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NACRT METALOGENEZY CESKOSLOVENSKA
(12 obr. v texte)

J. ILAVSKY — V. SATTRAN*

Sur la métallogénie de la Tchécoslovaquie

Contribution présentée ici est ea principe note explicative de la Carte
meétallogénique de la Tchécoslovaque en échalle 2,5000.000 laquelle a été
faite par les auteurs en 1966, et qui est en train d’etre publiée par
UNESCO-BRGM a Paris.

Prispevok je vysvetlujucim textom k metalogenetickej mape Eurdopy v mierke
1:2500 000, ktori v ostatnych rokoch vydava tlacou UNESCO v Parizi.

Text a mapky k nemu su zostavené na zéklade principov francuzskej metalo-
genetickej skoly, ktoré kodifikoval P. Laffitte (1966). Ako zadklad sa pouzi-
vaju kritérid c¢lenenia na metalogenetické oblasti (aires) s metalotektmi, t. j.
podmienkami vzniku a lokalizacie lozisk. Oblast (aire) v zmysle P. Laffitta
zabera Cast zemského povrchu, ktorého rozsah presahuje 100 km? a na ktorom
sa prejavuju rovnaké metalogenetické procesy. V istej metalogeneticke] oblasti
existuje jeden, dva, prip. aj viac regionalnych metalotektov, t. j. procesov sedi-
mentacie ¢i magmatickej ¢innosti alebo tektonickej aktivity, ktoré vyustuja
v tverbe urcitého typu lozisk nerastnych surovin. V pripade, Ze si rozmery
prislu$ného teritéria mensie ako 100 km?, ide o rudny distrikt (rajon). V urci-
tom zmysle je takéto c¢lenenie blizke ponatiu ,petrometalogenetickych pro-
vincii“, ktoré bolo uz skoér rozpracované aj u nas (V. Sattran — J. Klo-
minsky 1970).

* RNDr. Jan Ilavsky, DrSc, Geologicky ustav D. Stura, Mlynska dolina 1,
809 40 Bratislava.

RNDr. Vladimir Sattran, CSc., Ustfedni ustav geologicky, Malostranské nam. 19,
118 21 Praha 1.
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VSeobecna geologicka charakteristika tizemia

Uzemie Ceskoslovenska mozno rozélenit na dve velké geologickostrukturne
jednotky:

1. Cesky masiv v girsom slova zmysle a

2. Zapadné Karpaty ako cast zvrasnenej geosynklindlnej alpinskej sustavy

Furdpy.

Kazda z tychto dvoch jednotiek ma svoj osobitny stavebny styl a nezavisly
geclogicko-tektonicky vyvoj. Mladohercynska kratogénna oblast, ktora sa sklada
z posthercynskych sedimentarnych formadcii, tvori polygondlny blok nazvany
pevné jadro Ceského masivu. Tato platforma svojim rozsahom presahuje tzemie
Ciech a Moravy a pokracuje do okolitych susednych krajin. Buduju ju krysta-
lické komplexy rozlicného veku, a to: moldanubikum, ktorého najstarsie prvky
boli zastihnuté v oblasti brunid, kde granitoidy vykazuju izotopicky vek az
1000 mil. rokov, oblast Teplej a barandienskeho bazénu, saxoturingikum, sude-
tikum, silezikum a moravikum. Takmer vsetky uvedené oblasti maju v stred-
nych hlbkach granitoidné intruzie, ktoré vychadzaji na povrch v podobe izolo-
vanych pluténov (Krusné hory — Erzgebirge, Stredocesky masiv, moldanu-
bikum, brnenskd vyvrenina — vulkanického typu, KrkonoSe, Zelezné hory
a Sliezsko). Na tomto podklade leZia v zéne rieky Ohte (Eger) a pohoria Ceské
stredohorie v zdéne povodia rieky Labe (Elbe) a LuZice (Lusace) sedimenty
kriedy a terciéru ako pokryvy platformy. V tejto oblasti sa rozvinul aj inten-
zivny platformovy wvulkanizmus, a to najmé v oblastiach Doupovskych hér
a Ceského stredohoria.

V oblasti zvrasnenych alpinskych pohori na tzemi Zipadnych Karpat sa
rozliduje znaény podet pozdlznych zén, z ktorych kazdd sa vyznacuje rozliénou
geclogickou stavbou (D. Andrusov 1968). Ide o externé zony (vonkajsie),
ktoré lezia na sever od bradlového pasma, centrdlne zoéony, ktoré lezia na juh
od bradlového pasma, a vnutorné zoény, ktoré ohranicuju Karpaty na juznej
strane vodi panénskemu masivu. V detailoch ide o nasledujuce geotektonické
zony:

— Zoénu predkarpatského neogénu, ktory ma jednak autochténny raz a tiez
zvrasneny charakter a lezi na rozlaimanej predhlbni Ceského masivu na vy-
chodnej Morave.

— FlySovu zonu, ktord buduju formécie mezozoika a najma paleogénu.

— Bradlovi zénu, velmi tzku a linedrne vytiahnutu pozdlz Karpat, ktora re-
prezentuje pozdlzny hlbinny lineament a hranicu medzi Karpatmi a severo-
eurépskymi platformami (v¢itane Ceského masivu). Tato zéna sa sklada
hlavne z mezozoickych a paleogénnych formacii.

— Zonu fatrotatrid, ktoru buduju jednak masivy krystalickych a granitoidnych
hornin wvariskeho a predvariskeho veku, ako aj z karbondtovych hornin
mezozoika. Malé vnutorné bazény vyplaju utvary paleogénu.

— Zoénu veporid, ktord buduju krystalické bridlice paleozoického veku, ako aj
masivy granitoidnych variskych hornin. Malé vnutorné bazény vypliaja
utvary paleogénu a miocénu.

— Zobénu gemerid, ktord ma osobitny raz, pretoze sa sklada zo slabo metamor-
fovanych vulkanosedimentarnych formacii kambrického az jurského a krie-
dového veku. Okrajové casti tejto zény pokryvaju sedimentarne alebo vul-
kanogénne formacie terciérneho veku.
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— Vnutorna alebo neovulkanicku zénu, ktora ohranicuje Zapadné Karpaty voci
panénskemu masivu. T4 je charakteristickd sedimentmi oligocénu, miocénu
az kvartéru, ktoré sa striedaju s pocetnymi obzormi vulkanickych hornin
v miopliocéne az kvartéri.

Zakladné ¢rty geologickej stavby
teritorialnych jednotiek

A. Cesky masiv

V oblasti moldanubika sa prejavila vyrazne predkambrickd orogenéza vy-
znaéna metamorfozou, ako aj magmatizmom (ultrabéazické horniny na okrajoch
granulitovych telies juznych Ciech a juZnej Moravy). Casové vztahy medzi
predkambrickou crogenézou moldanubika a asyntskou orogenézou, ktord po-
stihla proterozoické sedimenty strednych Ciech, Zeleznych hér, Krusnych hér,
sudetika, silezika, nie su vSak este celkom objasnené (T. Buday et al. 1960).
Okrem toho sa do asyntskej (pripadne az do kaledénskej) orogenézy zaclenuju
aj komplexy eruptivnych hornin bazického a intermedidrneho zlozenia brnen-
skej vyvreniny, masiv povodia rieky Dyje, ortoruly Krusnych hor a okrajoveé
¢asti moldanubika. Asyntské vrasnenie postihlo uvedené horninové komplexy
pocas viacerych faz (spodnoalgonkickd, vnutroalgonkicka az bajkalska).

Na Morave v oblasti starého bloku oznac¢ovaného ako brunnia sa vyskytuju
doteraz najstarsie horniny Ceského masivu. Izotopicky vek tunaj$ich granitov
je 1000 az 1050 milionov rokov. Aj ked su vysledky izotopickych vyskumov
zatial iba predbezné, je viac-menej isté, Ze okolie brnenskej vyvreniny patri
k najstarsej dasti Ceského masivu (stredné prekambrium).

V Ceskom masive su prejavy kaledonskej orogenézy len slabo zastupené
a obmedzili sa iba na jeho severovychodnu cast (sudetikum a silezikum), avSak
napriek tomu su i v tychto regionoch prejavy kaledonskych orogénnych pro-
cesov dokazatelné.

Variska orogenéza hrala velmi doélezitd ulohu vo vSeobecnej konfiguracii
Ceského masivu. Tieto orogénne procesy sa prejavili v celom rozsahu Ceského
masivu a spdsobili jeho konsoliddciu do podoby pevného bloku. Jadro Ceského
masivu sa casto pokladéd za vnutornu zénu variscid (variska zona moldanubika),
najméa pre magmatizmus tonalitov, ktoré byvaju typickymi v axidlnych zénach
(Narbenzone). Z tohto hladiska su potom saxoturingikum a sudetikum exter-
nymi zénami, vyznacujucimi sa intenzivnou metamorfézou a intruziami kyslych
anatektickych adamelitov a granitov. Po ukondeni variskej stabilizdcie sa na
Cesky masiv usadili komplexy karbénu a permu a neskor sedimenty cenomanu
a senonu. Neskorsie sa usadili v izolovanych bazénoch na rozliénych miestach
sedimenty eocénu az pliocénu.

Permokarbénske sedimenty obsahuju polohy ¢ierneho uhlia, ¢o je typické
najmé pre saxothuringikum, silezikum a sudetikum. Miogeosynklindlne pod-
mienky boli charakteristické pre uholné polsko-sliezske bazény, kde prebehlo
mediotypné vrasnenie. Naproti tomu v Cechach ide v perme a karbéne o lim-
nické sedimenty, ktoré neboli neskorsie zvrasnené. V moldanubiku a moraviku
sa perm a karbon uloZili len v priekopach pozdlz blanickej alebo boskovickej
brazdy, ktorych smery sui okolo 1—2 h.
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RozloZenie kriedy v Cechach ovplyvnila predispozicia dvoch labilnych zoén
v pevnom bloku Ceského masivu: a to v zoéne Ohie — Ceské stiedohoii
a v zéne Labe — LuZica.

U¢inky alpinskej orogenézy v epivariskej platforme Ceského masivu sa pre-
javili saxonskymi pohybmi v obdobi{ krieda — paleogén — miocén. Bola to
velmi intenzivna zlomova tektonika s flexirami v sedimentoch spodnej kriedy.

Tretohorné bazény majua velmi mocné sloje lignitov a nachdadzaju sa hlavne
na juznych okrajoch Krusnych hor v zéne Ohre — Ceské stfedohori. Alkalicky
vulkanizmus platformového typu ma mladotretohorny vek a i on sa viaZe na
saxonsku tektoniku a pohyby.

B. Zapadné Karpaty

Geotektonicky vyvoj karpatskej sustavy sa odohraval odliSnym sposobom.
Najstarsie formécie, ktoré patria najpravdepodobnejsie k predkambrickym epo-
cham, su skryté v metamorfovanych horninach krystalickych jadier fatrotatrid.
Ide o ruly a migmatity so zriedkavymi polohami amfibolitov, ktoré boli viac-
krat regiocndlne metamorfované, a to do facii amfibolitov a rul, hlavne pocas
najstarsich epoch, zatial ¢o v alpinskej epoche tieto horniny postihla slaba
retrogradna metamorfoza ¢i diaftoréza (Vysoké Tatry, Mald a Velka Fatra,
Povazsky Inovec, Tribe¢ atd. — D. Andrusov 1968; A. Klinec 1973).

Eopaleozoické forméacie (kambrium — silur) zastupuje gelnickd séria v zoéne
gemerid, kde bola niekolkokrat slabo metamorfovand do facie chloritickych
bridlic. V zdne veporid ide o granatické svory az ruly a migmatity, ktoré
na zéklade palinologickych studii a izotopickych analyz siry patria do kam-
brio-silura (J. Kantor — A. Klinec 1972).

Primarne iSlo o morské staropaleozoické sedimenty typu bridlic, pieskovcov,
kvarcitov, grafitickych bridlic, vapencov, dolomitov, ktoré sa striedaju s la-
vovymi vylevmi kyslého zlozenia (porfyry, kremité porfyry), ako aj bazickymi
vulkanitmi (dolerity, diabazy az porfyrity). Ako sa zd4, primarnymi c¢lenmi
morskych sedimentov su aj sideritové a magnezitové horniny, zatial ¢o loziska
a zrudnenia sulfidickych rud, ktoré su stratiformného typu, v tejto sérii stiviseli
s bazickym vulkanizmom, ktory sa opakoval v celkovom stratigrafickom pro-
file gelnickej série tri az Styrikrat (J. Ilavsky 1974). V désledku variskej
a neskor alpinskej metamorfozy, ktoré sa vsak v zoéne gemerid odohrali slabSou
intenzitcu neZ v zone veporid, je dneSny vzhlad a charakter hornin tychto
dvoch zoén velmi rozdielny.

Formacie kambricko-silarskeho veku si zname aj zo zony fatrotatrid (Malé
Karpaty, Tribed), avsak tu bol charakter primarnych (predmetamorfnych) sedi-
mentov o nieco odliSnejsi. Grafitické a chloritické bridlice su tu cCastejsie,
pretoze sa intenzivnejSie rozvinul bazicky vulkanizmus (A. Klinec 1973).

Zda sa, ze silursku sedimentdciu prerusila takonska faza kaleddénskej oroge-
nézy. To je dolozené miestami diskordantnou a transgresivnou poziciou devénu
na kambrio-silure, ktory je zvrasneny ovela intenzivnejsie. Av§ak kaledonsky
cyklus nebol kompletny, pretoZe nie je zastupené ani orogénne §tadium s pluto-
nitmi, ani finadlne §taddia s molasami (O. Fusan 1957).

Varisky cyklus sa zacal v zéne gemerid fylitovo-diabdzovou sériou (rako-
veckou), ktorej vek je devonsky (D. Andrusov 1968). Tato séria je slabo
metamorfovand (facies chloritickych bridlic az facies amfibolickych bridlic).
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Avsak v zone veporid dosiahla metamorfoza stupen rul a granatickych svorov
az migmatitov. V zéne fatrotatrid su facie devénu uplne odligné. Ide o karbona-
tové a bridli¢naté horniny, kym v gemeridach a veporidach su zastupené gabra,
diabazy, porfyrity s polohami tufov, tufitov a sedimentov typu bridlic, pieskov-
cov, kvarcitov, dolomitov, sideritov, magnezitov a vapencov.

Sedimentacia a ofiolitovy vulkanizmus variskej eugeosynklinaly boli preru-
Sené variskym vrasnenim (sudetska aZ breténska faza), ktoré sprevadzali sy-
norogénne aZ serorogénne intruzie granitoidov prenikajuce do krystalickych
bridlic vo v8etkych jadrovych pohoriach fatrotatrid a veporid (izotopicky vek
granitoidov je 380—320 mil. rokov — J. Kantor 1961). Zda sa, ze v tejto
epoche existovali v Zapadnych Karpatoch linedrne karpatské smery Struktur
(SV —JZ, V — Z).

Vrchny karbon spoéiva s uhlovou diskordanciou na starsich séridch a ma
detriticky, postorogénny (molasovy) charakter vo vsetkych centralnych zoénach
fatrotatrid, veporid, gemerid. Prva vyrazna inverzia reliéfu, zdvihy krystalic-
kych jadier sposobili vznik hlbokych pozdiZnych zlomov na ich okrajoch, po
ktorych do$lo k béazickému az ultrabazickému vulkanizmu submarinného typu
(D. Andrusov 1968, M. Mahel et al 1967).

Sedimentéciu vrchného karbonu Karpat prerusili vrasnivé pochody saalskej
fazy, ¢o viedlo k vynoreniu paleokarpat, hlavne ich centralnych zén. V do-
sledku toho spodiva perm s uhlovou diskordanciou ma karbéne alebo na krysta-
liniku a granitoidoch. Vyvoj permu bol detriticky, suchozemsky a mé niekolko
obzorov bazickych az intermidiarnych a kyslych efuziv, ako aj vnufroformacéné
skryté diskordancie (orogenetické fazy neskorosaalské, prefalckeé).

Treba povedat, Ze sa v tomto $tadiu ukoncievali aj procesy konsolidacie gra-
nitoidnych masivov centralnych zén Karpat, ¢o dokazuju izotopicky vek peg-
matitovych zil so sulfidmi Mo, Sb, Pb, Zn, Cu atd. (220 — 180 mil. rokov —
J. Kantor 1961).

Zatym nasledoval vyvoj alpinskej geosynklindly, najmi v centralnych zoénach
Karpat. Vidime v nej kompletny stratigraficky sled od spodného triasu po
stredni kriedu (alb.) Prevladaju karbonatové facie. Malé detritické polohy
a useky vidno vo vrchnom triase a v spodnej jure (labynska a salairskad vras-
niva faza). Poklesnutie dna geosynklindly v Karpatoch viedlo k vzniku hlbo-
kych trhlin v kére na jej okrajoch a po nich k bazickému az ultrabazickému
vulkanizmu v spodnom triase, potom v strednom triase, ako aj v jure, a to
najmé v okrajovych zénach karpatskej geosynklinaly (gemeridy na juhu, exter-
né zoény na severe).

V priebehu strednej a vrchnej kriedy sa odohrali hlavné alpinske orogénne
fazy (austrickd, subhercynska, laramickd) a v centradlnych zonach wznikli pri-
krovy a presunuli sa na sever. V tom istom c¢ase v externych zonach pokra-
dovala karbonatova a flySova sedimentacia, preruSovana obcas vulkanizmom
alkalickych bdazik, ako su teSinity, pikrity, limburgity (D. Andrusov 1968).

Orogenetické procesy a zdvihy centralnych zon sprevadzala reaktivacia pluto-
nizmu, ako aj metamorféza, ¢o viedlo k rekrystalizacii v jadrach a regenericii
metalogenetickych procesov. Tak do$lo k druhej vyznamnej inverzii reliéfu
a zdvihu mezokarpat, a to hlavne pod vplyvom laramskej a pyrenejskej fazy
alpinskeho orogénu. Preto paleogén spociva transgresivne na prikrovoch okolo
vSetkych jadrovych pohori centralnych zén a ma detriticko-fly$Sové facie.

Neoalpinske fazy vrasnenia (sdvska) zapri¢inili zdvih centralnych Karpat
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do formy alpského pohoria a v désledku toho ustupilo more na okraje neokar-
pat. Miocén bol uZ vyvinuty na severe a juhu centralnych zén, a to bud
v podobe sedimentov alebo vulkanickych hornin (okrajové poruchy pozdiz
juznych hranic Karpat).

V priebehu pliccénu nadobudla konfiguracia Karpat priblizne dnesny raz.
More paratethydy zmizlo definitivne, dérazne zdvihy pohori trvaju az dodnes,
¢o sa prejavuje javmi slabej seizmicity v okrajovych zoénach (lineamenty brad-
lového pasma, rabsko-dunajska linia — O. Fuséan et al. 1971).

Metalogenetické jednotky

Rozdelenie metalogenetickych jednotiek na provincie, oblasti a distrikty
(J. Koutek 1964; J. Ilavsky — V. Sattran 1966) dovoluje na uzemi
Ceskeoslovenska rozoznavat:

1. metalogeneticku provinciu Ceského masivu,

2. metalogenetickl provinciu Zapadnych Karpat.

Tieto provincie pokryvaju nielen nase Uzemie, lez aj okolité krajiny. Zo sta-
noviska geologie a jej vyvoja ide o komplexné jednotky polycyklického vyvoja
a zo stanoviska pévodu kovov su heterogénneho charakteru.

V usili vydelit jednotky monoparagenetického typu alebo jednotky poly-
paragenetického charakteru, ale zavislé od jednotného aktu plutonizmu ¢ vul-
kanizmu alebo sedimentidrnych procesov, vyélenujeme na uzemi Ceskosloven-
ska 19 oblasti. Ich zoznam uvadzame v tab. 1. Metalogenetické procesy, ktorych
vysledkom bol vznik tychto 19 oblasti, boli pod vplyvom rozlitnych druhov
metalotektov, ktoré uvedieme nizsie.

A. Metalotekty viaZuce sa na magmatizmus, metamorfizmus a tektoniku
predvariskych cyklov (predvariska endogénna metalogenéza)
(oblasti 1, 2 a ¢iastoéne 3 a 4 B; obr. 1 a 9)

Predvariskemu magmatizmu, metamorféze a tektonike mozZno pripisat len
malu c¢ast zrudneni, hoci rozsah a ucinky asyntskej (az kaledonskej?) meta-
morfézy a intruzii su znacéne velké. Tieto relacie sa ukazuju najmi pri vulka-
nickych bazickych a ultrabazickych horninach (oblast 1). V 1. oblasti sa
vyskytuju malé zrudnenia niklonosného pyrhotinu, ako aj mineralizacie medi
a kobaltu (lokalita Ransko v Zeleznych horach, J. Pokorny (1969), ako aj
koncentracie ilmenitu (vrch Spi¢adk v Orlickych horach).

K tomuto ultrabazickému zrudneniu mozno priclenit aj koncentracie Ni, ktoré
vznikli lateritickym rozkladom predvariskych peridotitov moldanubika (typ
Kremze).

V moldanubiku, ako aj v Krusnych hordch mozno priclenit k syntektonickym,
pripadne az neskorctektonickym predvariskym granitoidom zeleznaté skarny
(V. Zemdanek 1957).

Zelezité skarny, ktorych genéza je velmi zlozitd, zaviseli jednak od litologie
a jednak od metamorfézy. Pozicia impregnacii kasiteritu pri Novom Méste pod
Smrkem je sice jasnd geologicky, ale nie vekom. Mo6zu suvisief s mladsimi deri-
vatmi ortorul Jizerskych hor.
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Vo fylitovej sérii Kru$nych hér kambro-ordovického veku lezia v pruhu
metabazitov slabo metamorfované loziskd Cu rud takmer konkordantného
tvaru s Ciastocne regenerovanymi sulfidmi (Kraslice, Klingenthal v NDR).

V oblasti Zapadnych Karpat mozno do predvariskych epoch zaclenit geo-
synklindlne forméacie kambria az siluru v zénach fatrotatrid (Malé Karpaty,
Vyscké Tatry, Inovec ap.), veporid aj gemerid (B. Cambel 1967; J. Kan-
tor 1962, 1970, 1972; J. Ilavsky 1968, 1974).

V suvislosti s bazickymi vulkanitmi spomenutych sérii sa vyskytuju nasle-
dujuce typy a druhy zrudneni:

loziska pyritu a pyrhotinu (Pezinok v Malych Karpatoch, Helpa v Nizkych

Tatrach, Smolnik a dalsie v gemeridach);

— pyrito-mednaté loziskd (zona gemerid: Smolnik, MniSek nad Hnilcom);

— polymetalické loziska a zrudnenia s rudami Pb, Zn, Cu, pyritom (zéna ge-
merid: Alzbeta v Bystrom potoku, Mnisek nad Hnilcom);

— loziskd rud antiménu (s W a Au), ktoré pozostdvaju z antimonitu, berthie-
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Obr. 1. Oblast 1. Predvariske ultrabazické a bazické horniny so zrudnenim Ti, Ni, Fe.
I — masivy bazickych a ultrabazickych hornin so zrudneniami Ti, Ni, Fe

Oblast 2. Granitoidné horniny predvariskeho veku s indiciami W, SH a Fe skarnami.
II — Zuloruly s Fe-skarnami, III — masiv predvariskych granitoidov.

Fig. 1. Area 1. Pre-Hercynian ultrabasic and basic rocks with Ti, Ni, Fe minera-
lisation.

I — Massifs of basic and ultrabasic rocks with Ti, Ni, Fe mineralisation.

Pi{rea 2. Pre-Hercynian granitoids with W, Sn indications and with ferruginous
skarns.

II — Granite-gneisses with ferruginous skarns. III — Massifs of Pre-Hercynian
granitoids.
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ritu, gudmunditu, scheelitu, hiibneritu ap. (Malé Karpaty: Pezinok, vepo-
ridy: Chyzné (?), gemeridy: Cu¢ma (?), Bystry potok (?);

— loziskd a zrudnenia ortuti (?) s cinabarytom, tetraedritom a rydzou ortutou,
ktoré maju vzhlad Zilnikov az impregnacii (disseminated ore) v diernych
bridliciach paleozoika (gemeridy: Nizna Sland, Gelnica — Zenderling);

— loziska sideritu tzv. metasomatického typu, ktoré lezia v karbonatoch (vé-
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Obr. 2. Oblast 3. Sedimenty a bazické vulkanity proterozoika so zrudneniami pyritu
a manganu. I — zbény proterozoickych spilitov s Mn a pyritom.

Oblast 4A. Sedimenty starSieho paleozoika barandienu:

IIa — epiasyntskd sedimentdrna pokryvka so zelezorudnymi loZiskami ordovického
veku.

Rudny rajon 4B. Sedimenty a bazické vulkanity zapadnych Krus$nych hoér so sul-
fidickym zrudnenim Cu: IIb — XKraslicka fylitova séria s metabazitmi so zrudne-
nim Cu.

Oblast 5. Eovarisky vulkanizmus so zrudneniami Fe, Pb, Zn, Cu, Ba.

IIT — vulkanické formaéacie typu Lahn Dill (diabazy a keratofyry devonu), IV — dia-
bdazy a iné bazické horniny brnenskej vyvreniny.

Fig. 2. Area 3. Sediments and basic volcanites of the Proterozoic with pyrite and
manganese mineralisations.

I — zone of Proterozoic spillites with pyrite and manganese mineralisations.

Area 4A. Early Paleozoic sediments in the Barrandian.

Ila — Epiassyntian sedimentary cover with ferruginous ore deposits of Ordovi-
cian age.

Area 4B. Sediments and basic volcanites of the western Krusné Hory (Erzgebirge)
Mts. with sulphidic copper mineralisation.

IIb — Phyllite series of Kraslice with metabasites holding copper mineralisation.
Area 5. Early Hercynian volcanism with mineralisation of Fe, Pb, Zn, Cu, Ba.

III — Volcanic formations of Lahn-Dill type (diabases and keratophyres of the De-
vonian). IV — diabases and other basic rocks of the Brno eruptive massit.
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pencoch) zdruZenych s grafitickymi bridlicami a polohami porfyroidovych
hornin (gemeridy: Zeleznik, Stitnik — Hradok, Nizn4 Sland);

— mineralizicie a loziska krys$talického magnezitu v karbondtoch kambria gel-
nickej série (Vlachovo) alebo podoby magnezitomastkovych lozisk v silnejsie
metamorfovanych komplexoch granatickych svorov veporid (Hnusta, Ko-
kava nad Rimavicou);

— mineralizdcie manganovych rud karbonatového az silikatového zloZenia (ro-
donit, rodochrozit, bementit, silfbergit atd.) v zéne gemerid, zdruzené s dia-
bazovym vulkanizmom a karbonatovymi horninami.

Uvedené zrudnenia a loziska st stratiformné a ovplyvnila ich niekolkokrat
metamorféza, a to bud regiondlneho alebo kontaktno-metasomatického charak-
teru. V désledku toho maju ¢asto metasomaticky raz a hojné epigenetické Zily.
Av8ak v mnohych pripadoch ich sedimentiarny alebo vulkanosedimentarny
povod dokumentuju vrstvovité asymetrické Struktiry a textury, izotopické
zloZzenie olova a siry, ako aj petrogenetické a vulkanologické kritérid (J. Kan-
tor 1953, 1960—1973; J. Ilavsky 1957—1974). AvSak i napriek tomu cast
geolégov hovori o epigenetickom pévode a alpinskom veku znaéného poctu
uvedenych lozisk hlavne v zéne gemerid (C. Varcek 1959, 1967).

B. Metalotekty viaZice sa na paleogeografiu a litolégiu preterozoika
a starsieho paleozoika (exogénna predkarbonska metalogenéza)
(oblasti 3 a 4; obr. 2 a 9)

Sedimentacia proterozoika (algonkia) ma vo svojej strednej dasti (t. j. vo
vrchnej casti spilitového oddielu) charakter ulozenim alunitickych bridlic, teda
produktov, ktoré vznikli pod vplyvem rozkladu pyritu, ako aj drobnych slojov
hematitu.

V rudnom obvode Chvaletic obsahuje komplex stredného algonkia strati-
formné loziska pyritu a karbonatovych riad manganu.

Oolitické zelezné rudy s konkréciami fosfatov su charakteristické pre ordovik
panvy barandienu, kde tvoria viac obzorov (J. Petranek 1964). Malé lo-
ziskd takychto rud sa nachadzaju v obzoroch arenigu (klabovska formaécia), a to
na baze transgresnych suvrstvi spocivajucich na starom fundamente algonkic-
kého alebo kambrického veku. NajdoleZitejSie z nich su horizonty Zeleznych
rud llanvirnu na Séarke, ktoré lezia vo fécii pobreinych sedimentov. Mensie
akumulacie Fe rid su v obzore llandeilu, zatial ¢o bazélne suvrstvia karadoku
su zo stanoviska Fe rud najdolezitejsie (loziskd Nucice, Chrustenice, Zdice).
Pocas sedimentécie karadoku a aSgilu sa objavili len nepatrné polohy peloside-
ritov. Cast tychto rid, hlavne v obzore llanvirnu, sa priestorovo viaze na dia-
bazovy typ vulkanizmu.

V Sliezsku (pohorie Jeseniky) sa vyskytuju malé plastové telesd paskovanych
magnetito-hematitovych rud proterozoického veku (typ Sydvaranger —
Z. Pouba 1970).

V Zapadnych Karpatoch mozno do tejto skupiny zaclenit stratiformné loziska
v paleozoickych sériach, pri ktorych nie st reldcie k synchrénnym vulkanickym
hornindm isté a jasné. Ide napr. o tzv. metasomatické siderity alebo magnezity
od Vlachova v gelnickej sérii gemerid. Pri nich mohli byt z genetického hla-
diska dolezitymi paleogeografické a litofacidlne kritéria (J. Ilavsky 1974).
Boli uz spomenuté v predchadzajicej kapitole.
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Obr. 3. Oblast 6. Varisky bazisky intermedidrny az kysly magmatizmus so zrudne-
niami Au, Sb, U, Li, Pb, Zn, ako aj zlomova postorogénna tektonika moldanubicke]j
zény s rudami Pb, Zn, Ba, F.

I — variske plutonity strednych a zédpadnych Ciech; II — masivy syenitov, III —
granitoidné masivy moldanubika, [V — délezité zlomy, V -— loziskda a indicie zlata.
VI — loziskda Pb, Zn, Ag, U, Sb, Hg a indicie Li, U, VII — zlatonosné ryzoviska.
Oblast 7. Kysly varisky magmatizmus zén saxoturingika, sudetika a silezika s Sn,
W, Li, U, ako aj ich neskorej tektoniky s U, Ag, Pb, Zn, Ba, ¥, Bi, Co, Ni rudami.
VIII — granitoidné masivy; IX — loziska Sn, W, Li.

Fig. 3. Area 6. Hercynian basic, intermediate to acid magmatism with mineralisations
of Au, Sb, U, Li, Pb, Zn and postoorogenic fault-tectonics of the Moldanubian zone
with ores of Pbh, Zn, Ba, F.

I -—- Hercynian plutonites of Central and Western Bohemia, II — Massifs of syenites,
IIT — 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.

Area 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, Bi, Co,
Ni ores.

VIII — granitoide massifs, IX — deposits of Sn, W, Li.

C. Metalotekty wiaZiuce sa na varisky magmatizmus, metamorfozu
a tektoniku (variska endogénna metalogenéza)
(oblasti 5, 6, 7, 15; obr. 3 a 10)

Varisky magmatizmus predstavuje najdolezitejsiu etapu v metalogenetickych
procesoch endogénneho typu v Ceskom masive. Ide zvaésa o loziska Au, Sb,
As, W, Si, U, Pb, Zn, Cu, Ag, ktoré sa viazu na neskoroorogénne plutony zlo-
zenia granitoidov az intermediarnych intruziv.
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Inicidlny vulkanizmus stredné¢ho devénu, ktory prechddza pozvolne a bez
prerusenia do sedimentov spodného karbénu, reprezentuje spilito-diabdzo-ke-
ratofyrova formdcia Jesenikcev (oblast 5; V. Barth 1960). Zelezité formacie
lahn-dillského typu su vyvinuté v podcbe magneticko-hematito-chloritovych
rud v eifele, pricom fvoria dve vyznacéné zény: vrbensku a sternbersko-horno-
beneSovsku. Suvisia s bazickymi vulkanitmi (diabadzmi) uvedenej formdcie.
V tejto zéne sa vyskytuje hlavna c¢ast stratiformnych aj zilnych lozisk Cu, Pb,
Zn (Au, Ba), o ktorych genéze sa diskutuje (ide o loziska Zlaté Hory, Horni
Benescv, Nové Meésto). Pokladaju sa alebo za epigenetické variske zrudnenia,
alebo za eovariske zrudnenia viazuce sa na kysly (keratofyrovy) vulkanizmus
vrchného devonu.

Inicialny varisky vulkanizmus je vyvinuty aj v Zapadnych Karpatoch, a to
v zdéne gemerid. Ide o tzv. rakovecku sériu (fylito-diabazovu). V dolleritoch
a hrubozrnnych diabazoch tejto série lezia loziskd Ni-Co arzenidov v Dobsine],
ako aj stratifermné loziska sideritov pokladané za metasomatické a malé po-
lohy hematito-magnetitovych rud typu Lahn-Dill.

Beruc do uvahy fakt, ze tieto loziska lezia vo vulkanickych horninach, treba
pri nich pocditat s inou genetickou interpretaciou. Epigeneticky a hydrotermélny
vznik, ako aj ich zavislost od granitoidného alpinskeho plutonizmu nie su
mozné (St. Bajanik etal. 1975).

Neskoroorogénne plutény granitoidov v strednych Cechdch podmienili vzanik
zilnych lozisk zlata (P. Moravek 1971). Ide pravdepodobne o velmi zlozity
komplex, ktory vznikol mieganim bazickych vulkanickych hornin predvaris-
keho veku s variskymi granitmi. Aj polymetalické zily okolia Pribramu
s Pb-Zn-Au rudami lezia v tychto granitoidnych pluténoch (M. Pisa 1966).
Antimonitové a ortutnaté zily a zilky, ktoré presekdvaju ordovické Zelezné
rudy barandienu, sa pokladaju za nizkoteplotné formacie tejto metalogenézy.
Zlatonosné zily uzatvaraju zriedkavo mineraly teluru a volfrdmu. V rudnom
obvode Kréasnd Hora — Sedléany su zilné zrudnenia zlata a antimonitu.

V okoll moldanubického pluténu mozno zasa vidiet polymetalické Zily s Pb,
Zn, Ag rudami, ako aj derivaty kyslejsich dvojsludovych granitov, ktoré maju
znaény oksah Sn, Mo a W. Neskorovariska tektonika, obnovena na starSom
predvariskom struktirnom plédne, ma vyvinuté zZily s Pb, Zn, Ag a elektrom
(Blanicka brazda — oblast 6 ¢) (J. H Bernard — A. Dudek 1967;
J.H Bernard — H. J. Rosler — L. Baumann 1968; J. Chrt et al
1968).

V blizkosti jihlavského a trebic¢skeho syenitového masivu sa nachidzaju peg-
matity a zily s Li a U (V1 Sattran — J. Klominsky 1970). Na tekto-
nickd liniu Zeleznych hér sa viazu indicie Cu rud a Se.

Oblast Krusnych hor (Erzgebirge) a Slavkovského lesa (Kaiserwald), ako aj
v severnych a severov§chodnych Cechach su rozirené cinonosné granity, v kto-
rych lezia loziskd Sn, Li, W (J. Janec¢ka — M. Stemprok 1967). Gra-
nitoidny plutén Krusnych hoér vznikol pravdepodobne anatexiou starsich gra-
nitov, ktoré boli primarne bohatsie na cin. Vyskytuja sa v nich v podobe zil
paragenézy Bi-Co-Ni-Ag-U jachymovského typu (Joachimstal) (F. Mrna —
D. Pavll 1967). O ich veku a genéze sa vedu diskusie. Treba totiz pripo-
menuf, Ze izotopické veky uraninitov variruju v rozmedzi{ 280—230 az 180 mil.
rokov (J. M. Dy mk o v 1960). Su aj hodnoty eSte nizsie. Vek neskorovariskych
granitov variruje medzi 280 a 260 mil. rokov. Mozno teda predpokladat, Ze ¢ast
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uvedenych mineralizacii mé triasovy vek, resp. vznikla ako désledok saxonskej
tektoniky (J. Legierski 1973).

Aj niektoré barytovo-fluoritové zily maju bud mladovarisky alebo saxonsky
vek. Okrem toho existuju Zily, ktorych vek je az mladosaxonsky (teda terciér-
ny): ide o impregnacie fluoritu, baryt a urdn (opiSseme ich v skupine meta-
lotektov saxonskej metalogenézy).

V Zapadnych Karpatoch sa v krystalickych pohoriach fatrotatrid nachadzaju
v granitoidnych hornindch a krystalickych bridliciach pocetné hydrotermaéalne
zily postvariskeho veku, ktoré maju velmi pestru paragenézu. Typ sideritovych
zil je velmi rozsireny (Nizke Tatry, Veporské pohorie). Typ Fe-Cu rud so side-
ritom, chalkopyritom, tetraedritom atd. je ¢asty v Nizkych Tatrach, Vysokych
Tatrach, Malej Fatre a Veporskom pohori. Zriedkavejsi je typ Pb, Zn, Cu
(Au-Ag) rud, a to v Nizkych Tatrach, Malej Fatre, Ziari — Malej Magure
a vo Veporskom pohori. Antimonitové zily st rozsirené v Nizkych Tatrach.
Tam su najdolezitejsie loZiska Magurka, Liptovskda Dubrava, Medzibredu, Ja-
senie atd. Granitoidné horniny majd podla izotopickych vyskumov vek 380 —
320 — 300 mil. rokov, zatial ¢o pegmatity v asociacii s rudami Mo a Sb maju
izotopicky wvek 280 — 220 mil. rokov. Izotopy olova z galenitov pocetnych zil
vykazuju absolutny vek od 320 do 220 mil. rokov (J.Kantor 1961, 1964;
J. Ilavsky 1957, 1968; J. Slavik et al. 1967; B. Cambel 1967 etc).

Osobitnd situdcia sa v tomto smere ukazuje v zdéne gemerid, kde je velké
mnozstvo hydrotermélnych zil totozného alebo obdobného zlozenia s rudami
Fe, Cu, Sb, Hg, Ba, Pb, Zn, Ni, Co, Bi atd. Avsak v tejto oblasti su len velmi
malé telesa variskych granitoidov (Sirk, Turcok). Naproti tomu su rozsirenejsie
vo vychodoch malé telesa tzv. gemeridnych granitov, ktoré sa podla izotopic-
kych vyskumov jedinej lokality v Betliari pokladaju za kriedové (J. Kantor
1959).

Na zéklade toho sa viaceri geolégovia domnievaja, Ze vSetky uvedené zrud-
nenia gemerid su alpinskeho veku, epigenetické a zAavislé od kriedovych geme-
ridnych zul. K tomuto problému sa e$te vratime v kapitole G.

D. Metalotekty viaZuce sa na postvarisky tardicinematicky vulkanizmus
(postvariska endogénna metalogenéza)
(oblasti 8A, 9; obr. 5 a 4)

Loziska a zrudnenia tejto skupiny sa vyskytuju len v Zapadnych Karpatoch,
a to v dvoch formaciach: v karbéne a v perme. Kazda z nich ma vsSak svoje
geologické a metalogenetické osobitosti.

Vo vrchnom karbéne (namur az stefan) sa v zéne gemerid (Spissko-gemerské
rudchorie) vyskytuju horniny bazického az ultrabazického submarinného wvul-
kanizmu v detritickej sérii zlepencov, pieskovcov, bridlic, grafitickych bridlic,
vapencov a dolomitov. V karbondtovych obzoroch, najmd v dolomitoch lezia
Sosovky, stratiformné telesd, ako aj hniezda krystalického magnezitu typu
Veitsch. Najdolezitejsie loziskd su Podredany, Burda — Popro¢, Jelsava a Ko-
Sice.

Novsie sedimentologické vyskumy, paragenézy, geochémia, ako aj vulkano-
logické a izotopické studium galenitov pochadzajicich z magnezitovych lozZisk
ukazuju, ze vznik lozisk je zlozity. Na zadiatku i$lo o sedimentérne alebo vul-
kancsedimentdrne loziskd, ktoré boli neskér (v alpinskej ére) slabo metamor-
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Obr. 4. Oblast 8A. Koncentréacie Cu a U v perme Zipadnych Karpat.

I — predpermské krystalické masivy; II — perm; III — mineralizacie Cu, U v perme.
Oblast 8B. Sedimenty karbénu a permu v ¢eskom masive.
IV — sedimentarne a vulkanické horniny vrchného karbénu a permu; V — indicie U, Cu v perme.

Fig. 4. Area 8A. Concentrations of Cu and U in the Permian of the Carpathians.
I — Pre-Permian crystalline massifs, II — Permian, III — mineralisations of Cu, U in the Permian.

lg Area 8B. Sediments of Carboniferous and Permian in the Bohemian Mass.

(S

IV — sedimentary and volcanic rocks of the Upper Carboniferous and Permian, V — indications of U, Cu in the Permian.



fované a rekrystalizované (V. Zorkovsky 1955; J. Ilavsky 1957, 1968;
O. Abonyi 1974).

V perme sa odohrala periéda finalneho variskeho vulkanizmu, ktory mal
v rozliecnych zénach Zapadnych Karpat rozlicny charakter (J. Vozéar
1967-—1974). V zoéne fatrotatrid islo o melafyry a porfyrity, s ktorymi priesto-
rovo a geneticky suvisia drobné zrudnenia U-Cu rud. Su vulkanosedimentar-
neho povedu. Obdas sut v nich barytové zily, avsak v zéne veporid je charakter
vulkanizmu permu kysly az intermediarny .a nachddzaju sa tu stratiformné
loziskd medi velkych rozmerov — Spania Dolina (Herrengrund) a Lubietova
(Liebethen). Zatial v zéne gemerid bol charakter permského vulkanizmu kysly
a idu s nim stratiformné zrudnenia U-Mo-Cu rud a hematitu.

Vzhladom na to, Ze su loziska tejto skupiny dost silne tektonicky rozlamané,
metamorfované a remobilizované, pokladali sa dlhy cas za epigenetické, hydro-
termalne a alpinske. Avsak prospekcéné kritéria su vylucéne stratigraficko-lito-
logického charakteru. Aj izotopy olova galenitov pochadzajucich z tychto loZisk
davaju znacne rozdielne ¢isla izotopického veku, t. z. raz permské, inokedy
mladsie. Napokon textury a $truktury rud, ako aj vulkanologicky a geoche-
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Obr. 5. Oblast 9. Vrchny karbon s krystalickymi magnezitmi v Zapadnych Karpatoch.
I — masivy krystalinika a granitoidov predvrchnokarbénskeho veku, II -- vrchny
karbon s magnezitmi; III — vrchny karhon inych facii.

Fig. 5. Area 9. Upper Carbonifercus with crystalline magnesites of the West Car-
pathians.

I — crystlalline massifs and granitoids of the Pre-Upper Carboniferous age, II —
Upper Carboniferous with magnesites, III — Upper Carboniferous of other facies.
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micky vyskum ukazuju na priame priestorové a genetické vztahy k permskym
vulkanitom. Dodato¢né javy mladSej metamorfézy, remobilizacie a kontami-
nacie su rozsirené (J. Ilavsky 1957; J. Kantor 1959; I. Rojkovic
1965, 1969; E. Drnzik 1965 atd.).

E. Metalotekty viaZice sa na paleografiu a litolégiu mladsieho paleozoika
(oblast ¢. 8A, 8B; obr. 5 a 4)

Treba povedat, Ze pocas stefanu a permu sa akumulovala med aj v bitumi-
noéznych horizontoch na upétiach Krkonés a v okoli Ceského Brodu. Indicie
medi v tychto oblastiach v perme poukazuju na starsie Cu zrudnenia v pred-
permskom podklade (V. Sattran et al 1966).

V sedimentoch karbénu miestami vidiet slabé slojky s obsahom uranu
a germania. Na viacerych lokalitach boli v minulosti pokusy ziskavat zlato
z karbénskych zlepencov. Boli to najmi lokality Manétin (zapadné Cechy),
Stupna (upétia Krkonos), kde ide o fosilne rozsypy so zlatom, ktoré pochadza
zrejme z kremenno-zlatych zil predpermského veku.

V Zapadnych Karpatoch boli podobné metalotekty v perme, ked doslo mies-
tami k pozoruhodnym koncentracidm hematitu situovanych v blizkosti vy-
chodov sideritovych zil v podloznych predpermskych séridch (zéna gemerid).
Niektoré urdnové zrudnenia v pieskovcoch permu poukazuja aj na moznu
redepoziciu uranu zo starsich lozisk v starSich utvaroch (zéna veporid). Zlato-
nosné pieskovece v perme veporidnej zény a inde poukazuju aj na existenciu
zlatonosnych zrudneni v predpermskych utvaroch, z ktorych boli redeponované
(fosilne rozsypy).

Evaporitové formdacie vrchného permu maju obcas vrstvicky mednatych ruad
(Sankovece — zoéna gemerid) a daju sa odvodit od ¥pecidlnych sedimentarnych
podmienok plytkého mora az lagun v aridnej klime (J. Slavik et al. 1967).

F. Metalotekty geosynklindlneho $tddia alpinskej epochy
(vulkanosedimentarna eoalpinska metalogenéza)
(oblast 16; obr. 11)

Metalogenéza viazica sa na sedimentaciu a vulkanizmus geosynklindlneho
alpinskeho Stadia je typickd len pre Zapadné Karpaty (J. Ilavsky 1968).

Napriek tomu, Ze mineralizicie, ktoré patria k tomuto Stadiu, si rozmermi
malé, velmi dobre koreluju s velkymi a délezitymi loziskami okolitych krajin.

V spodnom triase gemerid lezia stratiformné vulkanosedimentarne zrudnenia
hematitu a medi. V strednom ftriase st zname indicie metasomatickych alebo
stratiformnych zrudneni Pb, Zn, Cu rud, ktoré dobre koreluju s Bleibergom
v Alpach. Ide o lokality Poniky, Ardovo a Pohorelskd MaSa (v gemeridnom
mezozoiku).

V ultrabazickych hornindch triasu su zname drobné magmatické zrudnenia
chromitu (Tiba v zéne gemerid).

V jure bradlového pasma a fatrotatrid stretdvame sedimentarne rudy man-
ganu, ktoré geotektonicky, stratigraficky a zloZenim koreluju s vulkanosedi-
mentdrnymi manganovymi rudami Severnych Vapencovych Alp.

V spodnej a strednej kriede externych zén Karpat sa sloje pelosideritov
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vo viacerych obzoroch priestorovo velmi uzko viazu na nadloznu stranu alka-
lickych vulkanitov typu tesinitov, pikritov, limburgitov (Z. Roth 1974).

G. Metalotekty viaZuce sa na magmatizmus, metamorfizmus a tektoniku.
orogénneho alpinskeho Stddia, ako aj na saxonski tektoniku

a vulkanizmus
(oblasti 9, 10; obr. 6, 7 a 12)

V Zapadnych Karpatoch sa v tejto etape odohravali hlavné orogenetické
procesy (vznik prikrovov), ¢o viedlo k obnoveniu magmatickej aktivity a meta-
morfézy, a to najmi v centralnych a v internych zénach (J. S1avik et al
1967).

V zéne fatrotatrid, ako aj veporid bol regiondlny metamorfizmus stredného
stupna, ¢o sposobilo vznik vyznamnych lozisk mastenca, a to v uz existujucich
loziskach magnezitu vo veporidnom paleozoiku. Aj indicie grafitu v zéne ge-
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Obr. 6. Oblast 10. Epihercynska pokryvka Ceského masivu transgresivneho typu
a jej zlomova tektonika.

I — trias a jura; II — vrchna krieda; III — zlomové poruchy aktivne v mezozoiku;
IV — indicie Pb, Zn, Cu. Ba, F.

Oblast 12. Zoény lateritického zvetravania kriedového veku.

V -- oblasti lateritov kriedového veku, VI — loziskd kaolinu a indicie bauxitu.

Fig. 6. Area 10. Epihercynian cover of the Bohemian Mass (transgressional type)
and its fault-tectonics.

I — Triassic and Jurassic, II — Upper Cretaceous, III — active faults in the Me-
socoic, IV — indications of Pb, Zn, Cu, Ba, F.

Area 12. Lateritic weathering zones of Cretaceous age.

V — areas of Cretaceous laterites, VI — kaolin deposits and bauxite indications.
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merid si metamorfogénneho poévodu na ukor grafitickych bridlic starsieho
paleozoika.

Tento metamorfizmus zapri¢inil aj slabd remobilizdciu sulfidickych rud
zo spodnejsich etdzi do vyssich casti kéry, a to azda scasti ,pseudohydroter-
malnymi“ roztokmi metamorfného poévodu. Je prekvapujuce, ze v zéne veporid
nie su doteraz na povrchu zname prejavy kriedového plutonizmu, hoci slaba
regiondlna metamorféza postihla v niektorych castiach centradlnych zén aj
mezozoické formdcie (M. Mahel et al. 1967).

Teraz je v zone gemerid preukazany okrem vrasnenia a alpinskej metamor-
fézy aj plutonizmus granitoidov, ktoré vychadzajui na viacerych miestach svo-
jimi kyslymi derivatmi az greisenmi, ¢o viedlo k vzniku cinovych a urdnovych
zrudneni. Ich izotopicky vek sa pohybuje v rozmedzi 180—150 mil. rokov
(J. Kantor 1959).

Tuto rejuvenizaciu plutonizmu sprevadza vo vsetkych centralnych =zoénach
Karpat slaby metamorfizmus, ktory postihol rekrystalizdciou nielen vsetky
predkriedové série, ale aj vSetky starSie loziskd. Remobilizované boli hlavne
loziskd sulfidov Cu, Pb, Zn, Sb, Hg atd., kym vyplne oxidov, karbonatov, sili-
katov ap. boli len zmenené alebo rekrystalizované na paragenézy s hematitom,
ankeritom, rodonitom ap. Paragenézy a vyplne s karbondtmi a pyritmi boli
rekrystalizované alebo dislokované, zvrasnené ap. (F. Novak 1962).

Alpinske orogénne fazy sa v pevnom bloku Ceského masivu prejavili pozi-
tivnou radidlnou tektonikou podoby zlomov, ktoré dislokovali povariske sedi-
meny (krieda, terciér), ¢o viedlo tiez k vulkanizmu terciérneho veku.

Najviacsi pocet saxonskych indicii podoby epigenetickych ziliek je v okoli
Usti nad Labem (fluority, baryt, Pb, Zn, Cu) a pozdlZz velkych dislokaénych
pasiem LuZice v jurskych sedimentoch (J. Losert — J. Chrt 1962). Je tiez
mozné, ze aj Cast zil fluoritu a barytu v krys§taliniku Krusnych hér a Krkonos
je saxonského veku. Mozno predpokladat urcité vztahy medzi saxonskou tekto-
nikou a hydrotermdalnou aktivitou, ktord sa na nu viaze, a medzi supergénnou
migraciou U, Pb, Zn, Ba, F zo starSich zZil s takymito rudami, ¢oho dokladom
by mohol byt rozliény izotopicky vek uraninitov z Jachymova (J. Cadek —
V. Sattran 1967). Islo by teda aj tu o remobilizatné a regeneraéné procesy,
ako sme uz uviedli v predchadzajucich castiach.

H. Metalotekty viazice sa na paleogeografiu
a litologiu kriedy az miocénu
(oblasti 12, 13, 16, 19; obr. 8 a 11)

Pocas kriedy a miocénu dochadzalo v exponovanych ¢astiach Ceského masivu
a v hrastovych pohoriach saxoturingika, sudetika a silezika k intenzivnemu
rozkladu a povrchovému vetraniu. Désledkom toho boli hlboko siahajuce pre-
meny starého podkladu. Tak vznikali limonitové rudy vo fylitoch sudetika,
manganové rudy v moraviku, boli zmenené na rozsiahle Zelezné klobuky Zelezo-
rudné variske loziskd, a tak vznikali aj loziskd kaolinu na kyslych granitoch
(Karlové Vary, Vindava v Sliezsku a p.), na rulach (Kadan — Kru$né hory),
alebo na karbonskych arkézach (Plzen — Kaznéjov).

Sladkovodné a brakické vody ukladali v izolovanych kontinentdlnych ba-
zénoch sedimentdarnou cestou limonity, pyrity a titanitové ily, ktorych vznik
suvisi s loziskami lignitov alebo inych vulkanodetritickych suvrstvi. V tejto
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etape vznikall aj kasiteritové rozsypy (Kru$né hory — severne od Jachymova)
alebo zlata v strednych Cechach (V. Sattran et al 1966).

V Zapadnych Karpatoch mozno do tohto $tadia zaclenit malé indicie bauxitu
na karbonatovych horninach mezozoika, najmé v gosauske] facii kriedy stred-
nej az vrchnej v zéne fatrotatrid a gemerid (V. Zorkovsky 1952).

Fosilne rozsypy zlata v paleogéne externych fly§ovych zén vznikli azda len
eréziou nezndmeho krystalického pohoria, v ktorom boli primarne zlatonosné
loziskd, ktoré dnes zakryva fly§ externid (J. S1avik 1970).

Zelezné klobuky pecetnych sideritovych lozisk v jadrovych krystalickych
pohoriach centrdalnych zoén poskytovali v tomto $tddiu material pre sedimen-
tarne loziskd manganovych rud v paleogéne (Svabovee — Kisovcee). Periody
rychleho splavovania do sedimentarnych bazénov sa striedali s pokojnym
usadzanim, ¢o sa odraza na rytmickosti, granulometrii, paleoprudoch a pod-
morskych sklzoch (turbiditoch) paleogénnych sedimentov. Mozné vplyvy termo-
mineralnej vody a vylthovanie bazickych wvulkanickych hornin v hlbokom
podlozi, ako aj povrchové vetranie bdazickych hornin permu v blizkych poho-
riach mohli mat na koncentrdcie manganu znacény vplyv (J. ITlavsky 1952,
1957, 1968).

V niektorych bazénoch s lignitmi sa zaznamenali koncentricie germénia. Iné
dasti miocénnych bazénov mali evaporitovy charakter so solnymi loZiskami
(J. Slavik et al 1967).

Drobné sloje limonitov, markazitu, pyritu ap. su ulozené bud v detritickych
(Strk, piesok) alebo bituminéznych faciach miocénnej molasy, alebo maju suvis
s0 synchronnym miocénnym vulkanizmom.

I. Metalotekty tardicinematického alpinskeho vulkanizmu
(oblast 17; obr. 7)

Vo vnutorne] zéne Karpat, situovanej pozdlz ich hranic s panénskym masi-
vom, sa vyvinul tardicinematicky alebo subsekventny vulkanizmus, ktory ma
polyfazovy charakter a vyvija sa oscilaéne z poc¢etnych vulkanickych centier.

«

Obr. 7. Oblast 11. Zrudnenia viaZice sa na saxonsky platformovy vulkanizmus, ter-
ciérnu tektoniku a supergénnu migraciu v Ceskom masive.

I — alkalicke vulkanity mio-pliocénneho veku; II — indicie Pb, Zn, Ba, F, (Ti),
Ge; III — zlomy terciérneho veku.

Oblasf 18. Alpinsky subsekventny (tardicinematicky a findlny) vulkanizmus mio- plio-
c%}neho veku v Zapadnych Karpatoch so zrudneniami Pb, Zn, Cu, Au, Ag, Hg, Sb
a

IV — neovulkanické horniny (andezity, ryolity, dacity, bazalty, dajky dioritov atd.),
V — najdolezitejSie zlomy mio-pliocénneho veku. VI — rudné loZiska rad Pb, 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, IIT — faults of tertiary age.

Area 18. Alpide subsequent (”tardicinematique” and final) volcanism of Miocene —
Pliocene age in the West Carpathians with mineralisations 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. VI — main ore deposits of Pb, Zn, Au, Ag,
Hg, Shb.
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Vyznac¢na je pritom jeho migracia v priestore a case (M. Kuthan 1948,
1959).

Tento vulkanizmus sa zacal ako andezity uz v eocéne (Recsk — Madarsko),
kde s nim idd vyznamné loziskd medi a Pb, Zn (Au, Ag). Vulkanizmus sa
predlzil do karpatu a eggenburgu vo forme ryolitov, na ktoré sa viau ortuf-
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Obr. 9. Oblasft 14. Proterozoické az staropaleozoické sedimenty Zapadnych Karpéat
s kyslym aj bazickym vulkanizmom a zrudneniami pyritu, Fe, Mg, Sbh, Cu, Pb, Zn,
Hg (?), As, Mn atd.

I — Kkrystalické horniny slabo metamorfované (fylity), II — Kkrystalické horniny
silno metamorfované (svory, ruly amfibolity, migmatity). IIT — najdoélezitejSie loziska
Fe, Mg, Sh, Cu, Pb, Zn, Hg (?), As, Mn rud.

Fig. 9. Area 14. Proterozoic to Early Paleozoic sediments of the West Carpathians
with acid and basic volcanism and with mineralisations of pyrite, Fe, Mg, Sb, Cu,
Pb, Zn, Hg (?), As, Mn, etc.

I — weakly metamorphosed crystalline rocks, IT — strongly metamorphosed crystalline
rocks (mica-schists, gneisses, amphibolites, migmatites). III — important localities
ot ores.

<

Obr. 8. Oblast 13. Bazény oligocénu aZ miocénu s lignitmi v Ceskom masive.

I — sedimenty oligo-miocénu s lignitmi, II — vulkanické horniny terciéru.

Oblast 19. Sedimenty mio-pliocénu Zapadnych Karpat.

III — sedimenty miopliocénu s lokalitami soli, lignitu, pelosideritov, bentonitov atd.
IV — najdolezZitejsie loziska lignitov, plynu, nafty, soli.

Fig. 8. Area 13. Oligocene to Miocene basins with brown coal (lignite) in the
Bohemian Mass.

I — sediments of the Oligocene — Miocene with lignites, II — tertiary volcanic
rocks.

Area 19. — Miocene — Pliocene sediments of the West Carpathians.

IIT — Miocene to Pliocene sediments with localities of salt, lignite, pelosiderite,

bentonite, etc. IV important localities of salt, lignite, siderite, bentonite, etec.
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CObr. 10. Oblast 15. Granitoidy jadrovych pohori Zapadnych Karpat so zrudneniami
Fe, Cu, Sb, Au, Ag, Ba, Pb, Zn, SiO, variskeho veku so zrudneniami. I — predvariske
krystalické masivy, II — granitoidy jadrovych pohori a ich mend, III — najdolezi-
tejsie loziska rud.

Fig. 10. Area 15. Granitoides of core mountains in the West Carpathians with
mineralisations of Fe, Cu, Sb, Au, Hg, Ba, Pb, Zn and quartz of Hercynian age.

I — pre-granitic formatlons II — massifs of granitoids with mineralisations of
Hercynian age. III — important localities of ores.
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naté zrudnenia (Mernik). Baden bol typicky rozsiahlymi vylevmi andezitov
vo viacerych fazach, a to spolo¢ne s trachytmi, dacitmi a ryolitmi. Su zndme aj
hypoabysalne facie az plutonity. Maju podobu dioritov a granodioritov. V ta-
kychto horninach leZia vietky rudné distrikty neovulkanitov. Z nich je naj-
znamejsi banskodtiavnicky a kremnicky distrikt. Ide o masledujuce typy a dru-
hy zrudneni (M. Bé6hmer 1967; St. Bajanik et al 1975):

— Zelezité skarny s magnetitom (Vyhne, Tisovec);

— polymetalické skarny s Pb-Zn-Cu rudami (Au, Ag, Mo, W — Hodrusa);

— hydroterméalne subvulkanické zily s polymetdlmi (Pb, Zn, Cu, Au, Ag) v lo-

Ziskadch Banskd Stiavnica, Zlatd Bana;

— zlatonosné kremenné zily (diStrikt Kremnice), leziace v ryolitoch a ande-
zitoch;

— impregnécie a zily s ortufonosnymi minerdlmi (Hg, As atd.). Loziska: Tajov,
Malachov — v kremnickom distrikte;

— mineralizacie s oxidmi mangdnu, podoby zil a impregnacii v andezitoch
(Hrinova, Celovee);

— impregnacie a zhluky siry vulkanogénneho pévodu v andezitovych tufoch
(distrikt Javorie — Polana s loziskom Detvianska Huta).

V mesiniane lezia distrikty na vychodnom Slovensku (presovsko-tokajsky),
kde su roz$irené mineralizdacie s Pb, Zn, Au, Ag, ako aj s Sb, Hg. Z nich su
najvyznamnejsie ortutnaté loziska v Dubniku a PbZn loZisko v Zlatej Bani.

Finalne etapy tohto vulkanizmu idd az do villafranchienu, hlavne vo vihor-
latskom distrikte, a to v podobe vylevov andezitov s ortufnatymi, Zelezitymi
(pelesideritovymi) zrudneniami a indiciami Bi a F (J. Slavik 1973).

J. Metalotekty recentnych a subrecentnych geologickych procesov

Pocas kvartéru sa erézia v Ceskom masive dostala do $tadia zrelosti, ¢o
viedlo k nahromadeniu recentnych ryzovisk zlata v alaviach riek (stredné
Cechy — silezikum), av8ak ani jedno z nich nie je bohaté. Zlato sa koncentro-
valo z kremeno-zlatonosnych zil alebo zo starych fosilnych rozsypov (napr.
zo zlepencov permokarbonu).

<

Obr. 11. Oblast 16. Sedimentarne a vulkanosedimentarne formacie mezozoika a7z
paleogénu so zrudneniami Fe, Mn, Pb, Zn, Cu, Al, Cr.

I — predmezozoické formacie, II — sedimenty mezozoika s bazickym vulkanizmom
v triase a so zrudneniami Pb, Zn, Cu, Cr, Al; III — sedimenty mezozoika s alkalic-
kym vulkanizmom v kriede a pelosideritmi; IV — sedimenty mezozoika s ultra-
bazickym vulkanizmom v jure (?) s Mn; V — sedimenty mezozoika bez vulkanizmu
s Fe, Mn, Al; VI — paleogénny flys s loziskami Mn; VII — formadacie miocénu az
kvartéru.

Fig. 11. Area 16. Sedimentary and volcanosedimentary formations of the Mesozoic
to 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 — sedimenls
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 deposits of Mn, VII — formations of the Miocene to Quar-
ternary.
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Obr. 12. Oblast 17. Metamortéza, plutonizmus, vulkanizmus a metalogenéza alpin-
skeho orogénneho Stadia (krieda) s Fe, Cu, Sb, Hg, Ph, Zn, Sn, W, Mo, U atd.

I — gemeridné granity s Sn, W, Mo, U, Sb, Fe, Cu atd.; II — vulkanizmus tesinitov
externych zon s Fe atd.; III — oblasti postihnuté alpinskou metamorfézou (krieda);
IV — prikrovy, preSmyky a dolezité zlomy alpinskeho veku; V — najdoélezitejsie loziska.

Fig. 12, Area 17. Metamorphism, plutonites, volcanics and metallogenesis of the
Alpine orogenetic stage (Cretaceous) with Fe, Cu, Sb, Hg, Pb, Zn, Sn, W, Mo, U, etc.
I — Gemeride granites with Sn, W, Mo, U, Sb, Fe, Cu, etc., II — volcanism of
teschenites in the external zones with Fe, etc., III — areas affected by alpine meta-
morphism (Cretaceous), IV — nappes, overthrusts and main faults of the alpine age.
V — important localities of ores.

Cin (kasiterit) sa objavuje v rozsypoch v okoli Krusnych hoér, kde su roz-
Sirené greiseny. V stredoveku sa aj exploatovali.

Mozno spomenuf aj akumulédcie zirkénu a monazitu v aluvidch rieky Otava
(juhozdpadné Cechy) alebo ilmenitu v okoli telies bazik v zapadnych Cechéch.

Priestory s vulkanickymi komplexmi terciérneho veku a s radidlnou saxon-
skou tektonikou sa vyznacduju pramenmi termomineralnej vody (Karlove Vary,
Frantiskovy Lazné, Marianské Lazné, Teplice v Cechach, Teplice nad Bedvou
ap.).

V Zapadnych Karpatoch, ktoré boli koncom pliocénu uz uUplne vynorené, sa
zacdala intenzivna rana erézia vo vetkych zénach a trva dodnes. Procesy aku-
mulécie a redepozicie su Casté len na dolnych castiach riek a potokov. Zname
st aluvidlne rozsypy zlata v rieénych sedimentoch Dunaja u nas a v hornom
Madarsku, ako i v pocCetnych rieékach a potokoch horskych rudnych oblasti:
Spissko-gemerské rudohorie, Nizke Tatry, Vysoké Tatry, Ziar — Mald Magura,
Kremnicko-stiavnické rudohorie ap. (J. Slavik et al. 1967).
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Iny typ reprezentuju eluvidlne sute s obsahom zlata v PovazZskom Inoveci
zony fatrotatrid (S. Polak 1968).

Alpinska a postalpinska zlomova tektonika je velmi dobre viditelna na po-
getnych pozdlznych a prieénych zlomoch, ktoré su vyznacené pritomnostou
termomineralnych pramernov. Mnohé z nich maju dobrd medzinarodnu povest
ako lieCebné a kupelné strediska: Piestany, Trencianske Teplice, Turdianske
Teplice, Rajecké Teplice, Korytnica, Bojnice, Brusno, Ciz, Lu¢ky, Bardejov ap.
(J. Slavik et al. 1967).

Dorucené 13. XII. 1974
Odporucil Zdenék Pouba

Zoznam oblasti Tab. 1

. Oblasti predvariskych ultrabazik a bazik v Ceskem masive (Ni, Cu, Ti, Cr)

. Oblasti predvariskych granitoidov (Sn, skarny s Fe)

. Oblasti proterozoickych sedimentov a bazickych vulkanitov (pyrit, Mn)

. Oblasti starSieho paleozoika: a) epiasyntska pokryvka sedimentov strednych
Ciech (Fe), b) rajon sedimentov s metabazitmi zapadnych Krusnych hoér (Cu)

. Oblasti eovariskeho vulkanizmu v Cechach (Fe, Pb, Cu?)

. Oblasti variskych syntektonickych magmatitov bazického a intermediarneho cha-
rakteru (Au, Sb, U, Li, Pb, Zn), ako aj neskorotektonickych magmatitov molda-
nubika (Pb, Zn, Ba, F)

7. Oblasti kyslého variskeho magmatizmu saxonthurinskej, sudetskej a silezske]
zény (Sn, W, Li), ako aj posthumnej tektoniky (U) Bi, Co, Ni ? (Ag, Pb, Zn,
Ba, F)

. Oblasti koncentracii Cu a U v permokarbéne a) Ciech, b) Zapadnych Karpat

. Oblasti vrchného karbénu Zapadnych Karpat s loziskami magnezitu a Pb, Zn

. Oblasti epihercynskej transgresie a tektoniky v Ceskom masive (trias, jura —
Cu, Pb)

11. Oblasti platformového saxonského vulkanizmu a tektoniky (Pb, Zn, ¥, Ba, Ti),

ako aj terciérno-recentnych migrac¢nych procesov (U, F, Ge)

12. Oblasti lateritického zvetravania v kriede (bauxit, kaolin, Fe)

13. Oblasti oligocénno-miocénnych bazénov s lignitmi (lignit, pyrit, CaSO,. Ti, Al,
Mn)

14. Oblasti proterozoickych a staropaleozoickych sedimentov so synchréonnym kysiym
a bazickym vulkanizmom v Zapadnych Karpatoch (pyrit, siderit, Sh, Cu, Pb,
Zn, Hg)

15. Oblasti granitoidnych plutonitov jadrovych pohori Zapadnych Karpat (Fe, Cu,
Sb, Au, Ag, Ba, Pb, Zn, SiO,)

16. Oblasti vulkanosedimentiarnych a sedimentarnych formaéacii mezozoika aZ paleogée-
nu Zapadnych Karpat (Mn, Fe, Al, Pb, Zn, Cu, Sb).

17. Oblasti kriedovych granitoidov, ako aj alpinskej tektoniky a metamorfizmu (Fe,
Sb, Cu, Hg, Sn, U)

18. Oblasti subsekventného tardicinematického az findlneho alpinskeho vulkanizmu
(Ag, Pb, Zn, Au, Hg, Fe, Cu, Sb atd.)

19. Oblasti miocénnej sedimentacie Zapadnych Karpat (sol, lignit, pelosiderity)
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SKETCH OF METALLOGENY OF CZECHOSLOVAKIA
(Explanations to metallogenic map of Czechoslovakia in scale 1 :2,500.000)
J. ILAVSKY — VL., SATTRAN

The paper represents explanatory text to the metallogenic map of Europe
to 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 — conditions of genesis and localization of deposits.

In the introduction, general geological characteristics of the Czechoslovak
territory is given: separately 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 Tepld and Barrandien, of Saxothuringic, Sudetic, Silesic and Mo-
ravic — in the form of Proterozoic and Paleozoic blocks. They are overlain
by the Bohemian 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 with the external zones (northern)
they are as follows: the zone of fore deep Carpathian Neogene, the flysch zone,
the Klippen Belt, the Fatro-Tatride zone, the zones of the Veporides than of
the Gemerides and the inner zone of neovolcanites through Neogene sediments.
They comprise a relatively complete sequence of formations of the Paleozoic,
Mesozoic and Tertiary.

Metallogenic units

The Czechoslovak territory consists of two metallogenic provinces:

— the metallogenic province of the Bohemian Massif and

— the metallogenic province of the West Carpathians. They have polycyclic
and polyparagenetic character.

Nineteen areas with diverse sorts of metallotects may be distinguished there.

They are arranged chronologically from the oldest to the youngest:

A. Metallotects associated with magmatism, metamorphosis and tectonics of
pre-Variscian cycles (pre-Variscian endogene metallogeny — areas 1, 2,
and partially 3 and 4). It is concerned with Ni-pyrrhotines, Cu, Co, Fe, Sn,
Pb, Zn, Sb (W, Au), Hg, magnesites, Mn ores. (Fig. 1, 9)

B. Metallotects associated with paleogeography and lithology of the Proterozoic
and Early Paleozoic (exogene pre-Carboniferous metallogeny). Ore mine-
ralizations: pyrite, Mn, Fe (areas 3, 4). (Fig. 2, 9)

C. Metallotects associated with the Variscian magmatism, metamorphosis and
tectonics (Variscian endogene metallogeny). Ore-mineralizations: Au, Sbh,
As, Sn, W, Si, U, Pb, Zn, Cu, Ag, Fe, Ba, Bi, Ni-Co-As, Fe-Ti, Bi (areas
5, 6, 7, 15). (Fig. 3, 10)

D. Metallotects associated with post-Variscian tardikinematic volcanism (post-
Variscian endogene metallogeny — areas 8, 9): ore-mineralizations: mag-
nesite, Pb, Zn, U — Cu, Ba, Cu, U — Mo — Cu, Fe. (Fig. 4, 5)

E. Metallotects, associated with paleogeography and lithology of Late Paleozoic
(area Nr. 8). — Ore-mineralizations: Cu, U — Ge, Au, Fe, U. (Fig. 4, 5)

F. Metallotects of the geosynclinal stage of the Alpine epoch (volcano-sedi-
mentary eoalpine metallogeny — area 16). Ore-mineralizations: Fe, Cu, Pb,
Zn, Cr, Mn. (Fig. 10)

G. Metallotects associated with magmatism, metamorphism and tectonics of the
orogene alpine stage as well as with Saxon tectonics and volcanism (areas 9,
10). Ore-mineralizations: talc, graphite, Sn, U, Cu, Pb, Zn, Sb, Hg, Fe, Ba, F.
(Fig. 6, 7, 12)

H. Metallotects associated with paleogeography and lithology of the Cretaceous
through the Miocene (areas 12, 13, 16, 19). Ore-mineralizations: Fe, Mn,
kaolin, Ti-clays, Sn-placers, Au-placers, bauxites, lignites with Ge, salts,
pyrite-marcasite. (Fig. 8, 11)

I. Metallotects of tardikinematic — alpine volcanism (area 17). Ore-minerali-
zations: Cu, Pb, Zn, Au, Ag, Hg, Fe, Mo, W, Si, As, Mn, S, Sb, Bi, F). (Fig. 7)

J. Metallotects of recent and subrecent geologic processes. Ore-mineralizations:
Au-placers, Sn-placers, zircon, monasite, mineral waters.

In the original Slovak text, in the respective paragraphs, are the main
ore-districts and deposits of the individual sorts of ores and the most important
bibliographical data.
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PRISPEVOK KU GEOLOGII ZLATOMORAVSKEHO ZALIVU

(3 obr. a 2 tab. v texte)

BEDRICH GAZA — MILENA BEINHAUEROVA*

Sur la géologie de la baie
de Zlatomoravsky zaliv

Dans la région de la baie de Zlatomoravsky zaliv on a effectué la recher-
che du pétrole exécutée par les méthodes géophysiques aussi que par
les forages au cours duquel on a étudié la structure du relief de mur
et du remplissage néogenique. On a obtenu quelques connaissances nouvelles
sur la distribution des formations pré-néogéniques aussi que sur le profil
stratigraphique et lithologique du Néogéne — sur la distribution du Badenien
et des roches néovolcaniques. L’article décrit aussi le cours et la fonction
des systémes de failles dans les parties marginales de la baie aussi que les
zones d’élévation remarquable et de 'accumulation du gaz naturel se trou-
vant en marge occidentale de cette baie.

Zlatomoravsky z&liv je najvychodnejsim zo severnych vybezkov podunajskej
panvy. Jeho pozdlZna os ma smer JZ — SV. Na severozdpadnej strane ho ohra-
ni¢uju predterciérne utvary pohoria Tribe¢, ktoré, ponarajuc sa pod neogén
juhozapadnym smercom, tvoria fundament nitrianskej hraste; na vychodnej
strane su to neovulkanity Hrongkého Inovca. Prieskum zamerany na uhlovo-
diky sa sustredil priblizne do stredu zalivu, na tzemie ohrani¢ené zhruba spoj-
nicou Nitra — Mojmirovce — Pozba — Zlaté Moravce — Nitra.

Na prieskum sme pouzili viaceré geofyzikalne a vrtné metédy, ktoré priniesli
rad novych poznatkov o geologickej stavbe uzemia. Systematicky prieskum sa
zacal v roku 1966. Vyuzila sa predovsetkym reflexna seizmika. Interpretacia
geofyzikalnych podkladov sa opierala o stredne hlboké a hlboké vrty.

Celé opisované Uzemie pokryla geomagnetika a gravimetria v regiondlnom
i v detailnom meradle, reflexnd seizmika prevazne regionalne (spolu 450 km
protilov), dalej sa urobil pozdliny refrakénoseizmicky profil dlhy 15 km
a v men$om objeme bola vyuZitd geoelektrika. Vyhlbilo sa 86 stredne hlboksch
$trukturnych vrtov do priemernej hibky 600 m a 5 hlbokych vrtov do maxi-
malnej hibky 2572 m.

Tieto prieskumné discipliny, najméa reflexnd seizmika, a vrty, poskytli na
rieSenie geclogickej stavby skumaného tzemia a jeho naftogeologickych po-

* Ing. Bedrich G aza, Nafta, 908 45 Gbely, okr. Senica.
RNDr. Milena Beinhauerova, Geofyzika, n. p., Je¢na 29a, 600 00 Brno.
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merov velmi dobré podklady. V seizmike sa pouzZila novd metdda registracie
do casovych rezov, ktoré umoznili lepsiu kvalitativnu a kvantitativnu inter-
pretaciu. Seizmicky a vrtmi bol zmapovany reliéf podlozia. Prispela k tomu
najmi skutocnost, Ze sa hranica neogén — podlozie vacsinou prejavovala ako
vyrazny reflexno-seizmicky horizont. Okrem celého radu litologickych rozhrani
v neogéne, ktoré sa indikuju na seizmickych materidloch, je vyznaény horizont
odrazajuci hranicu neovulkanitov, ktory umoznil urcit ich zapadné rozsirenie
v neogénnej vyplni. Vrty okrem toho spresnili plosné rozsirenie predneogén-
nych utvarov.

Na zaklade seizmickych materidlov doplnenych vrtmi sa rieSila zlomova tek-
tonika na urovni povrchu podlozia a v neogéne. Boli identifikované elevacéné
a depresné pasma a opisany priebeh, funkcia a vek zlomovych systémov na
okrajoch zalivu, ako aj ich vyznam pre akumulaciu zivic. Vrt Ivanka 2 objavil
plynové lozisko.

Prehl'ad historie naftového prieskumu

Najstarsie gravimetrické a magnetické merania sa v zlalomoravskom zalive
rcbili v rdmei regiondlnych merani celej oblasti podunajskej panvy. Najstarsie
je tiazové meranie z rokov 1942—1943, ktoré urobila nemecka firma GFPL
z Berlina. Gravimetrické merania pokracovali v rokoch 1947—1948 (SGU Bra-
tislava) a 1948—1949 (UUG Praha). Vietky merania spojil R. B&hounek (1952)
do mapy tiazovych izanomal v mierke 1 :200000. Regionalne merania potom
pokradovali v rokoch 1954—1958 (CND Brno, UUG Praha). Komplexne boli
ich vysledky pre celu podunajski panvu spracované v roku 1960 (J. Ibrm a-
jer — L. Mottlova 1960) na mape Bouguerovych izanomal v mierke
1 :200 000.

Najdolezitejsi prinos gravimetrie v oblasti zlatomoravského zalivu je v zisteni
tiazového minima na spojnici Vrable — Komjatice, elevaéného vyklenutia se-
verozdpadne od Ivanky a severovychodne od Golianova a dalej v zisteni vy-
sokého tiazového gradientu pri severozapadnom okraji zalivu, odrazajuceho
prudké upadanie reliéfu podlozia zvyrazneného zlomovou tektonikou. Naopak
na vychodnom okraji zalivu sa poruchové pasma v tiazovych mapdch nedaju
vobec urcit.

Z magnetickych merani si ako prvé prakticky délezité merania z rokov
1947—1948, ktoré robil GUDS Bratislava a UUG Praha. Ich vysledky vyuzil
K. Miiller (1948) a zostavil mapu izanomal Z-zlozky s krokom po 25 y pre
celu panvu. V obdobi 1959—1961 sa vykonali dalsie magnetické menrania, ktoré
vo forme jednotnej mapy vertikélnej magnetickej intenzity spracoval O. Man
(1962). Aeromagnetické merania z rokov 1957—1959, spracované v praci
J.Ibrmajera — L. Mottlove]j (1960), nemaju pre velku strednu chybu
pri vyhlfaddvacom prieskume na uhlovodiky vyznam a nedali sa pouzif.

Vyznam geomagnetickych merani je v konstatovani, ze aj ked sa z ich uda-
jov neda sledovat podlozie panvy, mozno stanovif rozsirenie vulkanickych telies
a sedimentov s obsahom vulkanického materidlu v neogénnej vyplni. Zlato-
moravsky zaliv a jeho severovychodny okraj patria do oblasti silne poruseného
magnetického pola. Podiel vulkanického materialu v jeho neogénnej vyplni,
najméa vo vychodnej a severovychodne]j Casti, je znaény.
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Okrajovy vyznam maju geoelektrické merania, ktoré do opisovaného uzemia
zasahuju zo susednych oblasti len scasti. V regionalnej mierke sl premerané
plochy priliehajuce k vychodnému okraju zalivu v oblasti Surianskej magnetic~
kej elevacie (r. 1959). Geoelektrické merania v podunajskej panve komplexne
spracovala L. Pavlickova (1963) a V. Hasek (1968). Isté uspechy sa do-
siahli pri uréovani reliéfu podlozia neogénu v mengich hlbkach, prip. pri sle-
dovani vyraznych zlomovych poruch.

K zacdiatkom systematického prieskumu na zZivice v zlatomoravskom zalive
patri uz detailné gravimetrické meranie stotinovym gravimetrom z r. 1967
(E. Klagkova et al. 1968) a orientacné reflexnoseizmické profily urobené
v rokoch 1966 a 1967. Seizmické prace pokracovali potom az do roku 1971, teda
az do uplného pokrytia uzemia regionalnou, prip. v miestach zistenych elevacii
aj detailnou siefou profilov. Sucasne so seizmickymi meraniami prebiehali
vriné prace. V odobi 1967—1968 boli vyvrtané hlboké Struktarne vrty Vréble 1
do hlbky 2572 m, Zlaté Moravce 1 do hlbky 2095 m a Mojmirovce 1 do hlbky
2129 m. Od druhej polovice roku 1969 sa do konca roku 1972 urobilo na za-
padnom okraji zalivu 83 stredne hlbokych Struktirnych vrtov oznacéenych
Cf 600 Mojmirovee a tri vrty Cf 600 KD na vychodnom okraji na prediZenom
profile vrtov N (Nemci¢any), ktoré robil Geologicky ustav D. Stura Bratislava
v rokoch 1957—1964 (E. Brestenska 1964).

Reflexna seizmika a $Strukturne vrty poskytli najviac podkladov z hladiska
rieSenia geclogickej stavby oblasti. Ziskali sa pri nich aj doélezité geologicke
udaje o nafte. Na objavenych Struktirnych elevaicidach pri zapadnom okraji
zalivu sa na zaklade toho zadal pioniersky prieskum, najprv vrtom Ivanka 1
v r. 1971 (hilbka 2395 m) a potom vrtom Ivanka 2 v r. 1972 (hlbka 2150 m).
Vrt Ivanka 2 dosiahol vo vrchnom sarmate v intervale 1718—1850 m plyno-
nosné horizonty.

Geologické pemery skamanej oblasti

Zlatomoravsky zaliv je priekopova prepadlina vyplnend mladotretohornymi
sedimentmi nie star$imi ako stredny baden. Vychodny a juhovychodny okraj
zalivu susedi s oblastou charakteristickou bohatou wvulkanickou <¢innostou
v neogéne, a preto aj jeho sedimenty maju hojnu vulkanicku primes.

Centralna depresia zalivu je pri Komjaticiach a lezi v juZnom pokracovani
mobilnej zény hronského synklinéria. Z depresie pri Komjaticiach prechadza
na juhozapad do ustrednej pliccénnej depresie podunajskej panvy.

Stratigrafia a litoldégia
Podlozie neogénu

Predneogénne utvary vychddzajuce na povrch na zapadnom a severnom
okraji zlatomoravského zalivu v pohori Tribe¢ spracovali v r. 1956—1959
A. Biely a E. Krist Prvu predstavu o ich roz8ireni v podlozi neogénu
v zalive publikovali T. Buday — V. Spic¢ka (1967). Na sever od linie
Vrable — Ivanka pri Nitre predpokladali mezozoikum, a to v severozdpadnej
casti mezozoikum obalovych jednotiek a kriZznanského prikrovu, vo vychodnej
¢asti jednotky hronského synklinéria. Hranicu medzi nimi vedd priblizne po
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spejnici Zlaté Moravee — Ivanka pri Nitre. Na juh od uvedenej linie, ktoru
stotoznuju s tzv. ludinskou liniou, predpokladali krystalinikum jadrovych po-
hori.

O. Fusan et al. (1971) spresnili podla niekolkych dovtedy urobenych
naftarskych vrtov a vysledkov geofyzikdlnych merani hranicu obalovych jed-
notiek a hronského synklinéria, interpretovali pruh krystalinika na zapadnom
okraji zalivu, ale predovsetkym podstatne rozgirili rozsah jednotiek hronského
synklinéria smerom na juh az do oblasti Pozby.

Ukazalo sa, ze rozSirenie mezozoika na vychodnom ponorenom svahu Tribeca
nie je takeé velké, ako sa predpokladalo. Z dvanéstich naftarskych vrtov, ktoré
dosiahli podlozie, sa v jedendstich zistilo krystalinikum. Vrty st rozmiestnené
v priestore od Mojmiroviec po Zlaté Moravee v dlzke 30 km. Vo vysokych
kryhach velmi blizko pri okraji zélivu bolo zistené krystalinikum pri Dolnych
Srazanoch (vrt Cf Moj. 76, zula od 292 m), zapadne od Hostove] (vrt Cf Moj.
79, zula od 325,56 m), dalej zapadne od Dolnych Obdokoviec (stredne zrnita
svetlosiva zula s vysokym obsahom kremena, vrty Cf Moj. 65, od 480 m, Cf
Moj. 56, od 390 m a Cf Moj. 57, zula od 273 m), pri Dolnych Krskanoch
(fylitické bridlice, vrt Cf Moj. 30, od 288 m) a juhozédpadne od obce Cabaj
(vrt CI Moj. 7, metamorfované pieskovece a bridlice v hibke 444—585 m).

V hlbsich kryhach sa navrtalo krystalinikum v hlbokych vrtoch Mojmirov-
ce 1, Ivanka 1 a 2. Vo vrte Mojmirovce 1 bola svetlosiva stredne zrnitd musko-
vitickd zula v jadrach z hlbky 2095—2100 m a z 2126,2—2127,3 m. Svetlosiva
leukokratnd 7Zula s vysokym obsahom kremena a s rovnomernou strednou
zrnitostou tvorila v tomto vrte jadro z hlbky 2127,3—2129,1 m. Podla elek-
trickej karotdze nastupuje krystalinikum v hibke 2099 m.

Vrt Ivanka 1 dosiahol, ako ukéazal EK diagram, podloZie neogénu v hlbke
2350 m. Vrtné jadro z hlbky 2355—2358 m obsahovalo zelenkavosivy seriticky
fylit a z hibky 2389--2392 m tmavozeleny chloriticky fylit.

Vo vrte Ivanka 2 sa podla EK kladie hranica neogén — krystalinikum do
hlbky 2078 m. V hibke 2094—2097 m a 2148—2150 m su tmavosivozelené pre-
menené fylity s vy$sim obsahom chloritu.

Tieto udaje dokazuju, ze vychodny ponoreny svah Tribeca je budovany pre-
vazne krystalinikom. Vo velkej miere su zastupené granity, ktoré sa sem tiahnu
v uzkem pasme zo zapadného svahu Tribeca, kde ich zistil vrt Velké Zaluzie 1,
cez juzny svah Zobora, kde vychdadzaju na povrch, a cez vrt AS-54 vychodne
od Nitry v Chrenovej, kde boli zastihnuté v malej hlbke pod povrchom. Gra-
nity na vychodnom svahu Tribec¢a tvoria tzky pruh tiahnuci sa juzne od Moj-
miroviec do priestoru zdpadne od Zlatych Moraviec, kde sa pondraju pod
jednotky hrenského synklindria. Zo severozapadu ich lemuje tizky pés meta-
morfitov. Usudzuje sa tak podla vrtu AS-45 pri Jelenci, ktory navrtal svory.
Metamorfované paleozoické horniny su rozsirené aj na juhu a juhovychode.

Mezozoikum, ktoré v oblasti Tribeca patri obalovym jednotkam, je na jeho
vychodnom svahu plesne velmi obmedzené. Pri geologickom mapovani sa na
povrchu zistili len mensie ostrovy mezozoika. Pod neogénom je pravdepodobne
len uzky pas tesne pri okraji. Okrem starsieho vrtu Cf Nitra 3 novsie vrty
dosiahli mezozoikum preukéazatelne len vo vrte Cf Mojmirovece 8. V hlbke
313—370 m tu boli previtané sivé az tmavosivé vapnité dolomity. To znadi, Ze
aj na juznom ponorenom svahu Tribeca je mezozoikum vyvinuté na mensej
ploche, ako sa doteraz predpokladalo.
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Zapadnu hranicu jednotiek hronského synklinéria v priestore zlatomorav-
ského zalivu spresnili vrty Vrable 1 a Zlaté Moravee 1, ktoré tieto jednotky
zastihli v najzapadnejSej pozicii vobec. Vo vrte Vrable 1 sa preSlo z neogénu
do mezozoika v hlbke 2460 m. Bolo prevftanych 20 m ruzovkastych metamor-
fovanych kremitych pieskoveov a ¢ervenohnedych, fialkastych iloveov a 92 m
sivych az tmavosivych, bielozilkovanych dolomitov s 12 a 7 m mocnymi polo-
hami ¢iernych grafitickych bridlic. Suvrstvie sa pokladd za vrchnotriasové.
Z tektonickej stranky patri do choc¢ského alebo do vyssich prikrovov (O. F u-
san et al 1971). Vo vrte Zlaté Moravce 1 si podla EK vyvinuté pod neogé-
nom od hibky 1590 m 100 m mocné tehlovocervené, fialkasté a zltohnedé arko-
zové pieskovee, pod nimi sivé arkozové a drobové pieskovee mocené okolo 250 m
a kone¢ne tmavosivé, bielozilkované slabo metamorfované arkozové pieskovce.
Pestré pieskovee su permské, sivé a tmavosivé vrstvy pod nimi, s najvacsou
pravdepodcbnostou vrchnokarbonske. Predpoklada sa, ze patria k chodskému
prikrovu.

Rozsirenie tektonickych jednotiek v podlozi neogénu sa da ¢iastoéne posudit
aj podla seizmickych materidlov. Najvyraznejsie sa na nich prejavuje rozhranie
neogén — krystalinikum. Kym v neogéne su seizmické rozhrania pozorovatelné
na dlhych usekoch, v kry$taliniku su napadne kvalitativne i kvantitativne redu-
kované. Plati to najmé o profiloch zo zédpadnej ¢asti tzemia. Rozhranie neogén
— mezozoikum je v priestore hronského synklinéria menej vyrazné, ale da sa
eite pomerne dobre sledovat. Rozhranie neogén — podlozie v okoli vrtu Zlaté
Moravee 1 (bam, kde sa zistili, resp. sa predpokladaju mladopaleozoické horniny)
nie je seizmicky vyrazné. Litologicky rozdiel bazdlnych vrstiev neogénu (stred-
ny baden) a podloznych permskych a karbonskych drobovych a arkézovych
pieskoveov je pomerne maly a geofyzikalne sa neprejavuje. Z porovnania re-
frakénoseizmického profilu 486 R/68 a reflexnoseizmického profilu 468/66 ve-
denych cez vrty Vrdble 1 a Zlaté Moravce 1 vyplyva, Ze uvedené suvrstvia
buduju povrch neogénneho podlozia v dlzke asi 4 km v juZnom smere od Zla-
tych Moraviec.

Neogén

Sedimentdcia hornin vlastnej vyplne zlatomoravského zalivu trvala od stred-
ného badenu cez sarmat, panén, pont, ddk a ruman az do kvartéru. Ako depre-
sia sa zaliv vytvoril po vyvrasneni Zapadnych Karpat az v obdobi medzi
spednym a strednym badenom, pretoze star$ie sedimenty neogénu v tejto
oblasti nie su. Mocnost neogénnej vyplne v centralnej depresii zalivu je viac
ako 3700 m.

Zo seizmickych materialov podla priebehu vyraznych korelaénych horizontov
v neogéne vidiet, Ze transgresia neogénnych suvrstvi prebiehala v zlatomorav-
skom zalive postupne. Podobné pomery si aj na zapadnej strane Tribeda
v topol¢ianskom zalive. Vrty to potvrdili, pretoze v najvy$sich kryhach pre-
chadzali stredne hlboké $trukturne vrty do podloZia neogénu z déku alebo
panénu. Hlboké vrty Ivanka 1 a 2 dosiahli v podstatne vicsej hlbke sarmat
transgredujuci na krystalinikum. Stredny baden navrtali hlboké vrty Vrable 1
a Zlaté Moravce 1 uz na vychodnom okraji zdlivu. Vrt Mojmirovece 1 vosiel
do krystalinika z pestrych vrstiev brakického vrchného badenu.
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Smerom na ponorenu hrast Tribeca transgreduje teda neogén stale mladsimi
sedimentmi. Postupnu transgresiu komplikuje pritomnost abrazivnych plosin
s hidtmi medzi badenom a sarmatom alebo sarmatom a panonom a zlozitu
stavbu doplia aj zlomova tektonika.

Baden nie je vyvinuty v celom zalive. Zistilo sa jeho rozsirenie v priestore
od najhlb8ich partii zalivu smerom na vychod. Vo vyssich kryhach mojmirov-
skych zlomov na zapadnom okraji zalivu sa jeho pritomnost nezistila.

Roz8irenie badenu mozZno scasti urcit aj podla seizmického materidlu. Pri-
tomnost vulkanickych sedimentov sa v seizmickych rezoch prejavuje ako
komplex maximalne vyraznych niekolkofazovych seizmickych rozhrani. V ich
podlozi a c¢asto aj nadlozi nastava uplny utlm seizmickej energie. Tento uUkaz
sa d& dobre pozoroval najmé na prie¢nych seizmickych rezoch v severnej casti
skumaného Uzemia. PretoZze v neogéne tejto oblasti je na vulkanicky material
bohaty najmid baden, mozno podla uvedenych znakov konstatovat jeho pri-
tomnost a rozsirenie.

Mikropaleontologicky dokaz o pritomnosti stredného a vrchného badenu je
z vrtu Zlaté Moravce 1 z vrtnych vzoriek (B. Jandovain B. Gaza et al
1973). Celkove sa tu prevftalo 660 m badenu, z ¢oho asi 450 m pripada na zoénu
aglutinancii (stredny baden) a zvysok na zoénu bolivinovo-buliminovi (vrchny
baden). Vo vrtoch Vrable 1 a Mojmirovee 1 sa pod paleontologicky preuka-
zanym spoednym sarmatom (R. Jiric¢ek 1973) prevrtalo asi 100 m brakic-
kého suvrstvia s chudobnou, netypickou mikrofaunou, ktoré zaradujeme do
vrehného badenu. Vo vrte Vrédble 1 je pod tymito vrstvami faunisticky sterilné
stuvrstvie vulkanickych sedimentov v hlbke 1880—2300 m. Prevlada v nich ryo-
litovy a ryodacitovy tufit.

Zaradenie tychto vrstiev do stredného az vrchného badenu zodpovedd schéme
eruptivnych faz M. Kuthana (1963). Ide o 2. ryolitova fazu.

Na béze stredného badenu je vo vrte Vrable 1 vyvinuty 160 m mocny hori-
zont klastik, svedok transgresie strednobadenského mora do novych sedimen-
taénych priestorov. Celkove je tu baden mocny 680 m. BliZzsia zonécia badenu
je pre nedostatok fauny v tomto vrte nemozna. Vo vrte Zlaté Moravece 1 sa
vulkanicky material vyskytuje ako v strednom, tak aj vo vrchnom badene. Od
predchdadzajuceho vrtu sa vulkanicky materidl v badene scasti odliSuje, pretoze
ho v hojnej miere tvoria produkty béazickejsieho wvulkanizmu. M. Zadrapa
(in B. Gaza et al. 1973) tu urduje andezitové, ale aj zmieSané tufity, a to
tam, kde kysla zlozku reprezentuju ulomky ryolitov, prip. ryodacitov.

Litologicky moznc vcelku baden v zlatomoravskom zidlive charakterizovat
ako prevazne psamitické suvrstvie, na béaze aZ psefitické, s prevladajucou vul-
kanickou zlozkou v sedimentoch, najmi v strednej c¢asti, kde sa ¢&isté pelity
prakticky nevyskytuju. Na tvorbe sedimentov sa takmer vzdy zudéastniuje psa-
miticka vulkanicka zlozka. V intervale bazilnych klastik vSak wvulkanicky
materidl nie je. Vo vrte Vréble 1 je 160 m mocny komplex bazalnych zle-
pencov s nevyznamnymi zlozkami a polohami pieskovcov, najcéastejdie jemne az
stredne zrnitych, rytmicky sa striedajtcich s iloveom, pripadne prachovcom.
Charakteristické pre tieto zlepence je pestré zafarbenie — svetlozelenkasté,
ruzové, fialkasté, sivé, ako aj slabd epizondlna metamorféza uplatiiujica sa
najzretelnejie v jemnejSie zrnitych sedimentoch. Zlepence sa vyznacuju nie
prilis vysockym stupiiom opracovania valinikov, ktorych zrnitost je drobnd az
strednd. Maximdalna velkost valtnov je 3 cm. Materidl je réznorody: kremen,
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kremence, sericitické fylity, bridlice, siltovce, ilovce a pieskovce. Tmel, povodne
ilovity, je ¢asto vyrazne usmerneny.

Litologicky charakter 150 m mocného komplexu na béze badenu vo vrte
Zlaté Moravee 1 je odlisny. Je to jemne az stredne zrnity vapnity piesok s po-
lohami vépnitého ilu a s vlozkami drobnozrnnych zlepencov. Pritomna je
uholna hmota. Farba je svetlosiva a zelenkasta.

O ustupe mora a jeho splytéeni koncom badenu svedéi pritomnost brakic-
kého suvrstvia v najvysSom intervale badenu vo vrtoch Vrable 1 a Mojmi-
rovee 1. Litologicky ho tvori prevazne svetlosivy rozliéne zrnity vapnity piesok
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Obr. 1. Geologickd mapa povrchu podlozia neogénu v zlatomoravskom zalive, zostro-
jend na podkladoch geologickej mapy O. Fusana (1971) a naftarskych vrtov. Vy-
svetlivky: 1, 2 — granitoidy na povrchu a v podlozi; 3, 4 — obalové série na povrchu
a v podlozi; 5, 6 — krystalické bridlice na povrchu a v podlozi; 7, 8 — chodsky
prikrov na povrchu a v podlozi; 9 — kriziiansky prikrov na povrchu; 10 — vrt.

Fig. 1. Geological map of the substratum of the Neogene in the Zlaté Moravce bay
compiled on the basis of the map of O. Fusan (1971) and oil drillings.

1, 2 —Granitoids at the surface and in the substratum; 3, 4 — Envelope unit at the
surface and in the substratum; 5, 6 — crystalline schists at the surface and in the
substratum; 7, 8 — Cho¢ nappe at the surface and in the substratum; 9 — KriZzna
nappe at the surface; 10 — borehole.
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az pieskovec striedajuci sa so zelenavosivym rozlicne pies¢itym vapnitym ilom.
V hojnej miere je pritomna uholnd hmota. Charakteristické je rychle strie-
danie pelitov a psamitov v niekolkodecimetrovych, ojedinele 1 az 3-metrovych
vrstvach.

Sarmat. V hlbsich partidach zalivu pokrafovala sedimentdcia bez preruSenia
do spodného sarmatu (ekvivalent zény velkych elfidii), ktory je vyvinuty
vo vrte Vrable 1 v hibke 1705—1780 m a vo vrte Mojmirovee 1 v hibke
1800—1998 m. Litologicky sa spodny a tiez stredny sarmat od brakického
vrchného badenu neodli§uju.

Stredny sarmat (zéona Elphidium hauerinum) urcil R. Jiriéek (1973) vo vrte
Vrable 1 v intervale 1650—1705 m. Vrchny sarmat (zéna s Protelphidium
subgranosum Egger) je mikropaleontologicky potvrdeny vo vrtoch Ivanka 1,
2 a Vrable 1.

Mocnost sarmatu v zlatomoravskom zalive je najvicsia, akd sa doteraz zis-
tila v celej podunajskej panve — 200 m spodného a stredného sarmatu vo vrte
Mcejmirovee 1 a 580 m vrchného sarmatu vo vrtoch Vrable 1 a Ivanka 2, t. j.
spolu 780 m.

Charakter sedimentov vo vrchnom sarmate sa oproti spodnému sarmatu
prakticky nemeni, okrem bazalnych poléh, kde sa usadili enormne mocné klas-
tika.

Vysladzovanie prostredia nadalej pokracuje, ¢o sa prejavuje na druhovom
ochudobneni mikrofauny a nastupom kaspibrakickych jedincov. Oscilacia vod-
nej hladiny v bazdlnej casti vrchného sarmatu nie je takd rychla. Je tu zjavna
velkd subsidencia, najmid v okrajovych castiach zalivu. Vo vrchnej dasti
vrchného sarmatu opédt badat rychle striedanie pieskovych a vapnito-ilovitych
poléh.

Bazu vrchného sarmatu charakterizuje pieskovy a $trkopieskovy vyvoj. Viac
ako 300 m mocné suvrstvie spevneného piesku a Strku sa prevrtalo na baze
vrchného sarmatu vo vrte Ivanka 2 v hibke 1775—2080 m. Vo vrtoch Ivanka 1,
Mojmirovce 1 a Zlaté Moravce 1 je tento komplex mocny 200 m. Vapnity
piesock az pieskovec sil prevazne hrubS$ie zrnité, smerom do nadlozia sa stavaju
jemnozrnnejs$imi. Farba je svetlo- aZ bielosiva. V spodnej cCasti tohto stuvrstvia
je vyvinuty S$trk az zlepenec s pomerne dobre opracovanymi valinmi velkosti
maximalne 6—8 cm, najcastejsie do 2 ecm. Materidl je réznorody, netriedeny:
vapence, dolomity (zvécsa prevladaju), slabo vapnité pieskovce, kremence, Zilny
kremen, {ilovce, siltovce a fylity. Vo vrte Zlaté Moravce 1 tvoria valunovy
materidl prevazne paleozoické horniny. Su to tmavé metamorfované iflovce,
sivé kremence, chloritizovana Zula, cervena zivcova droba, svetlozelené kre-
mence a muskoviticky granodiorit.

Pandn je znamy z celého spracovaného Uzemia s vynimkou priestoru severo-
zapadne od obce Svéatoplukovo, kde suvrstvie pestrych pelitov ddku lezi priamo
na mezozoiku.

Pre pandnske sedimenty je charakteristicky silne pies¢ity vyvoj. V najvyssej
¢asti pandnu, resp. v ponte, je zastupeny svetlozelenosivy vapnity il, Zltohnedo
Skvrnity, obsahujuci zuholnatené zvySky rastlin, niZSie potom svetlosivy az
sivy silne piescity slienity il s hojnym obsahom lignitu alebo zemitého hnedého
uhlia. Casté su vlozky tmavohnedosivého aZ &erneho uholného ilu. Su to tie
¢asté 1—2 m mocné polohy piesku a pieskovca, ktoré miestami dosahuju moc-
nost az 25 m. Toto suvrstvie sa zaraduje do pontu, do tzv. uholnej série, ktora
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zabera Cast zony E a zénu F byvalého vrchného panénu. Zona E je v opiso-
vane] oblasti v pestrom vyvoji a od pontu sa v tychto podmienkach neda
oddelit. V typickom sivom vyvoji sa zistil stredny panén (zéna D) a vrchna
dast spodného panoénu (zéna C). Tvori ich svetlosivy a sivy, miestami aj
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Obr. 2. Struktiirna mapa na bazu pancnu. Okraj panvy:
1 krystalinikum, 2 — mezozoikum, 3 — neovulkanitv, 4 — hlboky vrt, 5 — plytky
Strukturny vrt, 6 - priebeh geologického rezu.

Fig. 2. Structural map of the base of the Pannonian. Margin of the basin:

1 — Crystallime complex, 2 — Mesozoic, 3 — neovolcanic rocks. 4 — deep borehole,
5 — shallow structural borehole, 6 — course of geological section.
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zelenkasty slabo piescity il, ktory je pri baze silnejsie piescity. Miestami pre-
chadza do niekolko desiatok metrov moenych poldh hrubozrnného piesku
a Strku. Hlboké vrty prevrtali aj najnizsiu ¢ast spodného panédnu, zénu B a A.
Litologicky tvoria zénu B sivé pelity, zatial ¢o sa zéna A viaZze na niekolko-
metrovy interval bazalneho piesku. Podrobné zénovanie panénu podla mikro-
fauny tu urcobil R. Jiricek (1973).

Mocnost panénu sa zmen$uje smerom z centralnej depresie zalivu k jeho
okrajom. Maximdlna mocnost véitane pontu sa zistila vo vrte Ivanka 1, a to
1300 m. V oblasti centralnej depresie sa d& predpokladat okolo 1500 m pa-
noénu.

Veodny rezim z obdobia ukladania panénskych sedimentov sa charakterizuje
ako kaspibrakicky. Smerom do nadloZia je evidentné postupné znizovanie sali-
nity, ¢o je viditeIné aj z rozborov vrstvovej vody v hlbinnych vrtoch. Zaliv sa
pocas vrchného panénu a v ponte menil na vybezok sladkovodného jazera,
v ktorom sa usadilo pomerne mocné suvrstvie pestrych jazernych sedimentov
aj v nasledujucom obdobi, v daku.

Ddk je vyvinuty v celej skiimanej oblasti a tvoria ho striedajice sa polohy
svetlozelencsivého vépnitého ilu a rozlicne piescitého ilu, ktory je hrdzavo
a zltohnedo gkvrnity. Castejéie sa vyskytujui aj polohy jemnozrnného vapnitého
piesku s mocnostou 5—10 m, ktory je litologicky dost nestaly. Ojedinele su
v piescito-ilovitych polohdch aj vlozky uholného ilu, lignitu alebo zemitého
hnedého uhlia.

Oblast maximalne] mocnosti ddku sa prakticky zhoduje s pandénom (v tUzemi
poklesnutych kryh popri mojmirovskych zlomoch pri zapadnom okraji zalivu
sa prevrtalo 600—700 m daku).

Hranica pont — dak sa podla mikrofauny urcovala tazko, pretoZe zamena
kaspibrakickych faun za limnické sa odechrala uz v priebehu sedimentécie uhol-
nej série. Preto je hranica nepresnd a na jej urcenie sa pouzili hlavne litolo-
gické a karotazne korelaty.

Ruman. V priestore obci Dolné Krskany — Ivanka pri Nitre — Cechynce zis-
tili stredne hlboké vrty v nadlozi pestrych vrstiev piescito-flovity strk so spo-
radickymi vlozkami piesku alebo piesc¢itého {lu. Mocnost tohto suvrstvia sa
pohybovala od 30 do 50 m. Valuny sStrku sii vécSinou netriedené a blizsie
k okraju panvy (pri Dolnych Krskanoch) su viacsie a menej opracované ako
v oblastiach vzdialenejsich od ckraja. Na zaklade mapovacich prac zaradila
E. Brestenska (in M. Kuthan et al. 1963) analogicky strk na okrajoch do le-
vantu (teraz ruman).

Kvartér

Pri naftarskych vrtoch sa najmlad$iemu previtanému suvrstviu do hibky
20--30 m pod povrchom venuje velmi mald pozornost. Len pri stredne hlbo-
kych strukturnych vrtoch sa v podiatoénej faze hlbenia vrtu, ked sa robi
priamym vyplachom, beru vzorky z vyplachu na orientacny opis litologie
kvartéru. Na zaklade ziskanych podkladov sa dospelo k zaveru, ze kvartér
v severovychodnej casti skimaného Uzemia je tvoreny odhora dole prevazne
hnedosivou a2 tmavohnedosivou pies¢itou ornicou a Zltohnedou humusovou
hlinou az pies¢itou sprasou, prechadzajucou do castych poléh zltkastého jem-
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nozrnného piesku. Mocnost kvartéru je vzhladom na pomerne ¢lenity terén
rozdielna a nerovnomernd. Pohybuje sa od 5 do 20 m.

V juhovychodnej ¢asti uzemia zastupuje kvartérne uloZeniny spras, piesok
a miestami aj Strk. Pokryv spraSe dosahuje ¢asto pomerne velku mocnost, az
30 m.

Tektonické pomery

Severné vybezky podunajskej panvy maju tvar priekopovych prepadlin. Te-
rajs$i tektonicky raz im wvtisli mladotretohorné pohyby v regiéne karpatského
obluka, ked sa Uplne alebo scasti zasedimentované pasmové pohoria vynarali
a necgénne sedimenty na ich svahoch poklesavali schodkovite v uzkych pozdline
pretiahnutych kryhach. Kryhy st vymedzené systémami zlomov regiondlne
karpatského, t. j. juhozdpadno-juhcovychodného smeru, su uklonené na- zapad-
nych svahoch na juhovychod a na vychodnych svahoch na severozapad. Zlomy
s vacSou vySkou skoku su Casto sprevddzané mens$imi protiklonnymi zlomami,
ktoré vznikli v désledku vyrovnavacich pohybov pri nerovnovdhe niektorych
kryh.

Zlomy prebichajice po severozdpadnom okraji zlatomoravského zalivu boli
pomenované mojmirovské a na juhovychodnom okraji sSurianske (M. Dla-
bac¢ — Z. Adam 1959).

Mojmirovsky poruchovy systém je pomerne zlozity. Rozvetvuje sa na rad
zlomov, ktoré Casto neprebiehaju paralelne, ale sa od hlavného zlomu odstie-
puju, vzajomne sa na seba napajaju a niektoré v dalSom priebehu vyznievaju.
Oproti hlavnému sys*ému sa protiklonné na severozapad uklonené zlomy zistili
stredne hlbokymi vrtmi v priestore medzi Zlatymi Moravcami a Dolnymi Obdo-
koveami. Porusuju len najmladsie suvrstvia — dak, pont a najvyssiu cast
panénu; do viddsej hibky nepokrac¢uju a na hlavnych poruchovych liniach
vacésSinou zanikaju. Maju vysku skoro okolo 100 m. Protiklonny zlom s vyskou
skoku 100 m interpretovala seizmika na béze panénu v priestore medzi vrtmi
Ivanka 2 a Vrable 1 v dlzke asi 13 km.

Vsetky zlomy mojmirovského systému sa daju velmi dobre sledovat v priec-
nych rezoch seizmickych profilov. Vyrazne sa prejavuju najmid na profiloch
z oblasti, kde sa pod neogénom nachadza krystalinikum, ktorého povrch je
vyraznym seizmickym rozhranim.

Spomedzi mojmirovskych zlomov sa najvyraznejie prejavuje zlom s inde-
xom mo, ktory bol uréeny ako hlavny. Zistili ho vrty a seizmika v dizke okolo
23 km. Vyska jeho skoku narastd na urovni povrchu podlozia neogénu z 300 m
na juhozépade az na 850 m v priestore severne od Golianova. Smerom do mlad-
sich suvrstvi sa vyska skoku zmensuje tak ako pri vSetkyeh ostatnych zlomoch.
Na baze panénu je maximalna vyska skoku 700 m a v dadku 120 m. Z ostatnych
zlomov mojmirovského systému dosahuju vécsiu vysku skoku zlomy mo
(250 m) a moz (300 m).

Zo Surianskeho systému sa interpretovali $tyri zlomy. Juhovychodné ohra-
ni¢enie centralnej depresie zalivu tvori zlom $uy, zisteny od vrtu Surany 1 aZ
po Velké Vozokany v dlzke 30 km. Vygka jeho skoku na drovni povrchu pod-
loZia sa pohybuje okolo 100—150 m. K nemu sa pripdja vychodnejsi $u;. Vy-
chodne od obecf Velkd Maia a Cifare prebieha zlom 3us, ktory ma na juhu
vysku skoku 350 m. Smerom na sever sa amplitida znizuje aZz na 200 m. Naj-
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vychodnej$i zlom $u; smeruje z priestoru zapadne od obce Be$a po Horny Dur.
M4 priemernu vysku skoku 100 m.

Pokles zéapadnej dasti priekopovej prepadliny zlatomoravského zidlivu je
prudsi ako na wvychode. Skoky mojmirovskych zlomov su podstatne viacsie
a zlomy su nahustené na pomerne uzkom uzemi. Zaliv tak dostava asymetricky
tvar s najhlb§imi partiami pri zdpadnom okraji. Pozdlz mojmirovskych zlomov
poklesavalo Uzemie velmi intenzivne najmd v sarmate a v spodnom panone,
ked sa usadili pomerne velmi mocné suvrstvia. Je pravdepodobné, Ze zlomove
ohranidenie sedimentacéného priestoru na zédpadnom okraji zalivu existovalo
uz v badene, ale ¢innost zlomu pocas badenu stagnovala. Tektonické oZivenie
poklesov nastalo v spodnom sarmate a maximaélnu intenzitu dosiahlo vo vrch-
nom sarmate a spodnom pandne.

Vysledky poklesovej ¢innosti v sarmate a v spodnom panéne mozno pozo-
rovat aj v oslatnych severnych vybezkoch podunajskej panvy. V trnavskom
zalive je najlepsi priklad z oblasti Suchej nad Parnou, kde su pri vistuckom
zleme viac ako dvojnasobné rozdiely v mocnosti sarmatu. V topolcianskom
zalive pri hlavnom majcichovskom zlome v priestore vrtov Sered narasta
v poklesnutych kryhdch mocnost panénu 3—4-nasobne. ESte vyraznejsie poklesy
siu v priestore Ripnian, kde v tesnej blizkosti zdpadného okraja zalivu ma
sarmat a panén mocnost 2350 m.

Je pozcruhodné, ze velké poklesy st na zdpadnych okrajoch zalivov, zatial
¢o na vychodnych okrajoch je poklesavanie pozvolnejsie, skoky zlomov su
mensie a zlomy su rozlczené na vicSom priestore. To vytvara dojem, akoby
bela zlemoeva ¢innost odrazom ozivenych pohybov niekolkych velkych blokov
predneogénneho podlozia, ktoré vyndraju svoje vychodné hrany (Malé Kar-
paty, Povazsky Inovee, Tribec) a pondraju zapadné hrany v hlbokych depre-
sidch centralnych casti zalivov.

Mojmirovsky zlom je porucha starého zalozenia, majica povod na styku
tektonickych jednotiek v pcedlozi, ktora obnovila v neogéne svoju ¢innost. Pre-
bieha priblizne v priestore, kde kladieme hranicu styku granitoidov jadra Tri-
beca a mezozoika jednotiek hronského synklinéria.
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Obr. 3. Geologicky rez A—B cez vrty Ivanka 1 a Pozba 2
1 — dak, 2 — panoén, 3 -— sarmat, 4 — baden, 5 — neovulkanity, 6 — mezozoikum,
7 — krystalinikum.

Fig. 3. Geological section A—B through the Ivanka 1 and Pozba 2 boreholes.

1 — Dacian, 2 — Pannonian, 3 — Sarmatian, 4 — Badenian, 5 — neovolcanic rocks,
6 — Mesozoic, 7 — crystalline complex.
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Poruchové pasmo na vychodnom ubo¢i Tribeda pokladali uz starS$i autori
(V. Scheffer, K. Kontas, E. Vadasz L Korodossy in T. Buday —
V. Spic¢ka, 1967) za pokratovanie rabskej linie, ktora v madarskej casti
podunajskej panvy predstavuje rozhranie medzi krystalinikom a paleozoikom
na severozapade a mezozoikom na juhovychode. T. Buday — V. Spicka
(1967) kladu do priestoru mojmirovského zlomu hranicu medzi obalovymi jed-
notkami Tribeda a jednotkami hronského synklinéria. O. Fuséan et al
(1971) na zéklade spracovania gravimetrickych merani interpretuju v oblasti
mojmirovského zlomového systému poruchu starého zalozenia, ktord v juho-
zapadnom pokradovani naberd smer rabskej linie.

Ludinska linia, ktoru interpretuju T. Buday — V. Spidé¢ka (1967) v juz-
nej casti skimaného Gzemia v podlozi neogénu ako startt poruchu severozapad-
ného — juhovychoedného smeru, sa na seizmickych materidloch neprejavila.

Reliéf predneogénrieho podlozia je na opisovanom uzemi pomerne clenity.
Poruchové systémy ho rozdeluju na rozsiahle uzemie centralnej depresie a rad
vy&sich kryh pri jeho okrajoch. Najvicsia hibka bola zistend v priestore obce
Rastislavice, a to 3700 m. Dalgie depresné pismo s najhlbsou hodnotou 2550 m
je na severovychode medzi obcami Pana a Klasov. Je pretiahnuta severo-
vychodnym smerom na Velké Vozokany.

Vyrazné elevacné pasma pretiahnuté smerom severozépad — juhovychod sa
zistili na zapadncm okraji zalivu pri Ivanke a Golianove, menej vyrazné pasmo
sa interpretuje na vychodnom okraji zalivu pri Mojzesove. Zlomové systémy
roz¢lenuju tieto pasma na viacerce poloklenbovitych elevacii.

Nerovnost reliéfu podlozia sa odréza aj vo vrstvovej tektonike neogénnej
vyplne. Neogénne vrstvy generdlne stupaju z depresii k okrajom, t. j. na zapad,
vychod a sever. Na morfologickych chrbtoch v priestore Golianova a Ivanky
sa elevadéné prehnutia prejavuju v sarmate a na baze panodnu, pri Golianove
dokonca az v daku. Na vychodnom okraji zalivu s morfologické nerovnosti
zahladené uZz na baze panénu. Pri postupnej transgresii neogénnych suvrstvi
sedimenty zarovnavali podlozné merovnosti, pricom pohyby po zlomoch po-
stupne ustavali.

Uklon vrstiev podla vrinyeh vzoriek sa pohybuje v strednom badene (v su-
vrstvi vulkanickych sedimentov na vrte Vrdble 1) v hodnotach 20—30°. Vo
vrchnom badene az sarmate na vrtoch v oblasti mojmirovskych zlomov boli
namerané hednoty 10—15°, v panéne 5—8° a v daku okolo 2—3°.

Geologické poznatky o loziskach nafty

V zlatomoravskom zalive nie st na vznik uhlovodikov priaznivé podmienky.
V neogéne sz nezistila dostatoénd mocnost materskych hornin. Cisté pelity
v badene a v sarmate sa na litologickom profile zGéastiiuju v nepodstatne]
miere. Panén a mladsie stupne sa vSeobecne nepokladaji za materské a vzhla-
dom na ich litologiu to v zlatomoravskom zalive treba akceptovat,

Napriek tomu sa viak akumuldcie uhlovodikov v skimanej oblasti po 3truk-
turnych vrtoch dali predpokladat a neskér sa aj dokazali.

Kvalita vrstvovej vody ziskanej pri cerpacich skiskach sveddéi o tom, Ze do
celej oblasti migrovala voda zo susednych Uzemi, ze voda zo starsich suvrstvi
ovplyvnila zlozenie vody v mlad$ich savrstviach. Z tab. 2, ktord obsahuje
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Tab. 1

Stratigrafia hlbokych vrtov v zlatomoravskom zdlive
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hodnoty mineralizacie vrstvovej vody,
vidiet, Ze voda v3etkych stratigrafic-
kych stupnov je az dvakrat viac mi-
neralizovand ako prostredie, v ktorom
sa ukladali sedimenty. Z toho vychodi,
7e migracné cesty z oblasti, kde sa
daju predpokladat materské horniny,
boli otverené. Kvalita plynu rozpus-
teného vo vode svedéila o migracil
uhlovodikovych plynov, pri¢om priaz-
nivym zistenim bolo, Ze vysoké per-
cento uhlovodikov bolo aj v spodnom
pandéne pri zapadnom okraji zalivu.
Preukazal sa tym tesniaci charakter
mojmirovského zlomového systému a
otazka pritomnosti akumulacii uhlo-
vodikov bola len otdzkou pritomnosti
vhodnych pasci.

Podmienky na vznik pasci sa hod-
notili predovsetkym na =zaklade po-
znatkov o tektonickej stavbe uUzemia.
Akumulécie viazuce sa na reliéf pod-
lozia necgénu su vyluSené, pretoze
elevacie v tvare uzavretych antiklinal
sme v zlatomcravskom zalive nezistili.
Na riesenie problému existencie aku-
mulacii uhlovodikov viazicich sa na
vnuternu stavbu podloznych jednotiek
je sice velmi malo podkladov, avsak
niektoré sucasné udaje velku cast tze-
mia z perspektiv uz vylucéuju. Tak
napr. podlozie v zapadnej casti zalivu
budované granitoidmi nemaé kolektory.
Dalej sa v mezozoiku juhovychodnej
Casti uzemia zistil vo vode plyn s niz-
kym obsahom uhlovodikov — prevaz-
ne CO, (vrty Vrable 1, Pozba 1, 2).
Voda naftového typu ziskand z vrtu
Zlaté Moravce 1 z permu a karbénu
by sice mohla ukazovat na urcitu na-
dejnost tychto suvrstvi, avsak jej kva-
lita svedci skor o bo¢nej migracii z ba-
denu. Pripadné akumuldcie by bolo
mozno spajat len s pasmom styvku su-
vrstvi s neogénom.

Na akumulacie v neogéne su vhodneé
podmienky najmé v oblasti elevaénych
pasiem ivanského a golianskeho na za-
padnej strane zalivu napriek tomu, zZe



Mineralizdcia a obsah chloridov vo vrstvovych voddch oblasti

7latomo1avslbeho zdlivu podla stratigrafickych 5tupnou Tab. 2
‘ i
. 1 ‘ ! Celkova Obsah
Strau?z. | Hibka vrstvy m Vrt mineralizacia chloridov

stupen | mg/l | mg,1 ‘
\ | | | |
Karbon | 1750,0—2095,0 Zl. Moravce 1! 50 160,1 29919.8 |
1693,0—1697,0 " | 519254 31 266,9 1

Perm 1594,0—1616,0 \ ., 1 444951 26 020,0

7Trias 2537,0—2572,0 | Vrable 1 ‘ 71 786,6 40 058,5

2526,0—2550,5 82 226,9 46 510,0

2481,0—2493,0 . 56 959.9 32507,7
Stred. baden 2105,0—2115,0 ‘ | 393824 ’ 22 688,0 |

1442,6—1447,0 l VAR “\/Ioravce 1 25 565.2 14 534,5

1363,5—1374,0 " . 44 391,7 26 1286,7

Spod. sarmat_ 1598,0—1608,0 ‘1‘ Vrable 1 65 000,6 38 995.0
Avlich sarmat 2184,0—2195,0 Ivanka 1 37 566,6 1 21199,1 |
2150,0—2153,0 3T I71,7 17 725.0 |

1981,0—1985,0 \/EowmnoVLe 1 24 281,1 11 961,2

1879,0—2150,0 Ivanka 2 28 197,7 13 300,0

1840,0—1850,0 276754 10 776.8

1803,0—1807,0 MOJmlrovce 1 27 294,0 ‘ 13 754,6

1655,0—1670,0 5 23 137,0 1 11 769.4

1632,0—1637,5 . 249364 | 125139

Spod. panén | A779,0—1785,5 | Ivanka 1 18 465.2 9 926,0

1518,5—1531,5 ‘ Mojmirovee 1 18 914,8 10 422,3

1425,0—1452,0 Ivanka 1 4 857,3 1914.3

1228,0—1240,0 Ivanka 2 5409,7 2 658,8

1194,0—1197,0 . 5634,3 2 836,0

| 1084,0—1081,0 . 51788,3 | 2 6587

Chemické rozbory sa robili v laboratériu MND, n. p., v Hodonine.

tu nie je rozsireny baden, ktory sa na uhlovodiky zd4 najnadejnejsi.
Elevadné vyklenutia pokracujuce do sarmatu a spodného pandénu a velké skoky
mojmirovskych zlomov, ako aj skutocnost, ze podlozim neogénu su nepriepustné
granitoidy, ktoré mézu utesnit sarmatsky a pandnsky piesok aj pri suklonnych
zlemoch, kladu oblast zapadného okraja z hladiska perspektiv pred oblast
vychodného okraja zalivu. Tu st naopak nevyrazné poloklenby v badene, ktoré
vo vyssich suvrstviach zanikajt. Malé skoky Surianskych zlomov a mezozoikum
v podloZi nezarucuju tesnenie hlavného horizontu na béaze badenu. Okrem toho
Jje ten nepriaznivo vyvinuty litologicky, pretoze obsahuje vela tufitickych sedi-
mentov, ktoré nemaji dobré kolektorské vlastnosti. Mozna je v8ak pritomnost
litologicky ohrani¢enych pasci.

Dalsim faktorom hovoriacim v prospech zapadného okraja zalivu je pritom-
nost protiklonnych zlomov. 90 % pozitivnych gtruktar v Podunajskej niZine sa
totiZ viaZe na protiklonné zlomy. Pri nich mdZe skor dojst k utesneniu naj-
vys$sich partii mocnejsieho pies¢itého intervalu, v ktorého nadlozi su vyvinuté
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pelity. Aj men$i pokles stad¢i na to, aby sa v susednej kryhe cast piesku do-
stala do styku s pelitmi a utesnila sa. Vo vrte Ivanka 2 sa plynové horizonty
nachéddzaju vo vrchnej casti piesc¢itého komplexu na baze vrchného sarmatu
v hlbke 1718—1850 m. Pri postupnom otvarani jednotlivych pieskov (dovedna
8 horizontov) sa ani v jednom pripade neprejavila loziskova voda. Cely interval
teda moZno pokladat za plynonosny. Na jeho utesnenie bol potrebny pokles
minimalne 135 m v pripade, ak by bolo i8lo o protiklonny zlom a 400 m, ak by
sa bola akumuldcia viazala na stuklonny zlom. Obidve alternativy st moZné
a rieSenie prinesie dalsi prieskum.

Dolezitym poznatkom z hladiska uhlovodikov v zlatomoravskom zalive je, ze
sa tu pritomnost ropy, rovnako ako na ostatnom uUzemi Podunajskej niziny ani
v stopach nezistila a Ze sa teda aj nadalej ocakavajui len akumulécie zemného
plynu. Ten bude pravdepodobne v suvrstviach mladsich ako stredny baden
znehodnocovat pritomnost neuhlovodikovych plynov, pretoze vo vrte Ivanka 2
obsahoval v priemere len 50 %) metanu.

Zaver

Doterajsi prieskum na uhlovodiky v zlatomoravskom zalive priniesol kladné
vyeledky tym, ze sa objavilo lozisko zemného plynu. Vo velkej miere pomohol
lepdie poznat geologické pomery oblasti, spresnif starsie nahlady vsSeobecnej
a naftovej geoldgie a poskytol mnohé nové tidaje a poznatky.

Viaceré pouzité prieskumné discipliny sa vhodne doplnali a postupne ziskané
poznatky potvrdzovali redlnost starSich interpretdcii. Spravnost interpretacie
gravimetrickych merani potvrdila reflexnd seizmika, pritomnost neovulkanitov
a ich rozsirenie interpretované zhruba z magnetometrickych merani potvrdili
vrty prave tak ako hlavné tektonické linie, zachytené miestami geoelektrickymi
meraniami, ako aj reliéf podlozia interpretovany touto metdédou a tiez reflexnou
seizmikou.

Vrty tiez potvrdili a spresnili priebeh tektonickych linif a stratigrafickych
rozhrani, ktoré boli interpretované zo seizmickych materialov.

Mnohé otazky geologickej stavby i vo vztahu k naftovej geologii zostavaju
viak nevyrieSené. Pretoze ide o oblast nadejni na uhlovodiky, bude sa
vo vrtnom prieskume pokracovat, a mnohé problémy sa vyriesia. Vrtna ¢in-
nost sa zameria predovSetkym na najblizSie okolie pozitivneho vrtu a dalej
na ostatné struktury v oblasti mojmirovskych zlomov.

Dorucené 23. 10. 1974
Odporucila E. Brestenskd
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ON THE GEOLOGY OF THE ZLATE MORAVCE BAY
(DANUBE BASIN)

BEDRICH GAZA — MILENA BEINHAUEROVA

The Zlaté Moravee bay is a northeastern extension of the Danube Basin
between the Tribe¢ mountain range on the W and the Pohronsky Inovec Mts.
on the E. In the central part of the bay prospecting for bitumen means of
geophysics and drillings has been carried out. Systematic explorations started
in 1966. The entire region under consideration has been covered by both
regional and detail geomagnetic and gravimetric surveys (total length of pro-
files 450 km). Moreover, a 15 km-long refraction profile and a smaller volume
of geoelectrical measurements have been carried out. Altogether 86 shallow
wells up to the depth of 600 m and 5 deep wells, maximum depth 2,572 m
have been drilled.
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These works provided additional knowledge of the geological and petro-
leum-geological conditions in this region.

Contrary to the previous assumptions (T. Buday — V. Spi¢ka 1967,
O. Fusan et al. 1971) it has been ascertained that on the eastern slope of
Tribeé¢ the Mesozoic is far less distributed. The slope is build up for the most
part of granites extending here in a narrow belt from the western side of Tri-
be¢, from Mojmirovece to Zlaté Moravee, where they submerge under the units
of the Hron synclincrium. On the NW the granitoids are bordered by a belt
of metamorphic rocks which are alzo distributed on the S and SE. The Mesozoic
which in the area of Tribed belongs to the Envelope units, forms beneath the
Neogene only a narrow belt directly at the western border of the bay and/or
in the scuthern termination of the submerged slope of Tribec.

The western boundary of the Hron synclinorium units has been established
by the Vrable 1 borehole, which from the depth of 2,460 m penetrated the
Upper Triassic of the Cho¢ nappe or higher nappes, and by the Zlaté Moravce 1
borehole which beneath the Neogene, from the depth of 1,590 m penetrated
the Permian and Carboniferous presumably also belonging to the Chod¢ unit.
The distribution of the underlying units in the Zlaté Moravee bay is shown
on fig. 1.

The deposition of rocks of the Neogene filling of the Zlaté Moravce bay
lasted from the Middle Badenian through the Sarmatian, Pannonian, Pontian,
Dacian, Rumanian until the Quaternary. Results of seismic explorations and
borehole data indicate a gradual transgression of the Neogene into the region
of the bay.

The Middle and Upper Badenian occurs in the deepest parts of the bay
towards the east. It has not been determined in the area of the Mojmirovce
block at the western border of the bay. As its sediments abound in the volcanic
component, a fact characteristically apparent on the seismic material, its distri-
bution may also be interpreted on the basis of the seismic measurements. The
Badenian has been drilled up to 680 m maximum thickness, of which 450 m
belong to the Middle Badenian and the rest to Upper Badenian formations.
The Badenian is characteristically represented by a 160 m-thick complex of
basal clastics and numerous tuffaceous layers in the central part of the for-
mation.

The regression and shallowing of the sea at the close of the Badenian is
indicated by the presence of a brackish complex in the uppermost Badenian
interval in the Vréable 1 and Mojmirovce 1 boreholes. In the deeper parts of
the bay deposition continued without interruption until the Lower Sarmatian,
which has been determined in the Mojmirovece 1 and Vrable 1 boreholes. The
Middle Sarmatian has been evidenced micropalaeontologically in the Vrable 1
borehcle. The Upper Sarmation has been ascertained in the Vrable 1 and
Ivanka 1 and 2 boreholes. The total thickness of the Sarmatian penetrated
is 780 m, which represents the maximum thickness of this complex in the
entire Danube basin. The Sarmatian is a pronouncedly sandy formation. Re-
markable are the 200 to 300 m-thick strata of clastics at the base of the Upper
Sarmatian.

The Pannonian and Pontian cannot be separated (differentiated) in this
region. The lithologically uniform and faunistically impoverished Variegated
Beds of the Upper Pannonian Zone E passe into the coal series — Zone F
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presently ranged to the Pontian. The Pannonian has a strongly sandy de-
velopment. Its maximum thickness 1,300 m has been established in the Ivan-
ka 1 borehole. Detailed zoning of the Pannonian in this region has been made
by R. Jiric¢ek (1973) on the basis of microfauna. In the shallow boreholes,
he has established the Middle Pannonian — Zone D and the Lower Panno-
nian — Zone C. In the deep boreholes, even Zones B and A have been deter-
mined.

During the Upper Panncnian and Pontian the bay gradually changed into
a salient of a freshwater lake, in which a 600 to 700 m-thick formation of
variegated lacustrine sediments were laid down also in the subsequent Dacian
period.

On the basis of shallow drillings it has been ascertained that in the area
of Dolné Krikany — Ivanka — Cechynce the Dacian is overlain by sandy-clayey
gravel with intercalations of sand and sandy clay of 30 to 50 m thickness,
which are ranged to the Rumanian.

The Quaternary in the region studied has been penetrated to a depth of
5 to 20 m. It mostly consists of sandy topsoil or humus loam up to sandy
loess, which frequently passes into yellowish sand.

Tectonically the Zlaté Moravce bay has the shape of a graben bounded
on the NW by the system of the Mojmirovce faults and on the SE by the
system of Suriany faults. The Mojmirovce faults of a SE dip, are frequently
accompanied by antithetic faults. These faults usually do not extend into the
deeper Neogene, but they terminate on the main faults. The throw of the
main Mojmirovece fault is 300 to 850 m, the others do not exceed 300 m. In the
direction of the younger formations the throw diminish. Many faults die out
in the Upper Pliocene. In the Suriany system four faults with the maximum
throws of 350 m, on the average 100, have been interpreted.

The subsidence of the western part of the Zlaté Moravce bay is more
pronounced than in the east. The Mojmirovce faults have appreciably larger
throws and they are crowded in a relatively narrow area. The bay thus
acquires an asymmetrical shape with the deepest parts at the western border.
The subsidences are especially pronounced in the Sarmatian and the Lower
Pannonian, during the Badenian the activity of the faults stagnated even
though the western border of the bay was already bounded by faults. The
Mojmirovce fault was initiated in a very early period at the contact of the
granitoids of the Tribe¢ core with the Mesozoic of the Hron synclinorium.
Presumably it is a continuation of the Rab line.

The relief of the Neogene substratum is relatively dissected. The maximum
repression of 3,700 m has been determined near Rastislavice. Another depres-
sion belt with the maximum value of 2,550 m occurs between the wvillages
of Pana and Klasov and extends NE towards Velké Vozokany. Conspicuous
elevation belts have been mainly ascertained at the western border of the bay
near Ivanka and Golianov. The unevennesses in the relief of the substratum
are also reflected in the bedding tectonics of the Neogene. Generally the
Neogene strata rise from the depressions towards their borders. The bending
of the strata over the morphological elevations of the substratum near Golia-
nov and Ivanka is not manifested before the Dacian. The fault system dissects
the elevation belt into several semiarched elevations.

The conditions for the origin of hydrocarbons are mnot favourable in the
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Zlaté Moravee bay. Source rocks of adequate thickness have not been de-
termined in the Neogene. The quality of stratal waters (table 2) indicates that
water and hydrocarbons migrated from adjacent areas into the region in
guestion. The composition of water of the Sarmatian and Pannonian is here
affected by water from older Necgene formations. The sealing character of the
Moejmirovee fault system and favourable conditions for the accumulation of
hydrocarbons in the Neogene, in particular at the western border of the bay,
have been demonstrated. A gas-bearing structure in which the upper part
of Sarmatian basal clastics is positive, has been ascertained by the Ivanka 2
borehole near Golianovo.

Z0 ZIVOTA SPOLOCNOSTI

M. Kali¢iak — R. Duda — P. Burda — E. Kali¢iakova: Vulkanizmus
a metalogenéza Slanskych vrchov (KoSice 17. 12. 1975)

Vyvoj neogénneho subsekventného magmatizmu prejavuje Uzku priestorovia za-
vislost od vyznamnych tektonickych zén. Ide najmi o zlomovy systém paralelny
s prie¢nym hornadskym ulomenim S$pecifického charakteru na rozhrani tzv. sloven-
ského bloku a zemplinika, ako aj o zlomovy systém paralelny s priatesovym linea-
mentom. Tieto tektonické zoény sa v priebehu miocénu rejuvenizovali a pozdiz nich
dochadzalo k diferencovanym vertikalnym pohybom blokov a preniku vulkanickych
hornin na povrch.

Vulkanizmus sa zacdal kyslymi ryolitovymi expléziami, ktoré prenikli na povrch
v obdobi eggenburgu az spodného badenu a podla J. Slavika je ich povod sialicky.
Magmatické krby su teda vnutrokoérové, a nie su bezprostrednymi produktmi hlbin-
nej magmatickej diferenciacie.

Intermediarny andezitoidny vulkanizmus sa zacal v badene, avSak hlavna masa
vulkanitov budujica vlastné pohorie prenikla na povrch v obdobi stredného sar-
matu. Vulkanickd ¢innost sa podla najnovsich vysledkov radiometrického merania
vulkanickych hornin skon¢ila v spodnom panone.

Z tektonickej analyzy pohoria vychodi, Ze dominantnymi tektonickymi prvkami
su zlomy smeru SZ — JV ako vekove starSie a zlomy prie¢ne ako mlads$ie. V mensej
miere st zastupené zlomy smeru S — J.

Hlavné zlomy podmienili aj vznik hrasfovo-blokovej stavby. PozdiZznu tektonicku
hrast smeru SZ — JV na viacerych miestach segmentovali prie¢ne zlomy na diast-
kové bloky. Tuto hrasf indikovala aj geofyzika.

7 metalogenetického hladiska je rudny rajén Slanskych vrchov charakteristicky
asociiciou prvkov Pb, Zn, Cu, Ag, Au, Sb, Hg, As, Fe. NajvyznamnejSim rudnym
revirom je zlatobansky s asocidciou prvkov Zn, Ph, Cu, Ag, Sb, podradne Hg a As
vo forme Zilnych a zilnikovo-impregnaénych rudnych telies.

Druhym rudnym revirom je dubnicky s charakteristickou zilnikovo-impregnaénou
mineralizaciou Hg, Sb, As a s inymi sprievodnymi mineralmi.

Okrem toho sa §lichovou prospekciou, zistili dalSie indicie rumelky a polymetalov.
Struktirne a geneticky su spité intriziami, ktoré indikuje geofyzika, a s vyraznymi
tektonickymi zénami, resp. s ich vzajomnym kriZzenim.
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PETROGRAFICKO-CHEMICKA POVAHA VALUNOV
BAZICKYCH HORNIN V UPOHLAVSKYCH ZLEPENCOCH

(10 tab. a 5 obr. v texte)

VOJTECH ZORKOVSKY*

Contribution a la connaissance de la pétrographie des roches basigques
provenant des galets conglomératiques du type Upohlav de la zone des
klippes des Carpates Occidentales

L’article traite les résultats de la recherche pétrographique-chimique des
roches basiques formant les galets conglomeratiques du type Upohlav dans
la zone des klippes des Carpates Occidentales, et cela: dans la région de
Puchov (Povazska Tepld, Hvoznica, Hri¢ov, Marikova), aux environs de Zi-
lina (Divinka, Stupné, Benjovo) et en Orava (Oravsky Podzamok, Podbiel,
Kriva, Zemianska Dedina et d’autres). Figure No. 1.

Les conglomérats d’Upohlav forment un membre des couches d'Upohlav
lesquelles représentent le Santonien et le Campanien. Les roches basiques
formant des galets conglomératiques du type Upohlav peuvent étre rangées
aux magmes dioritiques et rarement aussi silico-dioritiques. La composition
chimique démontre que la partie prédominante des roches représente l'égui-
valent effusif des magmes gabbro-dioritiques, seulement la minorité des
roches peut étre clasée dans le groupe des magmes gabbroides.

Pri petrograficko-chemickom vyskume bazickych hornin v mezozoiku Zapad-
nych Karpat (1949, 1950, 1956, 1958, 1959) nas zaujali valuny tychto hornin,
ktoré sa v nasej literatire oznaduju ako melafyry a zudastnuju sa na zlozeni
tzv. upohlavskych zlepencov.

Upohlavské zlepence su ¢lenom tzv. upohlavskych vrstiey (D. Andrusov
1931 b, 1938, 1945, 1959), ktoré sa zucastnuju na geologickej stavbe bradlového
pasma a reprezentuju santén a kampan. Ide v podstate o flySové suvrstvie
zlozené okrem spomenutych zlepencov prevazne z jemnozrnnych a hrubo-
zrnnych pieskovcov, ktoré sa v rozlicnom pomere striedaju so sivymi slieimi.
V zloZeni upohlavskych vrstiev mozno badal mnohé zmeny, najmé pokial ide
o pomer zlepencov k ostatnym zlozkdm. Zlepence maximaéalne previddaja na
Povazi medzi Puchovom a Terchovou. V ostatnych castiach bradlového pasma
su zlepence zastupené v rozli¢nom pomere. Zlepencové polohy upohlavskych

* Prof. RNDr. Vojtech Zorkovsky, Katedra geologie a mineraldgie Banickej
fakulty VST, 040 01 KoSice.
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vrstiev — ako laterarne i vertikdlne — velmi casto prechadzaju do hrubo-
zrnnych az jemnozrnnych pieskovcov a striedaja sa v rozlicnom pomere s po-
lohami slienov. V zlepencoch si na mnohych miestach nevelké biohermy gulo-
vitého tvaru skladajuce sa z ¢istych védpencov s mnozstvom zvyskov rudistov,
keralov a vépenatych rias. Najpozoruhodnejsou vlastnostou upohlavskych zle-
pencov je petrografickd pestrost ich valinov, ktorych velkost kolise od prie-
meru niekolko ecm az do priemeru 1 m. Medzi valinmi boli odliSené hlavne
tieto horniny (D. Andrusov 1938, 1959): pravé ortoruly, okaté ruly, fylity,
zelené zuly tatranského typu, tmavé bridlice, cervené ilovité bridlice, zelené
a Cervené vylevné kremité porfyry, hluznaté ruzové vapence, zulové porfyry,
¢ierne kremence, dolomity, tmavé a svetlé véapence, §pongiové vapence, radio-
larity, ruzevé krinoidové vapence, gravelové vapence, vadpenité pieskovce, tlom-
ky uhlia, melafyrové mandlovee a porfyrity a i. Zlepence s ¢iastocne pieskov-
covo-vapenitym tmelom s pevné, so slienitym tmelom rozpadaveé.

Ako vidno z uvedeného zoznamu, prevaznu cast valunov tvoria sedimentirne
horniny, v mensej miere st zastupené eruptivne a metamorfované horniny.
Stadiom valinov sedimentarnych hornin sa zaoberal D. Andrusov
a V. Kantorova (1931b, 1944, 1945, 1958, 1959), petrografickym studiom
valunov eruptivnych a melamorfovanych hornin V. Zoubek (1931)
a M. Kuthan (1944).

Vysledky s$tudia valunového materidlu ukazali, Zze sa v upohlavskych zle-
pencoch okrem valunov hornin zndmych v povrchovych odkryvoch bradlového
pasma vyskytuje pomerne velké mnozstvo valinov hornin, ktoré nie su znadme
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Obr. 1. Schematickd mapka vyskytov upohlavskych zlepencov v bradlovom pdsme

Abb. 1. Schematische Karte der Vodkommnisse der Upohlav-Konglomerate in der
Klippenzone
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ani z povrchovych odkryvov v bradlovom péasme, ba casto ani z ostatnych
tzemi Zapadnych Karpat. Tieto valuny (tzv. exotické) su tvorené horninami,
ktoré by mohli reprezentovat starSie utvary podlozia jednotlivych sérii bradlo-
vého pasma a ktoré mohli byt po opakovanych tektonickych pochodoch zatla-
dené do hibky.

Predmetom nasho laboratérneho petrograficko-chemického $tudia boli valuny
bazickych hornin tzv. melafyrov vyskytujuce sa v upohlavskych zlepencoch,
ktoré boli nazbierané z rozliénych lokalit v oblasti zapadne od Puchova (Po-
vazska Tepld, Nimnica, Upohlav, Marikova a i.), v oblasti zadpadne od Ziliny
(Divinka, Kysuca, Stupné, Benjovo) a v oblasti Oravy (Oravsky Pod&amok —
Siroka, Kriva, Podbiel, Zemianska Dedina, obr. 1).

Petrograficky charakter bazickych hornin

Na zéklade vysledkov laboratérneho petrografického stadia mozno medzi
Studovanymi bazickymi horninami rozlisit tri zdkladné typy: 1. jemnozrnné az
celistvé, 2. porfyrické a 3. mandlovcové.

1. Jemnozrnné typy

Jemnozrnné typy zahrnaju horniny, v ktorych podla J. Vozara (1967)
jednotlivé minerdlne komponenty nepresahuju velkost 0,8 mm. Vyskytuju sa
na vietkych uvedenych lokalitach.

Jemnozrnné typy bazickych hornin sa vyznacuju nepritomnostou vyrastlic
a mandli. Z minerdlov su najviac zastupené plagioklasy, ktoré podlahli inten-
zivnej premene, hlavne sericitizdcii, chloritizcii, sausuritizacii, karbonatizacii,
kaolinizacii a pod., ¢o branilo podrobne ich opticky preskumat, Sericit, chlority,
kalcit, kremen, leukoxén nielenze st vtrusené v plagioklasoch a nahradzaju
ich pévodnu substanciu, ale tieto sekunddrne produkty vyplhaju medzery medzi
drobnymi li§tami premenenych plagioklasov. Vo vybrusoch z niektorych vzo-
riek (napr. Oravsky Podzéamok, Sirokd, Podbiel, Kriva) pozorovat velmi jemné
zilky vyplnené kalcitom. Na inych vybrusoch (napr. z lokality Kriva) mozno
vidiet zilku hrubu 0,15 mm. Na jej stenach sa vylucili krystaliky albitu siaha-
juce do vnutra volnymi koncami, ostatna c¢ast zilky je vyplnend prevazne kre-
metiom, zriedkavejsie vyplia celu svetlost zilky albit. Na jednom mieste na
stene zilky vidiet najprv kalcit, potom albit a napokon kremen. Trhliny sa
vyplnili za hydrotermaélnej periody. Chlority maju najcastejSie anomaéalne ze-
lenu, zriedkavejsie modrasti farbu a svetlosivomodry, zeleno-svetloZlty pleo-
chroizmus. Na zéklade tychto diagnostickych znakov sa da usudif, ze ide
o pennin. V niektorych vybrusoch (napr. z oblasti Kriv4, Oravsky Podzamok,
Sirokd a i.) miestami badat popri sekundarnych produktoch vzniknutych pre-
menou plagioklasov albiticku hmotu, ako aj malé zrniecka rud (hematitu, prip.
ilmenitu).

Struktura jemnozrnnych typov byva pilotaxitova, prip. hyalopilitova, casto
s fluiddlnym usporiadanim jemnych ihli¢iek plagioklasov. Podla uvedenych
Struktur mozno usudif, ze krystalizacia bola rychla a rovnomernd, miestami
vSak vzniklo aj vulkanické sklo.

Béazické horniny tchto typu maja rozliénu farbu: tmavo a svetlozelenu, ze-
lenosivu, siva az tmavosivu.
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2. Porfyrické typy

Porfyrické typy béazickych hornin sa vyznacujui holokrystalicko-perfyrickou,
zriedkavej$ie aj hypokrystalicko-porfyrickou strukturou. Ako porfytické vyrast-
lice vystupuju prevazne zmenené plagioklasy, v ojedinelych pripadoch (Kriva,
Kysuca, Stupné) sa k nim pridruzuje aj olivin, lepsie povedané pseudomorfézy
po olivine. Podla kritérii J. Vozara (1967) mozno medzi porfyrickymi typmi
rozligit drobno-, stredno- a hruboporfyrické variety.

Medzi drcobnoporfyrické variety patria horniny s velmi jemnozrnnou za-
kladnou hmotou a s porfyrickymi vyrastlicami, ktorych velkost nepresahuje
2 mm. Strednoporfyrické variety sa vyznacuju vyrastlicami, ktorych velkost
sa pohybuje od 2—8 mm. Ak maju porfyrické vyrastlice velkost vadésiu ako
8 mm, potom herniny patria medzi hruboporfyrické variety.

Zakladna hmota vietkych uvedenych variet sa skladd prevazne z drobnych
zrnieCok, ihliciek silne premenenych (sericitizovanych, chloritizovanych, kaoli-
nizovanych, sausuritizovanych, albitizovanych) plagioklasov. Okrem produktov
rozkladu ziveov su v zakladnej hmote v podobe drobnych zrniecok, prip.
ihliciek alebo prasku roztrusené rudy. Vo viacsine pripadov ide o magnetit
a hematit, ktoré su Casto limonitizované, zriedkavejsie o leukoxenizovany ilme-
nit a v ojedinelych pripadoch sa vyskytuje aj pyrit a chalkopyrit (Kriva). Dalej
byva pritomny karbonat, ako aj drobné zrniecka kremena, epidotu a apatitu.
Chlority su pleochroické (zelenkavé, sivé, zltozelené, 71té). Prevazna cast chlo-
ritov ma anomalne modrasti farbu a podla nej moZno predpokladat, Ze ide
0 pennin.

Struktura zékladnej hmoty je prevazne holokrystalicka, prip. intersertalna.
Portyrické vyrastlice, ako sme uz uviedli, tvoria prevazne plagioklasy, ktoré su
vo vadsine pripadov silne premenené, ¢o stazuje presne ich urcit. Najviac boli
postihnuté sericitizaciou, v mensej miere chloritizaciou a sausuritizaciou.

Plagioklasy su idiomorfne, hypidiomorfne, ale aj alotriomorfne vyvinuté
a maju prevazne listovity tvar, avsak nechyba ani $tvorcovy tvar (rezy rovno-
bezné s 100). Charakteristickym znakom malo zmenenych individui je poly-
syntetické lamelovanie podla albitového zdkona. Jednotlivé lamely nie su vzdy
po celej svojej dlzke rovnako &iroké; miekedy vyklinuju. Na zaklade relativ-
neho urcenia indexov lomu, ako aj na zaklade merania uhlov zh&aSania plagio-
klasovych lamiel v rezoch kolmych na plochu M (010) sa da usudzovat, ze ich
reprezentuju plagioklasy nachadzajlce sa v medziach bazického andezinu a kys-
1ého labradoru.

Vyrastlice plagioklasov st prestupené pocetnymi puklinami, pozdiz ktorych
doslo k intenzivnej$im premenam, a to k seritizdcii, chloritizacii, kaolinizacii,
sausuritizacii a pod., takze v podvodnej albitickej hmote ostali len nepatrné
relikty.

Druhé porfyricka vyrastlica (olivin) sa vyskytuje, aj to len veImi zriedkavo
(napr. Kysuca, Nimnica), prevazne len vo forme pseudomorféz. Ma drsny po-
vrch a jasne vystupujuci relief. Byva znaéne rozpukany. Plagioklasy aj olivin
pcdlahli velmi intenzivnej premene, najmi serpentinizécii. Na Stiepnych puk-
lindch a na okraji sa vytvorili zrniecka rud, Casto limonitizované, karbonaty
a iddingsit.

Pri celistvych 1 porfyrickych typoch studovanych hornin vidiet najéastejsie
zilky hrubé do 1 mm vyplnené vo vidsine pripadov kremenom, ku ktorému sa
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niekedy pridruzuje aj pennin so slabou anomélne modrou farbou (Kriva,
Stupnd) alebo karbonat (Oravsky Podzamok). V niektorych pripadoch badat
vo vybrusoch (Povazska Tepld, Kysuca) zilky hrubé az 2 mm, ktoré vyplia
albit s charakteristickym nepravidelnym lamelovanim, najmé pri okrajoch.
Stred zilky je z velkej cCasti vyplneny kremenom.

Porfyrické typy maju sivozelenu, tmavozelenu az tmavu farbu. Pri hrubo-
porfyrickych varietach vynikaju uprostred tmavsej zékladnej hmoty Spinavo-
biele plagioklasy.

3. Mandlovcovy typ

Mandlovecové typy béazickych hornin sd prevazne sivozelenej alebo tmavo-
zelenej az tmavej farby. Mineralne zlozenie je podobné ako pri predchadza-
jucom porfyrickom type, avSak namiesto porfyrickych vyrastlic sa vyznacuju
pritomnostou mandli s rozlicnou mineralnou vypliou. Na zaklade velkosti
mandli mozno v nich podla J. Vozara (1957) vymedzit len 2 variety, a to
drobnomadloveovu (velkost mandli do 2,0 mm) a strednomandlovcovu (velkost
mandli 2—10 mm). Tvar mandli je rozmanity: SoSovkovity, kvapkovity, izo-
metricky a nepravidelny. Prevazne ich vyplna chlorit a kalcit, zriedkavejsie
kremen (Podbiel, Krivad) a chalcedon (Kriva).

Ojedinele (Kriva) sa v mandliach vyskytuje hematit, ktory tvori zrniecka
uprostred chalcedénovych vejarikov. Uvedené minerdly su v mandliach uspo-
riadané zondarne, pricom pri vac¢sine mandli tvori vonkajsiu zénu chlorit, vnutro
mandle zas karbondt (napr. Oravsky Podzamok). Zriedkavejsie je na okraji
mandle kalcit a vo vnutri chlorit. Najdu sa vSak aj monomineralne mandle
vyplnena len chloritom alebo kalcitom, prip. len granulovanym kremerom.
V niektoerych mandliach s kremennou vypliiou kremern rastie do wvnuatra Itco-
vite, vytvarajuc rozetu (Nimnica). Z chloritov sa na vyplni mandli zaéastnuje
pennin a delessit, ktoré casto vytvaraju rozdielne usporiadané agregaty rozsi-
rujuce sa do stredu mandle (Nimnica). V niektorych vybrusoch (napr. Stupneé)
vystupuju v mandliach vyplnenych penninom idiomorfné krystaly epidotu.

Zékladna hmota sa prevazne sklada z velmi jemnych zrnieéok alebo ihliciek,
vo vidine pripadov intenzivne rozloZenych plagioklasov. Zriedkavej§ie pozo-
rovat aj pomerne ¢ire plagioklasy s optickym rdzom albitov. Ako produkty
rozkladu plagioklasov su najviac zastupené sericit a chlorit. Okrem uvedenych
minerdlov sa na stavbe zdkladnej hmoty zudéastnuju drobné zrniecka hematitu,
limonit, karbonaty a leukoxén. Ako akcesoricky mineral sa vo vsetkych typoch
bazickych hornin vyskytuje apatit, ktory ma vyrazny reliéf a tvori idiomorfné
izometrické Sestuholnikové rezy orientované kolmo na vertikdlu alebo pre-
tiahnuté prierezy rovnobezné s vertikalou.

Struktura zdkladnej hmoty je pilotaxitova, ¢asto s fluidalnym usporiadanim
jemnych ihli¢iek Zivecov, v niektorych pripadoch nadobuda podobu hyalopili-
tovej Struktuary.

Pre uplnost treba sa eS§te zmienit o postamygdaloidnych Zilkach, ktoré postu-
puju horninou a ¢asto i mandlami. Vyplia ich kremen, kalcit alebo oba.

Okrem troch zékladnych typov bazickych hornin sa velmi casto vyskytuju
aj prechodné typy, najméd medzi typom porfyrickym a mandlovcovym. Ide
o porfyricko-mandlovcovy a mandlovcovo-porfyricky typ. Pri nich sa okrem
mandli vyskytuju aj porfyrické vyrastlice plagioklasov. Pokial ide o petro-
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graficku charakteristiku, ta sa Uplne zhoduje s petrografickym rdzom uZ uve-
denych troch zakladnych typov.

Pre uplnost sa treba eSte zmienit o tzv. kataklastickych varietach, ktoré su
najmé v oblasti Povazia (napr. Nimnica, Stupné, Divinka, Kysuca), najc¢astejiie
pri porfyricko-mandlovecovych typoch. Ide o variety, ktoré vznikli kataklastic-
kym porusenim horniny, pricom doslo jednak k ohybu, poldmaniu, ba miestami
aj k rozdrveniu minerdinych zfn, hlavne plagioklasov, jednak k poruseniu
amygdaloidnych utvarov. Posuny, ktoré miestami nastali podla trhliniek, vsak
nepresahuju velkost 0,1 mm. Trhlinky prevazne vyplta karbonat, albit a kre-
men, zriedkavejsie si v nich aj chlority a ojedinele aj epidot (napr. Kysuca).
Vznik vyplne tychto trhliniek savisi s tymi istymi hydrotermalnymi procesmi,
pri ktorych sa vytvorila aj minerdlna vypln mandli.

Chemizmus bazickych hornin

Na stadium chemizmu béazickych hornin nachadzajucich sa v upohlavskych
zlepencoch bolo urobenych 14 chemickych analyz, a to z oblasti Pachova 2,

Obr. 4. Grafické znazornenie chemizmu

Obr. 2. Grafické znazornenie chemizmu

bazickych hornin tvoriacich valuny v upo- melafyrovych hornin vyskytujucich sa

hlavskych vrstvach podla F. v. Wolffa

Abb. 2. Graphische Darstellung der che-
mischen Zusammensetzung der basischen
Gesteine, welche Gerolle in den Upoh-
lav-Schichten bilden, nach F. v. Wolff

v Zapadnych Karpatoch podla F.v. Wolfa

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

Obr. 2
1 — Upohlay, 2 — Nimnica, — I — Puchov, 3 — Zilina — Kysuca, 4 — Zilina — Ky-
suca, 5 — Zilina — Benjovo, 6 — Zilina — Kysuca, II — Zilina, 8 — Zemianska

Dedina, 9 — Podbiel, 10 — Kriva, 11 — Podbiel, 12 — Podbiel, 13 — Oravsky Pod-
zamok — Siroka, 14 — Oravsky Podzamok — Siroka, III — Orava.

Obr. 4. ~

I — Pdachov, II — Zilina, III — Orava, 1 — Nizke Tatry, 2
Horna Nitra, 6 — Salkova, 8 — Inovec.

— Malé Karpaty, 5 —
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Ziliny 5 a Oravy 7. Ich vysledky su v tab. I, II, III, IV, V a graficky znazornené
na diagramoch podla F. V. Wolffa a A. N. Zavarického (obr. 2, 3).

Na porovnanie chemizmu §tudovanych hornin s chemizmom bazickych hor-
nin — melafyrev vystupujicich v inych oblastiach Zapadnych Karpat boli zho-
tovené tab. VI a VII, v ktorych su priemerné hodnoty a molekularne kvocienty
chemickych analyz melafyrovych hornin z jednotlivych oblasti Slovenska,
z ktorych sa urobili prepocty, Niggliho, Wolffove a Zavarického hodnoty (tab.
VIII, IX a X). Wolffove a Zavarického hodnoty boli znazornené aj graficky
(obr. 2, 3, 4, 5).
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Obr. 3. Grafické znézornenie chemizmu Abb. 3. Graphische Darstellung der che-

bazickych  hornin tvoriacich  valuny mischen Zusammensetzung der basischen

v upohlavskych vrstvach podla A. N. Za- Gesteine, welche Gerdlle in den Upoh-

varického lav-Schichten bilden, nach A. N. Za-
varicki

1 — Upohlav, 2 — Nimnica, I — Puchov, 3 — Zilina — Kysuca, 4 — Zilina — Ky-
suca, 5 — Zilina — Benjovo, 6 — Zilina — Kysuca, 7 — Zilina — Kysuca, II — Zi-
lina, 8 — Zemianska Dedina, 9 — Podbiel, 10 — Kriva, 11 — Podbiel, 12 — Podbiel,
13 — Oravsky Podzdmok — Siroka, 14 — Oravsky Podzamok — Siroka, III — Orava.

Priemerné hodnoty chemickych analyz melafyrovych hornin z jednotlivych
oblasti Slovenska boli vypocéitané z tychto analyz: Nizke Tatry z 54 amnalyz,
Malé Karpaty z 29, Horna Nitra zo 4, Salkovad z 3 a Inovec (Modrova) z 2
analyz. Prevazna cast vysledkov chemickych analyz melafyrovych hornin
z oblasti Nizkych Tatier a Malych Karpat je prevzata z literatury (1967, 1972);
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na vypodet priemernych hodnét chemickych analyz melafyrovych hornin z ob-
lasti Hornej Nitry, Salkovej a Inovca sme pouZili nase chemické analyzy
(1949, 1950, 1958 a 1958a).

Na zéklade vysledkov chemickych analyz a ich prepocétov na Niggliho hod-
noty (tab. III) mozZno Studované horniny béazickych hornin tvoriace valiny
v upohlavskych zlepencoch zaradif k viacerym magmatickym typom (1936).
Tak napr. niektoré horniny z oblasti Puchova (anal. ¢. 1) a z oblasti Oravy
(anal. ¢. 8, 10) patria k magme kremitodioritového typu, naproti tomu pre-
vazna cast hornin ma vicsiu bazicitu a patri k dioritove] a gabrodioritovej,
zriedkavejsie k gabroidnej magme (anal. ¢. 5).
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Obr. 5. Grafické znazornenie chemizmu Abb. 5. Graphische Darstellung der che-
melafyrovych hornin vyskytujlcich sa mischen Zusammensetzung der in den
v Zipadnych Karpatoch podla A. N. Za- Westkarpaten vorkommenden Melaphyr-
varického gesteine, nach A, N. Zavaricki

I — Pudchov, 1T — Zilina, III — Orava, 1 — Nizke Tatry, 2 — Malé Karpaty, 5 —
Horna Nitra, 6 — Salkova, 8 — Inovec.

Aj z prepo¢tov chemickych analyz podla F. V. Wolffa (1951) (tab. IV),
ako aj z ich grafického zndzornenia (obr. 2) vyplyva, ze Studované bazicke
horniny majua rozliénd aciditu. Prevazna c¢ast hornin zapada do blizkosti za-
kladnej linie L — M, a to do oblasti andezito-bazaltickych az bazaltickych hor-
nin (anal. ¢. 5, 6), v zriedkavejsich pripadoch aj do pola ryolitov a trachytov
(anal. ¢. 9, 1) a do pola dacitov a andezitov (anal. ¢. 10, 4, 12).

Konecne aj hodnoty A. N. Zavarického sved¢ia o rozlicnom indexe bazicity
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Studovanych hornin (tab. V a obr.- 3). Tak napr. vz. ¢. 1, 8, 10 mozno podla
A. N. Zavarického klasifika¢nej schémy (1950) zaradit do II. triedy, t. j. medzi
horniny presytené SiO; — teda k vylevnym ekvivalentom kremitodioritovej
magmy. Prevaznu cast hornin mozno zaradit do V. triedy (k slabonasytenym)
az VI. triedy (nenasytenym horninam). V tomto pripade ide o vylevné ekvi-
valenty dioritovej, gabrodioritovej az gabroidnej magmy patriace k rozli¢nym
andezito-bazaltickym az bazaltickym typom vylevnych hornin.

Ak porovname Studované horniny s bdazickymi horninami vystupujucimi
v inych oblastiach Zapadnych Karpat oznadovanymi najcéastejsie ako melafyry
(B. Hejtman 1957 ich oznacuje ako mezozoické cadice) (tab. VI, VII, VIII,
IX, X), vidime, Ze sa ich chemizmus v priemere podstatne neodlisuje od prie-
merného chemizmu melafyrovych hornin vystupujicich v inych oblastiach
Slovenska (obr. 2, 3, 4, 5). Len v zriedkavejsich pripadoch maju niektorée
bazické horniny bradlového péasma zvySeny index acidity az na uroven kre-
mitodioritovej magmy (vz. ¢. 1, 8, 10), ¢o mozno vysvetlit obohatenim o SiOy
pri posobeni hydrotermalnej fazy, pri ktorej sa vytvorila jednak vypli trhli-
niek a mandli vo forme jemnozrnného kremena a chalceddénu, jednak nastala,
najmi pri niektorych celistvych typoch, aj znaénid premena (silicifikacia) za-
kladnej hmoty. Takto druhotné obohatenie o SiOs, vyvolané hydrotermalnou
fazou, znaéne ovplyvnilo chemizmus pévodnych hornin. Preto mozno tieto
horniny zaradif do skupiny dioritovych v ojedinelych pripadoch aj kremito-
dioritovych magiem. Prevaznu cast hornin vsak mozno na zdklade ich chemic-
kého charakteru pokladat za efuzivny ekvivalent gabrodioritovych magiem,
len mala c¢ast hornin mozno zaradit do skupiny gabroidnych magiem.

Zaver

Bazické horniny vyskytujuce sa ako valunovy material v upohlavskych zle~
pencoch v jednotlivych oblastiach bradlového pasma Ziapadnych Karpat sa
svojim petrografickym charakterom a chemizmom ako celok podstatne neod-
liSuju od bazickych hornin — melafyrov vystupujucich v ostatnych oblastiach
Zapadnych Karpat. Ak sa vSak neberd do uvahy priemerné hodnoty chemic-
kych analyz, potom treba konstatovat, Ze prevaznu ¢ast $tudovanych hornin
mozno na zaklade zvyseného indexu acidity zaradif medzi efuzivne ekvivalenty
gabrodioritovych az dioritovych magiem, len v zriedkavejsich pripadoch medzi
ekvivalenty kremitodioritovych a gabroidnych magiem, zatial ¢o prevazna cCast
¢adicovych hornin — melafyrov z ostatnych oblasti Zadpadnych Karpat sa za-
raduje do gabroidnej, len v mensej miere do gabrodioritovej magmatickej
skupiny.

Napokon treba poznamenat, ze aj ked vysledky petrograficko-chemického
Studia bazickych hornin v upohlavskych zlepencoch svedéia o tom, Ze tieto
horniny ako celok maju podobny petrograficko-chemicky charakter ako mela-
fyrové horniny z inych oblast{ Slovenska, ich celkovy vzhlad, ktory sa velmi
Casto podstatne odlisuje od vzhladu melafyrovych hornin z inych oblasti
Slovenska, ako aj zvySeny index acidity pri v#désine wvalunového materialu
nepotvrdzuju, Ze by valinovy materidl pochadzal z oblasti dne§nych vyskytov
melafyrovych hornin v Zipadnych Karpatoch. Ide teda o exoticky material
pochadzajuci zo starSich dtvarov podlozia jednotlivych sérii bradlového pasma.
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BEITRAG ZUR KENNTNIS DES PETROGRAPHISCHEN CHARAKTERS
DIER ALS GEROLLE IN DEN UPOHLAV-KONGLOMERATEN DER
KLIPPENZONE DER WESTKARPATEN VORKOMMENDEN
BASISCHEN GESTEINE

VOJTECH ZORKOVSKY

Der vorgelegte Artikel behandelt die Ergebnisse der petrographisch-chemi-
schen Untersuchung der basischen Gesteine, welche in den Upohlav-Konglo-
meraten in der Klippenzone Gerolle bilden, und zwar in den Gebieten von
Puchov (Povazska Tepld, Hvoznica, Hri¢ov, Marikova), Zilina (Divinka, Stupné,
Benjovo) und im Gebiete der Orava (Orovsky Podzédmok, Podbiel, Kriva, Ze-
mianska Dedina u. a. (Abb. 1).

Die Upohlav-Konglomerate sind ein Glied der sog. Upohlav-Schichten, welche
am geologischen Aufbau der Klippenzone beteiligt sind und Santon und Cam-
pan vertreten.

Die meist bemerkenswerte Eigenschaft der Upohlav-Konglomerate ist die
petrographische Verschiedenartigkeit deren Gerélle. Den {iberwiegenden Teil
der Gerolle bilden verschiedene Typen von Sedimentgesteinen, in geringerem
Masse sind eruptive und metamorphierte Gesteine vertreten. Mit der Unter-
suchung der Gerdlle von Sedimentgesteinen befassten sich D. Andrusov
und V. Kantorova (1931b, 1944, 1945, 1958, 1959), mit der petrographischen
Untersuchung der Gerdélle der eruptiven und metamorphierten Gesteine
V. Zoubek (1931) und M. Kuthan (1944).

Der Gegenstand meiner petrographisch-chemischen TUntersuchung waren
Gerdlle der basischen Gesteine- der sog. Melaphyre, welche #ltere Formationen
des Untergrundes der einzelnen Serien der Klippenzone reprasentieren konnten,
und nach sich wiederholenden tektonischen Vorgingen in die Tiefe hinabge-
driickt sein konnten.

Petrographischer Charakter

Auf Grund der Ergebnisse des petrographischen Studiums kénnen unter den
basischen Gesteinen (Melaphyren) die folgenden drei Grundtypen unterschieden
werden:

Feinkornige bis kompakte Typen

Die feinkornigen Typen schliessen Gesteine ein, bei welchen die einzelnen
Mineralkomponente nicht die Grosse von 0,8 mm {ibersteigen. Sie zeichnen
sich durch die Abwesenheit von Einsprenglingen und Mandeln aus. Von den
Mineralen sind meist vertreten Plagioklase, die einer intensiven Umwandlung
unterzogen wurden, hauptsédchlich der Serizitisierung, Chloritisierung, Saussu-
ritisierung, Karbonatisierung, Kaolinisierung u. a., was uns daran hinderte
diese eingehend optisch zu untersuchen. Stellenweise kdnnen neben den se-
kundiren Produkten, welche durch eine Umwandlung von Plagioklasen entstan-
den sind, auch kleine Kérner von Erzen beobachtet werden.

Die Struktur der feinkdérnigen Melaphyre ist gewdhnlich pilotaxitisch event.
hyalopilitisch, oftmals mit fluidaler Anordnung von feinen Plagioklas-Na-
delchen.
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Porphyrische Typen

Die porphyrischen Typen der Melaphyre sind durch eine holokristallin-porp-
hyrische, seltener auch durch eine hypokristallin-porphyrische Struktur ge-
kennzeichnet. Als porphyrische Einsprenglinge treten vorwiegend umgewandelte
Plagioklase auf, zu welchen sich in vereinzelnen Féllen auch Olivin gesellt,
besser gesagt seine Pseudomorphosen. Unter den porphyrischen Typen kann
man fein-, mittel- und grobporphyrische Varietdten unterscheiden. Bei fein-
porphyrischen Varietdten reicht die Grosse der Einsprenglinge nicht tiber 2 mm
hinaus, bei den mittelporphyrischen bewegt sie sich zwischen 2—8 mm, bei
den grobporphyrischen Varietdten haben die Einsprenglinge eine Groésse liber
2 mm.

Die Grundmasse besteht bei allen Varietdten iliberwiegend aus feinen Na-
delchen von stark umgewandelten Plagioklasen, zu welchen sich noch feine
Korner von Erzen gesellen (Haematit, Magnetit, leuxenisierter Ilmenit). Weiter
sind Chlorite, Karbonate, feine Quarz-, Epidot- und Apatitkérner vohanden.

Die Struktur der Grundmasse ist tiberwiegend holokristallin, event. inter-
sertal.

Mandelsteintypen

Der Mineralbestand der Mandelsteintypen von basichen Gesteinen ist dhnlich
wie beim vorhergehenden Type aber anstatt der porphyrischen Einsprenglinge
sind sie durch die Anwesenheit von Mandeln mit verschiedener Mineral-
ausfillung gekennzeichnet. Auf Grund der Grésse der Mandeln kann man bei
ihnen zwei Varietdten unterscheiden: die feinmandelsteinige (Mandelgriosse
2,0 mm) und mittelmandelsteinige (Mandelgrosse 2—10 mm). Die Form der
Mandeln ist verschieden: lisenférmig, tropfenféormig, isometrisch und unregel-
méassig.

Meistens sind sie durch Chlorit und Kalzit, seltener durch Quarz oder Chal-
zedon ausgefullt. In vereinzelten Féllen kommt in den Mandeln auch Haematit
vor, welcher kleine Kérner inmitten der Chalzedonficher bildet. Die erwahnten
Minerale sind in den Mandeln zonar angeordnet, wobei bei der Mehrzahl der
Mandeln die &dussere Zone von Chlorit, das Innere der Mandeln wieder von
Karbonat gebildet ist; seltener ist am Rande der Mandel Kalzit und im Inneren
Chlorit. Von den Chloriten beteiligt sich an der Mandelausfiillung Pennin und
Delessit. Manchmal treten in von Pennin ausgefiillten Mandeln idiomorphe
Epidotkristalle auf.

Die Grundmasse besteht tUberwiegend aus sehr feinen Koérnerchen oder Na-
deln von in den meisten Féllen intensiv zersetzten Plagioklasen. Seltener
konnen auch verhiltnismissig reine Plagioklase, mit dem optischen Charakter
von Albiten, beobachtet werden. Als Zersetzungsprodukte der Plagioklase
sind meistens Serizit und Chlorit vertreten. Ausser der erwidhnten Minerale
sind am Aufbau der Grundmasse kleine Koérner von Erzen, Karbonate und
Apatit beteiligt.

Die Struktur der Grundmasse ist pilotaxitisch, oftmals mit fluidaler
Anordnung der feinen Feldspatnadeln.

Der Vollstdndigkeit halber sind die postamygdaloiden Aderchen zu erwihnen,
welche das Gestein und oftmals auch die Mandeln durchdringen. Sie sind von
Quarz, Kalzit oder von beiden ausgefiillt.
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Chemische Zusammensetzung der basischen Gesteine

Ein Bild tber die chemische Zusammensetzung der untersuchten basischen
Gesteine kann man sich nach den Resultaten der chemischen Analysen und
deren Umrechnungen auf die Werte Niggli’s, Zavariski’s und Wolff’s, welche
in den beigefligten Tabellen I, II, III, IV, V, angefiihrt sind, sowie auch von
den Graphen Abb. 2, 3 machen.

Wenn wir die chemische Zusammensetzung der untersuchten Gesteine mit
jener der basischen Gesteine aus anderen Gebieten der Westkarpaten, am
hédufigsten als Melaphyre bezeichnet (B. Hejtman 1957 — bezeichnet sie als
mesczoische Basalte) (Tab. VI, VII, VIII, IX, X), vergleichen, so sehen wir,
dass sich diese in ihrem Durschnitt nicht wesentlich von der durchschnittlichen
chemischen Zusammensetzung der Melaphyrgesteine, die in anderen Gebieten
der Slowakei vorkommen, unterscheidet. (Abb. 2, 3, 4, 5). Nur in selteneren
Féllen weisen einige basische Gesteine der Klippenzone einen erhdhten Azidi-
tatsindex, bis auf das Neveau von Quarzdioritmagma (Proben Nr. 1, 8, 10), auf,
was durch eine Anreicherung von SiOs bei der Wirkung der hydrothermalen
Phase erklart werden kann, wihrend der sich einerseits die Ausfillung von
kleinen Rissen und Mandeln in der Form von feinkdrnigen Quarz und Chal-
zeden bildete, andererseits, hauptsichlich bei einigen kompakten Typen, kam
es auch zu einer bedeutenden Umwandlung (Silizifizierung) der Grundmasse.
Fine sclche sekundédre Anreicherung von SiO,, hervorgerufen durch die hydro-
thermale Phase, Ubte einen betrichtlichen Einfluss aul die chemische Zusam-
mensetzung der urspriinglichen Gesteine, infolgedessen diese Gesteine in die
Gruppe der Diorit-, in vereinzelten Fillen auch der Quarzdioritmagmen gereiht
werden koénnen. Den lUberwiegenden Teil der Gesteine kann man aber auf
Grund ihres chemischen Charakters als einen effusiven Aquivalent der Gabbro-
dicritmagmen betrachten, nur ein kleiner Teil der Gesteine kann in die Gruppe
der gabbroiden Magmen gereiht werden.

PreloZil J. Pevny

Zoznam lokalit chemicky analyzevanych bazickych hornin
melafyrov

1. Upohlav — jemnozrnny az drobnoporfyricky, prekremeneny a sericitizovany typ
2. Nimnica — drobnomandlovy typ

3. Zilina — Kysusa: drobnoporfyticky typ

4. Zilina — Kysuca: drobnoporfyricko-mandlovecovy typ

5. Zilina — Benjovo: hruboportyricky typ

6. Zilina — Kysuca: drobnoporfyricky typ

7. Zilina — Kysuca: jemnozrnny aZz drobnoporfyricky typ

8. Zemianska Dedina: jemnozrnny prekremeneny typ, sericitizovany

9. Podkiel — porfyricko-mandlovcovy typ

10. Krivd — porfyricko-strednomandlovy typ

11. Podbiel — stredno-porfyricko-mandlovecovy typ

12. Podbiel — drobnomandlovcovy typ

13. Oravsky Podzamok — Siroka — strednoporfyricko-mandloveovy typ
14. Oravsky Podzamok — Sirokda — hruboporfyricky typ
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b2 Tabulky chemickych analyz bdzickych hornin nachddzajicich sa v upohlavnych zlepencoch (vahové percentd)

Chemische Analysen der basischen Gesteine in den Upohlav — Konglomeraten
(Gewichtsanteil in 9/) Tab. I
|

1 PUCHOV ‘ ZILINA ORAVA
Analy- @Chyba Gazo-| prie- 'C;még; Cints| oo, ﬁgg; Zot- | prie- |Gazo-| 297" Gazo-| O |Gazo- [Gazo- | £OT- Prie-

i ova rova Sky Sk\;' mer L va Sk? va Sky va va Sk}" mer
camalyzy | 1| 2 | 1 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 1m | 8 | 9 |10 | 1 |12 | 13| 14|10
Si0, kﬂ'\*so,ggil 47,68| 54,11 | 51,63 | 519 | 4453 | 46,52 | 4554 | 48,04 68,53 | 47,50| 67,64] 50,10 | 57,79 | 49,30 | 40.35| 55,77
TiO, 17“7"' 1,42 *2,4;71’9;&;2[&;317 183| 009| 007 0,79 | — 021 — | o024| 045] 252| 019! 052
ALO, | 14,62 1596| 15,30 | 17,16 | 1695 | 18,52| 18,67| 10,67 | 18,19| 1090 | 20.21| 811 1848| 1492 16,88| 18,53 | 15.43
Fe,0, | 328 656 492| 516| 76| — | 7.35| 751 5,44[ 576| 548| 784 76,7917:13?6 683 622
TFeo | 307, 395 396 538| 522| 1053 432| 333 575| 54| 332| 304| 104| 296 576| 201 278
MO | 011 017| o14| 014 o011| 010] 030 18| 017 008 02| 018 T 019] 072 009| o014 0,23
“MgO | 153| 275 214| 396| 561| 583 3,75| 407 4,64 ‘773 761 141| 608| 335 1,02 576 370
Ca0 | 440| 798| 619| 379| 102| 528| 477| 534 422| 314| 470 151 550 401) 871| 358| 445
NaO | 171| 335| 253| 346 308| 442 5711| 379| 409| 021| 387| 318| 275| 279| 420 303 3,00
K,O 584 175 280| 211| 121| 100 053 12| L19| 570| 072 870 189| 291| 134| 085 2,44
P,0; 015 020 018] 017| 011| 037| 005 o19| 019 013 028 012] 013 018 022] 031 020
5 | oen — 0,25 0,07 ”—77‘{’0,337 R 009 — | — ;4?7‘57 — ==
H,O+ 0,60 04| 052| 258| 048 — 480| 756| 3,08| 3.10| 476| 053] 620] 3,00 019| 602 340
o~ | i?s‘ 6.60| 5111 3.37| 449| 7.67| 230 100| 377| 032 045 1,53 056| 1.63| 7.13 ‘oqﬂ 179
Cr,0;, 003 — | 002] — 008l — | — |— | om|— |— |— |— |—= |= |= |-

100,22 | 99,92 99.64 | 99.64 100,52 | 99,20 | 99,36 100,12 | 99,32 | 99,89 | 99,95 |100,42 100,55 | 99,31
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Tabulka chemickych analyz bazickych hornin v upohlavskych zlepencoch
(molekuldrne kvocienty)

Mittelwerte der chemischen Analysen der Melaphyre in den Westkarpaten (Mole-

kularquotiente) Tab. II
| PUCHOV ZILINA ORAVA

Analy- Chyba GaZo- | Prie- |Cin¢4.|Cinca- Clivia 1%85: 1%8\1;: Prie- |GaZo- igii Gazo- igff’_ 1Ga2.o~ Gazo- 1%8\1;_ Prie-
zoval va mer rova recva v = Skv \S}S‘i7 mer va Sky 7/Vai SkV va va Sk}’r mer
¢ analyzy 1 2 I 3 4 5 l 6 7 “ 11 8 | 9 | 10 |12 |13 | 14 |
SiO, 1007,83|793,87 (900,93 (850,64 (865,63 | 741,43 |774,56 | 758,24 | 799,87 |1141,00 790,88 ’112@54 834,17 962,20 (820,85 821,68 928,57
“TiOo, | 1777 3054 | 24,16] 525) 1640| 22,90 1,13| 088 9,89 — | 2,63 | — | 3,00| 5633154 238 651
Aljd{ifi[ 143.52]156,56 [150,09 (168,33 166,27 181,68 183,15 192,95 178,44 | 1069319825 7"79,76“181,28 146,36 |165.,59 @?777’151,36
FeOy | 2054] 41,04 35.81 | 32,32 | 44.84| — | 46,03 | 47,03 | 34,07 36,07 34,32 49.10) 42,52 35,76 | 31,94 42,77 | 38,95
FeO 55.26 54,90 55,12 | 74,89 | 712,66 146,58 | 10,13 ( 46,21 | 80,04 | 2144] 4621 5484 1448|4120 | 52,34 | 40,51 | 38,70
MnO 155 240 | 197| 197| 155| 1,41| 423| 254| 240| oss| 206] 254150,79[ 10,15 1,27| 1,97| 3,24
MgO | 37,05| 68,20 | 53,08 | 98,21 139,14 114459 | 93.01 |100,0% |115,08| 16,11188,74 | 3197 2,68] 83,00 | 25,30 (142,86 | 92,01
Ca0 78.48/142,30 110,38 | 6,58 | 3424| 94,15 | 85,06 95.22| 75,25 | 5509 83,81| 26.93| 98,07 71,50 155,31 | 63,84 | 79,35
& 27.58] 54,03 40,81 | 55,81 | 49,68 71,29‘\ 92,10 61,13 65.97| 3,3 62,42] 51,29744/),35;45*,067 6/9,13 63,39“ 48,39
K,0 40,76 18,58| 29,72 22,40 | 12,85 10,62 | 563 | 11,89 12,63 6051 7,64| 89.28 20,06 | 30,89 | 14,23 | 9,02 25,90
P,O- 106) 1,41 | 127 120 077| 2,60| 063] 1,34| 134 092 1,97{ 084 092| 127| 155| 218| 1.41
H,O0+ ifi‘ 24,42 | — | — 26,64} — 266,37 1419,53 | — 77?037264,15' 29.41,344,06 | — Rg 553;4,0; e
H0- | 1528(37125| — 9.18 (249,17 ‘4725,6_4|E7,ﬂ 55,49 T—T‘%ﬂ 84,91 31,08 75395,67 50,50 | —
Cnos [ ea— | ots— |— Jemi— |= Jeor| — |- |- - |- |- |- -
s — = el = = sl = | = | eml| woe— | = = |— [= 1= |-




Tabulka chemickych analyz bdzickych hornin v upohlavskych zlepencoch
(Niggliho hodnoty)

Chemische Analysen der basischen Gesteine in den Upohlavy — Konglomeraten
(Werte von Niggli)

Tab, III
PUCHOV ZILINA ORAVA
Araly onyafOa2-| Prie- CineiCinei iy 0| o Pic |G- | Koy Qa0 Garo- Gaso-| | Brie-
sky sky | *7fs_ky_ sky | o sky |
¢. analyzy 1 2 I 3 4 5 6 7 I 8 9 | 10 | 11 | 12 | 13 14 | 2947
al 33,80 | 27.14| 20.97| 30,50 | 29.45 | 28.0029,07 | 32,03 2096 31,50 | 30.23 20,66 | 3051 | 20,90| 30,34 30,97 | 40,62
fm | 31,63 | 3560 33.91 | 43,08 | 53,41| 44.87 40,12| 40,04| 4420 32,99 | 46,30 48.83 42,15 | 40,00 | 25.93| 45,82 | 1545
c 1848 | 2467 22,04| 12,95 | 6.06| 1451 13.92] 1581 ““172,645 1654 12,78 6,99 |16,51 | 14,61| 26,45 10,88 | 14,46
‘alk | 1610| 12,59 14,08 | 1417 | 11,08| 12,67 1509 12,12| 13.00 18,88 | 10,68 23,52 | 10,84 ' 1550 15.28] 12,34| 035
k| 080 o025 042] 020] 021 01| 008 016] o016 095| 011 043] 031 | 041| 017 012 044
mg | o28| o33 0231 o041| o046 050 038 042 o044 016| 062 019 060 | 042| 018 053[180,79
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 (106,54 | 150,38|140,00 | 22.93
az if 72,97 —12,72| 2356| — 9,04 |~36,23 —37,22 22,62 18,48 161,58 | ~22,13/107,84 |~2,95 | 34,54 10,75 —9,35 038
¢/fm 058| 069 065 028 011| 032 035 039 029 050| 028 014 039 | 037 110 0,24
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Tabulka chemickych analyz bazickych hornin v upohlavskych zlepencoch
(hodnoty podla Wolffa)

Chemische Ancalysen der basischen Gesteine in den Upohlav — Konglomeraten
(Werte von Wolff)

Tab. IV
PUCHOV ZILINA ORAVA
ALY lonyna G320 Brie ot Cinti g oy | gy | Prie (Gaso- o Oao v |00 G| (01 | pric
sky | sky sky sky sky

Coanalyzy | 1 2 t | s | 4 | 5 | 6 | 7 || 8 | 9 | 10 11| 12 |13 | 14 |
L 50,16 | 67,21 | 63,10 | 66,05 | 50,33 | 73,18 8341|7507 69,41 | 4728|6621 | 43,33 66,54 | 62,04 | 72,75 | 64,13 | 63,82
M 1369 2697 20,16 |2518 | 3039 | 4128 2239 2271 |28.73 | 8.34 133,51 | 20,74 25,95 | 1891 | 2221 | 27,03 ]19,26‘
Q  |2715 | 582 |1673 | 877 | 1928 |—14,46)—680| 222 | 186 | 44,38 | 027 | 35.93 | 751 | 19.66| 504 | 883 116,92
A 477 | 532 504 | 562 | 445 578 726 554 | 572 | 442 | 493 | 542 | 463 | 530 | 609 | 528 | 5,25 |
C | 525 | 616 | 569 | 486 | 244 | 664 632| 722 | 547 | 2,98 | 590 |—075| 7.04 | 492 | €.00 4.65 | 5,45]
' K.0 | 285 | 136 ] 213 | 161 | 091 075 042] 0.90 | 0.9 419 | 054 267 144 _2:716\771,770,66)‘[ 1.83 |
| Mg 2,65 | 500 | 380 | 7,08 | 991 | 10,20 691| 7,66 | 837 | 125 13,20 | 2,38|1083 | 580 | 104 1041 | 651 |
‘C’ 023 | 498 | 220 | — | — | — | — | — | — | oe0| — | 1es|— | 007 185 |— 0,16
| Fe 952 | 119 | 187 | 320 | 2,09 | 1041 1,36 013 | 351 | — | 105 | 131|— | 1,09 | 534 |— | 021
igtw_ 2.00 | 602 | 443 | 465 | 639 | 005 68 T13 | 496 | 3,08 | 483 | 519| 246 |74k,9§ 158 | 619 | 551
| T N I R R YT 0,4049._937_},&&7 313 | — 135 |— 467 | 332 | —




8G¢

Tabulka chemickych analyz bdzickych hornin v upohlavskych zlepencoch
(Zavarického hodnoty)

Chemische Analysen der

N

(Werte von Zavarickij)

basischen Gesteine

in den Upohlav

konglomeraten

Tab. V
PUCHOV ZILINA ORAVA

Analy- |y, Gazo- | Prie-|Cinéa-\Cingal oy o for | 2% | Prie- (Gazo-| o0V 'Gato-| v (Garo- (Garo-| 0 | Prie-
zoval va mer rova rova Sk}” Sky mer va Sk? ‘ va Sky va va Sky mer
& analyzy | 1 2 I 3 4 | 5 6 7 | 8 | 9 |10 | 1 | 12|13 | 14 |1m
a 9,03 | 11001046 | 11,36 843 12,35 1496 11,20/ 11,58 | 8,80 | 9,22]10,56 | 9,51 |10,86 | 12,66 | 10,38 | 10,81
c 546 | 636 590 | 491| 231 710 651 736 555) 299 | 593 146 | 7.24| 504 | 624 458 561
b 10,11 | 20,16 | 15,03 | 20,69 | 29,80 22,91 19,15| 22,67 23,20 | 8,73 | 27,98 12,08 | 21,45 14,82 | 16,39| 25,95 | 15,58
s 74,50 | 62,47 | 68,61 | 63,04 | 59,46 57,64 59,38 58,68| 59,67 | 79,38 | 56,17| 75,00 | 61,80 | 69,28 | 64,71 | 59,09 | 68,01
n 27,27 | 74,41 | 57,86 | 71,36 | 79,46 87,04 94,24 8372| 83,93 | 530 | 89,09| 64,47 | 68,85 | 59,30 | 82,95 | 87,54 | 65,13
£ 70,36 | 52,44 | 5859 | 49,68 | 37,07| 48,71| 62,57| 32,08| 47,83 | 75,24 | 20.80| 68,33 | 35.17 | 59,36 | 54,41 | 35,37 | 55.97
m’ 27,27 | 25,63 | 26,20 | 34,49 | 31,47| 47,59 37,18 16,86| 36,55 | 14,43 | 47,74| 17,89 | 51,80 | 40,14 | 11,72 | 39,47 | 42,97
e 236 | 21,93 /1521 | — | — | — | — | 4871 — |1033 | — |1378 | — | 050 | 33.87| — | 1,06
a’ = — | 1583] 3145| 370 029| 3443|1562 — | 2245 — |1293|— |— | 2506/—
o 20,53 | 30,88]30,41 | 22,69| 2020 — | 3680 — | 21,64 57,49 | 17,36|50,24 | 20.27 | 34,55 | 20,58 | 23,64 | 36,38
t 1,73 | 370] 2,61 | 095 1,86 300 015 o012| 122|— 0,33/27— | 0,36| 058 3,70| 029 0,70
Q 23,60 |—3,43 | 10,40 | —1,55 |—0,25 |~16,53|~17,68,~12,57|—9,37 | 37,99 |-13,44| 27,40 |—2,66 | 11,78 |—2,16 |—717| 881
aic 182 | 13| 177 | 231 365 174] 230 153 200 2907 167 722 | 131] 215 203| 227] 193
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Tabulka priemernych hodndt chemickych analyz melafyrov Zdpadnych Karpdt

(vdhové percentd)

Mittelwerte der chemischen Analysen der Melaphyre in den Westkarpaten (Gewicht-

santeil in ©) Tab. VI
PUCHOV | ZILINA | ORAVA | 1280 | MALE | HORNA | ss1kovA| mNovEC
Si0, sa11 | 4804 55,77 53,37 51,01 58,06 56,59 54,43
TiO, 193 | om0 | 052 | 066 009 | 114 1.42 9.7
ALO, 1530 | 1819 15,43 17,16 15,43 12,69 | 14,63 17,15
Fey O, 492 5,44 622 | 516 991 | 584 3.28 5,48
FeO 306 | 575 2,78 5,38 151 2.15 3,07 284
MnO 014 | 017 023 | o014 001 | 0,02 0,11 0,08
MgO 214 | 464 3,71 396 | 345 4,29 1,53 4,24
Ca0o 619 | 422 445 | 379 3,69 5,93 4,40 2,58
Na,0 253 | 409 3,00 3,46 2,24 328 | 171 5,41
K,0 280 1,19 2,44 211 2,25 1,02 3,84 1,51
P,0; 018 | 0,19 0,20 0,17 0,31 0,05 0,15 0,10
Co, — IR T — 1,47 — - =
mo+ 025 | 009 | — | oo — 1 = | =
s 0.52 3,08 3,40 258 | 147 6,97 060 | 392
H,0- 511 377 1,79 3,37 l 034 | 032 3,53 0,30
SO;/Cry04 002 0.01 - — - — 0.03 _
| S | 9964 100,13 100,22 100,22 100,31




g Tabulka priemernych hodnét chemickych analyz melafyrov Zdapadnych Karpdt

o

(molekuldrne kvocienty)

Chemische Analysen der basischen Gesteine in den Upohlav — Konglomeraten (Mo-
lekularquotiente) Tab. VII
PUCHOV | ZILINA | orava | NIZEKE KXIEQ,L;&Y HORNA | SALKOVA| INOVEC
SiOy o 900,93 799,87 928,57 888,61 849,32 77‘986,70 ‘ 942,22 906,26
TiO, - 24,16 9,89 6,51 1314 20,15 1,13 | 14,27 28,41

ALO, 150,09 | 179,44 151,36 14558 | 16147 151,36 | 124,48 168,24
Fe,Oy 35,81 34,07 38,95 36,45 33,13 - 62,067 36,575 34,32
FeO 55,12 80,04 38,70 65,84 57,21 21,02 29,93 3953
MnO - 1,97 2,40 3,24 1,55 2,26 0,14 028 | 113
MgO . 53,08 | 11508 | 92,01 98,46 | 12046 85,50 104,66 105,16
Ca0 110,38 75,25 79,35 94,51 82,56 65,80 10574 | 46,01

MNazO 40,81 65,97 48,39 49,68 66,77 36,13 52,90 87,26
K,0 29,72 12,63 25,90 18,79 13,27 23,89 10,83 16,03

‘ons 1,27 1,34 1,41 1,62 1,69 o 2,18 | 0,35 0,70

s 7.80 2,81 - 0,31 0.31 - 1 = —
co, Cr,0, 0,13 0.07 — 1954 | 4317 3340 | — =

Tabulka priemernych hodnot chemickych analyz melafyrov Zdpadnych Karpdt

(Niggliho hodnoty)

Mittelwerte der chemischen Analysen der Melaphyre in den Westkarpaten (Werte

von Niggli) Tab. VIII,

J al 29,97 29,96 29,47 26,67 } 27,98 29,80 | 24,81 31,69 \

\ fm 33,91 44,20 40,62 43,46 ‘ 43,84 4543 | 41,41 40,19 |
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Pokracovanie tab. VIII

c 22,04 | k12,64 15,45 17,32 14,31 12,96 21,08 8,67
alk 14,08 ' 13,20 14,46 12,55 13,87 11,82 12,70 19,46
k 0,42 | 0,16 0,35 0,27 0,17 0,40 0,17 0,16
mg 0,31 0,44 0,44 0,42 0,51 0,37 0,50 0,49
Si 179,89 134,31 180,79 162,82 147,19 190,34 187,81 170,22

_qz 23,56 —18,48 22,93 12,64 —8,29 — 37,00 —
c/fm 0,65 0,29 0,38 0,40 0,33 0,29 0,51 0,22

Tabulka priemernych hodnét chemickych analyz melafyrov Zdpadnijch Karpdt

(hodnoty podla Wolffa)

Mittelwerte der chemischen Analysen der Melaphyre in den Westkarpaten (Werte

von Wolff) Tab.

PUGROY | ZINA | ORAVA | NMIZKE | MAll| Mamna |SALKOVA| movec

L 6310 69,41 63,82 60,54 | 68,16 54,30 52,93 71,82
M 2016 | 2873 19,26 25,91 ) 26,82 17,96 25,74 20,35

T 16,73 1,86 16,92 1354 | 5,02 27,74 21,33 7,83
A 5,04 5,72 5,25 4,84 [ 5,65 - 4,24 4,48 7,21
c 5,69 5,47 545 | 545 | 574 | 4,65 427 3,21
K,0 2,13 0,92 1,83 | 1,33 1 0,94 - 1,69 0,7(;77 1,12 a

 Mgo 3,80 8,37 651 | 695 | 913 | 604 | 736 734
c 2,20 . 0,16 \ 123 \ 0,08 — 316 —
Fe”” 1,87 3,51 0,21 2,19 1,86 o — 0,44
Mt 4,43 4,96 5,51 1 5,15 4,60 2,99 4557 4,79
T — 1,79 - | = . 1,80 - 1,32
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Tabulka priemernych hodndét chemickych analyz melafyrov Zapadnych Karpdt

(Zavarického hodnoty)

Mittelwerte der chemischen Analysen .Melaphyre in den Westkarpaten (Werte von

Zavarickij).
Tab. IX
pucrov | zigina | onava | Nizxe | aare | soms | sauova| movac
a 10,46 11,58 10,81 | 9,98 u | 8,36 912 | 14,35
¢ 5,90 5.55 561 | 5,62 5,96 i 458 4,35 3,20
b 15,03 23,20 1558 | 18,67 18,75 | 19,64 18,10 17,53
s | 686l 59,67 68,01 65,73 63,59 67,42 68,43 64,93
n 57,86 83,93 65,13 72,56 83,42 60,20 83,01 84,48
% 58,59 47,83 55,97 54,77 49,05 51,53 40,85 43,31
m’ 26,20 36,55 42,97 38,44 50,51 30,35 41,37 41,67
¢ 15,21 . 1,06 6,79 0,44 — 17,78 —
a’ — 15,62 s - — 18,12 — | 1501
o 30,41 21,64 36,38 28,46 25,85 44,02 2891 | 27,20
ot 2,61 1,22 0,70 1,46 2,32 0,12 1,49 ] 3,04
Q 10,40 —9,37 8,81 5,87 —2,19 13,53 14,28 ‘ —2,04
a:c 1,77 2,09 1,93 1,78 1,97 1,82 210 | 4,49
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K VYSKUMU FILTRACNYCH PORUCH NA DUNAJI
(3 foto v texte)

LADISLAV VARGA*

Remarques sutr la recherche des défaillances de filtration
dans le Danube

La contribution décrit les méthodes utilisées dans le bassin d’expérience
a Medvedov pour vérifier les causes des défaillances de filtration des digues
du Danube. On a fait expérimentalement le haut niveau correspondant
a celui du Danube. Les essais sur terrain et 'expérimentation au laboratoire
se passaient pendant 12 semaines. Les résultats de cette expérience a long
terme ont rendu possible de préciser les causes de linstabilité des fractions
sableuses et celles de la destruction progressive du substratum des digues
de protection.

Pri zistovani pri¢in katastrofdlneho ucinku povodne na Dunaji v roku 1965
sa ukazalo, Ze doterajsie hodnotenie filtraénych portuch nema este vetky pod-
kladové udaje na stanovenie ich vzniku.

Vznik tychto poruch, ako aj ich pokracujuci vyvoj v podlozi ochrannych .
hradzi ma vplyv na stabilitu hradzovych telies a ich podlozia a v koneénom
dosledku moze viest aj k celkovej destrukecii.

V rckoch 1969—1972 riedila sa na IGHP, n. p., Zilina §tdtna vyskumna uloha
Vyskum filtraénych portich z hladiska stability dunajskych hradzi. Vyskumna
tloha mala §ir§ie zarneranie, v tejto préci sa zaoberdme prieskumnymi meto-
dami poznania fitraénych poruch.

V konkrétnych terénnych podmienkach sa
1. z filtraénych deformacii zemin overili pri¢iny porusSenia stability dunaj-

skych hradzi, prelomenia povrchu, kontaktnej a vnutornej sufézie vratane

désledkov pre tvorbu privilegovanych ciest;

2. z vyskumu hydrauliky podzemne] vody sa uskutoc¢nili vyskumné prace pre
poznanie zékonitosti nestaciondrneho prudenia, posudila sa hydraulicka
funkcia prvkov ochrany a preskumali sa otazky hydrauliky podlozia, najméi
z hladiska tvorby privilegovanych ciest a transportability materidlov na po-
kusnom useku a v jeho okoli.

* P. g. Ladislav Varga, IGHP, n. p., Zilina, zdvod Bratislava, 812 23 Bratislava-
Prievoz.
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2. Koncepcia pokusu

Na pochopenie ucelu vyskumnych prac naértneme struéne celkovy priebeh
pokusu.

Podunajské niZzina svojou geologickou stavbou, a najmai filtraénou heteroge-
nitou kvartérnych sedimentov ako v horizontdlnom, tak i vertikdlnom smere
predstavuje prostredie, ktoré mé predpoklady na vznik filtraénych portch.
Tie za vysckého vodného stavu mozno registrovat vizudlne vo forme vy-
verov. Co v8ak nevidief, to su privilegované cesty vytvorené v podlozi hradzi,
ktorych rozsah nie je zndmy.

Na studium tychto javov sme potrebovali vytvorit také hydraulické pod-
mienky, ktoré by vyvelali obdobny proces. Technickd koncepcia pokusu spo-
¢ivala v tom, Ze na vytvorenie ,povodniového stavu“ sme vybudovali bazén,
v ktorom sme regulaciou hladin vytvarali potrebné stavy. Na vytvorenie dosta-
to¢ne velkého prudenia pod telesom hradze sme ¢erpali vodu z 20 Sirokoprie-
merovych studni vybudovanych v predpoli hradze. V priebehu derpania (pri
priemernom odbere 700 1/s) sme vytvorili prudenie, ktorého uéinok bol o !/; niz-
81 ako za 100-ro¢nej vody.

Na zabezpelenie proti deStrukeii podlozia hradzi boli na pokusnom useku
vybudované pasivne prvky protipovodiovej ochrany — predlozeny koberec,
zatazovacia berma a zberny kanal v zmysle Smernic 1966 prof. BaZzanta
a doc. Hélka. (Tie na zdklade modelovania a matematickych vypoctov stano-
vuju vypocétové schémy pre projektovanie ochrannych opatreni) Pokus v Med-
vedove mal vSecbecné a §pecidlne ciele. Vo vSeobecnosti mal overit spravnost
podmienck, z ktorych vychadzaju Smernice 1966. Islo najmia o zasadu krite-
ridlneho gradientu a jeho vztahu k priemernému gradientu. V danom hetero-
génnom prostredi, obsahujlicom privilegované horizonty, sme napriklad zisto-
vali, ako sa meni velkost gradientu vo vertikdlnom smere. Prostriedkom na
tieto zistenia boli pozorovania v piezomeroch. Tieto vysledky spolu s vysled-
kami presnej niveldcie boli prostriedkom na analyzu mestaciondrnych pro-
cesov.

Zistovaniu, resp. sledovaniu vzniku a S$irenia privilegovanych ciest pocas
Cerpania boli usmernené pozorovania televiznou sondou.

Na overovanie vyskytu privilegovanych horizontov (na rozdiel od privilego-
vanych ciest maju plosny rozsah) sa pouzilo reometrovanie Sirokopriemernych
studni. Dopliujuce informéacie mali poskytnut aj merania filtra¢nych rychlosti,
radioizotopové merania, merania objemovych tiazi, geoelektrické merania, vy-
skum vzniku chemickej sufozie a i.

Medzi $pecialne ciele pokusu patrila predovSetkym previerka funkcie stud-
ncvého systému. Hlavnym parametrom bol vyvoj zniZzenia hladin v pozoro-
vacich cbjektoch, medzi nimi a pred nimi, udaje o ¢asovom vyvoji hladin
v zézemi, a to i v najvaésich hibkach. Na presnejsiu analyzu ndm posluzili
udaje sond, domovych studni a kandlov v Sirsom okoli pokusného pola v polo-
mere 500—1000 m.

Na pckusnom poli boli vybudované studne, ktorych priemer bol men$i ako
priemer odporudany Smernicami 1966. Preto boli studne zatazené dvojnésobne
ako pri uvazovanom zatazeni. Z toho dévodu sme venovali zvySenu pozornost
filtra¢nym deforméciam (pieskovaniu, poklesom terénu ap.). Dalsim $pecidlnym
cieflom bolo preverit tvar zatazovacej bermy a predlozeného koberca.
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Jednym z podstatnych faktorov vplyvajicich na previerku celého chodu
programu pokusu bol ¢as. Preto sa pri zostaveni manipulaéného poriadku vy-
slovila poziadavka, aby c¢erpacia skugka nebola Casovo obmedzend a aby sa
pocitalo so skusocbnou dobou, pocas ktorej sa priblizime ¢asovym dimenzidm
povodne,

3. Rozsah prac potrebny na vybudovanie pokusného tseku
v Medvedove

Na realizdciu pldnovaného programu bolo treba riadit a organizovat stavebné,
vrtné a ostatné préace.,

Stavebné prace pozostavali z vybudovania prie¢nej hradze, ¢im sme medzi
starou a novou (uz predtym vybudovanou) hradzou dostali medzidrz, ¢ize nas
hlavny a vedlaj$i kazén. Dalej to bolo vybudovanie prvkov ochrany — zber-
ného kandla, zatazovacej bermy a predlozeného koberca. Na dotaciu hlavného
bazénu vodou boli vybudované dcerpacie stanice s vydatnostou Q 200 1/s,
Q 300 1/s a Q 600 1/s spolu s vytlaénymi radmi.

Vrtné prace sa skladali z vybudovania
— 20 ks odlahc¢ovacich Sirokopriemerovych studni hlbokych a” 30 m. Zabu-

dované boli priemerom 820, 630 a 530 mm a 590 a 500 m. Perforovana dast
bola dlh&a v priemere 24 m, ukoncéenad 2 m kalovacim priestorom. Obsyp
bol dvojity, a to 8—16 a 2—6 mm.

K odlahéovacim studniam bola vybudovana pozorovacia siet v 9 profiloch.
V nej sa vybudovali piezometrické a filtraéné objekty.

— Piezometrické objekty zachytavali tlakové zmeny v hlbkach 6, 16 a 35 m.
Boli vrtané v trojiciach a zabudované novodurom (ten zabezpecoval moZ-
nost merani filiraénych rychlosti ap.) s 1,0 m perforovanou ¢éastou. Spolu
bolo vybudovanych 135 objektov.

— Filtracné objekty sa budovali len v pdrnych profiloch (t. j. 2, 4, 6, 8). Rov-
nako na zistenie realizdcie geofyzikdlnych merani v objektoch boli zabu-
dované novodurom. Perforovana cast bola vsak dand na celt mocnost
§trkopieséitych materidlov. Hibka vrtov sa pohybovala od 8—20 m. Spolu
bolo vybudovanych 135 objektov.

— Na meranie deformécii hradzového telesa a jeho podloZia bolo v troch mer-
nych profiloch zabudovanych 33 mernych hlbkovych bodov vo vrtoch. Mer-
né taniere sa osadzali na stykovych plochdach hlina — piesok (hlbka asi
4.0 m), piesok — $§trk (hlbka asi 7,0 m) a v $trku v hibke 15,0 m.

— Na zabezpecCenie pozorovani televiznou sondou sa vybudovali dva objekty
do hlbky 20,0 m. Zabudované boli plexisklenou vypaznicou ¢ 200 mm.

— Na zaistenie merania objemovych zmien zeminy pomocou radioizotopov boli
zarazené dve pozorovacie rurky.

— Na pozorovanie kolisania hladiny podzemnej vody v blizkosti pokusného
useku sa vyvrtali pozorovacie objekty.

— Na pozorovanie v okruhu 500—1000 m boli zarazené pozorovacie rurky.

— Na sledovanie tlakovych zmien vo viégej hlbke bol vybudovany 141,0 m
hlboky piezometricky objekt.

— Na sledovanie kolisania hladiny povrchovej vody bola osadend v kandloch
a blizkych ramenéch siet vodoctov.
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Ostatné prace spocivali v prvorn rade vo vybudovani primdarnej a sekun-
darnej siete energetickej zakladne, zabezpedujticej chod velkopokusu. Dalej to
bola priprava ¢erpadiel (UBX, 150 G, 100 F, UBN a PLEUGER), monté4Z odpa-
dovych potrubi, mernych nadob a prietokomerov.

Na vybranych pozorovacich objektoch boli osadené c¢islicové hladinomery
a na vybranom profile limnigrafy.

Foto 1. Celkovy pohlad na pozorovaci profil. Limnigrafy na filtraénych objektoch.

Photo 1. General view of the observation profile. Water stage recorders on filtration
objects.

Nemenej délezité bolo vybudovatf polné laboratérium a stalu zakladnu
v Medvedove, z ktorej sa v priebehu budovania pokusného Useku a v prie-
behu 12-tyzdnove]j cCerpacej skusky riadil jej chod podla vopred vypraco-
vaného programu.

4. Organizacia pokusu

Frogram pokusu bol vypracovany po viacerych konzultiacidch medzi pracov-
nikmi VUVSVH v Brne a IGHP Bratislava vo forme manipulaéného poriadku.

Bol rozvrhnuty do prevadzkovej a vyskumnej fazy.

Objekty pokusného useku predstavovali pokusné zariadenie, ktoré ,pracuje”
v prude podzemnej vody. Urcujucim faktorom pre vyvoj je infiltracia z Dunaja
a jeho ramien. Pri vy$om vodnom stave sa uplatiuje priesak pokryvom
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v predhradzi ochrannej linie. V priébehu pokusu sa k nemu pripaja priesak
z bazéna.

Prevadzkova taza teda nadvizovala na hladinu Dunaja. Od nej boli technicky
zavislé aj hladiny v bazéne. Manipulaény poriadok naértol prevadzkovanie
v troch alternativach zavislych od vodného stavu Dunaja.

Vyskumné prace a ich organizdcia zaviseli od momentalne]j situdcie hladiny
Dunaja a okrem toho od c¢asového rozvrhu priebehu cerpacej skusky.

Cely program trval 12 tyzdnov. Plnenie programu bolo v kratkosti takéto:
I.—IV. tyzdeit — beZzné pozorovania zmien hladin vo vSetkych objektoch, cer-

panie 35 1/s na objekt.

Program pocital s tym, ze za obdobie 4 tyZzdnov sa vytvori pod hradzou také
prudenie, ktoré bude zodpovedat zhruba prideniu po¢as 100-roc¢nej vody. (Cer-
pané mnozstvo bolo priemerne 700 1/s na celom useku.)

V. tyzdent — Ten isty program ako predtym rozSireny a reometrovanie
v studniach. Urocbila sa aj prva séria merani pomocou radio-
izotopov, merania filtracnych rychlosti, pozorovania televiz-
nou sondou a pomocou inych Specidlnych metod.

VI. tyzdenn — Beiny program merani hladin, cerpanie 35 1/s pokracovalo,
precistenie studni.
VIIL. tyzdein — BeZny program roz$ireny o vypinanie z chodu kazdej druhej

a potom kazdej tretej studne.
Doévodom vypinania studni bol pokus vytvorit kritické, pripadne nadkritické
zatazovacie podmienky. Checeli sme aj overit polomer depresie studni na vicsiu
vzdialenost a zachyti{ tento stav v pozorovacich objektoch.

VIIIL. tyzden — BezZny program pozorovani a ¢erpania.
IX. tyzdenn — Ten isty program rozsireny o opakovanti sériu merani.
X. tyzden — Bezny program a priprava na zvyseny (50 1/s) odber vo vy-

branych studniach.
XI. tyzdet — Be#ny program a odber 50 1/s vo vybranych studniach.

Zvyseny odber bol druhou formou vytvarania kritickych az nadkritickych
zatazovacich podmienok.

XII. tyzden — bezny program a reometrovanie.

Pojem bezny program znie prili§ jednoducho, ale skryva sa za nim nepre-
trzité pozorovanie kolisania hladin v 6-hodinovych intervaloch, kontrola a me-
ranie vydatnosti studni na prietokomeroch a v mernych nédobach, ako aj pri-
padného pieskovania studni.

Cerpaciu sktisku ukonéila spoloéna 48-hodinova stupacia skugka.

V priebehu cerpacej skusky sme na uUseku urobili pravidelné odbery vody
na chemické analyzy. Tie boli podkladom na $tudium chemickej sufézie.

Urobila sa aj séria geodetickych merani stability hradzového telesa a jeho
podlozia.

5. InZinierskogeologické podmienky na pokusnom utseku
Vybudovaniu pokusného useku predchadzal predbeiny geologicky prieskum.
Na zaklade jeho vysledkov bol potom navrhnuty rozsah prieskumnych diel na
vybudovanie useku.

Siroké zaujmové uzemie zadletujeme do Podunajskej niZziny. Tu z geologickej

267



stranky buduju sedimenty kvartéru a neogénu — pontu. Uvedené sedimenty
buduju aj studované dzemie pokusného uzeku,

Kvartér v nadlozi pontskych sedimentov je zastupeny hlinitopies¢itym
a strkorpiesc¢itym komplexom. Hlinitopies¢ity komplex je mocny 2—7 m. Tvoria
ho sedimenty nivnej facie (M. Matula 1964 — hliny, hliny piescité, pra-
chovité, ilovité, ilovité piesky) a faciou mrtvych ramien (piesky mrtvych ra-
mien, hnilckalové hliny, organické ily a organické {lovité hliny). Cisté piesky
priclenujeme do facie rieéneho koryta.

Foto 2. Pohlad na vvvery vo vedlajsom bazene.

Photo 2. View of issues in the side-hasin.

Strkopies¢ity komplex dunajskych $trkov pric¢lenenych ku kvartéru (J. Ja
nac¢ek 1967) tvori priame podlozie hlinitopiesc¢itych sedimentov pokryvu.
V celom jeho komplexe su zastupené v pestrom slede vetky granulometricke
typy od strku po ¢isty piesok. Variabilnost sedimentédcie v horizontdlnom a ver-
tikdlnom smere sa prejavuje znacne, a ani na mald vzdialenost medzi vrtmi
nekclo mozno vykreslit v profiloch hranice jednotlivych typov zemin.

Strkopiescité suvrstvie je tvorené prevazne drobnou $trkopieséitou frakciou
(& valunov 1,5—3,0 cm), velmi sporadicky strednou (& 3—6 cm). Ojedinele
sme navrtali vapnité a ilovité konkrécie, zavalky alebo tlomky dreva.

Variabilita sedimentécie sa prejavila i v tom, Ze sa zhruba jedna polovica
pokusného useku vyznacuje prevahou strkovitej frakcie a druhé zasa prevahou
piescitej frakcie. Tento fakt sa prejavil neskdér pri séridch merani a pozorovani.
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Piesc¢ito-strkovité savrstvie nachadzajice sa v podlozi dunajskych sStrkov
opisal J. Janacek (1967) ako gabéikovské piesky a priclenuje ich levantu.
Charakteristikou tohto suvrstvia je prevaha piescitej frakcie nad strkovitou
a vyskyt ojedinelych, zato vak mocenych poldh vapnitych ilov.

Pri vrtnych pracach na lokalite sme vo vrte ICS-1 v hibke 138.0 m nasli
faunu, ktera (Z. Schmidt 1970) ako Cf. Aegopinella nitens (Michaud) za-
clenuje toto suvrstvie do pleistocénu. Aj toto zistenie prisudzuje teda suvrstviu
gabdikovskych pieskov kvartérny vek.

Fre suvrstvie gabcikovskych pieskov je dalej charakteristické typické tmavo-
sivé zafarbenie a pritomnoest valinov kremena.

Podlozie gabdikovskych pieskov tvoria pontské sedimenty vo vyvoji uholnej
série pricom predpekladané vrstvové rozhranie je v hibke asi 300 m (J. J a-
nacek 1967).

6. Pouzité metédy a vysledky

Opisem geologickych podmienok na pokusnom useku sme sa zaoberali umy-
selne az v tejto ¢asti prispevku, pretoze spolu s rozsahom danej problematiky
boli spoluurcujucim faktorom pri vybere metdd riesenia.

Merania pohybu vody vo vrte

a) Vertikalny pohyb sa meral radioizotopmi vo filtraénych objektoch. Riesitelia
rozborom vysledkov upozornuju, ze podlozie dunajskych hradzi ukazuje
nestabilitu nielen pocas povodni, ale aj pri relativne ,nevinnych“ vykyvoch
hladiny. Vertikalny pohyb vody na pokusnom useku vznikd najmi z do-
vodov prepojenia rozlicnych tlakovych horizontov. Rozmanité tlakové hori-
zontly v Strkopiesdéitych zeminach spdsobuje vrstvovité uloZenie tychto zemin
s rozdielnou priepustriostou s rozlicnymi podmienkami napdjania jednotli-
vych vrstiev.

b) Filtra¢né rychlosti sa zriedovacou metodou merali v piezometrickych objek-
toch. Rozborom vysledkov jednotlivych sérif merani riesitelia zistili, Zze cer-
panie na pokusnom useku ovplyvnilo najmid pohyb podzemne] vody
v hlbkovom intervale 10—22 m pod povrchom terénu.

¢) Komunikadéné merania sa pouzili na zistenie smeru prudenia podzemnej
vody na pokusnom useku.

Vyskum pridenia reometrovanim

Ucelom merania reometrom bolo zistit rozdelenie pritokov do odlahéovacich
studni pozdlz vertikélnej osi a overif pripadny vyskyt privilegovanych hori-
zontov.

Na zaklade vysledkov boli studne rozdelené do dvoch skupin. Prva bola
charakteristickd existenciou 2—3 vyraznych zén pritokov do studni, druhé
viac-menej rovnomernym pritockom pozdlZz celej perforovanej ¢asti.

Prezarovanie zeminy

Ucelom bolo zistovat objemovt hmotnost zeminy s prirodzenou vlhkostou.
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Zmeny sa v priebehu c¢erpania neregistrovali. Autori predpokladaju, Ze re-
gistrovatelné zmeny mozu nastat pri vyssich zafaZovacich podmienkach.

Geodetické merania stability dunajskych hradzi
a ich podlozia

Predmetné merania sa vo vopred vybudovanych objektoch v priebehu ,po-
vodne® urobili po prvykrat.

Z tohto doévodu bolo nevyhnutné posudif uplatnenie dvoch metdédd merania,
ktoré prichadzali do Gvahy. Bola to metdda presnej niveldcie, ktora sa ukazala
ako rychla a na dany ucel presnd, a druhd metoda — metoda pozemnej stereo-
fotogrametrie, ktord viak bola velmi zdlhava a ani je] presnost nebola pri
danych meraniach dostatocéna.

Dosiahnuté vysledky nam umoznili posudif mieru pruznej a plastickej de-
formacie a stanovit ich konkrétne hodnoty.

Kontrola ulahnutosti hradzového telesa

Na detailné poznanie zloZenia hradzového telesa, jeho ulahnutosti, ako aj
skladby predpolia hradze sme pouzili metdédy na urcenie pruznej vodivosti, dy-
namické penetraéné sondovanie, metédu spontdnnej polarizdcie a odporoveé
sondovanie a profilovanie.

Zhodnotenie ukézalo, ze pouZzité metédy s na zistovanie potrebnych veli¢in
spravne a rieSitelia odporucaju na kontrolu zemnych telies pouzivat najméi
seizmické a dynamické metody.

Pozorovania televiznou sondou

Pouzitie televiznej sondy na pozorovania vo vrtoch malo v danych podmien-
kach svoje opodstatnenie. Umoznilo prehliadku vrtu cez vypaznicu z plexiskla,
a to najmé navrstvenie, sledovanie pohybu pevnych castic pocas cerpania. Bol
urobeny pokus vysledovat tvorbu privilegovanych ciest, urobili sme farbiacu
skusku na stanovenie smeru prudenia a i.

Viyskum chemickej sufdzie

Pocas derpania sme zo vSetkych odlahcovacich studni odoberali vzorky vody
na chemicku analyzu. Z wvysledkov "analyz sme zistili Ze vo wvSetkych stud-
ntach nastali podmienky, ktoré zintenziviuju proces vyldhovania a rozpustania
pevnej fazy priesakovou vodou prostredia. Tento proces podporovali aj hodnoty
pH (7,1—7,5), ktoré sveddia o pritomnosti rozpusteného CO, vo vode. Preja-
vilo sa to miernym zvy$ovanim celkovej mineralizacie vody, a to najmi zloZiek
Ca**, Mg?>+ a HCO. Pripisovat dané zistenia jednoznacne chemickej sufézii
nemozno, pretoZze sa nedd vyluéit pripadny vplyv sezénneho kolisania zmien
chemizmu podzemne] vody.

Vyskum sufézie dunajskych Strkov
Rozsiahlost a délezitost vyskumu podéiarkuje fakt, ze i v tejto jeho etape
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pokracovali laboratérne vyskumy, ktoré sa potom overovali priamo v pod-
mienkach pokusného useku v Medvedove a na dalsich lokalitach. Islo najmé
o stanovenie suféznych rychlosti a charakteristickych priemerov zfn nachyl-
nych na vyplavovanie.

Zhodnotenim vysledkov pozorovani a merani na pokusnom useku bol uro-
beny rozbor nestaciondrneho prudenia v podlozi ochrannych hradzi z hladiska
uéinku na privilegované cesty. Tiez sa globalne posudila funkcia ochrannych
opatreni.

7. Zaver

a) Formulédciou nestacionarneho prudenia sme dokazali, Ze intervenény odber
umoznuje stakilizaciu pradenia v zazemi hradze tak, aby nevznikali vyvery.

b) Na rade riedenych prikladov sa dokazalo, Ze velkost vztlaku pozdlZ privile-
govanej cesty je zévisla od celkovej koncepcie ochrany a ze vyznacénu ulohu
maju prvky v predpoli hradze.

¢) Na obryse aktivnych prvkov nemozno stanovit skutoéné gradienty prudenia.
Preto sa pocita so vznikom filtracnych deformadcii a celkova koncepcia
ochrany musi zabezpecit lokdlny dosah tychto poruch.

d) Pokusny usek v Medvedove bol budovany s alternativou vyskytu povodne
na Dunaji i s alternativou, ze povoden nebude. V roku 1972, ked pokus
prebiehal, nebol v Dunaji vyznacne zvySeny prietok. Z tohto ddévodu boli
kriteridlne sklony nizSie ako za povodne a nebola moZnost preverit vplyv
vztlaku na vnikanie piesku do privilegovanych ciest.

e) Podla dosiahnutych vysledkov merani nebolo pozorované porusenie podloZia
skuiganej hradze, ani poru$enia pozdl? linie styku pokryvu a podlozia pod
bazénom.

) Studne zabudované priemerom 500 a 600 mm boli zatazené vys$sim odberom,
aby zodpovedal ich zachytnej schopnosti. Preto sa v ich okoli prejavila
nestabilita. T4 sa vs$ak neSirila do podloZia hradze. Studne zabudované
vaesim priemerom vydrzali aj zvySené namdhanie. Tieto skusenosti po-
tvrdzuju spravnost volby priemeru studni podla Smernic 1966.

g) Udinkom préace studnového radu sa v Medvedove znacne zniZila hladina
podzemnej vody. V danom pripade k tomu prispievala mala priepustnost
dna bazéna. Preto sme urobili modelové skusky, ktoré ukazali, Ze pri zvy-
Seni priepustnosti dna by sa dosiahlo znizZenie, ktoré je blizke hodnotadm
vypoditanym podla Smernic 1966.

h) Pckus bol organizovany na zaklade manipulaé¢ného poriadku, ktory okrem
iného vymedzoval organizaciu polného vyskumu a jeho nadviznosti. Zis-
kané skusenosti potvrdili spravnost tohto pristupu, a to ako s ohladom na
potreby a priania jednotlivych riesitelov, tak aj s ohladom na S$pecifické
bezpecnostné podmienky vyvolané stavom hradzi a ich konfiguraciou.

Dorucené 3. 2. 1975
Odporucil L. Jakubec
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REMARKS TO THE INVESTIGATION OF FILTRATION
DISTURBANCES AT THE DANUBE

LADISLAV VARGA

The particular development of Quaternary sediments in the Danube lowland
and their filtration inhomogeneity form favourable conditions for the origin
ot filtration disturbances in the basement of protective Danube dams. For
knowing the critical conditions of forming privileged ways in Quaternary
sediments an experimental water basin in Medvedov was constructed, in which
the situation arising with high water levels in the inner zones of the Danube
protective dams was articificially created.

Special field tests and measurements during the time of 12 weeks were
completed with laboratory soil-mechanical and chemical earths analyses. The
achieved results of exploration in the experimental section:

— The magnitude of buoyancy along privileged v7ays depends on the general
conception of protection and mainly the elements in the dam forefield play
a significant role;

— artificial lowering of buoyancies on the aerial side of dams makes possible
to stabilize streaming to such a degree that no issues arise;

— during the test neither disturbing of the basement of the tested dam nor
degradation of earths properties along the contact line of the cover and
basement below the water basin have been established;

— instability of earths has proved itsell only near the wells due to extraordi-
nary pumping of groundwater and high water level gradients in proximity
of drillings.

Prelozil J. Pevny
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Mineralia slovaca, 8 1976 3, 273—278

Dalgie vyskyty chalkostibitu v severozapadnej éasti
Nizkych Tatier

(3 obr. a 5 tab. v texte)

EDUARD RALBOVSKY*

Hosble naxonku xankocTHOUTY B ceBepo-zamapHoid uactu Huskux Tatep

B paGore onucawbl HOBble HAXOIKH OUCHb pPEIKOro Xaaxoctubury Muxepasio-
rHYeCKUM M3ydeHHneMm B cesepo-zanantoffl uactu Husunk Tartep Ha mecTtopoxKIcHHH
Jly6paBa KpoMe WRRECTHOTO XankocTufura Ha yuacTke Ilpeanexenna Obln onpeie-
sén 1 na yuactke Jlextapka, a rtakxke Jlwobeabcka 1 Ha Hel100bBACMBIX MeCTO-
poxaenusax Marypka u Pumsnra. Onruueckye cBOHCTBA, BeAHUHHBI MHKPOTBEP-
JOCTH ¥ MEKAYTIIOULAHbe DACTOSHHS COOTBETCTBYIOT JAHTEDATYPHbIM TaHHDBIM.
XHMHUUECKHIT COCTAB OMpPeenéH KBAHTHTATUBHLIM M CIEKTDAIbHBIM aHAJIH30M.

Chalkostibit je ako pomerne zriedkavy mineral zo skupiny sulfosoli znamy len
z niekolkych lozisk Zapadnych Karpat. Z antimonitovych lozisk Nizkych Tatier ho
prvykrat opisali J. Hak a Z. Johan (1959). V ramci tejto loziskovej oblasti je
vzacnym minerdlom a nasiel sa v dvoch loziskdch (Dubrava—Predpekelna, Dve
vody). Z dob8inského reviru uvadza chalkostibit G. Halahyjova-Andrusova
(1964). Mineralogicko-chemicky sa nizkotatransky chalkostibit sktmal na materiali
z loziska Dubrava—Predpekelna (J. Hak — M. Kvacdek — Z. Johan 1964).

Pri mineralogicko-geochemickom vyskume antimonitovej mineralizacie v severo-
zapadnej casti Nizkych Tatier sme chalkostibit zistili v dal$ich loziskiach tejto oblasti.
V makroskopickej forme sa zriedkavo vyskytuje v lozisku Dubrava-Lubelska. Chal-
kostibit mikroskopickych rozmerov bol zisteny v lozisku Dubrava-Dechtarka a v ne-
dobyvanych loziskach RiSianka a Magurka. Uvedené loziska lezia v severozapadnej
Casti Nizkych Tatier. Juznd ¢asf Uzemia buduju horniny krys$talinika, reprezento-
vané hlbinnymi intruziami granitov, migmatitmi a pararulami s vlozkami amf{ibo-
litov. Na severe je to mezozoicky obal a mladsie pokryvné utvary. Antimonitové
loziska sa viazu na dva vyznamné tektonické smery v granitoidnom jadre. Je to
smer V — Z (magursky) a smer S — J (dubravsky). Lokalizacia lozisk je na obr. .

Dobyvané lozisko Dubrava méa vyrazny zilnikovy charakter a patri k antimonitovej
formdcii Nizkych Tatier. Je vyvinuté v dlzke 4 km, pricom v celom rozsahu vystu-
puje generalna zilna Struktira smeru S-— J. Jej segmenty v rozli¢nych tektonickich
blokoch boli pomenované rozli¢ne. V smere S—J su to loziskové useky Lubelski,
Dechtarka, Predpekelnd, MatoSovec, Ostredok, Chabenec. Odlisna tektonicka po-
ziciu na druhej strane udolia Krizianky ma nevyznamny loZiskovy usek Kame-
nisté, Podrobne je preskimana centrdlna c¢ast loziska (Dechtiarka, Predpekelna).
Mineralogické pomery loZiska naposledy Studoval P. Jakes§ (1963). Okrem
znamych minerdlov opisal zo zily Nova nadej bournonit. J. Hak (1966) v ram-

* RNDr. Eduard Ralbovsky. Geologicky ustav D. Stara, Mlynskd dolina 1,
809 40 Bratislava.



ci mineralogicko-geochemického badania nizkotatranskych antimonitovych lozisk
spracoval juznu cast loziska, tUsek Ostredok a Matosovec. Vyskyt senarmontiiu
endogénneho podvodu z loziska opisal J. Michalenko (1967). Hlavnym rudnym
minerdlom je antimonit, zatial ¢o ostatné mineraly (hematit, pyrit, arzenopyrit, sfa-
lerit, tetraedrit, chalkopyrit, chalkostibit, bournonit, boulangerit, zinkenit, rydze Au,
Sk) st zastupené podradne az akcesoricky. Z nerudnych mineralov v zilach prevlada
kremen nad karbonatmi (Fe-dolomit, siderit, kalcit) a barytom. Okrem toho autor
zistil na Useku Lubelskd ($tolna Alexander) molybdenit a v $§lichoch Krizianky
scheelit., Najnovsie bol v lozisku zisteny doteraz u nas neopisany mineral bizmutin-
antimonitového radu horobetsuit (E. Ralbovsky — J. Kristin 1975).
Smerom na juhozapad od loziska Dubrava lezi velké nedobyvané loZisko Magurka.
Jeho hlavnou ¢astou bola Magurska Zila — vlastné 7Zilné pasmo, ktoré ma zhruba
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Obr. 1. Geografickd situacia antimonitovych lozisk 1—8 — useky loziska Dubrava,
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Tig. 1. Geographical situation of the antimonite deposits 1—8 — Sections of the Du-

brava deposit, 1 — Chabanec, 2 — Ostredok, 3 — MatoSovec, 4 — Predpekelns, 5 —

Kamenisté, 6 — Derhtarka, 7, 8 — Lubelskd, 9 — RiSianka, 10 — Malé Zelezné,
Magurksa
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smer V—Z. O. Ha§lar (1956) opisal z loZiska bournonit. Mineralogicko-geologické
pomery loZiska naposledy Studoval J. Koutek a Z. Pouba (1957). V zilnej vy-
plni podla nich prevlada kremen s antimonitom, v menSom mnoZstve je zastUipeny
Fe-dolomit a pyrit. Okrem nich uvadzaju zlato, galenit, sfalerit, tetraedrit, chalko-
pyrit, jamesonit, malachit, azurit, ankerit, kalcit. Mineralogickym $tudiom rozsiah-
leho haldového materidlu (stéltia Kilian, FrantiSek, Ruseger, Leapold) autor v nizko-
tatranskych antimonitovych loziskdch zistil dalSie beZne sa vyskytujice mineraly.
Pri odbere §tudijného materidlu sa zistil s okrovo vetrajucim Fe-dolomitom baryt.
V né&brusovom materidli sa ¢asto pozoroval arzenopyrit. Zo sulfosoli Ph-Sb, typickych
pre Sb-loziska Nizkych- Tatier, okrem znédmeho jamesonitu urcila mineralograficka
a rontgenografickd analyza boulangerit a zinkenit. V jednej vzorke (stolna Kilian)
sa v tetraedrite zistil mineral s optickymi vlastnostami zodpovedajicimi chalkostibitu.

Medzi loziskom Dubrava a Magurka lezi staré opustené lozisko RiSianka (700 m
na severozapad od koty Kramec 1523,0 m). Geologicka stavba, smer zil, ako aj mine-
ralna vypln je podobna dubravskému lozisku. Mineralny obsah bol Studovany na
vzorkdch hald dnes nepristupnych banskych diel (Stolna Strieborna, Tisovska,
Tittrich). Podstatnymi minerdlmi Zilnej vyplne si antimonit a kremen. V podradnom
mnozstve sa vyskytuje hematit, Fe-dolomit, pyrit, arzenopyrit, tetraedrit a chalko-
stibit.

Makroskopicky chalkostibit tvori nevelké koncentracie v tetraedrite v zZilach v lo-
ziskovom useku Lubelska. Vyskytuje sa v podobe hrubozrnnych az steblovitych agre-
gatov. M4 ocelovosiva farbu s modrym odtiennom, kovovy lesk, ¢ierny vryp a dobrua
Stiepatelnost podla (001). Na tomto useku pristupuje k beznym sprievodnym mineri-
lom chalkostibitu, ako je tetraedrit, pyrit, kremen, aj jemnozrnny biely baryt. V ostat-
nych vyskytoch bol pozorovany len chalkostibit mikroskopickych rozmerov. Vzdy sa
vyskytuje v tesnej asociacii s tetraedritom, ktory dasto intenzivne zatlaca. Opticky
sa pozorovali vSetky stupne zatlacania tetraedritu chalkostibitom. Zaciatoé¢né stadium
sa vyznacuje zriedkavymi inkltGziami a Zzilkami (obr. 3) chalkostibitu v teraedrite.
Pri strednom $tadiu si obidva v rovnovahe (obr. 2). Vo vzorkach s kone¢nym §ta-
diom zatlacania sa v chalkostibite vyskytuja len silne zatlacdené zvyS$ky tetraedritu.

<€ Qbr. 2

Obr. 3 P

V odrazenom svetle je sivobiely a ma modry odtieni. V porovnani s tetraedritom
ma vysoku odrazivost. Dvojodraz je dobre pozorovatelny hlavne pri vacsich agre-
gatoch. Je silne anizotropny. Diagnostické leptanie ¢inidlami v $tandardnej kon-
centracii-dalo tieto vysledky: HNQ; — vznika irizujuci povlak, ktory neskor hnedne.
HCI, HgCl,, FeCl;, KCN, KOH nepodsobia.

Mikrotvrdost meranid na mikrotvrdomere PMT-3 pri zavazi 20 g (areticia 15 s,

expozicia 15 s, 2030 meral na jeduej vzorke) sa pohybuje od 185.7 do 308,6 kefmm"
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Mikrotvrdost studovaného chalkostibitu (kg/mm?) Tabzse

\ Z. C. Hmin Hmax Hstr ]
LD 8
1 227,6 2916 2596 |
2 198.4 262.,8 230,6
3 250.4 308,0 278,2
| 4 186,7 262,8 2247
b]
|

227,6 291,6 259,6 |

Vzorka 1 Dubrava—Predpekelnd, zila Elena, hlavny dopravny prekop

Vzorka 2 Dubrava—Dechtarka, zila Bielopotockd podlozna, Bielopotocka II. §tolna
Vzorka 3 Dubrava—ZILubelskd, spodna §télna Ignéc, sledna chodba S-7

Vzorka 4 Dubrava—Dubelskd, prekop P-2, slednd chodba S-7J

Vzorka 5 RiSianka, §toélna Strieborna

Namerané hodnoty mikrotvrdosti (tab. 1) su v dvoch vzorkach zhodné. Najvyssia
mikrotvrdost zodpoveda mikroskopickému chalkostibitu. Pri porovnani mikrotvrdosti
Studovaného chalkostibitu s Gdajmi z literatiry (tab. 2) vidiet dobru zhodu.

Porovnanie mikrostvrdosti chalkostibitu Tab. 2
[ Hinin Hinax ;
l 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.

| (1958) 183 287 |
l Autor 187 306 ]

Chemické zloZzenie sa sledovalo na mikrosonde JXA-5A (analytik J. Kri§tin). Kvan-
titativna analyza zistila pritomnost Bi, Cu, Sb, Fe, Zn, S. Koncentra¢né krivky
a rontgenové obrazy rozdelenia jednotlivych prvkov potvrdili rovnomerné rozdelenie
pritomnych prvkov.

Kvantitativne analyzy sa vykonali pri prade 25 kV. Ako $tandardy boli pouzité:
Sb — SbyS;. Bi — BiyS;, (Bi), Cu — CuFeS,, Zn — Zn, Fe — Fe — FeS,, S — Sb,S;,
(Ri»Sy). Priemernd analyza sa vypocitala z troch bodovych analyz jednotlivych zrn
mineralu. Pri prepoéte analyz podla programu SONDA 03 na pocita¢i CDC 3300 boli
pouzité korekcie na: absorpciu, mrtvy chod detektora, atémové c¢islo, fluorescenciu
a vystupny uhol.

Priemerné analyzy chalkostibitu Tab. 3

f vz. & 1 2 3 4 a ’

’ Bi 2,60 2,10 2,14 = - J
Cu 23,70 22,60 26,31 27,41 25,90

| Sb 47,60 50,10 45,89 48,96 49,05
Fe — — — 0,05 0,15
Zn - — — 0,18 020 |
S 24,70 24,30 25,51 25,21 24,92
Suma 98,60 99,10 99,85 101,81 100,22 '

Prepoctom analyz sme dostali tieto krys§talochemické vzorky chalkostibitu:

1 Cugs (Sbr.go Big.os) 1,03 So 4 (Cuy.g Fegon Zngoes) 1. SbJ 02 Sy
Cuy,ga (Sby g Big,g) 3 5 (Cupg Fepor ™ 009 106 S Sy



20 vzerce sa velmi blizia teoretickému vzorcu chalkostibitu. Pritomnost Bi sa
.uta v troch vzorkach. Z doterajsieho $tudia vychodi, ze ak mikrosonda v chalko-
stibite zaznamena Bi, vo vzorke je pritomny aj 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) uvadzaja okrem Fe aj As. V chalkostibite toho
istého typu loziska, akc je dubravské, zistil J. S. Borodajev et al. (1968) Bi a Ag.
Chemizmus zisteny kvantitativnou analyzou na mikrosonde velmi dobre doplnaju
dve semikvantitativne spektrochemické analyzy (tab. 4). Zhoda chemizmu medzi

Semikvantitativne spektrochemické analgyzy chalkostibitu Tab. 4
vz. & 3 | 4
10! Sb, Cu Sh, Cu
10° Bi
101 Al, Ca, Si Bi, Fe, Si, Zn
= 1g=2 Ag, As, Fe, Pb Ag, Al, As, Ca, Hg, Ph, Ti
10-2 Au? B, Mg, Ti, Zn Au? Mg, Mo

anal. Dr. G. Kupéo, CSc., GUDS

analyzami je napadnd pri Bi, Fe, Zn, Ako sme uz uviedli, chalkostibit je zriedkavy
minerdl, a preto aj zakladné udaje o mikrochemizme v literature su zatial neuplné.
Prvky Ag, As, Bi, Hg, Zn mozno pokladat za izomorfné primesi. Tieto prvky sa
vo vyS8Sich koncentraciach beZzne vyskytuju v tetraedrite, na ktory sa v nasom pri-
pade tesne viaze chalkostibit. Za izominerdlny prvok mozno pokladat Pb. Ostatné
prvky maju charakter heterogénnej primesi.

Dostatok ¢istého materidlu na praskovia rontgenograficki analyzu bol ziskany
velmi tazkou separaciou z dvoch vzoriek, Namerané hodnoty medzirovinovych vzdia-
lenosti a ich intenzity sa dobre zhodujit s udajmi z literatiry (tab. 5).

Rontgenogramy chalkostibitu Tab. 5
i 2 3 \ 4
I d I d I d 1 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 2,122 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 1,617 2 1,621 2 1,628
1 1,603 2 1,616
2 1,548 1. 1,554 1 1,563
1 1,473 4 1,440 3 1,441
I

1 — vz 3,2 — vz 4, 3 — L. G. Berry — R. M. Thompson (1962), 4 — M. S. Sacha-
rova — N. N. Krivicka?- ‘(19’70).



Chalkostibit vznika v hlavnej sulfidickej etape (J. Hak 1966) v
sulfidov Cu (tetraedrit, bournonit, chalkopyrit). V rameci pozorovane; .sucidci®
k jeho vyluceniu doslo hned po vzniku tetraedritu, ked sa zacali vyraznejsie uplat-
novat roztoky bohaté na Sh.

Chemické zloZenie opticky urceného chalkostibitu z Magurky sme nesledovali
a malé rozmery nedovolili zmerat mikrotvrdost.

Doruéené 26. 9. 1974
Odporucil Cyril Varéek
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Additional occurrences of chalcostibite in the northwestern part
of the Nizke Tatry Mts.

EDUARD RALBOVSKY

Additional occurrences of chalcostibite in the northwestern part of the Nizke
Tatry Mts. have been determined by mineralogical-geochemical researches. Apart
from the already known occurrence at the Dubrava deposit, section Predpekelna,
chalcostibite has been determined at Dechtarka, Lubelskd, and at the unworked Ri-
Sianka and Magurka deposits. The optical properties and the microhardness values
are in agreement with the literary data. The ascertained changes in the
chemical composition (presence of Bi or Fe, Zn) are not very rpresentative with
respect to the small number of samples analyzed. On the basis of the present-day
studies, occurrence of chalcostibite may be presumed in all antimonite deposits in the
Nizke Tatry Mts., where the main sulphide phase accompanied by the stage of the
Cu sulphide origin; are manifested.

Prelozila E. Cesdnkovd
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METODIKA VYSKUMU A PRIESKUMU

ZDOKONALENIE METODIKY VYHILADAVANIA A HODNOTENIA
LOZISK CINU — DOLEZITY FAKTOR ZVYSOVANIA EFEKTIVNOSTI
PRAC

M. V. CEBOTAREV*

Efektivnost vyhladavacich a prieskumnych prac v rozhodujucej miere zavisi
od pouzitej metodiky.

Na vyhladdavanie mineralizovanych zén, vyclenovanie zrudnenych usekov
tychto zén, stanovenie stupna erézie rudnych poli a rudnych telies a na urcenie
hibky zrudnenia sd rozpracované a rozpracuvaju sa rozlicné metdédy. Sucéasne
s geologickymi metdédami sa stdle vo vicSe] miere zadinaju pouzivat geoche-
mické, mineralogické a geofyzikalne metédy. Tak sa pri hodnoteni zrudnenia
vyuziva mineralogicko-geochemicka zondlnost, kryStalomorfologické osobitosti
kasiteritu, vzajomny pomer stopovych prvkov v kasiterite, elektrofyzikélne
vlastnosti sulfidov, dokonalejsie matematické metoédy interpretdcie aureol roz-
pytlu a iné metédy umoznujuce uz v pociatoénych stadiach prieskumu rudnych
poli vierohodne ich zhodnocovat.

Z novych geologickych metéd sa ukazuje ako spolahlivd morfologickostruk-
tirna analyza, ktoru rozpracoval P. F. Ivankin (V. N. Akcurina et al
1973, P. F. Ivankin 1970). Tento autor roztriedil rudné polia na zaklade ich
objemovej analyzy a morfologickoStruktirnych odlisnosti. Vyclenil dalej roz-
litné modely rudnych poli: korenové, viackorenové a aureolové (bezkorenové).
Pre koreniové rudné polia stanovil zdkonitosti ich zonélnosti (zonalnost podla
tvaru a vnutornej stavby) na zdklade zmeny intenzity zrudnenia s hlbkou,
zmeny geochemickych korelacii kovov a fyzikalnych vlastnosti mineralov a cha-
rakteru prirodzeného elektrického pola. Stucasne sa rozpracuvaju spdsoby uréo-
vania vertikdlneho rozmeru rudného pola a stanovenia prognoéznych zasob.

Metodika a postupnost prac pri prieskume rudnych poli sa uréuju podla
morfologickostruktirnych vlastnosti konkrétneho rajonu. Najdolezitej$im fak-
torom pri stadiu rudnych poli je ich trojrozmerné mapovanie.

Morfologickostrukturna analyza rudnych poli umoZiiuje operativne usmer-
novat prieskumné prace a progndzne ocenovat produktivne useky so slepym
zrudnenim. Tak napriklad morfologickostruktirna analyza cinového rudného
pola v Kirgizsku, pri ktorej sa vychadzalo z udajov ziskanych pri podrobnom

* M. V. Cebotarew Min. geoldgie ZSSR, Gruzinskaj~ 4/6. 123 242 Moskva.
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prieskume centralneho useku tohto rudného pola, umoznila prognu. -
priemyselnu perspektivnost severovychodného uUseku rudného pola + -aink .
V sucasnosti je na tomto useku priemyselné zrudnenie overené a robi sa po-
drobny prieskum.

V hypergénne] zéne je pri vyhladdvani lozisk cinu hlavnou geochemickou
metédou vyuzitie druhotnych aureol rozptylu, rozptylovych zén a ciastoéne
hydrochemickych aureol rozptylu.

Mineralizované zony a rudné telesa sa totiz vyrazne prejavuju aureolami
rozptylu cinu a inych kovov. Preto je vyhladdvanie na zaklade druhotnych
aureol velmi rozs$irené.

Hydrochemické vyhladavanie s vyuZitim rie¢nej siete ma viacsi hlbkovy
dosah ako litochémia druhotnych aureol rozptylu. Cinonosné telesd su zvycajne
sprevadzané hydrochemickymi anomdliami cinu a inych kovov. AvSak tato
metodika ma ohranieny vyznam a moéze sa pouzit len na vyclenovanie perspek-
tivnych usekov pri vyhladdvacom prieskume a na orientaéné stanovenie latko-
veého zlozZenia zrudnenia.

Pracovnici Vysokej skoly banskej v Leningrade E. M. Kvjatkovskij a V. A.
Kirjuchin vypracovali metodiku hodnotenia cinovo-polymetalickych lozisk na
zaklade komplexnej interpretacie vysledkov litochémie a hydrochémie v pod-
mienkach uzatvorenych mikrobazénov.

Podstata komplexnej interpreticie je v nasledujucom. Na zdklade zistenych
litochemickych aureol rozptylu urc¢enych v hraniciach mikrobazénu mozno urcit
charakter loziska, jeho formu, rozmery a latkové zloZenie rudnych telies. Hy-
drochemické aureoly rozptylu v ramci toho istého mikrobazénu umoznuja vy-
tvorit si predstavu o lokalizacii a latkovom zloZeni rudnych telies v hlbke. To
znaci, ze litochemické aureoly rozptylu zvycajne charakterizuju len majvrch-
nejsie Casti rudnych telies, zatial ¢o hydrochemické aureoly davaju udaje o naj-
hlbsich castiach tychto telies.

Litochemické vyhladavanie na zdklade prvotnych aureol rozptylu ma vacsi
hibkovy dosah a dovoluje s vad¢sim stupfiom hodnovernosti uréovat nielen lo-
kalizaciu rudnych telies, vratane tych, ktoré nevychddzaju na povrch, ale aj
ich rozmery. Stanovenie zondlnosti prvotnych geochemickych aureol (S. V. Gri-
gorian — L N.Ovéinikov 1972, N. Z. Grigorian 1973, L. N. Ov ¢i-
nikov — at. al. 1971) méa velky prakticky vyznam, pretoZze umoznuje uréit
stupen erézie Casti geochemickych anomalii a v pripade vyhladavania slepého
zrudnenia odlisit nadrudné aureoly (perspektivne z hladiska zrudnenia) od pod-
rudnych.

Na tento ucel sa zvycéajne pouziva hodnota multiplikativneho koeficienta
zondlnosti, ktory sa urcuje vztahom nadrudnych a podrudnych chemickych
prvkov-indikatorov (N. Z. Grigorian 1973, L. N. Ovcéinikov at al. 1971)
Ag, Pb, Zn, Su, Cu, As, Ca, Bi, W vybranych na zaklade radov zonalnosti
prvkov hydrotermalnych lozisk (S. V. Grigorian — L. N. Ovéinikov
1972, N. Z. Grigorian 1973). Cim je hodnota koeficienta vysia, tym vidsia
je pravdepodobnost najst skryté rudné telesa v hlbke.

Ak usporiadame prvky-indikatory lozisk cinu v poradi ubudania ich stredno-
anomalnych obsahov (vyjadrenych v jednotkdch fénu), dostaneme nasledujice
rady: Sn-Cu-Ag-Zn-Pb-As-W — rad pre sulfidicko-kasiteritova formaéciu
a As-W-Ag-Sn-Cu-Zn-Pb — rad pre kremefovo-kasiteritovd formaciu (S. V.
“rigorian). :



so prvkov-indikatorov kremenovo-kasiteritového loziska urditého ci-
weao rajonu vychodnej casti ZSSR je (od povrchu do hlbky alebo od peri-
férie k centru) Sb-Pb-In-Ag-Zn-Cu-As-Bi-Sn-W.

Zo vsetkych vymenovanych typomorfnych prvkov su najlep$imi indikdtormi
skrytého zrudnenia Zn, Pb, Ag a Sb, ktoré sa vidé¢sinou nachadzaja vo vrchnych
¢astiach rudnych zo6n. Rozmery ich prvotnych aureol st 300—350 m, avsak naj-
konkrétnejsie su aureoly vo vzdialenosti 100—150 m od okraja cinonosného
rudného telesa. Antimoén sa koncentruje prevazne v najvrchnejSich dastiach
rudnych zén a vytvara lokdlne aureoly vo vzfahu k olovu a cinu. Do hlbky
v smere uklonu zon sa sucasne s uvedenymi prvkami objavuje med, ktord byva
priestorovo tesne spidta s cinovou mineralizadciou alebo sa koncentruje vo vzdia-
lenosti 50—70 m nad rudnym telesom. V centralnych ¢astiach cinonosnych telies
je vo zvySenej koncentracii pritomny bizmut. Arzén je vSeobecne rozSirenym
prvkom, meni sa len jeho koncentracia. MoZno to zrejme objasnit tym, ze je
v rudnych zénach arzenopyrit vo viacerych generaciach: prva — v kasiteritovo-
kremennom s§tadiu, druhd — v kremenovo-sulfidickom stadiu. Prva generéacia
arzenopyritu sa koncentruje v spodnych a strednych c¢astiach cinonosnych telies
a druhda vo vrchnych ¢astiach spolo¢ne s chalkopyritom, sfaleritom a galenitom.

Tieto osobitosti zonalnosti typomorfnych prvkov v loziskdch cinu mozZno
vo velkej miere vyuzif na interpreticiu prvotnych aureol rozptylu, stanovenie
stupnia erézie mineralizovanych zén a vyclenenie najperspektivnejsich usekov
v nich.

Origindlna metodika na rozliSovanie falo$nych anomadlii a vyber perspektiv-
nych usekov v hlbke sa rozpraciva v GEOCHI AN ZSSR pod vedenim
V.L. Barsukova (1967). Metodika vychadza z objavenych zadkonitosti vzniku
lozisk kasiteritovo-sulfidickej formacie. Realizované pokusné prace ukdazali,
ze pri vzniku kasiteritovo-sulfidickych lozisk cinu je cin prindsany vo forme
fluér-hydroxylového komplexu typu {Sn (F, OH)g~2 Pri hydrolyze tohto kom-
plexného iontu sa cin vyluc¢uje vo forme kasiteritu, pohyblivy fluér prechadza
do iontovej formy a premiestiuje sa vys$ie do okolorudnych hornin pozdlz
rudnej zény. MnoZstvo iontov fluéru v roztoku je priamo zavislé od mnozstva
kasiteritu, ktory sa vylacil v spodnej dasti zény. Spomenuty kolektiv pracov-
nikov analyzoval duplikdty zasekovych vzoriek reprezentujucich mineralizované
zény a okolné horniny v smere kolmom na zrudnenie. Pri vyuziti termodyna-
mickych rovnic vyratal koeficient distribucie fludru a zostavil vzorce na urcéenie
relativneho mnozstva cinu v hibke.

Doteraz sa tato metodika preverila v jednom z rudnych rajonov, a to na
24 zénach, kde bolo ovzorkovanych 72 profilov. Z nich vyélenili 57 ako per-
spektivne a priamo preverili 40. V 20 pripadoch zodpovedala previerka stano-
venym prognézam, z ¢oho sa v 17 pripadoch potvrdili negativne prognozy
zrudnenia v hlbke, v 3 pripadoch sa potvrdila pozitivna prognéza. V 20 pri-
padoch boli znaéné rozdiely medzi progndéznymi a skutocne zistenymi zadsobami.
Z toho sa nepotvrdilo 16 pozitivnych prognéz a naopak v 4 pripadoch bolo
overené priemyselné zrudnenie v hlbke tam, kde boli prognézy negativne.

Treba upozornif, Ze metdéda nedava spolahlivé vysledky tam, kde nie je
mineralizacia typu Zilnej vyplne a su pritomné len metasomatity, napr. propy-
lity alebo kremenno-sericitické horniny. To je slabé miesto uvedenej metodiky,
pretoze mnohé malo erodované rudné zény sa na povrchu prejavuju len zénami
propylitizdci " ho  wicitizérie Dalsim nedostatkois metédv je, Ze v m-



hych zénach su pritomné mineraly .obsahujuce fluér, ako napr. fluorit

¢o vyrazne ovplyvnuje formu distribucie fluéru v profile. NavySe treba koo
Statovat, Ze doteraz nie je rozpracovana metodika na presné urcovanie maler .
obsahu fluéru vo vzorkach, ¢o ohrani¢uje vyuzivanie tejto metédy na kvantita-
tivne hodnotenie ocakavanych zasob.

Pomocou metody V. L. Barsukova mozno prognézne urcovat kvalitativne
zlezenie rud. Je to nesporne perspektivna metéda, ale treba ju zdokonalif, naj-
mé spresnit empirické koeficienty vzorcov.

Niektoré loziska cinu vykazuju krivkovu korelaénu zavislost obsahu béru
a cinu, ako aj parabolickt formu zmien obsahu tychto prvkov s hlbkou. Podla
J.I. Bakulina a N. N. Nikulina (1963) mozno na zaklade toho vyuzit
obsah béru a vzfahu obsahu bér—cin na stanovenie stupnia erézie a hibkového
dosahu zrudnenia,

Uvedeni autori vypracovali diagram v polylogaritmickom meradle, kde x —
logaritmické koncentracie béru a vztahu bér—cin; y — absolutna vyska v me-
troch. Tento diagram bol pouzity na urcéenie vertikdlneho intervalu zrudnenia
pri prieskume kridiel loziska a prieskume hlbinnych zoén loziska kasiteritovo-
silikdtovej formacie.

Diagram bol experimentdlne overeny na udajoch z 54 vrtov lokalizovanych
na rozli¢nej hlbkovej Urovni rudnych zén loziska.

Fedla obsahu boéru a vziahu bér—cin bolo spolahlivo urcéené miesto pre-
vrtania rudnej zény v 50 z 54 vrtov. V 4 vrioch bolo prevritané rudné teleso
blizko jeho vyklinenia (podla geologickych udajov). Podla diagramu pokracuje
teleso do hlbky. Celkové vysledky experimentilneho preskugania ukézali, ze
je metedika perspektivna a mozno ju odporucat na vyhladavanie plytko ulo-
zenych rudnych telies.

N. Z. Jevzikova (1972) vypracovala metédu na urcovanie hlbky erdzie
cinonosnych telies, pricom vychadzala z krystalomorfologickych osobitosti kasi-
teritu. Zavislost tvaru krystalov kasiteritu od hlbky erézie stanovil pre viaceré
loziskd uz skéor A. M. Kokorin (1971).

N. Z. Jevzikova na zdklade goniometrickych merani vyclenila 5 krystalomor-
fologickych typov Kkasiteritu, pricom smerom od spodnych casti k vrchnym
castiam rudnych telies nastdva omladzovanie habitu krystalovych pléch.

V hlbokych castiach rudnych telies statisticky prevlada kasiterit izometricke]
(I. typ) a sudovitej (II. typ) formy; pre stredné hlbky je typicky kasiterit
stlpeovitej formy (IIL. typ formy); vo vrchnych éastiach je kasiterit pyramidal-
ne-prizmaticky (IV. typ) a ihlickovitej (V. typ) formy. Znaci to, Ze ¢im je tvar
krystalov zlozitejsi, tym neskorsie krystaly vznikali. Tato zakonitost umoznuje
uz pri Slichovani urc¢ovat hibku erézie zdrojovych oblasti minerdlov.

N. Z. Jevzikova navrhuje takyto spdsob hodnotenia vzfahu krystalomorfolo-
gickych typov vo vzorke: Percentualny obsah krystalov I. a IL. typu, vyskytu-
jucich sa prevazne v korenovych ¢astiach rudného telesa a ukazujici na malda
perspektivnost vyvoja zrudnenia v hibke, sa hodnoti zdpornym znakom. Per-
centudlny obsah krystalov IV. a V. typu, ktoré sa vyskytuju prevazne vo
vrchnych dastiach rudnych telies a ukazuji na priaznivy vyvoj zrudnenia
do hibky, sa hodnoti kladnym znakom. Obsah krystalov typu III, ktoré sa vy-
skytuju v strednych castiach rudnych telies, sa hodnoti neutralne. Potom sa
obsahy scitaju a ich sucet dava percentuélne prevladanie starSich alebo mlad-
sich typov. Pri tomto sndsobe sa hodnoty wvzfahov rozliénych krystalomorfo-
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tvpov kasiteritu vo vzorkach budu pohybovat od 100 (vo vzorke je

~—womny len IV. a V. typ) do —100 (vo vzorke je pritomny len I. a II. typ).

modeli vertikalnej krys$talomorfclogickej zonalnosti cinonosnych telies zod-

povedd hodnota 100 vrchnej a hodnota —100 spodnej hranici cinového zrud-
nenia.

N.N. Nikulin (1966, 1967) urcil zakonité znizovanie obsahu india v kasi-
teritoch v smere od vrchnych k spodnym horizontom, a opadne, zvySovanie
obsahu niébu a skandia s hlbkou, ¢o podla tohto autora umoZhuje vyuzit
vztahy medzi obsahom In, Nb a Sc na urdenie hibky erdzie rudnych telies
a na kvalitativne ocenenie vertikalneho rozsahu zrudnenia.

Maly rozsah overenia metédy N. N. Nikulina zatial ukazuje, Zze metodiku
treba zdokonalovat, ale vysledky uz teraz dobré zodypovedaju vertikdlnej zonal-
nosti rozliénych krystalomorfolegickych typov kasiteritu podla N. Z. Jevzikove]
a nadvaznosti typomorfnych prvkov — primesi v Kkasiterite na urc¢ité zony
rastu krystalov, éo dovoluje predpokladat, Ze sa tieto dve navzdjom sa doplna-
jlice metody budd vyuzivat pri prieskumnych pracach s cieflom urcit hlbku
erézie a vertikdlny rozsah zrudnenia.

Perspektivnym smercm urcovania priznakov zrudnenia je analyza osobitosti
distribucie radicaktivnych prvkov K a Th.

Zonalnost distribucie radicaktivnych prvkov umoznuje rozliSovat vrchne
a spodné casti zény. Spodné zény su ochudobnené radioaktivnymi prvkami.

Je zname, Ze loziskd cinu su velmi zlozitymi objektmi na prieskum geofyzi-
kalnymi metédami. Konkrétne povedané, vlastné cinové zrudnenie nemozno
zistit terénnymi geofyzikdlnymi metédami. Pritomnost sulfidickych mineralov
v loziskadch cinu vSak umoznuje pouzif elektrické a magnetické metody.

Rudné telesd so sulfidmi sa prejavuja elektrickymi anomdliami s vysokou
vodivostou a pelarizovateInostou. Useky Zilnikovo-impregnac¢ného zrudnenia
s pyrhotinom sa prejavuju kladnymi magnetickymi anomdliami s intenzitou
do 700 gama a viac.

7 elektrickych metéd sa pouziva metdda prirodzeného elektrického pola (EP)
vybudenej polarizacie (VP) a dipdélového elektroprofilovania (DEP).

Anomalie prirodzeného elektrického pola s intenzitou od 50 do 500 mV zod-
povedaju linedrnym mineralizovanym struktiram. Touto metédou doplnenou
o metédy VP a VEZ VP bolo v jednom z cinonosnych rajénov lokalizovanych
80 Uy zo znamych rudnych telies linedrneho typu. Metdda dipolového elektro-
profilovania sa da vyuzit pri mapovani zlomov, urcovani rohovcovych a pre-
kremenenych zén. Pri doplneni magnetometriou a metédou prirodzeného elek-
trického pola sa udaje dipolového profilovania mézu pouzif na vyhladavanie
mineralizovanych zén, ktoré sa prejavuju anomdéliami zniZeného alebo zvyse-
ného odporu.

Pri §tadiu zakrytych granitoidnych masivov a najmi rudonosnych kupol sa
da efektivne vyuzif gravimetria.

Metédami terénnej geofyziky mozno urcéovat predovsSetkym nepriame pri-
znaky cinového zrudnenia, ukazujuce na priaznivé alebo nepriaznivé okolnosti
pre zrudnenie. Ovela -€irsie moznosti ma geofyzika pri zhodnocovani a priesku-
me uz zndmych lozisk. Pomocou rozlicnych modifikacii karotaze sa vydclenuju
rudné zény. Pri pouziti rddiového presvecovania, metdédou nabitého telesa, EP,
metodou piezoelektrického efektu sa spresniuju kontiry rudnych telies medzi
jednotlivymi vrtmi, medzi jamami, urcuje sa hibkov{ dosah zrudnenia a pod.
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V sucasnosti, ked sa prace v najdoélezitejsich rajonoch zameriavaju
vyhladdvanie skrytého a nejasne sa prejavujuceho zrudnenia, sa tradién:
kcomplex metodik stava méalo efektivnym. Preto vedeckovyskumné ustavy spotu
s prieskumnymi organizaciami rozpracuvaju nové metoédy geofyzikalneho hod-
notenia a vyhladavania lozisk cinu.

V ostatnom obdobi nadobuda pri vyhladavani lozisk cinu velky wvyznam
gamaspektrometria na povrchu a v atmosfére (F. R. Apelcin et al. 1967).
Na zaklade jej udajov sa velmi dobre vyclenuju zony draselnej metasomatozy,
na ktoré sa Casto viaze cinové zrudnenie. Touto metédou sa dosahuju dobre
vysledky v odkrytych oblastiach, kde mocnost pédneho pokryvu nie je vacsia
ako 2—3 m.

Zacali sa aj prace zamerané na vyuzitie seizmiky na ohranic¢enie povrchu
fundamentu pod prikrovmi efuziv, ktoré vytvaraju clonu, a tak sa stavaju
priaznivym faktorom lokalizdcie zrudnenia v mnohych rajénoch Dalekého Vy-
chodu.

Na hodnotenie stupnia erdzie a hlbkového dosahu zrudnenia je vypracovana
a uz sa aj pouziva metodika zaloZzend na sledovani elektrickych vlastnosti sul-
fidov a najméi termoelektrickych vlastnosti arzenopyritu. Bolo zistené, Ze sa
vodivost tohto minerdlu meni od dierkovej (P-typ) pri vysokotermdalnych aso-
cidcidch do elektronnej (n-typ) pri nizkotermalnych asocidaciach. Pre useky, kde
je arzenopyrit P-typu vodivosti, je charakteristickd hlboka erézia. Tu mozno
otakavat priemyselné zrudnenie v hlbke. Naopak, v tych usekoch, kde je arze-
nopyrit s n-typom vodivosti, je erdzia slabd, a preto su z hladiska zrudnenia
v hlbke perspektivnejsie.

Vo vztahu k loziskdm cinu stale rastie vyznam metéd jadrovej geofyziky.
Rontgenoradiometrickd karotdZ a analyza vrtnych jadier na cin a iné prvky
uspesne nahradzaju geologické vzorkovanie. Dobré vysledky sa tymto spo-
scbom ziskali na jednom z rudnych poli Primoria, kde sa vyuzili vysledky
rontgenoradiometrie druhotnych aureol s citlivostou stanovenia cinu 0,002 9.
Metodika merania je zalozend na registracii intenzivnosti charakteristického
rontgenového ziarenia cinu zo sypkych hornin v jamkdach (zakopuskéach) v hibke
20—25 cm. V ostatnom case sa Uspesne vyuziva aj piezoelektrickd metdéda na
lokalizdciu a sledovanie kremernovo-kasiteritovych a kremenovo-turmalinovo-
kasiteritovych rudnych telies v priestoroch medzi vrtmi alebo jamami.

Rozpracované su aj nové metédy — kontaktny sposob polarizacnych kriviek
(KSPK) a metdéda ciastkového ziskavania kovov (CIM), ktoré umoztiujd urdit
rozmery a Strukturnoclatkovy typ kasiteritovo-sulfidickych lozisk. V Primor-
skom geologickoprieskumnom podniku Uspesne pouzivaju komplex metéd VEZ
VP a CIM na selekciu rudnych a bezrudnych polarizaénych anomalii.

Zacali sa vyskumné prace s kombinaciami geochemickych a geofyzikdlnych
metéd na hodnotenie priemyselného vyznamu usekov mineralizovanych zoén,
ktoré su zaloZzené na zonélnosti zrudnenia a na fyzikdlnych vlastnostiach rud,
mineralov a okolnych hornin.

Uvedené smery su na rozlicnom stupni rozpracovanosti a praktického pouzi-
vania. AvSak uz doteraz dosiahnuté vysledky umoznuju predpokladat, ze pouzi-
vanie tychto novych metdd podstatne zvysi efektivnost geofyzikalnych prac.

Je prirodzené, ze raciondlna kombindcia geologickych, geochemickych a geo-
fyzikdlnych metodik musi vychadzaf z konkrétnych geologickych podmienok.
Domnievame sa, Ze efektivnost prac mozno zvysit vypracovanim typovych geo-
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~icknStruktarnych, geofyzikdlnych a geochemickych modelov cinonosnych
rajonov, uzlov a poli.

Skusenosti organizacii, ktoré vykonavaju vyhladdvacie a prieskumné préce
na loziskd cinu, umoznuju urcit optimalny komplex metodik a sposobov ve-
denia prieskumnovyhladavacich prac na cin.

Pri vyhladdvani (mierka 1 :50000) v rajonoch perspektivnych na loziska
cinu sa odporuca vykonat komplex préc:

a) aercmagnetické a aerogamaspektrometrické mapovanie v mierke 1 : 50 000—
1 :25 000,

b) gravimetrické mapovanie v mierke 1 :50 000,

¢) mapovanie metdédou prirodzeného elektrického pola v mierke 1 :50 000,

d) geologické mapovanie v mierke 1:50 000—1 : 25 000 so stanovenim magma-
tickych, $trukturnych a litologickych zakonitosti lokalizacie cinového zrud-
nenia,

e) Slichovanie aluvia v sieti zodpovedajucej mierke mapovacich a vyhladava-
cich prac,

f) vzorkovanie riec¢istnych sedimentov s cielom lokalizovat rozptylové prudy
a sprevadzajuce komponenty,

g) vzorkovanie hydrotermalne premenenych hornin z delavia a aluvia,

h) hydrochemické vzorkovanie malych vodnych tokov,

ch) studium krystalomorfologickych vlastnosti kasiteritu a stopovych prvkov
v kasiterite,

i) kvantitativna komplexna interpretacia geclogickych, geofyzikalnych a geo-
chemickych udajov s vyuzitim pocitaca.

Pri podrobnom vyhladdvani (mierka 1 :10000 a viac) na plochach, kde st

priznaky cinového zrudnenia, je vyhodné realizovat tieto prace:

a) geologické mapovanie v mierke 1 : 10000 a podrobnejsie; ciele tohto mapo-
vania sa stanovia podla miestnych geologickych podmienok, pricom sa
komplexne vyuzivaju udaje gravimetrie, magnetometrie, aerogamaspektro-
metrie na spresnenie lokalizacie zakrytych kupol intruzii;

b) plo¢nd litochémia na lokalizaciu druhotnych aureol rozptylu cinu a sprie-
vodnych komponentov;

¢) stanovenie prvotnych aureol rozptylu;

d) slichovanie deluvia na sklonoch v hraniciach lokalnych perspektivnych
usekov;

e) vzorkovanie hydrotermdalne premenenych hornin;

f) plo$nd magnetometria a rozliéné elektrofyzikdlne metody; v hraniciach
mineralizovanych zén pouzitie hlbinnych metéd (VP, VEZ VP);

g) preverenie geochemickych a geofyzikdlnych anomalii ovzorkovanim a po-
vrchovymi banskymi pracami v hraniciach lokalizovanych zén hydroter-
malnej mineralizdcie;

h) stanovenie perspektivnosti a hibky erézie rudnych zén krystalomorfolo-
gickou metédou, studiom elektrofyzikalnych vlastnosti sulfidickych mine-
ralov a stopovych prvkov v rudnych minerdloch;

ch) preverenie perspektivnych rudnych zén do hibky s pouzitim jadrového
vitania a v jednotlivych pripadoch i podzemnymi banskymi pracami.

Pri prieskume lozisk cinu je vyhodné ako doplnok k beznym metédam
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a) geofyzikdlny vyskum vo vrtoch a stolnach (EP, metéoda naboja, PPK, me-
téda elektrickej koreldcie, metdéda piezoelektrického efektu);

b) jadrovo-geofyzikalne metédy analyzy;

¢) urcdovanie objemovej vidhy metédou oslabenia gamaZiarenia;

d) mechanizovany odber zdsekovych vzoriek v podzemnych banskych pré-
cach;

e) fotodokumentdcia podzemnych prac;

f) mineralogickotechnologické mapovanie rudnych telies.

Dorucené 19. 11. 1974
Z rustiny preloZil L. Konedny
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KONFERENCIE

Medzinarodné sympézium o kaoline v NDR

Medzinarodné sympozium o kaoline v NDR sa konalo 14.—20. septembra 1975.
Na vysokej odbornej tGrovni ho pripravili pracovnici univerzity v Greifswalde pod
vedenim doc. dr. M. Storra.

Ustrednou témou boli otazky veku a procesov kaolinizdcie v Ceskom masive
(CSR, NDR, NSR, Rakusko) v porovnani s ostatnymi geologickymi oblastami Buré-
py — hlavne baltického S§titu, Zapadnych XKarpat, ukrajinského $titu a Dolného
Sliezska. Potvrdilo sa, #e sa v oblasti Ceského masivu uplatiiovali procesy kaolinic-
kého zvetravania v Styroch etapach, a to v ordoviku, karbdne — spodncm perme,
vrchnom triase — spodnej jure a v Kriede — terciéri.

Z nich je najvyznamnejSia posledna etapa, do Kktorej patria procesy lateritizacie
a kaolinizacie od kriedy az do pliocénu. Tejto problematiky sa dotykal aj referat
o procesoch a veku kaolinizédcie v Zapadnych Karpatoch. Rezidudlne kaolinové lo-
ziska sa na Slovensku formovali v troch etapach. Prednecgénna etapa, ktoru situuje-
me do paleogénu, reprezentuje doznievanie lateritického zvetriavania, pri¢om pre
formovanie kaolinovej kéry zvetravania v Zipadnych Karpatoch nemala rozhodu-
juci vyznam. NajdélezitejSia bola vrchnomiocénna etapa kaolinizacie, pocas ktore]
sa formovall najvyznamnejsie kaolinové loziska v Lucenskej kotline a vo vychodo-
slovenskej panve. Poslednou bela etapa kaolinizacie v pliocéne, ktora je lokalizovana
len na oblast vychodného Slovenska a nem3a vacsi prakticky vyznam.

7 referatov o druhom okruhu problémov vyplynulo, ze sa pri vzniku Kkaolinov
v Ceskom masive uplatiiovali predovéetkym zvetriavacie procesy. Hydrotermalne
roztoky mali pri kaolinizacii len lokalny vyznam. Pri vzniku reziduidlnych lozisk
spolupdsobili viaceré priaznivé faktory, najmid vhodné materské horniny, priaznivy
geotektonicky vyvoj, paleoklimatické a paleomorfologické podmienky.

Referaty poslednej skupiny vychadzali zo $tudia procesov kaolinizacie v Ceskom
masive, ako aj z ostatnych oblasti Eurdpy, predovsetkym ZSSR, SSR, PLR, RI.R,
Juhoslavie, Belgicka, Spanielska, dalej Japonska a USA. Venovali pozornost otizke
syntetického vzniku ilovych minerdlov zo skupiny kaolinitu, distribucii makro- a mi-
kroprvkov v kaolinoch, $tudiu mineralov so zmie§anou Struktirou, ktoré su v kaoli-
novych loziskdch pritomné relativne c¢asto. Sledovala sa i moznost riesit niektoré
otazky wvzniku kaolinov pomocou tzv. scanovej elektronovej mikroskopie. Znaéna
pozornost sa sustredila na otazky vertikdlnej zondlnosti kaolinovych lozisk, ako aj
na samotny vznik kaolinitu z jednotlivych horninotvornych mineralov. Velky ohlas
mali najmi vystupenia ucastnikov sympodzia zo ZSSR, ktori na zaklade najmoder-
nejsich metdéd studia (elektronova difrakcia, metéda dekoracii pomocou elektronove]
mikroskopie) dokumentovali jednotlivé §tadid premeny zivcov na kaolinit. Z refera-
tov vyplynulo, Ze sa pri rieSeni otdzok mineraldgie s ohladom na vznik kaolinovych
lozisk musi venovat pozornost najmé detailnému rontgenografickému, elektrénkovo-
mikroskopickému a geochemickému studiu. Osobitne dolezité je modelovatl procesy
prebiehajice v prirode v laboratérnych podmienkach a venovat pri procesoch kao-
linizacie velkd pozornost mineralom, ktorych premenou kaolinit vznika. Potvrdilo
sa, ze premenou K-zivcov vznika kaolin najlepSich technologickych vlastnosti. Ako
prvé podliehaju premene plagioklasy, potom K-Zivce a napokon muskovit.

Terénne §tudium bolo zamerané na koéru zvetravania zachovanit na rozli¢nych
petrografickych typoch hornin. Navs§tivili sa najvyznamnejsie kaolinové loZiska NDR
v oblasti luzického granodioritového masivu (CAMINAU, WIESA), meissenského
syenodioritového masivu (SEILITZ, OCKRILLA, RADEBURG) a v oblasti kemmlitz-
ského porfyrového vulkarn mu (GLUCKAUF, GROPPEJDURF, FR' "™DEN)__Poznanic
gevlogickej avh 'y minera--eiak zloZzenia ko NDR

(2]
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ma pre procesy Kkaolinizdcie v Zapadnych KXarpatoch vyznam hlavne z dvoch
hladisk.

1. Ukazuje sa, ze pri kaoliniza¢nych procesoch v strednej Eurépe ma na minera-
logicko-technologické vlastnosti koneénych produktov rozkladu rozhodujuci vplyv cha-
vlastnosti premenou Kkyslého porfyrového vulkanizmu mladopaleozoického veku. Je
pozoruhodné, ze v Zapadnych Karpatoch vzniklo prvé ekonomicky vyznamné lozisko
kaolinu Horna Prievrana premenou kremitych porfyrov a ich tufov, pravdepodobne
rakter materskych hornin. Na uzemi NDR vznika kaolin najlepSich technologickych
permského veku, ktoré boli pocas alpinskeho orogénu epizonalne metamorfované
na portyroidy. Po otvoreni loziska v roku 1976 bude treba znovu detailne minera-
logicky prebadat vsetky zakladné typy, ktoré podlahli kaolinizdcii, a najméi zistit
zastupenie pyroklastického materidlu pri porfyrovom vulkanizme. Doélezitym zna-
kom kaolinov v NDR, ktoré vznikli premenou hornin porfyrového vulkanizmu, je
pritomnost trojvrstvovych ilovych mineralov so zmieSanou $trukturou. Jednoznacne
sa potvrdilo, ze vznikaju premenou vulkanického skla. Jedna z pri¢in, pre ktoru
nie su v lozisku Horna Prievrana =zastupené trojvrstvové silikaty so zmieSanou
strukturou, moze suvisiet s rekrystalizaciou a premenou vulkanického skla pri meta-
mortoze, ktora sa v Zaépadnych Karpatoch uplatnovala pred kaolinizaciou.

2. Pri zvetravani intruzivnych hornin granodioritového typu vznikd v NDR velmi
¢asto tzv. dvojzlozkovy profil. V spodnej zdéne su zvycajne minerdly zo skupiny
montmorillonitu a vo vrchnej zéne ma prevahu Kkaolinit. V Zapadnych Karpatoch sa
rozsiahlejSia koéra zvetravania na granodioritoch jadrovych pohori Centralnych Za-
padnych Karpat doteraz nezistila. Rozhodujlicou pri¢inou je pravdepodobne malo
priaznivy reliéf tychto masivov. Napriek tomu bude treba venovat zvy$enu po-
zornost $tudiu zvetraninovej kory na granitoidnych horninidch najm& vo veporidach
a na styku veporid s gemeridami. Predbezné vysledky studia ilovych mineralov
v mylonitizovanych pasmach granitoidov Malych Karpat potvrdzuju, ze tu vznikaja
prevazne trojvrstvové ilové minerdly zo skupiny montmorillonitu a ilovych slud. Tie
by mohli zodpovedat spodnej zéne malo intenzivneho procesu zvetravania, s ktorou

sa v kaolinizovanych granodioritovych masivoch v NDR stretame velmi casto.
\

Ivan Kraus
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