrudn enia 
do hlbky, sa hodnotí k ladn ým znakom. Obsah kryštálov typu III , k toré sa vy­
skytujú v stredných častiach rudných t elies, sa hodnotí neutrálne. Potom sa 
obsah y sčítajú a ich súčet dáva percentuálne prevládanie starších alebo mlad­
ších typov. Pri .tomto snôsobe sa hodnoty vzťahov rozličných kryštalomorfo-
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~yp ov kasite r itu vo vzorkách budú pohybovať od 100 (vo v zorke je 
,,, __ ,omný len IV. a V. typ ) do - 100 (v o vzorke je prítomný len I. a II. typ) . 

modeli vertikálnej kryštalomorfologickej zonálnosti cínon osných telies zod­
p ovedá hodnota 100 vrchn ej a hodnot a -100 spodnej h ranici cínového zrud­
n enia . 

N . N. N i ku 1 in (1 966, 1967) určil zák onit é znižovanie obsahu india v kasi­
t eritoch v smere od vrchných k spod n ým ho rizontom , a opačne , zvyšovanie 
ob sahu n ióbu a skandia s hÍbkou, čo podľa t ohto autor a umožňuj e využi ť 
vzťahy medzi obsahom In , Nb a Sc na určenie h lbky erózie rudných t elies 
a n a kvalitatívne ocenenie vertikálneho r ozsahu zrudnen ia. 

Malý rozsah overenia metódy N . N . Nikulina zati aľ ukazuje, že m eto :liku 
t reba zdokonaľovať, ale výsledky už t eraz d ob r e zodr ::ivedajú vertikálnej zonál­
nosti rozličných kryštalom orfologických t yp ov kasiteritu podľa N. Z. Jevzik ::ivej 
a nadväznosti typom orfný ch prvkov - p r ímesí v k asiterite na určité zóny 
rastu kryš tálov, 6o dovoľuje predpoklada ť , že sa t ie to dve navzájom sa dop hí.a­
j úce metódy budú využívať pri priesk umných prá ca ch s cieľ om určiť hÍbku 
erózie a vertikálny rozsah zrudnenia. 

Perspektívnym smerom určovania p r ízn ak ov zrudn enia je analýza osobitost í 
distribúcie rádioaktívnych prvkov K ' 0 a Th. 
Zonálnosť d is t r ibúcie r ádioaktívnych prvkov umožňuje rozlišovať vrchné 

a spodn é časti zóny. Spodné zóny sú ochudobnené r á dioak t ívnymi p r vk ami. 
J e známe, že ložiská cín u sú veľmi zložitými obj ek tmi na prieskum geofyzi­

k á lnymi m etódami. K on k rétne povedané, vlastné cínové zrudn enie n em ožno 
zistiť terénnymi geofyziká lnymi m etódami. Prítomnos ť sulfidi ckých m in erálov 
v ložiskách cínu však umožňuje použi ť elektr ické a magne tické m etódy. 

Rudn é telesá so sulfidm i sa prejavu jú elektrickými anomáli ami s v ysokou 
vodivosťou a polarizovateľnosťou. úsek y žilníkovo-impregnačného zrudneni.a 
s pyrhotín om sa p rejavu jú k ladnými magnetickými anomáliami s inten zitou 
d o 700 gama a vi ac. 

Z elek trický ch m etód sa p ou žíva m etóda prirodzeného elektrického poľ a (EP) , 
vybudenej p olarizá cie (VP ) a dipólovéh o elektroprof ilovania (DEP). 

A nomálie p r irodzeného elekt ri ckého poľa s inten zitou d 50 d o 500 mV zod­
povedajú lin eárnym m in eralizovan ým št ruk túram. T outo metódou d op ln enou 
o m etódy V P a VE Z VP bolo v jednom z cínon osných r a jónov lokalizovan ých 
-80 °/o zo zn á m y ch rudných telies lineá r n eho typu. Metóda d ipólového elek t ro­
profilovania 2.a d á využi ť p ri mapovan í zlomov, určovaní rohovcových a pre­
krem en ených zón. P ri doplnen í magnetometr iou a m etódou prirod zen ého elek­
trick ého poľa sa údaje dipólového profilov an ia môžu použiť na vyhľadávanie 

m ineralizovaných zón, ktoré sa p rejavuj ú anom á liam i zníženého alebo zvýše­
ného odporu. 

Pri štú d iu zakrytých granitoidných m asívov a n a j m ä rud on osn ých k upol sa 
dá e fektívne využiť g rav imetr ia. 

Metódami teréJ1J11ej g eofyziky možno určovať p redovšetk ým n e priame prí­
znak y cín ového zrudnen i.a, ukazujúce n a priaznivé aleb o n epriazn ivé okoln osti 
pre zrudnenie. Oveľa ·širšie možnosti má geofyzik a p r i zhodnocovaní a p r iesku­
me u ž znám ych ložísk. P omocou rozličných modifik á cií karotá že sa vyčleúujú 
rud.n é zóny. P ri použití rádiového presvecovan ia , m etód ou n abitéh o t elesa , EP, 
metódou piezoelektr ického efektu sa spresúu:j ú k ontúry rudných telies m edzi 
jednotlivými vrtmi, medzi jamami, určuje sa h ibkovÝ d osah zrudnen ia a p od. 
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V súčasnosti, keď sa p ráce v najdôležitejších r ajónoch zameriavaju 
vyhľadávanie skrytého a nejasne sa prejavujúceh o zrudnenia, sa tr"'d!ČP ' 

kcmplex m etodík stáva má1o efektívnym. Preto vedeckovýskumné ústa vy spu1u 
s p r ieskumnými organizáciami rozpracúvajú nové metódy geofyzikálneho h od­
n otenia a vyhľadávamia ložísk cínu. 

V ostatnom období n adobúda pri vyhľadávaní ložísk cín u veľký význam 
gamaspektrometria na povrchu a v atmosfére (F. R. A p e ľ c i n e t al. 1967). 
Na základe jej ú dajov sa veľmi dobre vyčleňujú zóny draselnej m e tasomatózy , 
na ktor é sa čas to vi aže cínové zrudnenie. Touto metódou sa dosah ujú d obré 
vý dedky v odkry tých oblastiach, kde mocnosť pôd n eho p okryvu nie je väčšia 
ako 2--3 m. 

Začali sa aj práce zamerané na v yužitie seizm ik y na ohraničenie p ovr chu 
f undamentu pod príkrovmi efuzív, k toré vytváraj ú clon u , a t ak sa stá vaj ú 
priaznivým faktorom lokalizácie zrudnenia v mnohých r a jónoch Ďalekého Vý­
chodu. 

Na h odnotenie stupňa erózie a hľbkového dosahu zrudnenia je vypracovaná 
a u ž sa aj p oužíva m e todika založená na sledovaní elektrických vlastností su l­
fid ov ,a najmä termoelektrických vlastností arzen opyritu. Bolo zistené, že sa 
vodivosť tohto minerálu m ení od dierkovej (P-typ) pri vysokotermálnych aso­
ciáciách do elektrónnej ~n-typ) pri nízkotermálnych asociáciách. Pre úseky, k de 
je arzen opyrit P-typu vodivosti, je cha,rakteristick á hlboká erózia . Tu možno 
očakávať priemyselné zrudnenie v hibke. N aopak, v tých úsekoch, kde je arze­
nopy rit s n-typom v odivosti, je erózia slabá, a preto sú z hľadiska zrudnenia 
v híbke perspektívnejšie . 

Vo vzťahu k ložiskám cínu stále rastie význam metód jadrovej geofyziky. 
Rontgenorádiometrická karotáž a analýza vrtný ch jadier n a cín a iné p r vk y 
ú spešne nahrádzajú geologické vzorkovanie. Dobr é výsledky sa týmto spô­
sobom získali na jednom z rudných polí Prímoria , k de sa využili výsledky 
ronigen orádiometrie druhotných aureol s citlivosťou s tanovenia cínu 0,002 °/0. 

Metodika merania je založená na registrácii intenzívn osti ch arakteristick ého 
ron tgenového žiarenia cínu zo sypkých hornín v jam kách (zakopuškách) v hibke 
20 - 25 cm. V osta tnom čase s a úspešne využíva aj piezoelektrická m etóda na 
lokalizáciu a sledovanie kremeňovo-kasiteritových a kremeňovo-turmalínovo­
kasiteritových rudných telies v priestoroch m edzi v r tmi alebo jamami. 

Rozpracov ané sú aj nové m etódy - kontaktný spôsob polarizačných k r iv iek 
(KSPK ) a metóda čiastkového získav ania kovov (CIM), k toré umožňujú určiť 
r ozm er y a štruktúrnolátkový typ kasiteritovo-sulfidických ložísk . V P r ímor­
sk om geologickoprieskum nom podniku úspešne pou žíva j ú komplex metód V EZ 
VP a CIM na selekciu rudných a bezrudný ch polarizačných an omálií. 
Začali sa vý skumné p ráce s kombináciami geochemických a geofyzikálny ch 

metód n a hodnotenie priemyselného významu úsek ov min eralizovaných zón, 
ktoré sú založené na zonáln osti zrudnenia a n a fyzikáln ych vlas tn os tiach rúd, 
m iner álov a okolných horn ín . 

U vedené smery sú n a rozličnom s tupni rozpracov anosti a praktického pou ží­
van ia. A však už doteraz dosiahnuté výsledky umožňujú predpokladať , že použí­
vanie týchto nových metód podstatne zvýši efektívnosť geofyzik álnych prác. 

Je prir odzené, že racion á1na k ombin ácia geologický ch, geochemických a geo­
fyzikálnych metod ík m usí vychádzať z k onkrétnych geologických podmien ok. 
D omniev~me sa, že efektívnosť pr ác m ožno zvýšiť vypncovaním typový ch geo-
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,,-; rk ,,štruktúrnych, geofyzikálny ch a geochemick ý ch modelov cínonosných 
r aJónov, uzlov a p olí. 

Skúsenosti organizácií, ktoré vykonávajú vyhľadávacie a prieskumné p ráce 
n a ložiská cínu, umožňujú určiť optimálny komplex metodík a spôsob ov ve­
denia prieskumnovyhľadávacích prác na cín. 

Pri vyhľadávaní (m ierk a 1 : 50 OOO) v rajónoch perspektívnych n a ložiská 
cínu sa odporúča vykonať komplex prác: 
a ) aeromagnetické a aerogamaspektrornetrické mapovanie v mierke 1 : 50 000 -

1 : 25 OOO , 
b) gravimetrické mapovanie v mierke 1 : 50 OOO, 
c) mapovanie metódou p rirodzeného elektrického poľa v m ierke 1 : 50 OO O. 
d) geologické mapovanie v mierke 1 : 50 000 - 1 : 25 OOO so stanovením magm a­

tických, štruktúrnych a litologických zákonitostí lokalizácie cínového zrud­
nenia, 

e) šlichovanie alúvia v sieti zodpovedajúcej m ierk e mapovacích a vyhľadáva­

cích prác, 
f) vzorkovanie riečištných sedimentov s cieľom lokalizovať rozptylové prú dy 

a sprevádzajúce komponenty, 
g ) vzorkovanie hydrotermálne premenených hornín z delúvia a alúvia, 
h ) hydrochemické vzorkovanie malých vodných t okov, 

ch) štúdium kryštalomorfologických vlastností kasi t eritu a stopových prvk ov 
v kasite,rite, 

i) kvantitatívna komplexná interpretácia geologických, geofyzikálnych a ge::i­
chemických údajov s využitím počítača. 

Pri po drobnom vyhľadávaní (mierka 1 : 10 OOO a viac) na plochách, kde sú 
p ríznaky cínového zrudnenia, je výhodné realizovať t ieto práce: 

a ) geologické mapovanie v mierke 1 : 10 OOO a podrobnej šie ; ciele tohto m apo­
vania sa stanovia podľa miestnych geologických podmienok, pričom sa 
komplexne využívajú údaje gravimetrie, magnetometrie, aerogamaspek tro­
metrie na spresnenie lokalizácie zakrytých kupol intrúzií; 

b ) p lošná litochémia na lokalizáciu druhotných aureol rozptylu cínu a sp r ie­
vodných komponentov ; 

c) stanovenie prvotných aureol rozptylu; 
d ) šlichovanie delúvia na sklonoch v hraniciach lokálnych perspektívny ch 

úsekov; 
e ) vzorkovanie hydrotermálne premenených hornín ; 

f) plošná magnetometria a rozličné elektrofyzikálne metódy; v hraniciach 
mineralizovaných zón použitie hlbinných metód (VP, VEZ VP) ; 

g) preverenie geochemick ých a geofyzikálnych anom álií ovzorkovaním a po­
vrchovými banskými prácami v hraniciach lokalizovaných zón hydro ter­
málnej m ineralizácie; 

h ) stanovenie perspektívnosti a hÍbky erózie rudný ch zón kryštalomorfolo­
gickou metódou, štúdiom elektrofyzikálnych vlastností sulfidických min e­
rálov a stopových prvk ov v rudných mineráloch; 

ch) preverenie perspektívnych rudných zón do hÍbk y s použitím jadrového 
vľtania a v jednotlivých prípadoch i podzemný mi banskými p r ácami. 

Pri prieskum P ložísk dnu je vý h odné ako dopln ok k bežným metódam 
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a) geofyzikálny výskum vo vrtoch a štôlňach (EP, metóda náboja, PPK, me-
tóda elektr ickej korelácie, metóda piezoelektrického efektu) ; 

b) jadrovo-geofyzikálne metódy analýzy ; 
c) určovanie objemovej váhy m etódou oslab2nia gamažiarenia : 
d) mechanizovaný odber zásekových vzoriek v podzemných banských prá­

cach; 
e) fotodokum 2ntácia podzemných prác; 
f) mineralogickotechnologické mapovanie rudných telies. 

D01·učené 19. 11. 1974 
Z rnštiny preložil L . Konečný 
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KONFERENCIE 

Medzinárodné sympózium o kaolíne v NDR 

Medzinárod né sympózium o k aol íne v NDR sa k onalo 14.-20. septem bra 1975. 
N a vysok ej od bornej úrov ni ho p r ip r avi li pra covníci u niverzity v Greifswalde pod 
vedením doc. dr. M . St iirra. 

ústrednou témou b oli otá zky veku a p rocesov kaolinizáci e v českom masíve 
(ČSR , NDR, NSR, Rakúsko) v porovnaní s os tatnými geologickými oblasťami E uró­
py - hlavne balt ického št ítu , Západných Ka rpá t, ukraj inské h o štítu a D J!ného 
Sliezska. P otvrdilo sa, že sa v oblasti českého masívu uplatňovali procesy kaolinic ­
kého zvet rávania v štyrnch etapách , a t o v ordoviku , k a r bóne - spodncm perme, 
vrchnom t riase - spodnej jure a v k riede - t erciéri. 

Z nich je na jvýznamnejšia p osledná etapa, do k tore j patria procesy la teritizicie 
a kaolinizácie od. kriedy až do pliocénu. Te jt o problem3.t iky sa dotýkal a j referát 
o procesoch a veku lrnolinizácie v Západných Karpatoch . Rezid uáln e kaol ínové lo­
Žioká sa na Slovensku fo r mova li v troch etapách. P r edneogénna e tapa, k torú situuje­
me d o paleogénu, reprezentuje doznievanie lateritického zvetrávania , p ri čom pre 
formJvanie kaolínovej kôry zvetr ávania v Západných Kar patoch nemala rozh odu­
júci význam. Najdô ležitejšia bola vrchnomiocénna etapa k aolinizá cie, počas ktorej 
sa formovali najvýznamnejšie kaolínové ložiská v Lučenske j k otline a vo východo-

... · slovenske j panve. Poslednou bola ,~tapa kaolinizácie v pliocéne, k torá je lokalizovaná 
len na oblas ť východného Slovenska a nem-:í väčší prak tL:k ý význam . 

Z r eferátov o druhom okruhu problémov vyplynulo, že sa p r i v zn iku kaolínov 
v českom m asíve uplatňovali predovšetkým zvetrávacie procesy . Hydrotermálne 
rozt oky mali pri kaolinizácii len lokálny význam. Pri vzniku reziduáln ch loží.3k 
spolupôsobili viaceré priaznivé faktory, najmä vhodné materské horniny, priazni vý 
geotektonický vývoj , paleoklimatické a paleomorfologické podmienky . 

R eferáty poslednej skupiny vy chádzali zo štúdia p rocesov kaolinizá cie v českom 
masíve, ako aj z ostatných o blastí Európy, predovšetkým ZSSR, SSR, PĽR, RĽR, 
J uhoslávie, Belgicka, Španielska, ďalej Ja ponska a USA . Venova li pozornosť otá zke 
s ynte tickéh o vzniku ííových minerálov zo sk u pi ny kaolini tu , distribúcii makro - a mi­
k rop rvkov v kaolínoch, štúdiu minerálov so zmiešanou štruktúrou, k toré sú v k aolí­
nových ložiskách prítr,;0.1.né relat ívn e čast o. Sledovala sa i možnosť rieši ť n iektoré 
otázky v zn iku kaolínov pomocou tzv . scanovej elektrónovej m ikroskopie. Značná 

pozornosť sa sústredila na otázky v er tikálnej zonálnosti k aolínových ložísk, a ko aj 
na samotný vznik kaolinitu z jednotlivých horninotvorných minerálov. Veľký ohlas 
mali najmä vystúpenia účastníkov sympózia zo ZSSR, ktorí na základe n a jmoder ­
nejších metód štúdia (elektrónová difrak cia , metóda dekorácií pomocou elek t rónovej 
mikroskopi e) dokumentovali jednotlivé štá diá premeny živco v n a kaolinit. Z r efe r á ­
tov vyply nulo, že sa pri riešení otázok mineralógie s ohľadom n a vznik kaolínových 
ložísk mus[ venovať pozornosť najmä detailnému riintgenografick ému, elek t rónkovo­
mikroskopickému a geochemickému štúdiu. Osobitn e dôleži té je modelovať procesy 
prebieha júce v prírode v laboratórnych p odmienkach a venovať pr i procesoch k ao­
li n izácie veľkú pozornosť mi nerálom, ktorých premenou kaolini t vzniká. Potvrd ilo 
sa, že premenou K-živcov vzniká k aolín n ajlepších technologických vlastnost í. A ko 
p rvé podliehajú premene plagi oklasy, potom K-živce a nap okon m uskovi t. 

Terénne štúdium bolo zamerané na k ôru zvetrávania zachovanú na rozličn ých 
p etrogr afických typoch hornín. Navštívili sa najvýznamnejši e ka olínové ložiská NDR 
v oblasti lužického granodiorit.ového m asívu (CAMINAU, WIESA), meissenského 
syenodioritového masívu (SEILITZ, OCKRILL A , RADEB URG) a v oblasti k emmli tz­
s kéh o porfýrového vulkar, ~'71.u (GL~CKAUF, GRóPPE. ~D::.JRF. FR ~-DEJ';)_____Eoz~ic /" 

--.._ geulogicke ) - --nrľ' -i- ·y m in_era ...) n ~ r~ t. z lo2e1ti D. k ~ ~R 
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m á p re procesy kaolinizá cie v Západných K4.J;.patoch význam hlavne z d v och 
hľa dísk. 

1. Ukazuje sa, že pri kaolinizačných procesoch v stredne j E urópe má na minera­
logicko-technologické vlastnosti konečných prod uktov rozkladu rozhodujúci vplyv cha­
v lastností preme nou kyslého porfýrového vulkanizmu mladopaleozoického veku . Je 
pozoruhodné, že v Západných Karpatoch vzniklo prvé ekonomicl,y význa mné ložisko 
kaolínu Horná Prievrana premenou k remitých porfýrov a ich tufov, pravdepodobne 
r a kter materských horn ín. Na území NDR vzniká kaolín najlepších technologick ých 
permského veku, ktoré boli počas alpínskeho orogén u epizonálne meta m orfované 
na porfyroidy. Po otvorení ložiska v roku 1976 bude treba znovu de tailne min era­
logicky prebáda ť všetky základn é typy, ktoré podľahl i kaolinizácii , a najmä z i sti ť 

zastúpenie pyroklas tického materiálu pri por fýrovom vulkanizme. Dôleži tým zna­
kom kaolínov v NDR, k toré vznikli premenou hornín porfýrového vulkanizmu, je 
prítomnosť trojvrstvových ílových minerálov so zmiešanou štruktúrou. Jednoznačne 
sa potvrdilo, že vznikajú premenou v u lkanického skla. J edna z príčin, pre ktorú 
n ie sú v ložisku Horná Prievrana zastúpené tro jvrstvové silikáty so zmiešanou 
štruktúrou, môže súvisieť s rekryš talizáciou a premenou vulkanického skla pri meta­
morfóze, k torá sa v Západn ých Karpatoch uplatňovala pred kaolinizáciou. 

2. Pri zvetrávaní intruz ívnych hornín granodioritového typu vzniká v NDR veľmi 
často tzv. dvo jzložkový profil. V spodnej zón e sú zvyčajne minerály zo skupiny 
m ontmorillonitu a vo vrchnej zóne má prevahu kaolin it. V Západných Karpatoch sa 
rozsiahlejšia kôra zvetrávania na granodioritoch jadrových pohorí Centrálnych Zá­
padných Karpát doteraz nezistil a . Rozhodujúcou pr íčinou je p ravdepodobne m álo 
priaznivý reliéf týchto masívov. Na priek tomu bude treba venovať zvýšenú po­
zornosť štúdiu zvetraninovej kôry na grani toidných horninách najmä vo veporidách 
a na styku veporíd s gemeridami. Predbežné výsledky štúdia ílových minerálov 
v mylonitizovaných pásmach granitoidov Mal ých Karpát potvrdzujú, že tu v znikajú 
prevažne trojvrstvové ílové minerály zo skupiny m ontmorillonitu a ílových sľúd . Tie 
by m ohli zodpovedať spodnej zóne málo intenzívneho procesu zvetrávania, s ktorou 
sa v k aolinizovaných granodioritových masívoch v NDR stretáme veľmi často. 
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