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LOZISKA UHLOVODIKOV VO VYCHODOSLOVENSKOM
NEOGENE

(11 obr. v texte)

RUDOLF RUDINEC*

MecTopoXXieHusi yrieroJoponcs u HeoreHe Bocrounoit CaoBakuu

B neorene Bocrounoit CroBakui paspelKOli 3a NOCAeIHHX ABAIATh JeT ObLIH
pa3Be/laHbl IPOMBIILTEHHble MeCTOPOXKeHHs rasa Tprosumie — [lozaumiosie,
CrperaBa, Iltpykmwa n Bauosue. HedTp BeTpeuaercs TOMbKO B BHAe MHHEPaJOrH-
IeCKHX TpPOosBAeHHH. B pabore OMUCHIBAETCS TeOJIOTHUECKOE CTPOEHHE H HEKOTOPhIe
BOTPOCHl OTHOCHTEJLHO IPOUCXOKAEHHS H aKKyMyJasiuud HedTH X Tra3oB B 3ITOK
06.1aCTH.

Les gites de carbures dans le Néogéne
de la Slovaquie Orientale

Au cours de vingt anées de recherches géologiques on a découvert dans
le Néogeéne de la Slovaquie Orientale des gites industriels de gaz, comme
a Trhoviste — PozdiSovce, Stretava, Ptruksa et & Banovce. La présence du
pétrole dont la structure cet article décrit, est d’un caractére minéralogique.
L’auteur présente aussi quelques questions concernant la genese et l'accu-
mulation de résines se trouvant dans cette région.

Od zacatia prvého hlbokého vrtu Secovee-1 vo vychodoslovenskom neogéne
v roku 1954 uplynulo viac ako 20 rokov. Za ten Cas sa v spominanej oblasti
vyhlbilo 2433 vrtov plytkého Struktirneho prieskumu (Cf 300), 374 vrtov stred-
ne hlbokého §trukturneho prieskumu (Cf 600) a 145 hlbokych vrtov.

Prispevok si kladie za ciel podaf uceleny obraz o nélezi§tiach! plynu a ropy

1 Termin naleziste pouZivam ako suborné oznacenie viacerych loZisk uhfovodikov
v jednej Strukture. Pod pojmom lozisko sa rozumie jedna nasytend vrstva.

* Ing. Rudolf Rudineec, Nafta, n. p.,, 071 01 Michalovce.
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vo vychodoslovenskom neogéne. Z nalezist plynu v prispevku podrobnejsie
analyzujeme najméi ndleziSte PozdiSovce-stredna kryha, PozdiSovce — Trhoviste,
Banovce — Lastomir, Stretava a Ptruksa, ako aj niektoré dalsie prejavy zivic
v inych $trukturach.

Vsecbecna charakteristika roponosnych a plynonosnych pasci
Doterajsie prace naftového prieskumu vo vychodoslovenskom neogéne obja-

vili prvé priemyselné akumulédcie zemného plynu. Aj ked ide o relativne malé
ndalezistia, ich ekonomicky prinos je vzhladom na geograficki polohu nesporny.
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Obr. 1. Prehladnd mapa plynovych néalezi§t v Potiskej niZine

1 — predneogenné utvary, 2 — andezity, 3 — ryolity, 4 — plynové nalezistia (1. Poz-
diSovce — Trhoviste, 2. PozdiSovce-strednd kryha, 3. Banovce — Lastomir, 4. Stretava,
5. Ptruksa)

Fig. 1. General map showing gas pools in the Potiskd niZina (R. Rudinec 1974)

1 — Pre-Neogene formations, 2 — andesite, 3 — rhyolite, 4 — gas pools (1. Pozdi-
Sovce — Trhoviste, 2. PozdiSovce-middle block, 3. Banovce — Lastomir, 4. Stretava,
5. Ptruksa)
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Akumulacie a prejavy plynu v oblasti boli zistené okrem pliocénu vo viet-
kych zndmych neogénnych suvrstviach. Ich mnozZstvo vSak v jednotlivych sa-
vrstviach kolise. Podobné rozdiely st aj v priestorovom rozmiesteni.

Z rozsirenia dodnes znamych hospodarsky vyznamnych nélezist vidiet, ze sa
viazu najmi na severovychodné kridlo panvy.

Vyskyt kvapalnych uhlovodikov (ropy) bol vo vychodoslovenskom neogéne
zisteny vo viacerych suvrstviach, ale moZno ho charakterizovat viac-menej len
ako mineralogicky.

Skoér ako pristupime k podrobnej$ej charakteristike najvyznamnejsich plyno-
vych nalezist tohto Uizemia, uvedieme niekolko poznamok ku klasifikacii pasci
a kolektorov.

V sucasnosti je viacej systémov na klasifikdciu ropnych a plynovych pasci,
ale ani jeden z nich nezahfna v plnej miere réznorodost, ktord je v prirode.

Na zéklade §tudia mnohotvarnosti objavenych lozisk predlozila skupina so-
vietskych naftovych geoldégov na VIII. svetovom naftovom kongrese v Moskve
(A. G. Aleskin etal 1971) navrh delenia na Sest skupin.

Hlavné skupiny: A. struktdrna,

B. litologicka,
C. stratigraficka.
Skupiny (pedskupiny), ktoré si kombinaciou hlavnych skupin:
A — B. s$trukturno-litologicka,
A — C. strukturno-stratigraficka,
B — C. litologicko-stratigraficka.

Podla tohto delenia ide vo vychodoslovenskom neogéne o §truktarno-litolo-
gicky typ pasci. Vytvaral sa v priebehu sedimentdcie za pdsobenia tektonickych
pohybov, ktoré viedli k deformacii vyklinujucich vrstiev.

Zda sa, 7ze vo vidsine plynovych nélezist je mechanizmus vzniku ich Struk-
turnej stavby zaloZeny na jednom hlavnom a dalsom k nemu protiklonnom
zlome (Trhovi$te — PozdiSovce, Stretava, Banovece n/Ondavou).

Najcastejsim kolektorom vo vychodoslovenskom neogéne je slabo spevneny
réznozrnny piesok, v niektorych pripadoch aZ silne piescity {1, stredno-a hrubo-
zrnny pieskovec a konglomeraty. Vo vsetkych piesc¢itych polohdch s vapenatym
zakladnym tmelom sa v rozlicnom mnozstve vyskytuje tufiticka primes sopec-
ného materidlu, ktord ma negativny vplyv na jednu z najdélezitej$ich vlast-
nost{ kolektora, na priepustnost. Primes sopeéného materialu nielenze znizuje
priepustnost, ale aj znemoznuje jej sekundéarne zvySenie pri intenzifikaénych
pracach (kyselinovania a pod.). VSetky tieto kolektory mozno globalne hodnotit
ako vrstvovité.

Podla zistenia su kolektormi aj sopeéné pyroklastikd, najmé tufy, ba dokonca
aj sekunddrne rozpukané andezity. V podlozi neogénu su dobrymi kolektormi
silne rozpukané dolomity a dolomitické vapence.

Charakteristika plynovych nalezist vo vychodoslovenskom neogéne

Naleziste Trhoviste — PozdiSovce
(obr. 2 a 3)

Naleziste zemného plynu Trhoviste — PozdiSovce je v severnej casti Potiskej
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niziny, asi 10 km zdpadne od Michaloviec (D. Durica — R. Rudinec
1967). Vyhlbilo sa tu 29 vrtov a ich vysledky poskytli obraz o uloznych pome-
roch a rozsahu plynonosnej plochy.

Ako ukazuje obr. 3, hlboké vrty v Strukture prevrtali stuvrstvia spodného
sarmatu, vrchného badenu (rotaliovy a bolivino-buliminovy vyvoj), stredného
badenu (zéna aglutinancii), spodného badenu a zachytili suvrstvia karpatu.

Litologicky su vsetky suvrstvia vybudované z pelitov a detritov v rozlicnom
zastupeni. Detriticka zlozka prevlada najmi vo vrchnom badene, v rotaliovom
vyvoji a v spodnom badene. Jednotlivé plynové loziskd su vo vrchnom rota-
liovom badene. Povidsine ide o lokdalne SosSovkovité obzory, ktoré na kratku
vzdialenost vyslienuju a opatovne sa objavuju.

Priebeh doterajsej tfazby ukazal na pestry facidlny vyvo] a vysliefiovanie
jednotlivych piescitych vrstvidiek a vrstiev aj vnutri relativne dobre korelova-
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Obr. 2. Strukttrna mapa povrchu hlavného plynovéhc horizontu (h) vo vrchnom
badene na plynovom nalezi$ti Trhovi§te — Pozdisovce

1 — plynova cast, 2 — vyslieflovanie obzoru, 3 — geologicky rez, 4 — S$truktirne
linie, 5 — zlomy (1. — trhovi§tsky, 2. mocaransko-toplanské, 3. trhovistské priecne),
6. — vrty

Fig. 2. Trhoviste — PozdiSovece gas pool

Structural map of the surface of the main gas horizon in the Upper Badenian — Ro-
talia development (R. Rudinec 1974)

1 — Gaseous part, 2 — marly development of the horizon, 3 — geological section,
4 — structural lines, 5 — faults (1. Trhoviste, 2. Mocarany — Topla, 3. Trhoviste
cross faults), 6. wells
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teInych piescitych komplexov (Trhoviste-8—13).

7. hladiska geologickej stavby predstavuje naleziste Trhoviste — PozdiSovce
brachyantiklindlu pretiahnuta vychodo-zapadnym smerom (obr. 2). Brachyanti-
klinalu porusuje rad zlomov poklesového charakteru, ktoré rozdeluju produk-
tivnu dast malezista na rad samostatnych tektonickych celkov. V §irSom kon-
texte sa Struktura viaze na poklesnutd kryhu mocarianskeho zlomového pasma,
ktoré je v severnej casti panvy dominujicim tektonickym elementom. Vrchol
Struktury sa viaze ma trhovistsky zlom, severozapado-juhovychodného smeru,
ktory je protiklonnym zlomom k mocarianskemu zlomovému péasmu (obr. 3).
Oba tieto zlomy podsobili syngeneticky vo vrchnom badene, a tak trhovistsky
zlom ftreba chéapat ako vyrovnavaci. Okrem toho Strukturu porusuje dalsi
systém paralelnych trhovistskych prieénych zlomov vychodo-zadpadného smeru
s uklonom na juh.
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Obr. 3. PozdiZny geologicky rez plynovym nalezisfom Trhoviste — Pozdigovce

1 —spodny sarmat, 2 — vrchny baden — rotaliovy vyvoj, 3 — vrchny baden — boli-
vino-buliminova zéna, 4 — stredny baden — zodna aglutinancii, 5 — spodny baden,
— 6 karpat, 7 — plynovy obzor, b — hlavny plynovy horizont, 8 — zlomy a) trho-
vistsky, b) mocaransko-toplanské)

Fig. 3. Longitudinal section through the Trhovis§te — PozdiSovce gas pool (R. Rudi-
nec 1974)

1 — Lower Sarmatian, 2 — Upper Badenian — Rotalia development, 3 — TUpper
Badenian — Bolivino-Bulimina Zone, 4 — Middle Badenian — Agglutinantia Zone,
5 — Lower Badenian, 6 — Karpatian, 7 — gas horizons, b — main gas horizon,

8 — faults (a) Trhoviste fault, b. Mocarany-Topla fault)
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Geologické ocenenie

Plynové horizonty s na ndalezidti Trhoviste — PozdiSovce v hibkovom inter-
vale od 500—1500 m. Okrem plynonosného piesku z bazy spodného sarmatu
vietky ostatné patria do rotéliového vyvoja vrchného badenu. Mocnost produk-
tivnych pieskov, resp. komplexov je od 1—2 do 20 m. Kolektorom je slabo
spevneny piesok, prip. silne piesé¢ity vapenaty il, stredno- az hrubozrnny slabo
tufiticky pieskovec, miestami az konglomeraty. Facidlny charakter kolektorov
je plosne velmi nestabilny. Scasti to mozno vidiet na prilozenom reze (obr. 3).
Variabilné fyzikalne vlastnosti kolektorov sa odzrkadluju v produkcii z jed-
notlivych lozisk.

Na celom nalezisti bolo vydlenenych iba sedem stdlejsich obzorov, ostatné
sa prejavuju ako lokdlne SoSovky s malym plognym rozsahom. Najvacsi pocet
takychto Sosoviek zachytil vrt Trhoviste-12 (39 obzorov).

Pérovitost piesku kolife v rozsahu 14—29 %, a priepustnost sa pohybuje
medzi 9 az 292 mD.

O kolisavej priepustnosti obzorov svedcia aj velké rozdiely v kapacite plynu,
ktora sa pohybuje od 20 000 Nm3/24 hod. az do miliéna, povicsine od 100—400
tisic Nm?/24 hod.

Podla obsahu vyssich uhlovodikov mozno plyn charakterizovat ako suchy
az slabo gazolinicky. Priemerny obsah gazolinu na 1 Nm? je okolo 10 g. Podla
Englerovej destila¢nej krivky sa na jeho zlozeni zucastiiuju hlavne uhlovodiky
Cs, Cy4, Cs az Cg, pricom podstatny podiel pripadd na Cz (od 86 do 92 %), zvy$ok
na ostatné.

Priemerné zloZenie plynu je: metdn 91,2 %, propan 1,8 %, butan 0,1 Y%,
dusik 0.6 %, etan 52 %, COy 04 %, hustota 0,6174, vyhrevnost (vlhky)
8072 kecal/m?3. Loziskovy tlak jednotlivych obzorov je o 3—15 atp vysi ako
hydrostaticky.

Medzi plynovymi obzormi su dalSie priepustné piesc¢ité horizonty, ktoré su
zavodnené. Voda v nich je silne mineralizovan4, alkalicko-sland, je natriovo-bi-
karbonatového typu s celkovou mineralizdciou 8 200—24 000 mg/1.

Priebeh doterajsej tazby ukazuje, Ze v jednotlivych loZiskdch ide o expanzny
rezim. Konfrontdcia zasob vypoéitanych objemovou metédou a metédou po-
klesu tlaku, ktort poskytol doterajsi priebeh tazby, ukazuje, Zze vypocitané
zésoby (okolo 1 miliardy Nm?3) plynu si na predmetnom nélezisti redlne.

Pre uplnost treba e$te uviest, Ze plynové obzory s malou kapacitou zistil
na ndélezi$ti TrhoviSte — PozdiSovce aj vrt Trhoviste-1 v suvrstvi spodného ba-
denu (obr. 3).

Ndleziste Stretava
(obr. 4 a 5)

Naleziste zemného plynu Stretava sa nachddza okolo 15 km juhovychodne
od Michaloviec, priblizne medzi obcami Palin a Pavlovce n/U. Prieskum néale-
zista je okrem miektorych doplnkov v juhovychodnej casti ukonceny. V roku
1973 sa zacala priemyslova tazba zo severozédpadnej Casti nélezista.

Doteraz bolo na nalezisti vyhlbenych 31 vrtov. Niektoré z nich, ako ukazuje

drobného prieskumu umoznuja zostavit podrobnu $trukturnu mapu, ktora dava
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obraz o geologicke] stavbe nélezista a jeho plynonosnej ploche (obr. 4). Geolo-
gickou stavbou ndlezista Stretava sa zaoberajuspravy R. Rudinca a C. Te-
resku (1966), E. PalSovej a C. Teresku (1966), E. PalSove]j
a C. Teresku (1973).

Ako ukazuje cbr. 5, hlboké vrty prevrtali suvrstvie pliocénu, vysSsSieho sar-

9 1 2km

Obr. 4. Struktirna mapa vrchnej hranice

spodného sarmatu plynového nalezista

Stretava [v)
1 — plynonosna cast, 2 — Sstrukturne

linie, 3 — vrty, 4 — zlomy (1. pozdlZzny

stretavsky, 2. prie¢ne stretavské), 5 —

geologicky rez

Fig. 4. Stretava gas pool
Structural map of the upper boundary of the Lower Sarmatian (according to C. Te-
resku 1973 modified and supplemented by R. Rudinec 1974)

1 — Gas-bearing part of the pool, 2 — structural lines, 3 — wells, 4 — faults (1. lon-
gitudinal Stretava fault, 2. Stretava cross faults), 5 — geological section
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matu, spodného sarmatu, vrchny baden — sterilnt ¢ast a bolivino-buliminovi
zénu a zachytili stredny baden.

Na litologickom charaktere suvrstvi sa ztéastiiuje v rozlicnom pomere hlavne
i1, vapenaty {l, piesok, pieskovec, tufiticky pieskovec, ryolitové tufy a tufity,
v juznej c¢asti andezit a jeho pyroklastika.

Najvyraznejsie dobre priepustné piesCité vrstvy, prip. pies¢ité komplexy st
v suvrstvi spodného sarmatu a v strednom badene. Okrem jedného pripadu
z vrtu Stretava-7 (hibka 3050 m) nebol zo spodnej3ich suvrstvi zisteny hospo-
darsky pritok plynu.

Hospodarsky vyznamné plynové horizonty boli overené v suvrstvi spodného
sarmatu. Toto suvrstvie buduje hlavne sivy zelenkasty vapenaty il, v ktorom
su piescité vrstvy az piescité komplexy budované jemno- az strednozrnnymi
vapenatymi pieskovcami s tufitickou primesou. Okrem toho sa vo vrchnej casti
profilu regionalne vyskytuje dobre korelovatelny horizont ryolitového tufitu.
Juznej casti Struktury sa periférne dotykaju prudy andezitu prichadzajtice
z vulkanickej §truktiry Bega — Cic¢arovee (obr. 5).

Z hladiska strukturnej stavby predstavuje elevacia Stretava vyraznu bra-
chyantiklindlu silne pretiahnuta priblizne do smeru S — J. Je to vlastne plika-
tivno-vrasova Struktura, ktord sa prejavuje od pliocénu aZ po baden. Vznik
tejto elevacie geneticky suvisi s tektonickymi pohybmi, ktoré sa zacali vo
vrchnom badene, poésobili v sarmate a doznievali v pliocéne.

Stretavsku $trukturu detailne rozdrobuje rad zlomov poklesového charakteru.
Vsetky posobili ako syngenetické poruchy spolu s mocariansko-toplianskym
zlomovym pasmom, ktoré prebieha vychodne do struktury. Vyska skoku jed-
notlivych zlomov je relativnhe mald a pohybuje sa priemerne v desiatkach
metrov. Dominantnym tektonickym prvkom je pozdlZny stretavsky zlom, ktory
mé smer SZ — JV a uklon na severovychod a prechddza v produktivnych ply-
novych obzoroch vrcholovou castou struktury. Vo wvzfahu k mocarianskemu

n A
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S g
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Obr. 5. Pozdlzny geologicky rez plynovym naleziifom Stretava

1 — pliocén, 2 — vyS8si sarmat, 3 — spodny sarmat, 4 — vrchny baden, 5 — stredny
baden, 6 — plynové obzory, 7 — zlomy, 8 — andezitové prudy

Fig. 5. Longitudinal geological section through the Stretava gas pool (R. Rudinec
1974)

1 — Pliocene, 2 — Upper Sarmatian, 3 — Lower Sarmatiai;, 4 — Upper Badenian,
5 — Middle Badenian, 6 — gas horizons, 7 — faults, 8 — andesite flows
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zlomovému pasmu ide o protiklonny — vyrovnavajuci zlom. Okrem toho ele-
vaciu rozdrobuje rad prie¢nych malo vyraznych zlomov smeru SZ — JV s uklo-
nom na juhovychod.

Geologické ocenenie

Plynové loziskd nélezista Stretava sui v hlbkovom intervale 1100—1800 m
a stratigraficky patria do spodného sarmatu. Na nalezisti je v plynonosnom
intervale vyc¢lenenych pat regionalnejSich pieskov. Najlepsie su tieto obzory
rozSirené v severozdpadnej casti nélezista, priblizne od vrtu Str-8 na severo-
zapad. V juhovychodnej cCasti sa regionalnejsie drzi vlastne len jeden horizont.
Okrem piatich vyraznejsich pieskov su tu aj dalsie SoSovkovité pozitivne obzory
lokalneho rozsirenia.

Facidlny vyvoj pieskov je velmi variabilny. To sa odzrkadluje v ich fyzi-
kalnych parametroch, najmi v priepustnosti, ktord je priamo zavisla od ka-
pacity plynu.

Priemerné hodnoty ziskané priamymi alebo nepriamymi metédami su pri
pérovitosti 16,7 % a v priepustnosti 61 mD.

Kapacita plynovych sond mé& pomerne §iroky rozptyl. V severozdpadne] casti
nalezigta sa pohybuje od 17 600—1 100 000 Nm?3/24 hod. V juhovychodnej ¢asti
je pomerne ni¥$ia a pohybuje sa od 5000—96 000 Nm?3/24 hod. a len ojedinele
ma hodnoty 200—500 tisic (Str-24 a 32).

Plyn viacsiny lozisk je slabo gazolinicky, s priemernym obsahom gazolinu na
1 Nm? okolo 10—11 g.

Osobitne vysoky obsah gazolinu md plyn z piateho plynového obzoru, okolo
200—250 g/Nm? plynu. Podla chromatografického rozboru su v gazoline tieto
uhlovodiky: Cq — 3,9 %, C5 — 9,4 %, Cs — 9,0 %, C; — 16,2 %, Cs — 20,5 %,
zvysok pripada na vyssie uhlovodiky.

Priemerné zloZenie plynu je: metan 90,35 %, propan 1,5 %, butan 0,4 9,
pentan 0,1 %, dusfk 2,7 %, CO, 0,35 %, hutnota 0,6152, vyhrevnost 8 143 kcal/m?.

Velmi zaujimavé a zaroven komplikované su tlakové pomery Struktary Stre-
tava. Loziskovy tlak tu vykazuje niekolko anomalii (R. Rudinec 1970). Ich
blizsie poznanie si vyziadalo prave v tejto oblasti velké ndklady (erupcie vrtov
Stretava 2, 10 a 15). Dnes v zaverecnom stadiu prieskumu mozno na tejto struk-
tare vyclenit vo vztahu k hlbke vecelku tri tlakové pasma. Prvé tlakové pasmo
v intervale 1000—1600 m sa vyznacuje loZiskovym tlakom o 4—20 %, vyss§im,
ako je hydrostaticky tlak. Druhé tlakové pasmo v intervale 1600—2000 m m&
loziskovy tlak o 25—40 % vysi&i ako hydrostaticky. V trefom tlakovom pasme
v hibke 2600—3700 m je loziskovy tlak o 64—91 9, vys$si ako hydrostaticky.
Pri¢iny anomdlnych tlakovych pomerov tejto lokality nie st doteraz uspokojivo
vysvetlené.

Vzhladom na charakter lozisk a vysledok kratkodobej tazby sa predpoklada
expanzny rezim vacsiny lozisk. Aj ked elevécia Stretava patri z hladiska Srtuk-
turnej stavby medzi najvyraznejsie elevacie v panve, jej produktivna plocha je
relativne mald. Zasoba plynu v spodnom sarmate (priblizne 1 miliarda) je
dokazom, Ze z tohto hladiska ide o chudobnu elevaciu.

V piescitych priepustnych vrstvach alebo za kontarou plyn — voda je
v suvrstvi spodného sarmatu silne mineralizovand sland voda kalciovo-chlori-
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dového typu s mineralizaciou 10 660—60 000 mg/1.

Okrem spomenutych plynovych horizontov sa takmer vo vSetkych hlbokych
vrtoch zistili plynové horizonty aj v badenskom suvrstvi, aviak azda okrem
vrtu Stretava-7 su to pritoky bez viésieho hospodarskeho vyznamu. Na druhej
strane treba pripomenuf, Ze komplikované tlakové pomery nutia v priebehu
hlbenia pouzivat tazky barytovy vyplach, ktorého negativny vplyv na maélo
priepustné obzory je nesporny. Problém definitivneho hodnotenia spodnejsich
neogénnych suvrstvi, ako aj predneogénneho podloZia v tejto oblasti zostava
preto doteraz otvoreny.

Ndleziste Ptruksa
(obr. 6, 7)

Plynové ndleziste Ptruksa sa nachadza v juhovychodnej casti Potiske] niziny

z v|sz w2 v
PTR-19 PTR-17 PTR-22 PTR-3 PTR% PTR-18 PTR-28 PTR-13
[ [

Obr. 6. Struktirna mapa vrchnej hranice spodného sarmatu plynového nélezista
Ptruksa

1 — plynonosnd ¢ast nalezista, 2 — Struktarne linie, 3 — vrty, 4 — zlomy (1. priec¢ne
ptruksanské, 2. pozdlzne ptruksanské), 5 — geologicky rez, 6 — rieka Latorica

Fig. 6. Structural map of the upper boundary of the Lower Sarmatian (according
to J. Cvercka, modified and supplemented by R. Rudinec 1974)

1 — Gas-bearing part of the pool, 2 — structural lines, 3 — wells, 4 — faults
(1. Ptruksa cross faults, 2. longitudinal Ptruksa faults), 5 — geological section, 6 —
Latorica river
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v blizkosti deskoslovensko-sovietskych hranic, asi 8 km juZne od Velkych Ka-
pusian. Vrcholovd — plynonosna cast $truktury je v povodi rieky Latorica.
V stidasnosti je vriny prieskum plynovych loZisk v zavere¢nom stadiu. Zadala
sa vystavba plynového strediska a v roku 1976 sa ma zacat fazba zemného
plynu.

Doteraz bolo na nélezigti vyhfbenych 26 vrtov. Z nich vrty Ptruksa-2, 7 a 22
previtali celd meogénnu vyplil a zachytili jej podlozie. Geologické a loziskovo-
geologické pomery Uzemia opisuju prace R. Rudinca a J. Cvercka
(1970), J. Cver¢ka a R. Rudinca (1972) a R. Rudinca et al. (1974).

Zatial ¢o plynové struktury Trhoviste—PozdiSovee a Stretava patrili k okra-
jovym elevaciam viazicim sa na severovychodné kridlo panvy, Struktura
Ptruksa predstavuje vnutropanvovu elevaciu. Z hladiska Strukturnej formy ide
o brychyantiklindlu s vrcholom pretiahnutym vychodo-zdpadnym smerom, pri-
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Obr. 7. PozdlZzny geologicky rez plynovym nalezistom Ptruksa

1 — pliocén, 2 — vrchny sarmat, 3 — stredny sarmat, 4 — spodny sarmat, 5 —
vrchny a stredny baden, — 6 — paleozoické podiozie, 7 — ryolitovy tufiticko-pies-
¢ity komplex, 8 — andezitové prudy, 9 — plynové obzory, 10 — zlomy

Fig. 7. Longitudinal geological section through the Ptruks$a gas pool (R. Rudinec
1974)

1 — Pliocene, 2 — Upper Sarmatian, 3 — Middle Sarmatian, 4 — Lower Sarmatian,
5 — Upper and Middle Badenian, 6 — Palaeozoic basement, 7 — rhyolite tuffaceous-
sandy complex, 8 — andesite flows, 9 — gas horizons, 10 — faults
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¢om sa jej vychodna vrcholovd Cast stdéa pomerne prudko na juhovychod
(obr. 6). Pcdobne ako vietky Struktury vo vychodoslovenskom neogéne je aj
ona rozrudené radom zlomov poklesového charakteru.

Ako ukazuje obr. 7, na elevacii bolo previtané suvrstvie pliocénu, vrchného,
stredného a spodného sarmatu, vrchného a stredného badenu a zachytené
predneogénne podlozie. Neogénny komplex sedimentov lezi diskordantne na
starom paleozoickom podlozi, ktoré, ako ukazuju geofyzikdlne a vrtné vysledky,
monoklindlne stupa od zdpadu na vychod. Podlozie buduju slabo metamorfo-
vané arkoézy, pieskovee a fylity, ktoré prechadzaju do chloritickych, sericitickych
a grafitickych bridlic. Stratigraficky ide asi o perm (O. Fusan 1966). Tekto-
nicky sa tieto horniny zaraduju do zemplinskeho bloku (R. Rudinec —
J. Slavik 1972).

Najspodnej$im necgénnym suvrstvim, ktoré lezi diskordantne na starom
fundamente, su sedimenty stredného badenu, ktorych mocnost narastd od vy-
chodu na zapad.

Na litologickom =zloZeni jednotlivych neogénnych suvrstvi sa v rozlicnom
zastipeni podobne ako inde zucastnuje hlavne vapenaty il, v spodnejsich su-
vrstviach aZ ilovee, piesok, §trk, réznozrnny pieskovec a tufiticky pieskovec.
V suvrstvi stredného a spodného sarmatu sa v zapadnej cdasti nalezista obja-
vuju andezitové prudy, ktoré sem zasahuju z vyrazného pochovaného vulkanic-
kého masivu Besa —Ci¢arovee. Vrchol masivu je asi 6—10 km zapadne. Produkt
kyslého vulkanizmu -— ryolitovy tufiticko-pies¢ity komplex — bol zisteny na
rozhrani vrchného a stredného badenu.

Okrem pliocénu su dobre priepustné piescéité vrstvy alebo piesc¢ité komplexy
hlavne vo vrchnom a spodnom sarmate. Velmi vyrazny a dobre korelovatelny
je asi 120 m mocny pieséity komplex vrchného sarmatu, ktory ma regionalne
rozsirenie po celom loZisku. Vzhladom na svoju stavbu mozZe tento komplex
perspektivne sluzit ako plynovy zasobnik.

7 ekonomického hladiska su najdoélezitejsie piesky v spodnom sarmate, a to
najmé v jeho vrchnej polovici. Jednotlivé piescité vrstvy, ktoré su kolektormi,
maju velmi premenlivy facidlny vyvoj vo vertikdlnom a v laterdlnom smere,

Zlomy, ktoré porusuju Strukturu, sa vyskytuji hlavne v dvoch smeroch
pribliZzne severo-juznom a severo-zdpado-juhovychodnom. Ide o poruchy zalo-
Zené vo vrchnom badene, ktoré pdsobili syngeneticky najmi v spodnom sar-
mate a ich ¢innost sa skoncila v pliocéne. Do tohto obdobia kladieme aj vznik
elevacie Ptruksa. V désledku poklesov po prieénych a pozdiznych ptruksian-
skych zlomoch dochéddzalo v spodnom sarmate k deformadcii vrstiev a vznikla
Struktura s vrcholom medzi vrtmi Ptruksa-22 a 20. Pozoruhodny je tvar vy-
chodnej dasti struktury, ktord sa pomerne prudko stdéa na juhovychod. Sto-
¢enie vrcholu sved¢i o tom, Ze pri poklesdvani sa tato cast struktury horizon-
tdlne posunula smerom na juh.

Geologické ocenenie

Plynové loziskd s hospodarskym vyznamom boli doteraz overené na néle-
zi8ti PtrukSa iba v suvrstvi spodného sarmatu v hlbkovom intervale 1500 aZ
2100 m. Kolektory, v ktorych sa vyskytuje plyn, buduje stredno- aZ hrubozrnny
slabo spevneny pieskovec, miestami ojedinele aZ konglomeraty, ktoré obsahuju
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tuficky materidl v rozlitnom zastipen{. Dale] je to jemnozrnny spevneny pies-
kovec, pomerne silne preslieneny. Pestrda Skala kolektorov sa odzrkadluje aj
na ich fyzikdlnych parametroch, pérovitosti a najmé priepustnosti, ktora velmi
kolise.

Vseobecne mozno povedat, ze aj ked je na nalezisti pomerne dost plynovych
obzorov, regionédlnejsie sa len tazko jednoznacéne koreluju. Ide skér o plosne
obmedzené lokdlnejsie SoSovkovité obzory, ktoré vyslienuju a iné sa opidtovne
objavuju. Okrem tychto zmien vidiet facidlnu variabilnost aj vnutri jednot-
livych pieskov, ¢o sa adekvatne odzrkadluje v zhorsene] priepustnosti.

Podla priamych aj nepriamych udajov pérovitost jednotlivych pieskov silne
kolise od 13—24 %, a v priemere je okolo 18 Y%, Rovnako ma velky rozptyl aj
permeabilita, a to niekolko desiatok, resp. sto mD.

Aj produkcia z jednotlivych plynovych lozisk ma pomerne velky rozptyl
a pohybuje sa v rozmedzi niekolko tisic Nm?3/24 hod. az do 1270 000 Nm?/24 hod.
Charakteristickym prikladom velkych facidlnych zmien je skutoc¢nost, Ze
vo vrte PtrukSa-1 bol zisteny rad plynovych obzorov v spodnom sarmate,
ktorych kapacita sa pohybovala od 2000—7000 Nm?/24 hod., takZe vrt bol nakoniec
ako negativny zruSeny. Na druhej strane sa vo vrte Ptruksa-19, ktory je od
vrtu Ptruk$a-1 vzdialeny smerom na juh iba 500 m, zistila v ekvivalentnych
plynovych obzoroch kapacita plynu priemerne od 100 000—1 270 000 Nm3/24 hod.

Naleziste Ptruksa je vzhladom na vysoky obsah kvapalnych uhlovodikov —
gazolinu — uz plynovo-kondenzatorovou akumulaciou. Ide prakticky o prvé lo-
7iskd tohto typu v Ceskoslovensku. Vysoky obsah gazolinu je vo vsetkych
skuganych obzoroch a v priemere sa pohybuje okolo 120 g/Nm? plynu. Gazolin
ma v niektorych dastiach néalezista velmi blizke zlozenie ako lahka mnafta
(Ptr. 28). Aj ked je charakter gazolinu v kaZdom obzore trocha odli§ny, podla
chromatografickych analyz tvoria 50—65 9, uhlovodikov Cs, Cs...az Cy, zvySok
pripadéd na vyssie uhlovodiky.

Priemerné zloZenie plynu néalezisfa je: metan 87,1 %, etan 6,9 9, propan
2,2 %, butdn 0,7 %, pentan 0,15 %, vodik 0,17 %, dusik 2,68 %, CO, 1,34%,
vyhrevnost okolo 7—8 tisic kcal/m3 (vlhky).

Na strukture Ptruk3a je v plynovych loziskdch do hibky 2100 m loZiskovy
tlak o 9 % niz&l a az o 5 % vyssl ako hydrostaticky. V bazdlnych stvrstviach
sarmatu a badenu je loziskovy tlak vy3si ako hydrostaticky o 30—38 /. V za-
vodnenych pieséitych obzoroch v spodnom sarmate alebo za konturou plyn —
voda sa vyskytuje sland silne mineralizovana voda alkalicko-natriovo-bikarbo-
natového typu s mineralizdciou 8500—53 500 mg/l.

Na plynovom ndlezisti Ptruk$a boli zistené doteraz najviaddie akumulécie
zivie vo vychodoslovenskom neogéne. Zasobou plynu a gazolinu sa zaraduje
medzi najvidsie loziska v CSSR.

Pritomnost plynu v tejto Strukture aj v bazédlne] dasti spodného sarmatu
zistil vrt Ptruksa-1 a 22. Pre vysoky obsah gazolinu bude faZba z nélezista
tazkd a technologicky naro¢na.

Ndleziste Bdnovce n/Ond. — Lastomir
(obr. 8 a 9)

Plynové nélezi§te Banovee n/Ond. — Lastomir sa nachadza 8 km juhozépadne
od Michaloviec, priblizne medzi obcami Laskovce — Béanovce n/Ondavou — Las-
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tomir. Geneticky patri do vyrazného elevaéného michalovsko-stretavského
pruhu.

V tomto priestore sa doteraz vyhlbilo iba 8 vrtov, z ktorych iba 4 zachytili
hospodarsky vyznamné loziskd plynu. Strukturna mapa na obr. 8 zndzoriuje
stavbu a rozsah nélezi§ta Lastomir smerom na juhovychod. Predstavu o hlbin-
nej stavbe celého Uzemia doplia prieény rez (obr. 9). Ukazuje, Ze bolo vrtne
overené suvrstvie pliocénu, vy$si a spodny sarmat, vrchny baden — rotaliovy

TRH-9 - g 1 Bim
o .

Obr. 8. Struktirna mapa béazy vrchného badenu plynového nédlezista Banovce — Las-
tomir

1 — plynonosna ¢ast, 2 — Strukturne linie: a) na bdzu vrchného badenu — rotaliovy
vyvoj (Struktdra Béanovce), b) na vrchny hranicu vrchného badenu — bolivino-buli-
minovy vyvoj (Struktdra Lastomir), 3 — zlomy (1. prie¢ne michalovské, 2. zapadny
a vychodny trhovistsky, 3. falkuSovsky), 4 — vryt, 5 — geologicky rez

Fig. 8. Banovce — Lastomir gas pool

Structural map of the base of the Upper Badenian — Rotalia development (R. Ru-
dinec 1974)

1 — Gaseous part, 2 — structural lines: a) at the base of the Upper Badenian — Ro-
talia development (Banovce structure), b) at the upper boundary of the Upper Bade-
nian — Bolivino-Bulimina development (Lastomir structure), 3 — faults (1. Micha-
lovce cross faults, 2. western and eastern Trhoviste faults, 3. FalkuSovce fault), 4 —
wells, 5 — geological section
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a bolivino-buliminovy vyvoj, stredny a spodny baden. Geologickou stavbou
tohto uzemia sa zaoberal R. Rudinec (1967) a C. Tereska (1970).

Suvrstvie pliocénu je tu iba v reliktoch okrajového vyvoja a vyssi a stredny
sarmat ma oproti juznej$im castiam panvy mensiu mocnost.

Najviacsi podiel detritickej zlozky je vo vrchnom badene — rotaliovom
vyvoji, v strednom a spodnom badene. Zaujimavy a doteraz nie jednoznacéne
vysvetleny je vyvoj vrchného badenu medzi Banovcami n/Ond. a Lastomirom.
Zatial ¢o na $truktire Banovce n/Ond. je vyvinuty vrchny baden podobne ako
na severnejSej $trukture Trhoviste — PozdiSovee, t. j. v pelitickej a detriticke]
facii, na vysokej kryhe falkusovského zlomu a dalej na juhovychod tento vyvoj
nepozname. V priestore Struktury Banovce pravdepodobne dochddza k zmendm
a detriticky vyvoj brakického badenu (delta) prstovite lateralne prechadza do
pelitického vyvoja, kftory je zndmy z juhovychodnej dasti panvy. To napokon
potvrdzuje az zmieSany vyskyt brakickej a morskej fauny v priestore vrtu
Banovee-2 (R. Jiticek 1974).

Z hladiska Strukturnej stavby sa plynové ndleziste Banovce n/Ond. sklada
veelku z dvoch casti. V priestore vrtov Banovce-1, 2, 3, 4 je to brachyantikli-
néala s vrcholom pretiahnutym v smere SZ — JV. Tato dast Struktury sa viaZe
na vysoku kryhu vychodného trhovistského zlomu a naprie¢ juporusuju priec-
ne michalovské zlomy. Druha &ast ndlezista Banovce n/Ond. predstavuje polo-
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Obr. 9. Prie¢ny geologicky rez plynovym nélezi§fom Banovce —Lastomir

1 — pliocén, 2 — vyS§i sarmat, 3 — spodny sarmat, 4 — vrchny baden — rotaliovy
vyvoj, 5 — vrchny baden — bol.-buliminovy vyvoj, 6 — stredny a spodny baden,
7 — plynové obzory, 8 — zlomy (1. zapadny trhovisfsky, 2. michalovské priecne,
3. falkusSovsky zlomovy systém, 4. vychodny trhovistsky, 5. lastomirsky)

Fig. 9. Geological cross-section through the Banovce — Lastomir gas pool (R. Ru-
dinec 1974)

1 — Pliocene, 2 — Upper Sarmatian, 3 — Lower Sarmatian, 4 — Upper Bade-
nian — Rotalia development, 5 — Upper Badenian — Bolivino-Bulimina develop-
ment, 6 — Middle and Lower Badenian, 7 — gas horizons, 8 — faults (1. western

Trhoviste fault, 2. Michalovee cross faults, 3. FalkuSovce fault system, 4. eastern
Trhoviste fault, 5. Lastomir fault)
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klenbu viartecu sa na vysoku kryhu zdpadného trhovigtského zlomu (vrt Béa-
novce-5).
Plynonosna plocha §truktiry Lastomir sa viaze na poloklenbové elevacie
viaztice sa na vysoku kryhu lastomirskeho alebo falkusovského zlomu.
Geneticky je §truktirna stavba tohto uzemia spidtd s deforméciami, ktoré
vznikli vo vrchnom badene a v spodnom sarmate v désledku zlomovej tekto-
niky poklesového charakteru.

Geologické ocenenie

Produktivne plynové loZiskd su v $truktire Banovee n/Ond. hlavne vo vrch-
nom badene, v rotdliovom vyvoji, podobne ako na plynovom ndlezi§ti Trho-
vidte — Pozdisovce. Doteraz sa hospoddrsky nasytené loziskd plynu overili
v intervale 1100—2000 m. Treba pripomenut, Ze v spodnom sarmate hlavne
vrt Banovee-2 zachytil nadejné obzory, ktoré budd overené az v neskorSej
etape prieskumu.

Kolektormi, v ktorych sa vyskytuje plyn, st zviésa jemno-, stredno- az hru-
bozrnné pieskovce, miestami az konglomeraty, v niektorych castiach silne pre-
slienené. Facidlny vyvoj pieséitych obzorov je velmi variabilny, najmi ak si
predstavime, Ze sa v tomto priestore vlastne konéi typicky detriticko-piescity
vyvoj vrchného badenu. Viacsina lozisk ma SoSovkovity charakter. Aj ked na
néleziste vyhlbené vrty doteraz neoverili vietky nadejné obzory, urditd predstavu
o Sofovkovitom vyvoji plynovych obzorov dava prilozeny geologicky rez (obr. 9).

O premenlivom facidlnom vyvoji sveddi aj potencidlna produkcia z jednotli-
vych lozisk. Pohybuje sa od 30 000—420 000 Nm?/24 hod. Priepustnost piesku
velmi znizuje primes flovitej zlozky. Podla laboratérnych a karotdznych pod-
kladov, ktoré mame k dispozicii, pérovitost a priepustnost velmi koliSe v za-
vislosti od zachytenia piesku v lozisku. Pérovitost sa pohybuje od 8—21 %, per-
meabilita je povacésine od 18—120 mD, ojedinele aj vyssia, 200—600 mD. Slana
voda v pieséitych obzoroch vrchného badenu $truktiry Banovece n/Ond. je po-
viddine silne mineralizovana (s celkovou mineralizaciou 7500—53 600 mg/l).

Na néalezisti Lastomir bol doteraz overeny iba jeden plynovy obzor v su-
vrsti spodného sarmatu z hlbky 890 m s produkciou 180 000 Nm?/24 hod. (vrt
Lastomir-1). Rad malokapacitnych plynovych obzorov zistil aj vrt Lastomir-1
v hlbkovom intervale 1800—2200 m v stvrstvi vrchného badenu — v bolivi-
no-buliminovej zéne. Potencidlna produkcia tychto pieskov sa pohybuje od
5—10 000 Nm?24 hod. Nepriaznivy facidlny vyvoj tychto pieskov smerom na
severovychod ukazali vysledky vrtu Lastomir-2, kde je piesok nepriepustny.
V dalSej etape sa rata s rozSirenim prieskumu najméi juhozdpadnym smerom
od vrtu Lastomir-1 do vyhodnejsej $trukturnej polohy.

Okrem spomenutych suvrstvi sa prejavy plynu zistili vo viacerych pieséitych
obzoroch v suvrstvi stredného a spodného badenu vrtu Lastomir-1 a 2. Zauji-
mava je najmé vrchna detritickda dobre priepustnd dast stredného badenu
smerom do vys$Sich Strukturnych poléh. Stopy ropy boli zistené vo vrte Lasto-
mir-1 v malo vyraznych pies¢itych polohich z bazy vrchného badenu — boli-
vino-buliminovej zény v hibkovom intervale 2710—2783 m.

Podrobnejsie podklady na loziskové ocenenie tohto Uzemia poskytnu vrtné
prace planované v najbliz§om obdobi.
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Roponosné a plynonosné ndleziste PozdiSovce-strednd kryha
(obr. 10, 11)

Jediny relativne vadési vyskyt ropy z niekolkych pieskov bol doteraz zisteny
na male] elevdcii PozdiSovce-strednd kryha, asi 2 km severozdpadne od Mi-

chaloviec.

V tejto struktire bolo vyhlbenych 9 vrtov. Z nich vrt Pozdifovee-1 zachytil

predneogénne podlozie.

Vysledky prieskumu poskytli podklady na zhotovenie Strukturnej mapy ele-
vacie PozdiSovce-strednd kryha (obr. 10). Predstavu o jej hlbinnej stavbe po-
skytuje prieény geologicky rez (obr. 11). Uzemie bolo spracované v sprave

J. Janadc¢ka al Pagaca (1961).

=1 e o}

Obr. 10. Sturkttrna mapa vrchnej hra-
nice detritickej (produktivnej) casti vrch-
ného badenu (rotaliovy vyvoj) roponos-
ného a plynonosného nalezista PozdiSov-
ce-stredna kryha

1 — plynonosna cast loziska, 2 — pred-
pokladané facidlne obmedzenie plynovych
horizontov, 3 — predpokladané rozsire-
nie $oSovkovitych obzorov s vyskytom
nafty, 4 — geologicky rez, 5 — toplan-
ské zlomy, 6 — vrty

Fig. 10. Oil and gas pool at Pozdisovce-
middle block. Structural map of the
upper boundary of the detrital (produc-
tive) part the Upper Badenian (Rotalia
development) (R. Rudinec 1974)

1 — Gas-bearing part of the reservoir,
2 — presumed facies boundaries of the
gas horizons, 3 — presumed distribution
of lenticular horizons with oil occurren-
ces, 4 — geological section, 5 — Topla
faults, 6 — wells
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Obr. 11. Prie¢ny geologicky rez plyno-
vym néalezistom PozdiSovce-stredna kryha
1 — vrchny baden — rotaliova zoéna, 2 —
vrchny baden zdéna bolivino-bulimi-
nova, 3 — spodny baden, 4 — karpat,
5 — paleozoické podlozie, 6 — plynové
obkzory, T — zlomy

Fig. 11. Geological cross-section through
the Ptruksa-middle block gas pool (scale
1:20000) (R. Rudinec 1974)

1 — Upper Badenian — Rotalia develop-

ment, 2 — Upper Badenian — Bolivino-
Bulimina development, 3 — Lower Ba-
denian, 4 — Karpatian, 5 — Palaeozoic
basement, 6 — gas horizons, 7 - faults
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Elevacia PozdiSovee-stredna kryha je nevyraznou brachyantiklinalou, tekto-
nicky silne rozdrobenou jednak zlomami pribliZzne smeru S — J s uklonom na
zapad a dalej prieénymi zlomami smeru SV — JZ s uklonom jednak na severo-
zapad a juhovychod, takZe oba tieto zlomové systémy vytvaraju v prieénom
smere hrast.

Ako ukazuje prilozeny profil, na elevécii bolo prevrtané suvrstvie vrchného
badenu — rotaliovy vyvoj, vrchny baden — bolivino-buliminovy vyvoj, spodny
baden, karpat a zachytené predneogénne podlozie (vrt PozdiSovce-1).

Predneogénne podlozie tvori podla gravimetrie vyrazni morfologicku elevaciu,
ktoru buduju slabo metamorfované fylity prechddzajuce do svorov. Stratigra-
ficky patri tento komplex asi do karboénu.

Na paleozoickom podlozi diskordantne lezi suvrstvie karpatu v sivom a pes-
trom vyvoji. Spodny baden je detriticko-vulkanickym komplexom. Vrchny ba-
den — bolivino-buliminova zéna — je charakteristicky najmé tmavymi pelitmi
so sporadickym vyskytom piescitych vrstiev, ktoré lezia diskordantne na spod-
nom badene. Na elevacii chyba suvrstvie stredného badenu vcitane soli, ktora
je vyvinutd vSade na okoli elevacie. Vrchny baden je peliticky a detriticky
a v spodnej detritickej Casti su hojné piescité horizonty, resp. komplexy. Vsetky
pies¢ité horizonty maju velmi premenlivy facidlny vyvoj, takze vytvaraju
vlastne rad samostatnych SoSovkovitych vrstiev, ktoré na relativne kratku
vzdialenost vyslienuju. Facidlnu variabilitu vidiet aj z rozsirenia plynonosnej,
resp. naftonosnej plochy na $truktdrnej mape.

Geologické ocenenie

V strukture Pozdisovce-stredna kryha bolo zistenych niekolko SoSovkovitych
plynovych obzorov vo vrchnej detritickej casti vrchného badenu — rotaliovy
vyvoj. Hospodarsky pritok suchého plynu sa dosiahol len z vrtov PozdiSovce-4
a Michalovce XI, kde z 2—5 m mocnych pieskov v hibkovom intervale
400—450 m bol zisteny pritok plynu s kapacitou 28 000—200 000 Nm?3/24 hod.

V dalsich vrtoch (Pozd.-1 a 6) bol zachyteny kontakt plyn — voda. Pretoze
ide o SoSovky s malym plosnym rozsahom, je vyznam tohto plynového nalezista
len lokélny. Pritomnost plynu sa okrem rotdliového pasma zistila aj v boli-
vino-buliminovej zéne, avsak s podstatne mensou kapacitou (vrt PozdiSovce-8).

Okrem plynnych prejavov je Struktura PozdiSovce-stredna kryha zatial je-
dinym miestom vo vychodoslovenskom neogéne, kde boli zistené prejavy ropy
vo viacsom mnozstve (vrty Pozdisovece-3 a 5). Pritomnost ropy v sprievode slanej
vody sa zistila vo vrte PozdiSovce-3 v siedmich pieskoch v intervale 428—590 m
(30—50 1). Najvadsie mnozstvo nafty bolo zistené z pieskov v hibke 428—430 m
a 431—434 m, kde bol pritok oleja so slanou vodou (¢erpanie pomocou tazob-
ného kozlika) v pomere 1:9. Celkove sa vytazilo asi 3400 1 oleja, pricom
dochddzalo k postupnému zavodnovaniu, takze vrt bol nakoniec ako negativny
zruseny.

Vzhladom na mald vzdialenost vrtov na elevacii mozno vyskyt ropy oznacit
ako mineralogicky, bez hospodarskeho vyznamu. Loziskad ropy predstavuju iba
malé SoSovky v okoli vrtu PozdiSovee-3.

Priemerné zlozenie plynu je: metan 79,8 %, etan 3,5 %, propan 0,8 %, hut-
nota 0,7063, vyhrevnost 6962 kcal/m?. Ropa, ktora sa tu zistila, ma charakter
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Tahkej, vysoko parafinickej ropy s vysokym obsahom bezinovej a ptrolejovej
frakcie v hutnote 0,821—0,837 g/ml.

Vidsina piescitych obzorov je zavodnend a nasytena solankou néatriovo-bikar-
bonatového typu s mineralizdciou od 27 900—38 900 mg/l. LoZiskovy tlak
v Strukture je hydrostaticky alebo len o mélo vyssi.

Dalsie vyznamnejsie oblasti s prejavmi plynu

V ramci doterajSieho prieskumu boli zistené prejavy Zivice z radu vrtov
a z rozliénych casti vychodoslovenského neogénu. Predovsetkym ide o zistenie
viacerych malokapacitnych plynovych obzorov v $trukture TrebiSov v juho-
zdpadnej casti Potiskej niziny. Takéto plynové obzory sa doteraz indikovali
v suvrstvi vrchného badenu takmer v 1000 m mocnom komplexe (vrty Trebi-
gov-2, 3 a 5). Kapacita Sofovkovitych pieskov sa pohybuje od 2—23 000 Nm3/24
hod. Loziskovy tlak obzorov je vidginou hydrostaticky alebo len o 8 % vyssi.
Kolektorom, v ktorom sa plyn vyskytuje, je povédésine jemnozrnny, ojedinele
strednozrnny, pomerne silno spevneny pieskovec, v ktorom vapenaty tmel ma
urcity podiel tufitického materidlu. Dalej je to silne pies€ity vapenaty il. Moc-
nost kolektorov sa pohybuje od 2—5 m a iba ojedinele je vicSia. Je zname, Ze
takéto plynové loZiska su v celom badene v priestore Trebifov — Zipov — Se-
¢ovece. Praktické vyuzivanie takychto lozisk bude technologicky naroc¢né, ale
vzhladom na velké plo$né rozsirenie plynnych horizontov bude treba tzemie
aj nadalej sledovat.

Podla novych, najmi geofyzikdlnych podkladov sa ukazuje ako velmi per-
spektivne uzemie hlavne vychodne od mesta TrebiSov, kde bola identifikovana
nova vnutropanveva elevacia Lozin, v ktore] predpokladdme pritomnost Zivic
v badene i v sarmate.

Dalsim uzemim, kde sa vyskytuju plosne maélo vyrazné plynové horizonty,
je Struktura Rakovec, ktord je severne od plynového ndlezista Trhoviste — Poz-
digovee. Niekolko plynovych obzorov s kapacitou okolo 10—12 000 Nm3/24 hod.
bolo zistenych vo vrte Rakovec-2 v suvrstvi vrchného badenu (rotdliovy vyvoj).
Suhrnna analyza oblasti ukazuje na moznost existencie plynovych obzorov
s pomerne malym plosnym rozsahom, takze elevacia ma dnes druhorady
vyznam.

Podla dne$nych poznatkov o stavbe panvy a rozmiestneni plynovych loZisk
ostava do urditej miery otvorend otdzka nadejnosti struktury Albinov, severne
od Sedoviec. Albinovskd Struktura sa overovala ako prva vo vychodosloven-
skom neogéne a boli v nej zistené mensie plynové obzory vo vrchnom ba-
dene — rotaliovej zéne (Albinov-1) a plynové prejavy z podlozia soli vo vrte
Albinov-2 (vrt zni¢eny erupciou). V dalsom vrte Albinov-4 (hlbka 3200 m) boli
vo vrchnej Casti karpatu zistené stopy ropy a plynu. Podla geofyzikalnych
podkladov je tato Struktura podmienend vyraznou morfologickou elevaciou
v podlozi. Definitivne sa elevacia a jej predneogénne podlozie (predpoklada sa,
%e ho buduje mezozoikum) zhodnotia po vyhlbeni hlbokého vrtu v jej vrcho-
lovej casti.
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Niekolko vSeobecnych tivah o Ziviciach
vo vychodoslovenskom neogéne

Podla doterajsieho prieskumu mozno konstatovat, Ze sa vo vychodosloven-
skom neogéne vyskytuju zivice vo vsetkych suvrstviach okrem pliccénu. Ropa,
aj ked v mineralogickom vyskyte, bola zistend v karpate (Albinov), vrchnom
badene — bolivino-buliminové zéna (Lastomir-1), vrchnom badene — rotaliova
zéna (PozdiSovee-3—5, 11) a gazolinicky kondenzat velmi blizky Tahkej rope
(Ptruksa-28) v spodnom sarmate.

Hospodarsky vyznamné akumuldcie plynu sa doteraz zistili len v dvoch su-
vrstviach, a to v spodnom sarmate — Lastomir, Stretava a Ptruksa, a vo vrch-
nom badene — rotdliovy vyvoj (Trhoviste — Pozdifovece a Bénovee n/Ond.).

Plynové loziska sa zatial vyskytuja od 500—2100 m, teda v teplotnom pasme
zhruba 40—120 °C. Stopy oleja boli zistené v hibke 420—3000 m, teplotné pdsmo
38-—155°C.

Ako sme uz spomenuli, vznik vhodnych pasci na akumulaciu plynnych lozisk
davame do suvislosti s poslednymi vyraznymi tektonickymi pohybmi, ktoré
nastali vo vrchnom badene a sarmate. Tektonické pohyby zanikali povacsine
na baze pliocénu.

Aj ked migraény proces prebieha v prirode nepretrzite, hlavné migracné pro-
cesy, ktoré viedli k vzniku spominanych plynovych nélezist, sa odohrali az po
dozneni tektonickych zlomovych pohybov, teda po formovani Struktar a po ich
utesneni, teda v severnejsich badenskych loZiskach v sarmate a v juznejSich
sarmatskych loziskdch (Stretava, Ptruksa) v pliocéne. Plieocénnu migraciu,
ktora viedla k dne$nej akumulécii zivic v Karpatoch a medzihorskych depre-
sidch, predpoklada aj G. N. Dolenko (1962) a Alfdlde Kordssi et al
(1971) (in I. Pagac 1974).

Z hladiska naftovej geologie je zaujimava otdzka nepritomnosti vddésich
koncentracii ropy. Vychodoslovensky neogén tvori vlastne severny vybezok
Paratethydy. Celd jej juzna oblast sa v ekvivalentnych neogénnych suvrstviach
vyznacuje povacsine naftovymi loziskami.

Problematikou moznych vicsich akumulacii ropy vo vychodoslovenskom
neogéne sa séasti zaobera J. Cverdcko (1973). Predpokladd, Ze bitimeny
zo suvrstvia vrchného badenu — bulivino-buliminovej zény umoznili vznik
fazsich uhlovodikov — ropnych, a bitumeny zo suvrstvia spodného sarmatu
zemného plynu. Na zéklade geochemickych analyz (V. Simanka 1965) pred-
pokladd, ze k najvicsiemu nahromadeniu bitumenov mohlo dojst v severnej
casti panvy v blizkosti karpatského obluka v désledku vysokého obsahu bitu-
menov v bulivino~-buliminovej zéne. Spominany autor predpokladd mozné aku-
muldcie ropy aj v spodnejsich bazdlnych suvrstviach karpatu a eggenburgu
v severnej c¢asti panvy.

I. Pagac¢ (1974) pri analyze genézy zivic v Zapadnych Karpatoch najméi
na zdklade s$tudia uhlovodikov vo viedenskej panve predpokladd, Ze hlavnym
zdrojovym suvrstvim zivie su podlozné formaécie. Len ¢ast ropy moze pochadzat
z eggenburgu a karpatu ako materskych suvrstvi miocénu. Podla tohto autora
su vrchnobadenské suvrstvia a sarmat vyhradne plynonosné. Toto aplikuje aj
na vychodoslovensky mnecgén, kde su baden a sarmat tiez vyhradne plyno-
nosné, Pritomnost ropy na pozdiSovskej strednej kryhe dava do suvislosti
s migraénymi cestami pozdiz modariansko-toplianskych zlomov.
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M. Motkovsky (1968) podla vyskytu ropy vo vyssich kryhdch predpo-
kladd, ze akumulacia v lozisku PozdiSovce je vysledkom diferenciaénej migracie
v zmysle W. G. Gusova (1953).

Velmi zaujimavu tedriu o ocenovani roponosného potencidlu materskych
hornin vyslovil W. C. Pusey (1973). Tento autor podava ocenenie roponos-
nosti hornin na zdklade podrobného §tudia nerozpustnej dcasti organickej
hmoty, tzv. kerogénu, v kiorom v doésledku vzrastajice] teploty nastava de-
Strukcia tepelnym krakovanim, a tak vznikaju uhlovodiky. Autor podla studia
vSetkych vyznamnych svetovych loZzisk vo vzfahu k ich rozmiestneniu a teplote
vyslovil tedriu tzv. tekutého okna (liquid window). Podla tejto tedrie sa vyskyt
tekutych uhlovodikov — ropy viaze prave na tekuté okno, ktoré vymedzuje
teplota 150—300 °F. Tato teplota sa vztahuje na paleoteploty, ktoré boli najmi
v starsich geologickych formacidch odlisné od dnes$ného priebehu geotermic-
kého pola. Nazdava sa, ze teplota v mladsich tretohornych panvach je malo
odlisnd od paleoteploty.

V nasich podmienkach by sa tekuté okno malo pohybovat zhruba v roz-
medzi 65—150 °C. Podla priebehu geotermického pola by to predstavovalo
hlbkovy interval asi 1000—3000 m. Jednotlivé hranice memozno brat strikne
a treba ich v urditej tolerancii posuvat, najmi ked si predstavime, Ze sedi-
mentaciu neogénnych suvrstvi vo vychodoslovenskom neogéne sprevadza inten-
zivny subsekventny vulkanizmus najmé vo vrchnom badene a sarmate. Obrov-
ské masy vulkanizmu prispievali k zvySovaniu teploty svojho okolia. Dnes
vieme, ze prave v tychto sivrstviach, t. j. do hibky asi 3000 m, ma geotermicky
gradient najvacésiu hodnotu.

Plynné uhlovodiky, ktoré su dnes zistené vo vychodoslovenskom neogéne
vo vacsich koncentracidach, najpravdepodobnejsie vznikli hlavne z vrchnoba-
denskych a sarmatskych pelitov, ktoré maja relativne najvicsi obsah bitume-
nov (V. Siméanek 1965). Tieto uhlovodiky mohli migrovat do vyssich
vrchnobadenskych (rotdliovy vyvoj) a spodnosarmatskych suvrstvi podas plio-
cénu.

Na druhej strane predpokladame, Ze v prevaZnej casti tohto uUzemia su
v podlozi neogénu mezozoické —karbonatové horniny. Vyskyt kvapalnych a plyn-
nych uhlovodikov v spodnejsich stvrstviach miocénu — spodny baden a karpat
(Albinov, Trhoviste, PozdiSovce, Durkov a i) moZno geneticky spdjat aj s ty-
mito horninami.

Dorucené 12. 2. 1975
Odporudil Ivan Pagdc
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RESERVOIRS OF HYDROCARBONS IN THE NEOGENE
OF EASTERN SLOVAKIA

RUDOLF RUDINEC

During twenty years of drilling explorations in the Neogene of eastern Slo-
vakia, voluminous geological and petroleum-geological material providing in-
formation both on the geological structure and occurrence of hydrocarbons has
been obtained.

In the paper presented, larger economic accumulations — gas pools* in this
region are mainly discussed. Oil occurrences, which in general may be cha-
racterized as mineralogical, are also mentioned. The gas pools described are
at Pozdisovce-middle block, PozdiSovee — Trhoviste, Bdnovce — Lastomir, Stre-
tava — Ptruksa.

General characteristic of the petroleum~gas traps

Apart from the Pliocene, manifestations of hydrocarbons have been deter-
mined in all so far known Neogene formations of eastern Slovakia. The gas
pools are mainly confined to the northeastern margin of the basin (fig. 1).

Many systems, especially in the U. S. A. and the U. S. S. R. have been worked
out for the classification of oil and gas traps. At the Eighths World Petroleum
Congress in Moscow a group of Soviet geologists (A. G. Aleskin et al. 1971)

* The term ,gas pool“ is here employed for the designation of the place where
several gas horizons occur. The designation ,gas reservoir® is applied to a single
gas bed.
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presented the following six genetic trap groups:
Main groups: A — structural
B — lithological
C — stratigraphical
Subgroups formed by their combination:
A — B structural-lithological
A — C structural-stratigraphical
A — C lithological-stratigraphical

In the study of traps, the question of facies relations is of great importance.
This problem requires a great amount of background data and it is usually
connected with a more advanced stage of exploration.

The study of the gas pools so far known in the Neogene of eastern Slovakia
has revealed that they represent a combined type of traps, viz. the structu-
ral-lithological one.

Likewise for the classification of reservoir rocks several systems have been
worked out, which are not discussed in detail here. In general, they are divided
into two large groups — stratified and massive.

In the Neogene formations of eastern Slovakia, the most frequent reservoir
rocks are slightly indurated, medium- to coarse-grained sand, sandstone, in
some places even conglomerate. In addition to the calcareous cement, a tuffa-
ceous admixture in varying amounts is also present in the sandstone of this
region, which unfavourably affects the permeability of the reservoir rocks
and which cannot be secondarily increased (e. g. by acidification). The reservoir
rocks determined in this region sporadically also consist of pyroclasts, in parti-
cular of tuff and rarely of jointed andesite flows. The reservoir rocks beneath
the Neogene filling are jointed dolomite and dolomitic limestone, these are
however already classified as massive.

The characteristics of gas pools in the Neogene of eastern Slovakia

Each of the gas pools described is illustrated by a structural map which pro-
vides information on the shape of the pool, tectonic dissection, and extent of
the gas-bearing area. A geological section through each of the pools described
supplements the information on the facies development in the individual gas
reservoirs.

The Trhoviste — PozdiSovce gas pool
(figs. 2 and 3)

This pool occurs in the northern part of the Potiskd nizina lowland about
10 km W of the town of Michalovce. The pool was described in the papers
of D. Durica — R. Rudinec (1967).

As shown in fig. 3, deep wells (total 29) penetrated Lower Sarmatian, Upper
Badenian (Rotalia and Bolivino-Bulimina development), Middle Badenian (Zone
of Agglutinantia), Lower Badenian formations, and struck the Karpatian.

Lithologically, all formations are composed in varying amounts of detrital
and pelitic sediments. The detrital development predominates in the Upper
Badenian Rotalia development and in the Lower Badenian. The gas reservoirs
occur in the Upper Badenian in the Rotalia development. They mostly form
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local lenses, which at a short distance grade into marls, and only a few horizons
are of regional extent.

The Trhoviste — PozdiSovce gas pool represents a brachyanticline elongated
in the E — W direction (fig. 2). The brachyanticline is distorted by a system
of normal faults dividing the productive part of the pool into several separate
tectonic units. The crest of the structure is confined to the NW — SE trending
Trhoviste fault which is an antithetic fault to the Mocarany fault system, a do-
minant tectonic element in the northern part of the Potiské nizina (fig. 3). Both
fault systems were active syngenetically in the Upper Badenian and the Trho-
viste fault is, in a certain sense, an adjustment fault. There are still other
faults here of E — W direction.

Petroleum-geological appraisal

The gas reservoirs in this pool occur at a depth interval of 500 to 1500 m
and they belong to the Upper Badenian (Rotalia development). The thickness
of the individual productive horizons and/or sequences ranges from 1 or 2 up
to 20 m.

The reservoir rocks are slightly cemented sand or strongly sandy calcareous
clay, medium- to coarse-grained, weakly tuffaceous sandstone, in places con-
glomerate. Their areal development is very unstable and the individual sandy
horizons frequently pass into marly development forming isolated lenses.

Porosity in the individual sands ranges from 14 to 29 %, with permeability
from 9—292 md, which is also reflected in the varying capacity ranging from
20,000 to 1 million Nm3/24 hours.

Seven more regional gas horizons have been ascertained in the pool, the
others appear as local lenses of small areal extent. The greatest number of such
lenses (39) has been established by the Trhoviste-12 well.

As far as the content of higher hydrocarbons is concerned, the gas may be
characterized as dry or weakly gasolinic with an average gasoline content of
approximately 10 gr/l Nm3. The greatest proportion in the gasoline form the
hydrocarbons C3 (86—92 %), the rest are higher hydrocarbons Cs;, Cs, ... Cs.
The average gas composition is as follows: methane 91.2 0,"0, ethane 5.2 00,
propane 1.8 9%, butane 0.7 %, pentane 0.1 %, nitrogen 0.6 %, CO, 0.4 Y%,
specific gravity 0.6, heating value (wet) 8,072 kecal/m?.

Reservoir pressures in the individual horizons are by 3 to 15 % higher than
the hydrostatic pressure. Up to this time the course of production indicates
an expansive regime. The confrontation of the reserves calculated by the
volume method with the method of pressure fall shows that the calculated
gas reserves of about 1 milliard Nm? are quite real at the gas pool discussed.

The Stretava gas pool
(figs. 4 and 5)

The gas pool in question occurs about 15 km SE of the town of Michalovce,
approximately in the area of the Palin and Pavlovece n/Uhom villages. In 1973
commercial production has started from the northwestern part of this pool.

To date 31 wells have been drilled at this gas pool and some of them to
a considerable depth (fig. 5). The results of exploration were evaluated in the
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reports by R. Rudinec — C. Tereska (1966) and E. Palsovad — C. Te-
reska (1973).

Deep borings penetrated the Pliocene, Sarmatian, Upper Badenian (sterile
part and the Bolivine-Bulimina Zone), and struck the Middle Badenian. Litho-
logically, the individual formations are represented by clay, sand, sandstone,
tuffaceous sandstone, rhyolite tuff or, in the southern part, by andesite and its
pyroclasts (fig. 5).

The best developed are well permeable sandy strata in the Lower Sarmatian,
where economically significant gas reservoirs have also been determined. In
spite of the fact that detrital development has also been ascertained at the base
of the Upper Badenian and in the Middle Badenian apart from the Stretava-7
well (depth 3,050 m), an economic gas influx from the deeper formations has
not been established.

Stretava is structurally a pronounced brachyanticline strongly elongated
approximately in the N — S direction. It is actually applicated structure ma-
nifest from the Pliocene until the Badenian. Genetically its origin seems to be
associated with the tectonic movements which started in the Upper Badenian,
were active in the Sarmatian, and died out in the Pliocene.

The Stretava elevation is strongly dissected by a system of mormal faults
of a syngenetic character, and by the Modarany — Topla fault system on the
east of the structure. The dominant tectonic element is the longitudinal Stre-
tava fault of NW — SE direction and NE dip, which passes in the productive
horizons through the crestal part of the structure. In addition, a systems of less
significant NW — SE striking cross faults also occurs here.

Petroleum-geological appraisal

In the productive Lower Sarmatian formation gas reservoirs occur at a depth
interval of 1100—1800 m. Altogether five more regional gas horizons occurring
especially in the northwestern part of the gas pool (NW of the Stretava-8 well)
have been determined here. While in the southeastern part of the pool practi-
cally only one horizon is of a regional extent, there are several other lenticular
horizons.

The facies development of the individual both regional or local sands is very
variable. This is also adequately reflected in their physical parameters, parti-
cularly in permeability, which is in direct relation to capacity. The average
porosity of the gas horizons is approximately 16.7 %, and permeability about
61 md.

The capacity of the gas reservoirs in the northwestern part of the pool ranges
from 17,6001 000,000 Nm?3/24 hours. It is relatively lower in the southeastern
part, from 5,000 to 96,000 Nm?/24 hours attaining only rarely 200 —300 thousand
(Str-24, 32).

In general it is dry gas with an average gasoline content of 10 —20 gr. gasoline
per 1 Nm? gas. A particularly high gasoline content of 200 to 250 gr/Nm gas
only occurs in the {fifth gas. horizon, which is mainly developed in the
southeastern part of the structure. The gasoline contains the following hydro-
carbons: C; — 3.9 %, C5 — 9.4 Y, Cs — 16.2 %, Cs — 20,5 9. The rest belongs
to higher hydrocarbons. The gas has the following average composition:
methane 90.35 9%, ethane 4.8 %, propane 1.5 %, butane 0.4 %, pentane 0.1 %,
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nitrogen 2.7 %, CO, 0.35 %,. 1

Both interesting and intricate in the Stretava structure are the pressure
conditions. The reservoir pressures there indicate several anomalies (R. R u-
dinec 1970). Three pressure belts may be distinguished here today. The
first belt in the interval of 1000 to 1600 m with reservoir pressures by
4 to 20 9% higher than the hydrostatic pressure. The second pressure belt
oceurs in the interval of 1600 to 2000 m with reservoir pressures by 25 to 40 %
higher than the hydrostatic pressures. In the third pressure belt at a depth
of 2600 to 3700 m, the reservoir pressures are by 64 to 91 %, higher than the
hydrostatic ones. The reasons of these pressures have so far not been satis-
factorily explained. In order to control such pressures, heavy barytes drilling
mud must be used in drilling operations, which negatively affects the already
primarily poorly permeable horizons.

The to-date production at the Stretava reservoir indicates an expansive
regime. In spite of the fact that the Stretava elevation is structurally the most
pronounced elevation in the basin, its productive area is relatively small. While
the length of the gas horizons amounts almost to 10 km, their width is only
about 1 km. Considering the relatively small number of the gas horizons, then
the gas reserves of 1 miliard in the Sarmatian are a poor display of the
potential capacity of this elevation.

The Ptruksa gas pool
(figs. 6, 7)

The Ptruksa gas pool occurs in the southeastern part of the Potiska niZina,
in the proximity of the boundary between the C.S.S.R. and the U.S.S.R.,
approximately 8 S km of the town of Velké Kapusany. The crestal gas-bearing
part of the pool occurs in the Latorice river basin. Exploratory work at this
locality is almost concluded and production will start in 1976.

Up to now 26 wells have been drilled, of which the Ptruksa 2, 7, and 22 wells
penetrated the entire Neogene filling and struck the basement. The geological
and petroleum-geological conditions of this pool are discussed in the reports
of R. Rudinec — J. Cveré¢ko (1970, J. Cver¢ko — R. Rudinec
1972, R.Rudinec et al 1974).

Whereas the Trhoviste — PozdiSovece and the Stretava gas structures belong
to the marginal elevations confined to the northeastern margin of the basin,
the Ptruksa structure represents an intrabasinal elevation.

From the viewpoint of structural form it is a brachyanticline with the crest
elongated in the EW direction; its crest in the E turns rather abruptly SE
(fig. 9). The elevation is disturbed by a system of normal faults which were
active syngenetically especially during the sedimentation of the Sarmatian
and whose activity ended in the Pliocene. The faults are of approximately
N — S and NW — SE trends. Genetically, the origin of the structure is placed
in the Sarmatian, during which, in result of the aforementioned fault systems
the strata were deformed, and the structure with its crest in the area of the
Ptruksa-22 and 20 wells, originated.

The drilling operations so far carried out at this pool have penetrated the
Pliocene, the Upper, Middle, and Lower Sarmatian, the Upper and Middle
Badenian, and struck the pre-Neogene substratum (fig. 7). The pre-Neogene
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substratum made up of weakly metamorphosed arkose, sandstone, phyllite,
chloritic, sericitic, and graphitic shales is probably of Permian age (O. Fusan
1966). Tectonically these rocks are ranged to the Zemplin horst (R. Rudi-
nec—J. Slavik 1972).

Similarly as elsewhere, the individual Neogene formations consist litholo-
gically of calcareous, clay, in the lower parts of claystone, sand, sandstone,
tuffaceous sandstone, etc. In the Middle and Lower Sarmatian in the western
part of the pool occur andesite flows extending here from the buried Besa — Ci-
darovce volcanic massif. The crest of this massif lies 6 to 10 km westward.

The reservoir rocks in the Lower Sarmatian, in which the individual gas
reservoirs occur, are represented by medium, in places up to coarse-grained
sandstone to conglomerate containing a tuffaceous component, strongly marly,
in facies both laterally and vertically, very unstable.

Petroleum-geological appraisal

At the Ptruksa gas pool the individual gas reservoirs in the upper part of the
Lower Sarmatian occur at a depth interval of 1500 to 2100 m. According to
direct and indirect data, the average porosity of the sand is about 18 9. Li-
kewise permeability ranges in the order of magnitude from several md to ten
or even hundred md.

Preduction from the individual gas horizons varies from several thousand
Nm?3/24 hours to 1 270,000 Nm?3/24 hours.

As compared with other pools in the Neogene of eastern Slovakia, the
contents of gasoline at the Ptruksa pool is high averaging 120 gr/Nm3, With
respect to the high proportion of the gasoline in the gas, this pool may already
be regarded as a gas-condensate pool. According to analyses, the gasoline
consists of 50 to 65 %, of hydrocarbons Cs, C4 Cs... Cy, the rest are higher
hydrocarbons. The average gas composition is as follows: methane 87.1 9,
ethane 6.9 %, propane 2.2 %, butane 0.7 %, pentane 0.15 %, hydrogen 0.17 %,
nitrogen 2.68 %y, CO, 1.34 Y.

By its gas and gasoline reserves the Ptruksa gas pool is one of the biggest
in Czechoslovakia.

The Bdnovce — Lastomir gas pool
(figs. 8 and 9)

The Bénovce — Lastomir gas pool occurs 8 km SW of the town of Micha-
lovece, approximately between the villages Laskovece — Banovee n/Ondavou —
Lastomir. Genetically this area belongs to the Michalovce — Stretava belt.

The drilling and geophysical works carried out so far made it possible to
depict on fig. 8 the approximate structure and extent of the Banovce pool NW
of the FalkuSovce fault, and of the Lastomir pool towards the SE. The wells
drilled penetrated the Pliocene, the Upper and Lower Sarmatian, the Upper
Badenian (Rotalia development and the Bolivino-Bulimina Zone), and the
Middle and Lower Badenian (fig. 9). The geological structure of this area was
studied by R. Rudinec (1967), C. Tereska (1970).

The Béanovce structure consists of two tectonic elements: the first is a strongly
tectonically dissected brachyanticline with its crest elongated in the NW — SE
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direction. This structure is associated with the eastern Trhoviste fault. The
second represents a semidome associated with the western Trhoviste fault.

The Lastomir gas structure is a semidome associated with the high block
of the Lastomir fault and/or Falkugovce fault.

Petroleum-geological appraisal

The productive gas reservoirs in the Banovce structure occur in the Upper
Badenian (Rotalia development) at a depth of 1,100 to 2,000 m. The reservoir
rocks are medium- to coarse-grained sandstone, in places conglomerate, mostly
marly. The facies development of the sandy horizons is very variable, especially
with respect to the fact that in this area terminates the typical detritic-sandy
development of the Upper Badenian. Most of the reservoirs have a lenticular
character (fig. 9). It must be pointed out, however, that not all prospective
horizons have been proved by the wells drilled, and these are therefore not
depicted in the section.

The capacity of the individual reservoirs varies strongly within the range
of 30,000 to 420,000 Nm3/24 hours. Porosity varies from 8 to 21 %, permeability
from 18 to 120 md, exceptionally 200 to 600 md.

At the neighbouring Lastomir gas pool only one horizon with commercial
capacity has so far been proved in the Lower Sarmatian sequence at the depth
of 890 m, producing 180,000 Nm?/24 hours (Lastomir-1 well). A system of low-
capacity gas horizoms in the Upper Badenian — Bolivino-Bulimina Zone at the
depth interval of 1,800 to 2,200 m with .a capacity of 5,000 to 10,000 Nm?/24 hours
has been determined by this well.

Additional gas occurrences have been determined in lower sequences apart
from the aforementioned manifestations, and at the Lastomir-1 well even traces
of petroleum at the depth interval of 2,710 to 2,783 m.

Oil and gas pool at PozdiSovce — middle block
(figs. 10, 11)

This pool occurs about 2 km NW of the town of Michalovce and it repre-
sents an inconspicuous brachyanticline tectonically strongly dissected by faults
which separate it into partial small blocks (fig. 10).

Drilling operations on the elevation have penetrated sequences of the Upper
Badenian (Rotalia and Bolivino-Bulimina development), of the Lower Bade-
nian, the Karpatian, and struck the pre-Neogene Palaeozoic basement (fig. 11).

Petroleum-geological appraisal

Commercial gas flows have been obtained from the Upper Badenian sequence
in the crestal part of this structure. The capacity of the PozdiSovce-4 and Mi-
chalovece XI wells, situated in a 2 to 3 m-thick sand complex, ranges from
28,000 to 200,000 Nm?3/24 hours. The reservoirs are lenses of a small areal
extent and thus the significance of this pool is only local.

Apart from gas, the PozdiSovce-middle block structure is so far the only
place, where oil in relatively greater quantities has been determined in the
Neocgene of eastern Slovakia (wells PozdiSovce-3 and 5). The presence of oil
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accompanied by salt watler has been ascertained from seven sand beds in the
Pozdidovee-3 well at the depth interval of 428 to 590 m (quantity is of the
order of tens of litres).

With respect to the small distances between the wells on the elevation, the
oil occurences may be characterized as mineralogical without economic signi-
finance. The oil reservoirs are small lenses in the environs of the PozdiSovce-8
well (fig. 10).

The oil found here is of a light type, highly paraffinic, with a high content
of the benzene and petroleum fractions, with a specific gravity of 0.821 to
0.837 g/ml. The gas contains methane 79.8 %, ethane 3.5 9, propane 0.8 /.

Additional more significant areas with shows of gaseous bitumens

The exploration works carried out to date in this region determined gas
in a number of wells and in various parts of the basin. In particular,
a 1,000 m-thick gas-bearing zone of the Upper Badenian in the southwestern
part of the Potiskd nizina at the TrebiSov structure (TrebiSov 2, 3, 5 wells)
has been determined. A system of low-capacity gas denses, 2 to 5 m in thickness
(production from 2,000 to 23,000 m?/24 hours) occurs in this complex.

The exploitation of such reservoirs will be very exacting technologically, but
with respect to the great areal distribution of this gas-bearing sequence, this
problem is very acute.

Rakovec is a further elevation where several gas horizons with a capacity
of 10 to 12,000 Nm3/24 hours have been found. This structure lies north of the
Trhoviste — Pozdisovce gas pool.

The question of the prospectiveness of the Albinov structure north of the
town of Secovce, which as the first in the Neogene of eastern Slovakia has
been proved by numerous wells, is not satisfactorily solved. On this elevation,
which appears as a conspicuous morphological intrabasinal elevation, gas occu-
rences have been determined in the Albinov-1 well (Upper Badenian). The
Albinov-2 well was destroyed by eruption from the Middle Badenian. In the
Albinov-4 well in the upper of the Karpatian, both gas and oil have been
determined. The conclusive assessment of this elevation together with its
pre-Neogene basement (it is assumed that it is built up of the Mesozoic) will
be possible after drilling of a deep well in its crestal part.

Some general contemplations on the bitumens in the
Neogene of eastern Slovakia

Commercially significant accumulations of hydrocarbons in the Neogene of
eastern Slovakia have so far been determined in two sequences, in the Lower
Sarmatian (Lastomir, Stretava, and Ptruksa), and in the Upper Badenian — Ro-
talia development (Trhoviste — PozdiSovce, and Banovce). The individual reser-
voirs occur at a depth of 500 to 2,100 m, i. e. in the temperature belt of 40 to
120 °C. Traces of oil have been determined at the depth interval of 420 to
3,000 m, temperature belt of 38 to 150 °C.

The origin of traps for the accumulation of hydrocarbons seems to be con-
nected with the last tectomic movements which took place in the Upper
Badenian and the Sarmatian. Likewise the main migration movements, during
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which the already existing traps have been filled, that means in the more
northerly Badenian reservoirs (Trhovi§te — Bénovce) during the Sarmatian,
and in the more southerly Sarmatian reservoirs (Stretava, Ptruksa) during the
Pliccene, are associated with these events. The Pliocene migration, which led
to the present day accumulation of hydrocarbons, has been also demonstrated
in other regions of the Carpathians (G. N. Dolenko 1966, Alfelde K o6-
rosi 1971 in I. Pagac¢ 1974).

Noteworthy of this region is the absence of greater oil accumulations even
though, apart from the Pliccene, oil has been determined in all to date known
Neogene strata.

On the basis of the oil occurrences in the higher blocks of the Upper Ba-
denian at the Pozdisovece reservoir M. Mortrkovsky (1968) assumes that
differential migration in the sense of W. G. Gusov (1953) took place here.
J. Cverdéko (1973) is of the opinion that the bitumens from the Upper Ba-
denian — Bolivino-Bulimina Zone produced heavy hydrocarbons — oil, and the
bitumens from the Lower Sarmatian generated gas. His deductions are based
on the geochemical analyses of the organic matter (according to V. Sim &-
nek 1965).

In his analysis of the genesis of bitumens in the Carpathians I. Pagac
(1974) presumes that the source of gaseous hydrocarbons are Upper Badenian
and Sarmatian sequences. According to this author, the Lower Karpatian and
Eggenburgian sequences are the source for oil, whose main source area is,
however, in the underlying formation. Pagac¢ also applies this theory to the
Neogene of eastern Slovakia, where the Badenian and Sarmatian are likewise
exclusively gas-bearing.

A very interesting theory on the assessment of the oil- and gas-bearing po-
tential of parent rocks was presented by W. G. Pusey (1973) on the basis
of an insoluble part of organic material, the so-called kerogen, in which owing
to increasing temperature destruction by thermal cracking takes place and
hydrocarbons originate.

On the basis of his research of significant world reservoirs this author
presented his theory of the so-called liquid window, according to which the
occurrence of liquid hydrocarbons is confined to the liquid window defined
by the temperature of 150 to 300 °F. This temperature relates to the palacotem-
peratures, which in the Tertiary were only slightly different from those of
today. In our conditions, the liquid window is defined by the temperature of
65 to 150 °C and by the depth interval of 1,000 to 3,000 m. In spite of the fact
that the individual boundaries are not considered strictly, the Neogene region
of easterm Slovakia displays, nevertheless, certain anomalies in this respect.

Larger accumulations of the so far determined gaseous hydrocarbons in this
region most probably originated from Upper Badenian and Lower Sarmatian
pelites, which carry the greatest contents of bitumens (V. Siméanek 1965).

On the other hand it is presumed that Mesozoic carbonate rocks occur in the
basement in the predominant part of the region. The occurrences of liquid
and gaseous hydrocarbons in the lower sequences of the Miocene — Lower
Badenian, and the Karpatian (Albinov, Trhoviste, Pozdisovce, Durkov, and
elsewhere) may be genetically also associated with these rocks.

Prelozila E. Cesdnkovd
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PAIMOMTEPHUYECKHE BO3PACTblI BYJIKAHHYECKHX NMOPOJ
BUTOPJIATA U CJJAHCKHUX TOP

(I. 06p. u 3 raba. s rexcre)

d. CTABUK — T. IT. BATOJACAPGH — M. KAJTUYSIK — [O. TEJKEP —
O. OPJIMIIKM — JI. BANI*

Radiometrické veky vulkanickych hornin Vihorlatu
a Slanskych vrchov

V zmysle novej ¢asove] radiometrickej $kaly neogénu Paratethys bolo
urobené kompletné radiometrické stadium 16 vzoriek. Vzorky boli odobrané
z vulkanickych komplexov Vihorlatu—Popri¢ného a Slanskych vrchov, ktoré
patria k najvyznamnejsim vulkanickym strukturam Karpét.

Z vysledkov radiometrického merania hornin vychodi, ze ide o produkty
vulkanizmu vrchnobadenského az strednopandénskeho veku.

Radiometric ages of volcanic rocks in the Vihorlat and Slanské vrchy Mits.
(eastern Slovakia)

In the sense of the new radiometric time-scale of the Neogene of the
Paratethys, complete radiometric research on 16 rock samples has been
carried out. The samples were collected from the Vihorlat—Popri¢ny and
Slanské vrchy volcanic complexes which belong to the most significant
volcanic structures of the Carpathians.

The results obtained by radiometric study indicate that the rocks in
question are products of volcanism of Upper Badenian to Middle Pannonian
age.

B mocrennue rojbl NMPOSIBUJIOCH YCHJIME COCTABHTb BO3PACTHYIO pajuoO-
MeTpuueckyro mmkanay Ilaparterxuc. Brauase Opla cocTaBJeHa INKajga Ha
OCIIOBAaHUHK HeOOJBIIOr0 KOJHUECTBA BO3PACTHBIX PAJMOMETPHYECKHX H3Me-
pernit (Bam ukoa 1970, Bam u bargacapsan 1971, 1974). ITosxe
OBlTa COCTaBJ/ICHA IIKAJa, ONUpAaloNlascsa Ha Heabld PAL BO3PACTHBIX PaLHO-
METPHYECCKHK H3MEPEHHIL.

B mxkadge, npennonieroit Bamom u ConaBukowv (B i1e4aT), HMEETCH
27 natupoBok. B 10NOJIHCHHON IKaJe, KOppeJUpYyIolleiics ¢ 6HO30HAME Heo-

* Ing. Jan Slavik, DrSc.j.

[Ipod. Tesopr IT. Barmacapsn, Teosoruueckoin wuncruryr AH Ap. CCP, BapexamyTtsin
24,375 019 EpeBan (Erivan]), UdSSR.

RNDr. Michal Kalic¢iak, RNDr. Juraj Tozsér, Geologicky prieskum n. p.,
Geologicka oblast, p. p. A-21, 040 51 KoSice (Czechoslovakia).

RNDr. Oto Orlicky, Geofyzika n. p., 812 00 Bratislava-Prievoz (Czechoslovakia).

RNDr. Dionyz Vass, CSc. Geologicky ustav D. Stara, Mlynska dolina, 809 40 Bra-
tislava (Czechoslovakia).
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reira uentpanproil [laparerxuc, xoropas OblIa Ipeanoxena 0. KOHrpeccy
PIIMHC B bparnciase B 1975 r. (B am u KoJ.), BK/JIOUEHO 34 TaTHPOBOK
BYJKaHHUYCCKHX TOpo 1 10 1aTHPOBOK IVIABKOHHTOB H APYIUX MeHee TOUHBIX
pafiuoMeTpUYIecKHX BO3pacToB. bosbiie TOT0, KaK BCIOMAaraTe/abHbe TaHIIBIE,
OBIIH HCIOJB30BAHBl M XOPOIIO OMOCTpaTUrpa(uuecKu TaTHPOBAHHBIE BO3-
pacTbl. BOJNBIIRHCTBO ONOPHBIX JAHHBLIX DAaJAUOMETPHUECKON BO3PACTHON IIKa-
bl HeoreHda Ilaparterxuc ABIAIOTCA pajHOMETPHUECKHE BO3PACTBl HEOTEHHBIX
ByJKaHUTOB 3anafneix u Bocrounex Kaprar (Bargpacapsan u I aunu-
nosud 1968, bolixo nxom 1970, Baur u xom 1971, Barmacapan
U Kos. 1971).

Onupascs Ha 60jiee YCOBEPIEHCTBOBAHHYK) DaNHOMETPUUYECKYIO BO3PACT-
Hy!o ILIKaJy Heoresma I[lapaTeTxwc, Mbl OPUCTYINHAH K pagHOMeTpPUIecKO-
MY KOHTPOJIIO CTpaTurpacduyeckoll cxXeMpl I'NTABHBIX KOMIJIEKCOB [ABYX BYJ/Ka-
nuueckux rpsax Buropnar—Ilonpuuneix u CiraHCKHX TOp, KOTOpBEIE IIPHHAIL-
Jexar ¥ Hali0osee XapaKTeDHBIM BYJKaHHYECKUM CTpykrypam Kapmnat.
PannomeTprnaeckOMy HCCIEOBAHUIO MPEJIIeCTBOBATH HHTEH3UBHbIE T€OJIOTH-
yeckne uaydenust (CoraBux 1956, 1968, 1969, CaraBux u xoia. 1968,
Cumasuxk nu Texep 1973), nareomarautsasle uccaenosanust (O p jiu -
KH #Koad. 1970, Opaunxu u koi. 1974) u yxe yIOMAHYTOE OPUEHTHPO-
BOYHOe palHoMeTpHuecKoe pccnenoBanne (barmacapsau u xon 1971).
Bessizn ¢ paiuoMeTpHUECKIM HCCJIETOBARHEM, Mbl B3sJTH OoJee 50-TH 06pas-
1108, 4aCTh U3 KOTOPBIX Obina o6paborana B JabopaTOpHUH ALEPHOI TeoXpo-
HOJIOTHK apMsIHCKO[ akaJeMuu Hayk B EpesaHe (IIOJHOMY pagHOMeTpHUeC-
KOMY H3y4eHM1Oo noapeprsaoch 16 ob6pasuos, npyrux 10 o6paswmos mo npen-
BAPHUTEJbHOMY H3YUEeHHIO OBLTH M3 Aa/JbHEHINer0o aHa JJHTHUYeCKOro Ipoiecca
UCKJIIOUEH b ),

Pagnomerprueckoe wHcc/Ie/0BaHNE [IPOUSBOLHIIOCH JIBYMsI KaJHH-aproHo-
BbIMH MeTOZAMM: OOBEMHBIM ¥ H30TOMHOrO pasxuKenus. [Ipuuaras Mero-
IHYecKkas MOCAeN0BATEJBHOCTh PAJHOMETPHUCCKOTO HCCAET0BAHUSI B OCHOB-
HOM COOTBETCTBOBAJiA METOIMUECKOH [0CJAEAOBATETbHOCTH INPUBEAEHHOM
B patore Bargacapsu ukou 1968, nanke B am u koa. 1971. ¥ Bcex
16 06pasmoe paguoMCTHHUECKOe JaTHPOBAaHKHe OblIO IIPOHU3BEACHO HA ILe/JIOM
obpasle.

s BBIUMCTERHA paJHOMETpPHUECKOTO BO3pacTa HCCJAeJ0BaHHBIX 00paslioB
Obtin uemoxbzoBanbl KoucrauTel AH CCCP:

Ak = 0,557.1010 jept
A= 4,72.1010 jertl

Buropnar— IlonpuyHsie ropbl

BuropJsarckue ropul MpencTaBIeHbl BYJKaHHYECKHMU NOPOAAMH, KOTOpbIe
Cmomasuk (B pabore Opaunku u xos. 1970) pasgenaser Ha craeayrolHe
dopvanuy U KOMIJIEKChl (CHH3Y BBepX):

Gopmanusg Bunne—3aBanka

Dopmanus KuiioB—OpexoBa

Komnnexe Tapuasa—IllyroBa

BamainkoBckast popmalis, KoTopasi COCTOHT M3 KoMIIeKcoB [leTpoBie—
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Xonprosckoro, Konmomckoro u [lonmpuuno—Burop/arckoro.

®opmanna BunHe—3aBajgka COCTOHT M3 JIBYX KOMILJIEKCOB: 3aBajCKOTo,
IPeJCTaBJCHOTO NPEHMYIIECTBEHHO MUPOKAACTHKAMH aMpHOOI0-TIHPOKCeHO-
BOra anfesurta. B crapmux padorax BCTpeuaeTcs IO/ HasBaHMeM arjome-
pato-tydurosoli cepun (bpoaxusu u xon 1959). Ero Guocrparurpadu-
UecKoe IOJIOXKeHHe J0Ka3aHo AOBOJbHO xopowro. KoMmmyexkc 3ajeraer Ha
cnosx ¢ Elphidium hauerinum — cpearuir capmat (IlpoxmoBsa Bpabore
Bpomnusanu ukoa 1959). B ero xpoBJse 3aneratoT ocajku ¢ GeccapabcKon
makpodayHoit u ¢ ¢opamuuudepamu 30Hb Protelphidium subgranosum
(EnnpessixoBa u koa. 1957). Coum crparturpauuecKuM IOJOKEHHEM
KOMIIJIEKC OTBeuaeT yacTav BepxHell 12-rofl, nuxknel [3-Tofl 6Mo30HaM LEH-
tTpanbuoi [lapaterxue (6wozoner LIITH).

Bropoil, BunsincKuil KOMIJIEKC HpeAcTaBJ/eH 3KCTPY3UBHBIMU TeJaMHu aMQu-
00JIO-1THPOKCEHOBOr0 anae3nTa. PeayjbTaThl NaJeOMarHUTHOIO HCCJIe0Ba-
HUSl 3THX TOPOL TOTBEPIKAAIOT HOPMAJbHYIO NOJSIPHOCTL OCTATOUHOH HAa-
MATHHYeHHOCTH.

BuuaHCKHY U 3aBajCKKIT KOMIUIEKCH CYMTAJTHCh OAHOBO3DACTHLIME IIPO-
nykramu Bydkanuzma (Crasuk B pabore Bbpomusu u xor 1959).
[Toz:ke, HA OCHOBAHWN TAJEOMATHHUTHOTO HCCJ/IEIOBAHHSA, SKCTPY3HUBHbBIE TeJ/a
BUHASHCKOIO KOMIJIEKCa CUYUTAOT MJAJNIMMHU  MPOAYKTaMH BYJKaHH3MA
B OTJIMUHE OT arjioMepaToB H Ty(OB 3aBAaJICKOrO KOMIJeKca (BEePXHHH cap-
maT—Opauuku 1 Xou. 1970, To ectb 13- 6woszona LIITH).

V3 BHHSHCKOrO KOMIieKca AT PAZHOMETPUUECKOro TaTHUPOBAHHUS ObLI
B3AT o0pasel anae3uTa W3 Kapbepa JlaHIOIIKA Ha ceBepHOM Oepery BOMLO-
xpaHusaudma ,3emniuacka lupasa®, npu TpUrOHOMETpHUYECKOHW Touke Men-
Benésa (AB-35, — ¢opmanus Bunne—3aBanka). CpeaHuil Bo3pacT U3 Tpex
onpenenenuit asasercs 13,5423 (12,8%). Cpennee u3 JIBYyX OnpejeseHH
(Mpu MCKJIIOYEHHH 3SKCTPeMHOH BeanuwHbl 17 M. J.) sBagercs 11,754-0,2
(11,2*) M. J. ¥ CMOTps HA OCTAaJIbHbIE NATHPOBKH Capmara, MOCJeIHHN Ka-
xeresl Oonee noaxogdgmum (bargpacapsu u ko 1971 cr. 89).

B Hacrosinee Bpems cuutaeMm, uto Besauwunuy 11,75 (11,2*) wm. ua. Hazga
107aTaTh KaK MHHMMAaJ/JLHO BO3MOZXKHBIN BO3PACT BHHSHCKOIO KOMILIEKCA.
Hopwmanbupiil BcapacT 5TOro KoMIjekca Hala CYHTATH TPUOIH3UTETHHO
125—12,0 m. 1. (11,9% — 11,4* M. 41.). D70 HOTBEPIKAAIOT U TaTHPOBKH ADY-
rux o0pa3loB aHJesuTa U3 Kapbepa Jlaunolrka, aHaJu3upoBaHbXx B [amno-
Bepu ¢ pesyabrarom 12,3* v. . (Lo pwuna, yeraoe coodrtenue). Ha ocno-
BAHHH DAJMMETPUUECKHX U3MepPeHHUIl, BO3pacT BUHSIHCKOrO KOMILJIeKca OyaeT
BepHee BCero cpeie-capMaTCKUIl WiHKe Ha IpaHNle CPETHEro M BEPXHEro
capmara (6nozounr L1ITH 12/13).

dopmauna KuiioB—OpexoBa — 3T0 (Qopmalisi CTpaTOBYJIKaHa, XapaKkTe-
pusymomascs NUPOKCeHOBBIMU aHAe3uTaMu. Ms-3a e nerporpaduueckoro
CXOJCTBA (BLIA BK/IOUEHA B HEPA3UJTEHEHHYIO TOJILY TTPOLYKTOB MHPOKCEHO-
BBIX AHLE3UTOB, COCTABJSIOUIMX [/aBHBIH xpeGer Buropgara (CaaBux
B padore Bpoamwan uxom 1959, crp. 18). [Tosme eé paccmaTpuBasn Kax
KOHIOWICKKH KOMIJIEKC. Peay/bTaThl HaJeOMATHUTHOIO HCCJACLOBAHHA MOMI-
TBEPAHIIN HENPABUJIBHOCTL 3T0f Koppesannuu. [Topoasr 3Toro kommiekca mo-

* Papnomerpuueckue Bo3pactnl, KoTophle B JasbHeillueM o3o3HauaeM co 3BE3A0UKOf pac-
YHTAHbL C NOMOIIBK NOCTOAHHOH pacmaga = 0,584.10-10 r-1
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O6p. 1. Kapra oroGpansix 06pasiioB

Ka3aJu HOPMAaJbHYIO TeDMOOCTATOUHYIO HaMarHHUeHHOCTb. B xpoHosoruuec-
KOJi [10C/Te0BaTeJbHOCTH HX 3auUCJAAIOT HajJ BHHSHCKHI KOMIJIEKC H IOJ
BAJAIIKOBCKYI0 (OpPMALMIO, HaCTbIO KOTOPOH ABJIACTCH KOHIOUICKMH KOM-
maeke (Opauwuku u kot 1970, crp. 162). PesyabraTsl paanomerpuuec-
KX aHaJM30B MOATBEPAMIH NPABHALHOCTL 3TOH HOBOH CTpaTHTpaHUeCKOH
cxeMbl, PajgunomerpuyeckoMy aHaJu3y Obld [OABepzkeH obpasel, B3ATBHIH U3
JIABOBOTO IIOTOKA IIHPOKCEHOBOTO aHjaesnTa (opmanuu Kuitos-—OpexoBa, us
Kapbepa ceBepHee jepesHu Kpokouon (AAJL-20). Pagmomerpuueckuil BO3-
pact sroro angesura -— 12,0-+0,7 (11,4*) M. 1. Tem moarBepzkpaercs, 4TO
dopmanus Knfiop—OpexoBa ABageTca MOJOKE 110 CPABHEHHIO C BHHAHCKHUM
KOMILTEKCOM, HO KaK 3TO BHAHO H3 JaJbHEHIIero, cTaplie Hexe/d BalaliKoB-
ckasg (popmanusi.

Byskannuecknit xomnnexc Taprmara—IllyToBa mpeacraBieH 3KCTPY3HAMHU
aMcbubOosO-ITAPOKCEHOBLIX aHJAEe3UTOB. [lerporpaduuecku, U IO BBEIXOAAM
B 0OHAXKEHUAX, 3TH aHAE3HTEl TTOXOXKH C aHAE3UTaMHI BHHSIHCKOTO KOMILJIEKCA
M TI03TOMY OBLIM BMeCTe B IpPYyIIle BYJKaHHYECKUX NPOAYKTOB aM(puO0JI0-
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nipokcenonbix  angesntos. (Csnasux B pabote bBbpoamman 1959,
ctp. 14—15). Ha ocHoBauuu peBepCHBHON HaMarHu4YeHHOCTH NPOAYKTOB
kominiekca TapnaBa—IllyToBa 1 HOpMaJbHOH HaMAarHHYEHHOCTH IDOAYKTOB
BUHAHCKOIO KOMIJIEKCA, OBIIO BO3MOXKHO pasgesUTb MPOAYKTH aM¢prOoJ0-
MM POKCEHOBRIX AHIE3HTOB Ha JBa CaMOCTOSITENbHBIX KOMILIekca. Pajmno-
MeTpuueckue aHa/u3bi MOATBEPIUAN MPABUJIBHOCH 3TOTO pasjeeHud. AHa-
JU3bl OBIIM MPOU3BeNeHbl Ha IBYX oOpasnax. B kapbepe BOJH3H AEPEBHH
Bunne, rjge npousBOAsAT A00bIMY aMPHGOJIO-NHPOKCEHOBBIX aHIE3UTOB KYIIO-
nosunnof skerpysuu UlytoBa, 6bi1 B3aAT oOpasen AAJ-22, pagnomeTpuuec-
ku#i Bogpact koroporo asgadercs 10,2+0,5 (9,7*) m. s, Bropoii obpasern
AAIL-23 B3saT n3 kapbepa B6au3u gepeBHH Tapmasa npu Jlabopue, rie
aM@uO0MO-1THPOKCEHOBBIH aHAE3UT HAXOAUTCH TakxKe BO (OpMe KYNOJOBHIL-
Holt skcrpysuu. Ero paguomerpuueckuit Bospact — 11,0+1 (10,5%) m. i

Crparurpadguuecku camoil BepxHell (Qopmanuen Buropmar—Ilonpuunbx
rop sIBJfETCS BaJalKoBckast (hOpMalHsl, KOTOpasd pasje/eHa Ha TPH KOM-
miekca. CaMblil cTapiuuil U3 HUX-KomIsekc IleTpoBie—XoHbKOBCKHIT, KOTO-
phiit peacTaBsed rpyGornopGUpPOBHAHBIM aHAE3UTO-TaIIUTOM HMEIOIUM HOP-
MaJbHYIO W peBepCcHBHYIO TonsapHOcTe PM. Pangnomerpuueckuit Bospact
3TOTO KOMIJeKca, Ha OCHOBAHHH 06pasna B3sSTOrO U3 Kapbepa BOJIU3H Je-
pepuu I'ycak, nokasas 06JM30CTh BospacTy kommiekca Tapuapa—IlyToBa,
to ectb 11,01 (10,5%) m. 1. (barmacapsu uxom 1971, ctp. 89—90).

Cpenusas yacTh BAMAUIKOBCKONH (POPMALMU—KOHIOLICKHI KOMILJIEKC, 10 CHX
Op pajnoOMeTPHUECKH Heolpele/cHa.

Bepxnuit kommirexc—Ilonpuuno—BuropaaTtckuii mpeacTaBsieH JaBOBBIMH
MOTOKAMH MHPOKCEHOBOI'O aH/AE3UTa, Y KOTOPOro OBLIA MOATBEDIKAEHA B 60Mb-
Ilefl ero 4acTu peBepCHBHAS HAMATlHHYEHOCTb. DTOT AHJAE3UT BCTpedaeTcs
Ha BepllHHax B BuJe Al M3 3Toro KoMmmjaekca /s pagHOMeTPUUYECKOro
JaTHpOBaHUA OBLIN B3ATH ABa obpasmna. Oaun odpasen AAIL-25 B3ST ¢ Bep-
muHel Buropsar. 3To NHPOKCEHOBBIA aHIE3UT, pPagHOMeTpPHUYECKHE BO3PacT
kotoporo—9,8+0,2 (9,3*) m. s. Bropo#t o6pasernr AAL-26 B3ar B 300 mer-
pax ceBepOBOCTOUHEE OT BepPIIMHBI BUrop/atr (M3 MOYBEI, TO €CTh M3 HUIKHEMN
YacTH BEPUIHHHOIO JIABOBOTO NMOTOKA Buropsara). DTO MaCHBHbBIH THPOKCe-
HOBBIIl aHAE3UT, paJHOMeTpHUECKHl Bo3pacT KoToporo—9,2+4-0,7 (8,7%) m. .
Henb3s HCKJIIOUUTH TaKzKe BO3MOXKHOCTh MO3AHeHIeld AuGQepeHIuanun mi-
POKCEHOBOTrO aHAE3HTa B BUAE HAeK.

Ilpo6nemMatuuHOfl gB/IS€TCST HHTepHpeTalus paiHoOMeTpHUECKOr0 BO3pacra
nemsoBoro tyda uz rayounst 499 m, ckBaxuael ['H-230 (o6paserr AAL-9),
HAXOAFLIErocsl B I0UBE IVIABHOTO YTOABHOIO CJ10ST MOJBUIOP/AATCKOIO YrOJib-
HOro OaccellHa W MpUHAJJIEKAILEro KOMIIEKCY MeRAYYTOAbHOH Ty(QUTOBOM
cepun. Hmkuas uacrb TyGUTOBOH cepuu-puosuroBas TydQobpekuus, Gblia
6noctparurpadguueckn gatnpoBana. B ckBaxune Yeweros-1 sageraer mnoj
ropu3oHTOM ¢ Geccapabekoil (payHOH U TOITOMY $SIBJIsSETCS OQHOBO3PAaCTHON
C BepXHHM capmaToM IMeHTpasabHoi [laparterxuc. Pamuomerpuuecknii Bo3-
pact nem3oporo tyda n3 ckBaxkunel ['H-230 asaserca 9,0-4-0,2 (8,6%) m. J.
Ecnn ponycrum, 4To BCA MeRIAYyrosabHas TY(QUTOBAsT CepHs BepXHecapMar-
CKOr0 BO3pacTa, TO IaHOHCKNH pagnoMeTpPHUYECKHH Bo3pacT, 9 M. JI. HAXOLHT-
CA B HECOOTBETCTEMM C OHOCTPAaTHIPa(HUECKUMH JaHHBIMH. DTOT BO3DACT
IeM30BOTO Ty(da TOXKE HECOOTBETCTBYET pajHaMeTpHuecKoMy Bo3pacry I[lo-
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TaGauna Ne 1

Paduomerpuyeckui 803pact syakamudeckux aesenuil e eopax Bueopaara u Ilonpudrozo
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HOpMaJIbHAasA HaMarHHYeHHOCTb, P = peBepcuBHasi HaMarsuueHHoctb, H+ = ToJbko st opMaiun Bunne

H =

npuygo—Burop-
JIATCKOTO  KOM-
niekca (9,8+40,2
M. J.), IpOTHB
NO3UIIMH  KOTO-
poro B XpOHO-
crpaturpadu-
4ecKOo# 1ocJaeno-
BATEJbHOCTH B
KpoBJie TY(HUTO-
BOH CepuUH HeT
HUKAaKHUX  JOKa-
3ateabetB ([T 0-
Jamex B pa-

6ore b ponx-
HSIH W KOJ.
1959, crTp. 32,

Bpornuaun wu
KoJ. cTp. 8, 58
u 59). Bosmox-
HO, UTO B 3TOM
caydyae  pajHo-
MEeTpPHUYECKHU U
BO3pacT OMOJO-
JKeH YTeyKOH ap-
rOHA.

M3 xkomnexca
[Tonpuuno-Bu-
ropJaTcKoOro
Obll  B3AT TakK-
Ke oOpaser H3
JIaBOBOTO  TIOTO -
Ka IHPOKCEeHO-
BbIX QAHJE3UTOB
BOJIH3H JePeBHH
Pemercke TI'aMm-
pe (oGpasen

AAJ-21). Pa-
JHOMETPHUECKH I
BO3pacTt  3TOro
obpasua moJsy-
YUJICS  CJIMILKOM
BBICOK — 17,0+
+0,6 m. n1. He-

CMOTPST ¥ Ha HO-
BelIlne pe3y/ib-
TaThl HPO(PUIL-
HOT'O T'e€OMarHuT-
HOTO H3MepeHus,



KOTOpPBIE IOMYCKAIOT BO3MOXKHOCTh PAaCHpOCTpPaHEHHs CTapIIUX ByJKaHHYeC-
KHUX KOMIIJJEKCOB MO/ BEPXHUMHU 3Ta)KaMu Kommnexkca Buropmar—Ilonpuunui,
BO3MOZKHO C HOPMAJbHOH HaMarHHd4eHHOCTbIO (DPuUJI0, 10 CUX NOP HeOonyOJH-
KOBAaHO), IPHYEM HeIb3sd HCKJIIOUHTh U HX BBIXOJLOB HA NOBEPXHOCTh (ryaB-
HOe B JOJHHAX), Haja mosaaraTthb, 4TO B cJAydYae aHaJH3HPOBAHHOrO obpasla
BO3MOCXKHA KOHTAMHUHAIMS WJHKe oforalleHde aproHa. Boapact 17 M. ..
HaXOAUTCA B GOJBIEOM MPOTUBOPEUHH CO BCEMH BBINIE NPHBEAEHHEIMU pajHo-
MeTpHUecKUMM BozpacraMu. [IpucyreTBre HUKHe6aLeHCKOrO aHe3UTa B ro-
pax Buropnara masoBeposiTHA.

CuaaHckue ropsl

Crapuie HeOreHHble ByJKaHHYeckde MOpojbl B CJI2aHCKHX ropax U B HX
OKPECTHOCTSIX SABJSIOTCH CyOaKBATHUECKHE PHOJUTOBLIE NHPOKJIACTHKH BbI-
CTyNaiollde B HUXKHEeH JacTu YeJOBCKOI (pOpMalMM 3TTeHOYPCKOTO BO3paACTa
(Cnasuk uxkoa 1960). o cux mop He Oblia cesaHa TMONBITKA WX panHo-
METPHYECKOT0 MaTHPOBAHHUS.

B xposse uenoBckoil dopManii w B MOUBe TPELIOBCKUX COJEHOCHBIX CJI0EB
KapraTcKoro BO3pacTa, 3aJjeraer CAeAYIOIHH BYJKAHOTCHHBIH TODH3OHT-
(HHTHLKHE PUHONUTOBBIe Tyd® #u KceHOTypwr. M3 sTux Tydos, aasa panuo-
METPHUECKUX aHaJU30B, ObLIM B3TH ABa o0pasua:

1. O6pasen AAL-14-nemzoBoil Tyd. Baar npubauzutensno 750 M. 3anan-
Hee nepennn DUHTHIE, Ile HA NOBEPXHOCTb BEICTYNAeT I'py0O3epHUCTAS IH-
poKJacTHUecKasi MOpoja.

2. O6pasen AAJL-15-puosut. O6A0MOK U3 TPYOGOK/JIAaCTHYECKO BYJIKaHO-
reHHoir nopoxmel. O6pasen B3AT mpuOJAM3HTEJSbHO | KM 3amajHee JepeBHU
DuHTHILE.

Pagnomerpuueckne aHaandel 000MX 00pasLOB CBHIETEJNbCTBYIOT O CJHIL-
KOM pasjienbnblx Bozpacrax: 12,8+1,8 m. a. n 254423 m. a. (11,6* u
24,1* m. s1.). Hu onun U3 npHBeAEHHBIX BO3PaCTOB HECOOTBETCTBYET BO3PacTy
kapnara. Kapnar nomxes ObTbh MJajalle yeM (yHIaMeHT MHOLEHA, KO-
toppiit Taiftep uw Tammonna (1974) onpemensror ua 23*—24* wm. 11,
a ¢ APYrofl CTOPOHEBL, HOJ2KeH Oblyl Obl ObITh ONHOBO3PACTHBEIM HJHMIKe CTaplile
yem 16,8% M. J., TO ecTb CDeJHUI BO3PACT aJHE3UTOB H3 THXOMOPHS, KOTO-
pble B acOIMallMU ¢ MOPCKUMH OCajKaMmHu, conepxkar Globigerinoides trilobus
a TakxKe eJUHHUHBIEe 3K3eMILISAPH Globigerinoides sicanus (banau u Ko
1970).

Kapnat no cux nop B uedrtpasgenoii I[lapaTerxuc OblT [AaTHPOBAH
21,7+1,3 m. 1. (20,8* M. n.). (Bam u koa. 1970, crp. 73—76).

Tax Obl10 10Ka3aHO, 4TO ONPOOOBAHHLIE MOPOABI NPUHAAMEKALIHE TOPH-
30HTY (PUHTHLKUX DPHOJHTOBBIX MHPOKJIACTHK He MOAXOIAT AJS DPAJUHOMETpPH-
YECKHX daHaJ u30B 0e3 IpeABapHUTE/bHOU IMOJrOTOBKH (cenapailus NOAXOAs-
LIMX MHHEDAJOB U T. I.). B mepBOM cJyuae Mbl MMeeM JeJi0 ¢ MOPOTOH BTO-
PHUHO OMOJIO:KEHOH (CTeKJTOBUAHBIA ByJKAHHUYECKHII MaTepHas Jerko yiy-
CKAeT pajMOreHHbll aproH U TeM BO3PacT OMOJIOXKAETCs), BO BTOPOM cJaydae,
B pesyjbTaTe KOHTAMHUHALMH, TaTHPOBKA [OKAa3asJa CJAMILIKOM cTapbifl BO-
3pacr.

M B cayvae natnposanusi rpaGoBelkux TV(HOB HUKHeGA 1eHCKOTO BO3pacTa,
BBICTYTAIOIIMX B Kaphepe Ha BOCTOYHON oxkpauHe JAepeBHu Huxuelil I'pabo-
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Rell, MOJATBEPAMIOCH, UTO NMOPOJa BTOPHUHO OMOJiOKeHa. Pesyaprar crapuie-
ro u noporo patupuoeanus (8,0+0,9 m. s, Bargacapsan u xoa. 1971, crp. 94,
HAHKe pajioMeTpHUYeCKuil BO3pacT HOBOJLATHpOBaHHOro ob6pasuma AAL—I,
7,7+ 1,3 M. 1.) B HUKAKOM cJjydae He COOTBETCTBYET pPaJuOMeTPHUECKOMY
BO3pacTy HMKHero GaneHa. PHOMHTOBEIE W PHOJALMTOBbIE TY(PBl B IIOXO0XKEM
cTpaturpaduueckoM MOJIOKEHHH Ha 3anajHoll YKpauHe [OKa3blBaloT pa-
JMOMEeTPHYECKHe BO3pacThl mnpubausutespso 16,0 u 16,5 m. g (152%
u 157 m. 1., barpacapauu Januaosuu 1968, taba. Ne 1 u 2).

[leraspHOe MUHepaJOTHUYeCKOe HCcc/eloBaHHe rpaboBelKHX Ty(oB IoKa-
3a./10, 4TO TOpefa cuabHO 3eosntusaupoBannas (Kpuxann u [llamafioBa, —
YCTHOE COOOIIEHHE) W 3TO MOIJIO CIOCOOCTBOBATH BTOPHUHOMY OMOJIOKEHHIO.

JnopuToBbil TOphUPHUT 13 UHTHIL TPUHALJICKUT K [PYIINe H30IHPOBAHHBIX
KYIOJIOBHAHBIX CYOBYJKAHHYECKHX TeJ, KOTOPBIE HHTPYAUPOBAJIH B IIPO-
JOMBHYI0 TEKTOHATECKY10 30HY. JIHOPUT-TOPGUPUTOBBIE Te/la U ByJJIKaHHYeCKas
JAeATeNIbHOCTh OHOTHTO-aMPHOO0J0-ITHPOKCEHOBEIX aHAe3uToB CJ/aB U KO M
(1968) cumranuch Kak capMaTcKHe (rpaHuiia ray3pHHOBOH M IPOTenpHuIHO-
BOII 20HBI). Pamunomerpuueckoe matuposanne ob6pasuna AAJ-5 ompenenusno
BO2pacT sToi mopoawl Ha 13,8421 (13,1*) m. /., 4TO OTBe4aeT HHKHEMY
capmary 6uosonnt LIITH 10—11. ITerporpaduueckn 110X0KHE TOPOJbl KOM-
nnexca Tapuasa—Illyrosa Bo Buropsnare umetor 10,2 u 11,0 m. s1. Paguuny
Merxy pagHoMeTPHUECKHMH BO3pacTaMu (PHHTHLKHX THOPHTOBLIX NMOPQHpPH-
TOB M OHOTHTO-aM(hUOOJO-NTHPOKCEHOBO-aHAE3UTOBBIX TeJl U JTHOPHUTOBBIX
NOpGUPUTGB M3 3anajHoOi uyacTu Buropsaarta, BO3MOMKHO CIOCOOCTBOBAJIO
BPeMEHHOE Nepe/IBUIKEAHEe BYJKAHHUECKO! /1eATeNbHOCTH O] 3aMajia K BOCTO-
Ky. O6 3TOM CBHAMTENLCTBYIOT M [ajeOMarHUTHbIE M3MepeHHs, Ha OCHOBA-
MU KOTOPBIX MOXKHO CUMTATb, UTO BYJKAHHYECKAS JEATEJ]bHOCT NpOTeKaJa
B OINpeLesEéHHON BPpeMEHHON MOC/Ae0BATE/IbHOCTH H Hesb3d e€ cuuTaTh OJHO-
pPasoBbLIM aKTOM.

[TupokceHoBEIl anne3uT B OOHAXKEHHSX lOroszanajiHee aepeBHH Tyrpuna
sajieraeT HajJ pPaHKOBCKHMH Tydamy, uTO ObLIO J0KAa3aHO pas3BeIOYHBIMH
CKBaykKMHaMH Ha HedTb. PanKoBcKHe Ty(]bl 3aseraloT B CBHTE HUKHecapMmar-
ckoro Bo3pacra (Mpxuuex B paGore UBepuko 1968, crp. 68), Koro-
pble TIOXOKH ¢ MUIJISTHCKUMU cJ1osiMu (HmekHUi capmar, lIBarpoBcru it
1964). B xpoB/ie MHPOKCEHOBBIX aHAE3UTOB B TyrpuHON 3a/eraiT GHOTUTO-
amM(puOOJIO-IIHPOKCEHOBbIE aHE3UTHl CPEHEro, 1aKe BepXHero capmara (Kom-
niekc BpecroB-—AGpaMoBie, KOTOPBIE 110KA He MMEET MPSIMOr0 OUOCTPATH-
rpaguueckoro onpenenenuss. CamaBux u Tewxep 1973, dur. I, crp. 32.
Texep 1972 ux OTHOCUT K ray3puHOBOH 3o0me capmara (LLITH 12).

PapuoMerpuuecknir Bo3pact NHPOKCEHOBLIX aHne3uToB U3 Tyrpunoi (o6pa-
serny AAL--24), 12,840 m. s (12,2*%), noarBep:kaaer 1paBuIbHOCTb €€ cTpa-
TUIPa(HIECKOro 3au/leHEHH .

ITocse capmarckue Bysnkanuueckue nopoasl Caamckux rop Cuaasuk
u Texep (1973) pasmennsnn Ha [Ba BYJKAHHYECKHX 3TaxKa: BepXHHIl
aTaxk uan xomineke Ueépuoit ropot, lluvonkn nu MakoBuile; HHKHH[ 3Tax
unn komistexke OmBapceka.

Bynkanuueckue 3Taxu OTAeJTEHbl OT cels TAK HA3BIBAEMOI YepBeHHIKOI
BYJIKAHOOCAOYHOH CBHTON, NPEJACTABJIEHOH OCAAKAMU ¥ NpPOCJIOIMU JTUTHUTA
i gquMHokpapuuta. Cnasblk H TexKep mosaraior, 4TO YepBEHHIIKYIO JIHTHHTO-
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Faduomerpuseckuil sospacr syikanuueckux fsienuil 6 CAQHCKUX 2opax

Ta6auua Ne 2

Pajnomerpuyeckuii Bospact B M. JL. TMonspusaus
Dopmauus BO3pACT €MaHeHTHOro
P ! M = 0,557,100 1, A = 058410700 g1 | DoANCET
I'uaporepmansHoe H3MeHeHHe rpabo-
BEUKHX pPHOAALHUTOB (HH3KOTeMIepa- ><‘ 7,7—8,0 7,3—7,6
TYpPHOE OpY/JeHeHHe) §*
l
Jlaiiky Ha Mecropoxieduu JyGHUK 3 = 8,4 8,0
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8¢¢g

Pesyavrarer paduomerpuueckoeo 0aruposarus obpasios 8yakaHudeckux nopod Bueopaata,
Honpuiroeo u Caanckux 2op

Ta6aupa Ne 3

|
Ne Hassanne K40 %-paxn Ap*0 Apt0 Apto Bospacr | Cpeanee
06p. MOpPOAbl M MECTO B % rp/rpl06 | Apdo em3/rp106 rp/rpl09 | K410 | B M. &, | BO3p. M. JI.
AAJL-26 lITle0}<cel-1013bn°r AHIE3UT 1,41 1,72 24,3 0,43 0,77 0,45 8,1 9,2+0,7
U3 BeplHHbl Buropaar N " 53,3 0,505 0,903 0,53 9,5
" " 64,5 0,53 0,952 0,55 9,9
AA1-25 ‘ [TupoKceHoBbI# aHe3HuT 1,39 1,70 66,6 0,517 0,925 0,54 9,7 9,8+0,2
¥3 BepuinHbl Buropsaar . . 477 0,533 0,95 0,56 10,1
" " 49,2 0,501 0.90 053 9,5
AAJT-22 Amdbuboa-mipoxce- 1,58 1,93 50,3 0,64 1,15 0,60 10.8 10,24-0,5
HOBBI aHAE3UT Kapbep . . 59,8 0,59 1,06 0,55 9,9
yroBa npu mepeBHe . » 39,1 0,64 1,15 0,60 10,8
Bunne " " 54,2 0,56 1,01 0,53 9,5
AAJI-23 Avdubon-nupoxce- 1,69 2,06 70,6 0,74 1,32 0,64 11,5 11,0+1
HOBBIH aHIE3UT " " 65,6 0,62 1,11 0,54 9.7
npu pepene Taphasa . . 64,6 0,76 1,36 0,66 11,9
npu JlaGopue . » 65,6 0,65 1,16 0,56 10,1
. " 62,7 0,80 1,44 0,70 12,5
AAJT-20 [THPOKCEHOBEIH aHIE3UT 1,61 1,96 31,7 0,796 1,425 0,73 13,0 12,04+0,7
Kapbep ceBepHee % » 258 0,68 1,22 0,62 11,2
Kaokouosa » . 53,0 0,71 1,27 0,65 11,7
AAJT-9 [Tem30BbI TY(h-TaNMHMIb, 1,24 1,51 3,3 0,420 | 0,75 0,49 8,8 9+0,2
ckp. Ne 'H-230 . ,, 3,3 0,435 | 0,778 0,515 9,2
ray6una 499 w. |
|
AAJT-21 [TnpoKceHOBBIH aHIe3UT 1,39 1,70 8,40 0,94 1,68 0,99 17,7 17,0+0,6
ceBepHee mepeBnn Pemer- " s 7,50 0,85 1,52 0,90 16,1
cke Tampe ” " 6,15 0,83 1,49 0.88 15,7
" . 2,98 0,87 1,56 0,92 16,5
0 " 3,00 0,93 1,66 0,98 17,5
. . 2,28 0,93 ,66 0,98 17,5




6GE

nponosxkenue Tada. Ne 3

AAJI-1 Puongauurosslit Tyd, 2,29 2,79 7,20 0,652 1,17 0,42 7,6 77+13
Huxknuit ['paboser, " . 10,6 0518 1,07 0,38 6,8
CjraHCKHe TOpb " . 10,1 0,550 0,99 0,35 6,3
" " 10,6 0,590 1,06 0,38 6,8
. ,, 557 0.640 115 041 7.4
N . 2,93 0,760 1,36 0.49 9.0
» . 2,91 0,850 1,562 0,55 9,9
AAJT-16 Annesur cks. Ne 3BJ1-10, 1,80 2.20 32,0 0,650 0,988 0,45 8,1 8,4+0,3
raybuna 184 M. Jly6HuK " " 42,0 0,590 1,05 0,48 8,7
|-
AATT-24 [THpPOKCeROBLIT AHIE3UT 1,49 1,82 8,6 0,72 1,29 0,71 12,7 12,840
oro3anaanee TyrpuUHON " . 8,6 0,735 1,32 0,72 12,8
” N 76 0,730 31 0.79 128
AATT-5 JIHOPHTORKH MOPGUPHT 1,48 1,81 25,0 0,628 11 0,62 11,2 13,84-2,1
dudruie Y » 33,0 0,870 .56 0,86 15,4
" . 10,3 0,660 ,18 0,65 11,7
) N 168 0.730 131 0.72 12,9
" " 13,8 0,900 1,62 0,90 16,1
N . 16,4 0.870 56 0,86 15.4
AAJL-19 [THpoKCEeHOBHH aHJe3uT 1,42 1,73 7,30 0,71 1,27 0,74 13,2 14,6+1,1
3anajHee 3aMyToBa " " 9,60 0,82 1,48 0,86 15,4
N & 8,30 0,75 1,34 0,77 13,8
N N 9.70 0,87 56 0,90 16,1
AAT-14 . - - 2,15 2,62 15,7 0,925 1,66 0,63 11,4 12,241,8
?373\)437053511:4‘ psnaonn;;}(l)(febm . R 15,8 1,05 1,88 0,72 12,9
Aepestn DURTHILE i . 16,0 0,910 1,63 0,62 11,3
N ., 133 1,22 92,18 0,83 14,8
3 ” 9,32 0,856 1,53 0,58 10,4
) N 11,0 0,850 152 0,58 10,4
5 % 4,68 0,908 1,63 0,62 11,3
5 . 5,40 1,22 2,18 0,83 14,8




- HOCHYIO CBHUTY MOIKHO CONOCTABHUThL CO cell-
2 - o KOBCKOH CBHTOH TOJBHIOPJIATCKOrO Oaccell-
13 & va (Cnaswk u Texep 1973, crp. 33),
el e = Mpxuyex 3Ty CBHTY CONOCTaBJAET C I1AHO-
o | & Hom 1L (Mpxuuyex 1972). Ecan 310 Co-
% 110CTaBJeHHE IIPaBUJIbHOE, CJIeJ0BATEeIbHO
% HIJKHBIA  ByJKaHudeckuit stazk CraHCKHUX
§( i e S S Ay rop (komusnerc OmBapcka) MOMKeH OBITh
g | -7 [aaaaada crapuie yeM nasos 1l

=

[TupokceHoBbIE aH/IE3UTHI, KOTOPLIE BCTpe-
YeHbl B 3amamHoil uacTw 3aMyToBa, 3auJe-

0O M ONO =100 O

I 60 B <K © oy M FIn

S | A4S =S a Husd CiaaBuk 1 Texep K kommiekcy OuiBap-
cka. OHHU 3aJ1eralT Ha 3aMYyTOBCKOM BYJIKa-
HOTEHHOM KOMIIJIEKCE, SBJISIONIErocst YacThio

RES | 5IBERRE KOJIYOBCKOF CBHUTHI (TO €CTh BEPXHsA 4acTh

—al— | el aiaiaioled BepxHero OajeHa — UBepuKoO M KO

1968). PapuomeTpuuecKuil BO3pacr PHUOJHU-

TOB HJIHXKE PHOJHTOBBIX TY(POB H3 KOJIUOB-
=g | BFBIRIY cKUX caoiton npeacrasasier 15 m. a. (B ar-
AR A nacapsu u xoa 1971, crp. 88). Paauo-
MeTPHUECKHI BO3PACT IIHPOKCEHOBBIX amje-
3uToB nu3 3amyroBa (oGpasen AAJI—19),
146411 m. 0. (13,9* M. J1.) 1OKa3bBaer
Ha BO3MOJKHOCTH OOpPa30BaHHs 3TOTO aHie-
3UTa BO BpeMda Halmjaaauero Oajgena.
B 3TOoM oTHOWIeHHH HeOOXOAUMO BHECTH HO-
MpaBKy K MiHeHUIO Beickazannomy C i a B u-
koM nu Texepowm (1973, crp. 40—41)
OTHOCHTEJIbHO 3auJielleHust 3ITOTO aHJe3nTa
s 2B oz s Kk xomitekey Omapcka. K xomujekcey
OuBapcka MPUHAAJEKUT U CTPATOBYJIKAH
NUPOKCeHOBbIX anmesntoB JlyOnuka. Awnme-
3UTHI [OIBEPKEHBl PA3HON CTENeHH aprHJu-
TH3anuW W xJoputuzanui. CTpaToBYJIKAH
paccekaeT poil aeK MeJKO OO CpefHe Top-
(hHUPOBOTrO, MacCCHBHOTO, YE€PHOTO, IMHpPOKCE-
Hoporo anjesura. Kaxkercs, uTo oOpasen
AAJL-16 u3 xepua ckpaxunbl 3J1B-10 (Tury-
OuHa 184 w™.), Kak pas u HpPUHALJIEKUT
OJIHOH M3 JaeK, KOTopas $IBHO MOJOXKe OT
OKpyxkKawiux eé¢ nopox. Eé paanomerpu-
yeckuil Bozpact 8,4+40,3 m. a. (8,0* M. Ja.).
Bompmryio pasnumy B BO3pacTe 06pasIloB
AA-19 u AAJL-16, B3ATbIX H3 HHIKHEro
BYJKAHUYECKOrO 3TaxKa, MOKHO OOBSICHUTH
u Tak, uto obpaserny AAJL-16 mpencrasmaser
MJaaAmuil puddepeHnuarT pasBUTHA MarMBbl.
Pannomerpuuecknit pozpact obpasua AAJL-
16 unTepeceH W C TOUKH 3pEHHA BO3pacra

)
)
)

10,0
15.2
142
17.3
10.2
218
271
294

261
2,04

lo

1 KM 3amansee JepeBHH

JKunoe-1, ray6una
DunrHie

Puouur, cks.
1355 M.
Puoaur

1976

2.

AAJTT-6
AAJT-15 1

Ilepesén Hruue. docybepa Andpei

Kouruue 6.
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THADPOTepMAaJbHON MUHepa/nsanuu. PTyTnasg MUHEpasH3alls Ha MeCTo-
poxaenuu JlyOHUK, NpeyMyLIeCTBEHHO CBf3aHa C 3THMU jafikaMu. Kuno-
Bapb BCTpPEYAeTCs HeNMOCPEJICTBEHHO B HHX H B HX OJIM30CTH, 4TO CBHIe-
TEABCTBYET O TOM, YTO BO3PACT PTYTHOWH MHHEPAJH3AIMM MOJIOKe Jaek.
C 3TOi TOYUKH 23peHWs HHTEPECHBIM CTAHOBHMTCA M TOT (haKT, UTO CHJIbHAS
seonuTusanus rpadosenkoro Tyda (odpaszen AAJL-1) ABaserca OIHUM U3
[IOC/eAHUX HUBKOTEMIIEePATYPHBIX MHHEPAJIU3YIOUIHX [POLECOB, KOTODPLIE MO
BpEMeHM OTBEUaroT HHU3KOTeMIepaTyDHO!U MHHEepaJH3alHH Ha MeCcTOpOkKje-
aun yOHuK.

Bospact BepXHEro BY/JKaHUUYECKOTO 3Tazka-KoMmiuieke Uéproift roper, Hlu-
MOHKH W MaxoBuie pagnOMeTpPHUECKH OIpeJeqEH IMOKA TOJNbKO Ha OIHOM
obpasue, B3ATOM u3 Ayounnkoro jpauura. Hauut no Cnasuky u Te-
Kepy (1973, crp. 41) orHocuTcA K HaAUCTApMNUM 4acTaM BepXHEro BYJI-
KaHH4eCKOIO 3Taxa M [PeICTaBjaeH JaBOBLIMH JALHUTOBBIMKM OpeKYUs-
MY TOP(OUPOBUIHON CTPYKTYPhl C TeMHKPUCTAJNYECKOH OCHOBHOHW MAacCOH.
JlamuToBpie Opekunu 3aMeraloT Ha 4YepPBEHMIIKON BYJKAHOOCAJOYHON CBHTE.
Pannomerpuueckuii pospact nydunnxoro gamura 10,041 M. 1. (DHCbMEHHOe
coolrenne nokTopa Apaxerans nokropy Koneurnomy 1972), orno-
CHTCS K MAHOHY, TOUHEe, K BepHEH YacTH HHIKHEro 1aHOHa, TO ecTh BO3pAacT
osusknil nanony L. (6nosonsr UITH 14 po 17)

3akjawoueHue

PanunomeTpuyeckoe ncc/efoBadde BOCTOYHOCTOBAILKHX —BYJKAHHYECKHX
rpan noxkasaso, uto CylaBMKOBA KOHUENIHA XPOHOJIOTHYECKOH [0c/ael0Ba-
TeJBHOCTH BYJKaHUUECKOH JesTejbHOCTH B ropax Buropsgar—Ilonpuunoro
(B padore Opamuuku u koua. 1970) mpaBusbHasi. B rpyGbix uyeprax 3TO
NEeACTBUTENBHO H IJIsT XPOHOJOTHH Bynkanuama Chaanckux rop. (CmaBux
n Texep 1973).

W3-3a nenocrarka ¢ayHe OHOCTpaTHrpaUuecKu HeOOOCHOBAHHOe CTpa-
TUTPapUUECKOe CONOCTaBJAeHWE BBLICILMX KOMILIEKCOB U (POpMALHUil B ropax
Buropaara u Ilonpuunoro a takxe B 000uX CTPYKTYpHbix 3Taxkax Ciau-
CKHX TOP, pafMOMETpPHUECKH HeOBIIO BIOJHE MOATBEPIKAEHO.

Oprum u3 naiiGosee CTApbIX BYJAKAHMYECKHX ABJeHHHI B ropax Burop-
JlaTa — AHAe3UTOBBII BYJKAHH3M, IPOAYKTOM KOTOPOLO SBJSETCS BHHSIHCKHIT
KOMIIJIEKC — COBEPLIHJICS TAe-TO Ha I'PaHuIle CpeHero U BEPXHEro capMarta.
Muaanmuny (padbllle BepxHe-capMaTCKui) sapjsietcess Kommaeke Kuto—Ope-
xopa. Komnnexe Tapuasa—IllyroBa u xomnmerc [lerpopue—XoHpKOBCKHI
ABJAIOTCS HHXKHENIAHOHCKOTO Bo3pacTa a komrmuexc Ilompuuyno—Buropaart-
CKHIl — CpeJHeNaHGHCKOTO BO3pacTa.

B Curanckux ropax oporpaduyecku 4BTOHOMHO BbICTYNAIIHE [IHOPUT-
nopduputel npu OQUHTHIIAX ABJIAIOTCA HUMKHECAPMATCKOrO BO3pacra.

Panuomerpuyecku Obl1 NOATBEPKIEH CpefHecapMATCKMI BO3pact aHje-
3UTOB lorosalajsee nepesHu Tyrpura.

Anpgesutsl U3 3a0aIHbIX OKpecHocTelt 3amyToBa, kotopble o C 1 aBHKY
u Texepy (1973) ornocarcsa k komuaekcy OmmBapcka, sBAAOTCS BepXHe-
0aJeHCKOTO BO3pacTa. DTO TOBOPUT O TOM, UTO IPEIAMETHbIe AHJE3UTHI He-
BO3MOXKHO 3aU/eHHTh K HHKHell Byaxanuuyeckoil sTaxku ChaHcKux rop.
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Haunror na Jy6HuKa, KOTOPble [0 MHEHHIO BBIIe yKa3aHHBIX aBTOPOB,
SIBJISIFOTCSL HANCTAPIIKME 4aCTSIMA BEPXHErO BYJKAHHUECKOIrO 3TaKa, Ha OCHO-

BAHUHU paJHOMeTPHUYECKHX ONpeJe/eHHl, MOKHO OTHECTH K HHXKHEMY U JaxKe
cpenHeMy ITaHOHY. '

C TOukH 3peHust 0OCYXKJIEHHS BO3pacTa HEOBYJIKAHHUYECKOIO OpYyAHHEHHS
Ha MecTopoxaenun JlyOHMK, sIBJSeTCS OYeHb Ba’KHBIM pPaJHOMETPHUECKH
onpenenéHHbll BG3pacT OLHOM M3 JaeK, KOTOpPble BMECTE C OKPYKarOUIHMHU
UX [OPOJAMU ABJAIOTCA PyAOBMeMaIUMU nopogamu. Cpefne Jaxe BepxHe-
[IAaHOHCKHH BO3DPACT 3TOTO OPYAMHEHHS COOTBETCTBYET HHM3KO-THAPOTEPMalb-
HOMY H3MeHeHHI0 IpaboBeUKoro tyda.
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The Vihorlat — Popriény and PreSovské pohorie mountain groups form
significant volcanic structures in the West Carpathians. The concept of the
chronology and stratigraphic correlation of the volcanic events in these moun-
tains has been verified by radiometric research based on the modern radio-
metric time-scale of the Neogene of the Paratethys (Vass et al. 1970, 1971,
Bagdasarjan and Vass 1974, Bagdasarjan et al. 1974, Vass and Slavik in lit,
Vass et al. in lit.).

The radiometric research in both mountain ranges was preceded by intense
geological investigations (Slavik 1956, 1968, 1969 Slavik and T&zsér, 1973, Sla-
vik et al. 1970, 1974), palaecomagnetic investigations (Orlicky et al. 1970, 1974),
and radiometric reconnaissance investigations (Bagdesarjan et al. 1971).

One of the oldest volcanic events in the Vihorlat Mts. was voleanism of the
Vinnd andesite complex (component of the Vinné — Zavadka formation). Vol-

* The radiometric ages with an asterisk are calculated by means of the decay
constant Ak = 0,584.10-10r—1 which is commonly used in the West. The radiometric
ages without an asterisk are calculated with the constant Ax=0,557.10-10r—!
employed in radiometric research in the U.S.S.R.
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canism took place at the close of the Middle Sarmatian and beginning of the
Upper Sarmatian 12 to 12.5 (11.4*—11,9%) m. y. B. P. Later, presumably Upper
Sarmatian in age is the Kyjov — Orechova andesite complex which originated
12 (11.4*) m. y. B. P. The Tarnava — Stutova complex (amphibole-pyroxene
andesite domes) whose radiometric age is 10.2 (9.7%) and 11.0 (10.5*) m. y., as
well as the Petrovece — Chonikovee andesite-dacite complex, whose radiometric
age approaches that of the preceding complex, 11.0 (10.5%) m. y. are of Lower
Pannonian age. The Popri¢ny — Vihorlat andesite complex originated in the
Middle Pannonian, i. e. 9.2 to 9.8 (8.7 to 9.3) m. y. B. P. (tables 1 and 3).

The orographocally autonomous diorite porphyrites near Fintice in the Slan-
ské vrchy Mts. are Lower Sarmatian in age and they originated 13.8
(13.1*) m. y. B. P. The radiometric research confirmed the Middle Sarmatian
age of the pyroxene andesite in the southwestern environs of the village
of Tuhrind. The andesite originated 12.8 (12.2*) m. y. B. P.

The andesites in the western surroundings of Zamutov, which lie on the
Zamutov volcanic complex (Upper Badenian) are Upper Badenian in age and
their radiometric age is 14.6 (13.9%*) m. y. The dacites from Dubnik represeat
the oldest member of the upper volcanic level of the Slanské vrchy Mts.
and the obtained radiometric age 10 (9.5% corresponds to the Lower Pannonian.

For the appraisal of the age of the low-thermal mineralization at the Dubnik
deposit, the radiometric age of one of the dykes which are ore-bearing or cinna-
bar accumulated in their surroundings (8.4 and/or 8.0* m. y.) is very important.
The Middle to Upper Pannonian age of mineralization coincides with the al-
teration at low temperature of the Hrabovec tuff (7.7 and 8.0 and/or 7.3* and
7.6* m. y., tables 2 and 3).

Prelozila E. Cesdnkovd

RECENZIE

Paffengole, K. N.: Kavkaz — Kar-
paty — Balkany. Geologicko-tektonické
paralely. Jerevan, Inst. geol. nauk Akad.
nauk Armenskoj SSR, 1971, 170 s.

Autor v praci porovnava tieto oblasti:
Kaukaz, Turecko, Juhoslavia, Bulharsko,
Rumunsko, Vychodné Karpaty, severné
Pri¢iernomorie, Krym, Cierne more.
Podla literatary podava struc¢nt charak-
teristiku ich geologickej stavby, pricom
pri niektorych oblastiach vychadza z fa-
cidlneho rozboru jednotlivych stratigra-
fickych celkov a ich rozmiestnenia (Tu-
recko, Bulharsko), prechadza k magmato-
tektonickému vyvoju alebo podava ich
charakteristiku (ostatné oblasti).

V zavere je celkovy pohlad na proble-
matiku vzajomnych vztahov olblasti.

Autor konstatuje, Ze pri porovnani
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Struktir nemoze doéjst k plnej identifi-
kacii. Popri celkovej zhode postupného
vyvoja vrasovych sustav i centralnych
masivov konStatuje aj podstatné rozdiely
vo vyvoji a Struktare jednotlivych systé-
mov a masivov. Mnohé tektonické linie
rozliéného typu a veku sa v mlads§ich
etapach geologického vyvoja opidtovne
ozivili.

Antiklinérium Velkého Kaukazu sa po-
nara a uzatvara na obe strany s kuliso-
vitym pokracovanim v Kryme. Maly
Kaukaz ma priamu spiatost s Anatéliou.
Jeho magmatizmus zodpovedid obdobe
v Anatélii a v Bulharsku. Je spity s eta-
pami tektonického vyvoja uUzemi i blo-
kov. Autor predpoklads, Ze inicialny a
orogénny vulkanizmus majia podobnu
postupnost od bazickych diferenciatov po
kyslé, ale pre kratkost intervalu medzi
etapami na dostatoénu diferencidaciu su

Pokracovanie na str. 368
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KRYSTALINIKUM ZIARU: NOVE POZNATKY O STAVBE;
AKCESORICKE MINERALY

(1 obr. a 5 tab. v texte)

OTO MIKO — JOZEF HATAR*

Kpucranunukym )Kspy: HoBble cBelleHHst 0 reoJloruM; akceCOPHble MHHEDPAJIbI

B pa6ore mpHBeIeHB! pe3yJbTaThl H3YyUeHHs acCONMAIHil aKCeCODHBIX MUHEpa-
JIOB B OCHOBHBLIX THIIAX IOPOJ Kpucranuuuka JKapy. Bulio olpenenero orrOlIeHHEe
MEXKY XHMHYECKHM COCTABOM [PAHUTOMAHBIX HOPOL M accoluaunueil HEKOTOPHIX
aKcecopubiX MHUHepaJ/oB. Habmonaemsle mopdosnoruieckie GopMbl LIMPKOHOB B rpa-
HUTOM/IAX XapaKTepHHl [Js NOPOJ aHaTeKTHYEeCKOTo MpoHcxoxaeHus. Knacnueckue
LUPKOHBL B rHejicax cBoeil OPMOH MOXO0KM Ha THIHYHLIE LHPKOHBI HHTPY3HBHBIX
NOpOJ.

The crystalline complexes of the Ziar Mountains:
new data on structure; accessory minerals

In the paper the results of the study of the association of accessory
minerals in the main rock types of the Ziar crystalline complexes are
presented. A relation between the chemical composition of the granitoid
rocks and the association of some accessory minerals has been determined.
The morphological forms of zircon observed in the granitoides are charac-
teristic of rocks of anatectic origin; the clastic zircons from the paragneisses
resemble forms typical of intrusive rocks.

Severozapadne od Prievidze sa medzi udolim hornej Nitry a Turdéianskou
kotlinou rozprestiera jedno z najmensich zdpadokarpatskych jadrovych pohori
— Ziar. M4 nepravidelny trojuholnikovity tvar pretiahnuty v smere SZ — JV.
Plocha, ktoru buduje krystalinikum, nepresahuje 66 km? Jej prevaznd dast
pripada na granitoidy, zvysky metamorfného plasta pokryvaju iba c¢ast uizemia
(okolo 2,5 km?) v juhovychodnej éasti pohoria.

Cielom nasej prace bolo ziskaf nové poznatky o zdkladnych typoch hornin
krystalinika a ich mineralnej naplni, pridom sme hlavny déraz kladli na urde-
nie asocidcie akcesorickych minerdlov v jednotlivych typoch.

Prehlad vyskumov krystalinika pohoria Ziar
Doteraz najviac udajov je v pracach A. Klinca (1956, 1958), ktory v pohori

* P. g Ofo Miko, Geologicky tstav D. Stura, Mlynska dolina 1, 809 40 Bratislava.
P. g Jozef Hatar, Katedra mineralégie a krystalogratie PF UK, Gottwaldovo
nam. 19, 886 02 Bratislava.
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Ziar vykonal zdkladny geologicky vyskum a zostavil mapu v mierke 1 :25 000.
Petrografiou hornin krystalinika, ako aj $tudiom akcesorickych minerdlov sa
zaoberal O. Miko (1966). Z dalsich prac dotykajucich sa kryStalinika Ziaru
treba spomenuf eS$te prace J. Valacha (1954), D. Kubinyho (1967),
J. Durkovidove]j (1967, 1968), I. Repcdoka (1972) a L. Drappana
(1972).

Geofyzikdlne gravometrické merania J. Planc¢dara (1959) spresnili najma
poznatky o okolitych kotlindch, kym prace S. Duratného et al. (1967),
O. Fuséana et al. (1969, 1971) a i. rie$iace Struktury podlozia neovulkanitov
priniesli nové poznatky o tektonickej stavbe SirSej oblasti.

Geologicka stavba pohoria

Podla M. Mahela (in M. Mahel et al. 1962; tiez M. Mahel 1974) a uda-
jov ziskanych geofyzikadlnymi meraniami predstavuje pohorie Ziar vyzdvihnutta
hrast obmedzenu sustavou zlomov. Okolité panvy (na juhozidpade Horno-
nitrianska kotlina, na severovychode a vychode Turc¢ianska kotlina) sa vzhla-
dom na pohorie poklesnuté.

Zistenie, Ze horniny mezozoika, ako aj malé mnozstvo zachovanych zvyskov
metamorfného plasta lezia priamo na granitoidoch (terajsi styk je vsak tekto-
nicky), priviedlo A. Klinca (1956, 1958) k zdveru o intenzivnej predtria-
sovej denuddacii v tom ¢ase vynoreného pohoria. Predpokladal dve predtriasové
depresie (jednu medzi Nedozermi a Dubovym a druht, hlbsiu, v juhovychod-
nej casti pohoria), v ktorgych sa pred erdziou uchranili metamorfity plasta.
D. Kubiny (1962b, 1967) zddvodiioval intenzivnu eréziu plasta presunom
blokov (Tubochnianskeho a ziarskeho), ktory podla tohto autora (I. c.) prebiehal
v mladovariskej epoche horotvornych procesov.

Vychédzajuc z udajov S. Duratného et al. (1967), O. Fusana et al
(1969, 1971), ako aj mapy V. Koneé¢ného et al. (1973) je zrejmé, Ze staré
predmezozoické podlezie bolo v rozliénych obdobiach intenzivne tektonicky
poruSované. Blok predstavujici pohorie Ziar bol polamany, tektonické poru-
chové pasma sa viackrat aktivovali.

Sustava zlomov severozidpadného—juhovychodného smeru sa javi ako naj-
vyznamnejsia. Pozdlz nich do§lo k znaénym vertikalnym pohybom. Tektonicky
ohrani¢ili zdpadnd Cast pohoria voéi Hornonitrianskej kotline, kym vychodnu
stranu pohoria oprotfi intenzivne poklesnutej Turdianskej kotline ohrani¢uje
severojuzny zlomovy systém. V désledku hrastového vyzdvihnutia bloku sa
Ziar javi ako severozapadné pokradovanie tzv. malachovsko-lieskovského chrbta
(O. Fuséan et al. 1969, 1971).

Pre Ziar su velmi vyznamné aj zlomové pésma severovychodného—juhoza-
padného smeru. Ide o tektonické linie regiondlneho rozsahu, po ktorych doslo
k opakovanym pohybom. Tie si v granitoidnom masive pomerne strmé. Spé-
sobili rozpadnutie pohoria na bloky a prejavuju sa aj inde v malachovsko-lies-
kovskom chrbte. NajniZie poklesnuta kryha v pohori, najjuznej$ia, ma este
zachovanu stavbu typicku pre jadra s metamorfnym obalom, kym blok medzi
Nedozermi a BudiSom bol erodovany na uroven pegmatito-aplitoidnej kupo-
lovej casti granitoidného telesa. Oproti tymto dvom je najvyssie vysunuty
stredny blok (oblast Nemcovo—Siriakovo), pri ktorom denudacia dosiahla az
uroven ,normalnych® granitov a granodioritov.
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Vychodo-zapadné smery v juZnej ¢asti pohoria sa vyznacuju tym, ze su v nich
zvrasnené (alebo ,utopené®) horniny metamorfného obalu a pravdepodobne aj
mezozoika.

Charakteristika zakladnych typov hornin krystalinika

V tejto ¢asti uvddzame struénu petrograficku charakteristiku zdkladnych
typov hornin krystalinika Ziaru (metamorfitov i granitoidov), z ktorych sa
ziskali a $tudovali akcesorické mineraly. Uvedeny je zoznam zistenych akce-
sorickych mineralov v tom-ktorom type; ich detailni mineralogicku charalcte-
ristiku spolu s analyzou uvadzame v dalSej casti.

Horniny metamorfného plasta

Biotitické pararuly

Na védsej ploche wvystupuju len severozapadne od obce Sklené, prevaine
v$ak tvoria drobné telesd utopené v granitoidoch. Miestami prechddzaju do kre-
mitych pararul. Lokalnu feldS$patitizdciu a migmatitizdciu hornin spoésobili
granitoidy. Pararuly su dasto preniknuté nepravidelnou siefou pegmatitov7ch
a aplitovych zil. Textira stredno- az drobnozrnnych pararul je ploSne paraleln,
bridliénaté; v migmatitizovanych typoch nerovnomerne paskovand, miestami
okata. Struktura je prevazne lepidogranoblasticka. Biotit tvori az 30 %, objemu
horniny. Casto je deformovany, chloritizovany a vybieleny. Zo zivcov su pri-
tomné najméa plagicklasy (prevazne sericitizované), K-zivec je pritomny iba
sporadicky.

Studovand vzorka biotitickych pararul (vz. ¢. 6) obsahuje tieto akcesorické
minerdly: apatit, grarat, monazit, zirkén, goethit, pyrit.

Amfibolity

A. Klinec (1956, 1958) spomina tieto horniny iba zo sute na hrebeni za-
padne od koéty 893,1 — Horenovo. Akcesorické minerdly z tohto typu hornin
sme nestudovali.

Granitoidy

A. Klinec (I. ¢} vyélenil v Ziari 3 zdkladné typy granitoidnych hornin:
porfyrovity dvojsludovy granit aZz granodiorit, autometamorfovany granit
a pegmatito-aplitoidné variety granitov.

Zékladny (,normélny“) typ — porfyrovity biotiticky aZ dvojsludovy granit
az granodiorit je najbeznej$i. Tzv. autometamorfny typ je rozSireny, je analo-
gicky typom z V. Tatier, 'ubochnianskeho masivu a i. A. Klinec (1956,
1958) zistil, Ze styk normadlnych a autometamorfovanych granitoidov je ostry,
nepredpokladal vSak novu magmaticku fazu, cely proces patril jednému mag-
matickému cyklu. V. Zoubek — D. Kubiny (1956) a D. Kubiny (1962a)
pri charakterizovani granitoidnych hornin N. Tatier priradili tzv. norméilne
typy k starSej faze serorogénneho variskeho magmatizmu, kym ,autometamor-
fované“ k mlad8ej intruzivnej faze. Aj ini autori predpokladali pre vznik auto-
metamorfovanych typov samostatna intruziu.

V niektorych typoch (ako normdélnych, tak i pegmatitoidnych) je pozoru-
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hodne vysoky obsah porfyroblastickych K-Zivcov, hlavne mikroklinu. A. K1i-
nec (1956) zistil, Ze sa mikroklin nachadza vo vsetkych varietéch granitoidov, je
preto nesporne jednym z najmlad$ich minerdlov. Priamo v mape vyclenil {4cie
bohaté na mikroklin. Aj D. Kubiny (1962a) pokladal K-zivce (napr. v M. Ma-
gure) za mladé. Priklatiame sa k ndzoru, Zze variety bohaté na K-Zivce vznikli
z ,normdlnych® typov granitoidov, ktoré boli metasomaticky obohatené; draslik
na svoj prenik mohol vyuzit vys$sie spomenuté poruchové zony.

Leukokratné pegmatitoidné a aplitoidné variety granitov vystupuju vo vrch-
nejsich ¢astiach masivu. Podla A. Klinca (l. ¢.) netvoria typické zilné utvary,
skor nepravidelne Sosovkovité telesa.

V blizkosti vyskytu rul (napr. juzne od Horenova) zistil A. Klinec (1. c.)
aj hybridné typy granitoidov, ktoré svedcéia o kontamingcii a hybridizacii
granitoidov materidlom plasta.

Pegmatity a aplity sa vyskytuju hojnejsie najmi v juznej a juhovychodnej
¢asti pohoria, prenikaju granitoidmi i metamorfitmi. Studoval ich J. Valach
(1954) a v ostatnom case L. Drappan (1972).

Granitoidné horniny dynamometamorfne postihnuté — mylonity — sa vzhla-
dom na intenzivne tektonické porusenie bloku Ziaru vyskytuju dost hojne.
Maju sSpinavozelenasta farbu, su casto zretelne bridlicnaté. Mylonitizaciou iba
slabo postihnuté porfyrické typy granitoidov maju charakter kataklazitov az
o¢katych mylonitov; v stadiu velmi intenzivneho porusenia ultramylonitov.

V petrografickej charakteristike sa obmedzime len na zakladné typy gra-
nitoidov, ktoré sme skumali a z ktorych boli ziskané akcesorické mineraly.

Biotitické az dvojsludové porfyrovité granity aZ granodiority

Ide o svetlé stredno- az hrubozrnité horniny, casto s porfyrickymi vyrastli-
cami K-zivcov. V masivnych typoch mozno okrem kremena a mlieénobielych,
miestami zelenkastych Zivcov pozorovat lupienky tmavohnedého (Casto zelen-
kastého. chloritizovaného) biotitu, ako aj muskovitu. Struktura hornin je hypi-
diomorfne zrnitd. Polysynteticky lamelované plagioklasy patria prevazne oligo-
klasu, niektoré zrnd su zondlne. 1—2 cm velké vyrastlice K-Zivcov poikiloblas-
ticky uzatvaraju hlawvne sericitizovany plagioklas a biotit. Sa casto pertitické.
Nad muskovitom prevladda biotit, ¢asto chloritizovany aj vybieleny za vzniku
vylucenin Ti a Fed. Epidot spolu s karbonatmi tvori najc¢astejsiu vypli trhliniek
v intenzivnejsie dynamometamorfne postihnutych zénach.

Z akcesorickych mineralov sa v tomto type hornin (vz. ¢ 1 a 13) =zistili:
anatas, apatit, epidot, monazit, ortit, rutil, titanit, turmalin, xenotim, zirkoén,
galenit, goethit, chalkopyrit, ilmenit, leukoxén, magnetit, pyrit.

Granity—granodiority viacej obohatené tmavosivym, modrastym K-Zivcom,
v ktorych tvori K-zivec porfyroblasty velké 1—2 cm, sa vyskytuju napr. v usti
Causianskej doliny. S akoby masivnejsie, pdsobia ¢erstvejsim dojmom, ¢o méze
zvadzat priradovat ich k ,mladym®. Obsah alkalii maja v porovnani s ostat-
nymi typmi granitoidov Ziaru najvyssi (4,32 %y KoO; 3,34 9, NayO), obsah
Si0; je najnizsi (69, 82 %).

Asociacia akcesorickych mineralov zo vzorky tohto typu (vz. & 3) sa vcelku
neodliSuje od asocidcie z ,normalnych® typov (vz. ¢. 1 a 13), okrem vyssieho
obsahu monazitu a xenotimu, ktorych vznik pravdepodobne suvisi s metaso-
matickym prinosom alkalii. Obdobné pripady opisuje napr. V. V. Ljachovic¢
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(1967).
Autometamorfované granity az granodiority

Biotit tychto hornin viac postihla chloritizacia, plagioklasy su albitizované
a K-zivce, vzniknuté v désledku intenzivnej K-metasomatdzy, maju ruzovkastu
farbu.

7 tejto variety granitoidnych hornin Ziaru sme prebadali len jednu vzorku
(vz. & 2) a zistili sme nasledujucu asocidciu akcesorickych mineralov: apatit,
epidot, monazit, ortit, titanit ?, xenotim, zirkén, galenit, goethit, ilmenit, leuko-
xén, pyrit.

Leukokratné pegmatitoidné a aplitoidné variety granitov

Vznikali v procese diferencidcie granitoidného masivu v jeho najvyssich
¢astiach. Toto prostredie obsahovalo fazu viacej obohatenu prchavymi zloz-
kami. Potvrdilo to aj $tudium asocidcie akcesorickych minerdlov (vz. ¢: 4 a 5),
pretoZze v horninidch uvedeného typu boli zistené mineraly viazuce sa hlavne
na zvySeny obsah prvkov vzacnych zemin. Aj pegmatitoidny diferenciat v za-
kladnom type vytvara hniezda, nepravidelné $o$ovky a $muhy. Niektoré polohy
su bohaté na velké porfyroblasty K-Zivcov (napr. vo vz. ¢. 5 bolo badat krys-
taly velké az 8 cm). Obsah SiOy v skiimanych vzorkach je 71,04—72,05 %,.

Horniny su védésinou hrubozrnné (pegmatitoidné), miestami aj drobnozrnné
(aplitoidné), svetlé. Ich Struktura je hypidiomorfne az panalotriomorfne zrnita.
Plagioklasy (oligoklas) su sericitizované a maju badatelné polysyntetické la-
melovanie. Plagioklasy uzatvorené v K-Zivcoch obkolesuju hrubé albitovée
reakéné lemy, bolo badat i prechod K-Zivea do Sachovnicového albitu. Muskovit
prevlada nad biotitom. Miestami je vejarovity.

Z akcesorickych minerdlov boli zistené: anatas, apatit, grandt, monazit, rutil,
xenotim, zirkon, arzenopyrit, galenit, goethit, chalkopyrit, ilmenit, magnetit,
molybdenit a pyrit.

Vysledky stadia akcesorickych mineralov
z hornin kryStalinika

Na Studium akcesorickych minerdlov zakladnych typov hornin krystalinika
Ziaru sme odobrali tieto vzorky:

Vz. ¢. 1.: Strednozrnny dvojsludovy porfyrovity granit. Dolinka severne od koty
Ciklov 400 m od dustia, balvan.

V. ¢ 13.: Strednozrnny slabo porfyrovity granit. Bralo v udoli 1,5 km zapadne od
koty 831,6 (Nemcovo), 400 m od Ustia. Velkost brala 10X 8 m.

Vz. ¢. 2. Strednozrnny dvojsludovy granit ruZovkastej farby, oznacovany ako “auto-
metamorfovany“. Causianska dolina, 150 m juhozdpadne od koéty 456,5; mohutny
balvan z poruSeného odkryvu.

Vz. ¢. 3.: Strednozrnny dvojsludovy granit—grancdiorit s hojnymi porfyrickymi vy-
rastlicami modrosivého K-Zivea. Vyrastlice dosahuju velkost 1—2 cm. Ustie Causian-
skej doliny, 30 m za hajoviiou Pred dolinou, maly lom pri ceste.

Vz. & 4.: Pegmatitoidny dvojsludovy granit. Rysnid dolina, 500 m juhozdpadne od
k. 701,6 (Rovné lazy), 590 m n. m. Balvany z poruseného odkryvu, velkost do 1 m.
Vz. €. 5.: Pegmatitoidny dvojsludovy granit s vyrastlicami modrosivého XK-zZivca

339



velkymi aZz 6—8 cm. Rysna dolina, 250 m severovychodne od koéty 434,7; 480 m n. m,,
v zareze potoka, odkryv na ploche 15xX3 m.
Vz. ¢. 6.: Jemnozrnna biotiticka pararula s granidtom. Kamenolom 1 km severo-
zapadne od Skleného v Hlbokej doline, 400 m severne od koéty 791,4 m.

Zastupenie akcesorickych minerdlov v jednotlivych typoch hornin kryitalinika Ziaru.
Vz. ¢ 1, 13, 2, 3, 4 a 5 — granitoidy; vz. ¢. 6 — biotitickda pararula (- =zistend
pritomnost minerdalu)

Tab. 1

Vz. & |1 13 2 | 3 4 5 6
Priezraéné minerdly
anatas ! -+ — — + -+ + —
apatit 29,0 43,0 39,0 45,0 15,0 65,0 45,0
epidot 24,0 28,5 260 | 70 — — —
granat — — - — ‘0,75\* — 51,0
monazit 4,0 0,2 40 150 | 8L,0 | 32,0 2,0
ortit + 0,7 —+ —+ — — —
rutil -+ — — L + T s
titanit + — + - ~ — —
turmalin -+ — — - — — —
xenotim -+ — + 0,1 2,0 1,0 —
zirkén 0,1 0,1 01 | 05 0,2 1,0 1,8
Nepriezracné minerdly
arzenopyrit — — — — -+ — —
galenit + — -+ —‘:Fi N + + —
goethit + 0,2 0,1 1,5 0,5 0,2 +
chalkopyrit -+ -+ — -+ — - -
ilmenit 41,0 27,0 25,5 30,0 | 05 | -+ =
leukoxén 1,0 + 5,0 ‘0,5 — — —
magnetit n + — + + i —
molybdenit — — — — — -+ —
pyrit 0,5 + 0,1 s + 0,1 4
Xiﬁi;‘%ﬁbﬁgﬂ 141 7.9 14,7 17,8 14,3 19,7 17,1
Xi/}[l”‘(vsz)lcentr- 4,67 4,07 2,68 5,80 0,14 1,09 7,80
Vahové Y/,
AM sumar. 0,033 0,051 0,018 | 0,032 0,001 0,005 0,045
v hornine
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Na ziskanie koncentratu akcesorickych mineralov sme pouzili postup, ktory
uvadza rad autorov. Metodiku ziskavania koncentratu sme podriadili zameru
zistif asocidcie akcesorickych minerdlov §tudovanych hornin. Obsahy nie-
ktorych akcesorickych minerdlov (napr. zirkénu) uvedené v tabulke st dias-
toéne podhodnotené, ¢o bolo spdsobené stratami pri spracuvani. Pri drveni
vzoriek sa viaddle zrna polamali a pri ryZovani boli drobné zrnd uzavreté
vo vadsich ulomkoch minerdlov lahkej frakcie odplavené. Preto sme nevypo-
¢itali obsah akcesorickych mineralov v horninich v g/t, ale obmedzili sme sa
len na zistenie vahovych % jednotlivych mineralov vo vzorkach.

Napriek tomu, Ze hodnoty vahovych %4 celych koncentratov v jednotlivych
hornindch nezodpovedaju skutoénému obsahu akcesorickych minerdlov, mozno
ich porovnavat, lebo vSetky vzorky boli spracované rovnako. Z hodnoét vychodi,
ze obsahy akcesorickych minerdlov v ,normdalnych® (vz. ¢. 1, 3 a 13) a ,auto-
metamorfovanych“ (vz. ¢. 2) typoch su pribliZne rovnaké a zaroven vyssie
ako v leukokratnych pegmatitoidnych typoch (vz. ¢. 4 a 5).

Mineraly sme identifikovali opticky, mikrochemicky, spektrdlne a rontgeno-
graficky. Snimky v prilohe (tab. I—IV) boli urobené na riadkovacom elektro-
novom mikroskope JSM — U3 (foto: M. Svec a K. Sebor — GUDS).

Charakteristika akcesorickych mineralov
Priezra¢né mineraly

Anatas. Vo vacsine vzoriek je pritomny vo forme ojedinelych nepravidelnych
ulomkov, pripadne stihlych tetragondlne dipyramidalnych krystalikov sive]j
a modrej farby.

Apatit. V Studovanych horniniach je najhojnejsim akcesorickym mineralom.
V apatitoch z jednotlivych hornin bolo badat isté rozdiely v morfologii krysta-
lov a typoch uzavrenin. Vo vzorkach ¢. 1, 2, 3 a 13 (,normélne® granity) tvori
apatit prevazne idiomorfné stlpéekovité krystaly s pomerom d/$ od 1 :1 do 3 : 1,
zriedkavo 1 viac. Typickd je v nich pritomnost velkého mnozZstva drobnych
¢irych ihlickovitych (pomer d/§ 10:1 aZ 15 :1) uzavrenin. Podla optickych
a morfologickych vlastnosti ide najmi o uzavreté zirkony a apatity. Ojedinele
boli spozorované i tmavé uzavreniny vo forme pigmentu, ktory vytvara §muhy,
prip. az tmavé jadra v krystaloch. V. V. Ljachovi¢ (1968) rozlisuje v mag-
matickom procese rané a neskoré Stadium vzniku apatitu. Kym pre rané §ta-
dium su podla neho typické dlhoprizmatické krystaly s pyramidalnym, prip.
pinakoidadlnym ukonéenim, pre neskoré S$tadium su naopak typické kratko-
prizmatické krystaly, v ktorych na vrcholoch prevlada vyvoj pinakoidu a pyra-
mida je potlaéena. Neskoromagmatické apatity, predstavujuce prizmatické
a kratkoprizmatické krystaly, ktorych plochy a hrany su v rozliénej miere
korodované, Casto obsahuju uzavreniny zirkénu, rutilu a magnetitu. O podob-
nych uzavreninach v apatitoch z hybridngych granitoidnych hornin Nevady sa
zmientuju D. E. Lee — R. E. Van Leonen — R. E. Mays (1973).

Podla uvedenych kritérii mozno predpokladat, Ze hlavnd masa apatitu
vo vz. ¢ 1, 2, 3 a 13 vznikala v neskoromagmatickom §tadiu. Pritomnost apa-
titov s tmavymi Smuhami a jadrami by zase mohla sveddit o tom, Ze doslo
k asimildcii sedimentdrno-metamorfovanych hornin granitoidmi (tmavé uzavre-
niny v podobe $kvfn a $muh tvori organickd hmota).
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Vo vz. & 4 a 5, t. j. v pegmatitoidnych granitoch je absolutne mnozZstvo apa-
titu mendie ako vo vz. ¢. 1, 2, 3 a 13. Ten tvori prevazne vicSie, nepravidelné,
pripadne hypidiomorfne obmedzené zakalené zrnd. Ojedinele boli pozorované
¢ire prizmatické apatity s ihlickovitymi uzavreninami. Ide o neskoromagmatické
apatity. Nepravidelné zakalené zrna apatitu obsahuju mnozstvo drobnych
opaknych nepravidelne rozptylenych uzavrenin. Zakalenie apatitov spoésobila
pritomnost drobnych plynno-kvapalnych uzavrenin.

V biotitickej pararule (vz. ¢. 6) je apatit opdt vo forme idiomorfnych krys-
talov, prip. ich tlomkov. Pomer d/§ je prevazne v rozmedzi 1,5:1 az 2 :1.
Oproti apatitom z granitoidnych hornin maju ihlickovité uzavreniny len velmi
zriedka. Castejsie obsahuju ¢ire okruhle uzavreniny (apatit I, resp. kremen).
Velké mnozstvo apatitu ma vsak tmavé pigmentové uzavreniny vo forme cen-
tralnych jadier a Smiuh. To zodpovedad sedimentarno-metamorfnému poévodu
apatitu (V. V. Ljachovic¢ 1968).

Hodno si povSimnut, ze podobné apatity z hornin krystalinika inych jadro-
vych pohori Slovenska zistili aj D. Hovorka — P. Hvozdara (1964)
z veporid; D. Hovorka (1968) z Malej Magury, Malej Fatry a Tribeca, ako
aj d'alsi autori.

Epidot. Je len vo vz. ¢. 1, 2, 3 a 13. Tvori nepravidelné Zltozelené az zelené zrna.
Je produktom premien plagioklasu a biotitu prebiehajucich v désledku de-
Strukcno-rekrystalizaénych procesov v granitoidnom masive.

Grandt. V malom mnozstve bol zisteny vo vz. & 4 (pegmatit. granit), ale
vo vz. &. 6 (biotitickd pararula) tvori az 50 vahovych %y koncentratu akcesoric-
kych minerdlov. V prvom pripade ide o ostrohranné ulomky, prip. izometrické
zrné ruzovej farby. Vo vz. ¢. 6 boli spozorované dva typy granatov. Prvy pred-
stavuje izometrické zrna ruzovej farby, ¢iastoéne korodované, prip. s nesy-
metrickym vyvojom pléch a s uzavreninami (tab. III, obr. 7). Je magmatického
povodu. Rontgenometricky sa analyzoval granadt tohto typu z pegmatitovej
zilky pretinajucej biotitické pararuly. Ide o granat s prevladajucou almandino-

< >
Tab. I Tab. II
Morfologické typy zirkénov: Morfologické typy zirkénov:
1 — Typ Sy, vz. ¢. 2, zvacs. 200X 1 — Typ S;/Q; (dvojpolarny vyvoj),
2 — Typ L, (podtyp LZ,), vz. ¢. 2, vz. €. 5, zZVadcs. 90X
ZVacs. 200X 2 — Typ S;, vz. ¢. 5, zvacs. 180X
3 — Typ Sg vz. ¢. 3, zZVACS. 150X 3 — Typ Sy, vz. €. 13, zvacs. 150X
4 — Typ S;, vz. €. 3, zvacs. 150X 4 — Typ S;, vz. ¢. 13, zvacs. 150X
5 — Typ S; (podtyp SZ;), vz. ¢. 3, 5 — Typ Sjs, vz. €. 13, zvacs. 170X
zvacs. 150X 6 — Typ Sy, vz. €. 13, zvacs. 200
6 — Typ Sy (podtyp SZ,), vz. ¢. 3, 7 — Typ L,, vz. ¢ 13, zvics. 130X
ZVacs. 150X 8 — +Typ Sa ?, vz. ¢. 6, zvacs. 170X
7 — Typ Sy, vz. ¢. 3, zvacs. 70X 9 — +Typ P;?, vz. ¢. 6, zvacs. 140X
8 — Typ S,, vz. ¢. 5, zvacs. 130X 10 — +Typ ?, vz. ¢. 6, zvacs. 150X
9 — Typ S,/Sy; (dvojpolarny vyvoj), 11 — +Typ ?, vz. ¢. 6, zviacs. 150X
vz. ¢. 5, zvacés. 160X 12 — +Typ ?, vz. ¢. 6, zvacS. 180X
10 — Typ H, vz. ¢. 5, zvacs. 150X
11 — Typ Sj», vz. ¢ b, zZvacs. 150X + Ide o zirkdény v rozlicnom stupni
12 — Typ Sg, vz. €. 5, zvacs. 180X opracovanosti, od malo (8) az po inten-

zivne opracované (12).
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vou zlozkou. Druhy typ granatu tvori ostrohranné nepravidelné ulomky. Tie
su zvycajne zakalené, popraskané, Zltkaste] farby, s castymi tmavymi uzavre-
ninami. Vznik granatu tohto typu je spity pravdepodobne s procesom meta-
morfozy.

Monazit. Je vo vsetkych $tudovanych horninach. Najviac ho je v pegmatitoid-
nych granitoidoch (vz. ¢. 4 a 5). Vytvara kratko- a dlhoprizmatické, prip. ta-
bulkovité krystaly. Zrna st Casto zaoblené, s drsnym povrchom, Zltej, hnedej
az Skoricove] farby (tab. III, obr. 1—4). ZIté, zelenasté jedince su v polarizadé-
nom mikroskope priezraéné, kym hnedé su nepriezraéné (metamiktné). Velkost
zfn sa pohybuje od 0,05 do 0,3 mm.

Ortit. NaSiel sa vo vz. ¢. 1, 2, 3 a 13. Najcastejsie tvori zrasty s epidotom, vy-
skytuje sa zvycCajne v centralnej casti epidotovych zfn. Pleochroizmus ortitu
je spravidla nevyrazny. Podla pozorovani vznikal spolo¢ne s epidotom, prip.
tesne pred nim. Nie je vylacené, ze ide o starsiu generdciu epidotu so zvy-
Senym obsahom vzacnych zemin. Podobné priklady uvadza napr. D. P. Vas-
kovskij (1965).

Rutil. Vo forme ojedinelych ulomkov prizmatickych krystalikov s rozmanitymi
odtienmi dervenohnedej farby a s typickym ryhovanim ploch bol zisteny
vo vz. ¢ 1, 3, 4 a 5. V ¢iastoéne premenenych biotitoch, sledovanych vo vybru-
soch, sa miestami nasli typické sagenitové ihlicky.

Titanit. Svetlozlte] aZz hnedej farby bol pozorovany vo forme ostrohrannych
Stiepnych ulomkov, vzacne so zachovanymi krystalovymi plochami. Vo vybru-
soch sa javil v podobe ojedinelych nepravidelnych zrn.

Turmalin. Bol identifikovany len vo vz. ¢ 1, kde sa naSlo niekolko zfn —
tlomkov stipéekovitych krystalov.

Xenotim. Bol zisteny takmer vo vSetkych Studovanych horninach (okrem
vz. ¢. 13). Vytvara nizke dipyramiddlne, tetragonalne krystaliky, prip. spojky
dipyramidy a prizmy (tab. III, obr. 5—6). Je zelenkavej farby, velkost krysta-
lov sa pohybuje od 0,1 do 0,2 mm.

Zirkon. Je zastupeny v pomerne malom mnozstve. Velkost jedincov sa pohy-
buje najdastejSie pod 0,1 mm, ale nadli sa aj kry$tily dosahujuce dlzku az
0,25 mm. Zrna zirkénu su prevazne ruzovej farby, menej ¢asto bezfarebné, dire.
Vo vz. ¢ 6 su tmavsie sfarbené a v rozlicnom stupni opracované (tab. II,
obr. 8—12). V ostatnych vzorkadch z granitoidnych hornin obsahuje zirkon (II)
c¢asto velké mnozZstvo drobnych ihlickovitych uzavrenin — zirkénov I, prip.
apatitu.

Pri morfologickom s§tudiu zirkénov sme pouzili typologicku klasifikaciu,
ktoru vypracoval J. P. Pupin — G. Turco (1972, 1974). Analyza stborov
zirkénov v jednotlivych hornindch sa pri tejto typolégii zakladd na percen-
tudlnom zhodnoteni idiomorfnych a hypidiomorfnych (zaoblenych, subelipso-
vitych a elipsovitych) zfn. Pritom, ak je to moZné, mala by sa udat pri¢ina
zaoblenia (magmatickd korozia, mechanické opracovanie alebo narastanie).
Podstalou analyzy je viak kvalitativne hodnotenie idiomorfnych a hypidiomorf-
nych tvarov. Kazdy typ (prip. podtyp) tejto klasifikdcie zodpoveda uréitej
kombinacii prizmatickych a pyramidnych ploch, pricom sa beru do Gvahy aj
rozmery jednotlivych pléch. Oznac¢uju sa abecedne (A, B...T), &¢selnym in-
dexom (S;, Sy...). Rozmiestnenie typov v uvddzanej tabulke (. c.) je na za-
klade vyvoja pomeru typotvornych prizmatickych a pyramiddlnych ploch.
Tabulka sa pri zhodnocovani pouziva na grafické znazornenie percentudlneho
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zastipenia jednotlivych typov a podtypov zirkénov v hornine. Pri definovani
a urcéeni typu, prip. podtypu sa neberie do uvahy predlZenie.

V nasej praci sme pouzili klasifikdciu len na definovanie jednotlivych typov
zirkonov pritomnych v horninach krystalinika Ziaru. Statisticky percentudlne
sme ich nehodnotili.

Pri $tudiu koncentratov akcesorickych minerdlov z hornin krystalinika Ziaru
boli vy¢lenené nasledujtce typy zirkénov:

vz. ¢. 1 — Si, Sg, Sg, Sa, L1, Q1

vz, ¢ 13 — Sl, SQ, Sy, 512, 823, Ly, LQ, Q3

Psg

Obr. 1. Tvary zirkénov ziskanych z hornin krystalinika Ziaru (s pouzitim klasifikacie
J. P. Pupina — G. Turca 1972, 1974)
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vz. ¢ 2 — Sl, SQ, S(;, S“, 517, Lg

vz. ¢ 3 — Sl, SQ, Sg, Sg, S7, Su, Q[

vz. ¢. 4 — Si: SZ, Sg, SH, L[, Ql, Q;;, H

vz. ¢. D5 — S1, Sg, S;, Sﬁ, S7, Sig, Sng, Ll, Lo, QJ, Q‘}, H
vz. & 6 — (Sg, P5)? — zrna su silne opracované

Zo suboru typov 21rkonov v $tudovanych horninach vidiet, ze zirkény vo vz.
¢. 1 az 5 a 13 (granitoidné horniny) su takmer podobné. Pledpokladame ze aj
pri $tatistickom hodnoteni zirkénov ziskanych z vidcésieho mnozstva materiadlu
by pri pouziti uvedenej Kklasifikdcie boli rozdiely medzi subormi zirkénov
z jednotlivych granitoidnych hornin minimélne. Tato skuto¢nost dokazuje, ze
Lnormalne®, | autometamorfované“ i pegmatitoidné variety granitoidov su si
navzdjom blizke a geneticky spaté. Formy zistené v nasich vzorkach (1 az 5
a 13) su podla Kklasifikacie J. P. Pupina — G. Turca (1974) typické pre
granitoidné horniny anatektického povodu. Formy, ktoré sa podla tejto klasi-
fikacie uvadzaju ako charakteristické pre intruzivne granity, v studovanych
granitoidnych vzorkach neboli zistené.

Biotitickd pararula (vz. ¢. 6) obsahuje takmer vyluéne zirkény rozli¢ného
stupnia opracovania. Ojedinele bolo eSte mozné identifikovat niektoré typy
(tab. II, 8—9). Aj napriek zna¢nému opracovaniu mozno konstatovat, ze v pre-
vaznej miere ide o iné typy zirkénov ako v predchéadzajucich vzorkéach. Typy
Sg a Pj patria podla J. P. Pupina — G. Turca (I. ¢.) do suboru zirkénov
typickych pre intruzivne granity. Kedze v nasom pripade ide o horniny meta-
morfovanej, poévodne sedimentarnej série, su to zirkony Kklastické, ktorych
zdroj je predbezne neznamy.

Na obr. 1 su schematicky zndzornené pozorované typy zirkonov. Charakte-
ristické tvary su aj na snimkach (tab. I a II).

Nepriezra¢né mineraly

Arzenopyrit. Tvori ojedinelé nepravidelné zrné, prip. so zachovanymi krysta-
lovymi plochami striebrosivej farby.

Galenit. Nasiel sa vo viacerych vzorkach vo forme drobnych S$tiepnych ulomkov
podla (001) (tab. IV, obr. 4—5). Najviac galenitu bolo vo vz. ¢ 3 — okolo
50 zfn, v ostatnych bol pozorovany iba ojedinele.

Chalkopyrit. Jeho ojedinelé ulomky boli identifikované mikrochemicky.
Ilmenit. Vo vz. ¢. 1, 2, 3 a 13 je jednym z hlavnych akcesorickych mineralov.
Tvori nepravidelné ulomky, zriedkavejsie idiomorfné tabulkovité krys$taly.
Velkost zfn sa pohybuje do 0,3 mm. Casto md na povrchu jemny povlak leuko-
xénu.

Leukoxén. Bol zisteny v tych istych vzorkach ako ilmenit. Tvori jednak povlak
na ilmenite, ako aj nepravidelné zrnd a pseudomorfézy po drobnych zrnéch
ilmenitu (tab. III, obr. 10).

Magnetit. Vo vzorkach je zastupeny vo velmi malom mnozstve. Vytvdra ne-
pravidelné zrné, ojedinele oktaédre a gulicky (tab. IV, obr. 8—9). Je velmi
drobny — pod 0,1 mm.

Molybdenit. Bol identifikovany vo vz. ¢ 5 v diamagnetickej frakeii. Tvori
strieborné Supinky, niekedy idiomorfné hexagondlne krystaliky s vybornou
Stiepatelnostou podla (0001), (tab. IV, obr. 1-—3). Pritomnost Mo vo vzorke
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potvrdila aj semikvantitativna spektralna analyza najjemnejsej diamagnetickej
frakcie koncentratu akcesorickych mineralov.

Pyrit. Zistil sa vo v8etkych vzorkach. Nachadza sa vo forme nepravidelnych
zfn a idiomorfnych krystalov, v tvare kocky i pentagonalneho dodekaédra, prip.
spojok predchadzajucich tvarov a oktaédra (tab. IV, obr. 6—7). KryStaly su
miestami deformované. Casto ma limonitovy povlak. Velky pocet zfn je vlastne
pseudomorfézou limonitu po pyrite.

Analyza vysledkov

Vysledky §tudia akcesorickych mineralov z hornin krystalinika Ziaru ukézali,
Ze v ,normalnych® granitoidoch (vz. ¢ 1 a 13) bohatych na K-Zivce (vz. ¢&. 3)
i v ,autometamorfovanych® (vz. ¢. 2) je takato asocidcia akcesorickych mine-
ralov:

apatit =z ilmenit > monazit >> zirkéon

Pre hrubozrnné, pegmatitoidné variety granitov (vz, ¢ 4 a 5) je typomorfna

asociacia akcesorickych mineralov;
apatit Z monazit >> zirkén

Oprotl predchadzajucim typom granitoidov je v tomto type iba nepatrné
mnozstvo ilmenitu, Poukazuje 1o na istu diferencidciu zakladného materialy,
z ktorého vznikali granitoidné horniny Ziaru.

Zo suboru akcesorickych mineralov z granitoidnych hornin Ziaru uvedeného
v tabulke mozno vy¢lenit nasledujuce genetické skupiny:

) mineraly magmatického pévodu (apatit, titanit, zirkon, ilmenit, magnetit),
b) mineraly vzniknuté v pegmatiticko-pneumatolytickom, resp. hydrotermalnom

Stadiu (anatas?, monazit, turmalin, xenotim, arzenopyrit, galenit, chalkopyrit,

molybdenit, pyrit),
¢) novotyorené minerdly, ktorych vznik je spiaty s alpinskou neomineralizaciou

(anatas?, epidot, granat, ortit);

d) mineraly sekundarneho povodu (goethit, leukoxén).

< >
Tab. III Tab. IV
1—2 — Monazit (rozmanité prizmatické 1—3 — Molybdenit (tabulkovité krysta-
tvary): 1 — vz. ¢. 3, zvacs. 120 liky s veImi dobrou Stiepatelnos-
2 — wvz. ¢ 3, zvacs. 120x; 3 — tou): 1 — wvz. ¢ 5, zvacs., 300X;
vz. ¢. 3, ZVAacs. 140X 2 — vz. ¢. 5, zvacs. 225X; 3 —
4 — Monazit s vrastenym zirkénom. vz. ¢. 5, Zvaes, 325X
Vz. ¢. 5, zvads. 140X 4—5 — Galenit (Stiepne ulomky podla
5—6 — Xenotim (kombindcia dipyramid 100): 4 — wvz. ¢ 1, zvacs. 150X
s kratkymi prizmatickymi plo- 5 — vz. ¢. 3, zvacs. 120X
chami): 5 — vz. ¢ 13, zvads. 6—7 — Pyrit (dva priklady z mnozZstva
250X ; 6 — vz. ¢. 4, zvadcs, 150X tvarov): 6 — vz. ¢. 2, zvacs. 150<;
7 — Granit (s nepravidelnym vyvo- 7 — vz. ¢. 6, zvacs. 250 X
jom ploch). Vz. & 6, zvdds. 70X 8—9 — Magnetit (zvlastne gulovité tvary
8 — Anatas (tetragonalna dipyrami- a ich zrasty); 8 — vz. ¢ 3,
da). Vz. ¢. 3, zvads. 250X Zvads., 100X ; 9 — vz. ¢ 3, zZVACS.
9 — Ilmenit (tabulkovity, s nevyraz- 140X

nym trigonalnym obmedzenim).
Vz. ¢. 1, zvacs, 350X

10 — Leukoxén (pseudomorféza po il-
menite). Vz. ¢ 1, zvacés. 175X
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V granitoidnych hornindch Ziaru chyba alebo je zastipeny len v malom
mnoZstve ortit, ale vo zvySenej miere je pritomny monazit. Z literatury
(D. E. Lee — F. C. W. Dodge 1964; G. A. Lisicina et al. 1965; D. Ho-
vorka 1968, 1971 a i) je zndmy vztah medzi chemickym zloZzenim hornin
(hlavne obsahom CaO) a vznikom uvedenych minerdlov. Pri obsahu zhruba pod
2 0/y CaO vznikd v hornine monazit, pri vy$$om obsahu ortit.

V $tudovanych vzorkach granitoidov zo Ziaru je takyto obsah CaO: 1 — 2,18;
13 —2,27; 2 — 1,84; 3 — 1,74; 4 — 1,14; 5 — 1,40.

Vzorky zo Ziaru sme porovnali s horninami z veperoidného krystalinika,
v ktorych je vysoky obsah ortitu, kym monazit chyba alebo je zastupeny len
v malych mnozstvach (in: D. Hovorka — P. Hvozdara 1964; ako aj
nepublikované vysledky analyz J. Hatara, v ktorych sa obsah CaO v horninach
pohybuje v rozmedzi okolo 4 %). Zatial &o st granitoidy Ziaru kyslejsie (obsah
SiOy je 70—74 %), chemické zloZenie veporskych granitoidov zodpoveda grano-
dioritom (64—68 %, SiOs), vyrazne v nich prevldda plagioklas. Z uvedeného
vidiet bezprostredny vztah medzi chemickym zlozenim a asociaciou niektorych
akcesorickych minerdlov v granitoidnych horninéach.

Zaujimavé je zistenie niektorych rudnych mineralov v granitoidoch Ziaru —
molybdenitu, galenitu a chalkopyritu. Tie v rozptylenej forme vznikli pravde-
podobne v hydrotermélnom §tadiu, avsak nie je vylac¢end ani ich pripadna aku-
muldcia. MozZno ich pokladat za indikatory zrudnenia v tejto oblasti.

V biotitickych pararuldch metamorfného obalu je nasledujuca asocidcia akce-
sorickych minerdlov:

granat > apatit >> monazit > zirkén
Zirkén je v tychto horninach dokazatelne klastického pdvodu,

Zaver

Praca je prispevkom na lepsie poznanie krystalinika pohoria Ziar. Udaje,
ktoré sa ziskali za posledné roky, ndm umoznili znovu interpretovat geologicku
stavbu Uzemia. Ziskali sme aj nové poznatky o horninach krystalinika. Ich
detailnd petrograficko-petrochemicka studia je v §taddiu spracovania.

Hlavnu pozornost sme venovali $tudiu akcesorickych mineralov zo zaklad-
nych typov hornin krystalinika Ziaru (granitoidov i pararul). Zistili sme pri-
tomnost tychto akcesorickych mineralov: anatas, apatit, epidot, granat, monazit,
ortit, rutil, titanit, turmalin, xenotim, zirkoén, arzenopyrit, galenit, goethit,
chalkopyrit, ilmenit, leukoxén, magnetit, molybdenit, pyrit.

Uvedené akcesorické mineraly su jednak magmatického povodu, cast vznikla
v pegmatiticko-pneumatolytickom, resp. hydrotermélnom $tadiu, ako aj nésled-
kom alpinskych neomineraliza¢nych procesov. Niektoré minerdly vznikli pri
metamorfnych procesoch. Boli zistené aj sekundarne premeny akcesorickych
minerdalov.

Obsah akcesorickych minerdlov v ,normdalnych® granitoch az granodioritoch,
vo varietach vyraznejsie obohatenych modrosivymi K-zZivcami, ako aj v tzv.
sautometamorfovanych® granitoch je vyssi ako v leukokratnych pegmatitoid-
nych granitoch. Aj ich minerdlna asociécia je pestrejsia.

Kym pre prvé z uvedenych typov granitoidov je typickd asocidcia apatit —
ilmenit — monazit —zirkon, v pegmatitoidnych varietach je asociacia apatit —
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monazit — zirkén; pri¢om je v nich ilmenit pritomny len v nepatrnom mnoz-
stve. Treba zdoéraznitf, Ze v asociacii akcesorickych mineralov neboli zistené
rozdiely medzi ,normalnymi®, ,autometamorfovanymi®“ a na K-zivce bohatymi
typmi granitov.

Morfologické tvary zirkénov pozorované v granitoidnych hornindch su ty-
pické pre granitoidy anatektického pévodu.

Ortitu (napr. v porovnani s veporskymi typmi granitoidov) je madlo alebo
chyba, na druhej strane je vSak v hojnom mnozstve pritomny monazit (hlavne
v pegmatitoidnych varietach).

Zo zaujimavych rudnych minerdlov sa v granitoidnych hornindch nasiel
molybdenit, galenit a chalkopyrit.

V Dbiotitickej pararule sme zistili taktto asocidciu akcesorickych mineréalov:
grandt — apatit — monazit — zirkén. Tvary Kklastickych zirkénov z pararuly
pripominaju tvary typické pre intruzivne horniny, nie su podobné zirkénom
z typov vystupujucich na povrch.

Dorucené 24. 11. 1975
Odporucil D. Hovorka
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THE CRYSTALLINE COMPLEX OF THE ZIAR MOUNTAINS:
NEW DATA ON STRUCTURE; ACCESSORY MINERALS

OTO MIKO — JOZEF HATAR
The pre-Triassic complexes in the Ziar Mts. are represented mainly by

granitoid rocks; paragneisses of the metamorphic envelope are represented
only to a small extent. On the basis of field studies carried out by one of the
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authors (O. M.) in the past as well as laboratory researches, the following con-
clusions are drawn:

In rocks of the crystalline complexes (granitoids and paragneisses) the
presence of the following accessory minerals has been determined: anatase,
apatite, epidote, garnet, monazite, orthite, rutile, titanite, tourmaline, Xenotime,
zircon, arsenopyrite, galena, goethite, chalcopyrite, ilmenite, leucoxene, magne-
tite, molybdenite, pyrite.

The accessory minerals mentioned are of magmatic origin on the one hand,
in part they originated in the pegmatitic-pneumatolytic and/or hydrothermal
stage, as well as in result of the Alpine neomineralization processes; some
minerals originated in the course of metamorphism. Products of the alteration
of accessory minerals have also been identified.

The contents of accessory mineral in the ,normal® granites to granodiorites,
in varieties more pronouncedly enriched in K-feldspar, as well as in the
so-called ,autometamorphosed® granites are higher than in the leucocratic
pegmatitoid granites; likewise their mineral association is more varied.

While in the above-mentioned granitoid types the typical mineral association
includes apatite — ilmenite — monazite — zircon, in the pegmatitoid varienties
it consists apatite — monazite -— =zircon, ilmenite being present only
in negligible amounts. It must be emphasized that no differences in the asso-
ciation of accessory minerals have been ascertained between the ,normal®,
sautometamorphosed®, and K-feldspar rich granite types.

A relation between the occurrence of some accessory minerals and the
chemical composition of the granitoid rocks has been observed. Orthite (com-
pared, for example, with the Vepor granitoid types) occurs in our samples
in small amounts or it is absent; monazite, on the other hand, is abundantly
represented, especially in the pegmatitoid varieties.

The morphological forms of zircon observed in the granitoid rocks are cha-
racteristic of granitoids of anatectic origin.

Of the ore minerals which may be of interest, the following have been deter-
mined in the granitoid rocks: molybdenite, galena, and chalcopyrite.

In the biotite paragneiss the association of the accessory minerals deter-
mined includes garnet — apatite — monazite zircon. The forms of clastic
zircons in the paragneisses resemble the forms characteristic of intrusive rocks,
differing from the zircon forms in the granitoid types occurring at the surface.

In addition to the information on the rocks of the Ziar crystalline complex
and their mineral contents, the research supplements our knowledge of the
geological structure of this mountain range.

PreloZila E. Cesdnkovd
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VZNIK SYNTETICKYCH ILOVYCH MINERALOV
Z KREMICITO-HLINITYCH SFEROIDOV ZA HYDROTERMALNYCH
PODMIENOK

(11 obr. a tab. v texte)

LADISLAV STEVULA — JAN PETROVIC — MARIA KUBRANOVA*

O0pa3oBaHue CHHTETHYECKO-TAMHHCTBIX MHHEPAJIOB W3 CHIMKATOANIOMHHHEBBIX
chepoumoB NPHU THAPOTEPMANBHBIX YCAOBUAX

Cumuxatoancmunuenbie chepounsl coaepxiamue 30, 37, 50 w 60 % Al203 mon-
BEPIJIMCh BO3ACHCTBHIO HIPOTEPMAIbHOLO Hpolecca B TeueHuu 2, 7 u 14 nmeir npu
remueparype 350 °C. Cocras (as HPOAYKTOB TUAPOTEPMATBHOTO MPOLECCA HCCIe10-
BAJICs C HOMOUILIO DEHTTeHOBCKOH AUMPAaKLHM, 3JEKTPOHHOH H CTEPE03ITEKTPOHHOIN
MHKDOCKOUHY M TakXKe AHGpepeHrnalbHO-TepMUUECKOT0 aHanuda. beuto ompene-
JIEHO, 4TO Ha OCROBAHHH MOJgpHOro otHoulen:st C/A B mpuMenseMblX chepoupax
06pasyiores TAMHACTbIE MUHEPATbl MOHTMOPWIOHHT, KAOJHHAT, 4ACTO C MPHMECHIO
nupodUINTa U THAPASCHTA.

The formation of synthetic clay minerals from silica-alumina spheroids
under hydrothermal conditions

Silica-alumina spherocids containing 30, 37, 50 and 60 %, Al,O; were sub-
jected to hydrothermal treatment at 350°C for 2, 7 and 14 days. The phase
composition of the products of the hydrothermal process was studied by
means of X-ray diffraction, electron and stereolectron microscopy and by
differential thermal analysis. It has been found that, according to the mole
ratio S/A in the spheroids, the clay minerals montmorillonite and kaolinite,
possibly with an admixture of pyrophyllite and hydralsite were formed.

Pri hydrotermélnej syntéze alumosilikathydratov mozno pouzit rozliény vy~
chodiskovy materidl, napr. mechanické zmesi kysli¢nikov, koprecipitované kre-
midito-hlinité gély, prip. produkty ich tepelného spracovania v krystalickom
alebo sklovitom stave, dehydroxylované, resp. pri vyssich teplotadch vypélené
flovité mineraly ap.

V préaci sa sleduje vplyv sféroidizovaného kremicito-hlinitého materidlu na
fazové zlozenie koneéného produktu v porovnani s vychodiskovym krystalickym
materidlom pripravenym z koprecipitovanych kremidcito-hlinitych gélov.

* Ing. Ladislav Stevula, CSc, Ing. Jan Petrovié, CSe, Ing. Maria Kubra-
nova, Ustav anorganickej chémie Slovenskej akadémie vied, Dubravska cesta,
809 34 Bratislava.
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Hydrotermélnu syntézu ilovitych minerdlov v sustave AlO3 — SiOy — HyO
z rozliénych vychodiskovych materidlov obsirne uvadza R. Roy — E. F.
Osborn (1954), R. M. Carr — W. S. Fyfe (1960) a i. Poznatky o vzniku
ilovych mineralov zhraju L. L. Ames — L. B. Sand (1958), W. T. Gran-
quist — G. W. Hoffman — R. C. Boteler (1972), M. Koizumi —
R.Roy (1959), W. H. Huang — W. D. Keller (1973), B. Scott — T. G.
Carruthers (1969), J. A. Kittrick (1969) a i

Vznikom a vlastnostami ilovych minerdlov sa zaoberd napr. J. Konta
(1957), I. Kraus — I. Horvath — E. Dobra (1971), M. Harman (1969),
F.V.Cuchrov —B..Zvjagin—E S. Rudnickaja — L P. Ermi-
lova (1966), R. E. Grim (1968), G. J. Churchman — R. M. Carr (1972,
W. A . Deer —R. A, Howie — J. Zussman (1962), H. G. F. Winkler
(1967), C. V. Jeans (1971), N. N. Kruglickij — L I. Marcin — F. D.
Ovcéarenko — S. P. Nidiporenko (1965), C. D. Curtis — D. A,
Spears (1971) a i

Hydrotermalnou kaolinizaciou vulkanického skla a popola, ktorych podstat-
nymi zlozkami su kysliénik kremic¢ity a kyslicnik hlinity, sa zaobera napr.
W. D. Keller (1963) a S. Aomine — K. Wada (1962).

Experimentalna cast

Kremid¢ito-hlinity materidl s obsahom 30, 37, 50 a 60 9 Al;O; sa pripravil
vykry$talizovanim koprecipitovanych kremicito-hlinitych gélov pri teplote
1600 °C. Na sféroidizdciu sa pouzil krystalicky materidl s ¢iastockami rozmerov
maximalne 40 ym, ktoré vo svietiplynovo-kyslikovom plameni upraveného ho-
rdka sféroidizovali (L. Stevula — M. Pisdré¢ik — J. Corba 1975).
Suspenzie sféroidov sa v redestilovanej vode podrobili v platinovych téglikoch
hydrotermélnemu procesu pri teplote 350 °C (165 atm) pocas 2, 7 a 14 dni. Na
porovnanie sa rovnakym spdsobom spracoval krystalicky material, ako aj
mulit, metahalloyzit Michalovce (frakcia do 10 wum), montmorillonit (Belle
Fourche) a kaolinit (Sedlec).

Krystalochemické fazové zlozenie, morfolégia a tepelné premeny produktov
hydrotermaélneho procesu sa sledovali rtg. difraktografom fy Phillips, elekiré-
novym mikroskopom Tesla BS-242, rastrovacim elektrénovym mikroskopom
Cambridge a derivatografom MOM (systém F. Paulik — J. Paulik —
L. Erdey, vzostup teploty 10°C za min.).

Vysledky

Vplyv stupnia usporiadania krystalovej Struktury vychodiskového krystalic-
kého a sféroidizovaného materidlu na fazové zlozenie produktov sa sledoval
na vzorkéch, ktoré sa podrobili hydrotermalnemu procesu pocas 2 dni. Z pouzi-
tych materidlov reaguju za danych podmienok len sféroidy, kym krystalicky
material sa prakiicky nemeni, resp. reaguje len v nepatrnej miere. Ako priklad
mozno uviest rtg. difrakéné zaznamy krystalického a sféroidizovaného kremi-
¢ito-hlinitého materidlu s obsahom 50 %5 AlyOy (obr. 1).

Z rtg. difrakénych zdznamov (obr. 2) vychodi, ze zo sféroidov s obsahom
30 % AlyO3 vznika za hydroterméalnych podmienok podas 7 a 14 dni prevaZne
montmorillonit a kaolinit s nepatrnym podielom pyrofylitu a hydralsitu.

™
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Zo sféroidov s obsahom 37 %y AlyOs
vznikd po 7 dnoch vyluéne montmo-
rillonitickd fdza s bazdlnym reflexom
14,6 A (obr. 3). Orientovany preparat
pripraveny z najjemnejsSieho podielu
produktu mé bazdlau ¢iaru 15,2 A. Po
nasyteni preparatu etylénglykolom do-
$lo k posunu bazdlnej dary na 17,6 A
za sucasného vzniku diary druhého po-
riadku s hodnotou 8,64 A. V ¢asovom

Obr. 1. Rtg. difrakény zdznam sféroidov
SiOy a 50 Y, Al,O4t a krystalického ma-
terialu rovnakého zloZenia? po hydroter-
malnom procese (350 °C 7 dni)

Fig. 1. X-ray diffraction diagram of SiO,
spheroids with 50 9, Al,O3' and crystalli-

ne material of the same compositions?
after hydrothermal treatment (350 °C,
7 days)
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Obr. 2. Rtg. difrakény zaznam stéroidov SiO, a 30 9, AlL,O3 po hydrotermélnom
procese (350 °C 7 dni) (M — montmorillonit, K — kaolinit, H — hydralsit, P — pyro-
fylit, Mul. — mulit)
Fig. 2. X-ray diffraction diagram of SiO, spheroids with 30 %, Al,O3 after hydrother-
mal treatment (350 °C, 7 days) (M — montmorillonite, K — kaolinite, H — hydralsite,
P — pyrophyllite, Mul. — mullite)
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intervale 14 dni vznikd v reakénom produkte okrem montmorillonitu aj maly

podiel kaolinitu.
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Obr. 3. Rtg. difrakény zdznam sféroidov SiOy a 50 9, ALOj; po hydrotermalnom
procese (350 °C 7 dni)
Fig. 3. X-ray diffraction diagram of SiO, spheroids with 50 %, AlL,Oy after hydrother-

mal treatment (350 °C, 7 days)
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Obr. 4. Rtg. diftrakény zaznam sféroidov s 37 9, Al,O; po hydrotermédlnom procese
(350°C 7 dni)

Fig. 4. X-ray diffraction diagram of spheroids with 37 9 Al,O3 after hydrothermal
treatment (350 °C, 7 days)
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7 kremidito-hlinitych sféroidov s obsahom 50 %, AlyO; vznikd v obidvoch
¢asovych intervaloch montmorillonit, kaolinit a hydralsit, ktory mozno identi-
fikovat podla ¢iary 8,99 A, resp. 9,07 A (obr. 4).

Zo stéroidov s obsahom 60 % Al:Os3 vznikd za rovnakych podmienok vy-
lutne kaolinitickd faza. Cast sféroidov sa nemeni, prip. za hydrotermalnych
podmienok krystalizuje na mulit.

Zo sféroidizovanéhe mulitu vznikd v obidvoch c¢asovych intervaloch hydro-
terméalneho procesu kaolinitickd faza, avsak s ¢larami menej intenzivnymi ako
pri predchadzajucej vzorke.

Z prirodnych ilovych minerdlov dochadza v metahalloyzite (Michalovce)
k fazovej premene na hydralsit a kaolinit (obr. 5). Kaolinit a montmorillonit
sa za hydrotermélnych podmienok prakticky nemenia.

Z morfologického hladiska produkty vzniknuté premenou sféroidov s ob-
sahom 50 %, AlyO3 (7 dni) pozostavaju z polydisperznych ¢iasto¢iek alebo ich
zhlukov. Lupienky a do$ticky vyrazne charakterizuju montmorilloniticku, resp.
kaoliniticku fazu. Niektoré utvary maju neurcité obrysy, typické pre minerdly
identifikované podla rtg. difrakénych zaznamov. Plati to najmi o vzorkach
s prevahou montmorillonitickej fazy. Latkovité utvary mozu prisluchat nepa-
trnému podielu montmorillonitického minerdlu, prip. hydralsitu (obr. 6). Znacny
podiel polyedrickych diastodiek ma rozlicny stupen dokonalosti krystalovych
hran, ktoré st vic¢sinou madlo ¢lenité a maju priesvitné okraje Supinkovitého
vzhladu. Na niektorych miestach vidiet utvary v podobe zdvojenych tyéiniek,
ktoré v3ak mozu byt trubi¢kami. Cast sféroidov sa nemeni, prip. éiastoéne
alebo Uplne krystalizuje na mulit s jeho typickou morfolégiou.

Po 14 diioch hydrotermalneho procesu nedochédza vo vys$ie uvedenej vzorke
k podstatnym zmendam v morfologii produktu.

Pri niektorych $tandardnych vzorkach prirodného montmorillonitu vidiet
iba nepatrny podiel latkovitych, prip. tycéinkovitych utvarov. Zo sféroidov
s obsahom 37 %, Al)O5 vznikd po 7 diloch vyluéne montmorilloniticka féza,
v ktorej (obr. 7) podiel latkovitych ciastociek je znaény, podobne ako pri syn-
tetickom beidellite, pri ktorého syntéze sa vsak vychddzalo z materidlu obsa-
hujucehe NayO (M. Koizumi — R. Roy 1959). Este vyraznej$i je podiel
latkovitych utvarov v tejto vzorke po
i 14 dnoch hydrotermalneho procesu
[ ggg ‘ (obr. 8). Je pravdepodobné, Ze vytva-
ranie relativne dlhych latiek alebo po-
dlhovastych utvarov ovplyvriuju skor
podmienky hydrotermalneho procesu,

|
899 4 “47 % ‘ ‘ prip. charakter vychodiskového mate-
T k 357 || ridlu. Sporadicky badat aj priesvitné
‘ 454 / ) Obr. 5. Rtg. difrakény zaznam metaha-

\I/\ | lloyzitu Michalovce po hydrotermalnom
i ! \ ! procese (350°C 7 dni) (H — hydralsit,
K — kaolinit)

L 5 Fig. 5. X-ray diffraction diagram of me-

| tahalloysite Michalovce after hydrother-

g ¢ 5 6 7 & 9 0 4 & 83 K mal freatment (350°C, 7 days) (H — hy-
— = —=———— dralsite, K — kaolinite)
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dosticky kaolinickej fézy.

Vzorka povodného metahalloyzitu Michalovee sa sklada zo zhlukov ¢iastodiek
s nevyhranenou morfolégiou hexagénom podobnych utvarov s ¢lenitymi okraj-
mi, ktoré viadésinou dobre prepustaju elektrony. Vzorka okrem typickych tru-
bickovitych utvarov obsahuje maly podiel hrubsich tydiniek a pomerne velké
okruhle a celistvé zrna podobné cristobalitu, resp. alofdnu. Ovela vyhranenejsie
su utvary metahalloyzitu po hydrotermdlnom procese (7 dni). Na obr. 9 vidiet
mozaikovi mikro$trukturu hexagondlnych dosticiek kaolinitu, ktoré su izolo-
vané alebo v zhlukoch. Siroké latky s rozli¢nym stupfiom priepustnosti patria

Obr. 6. Sféroidy SiO, a 50 Y, Al,Q,; po hydrotermalnom procese (3530°C 7 dni).
Snimka elektronovym mikroskopom

Fig. 6. SiO, spheroids with 50 %, Al.Oy alter hydrothermal treatment (350 °C, 7 days).
Electron micrograph
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hydralsitu.

Fézové zloZenie a morfoldgia produktov hydrotermélneho procesu pouzitych
materidlov st uvedené v tab. 1.

Krivky DTA produktov po 7 dioch hydrotermélneho procesu mozno cha-
rakterizovat takto:

Krivka DTA produktu vzniknutého premenou sféroidov SiOs; s obsahom
30 Yy ALO; je celkove typicka pre kaoliniticku fazu, i ked teplotné maximum
endotermnej vychylky pri 540 °C, prip. jej tvar vykazuje nepatrné zmeny v po-
rovnan{ so Standardom, pretoze je pritomny isty podiel montmorilloniticke]j

Obr. 7. Stéroidy SiO; a 37 9, Al,O3 po hydrotermalnom procese (350°C 7 dni).
Snimka rastrovacim elektrénovym mikroskopom. Useéka na snimke zodpoveda
dlzke 1 ym

Fig. 7. SiO, spheroids with 37 ¢, Al,O3 after hydrothermal treatment (350 °C, 7 days).
Scanning electron micrograph. Length of abscissa in figure corresponds to 1 um
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fazy (obr. 10). Dvojita endotermnd vychylka v okoli 180°C zna&i pritomnost
montmorilloniticke] fazy, ktorda sa prejavuje aj ndznakom endotermnej vy-
chylky v okoli 700°C. Z priebehu krivky DTA je zrejma prevaha kaoliniticke]
fazy najmé pre intenzivnu exotermnu vychylku v okoli 985 °C.

Krivka DTA produktu hydrotermalnej premeny sléroidov s obsahom 37 9
Al,0; sa vyrazne odlisuje od predchadzajicej (obr. 11). Vyraznejsia je endo-
termna vychylka v okoli 180°C a zmensila sa endotermna vychylka v okolf
540 °C, ktora zrejme patri kaolinitickej [dze. i ked je taio faza podla rtg.
difrakéného zdznamu pritomnd azda len v stopovom mnozstve, Naproti tomu

Obr. 8. Sféroidy SiO, s 37 Y ALO,; po hydrotermalnom procese (350°C 14 dni).
Snimka elekironovym mikroskopom

Fig. 8. SiO, spheroids with 37 04, Al,O; after hydrothermal treatment (350°C. 14 days).
Electron micrograph
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Fazové zloZenie a morfolégia reakénych produktov hydrotermdlneho procesu pouzi-

tych vychodiskovych materidlov

Phase composition and morphology of the reaction products after hydrothermal

treatment of the starting materals

Tab. 1

Materialy pouzité na
hydroterméalny proces

Reakéné produkty hydrotermdlneho procesu

fazové zlozenie

morfolégia

stéroidy
70 9 SiOy 30 9, AlO4

lupienky, dosti¢ky, tycéin-
ky a latky nejednotnych
rozmerov, nevyrazné cle-
nité utvary

sféroidy
63 00 SIOZ+37 O/O A1203

polyedrické tabulky, dos-
ticky a latky s clenitymi
okrajmi roéznych velkosti
a hrubok, ulomky reaké-
ného produktu

sféroidy
50 9 SiOy+ 50 95 AlO,

montmorillonit, kaolinit,
pyrofylit, hydralsit, vy-
krystalizované stéroidy
mulit, cristokalit)
montmorillonit
montmorillonit, kaolinit,
hydralsit, resp. pyrofylit

(vyrazné ¢iary v porovna-
ni s reakénym produktom

pokroé¢ila korozia stéroi-
dov s novotvarmi na po-
vrchu ztn, reakcéné pro-
dukty priesvitné, hexa-

zuje na mulit a cristo-
balit)

sféroidov SiO; s 30 %, | gébnom podobné dosticky
Al,O3)
sféroidy ’ kaolinit tenké, hexagénom podob-
40 9 SiOy 460 9y AlL,Os | (¢ast sféroidov krystali- @ né dosticky a ohnuté izo-

metrické utvary mulitu

sféroidizovany mulit

kaolinit
(menSia intenzita ¢iar,
mulit a cristobalit)

priesvitné dosti¢ky reaké-
ného produktu a znacne
korodovany  vychodisko-
vy material

metahalloyzit Michalovce

hydralsit, kaolinit

latkovité utvary, hexago-
nélne dosticky, anhedral-
ne oblé, nepriesvitné zrna
cristobalitu, resp. alofanu

kaolinit Sedlec

nemeni sa

vyrazné, typicky ohrani-
¢ené hexagonalne dostic¢-
Ky

montmorillonit Belle
Fourche

nemeni sa

vyraznejsie lupienky, prie-
svitné gélovité c¢iastocky,
nepriehladné listocky,
zhluky réznych nepravi-
delnych utvarov

endotermnd vychylka v blizkosti 700 °C je intenzivna a charakterizuje montmo-
rilloniticku fazu. Exotermna vychylka spojend s mulitizdciou sa nachédza
v okoli 1085 °C.

363



Obr. 9. Metahalloyzit Michalovce po hy-
drotermalnom procese (350°C 7 dni).
Snimka elektronovym mikroskopom.
Uselky na snimkach el. mikroskopom
¢. 6, 8 a 9 zodpovedaju dizke 1 um.

Fig. 9. Metahallaysite from Michalovce
after hydrothermal process (350 °C 7 days).
Photo by electron microscope on photo-
graphs No. 6, 8 and 9 correspond to 1 um

7. krivky DTA produktu vzniknu-
tého hydroterméalnou premenou kremi-
¢itohlinitych sféroidov s obsahom 50 %/
Al,O5 je zrejmé, ze na fazovom zlozeni
produktu sa vyrazne zucastniuje kaoli-
niticka faza. Pritomnost montmorilloni-

tickej fazy indikuji malé endotermné vychylky v okoli 180 °C a 700 °C podobne
ako pri produkte sféroidov s obsahom 30 Y ALOs.
Zo stéroidov s obsahom 50 %, Al,O3 vznika ako reakény produkt kaoliniticka

faza s charakteristickym profilom krivky DTA.
Krivka DTA reakéného produktu sféroidizovaného mulitu mé priebeh vecelku

0 1 2345%6

FO
(38}
[9%)

456789101

~t°Cx10-2
Obr. 10. Krivka DTA

s 30 AlLO; po hydrotermalnom procese

(350 °C 7 dni)

Fig. 10. DTA curve of spheroides SiO:
wit 30 Y, ALO, after

treatment (350 °C, 7 days)
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Obr. 11. Krivka DTA sféroidov SiO,
s 37 Y po hydrotermalnom procese
(350 °C 7 dni)

Fig. 11. DTA curve of spheroids SiO,

hydrothermsal with 37 9, Al,0O,; after hydrothermal

treamten (350 °C, 7 days)



zhodny s predchadzajacim. Rozdiel je len v intenzite vychyliek.
Krivky DTA reak¢énych produktov po 14 drioch hydrotermélneho procesu sa
od predchédzajucich podstatne odlisuju.

Analyza vysledkov

Podla R. Roya — E. F. Osborna (1954) vznikd hydralsit rozkladom
kaolinitu. Za podmienok nasich pokusov vznika hydralsit spolo¢ne s kaolinitom
z metahalloyzitu Michalovce. Ciara 8,99 A, nachadzajuca sa na vicsine rtg.
difrakénych zaznamov, patri hydralsitu, ktory vznika Strukturdlnou premenou
(neoformdciou) sféroidov ako intermedidrna faza pravdepodobne pri tvorbe
pyrofylitu. Z termodynamického hladiska je halloyzit v porovnani s kaolinitom
menej staly. Preto skér moZno predpokladat vznik kaolinitu z halloyzitu. Nie-
ktori autori, napr. Cuchrov et al. (1966), vSak uvadzaju moznost vzniku
halloyzitu z kaolinitu.

Napriek tomu, ze pyrofylit a hydralsit reprezentuju — ako to vyplyva z li-
nearnej intenzity difrakénych &ar 9,4 A, resp. 8,8 A — len maly podiel vo fa-
zovom zloZeni produktov, mozno tieto fazy na rtg. difrakénych zdznamoch
zretelne rozligit. To je vyhodné v pripadoch, ked je éiara pyrofylitu 3,02—3,07 A
za sucasnej pritomnosti montmorillonitu znaéne difuizna, pripadne ked inter-
pretacia ¢lary hydralsitu v okoli 130 je vylucend pre koincidenciu s dciarou
mulitickej fazy, ktora moze byt pritomna, ak céast sféroidov za danych hydro-
terméalnych podmienok nezreagovala.

Bazalna c¢iara montmorillonitu, ktory vznikd premenou sféroidov SiOz s ob-
sahom 37 % Al;0;, ma hodnotu 15,2 A. Na charakter bazalnej &iary vplyva
zaiste aj disperzita reakéného produktu (R. Tettenhorst — H. E. Ro-
berson 1973). Ak sa porovné zloZenie vychodiskového materidlu a beidellitu,
v ktorom je podla A. H. Weir — R. Greene — Kellyho (1962) zna¢ny
podiel hlinikovych iénov v tetraedrickej koordindcii, mozno reakény produkt
hydrotermalnej premeny sféroidov pokladat za beidelliticky montmorillonit.
Tuto interpretdciu podporuje aj profil krivky DTA, najmi nezvycajny pomer
vychyliek pri 540 °C a 710 °C. Poloha exotermnej vychylky zavisi od fazového
zlozenia produktov. Ukazalo sa, ze vo vicsine pripadov na detailnu interpre-
taciu kriviek DTA nemozno pouzit udaje z literatary.

Vznik kaolinitickej fazy zo sféroidov SiO; s obsahom 37 9/, AlyO5 po 14 dtioch
hydrotermalneho procesu mozno vysvetlit tym, Ze v doésledku viacsej rychlosti
rozpustania kyslicnika kremic¢itého vznika reakény produkt s vys$sim molovym
pomerom S/A (7 dni), kym v dlh§om d&asovom intervale (14 dnf) vchadza
do roztoku vadési podiel kysli¢nika hlinitého, ¢im sa moélovy pomer S/A reakd-
ného produktu znizuje. Na fazové zloZenie produktu vplyva zaiste aj merny
povrch sféroidov, ktory je zavisly od granulometrického zloZenia vychodisko-
vého materialu.

Exaktna identifikdcia tycinkovitych a vldknitych utvarov jednotlivych faz
reakénych produktov je mozna iba pomocou elektronovej difrakcie. Pri inter-
pretécii ich morfolégie je prijateIné tvrdenie autorov A. Mathieura — Si-
cauda —J. Meringa—1 Perrina— Bonneta(1951)aS. Hénina—
J.Esquevina — 5. Cailleéera (1954), podla ktorych v mineraloch so struk-
tarou, blizkou montmorillonitu tvar ¢lastoéiek znadéne zavisi od vymenitelného
katiénu, resp. od skruitenia sa krystalitov okolo osi a.
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Zaver

Zistilo sa, Ze premenou kremidito-hlinitych sféroidov s rozli¢cnym obsahom
AlO3 vo vodnej suspenzii za hydrotermélnych podmienok pri teplote 350 °C
vznikaju viadésinou zmesi syntetickych ilovych minerdlov — montmorillonitu
a kaolinitu s podielom pyrofylitu, prip. hydralsitu. Zo sféroidov s obsahom 37 %,
AlyO3 vznikd po 7 dnoch hydrotermdalneho procesu montmorillonit. Z meta-
halioyzitu Michalovee vznikd hydrotermalnou premenou kaolinit a hydralsit,
ktory je pravdepodobne prechodnou fazou vznikajucou pri tvorbe pyrofylitu.
Vyrazne sa prejavil vplyv stupiia usporiadania krystalovej $truktury vychodis-
kového materidlu na fazové zloZenie reakéného produktu hydrotermélneho
procesu.

Dorucené 5. XII. 1975
Odporucil V. Radzo

LITERATURA
Ames, L. L. — Sand, L. B. 1958: Factors effecting maximum hydrothermal
stability in montmorillonites. Amer. Mineralogist (Wasthigton), 43, p. 641—648.
Aomine, S. — Wada, K. 1962: Differential weathering of volcanic ash and pu-

mice, resulting in formation of hydrated halloysite. Amer. Mineralogist (Washing-
ton), 47, p. 1024—1048.

Carr, R. M. — Fyfe, W. S. 1980: Synthesis fields of some aluminium silicates.
Geochim. Cosmochim. Acta, 21, p. 99—109.

Curtis, C. D, — Spears, D. A. 1971: Diagenetic development of kaolinite. Clays
Clay Miner. (Oxford — New York), 19, No. 4, p. 219—227.

Cuchrov, F. V. — Zvijagin, B. B. — Rudnickaja, E. S. — Ermilova,
I.. P. 1966: O prirode i genezise galluazitov. Izv. AN SSSR, serija gecl. No. b,
s. 3—20.

Deer, W. A, — Howie, R. A. — Zussman, J. 1962: Rock foerming minerals, 3.
London. Longmans, 270 p.

Granquist, W. T. — Hoffman, G. W. — Boteler, R. C. 1972: Clay mineral
synthesis — III. Rapid hydrothermal ecrystallization of an aluminian smectite,
Clays Clay Miner. (Oxford — New York), 20, No. 5, p. 323—329.

Grim, R. E. 1968: Clay Mineralogy. 2. ed. New York, Mc Graw-Hill, 596 p.

Harman, M. 1969: Die selektive Loslichkeit als neue Methode zur Identifizierung
des Allophans unter dem Elektronenmikroskop. Geol. zbor. Slov. akad. vied, Bra-
tislava 20, 1, s. 153—162.

Hénin, S. — Esquevin, J. — Caillére, S. 1954: Sur la fibrosite de certains
minéraux de nature montmorillenitique. Bull. Soc. franc. Minér. Crist. (Paris),
7, p. 491—499.

Huang W. H — Keller, W. D. 1973: New stability diagrams of some phyllosili-
cates in the SiOy — ALO;— KyO — H,O system. Clays Clay Miner. (Oxford —
New York), 21, No. 5, p. 331—336.

Churchman, G. J. — Carr, R. M. 1972: Stability fields of hydration states
of an halloysite. Amer. Mineralogist (Washington), 57, p. 914—923.

Jeans, C. V. 1971: The neoformation of clay minerals in brackish and marine
environments. Clay Miner. (Oxford — Edinburgh), 9, No. 2, p. 209—217.

Keller, W. D. 1963: Hydrothermal kaolinization (endellitization) of volcanic glassy
rock, Clays Clay Miner. Proceedings Tenth Nat. Conference (New York), 10,
. 333—343.

Kittrick, J. A. 1969: Soil minerals in the Al,O3 — SiO; — HyO system and a theory
of their formatlon Clays Clay Miner. (Oxford — New York), 17, No. 3, p. 157—167.

Koizumi, M. — Roy, R. 1959: Synthetic montmorollanoids Wlth variable exchange
capacity. Amer. Mineralogist (Washington), 44, p. 788—805.

Konta, J. 1957: Jilové mineraly Ceckoclovenska Praha. Nakl, CSAV, 319 s.

366



Kraus, I. — Horvath, I. — Dobra, E. 1971: Loziska ilovych surovin na Slo-
vensku. Mineralia slov., 3, 12—13, s. 525—550.

Kruglickij, NN N. — Marcin, I. . — Ovcéarenko, F. D. — Nic¢iporen-
ko, S. P. 1965: Osobennosti obrazovanija koaguljacionnych struktur v dispersijach
glinistych mineralov posle avtoklavnoj obrabotki. Dcklady AN SSSR (Moskva),
164, No. 6, s. 1351—1354.

Mathieu-Sicaud. A, — Mering, J. — Perrin-Bonnet, I. 1951: Etude
au microscope électronique de la montmorillonite et de l'hectorite saturées par
différents cations. Bull. Soc. franc. Minér. Crist. (Paris), 74, p. 439—455.

Roy, R. — Osborn, E. F. 1954: The system AlLO;— SiO, — H,O. Amer. Minera-
logist (Washington), 39, p. 853—885.

Scott, B. — Carruthers, T. G. 1969: Hydrothermal reactions and crystallo-
graphic relationships found during the reactive hot pressing of kaolinites. Clay
Miner. (Oxford — Edinburgh), 8, No. 1, p. 21—28.

Stevula, L. — Pisarcéik, M. — Corba, J. 1975: Sféroidizacia praskovitého
alfa-Al,O,. Silikaty (Praha), 19, ¢. 2, s. 117—122.

Tettenhorst, R. — Roberson, H. E. 1973: X-ray diffraction aspects of mont-
morillonites. Amer. Mineralogist (Washington), 58, p. 73—380.

Weir, A. H — Greene-Kelly, R. 1962: Beidellite. Amer. Mineralogist
(Washington), 47, p. 137—1486.

Winkler, H G. F. 1967: Die Genese der metamorphen Gesteine. 2. Auflage. Berlin.
Springer Verlag, 237 S.

THE FORMATION OF SYNTHETIC CLAY MINERALS FROM
SILICA-ALUMINA SPHEROIDS UNDER HYDROTHERMAL
CONDITION

L. STEVULA — J. PETROVIC — M. KUBRANOVA

By X-ray phase analysis the phase composition, morphology conditions and
the thermal alternations of reaction products which formed under hodrothermal,
(350 °C, 165 atm., 2, 7 and 14 days) from water suspension of synthetic si-
lica-alumina spheroids (Al,O3 contents 30, 37, 50 and 60 ), spheroidized
mullite, and original Michalovce metahalloysite were studied. It was found
that mostly mixtures of clay minerals with prevalence of the montmorillonite
and/or kaolinite phase and with a small proportion of hydralsite or pyrophyllite
were formed from the spheroids. Only montmorillonite was formed from
spheroids containing 37 %, Al;O3. By hydrothermal alteration of the Michalov-
ce metahalloysite hydralsite and kaolinite were formed. The formation
of the reaction products is significantly affected by the glassy character,
chemical compacition, specific surface of the spheroids, and finally by the
duration of the hydrothermal treatment.

PreloZila E. Cesdnkovd
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RECENZIA
Pokracovanie zo str. 334

magmy oboch cyklov nezavisié. Alkalicky
vulkanizmus sa viaze na relativne pevné
casti zemskej kory (centralne masivy a
bloky platformy na hraniciach gravitac-
nych maxim). Kulisovitym pokracovanim
Malého Kaukazu na juhovychod je Talys
a potom Elbrus. Styri tektonické zoény
Malého Kaukazu patria k severnej casti
stredozemnomorského orogénu s pohy-
bom hmot od juhu na sever.

Adzarsko-trialetska a somchetsko-gan-
dzinska zona =zodpoveda pontidam, ar-
ménska zéna anatoliddm a nachicevian-
ska zb6na tauridam. Sevansky priesmyk
s ofiolitovou podzdénou Arménska zodpo-
veda vardarskej zone Juhoslavie. Anato-
lidy a tauridy zodpovedaju helenidam a
dinaridam Juhoslavie, Stredohorskd zénu
Bulharska mozno porovnavat s rionokur-
skou zénou Malého Kaukazu. Balkian ne-
pokracuje dalej na vychod. Pokracova-
nim mizijskej platne je skytska platfor-
ma. Sucéasnd depresia Cierneho mora sa
zac¢ina v spodnom pliocéne.

K praci je pripojena autorova schéma
tektonického rozdelenia Kaukazu z roku
1970, schéma vztahov tektonickych zén
vychodnej Anatélie a Malého Kaukazu
podla predstav Arniho, Ten Damu a Paf-
fengolca z roku 1971 vo forme profilu a
schéma Strukturnych vzfahov prilahlych
oblasti Cierneho mora autora z roku 1970.

L. Kamenicky

M. I. Ismailov: ,,Minéralogo-geneti-
ceskije oscbennosti skarnove-redkome-
tal’nych mestorozdénij Zapadnogo Uzbe-
kistana“. — Izdat. ,Fan®, Taskent, 1975,
1975, 198 stran.

Potreba uvedené knihy vyplynula
z ukoll, kterymi byl povéren Institut
geologie a geofyziky Ch. M. Abdulajeva
Akademie véd Uzbecké SSR. Tato insti-
tuce byla povéfena ukolem na zdkladé
zku$enosti prospekénich i tézebnich pro-
vést v perspektivnich oblastech Koitaz-
ského, Ljangarského rudniho pole a Zi-
rabulakskych hor mineralogickou a geo-
chemickou charakteristiku skarnovych
lozisek v Zapadnim Uzbekistanu. Uve-
dené oblasti skarnovych téles obsahuji
ekonomicky dulezité zasoby wolfram-mo-
lybdenovych a dalsich deficitnich surovin
svétové té&zby. Pri reSeni tohoto ukolu
spolupracovala celd rada védeckych insti-
tuei a badatelt Sovétského svazu.

Po kratkém hsitorickém uvodu nésle-
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duje struc¢nid kap. 1 zabyvajici se global-
ni geologicko-petrografickou charakteris-
tikou Zéapadniho Uzbekistanu zvlasté ve
vztahu ke skarnam. V oblasti byla sta-
novena dvé strukturni patra; kaledonské
a hercynské. K hercynskému patru pri-
slusi plutony, ve kterych se nachdzi skar-
nové zrudnéni metamorfniho i metaso-
matického charakteru v karbonatovych
horninach, které jsou s nimi v kontakte.
Struéné jsou charakterizovany jednotlivé
facie skarnovych lozisek a specifi¢nosti
zakladnich lozisek jako je Igicka, Tyn,
Koitas a Ljangar.

Nejobsahlejsi kapitola je vénovana mi-
neralogickym, genetickym a geochemic-
kym zvlastnostem skarnovych lozisek.
Postupné jsou detailné zpracovany jed-
notlivé mineraly modernimi metodami.
Podrobné jsou zpracovany: wollastonity,
pyroxeny, granaty, vezuviany, amfiboly,
skapolity, epidoty, molybdenit, pyrhotin,
chalkopyrit, vizmutové mineraly, kalcit
a dalsi mineraly. VétsSina téchto minerall
je charakterizovdna kompletnimi chemic-
kymi analyzami, optickymi daty, udaji
rentgenografickymi a u kalcitu je feSen
vztah mikrotvrdosti a velikosti zrn. Rov-
néz jsou reSeny zakladni koexistenéni
vztahy mezi hlavnimi minerdly skarna.
Velkym prinosem je reseni vztaht aktual-
nich teoretickych a praktickych otazek
soucasné genetické i aplikované minera-
logie na problematice fylogeneze a onto-
geneze jednotlivych minerala.

Nejosobitnéjsim se jevi strukturné-mi-
neralogicky pristup k problematice zatla-
¢ovani kalcitového substratu v procesu
skarnové mineralizace, Na strukturnich
schematech minerald, ktera vychazeji
z readlnych struktur je demostrovan me-
chanismus =zatla¢ovani. Je diskutovano
zatlacovani kalcitu wollastonitem, pyro-
xenatem; biotitu pyroxenem; ziveli pyro-
xenem, granatem; pyroxenu granatem.
Pozornost je také vénovana vzajemnym
texturnim vztaham.

Dalsi kapitola pojednavad o etapach
a stadiich mineralizace od magmatického
k postmagmatickému procesu a cyklic-
nosti alkalinity téchto procest. Zonalnost
postmagmatické mineralizace je prevaz-
né déana regionalni zonalnosti, lokalni zo-
nalnost je podfizeného charakteru. Tzv.
prechodnd zondalnost tvori prechod mezi
uvedenymi typy.

V c¢ésti pojedndvajici o regiondlni zo-
nalnosti jsou studovany petrologické za-
vislosti hlavnich horninotvornych mine-
rala jednotlivych loZisek ve vztahu verti-

Pokratovanie na str. 378
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RIESENIE HYDROGEOLOGICKYCH POMEROV
MAGNEZITOVYCH LOZISK NA PRIKLADE LOZISKA BURDA

(5 obr. a 1 tab. v texte)

DUSAN CABALA¥*

K3yueHue TuaporeosOorH4ecKux yCJIOEMH MArHe3UTOBBIX MeCTOPOMIeHHH
Ha npumepe mectopoxaeHus bypna

B pafoTe aHAIM3UPYIOTCH THAPOreoJOrndeckHe yCJoBHs Ha Marme3suToBOM MecCTo-
poxsaennu Bypra u ykaspiBaetcss HA NOTPeOHOCTH NPOBEAEHUS TUAPOTEOTOr HUECKHX
paGoT ma BCex 3Talax TeoaOTHYecKOH pasBeiKH a Taxkxe H BO BpeMs J0ObIYH
Ha BCEX MAriesHTOBBIX MECTODOKACHHAX.

7 mnohych magnezitovych lozisk na Slovensku sa taZilo v minulom storoci
vadsinou povrchovymi lomami. V sucasnosti, ked fazba magnezitu podstatne
vzrastla a nasli sa nové loziskd, ide zvidéSa o podzemnu tazbu.

Povrchova tazba loziska v Burde sa zacala uz v roku 1891 a ustaviéne sa
zvysovala az do roku 1917, ked bola tazba magnezitu zastavena a obnovila sa
az v roku 1946. Lozisko sa fazilo povrchovym spdésobom az do roku 1952, ked
sa preslo na bansky spdsob dobyvania.

Prvé hydrogeologické prace na tomto lozisku vykonal v roku 1959 S. Klir.
Jeho ulohou bolo objasnit celkové hydrogeologické pomery loziska a jeho
okolia. Vysledky hydrogeologickych prac mali byt podkladom na nové otvo-
renie loziska a na volbu dobyvace] metody. V tom case sa fazilo len vo vy-
chodnej casti loziska (vychodne od potoka Blh) jamovym lomom, s bdzou lomu
okolo 340 m n. m. a z tejto Urovne 327—351 m n. m. Vzhladom na to, ze vacsia
cast loziska bola pod urovnou erozivnej zakladne (pod potokom Blh) a karbo-
natové polohy skrasovatené, vzniklo trvalé nebezpeclenstvo pri vSetkych ban-
skych pracach. Potvrdzuja to aj prievaly povrchove] vody do banskych pries-
torov po tektonickych poruchach a skrasovatenych dutindach v rokoch 1952 az
1953. Miesta prievalov sa museli velmi pracne utesnif a koryto potoka sa
muselo zregulovat.

Pritoky podzemnej vody do banskyvch diel neboli v tom cdase sustredené
a mali pomerne malu vydatnost. Vynimkou boli tektonicky porusené pasma,
v ktorych sa vyraznejsie prejavili drenazne ucéinky a obeh podzemnej vody.
Priemerny pritok podzemnej vody do banskych diel bol okolo 300 l/min.
V tom case eSte banské préce spiaté s dobyvanim loziska neznacili velky zasah
do rezimu podzemnej vody. Mimoriadnu pozornost vyzadovali vsak préce

* RNDr. Dusan Cabala Geologicky prieskum, n. p., 052 80 Spisska Nova Ves.
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v blizkosti potoka.

V dalsom obdobi, najmid v rokoch 1966—1967, vykonaval hydrogeologické
prace v ramci predbezného a podrobného geologického prieskumu loziska
M. Lukaj. Prdce sa zamerali najmi na vychodnejsiu ¢ast loZiska. Bolo vyhlbe-
nych vela povrchovych vrtov, vychodna éast loziska bola preskimana vo vys-
kovej urovni 370 m n. m. (§télna Stefan) a z vyskovej trovne 300 m n. m.
(III. horizont). Z tychto banskych diel boli realizované prieskumné uzkoprie-
merové vrty, prekopy a pod.

Okrem zdkladnych hydrogeologickych pozorovani sa v niektorych vrtoch
vykonali informativne cerpacie sku$ky pomocou kalovky a reZimné merania
pritokov podzemnej vody na trefom horizonte.

Z turovne §télne Stefan boli pozorované nesustredené a velmi malé pritoky
podzemnej vody, ktoré sa po rozfarani loziska v niz8ich uUrovniach stratili.
Z pozorovania na trefom horizonte vyplynulo, Zze sa pritoky sustreduju na po-
ruchovych pasmach v karbonatoch, vo vidcdsej ¢i mensej miere skrasovatenych,
v ktorych dochddzalo k prievalom vody.

Na urovni IIl. horizontu bol zisteny maximalny pritok podzemnej vody
702 1/min.

Predpokladand infiltracnd oblast do loziska je v mieste vyskytu bridli¢-
natych vapencov, ktoré su juzne od loziska, a z potoka Blh pozdlZz tektonickej
poruchy, ktorou potok preteka.

M. Lukaj dalej predpokladal, Zze sa podzemna voda dostava do loziska i z oko-
litych fylitickych hornin, v ktorych sa, najmia v poruchovych zénach, sustre-
duje.

Naposledy v roku 1973 skiamal hydrogeologické pomery loziska Burda D. C a-
bala. V tom case bolo lozisko rozfarané v urovni III. horizontu. V podlozi
loziska bola vyrazena slepd Sachta z Urovne $tolne Stefan po VIL. horizont
(200 m n. m.). Pri razeni zapadného prekopu z podlozia do loziska v tUrovni
V. horizontu bola objavena podzemna voda prievalového charakteru so za-
datoénym pritokom okolo 7900 1/min. Tento prieval podzemnej vody postupne
zatopil VII. a V. horizont a hladina v Sachte Nova jama sa ustdlila 10 m pod
urovniou III. horizontu, Za pomerne kriatke obdobie sa prieval podzemnej vody
prejavil stratou pritokov na III. horizonte. Désledkom od¢erpavania podzemne]
vody zo zatopenych priestorov bol na mnohych miestach, najmid na spojovacej
chodbe medzi Sachtami Burda a Nova jama (III. horizont), pokles pocvy.
V miestach krasovych dutin vznikali prepadliskd a v banskych dielach pocetné
trhliny a porusenia, ktoré ich vyradili z prevadzky.

Po spristupneni V. horizontu boli v ¢&elbach vyhlbené hydrogeologické vrty,
v ktorych sa sledoval charakter hornin v mieste prievalu. Vo vsetkych vrtoch
bol zachyteny silne kaverndzny magnezit a spozorované pritoky vody. Potvrdil
sa vyskyt kaverndznych magnezitov a spojenie podzemnych vdd vo vacSom
priestore.

Struéna geologicka a tektonicka charakteristika loziska
Vlastné lozisko tvori karbondtova poloha gemeridnej karbonskej série, ktoru
reprezentuju lavicové dolomity s primesou grafitického pigmentu a grafitic-

kych fylitov. Magnezit uprostred masy dolomitov vytvara nepravidelné polohy
pretiahnuté v smere a sklone loziska. Je strednokrystalickej az hrubokrysta-
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lickej zrnitosti a vytvara rozmanité agregaty sivej farby.

V nadloz{ a podlozi tohto karbonatového telesa sa vyskytuju grafitické, seri-
citicko-kremité fylity, pies¢ité fylity a bridlicnaté vapence. Generdlny sklon
loZiskovej polohy je SV — JZ s uklonom od 25 do 55°. V celom komplexe hor-
nin vidief okrem bridli¢natosti a vrstvovitosti vyrazné tektonické linie preSmy-
kového razu a zlomy generdlneho smeru S —J a SV —JZ so strmymi sklonmi.

V tektonicky porusenych karbondtoch sa nasledkom cirkulacie podzemnej
vody vyvinuli krasové dutiny, kaverny a krasové fenomény kominového a $pi-
ralového tvaru v $irke niekolko metrov.

Geologické pomery loziska zobrazuje obr. 1 a 2.

Hydrogeologické pomery loziska

Horniny vyskytujuce sa v lozisku, v jeho nadlozi a podlozi su charakteris-
tické puklinovou a puklinovo-krasovou priepustnostou, ktord nie je suvisla. Je
vyvinutd najmi na tektonicky porusenych horninach. Priebeh horizontov pod-
zemnej vody podmienuje miestna konfiguracia, tektonickd expozicia a charak-
ter puklin ¢o do zvetrdvania a vyplne. Priepustnost vlastnych karbonatovych
hornin je ovplyvnend skrasovatenim, ktoré je tiez nesuvislé a viaze sa na
priebeh tektonickych poruch a ich puklin.

Krasové utvary su spravidla malé. Tam, kde si pukliny, plochy vrstvovitosti
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Cbr. 1. Schematickd geologicka situdcia loZiska podla J. Zlochu 1966, M = 1 :5000
1 — fylity, 2 — karbonaty, 3 — kvartér, 4 — geologicky profil

Fig. 1. Schematic geological situation of the deposit according to J. Zlocha 1966,
M==1 :5000
1 — phyllite, 2 — carbonate, 3 — Quaternary, 4 — geological profile
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a bridli¢natosti rozpusfanim a vylihovanim podzemnou vodou diasto¢ne roz-
§irené, su priestupnejsie. V hornindch vo velkej miere poruSenych systémom
tektonickych poruch sa vyvinuli krasové utvary velkych rozmerov (tzv. kra-
sové fenomény) vo forme kominov. Tie umoznuju lepsiu cirkulaciu podzem-
nej vody a v hlbsich partidch st velmi dobre zvodnené. Doterajsie pozo-
rovania pocas dlhodobej banskej ¢innosti ukazali, Ze skrasovatenie hornin
nie je rovnomerné. T4 istd tektonickd porucha je na jednom mieste vyrazne
rozsirend, zatial ¢o na inom mieste skrasovatenie nezasiahlo. Mnohé poruchové
zény a na ne sa viazuce skrasovatenie maju samostatny hydraulicky rezim.
V horninach sa moézu vyskytoval useky, ktoré si velmi madlo priepustné az
nepriepustné. Boli pozorované vicsinou sustredené pritoky podzemnej vody,
z ktorych mnohé mali prievalovy charakter. Dobre zvodnené su horniny
na styku fylitov s karbonatmi.

Tektonické porusenie hornin, skrasovatenie karbonatového suvrstvia a prie-
beh krasovych fenoménov silne ovplyviiuju hydrogeologické pomery loziska
a vyvoladvaju trvalé nebezpecenstvo pri vSetkych banskych pracach. Preto treba

500+

potok Blh

JAMA BURDA

22 2 22 2 2 20

Obr. 2. Schematicky geologicky profil A — A’, M =1 :5000/4000
1 — kvartér, 2 — fylity, 3 — karbonéty, 4 — pritok podzemnej vody, 5 — tektonicka
porucha

Fig. 2. Schematic geological profile A — A’, M =1 :5000/4000
1 — Quaternary, 2 — phyllite, 3 — carbonate, 4 — inflow of ground water, 5 =
tectonic fault
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tejto problematike venovat sustavne zvySenu pozornost.

Ulohou hydrogeologického prieskumu loziska Burda v roku 1973 bolo:
a) zistit moznost presakovania povrchovej vody z potoka do banskych diel;
b) zistit, z akych zisob podzemnej vody pochédzaju pritoky do banskych
diel; ¢) na zaklade predchadzajucich zisteni urobif navrh opatreni proti prie-
valom podzemnej vody na V., resp. VII. horizonte.

Na splnenie tejto tazkej a zodpovednej ulohy bolo treba zhodnotit vsetky
hydrogeologické faktory, zistené skutoCnosti pocas doterajsej fazby, najméi
sledovat wvelkost pritokov podzemnej vody, sledovat chemizmus podzemnej
a povrchovej vody a zhodnotif odéerpavanie podzemnej vody zo zatopenych
priestorov po prievale (podzemna voda sa odcerpavala zo Sachty Nova jama
a odderpavanie bolo prispoésobené charakteru cerpacej skusky z vrtu s kon-
Stantnou vydatnostou).

Pred prievalom podzemnej vody v roku 1972 boli na III. horizonte spozoro-
vané vicsie pritoky podzemnej vody v severovychodne] a juhozdpadnej dasti
loZiska, t. j. v blizkosti nadlozia a podlozia loziska. Pri razeni spéjacej chodby
v urovni III. horizontu medzi Sachtami Nova jama a Burda sa urobili opatrenia
proti moZznému prievalu povrchovej vody z potoka Blh. V skutodnosti k prie-
valovému ani vidésiemu pritoku vody v tejto chodbe pod potokom nedoslo. Po
vyrazeni chodby na tomto mieste vznikli iba nesustredené pritoky podzemnej
vody a zamokrené miesta so suméarnou vydatnostou maximdalne 12 1/min.

Z nasich zisteni vychodi, Ze povrchovi voda z potoka infiltruje do banskych
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Obr. 3. Celkové pritoky podzemnej vody do loziska za obdobie 1972—1974
Fig. 3. Total of ground-water inflow into the deposit for the period 1972—1974
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diel len v nepatrnej miere a Ze aluvidlne néaplavy a tektonickd porucha, ktora
prebieha aluviom, su prakticky nepriepustné. Nie je vsak vylucené, ze v inych
usekoch méze byt priepustnost vyssia.

Celkovy pritok podzemnej vody do loziska merany v urovni V. horizontu po
prievale mal klesajucu tendenciu (obr. 3) a bol odcerpadvany prevazne zo sta-
tickych zasob. Pritok sa zhruba ustalil na 800 1/min a dnes ho reprezentuju
dynamické zasoby podzemnej vody. Zavislost podzemnej vody od povrchovych
zrazok je nepatrna a prejavuje sa len vo zvlast mokrych obdobiach (napr.
v roku 1974).

Infiltracnd oblast vody loziskovej oblasti sa predpoklada v bridlicnatych va-
pencoch v juZnej casti loZiska (v nadlozi). Ciastone sa na infiltracii zudast-
nuju aj tektonické linie vychddzajuce az na povrch. V sucasnosti podporuje
dobru infiltraciu vody aj pomerne velkd rozfaranost loziska.

Odcerpavanie podzemnej vody zo Sachty Nova jama medzi III. a V. hori-
zontom (obr. 4) umoznilo charakterizovat zvodnené loziskové prostredie a vplyv
geologickych pomerov na neustdleny priebeh odéerpavania podzemnej vody.

Graficky priebeh cerpania dokumentuje rezim uzavretej Struktury s velmi
pomalym prudenim a prevazne so statickymi zasobami podzemnej vody.

Straty pritokov podzemnej vody na III. horizonte po prievale, skrasovatené
karbonaty zachytené horizontadlnymi vrtmi na V. a VIIL. horizonte a pritoky

podzemnej vody svedcéia o moznosti

2 i spojenia krasovych utvarov vyplne-
0 ‘ nych podzemnou vodou na vicsich
2% usekoch, a tym aj o moznosti vyskytu
€2 i vicSieho mnozstva statickej vody. Pre-
> f i pojenie je najpravdepodobnejsie na
g l i ; kontakte s nadlozim alebo podlozim,
w2 | ; na styku fylitov a karbondtov.
Y ! ; ; l ! Velkym prinosom pri rieSeni hydro-
18 ‘ : ‘ geologickych pomerov loziska bolo zis-
16 tovanie chemizmu podzemnej a po-
1% vrchovej vody. V sledovanom obdobi
2 sa rezimne odoberali vzorky povrcho-
o vej a podzemnej vody na III. a V. ho-
2 rizonte a z potokov. Povrchova voda
/’ sa vyznacuje slabou mineralizaciou {do
s B 100 mg/l), zlozitym hydrogeochemic-
N I kym typom a nestdlou teplotou. Po-
2 * y ukazuje na obeh v zlozZitych geologic-
b G . kych podmienkach, od karbonétov az
L')Os‘t/hodA po pestré fylity.
Obr. 4. Graficky priebeh odéerpavania Naproti temu loZiskovd podzemng

voda mé podstatne vys$iu mineraliza-
ciu (930—1002 mg/l) a pomerne stalu
teplotu (12—13 °C). VyS$sia mineraliza-
cia a nizky obsah CO, sved¢ia o po-

podzemnej vody po prievale z III. po V.
herizont v Sachte Nova jama (Q prie-
merné — 2100 1/min.)

Fig. 4. Graph showing the drawing of
ground water into the breach from the
third up to the fifth horizon in the Novéa
jama shaft (Q average — 2100 1/min.)
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malom obehu podzemnej vody v kon-
takte s horninovym prostredim. Che-
mizmus podzemnej vody je podmiene-
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Obr. 5. Palmerove diagramy chemizmu podzemnej a povrchovej vody

Fig. 5. Palmer diagrams of the chemical composition of ground water and surface
water
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Zdkladné geochemické parametre vod

Bazic chemical parametres of waters
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ny najmé rozpustanim kalcitu a dolo-
mitu, ktoré si dominujucimi zlozkami
v solnom obsahu vody. Hydrogeoche-
micky typ je vyhradne bikarbonatovo-
vapenaty, s vys$sim obsahom horcika.
Zakladné geochemické parametre vy-
branych voéd su v tab. 1 a v Palmerc
vych diagramoch (obr. 5).

Na zdklade porovnania chemizmu
podzemnej vody loziska napriklad
s chemizmom podzemnej vody dolo-
mitovych a vapencovych komplexov
Muréanskej planiny (s mineralizaciou
len okolo 400 mg/l) mozno kon$tato-
vat, Ze podzemnda voda ma v lozisku
hlbsi obeh.

Ulohou rezimného pozorovania che-
mizmu vody bolo zistit, ¢i do loziska
priamo infiltruje povrchova voda. Pri
priamej infiltracii povrchovej vody by
sa nasledkom riedenia znizovala mine-
ralizdcia loziskovej podzemnej vody.
Zistend chemicka stdlost podzemne;j
vody vylucuje jej priame doplianie
povrchovou vodou.

Chemizmus podzemnej vody zo spa-
jacieho priekopu pod vrchovym tokom
poukazuje na rozpu$tanie hornin vo
vode presakujucej po IIL. horizont (cel-
kova mineralizdcia je 300 mg/l).

Lozisko magnezitu v Burde ma4 zlo-
zité hydrogeologické pomery, v kto-
rych mozno nafaraf staticki podzem-
nu vodu z krasovych fenoménov.
V' sucasnosti je ustdleny dynamicky
pritok okolo 1000 1/min. Hydrogeolo-
gickd zlozitost loziska sa bude zvadé-
Sovat pri dobyvani vo viésich hibkach.

Pri zistovani hydrogeologickych po-
merov na takychto loziskdch zvydajne
nemozno pouzit bezné prieskumné me-
tédy. Spdsobuje to nerovnomerne vy-
vinutd puklinovd priepustnost a roz-
faranie loziska. Najlepsie sa osvedcuju
metédy rezimnych pozorovani (prito-
kov podzemnej vody a chemizmu vo-
dy). Velkym prinosom méze byt po-
uZitie metod neustdleného prudenia



pri Cerpacich skuskach, ktoré dovoluje charakterizovat loziskové zvodnené
prostredie v casti loziska.

Dorucené 30. 6. 1975
Odporucil A. Porubsky
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ON THE SOLUTION OF THE HYDROGEOLOGICAL CONDITIONS
OF MAGNESITE DEPOSITS, DEMONSTRATED ON THE BURDA
DEPOSIT (SPISSKO-GEMERSKE RUDOHORIE Mts.)

DUSAN CABALA

The complicated hydrogeological conditions of magnesite deposits in the
past have been solved usually after breakdown situations only.

The Burda magnesite deposit can serve as an example of a necessity for
executing hydrogeological works, where in 1972 inrush of underground water
with a rate of inflow of 7900 1/min has been tapped. Due to this inrush
of water an overflowing of mining spaces took place having been out of
exploitation for a long time. The subject deposit has complicated hydrogeo-
logical condition, incontinuous joint and karst permeability being developed
on dislocations and joints predominantly. This time the underground water
inflow to the deposit range about 1000 1/min and there are possibilities of
underground water tapping comming from karst formations.

In the course of verification of the hydrogeological conditions, regime obser-
vations of the underground water inflows and chemism were proved as very
convenient.

Using of the methods of nonsteady flowing at he pumping tests is considered
as a great contribution in solving this question especially as to the close charac-
teristics of the deposit environment.

Prelozil autor
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RECENZIA
Dokonc¢enie zo str. 368.
kalnich a horizontalnich vzdalenosti

k materskym masivim.

V kap. 4 diskutujici zptsoby krystali-
zace scheelitu a molybdenitu v postmag-
matickém procesu se hovori o dvou za-
kaldnich typech wolframového zrudnéni.
Kromeé toho byly detailné studovany ctyrti
generace scheelitu, pricemz posledni je
soucCasnd s Kkrystalizaci molybdenitu.

Prospekéné nejdilezitéjsi je kap. 5 za-
byvajici se mineralogickou indikaci skry-
tych  wolfram-molybdenovych  lozisek.
Jsou probirany typomorfni specifi¢nosti
mineralt, jejich parageneze s cilem pro
vyuziti jakozto indikatortt ekonomicky
vyznamnych obsahti wolframu a molyb-
denu. Ruzné typy zonalnosti zil a prozil-
kit jsou téz jednim z vyznalénych Kkri-
terii, vedle mineradlni parageneze, pri
hodnoceni rudonosnosti. Se zvlastni po-
zornosti  jsou sledovany specifi¢nosti
metamorfogennich kalcitt, pri¢emz jsou
pokladény za dulezity prvek indikujicl
zroudnéni.

Neoddélitelnou soucasti této kapitoly
jsou praktickd doporuceni autora a na-
vod konkretniho postupu komplexniho

vyhledavani tohoto typu skarnového
zrudnéni.

V zavéru jsou shrnuty vysledky vyzku-
mu skarnt Zapadniho  Uzbekistanu.

Vhodnou formou jsou skloubeny vysled-
ky literarni, teoretické, praktické a v ne-
posledni radé jsou zhodnoceny i faktory
ekonomické.

Pavel Ka$par — Jaromir Ulrych

Sbornik: Metasomatizm i rudoobrazo-
vanije. Izdatélstvo Nédra 1975, 280 stran.

Potreby praxe vyvolaly v poslednich
desetiletich nutnost vyzkumu okolozil-
nych premén hornin a v dobé pomérné
nedadvné se zajem soutredil na vyzkum
metasomatismu zvlasté ve vztahu ke
vzniku rud. Tyto problémy byly reSeny
na pravidelnych konferencich v Lenin-
gradé v letech 1963, 1966 a 1972. Recen-
zovand kniha za redakce Ju. V. Kazicyna
byla zpracovana na zakladé materidla
treti vSesvazové kenference v r. 1972 vé-
nované problematice vztahu metasoma-
tosy a vzniku rud.

Vyraznym rysem knihy je reSeni prob-
lem vztahu metasomatismu a rud nejen
na zikladé obvykléhn klasického fyzi-
kalné-chemického pristupu, ale zvlaste
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ve vztahu k historicko-geologickym as-
pektim, tj. pozic zavislosti na podmin-
kach v daném useku geologické historie
vyvoje zemské kiry v dané oblasti a
zejména v navaznosti metasomatismu na
geologické fenomeny jako je magmatis-
mus, metamorfosa a paleosedimentologie.
Tento urcujici smér sovétskych geologl
bezprostredné navazuje na zaklady syste-
matického vyzkumu poloZzené. W. Lind-
grenem. Dany petrologicky pristup se
rozpada do dvou vykumnych sméru.
Prvni z nich lze nadnesené nazvat topo-
logicky v c¢ase a prostoru. Druhy smér
vyzdvihuje roli metasomatismu pri mo-
bilizaci rudnich sloZek v pocateénich, tj.
progresivnich  stadiich metasomatismu
prechazejicich az do regresivnich fixac-
nich stadii rudniho procesu. Tento prin-
cip je zakladem veskerych metalogene-
tickych prognoéz. Ve sborniku jsou samo-
zrejmé TreSeny i zakladni otazky meta-
somatosy jako morfologie, zonéalnost,
vztah rudonosnosti k formacni analyze,
dale vztah rudonosnosti k fyzikalné-che-
mickym parametrim materskych hornin
a nékteré nové sméry v oblasti teorie
metasomatickych procesti. Kniha je ucel-
né rozdélena do ¢tyr zakladnich okruhu
otazek. Prvni z nich, historicko-geolo-
gicky smér ve studiu metasomatismu se
zabyva nejobecnéjSimi vztahy vyskytu
rud v prostoru a c¢ase v navaznosti na
nejsirsi Skalu geologickych procesti. Dru-
hy oddil, zonalita okolozilnych metaso-
matita, se zaobira konkretnimi problémy
na jednotlivych loziskdch rud v SSSR.
Prace jsou natolik odborné fundovény,
ze svym vyznamem pierustaji do obecné
roviny. Nejobsahlejsi oddil knihy je vé-
novan proklémum tykajicich se zakoni-
tosti a typl metasomatosy ve vztahu
k mate¢nym hornindm, geologické for-
macéni analyze a topologickych vlivam.
V teoretickém oddilu sborniku jsou
soustredény prispévky pojednavajici
o novych perspektivnich smérech ve
vyzkumu metasomatismu. Zvlasté jsou
vyzdvihovany krystalochemické aspekty
vyzkumu metasomatismu zejména s ohle-
dem na mechanismus zatlacovani a ion-
tovych vymeén. Neobvyklym zplsobem je
diskutovana problematika fazového pra-
vidla ve vztahu k metasomatickym systé-
mum a statistické metody hodnoceni mo-
bility jednotlivych komponent.

Prace je zakonc¢ena bohatym soupisem
literatury majicim 344 poloZek sovétské
a zahrani¢ni literatury.

Pavel Kaspar — Jaromir Ulrych



Mineralia slovaca, 8 (1976), 4, 379—384

KRONIKA

Vedecké vyskumy Jozefa Szabda v banskostiavnickom rudnom revire
(k 80. vyroéiu amrtia)

IVAN HERCKO

Druhda polovica 19. storo¢ia zaznamenala v rozvoji geoldgie v banskoStiavnickom
rudnom revire najvyraznejSie zmeny najmi v ostatnom storoc¢i, ked tu vznikalo
nové odvetvie — banska geolégia, vyvijajuce sa z praktickych potrieb banictva na
ucely banskej prevadzky. Toto odvetvie geoldgie, tykajlice sa poznania podstaty,
vzniku a rozmiestnenia lozisk nerastnych surovin, sa v celouhorskom meradle inten-
zivne vyvijalo od roku 1871, ked na zaklade nariadenia kralovského ministerstva fi-
nancif z 18. jula 1871 vznikol z podnetu ministerského radcu Antona Pécha prvy
ustav banskej geolégie v Uhorsku. Bolo to banskogeclogické oddelenie pri minister-
stve financii v Pesti. Na miesta banskych geolégov nastupili dvaja, neskér preslaveni
geologovia Alexander Gesell a Frantisek PoSepny. O sedem rokov neskér opif zi-
sluhou banského riaditela Antona Pécha bolo pri $tatnom banskom riaditelstve
v Banskej Stiavnici zriadené samostatné geologické oddelenie a predajfia mineralov,
ktoré az do odchodu do vysluzby viedol bansky geoldog TLudovit Cseh. Tym nastal
Vo vyvoji geoldgie eSte vyraznejsi obrat. To je jeden z dovodov, pre ktory mozno
oblast Banskej Stiavnice pravom pokladat za najvyznamnej$iu v Uhorsku. V nej sa
polozili zaklady banskogeologickych vyskumov a mapovania, Geologické Sstudium
okolia Banskej Stiavnice v porovnani s inymi, z geologického hladiska rovnako dole-
zitymi oblastami, malo vysoku vedeckd uroven najméi preto, ze sa geoldégovia mohli
opierat aj o poznatky z banskych diel.

Na prvy komplexny geologicky vyskum a spracovanie geologickych a loziskovych
pomerov okolia Banskej Stiavnice sa podujala uz v roku 1875 Banskostiavnicka le-
karska a prirodovedna spolo¢nost, ktora touto ulohou poverila profesora geoldgie
na banskej akadémii Benjamina Winklera. Ten ulohu prijal, ale neskér od nej pod
vplyvom velkej autority budapestianskeho univerzitného profesora Jozefa Szaboda
dobrovolne odstupil.

Praca J. Szabda v tejto oblasti bola mimoriadne zasluznd. Jeho néhlady, dozrie-
vajuce v predchadzajucom badani vulkanitov, nasli uplatnenie prave v Stiavnickej
oblasti a vyvratili dovtedy nespravne nazory na geologickul stavbu oblasti. Tym
urobil J. Szabd velka sluzbu aj pre vtedajsi uhorsky geologicky vyskum, v ktorom
sa jeho vplyv uplatioval ¢oraz vyraznejsie.

Vysledkom uUspes$nej prace profesora J. Szabda v okoli Banskej Stiavnice st po-
Cetné geologické mapy, profily a predovsetkym monografické spracovanie geologic-
kych pomerov oblasti. Tieto prace st aktuilne pri §tadiu geologickych pomerov aj
dnes. Velky vyznam maju pre poznavanie historického vyvoja geologickych vysku-
mov na Slovensku, ale najmi geologickej stavby Stiavnického pohoria.

Od studijnej cesty francuzskeho geoldéga a mineraldéga F. S. Beudanta na Slovensko
roku 1818 sa na stredoslovenské neovulkanity sustredovala stale vicsia pozornost
geolégov.,

Geologické pomery bansko$tiavnickej oblasti sa vtedy na rozdiel od geologickych
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pomerov vulkanickych skupin podunajskej, maéatranskej alebo presovsko-tokajske]
vSeobecne pokladali za mimoriadne zloZité. Vlastnému terénnemu a laboratérnemu
vyskumu hornin banskostiavnickej oblasti venoval J. Szabdé 13 rokov (1877—1890),
pricom prevazna cast terénnych vyskumov na povrchu i v podzemi robil na zaklade
bohatych praktickych skusenosti bansky geolég Ludovit Cseh. IL.. Csech pracoval
velmi intenzivne aj na zostavovani geologickych map a profilov.

Svoje vyskumné prace v Stiavnickej oblasti zacal J. Szabd prieskumom lokalit,
ktoré uvadzali jeho predchodcovia Beudant (1822), David (1829), Pettko, (1853), Richt-
hoffen (1860), Andrian (1866), Lipold (1867), Zeiler a Henry (1873), Judd (1876) a Rath
(1877, 1878). Na jar roku 1877 podnikol $tudijnu cestu do Banskej Stiavnice. Zameral
ju nielen na povrchové §tudium, ale aj na prieskum v podzemi, aby tak na znamych
miestach ziskal orientacéné udaje. Predbezné vysledky zo svojej cesty predniesol
na zasadnuti Uhorskej geologickej spolo¢nosti v Budapes$ti 9. januara, 6. februara
a 6. marca 1879. V8imal si najmi vzdjomny prenik hornin, a to ¢adica v andezite
v Kysihybli, typy andezitov v okoli Sitna, vznik andezitov a ryolitov a podrobnejsie
$tudoval horniny v Dediénej §tdlni cisara Jozefa II. Studoval aj procesy propylitizécie
andezitov, pricom potvrdil, ze je to solfatarova varidcia niektorého typu andezifu,
lebo samostatna formacia zelenokamena (griinsteinu) ako hornina z hladiska petro-
grafie neexistuje.

Z vysledkov geologickych vyskumov, ktoré zacal robit J. Szabd od roku 1877, sa
roku 1881 zrodila jeho prva podrobnd farebna geologickd mapa blizSieho okolia
Banskej Stiavnice v mierke 1 :14400 (6 listov). Nou sa preslavil na Medzinarodnom
geologickom kongrese v Bologni. Vyclenil v nej $tyri typy vulkanickych hornin, ktoré
sa stali klIic¢om na dalSie riesenie geologickej stavby banskostiavnickej oblasti.

Pre velku dbélezitost poznatkov o vzajomnej savislosti geologickych pomerov pre
praktické banictvo dal =zasluzily riaditel banskostiavnického banského obvodu
Anton Péch, kralovsky ministersky radca a ¢estny predseda banskostiavnickej po-
bocky uhorskej geologickej spolo¢nosti, roku 1881 podnet na to, aby sa na uzemi
Banskej Stiavnice vykonalo nové podrobné geologické mapovanie na topograficke]j
zakladni zodpovedajucej poziadavkam a potrebam banskej praxe. Mala sa zmapovat
plocha péat a pol Stvorcovych mil, ¢o dovtedy nemalo v Uhorsku obdobu. Mapo-
vanie sa zacalo roku 1882 ako plédnovand uloha banskostiavnicke] pobocky Uhorske]
geologickej spolo¢nosti za spolupdsobenia L. Cseha. Tym sa vytvorili podmienky na
uspes$ny priebeh podrobného geologického mapovania Stiavnickej oblasti, ktoré me-
todicky riadil profesor J. Szabd.

Roku 1882 bolo geologické mapovanie ukonc¢ené na 20 mapovych listoch v teréne.
Jeho hranice tvori na severe horsky hreben Veternik, Maly Tanad, Affenhlibel, Velky
Tanad, Paradajz a Banska Stiavnica, na juhu spodny okraj mapy, na vychode okolie
obcei Ilija a Prencov a na zapade DekysS a Moderstolna.

V roku 1883 sa pokradovalo v dalsom vyskume a mapovani. Za odbornej pomoci
profesora J. Szabda, jeho rad a spolupodsobenia sa podarilo velkolepé mapovanie
ukoncit v priebehu geologickej mapovacej kampane roku 1883.

Prvym spolotnym dielom vyskumnych a mapovacich prac vykonanych do roku
1883 je mapa rudnych zil banskos$tiavnického banského obvodu. V mape s zazna-
menané zilné pasma s tektonickymi poruchami, vSetky Statne a sukromné banské
diela v Banskej Stiavnici a jej okoli — $téine, pingy, pingové fahy, dedi¢né stdlne
a Sachty. Tato mapa sa stala doélezitym dokumentom pre dalsi rozvoj banskostiav-
nického banictva. Autori vo vysvetlivkach k mapke rozdelili cely rudny revir na dve
nerovnaké ¢asti, na mensiu, vychodnu, kde lezi Banskd Stiavnica, a vidsiu, zdpadnd,
ktora zasahuje takmer az po Hron a zahrna hodruSské a vyhnianske banictvo. Obidva
reviry rozdeluje horské pasmo Tanad a ako pokra¢ovanie na SSV ho doplia Para-
dajz a Sobov. Zily leziace zépadne od Tanédu, teda v Hodrusskej a Vyhnianskej
doline, st podla vyjadrenia autorov mapy bohatSie na striebro, kym zily na vychod
od Tanadu, $tiavnické, su bohatsie na zlato.
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Mapa je vyhotovena na 110 origindlnych katastralnych sekciach, kazda po 500 hol-
doch v mierke 17 =40°. Vychadzajuc z tohto topografického zakladu, dalo bansko-
Stiavnické banské riaditelstvo prehladnt mapu litograficky rozmnozit v dvoch mier-
kach, a to vo vadésej mierke na 6 listoch a v mensej na 1 liste (1 cm = 300 m).

Zakladom tychto geologickych map boli katastralne mapy, Ktorych je 1”7 = 40° alebo
1:28800. Mapu autori opatrili indexmi =zastipenych hornin, farebne vyznacenych
v mape podla medzindrodného farebného kluca.

Zohladnili pritom aj zmeny, ktorymi presla nomenklatiura hornin za poslednych
15 rokov. Tak mohla mapa poskytnutf dobru sluzbu aj pri S$tadiu starsej, do toho
odboru zahrnutej literatary.

Okrem map, ktoré zhrnaju dovtedajsie poznakty o geologickej stavbe Stiavnického
okolia, treba spomenut este dva dalSie geologické profily, ktoré sa vyhotovili roku
1883 zasluhou J. Szabkda. Prvy profil dal na Banskomerac¢skom urade na WindSachte
(teraz Stiavnické Bane) vyhotovi{ bansky riaditel Anton Péch podla udajov J. Sza-
boa. Ide o velmi zaujimavy geologicky profil Dedi¢nej $tolne cisara Jozefa II. (teraz
Voznicka dedi¢na $télna), zaznamendavajuci geologicku situdciu od Sachty FrantiSek
z vychodu po Ustie dedi¢nej S$tolne pri Voznici zo zapadu. Za druhy profil mozno
pokladat kombinaciu geologického profilu s panoramou hlavnej ¢asti Banskej Stiav-
nice.

Detailné geologické mapovanie sa dokoncilo roku 1884. A. Gesell pokracoval v ma-
povacich pracach v juznej a juhovychodnej éasti Banskej Stiavnici, v okoli Tanadu
a Paradajzu a v oblasti Stiavnickych Bani az po okraj mapy na ploche okolo 65 §tvor-
covych mil. Horny a dolny vychodny list sa z dévodov urychleného dokoncenia ma-
povacich prac podujal spracovat J. Szabdé. Najtazsou ulohou pri mapovani bolo urcit
hranice star$ich hornin s mladsimi, ¢o riesil I.. Cseh. A prave podzemné banské diela
mu umoznili na tento G¢el zostrojit velkorysé profily.

Pocas geologickych mapovacich prac v banskostiavnickej oblasti v rokoch 1832 az
1884 bolo celkove odobratych okolo 7000 vzoriek, z ktorych I.. Cseh zozbieral 4000,
Szabo 2000 a A. Gesell 1000 kusov. Este v roku 1884 zostavil J. Szabd farebnu geo-
logicki mapu s priebehom rudnych Zil v mierke 1 :14400 podla svojej mapy bliz-
Sieho okolia Banskej Stiavnice z roku 1881. V nasledujucom roku vydal tlacou prva
rozsiahlej$iu geologickis monografiu predmetnej oblasti vo forme vysvetliviek k mape.

Dalgiu podrobnu geologicki mapu Banskej Stiavnice a ckolia v mierke 1 :14 400
na 6 listoch zostavili spolo¢ne s J. Szabodém L. Cseh a A. Gesell pre celoStatnu vystavu
v Budape$ti roku 1885, Mapa zaznamenavala 24 zastipenych hornin na mapovanom
uzemi so zakreslenym priebehom rudnych zil. Hlavna zasluhu na tom, akym spd-
sobom bola mapa vyhotovend, pripisal V. Inkey ministerskému radcovi Antonovi
Péchovi, pretoZe bola zostavena podla jeho metodického navrhu na vyhotovenie ban-
skych a geologickych-map. Je vSak prirodzené, ze na vykonani vlastnych mapovacich
prac mali najvac¢si podiel vSetei traja autori. O presnosti mapy sa velmi pochvalne
vyjadril V. Inkey, ktory ju recenzoval, a s uznanim kons$tatoval, ze na celoStatne]
vystave bola stredobodom pozornosti odbornikov. Ako dalej zddéraznil, mapa bola
spojenim vedeckého zaujmu a praktickych poziadaviek banictva, ¢o v dovtedajsej
literattre, ¢i uz ide o velkost mierky mapy, presnost jej vyhotovenia a podrobnosti
prieskumu, ale hlavne o dolezitost jej obsahu pre banski prax nemalo obdobu.

Vysvetlujici text k mape zostavil J. Szab6é v takmer 90-strankovej brozurke,
v ktorej spracoval aj kratky prehlad orografickych a hydrografickych pomerov, his-
téoriu vzniku topografického podkladu mapy a prehlad najdoélezitejSich prac v okoll
Banskej Stiavnice. Zmienil sa v nej aj o vzniku vtedajsieho geologického prieskumu,
vysvetlil jednotlivé geologické utvary a ich zastupenie, loZziskové pomery, vek a vznik
rudnych zil. O vysledkoch geologického vyskumu a geologickych pomerov okolia
Banskej Stiavnice referoval aj na Banickom, hutnickom a geologickom kongrese
v Budapesti 14. septembra 1885. Prednaska bola uverejnend medzi prirodovednymi
referatmi,
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Zaveretnym vysledkom spoloénych mapovacich prac J. Szabda, I.. Cseha a A. Ge-
sella je geologickd mapa okolia Banskej Stiavnice v mierke 1 :14400, vydanad roku
1887 a vyhotovend na tom istom topografickom podklade ako mapa z roku 1884.

Celkovym zhrnutim poznatkov a zaroven aj poslednym slovom protesora J. Szabda
k problematike geologickej stavby Stiavnického pohoria je jeho rozsiahla priaca Geo-
logicky opis okolia Banskej Stiavnice, ktoru roku 1891 vydala Uhorskd akadémia
v Budapesti ako osobitny vytlacok III. oddelenia. Praca ma 487 stran, véitane abe-
cedného registra.

V Gvodnej ¢asti podal J. Szabé geologicky opis Banskej Stiavnice, charakteristiku
orografickych a hydrografickych pomerov a banskej ¢innosti na predmetnom tzemi,
uviedol zoznam literatiry a opisal zastupené horniny na dovtedajSich geologickych
mapach.

V prvej ¢asti boli vysledky hlavného S$tudijného vyskumu geologickych pomerov
na povrchu a v podzemi.

V druhej casti prace sa profesor J. Szabd zameral na systematické ¢lenenie hornin
a ich nomenklaturu a v$imol si rozdielnost medzi petrografickym c¢lenenim hornin.
V prvej kapitole II. <asti sa zaobera systematikou a nomenklatirou sStiavnickych
hornin, triedi irachyty (andezity) podia veku. V druhej kapitole II. ¢asti pojednédva
o tektonickych a vyvejovych pomeroch banskostiavnickych hornin a ich chronolo-
gickom urcovani. V plnom rozsahu venuje pozornost trachytom a bazaltom, ako aj
tedrii vzniku neovulkanitov. V tretej kapitole druhej ¢asti sa zameral na geoldgiu
banskostiavnickych rudnych zil, pricom si vS8imol hlavne ich vek, smer, tektonické
pohyby a chemické zloZenie. V dodatkovej, zavere¢nej casti opisal vlastnd metddu
urcovania hornin.

J. Szabd doplnil pracu aj obrazovou castou. Osobitnu prilohu tvori atlasova dast
s geologickou mapou Banskej Stiavnice na 6 listoch v mierke 1 :14 400, panordma
Banskej Stiavnice (2 listy) s vyznacenim geologickych pomerov a s geologickym
profilom Dedi¢nej $tolne Jozefa II. v mierke 1 :14 400 na 1 liste.

7 uvedeného prehladu vidiet, Ze profesor J. Szabd sa mimoriadne zasluzil o dé-
kladné poznanie geologickej stavby okolia Banskej Stiavnice a ma velky podiel na
dnesnych poznatkoch o geoldgii tejto vyznamnej rudnej oblasti. Nebolo preto naho-
dou, ze sa na geologickej exkurzii ¢lenov Uhorskej geologicke] spolo¢nosti do Banskej
Stiavnice a Kremnice koncom septembra 1901 zrodila vzicna myslienka, aby sa
tomuto vedcovi vybudoval dbéstojny paméitnik v podobe vyrazného ryolitového brala
na zaciatku Sklenoteplickej doliny pri Hliniku s paméitnou tabulou. Po viacro¢nych
pripravach odhalili 30, méaja 1908 tomuto vedcovi, predsedovi Uhorskej geologickej
spolo¢nosti a vynikajucemu znalcovi geoldgie $tiavnickej oblasti déstojny paméitnik.
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Vedecka cesta anglického geologa J. W. Judda
do Banskej Stiavnice

Banskos§tiavnicky rudny revir bol v 17.—19. stor. jednym =z najvyznamnejsich
v celosvetovom meradle. Vynikajuce technické vynalezy a preslavend banska aka-
démia lakali cudzich cestovatelov a vedcov do tejto oblasti, aby poznavali sveto-
zndme banskostiavnické banictvo. Toto obdobie sa vyznacovalo aj mimoriadnym
zaujmom o $tudium mineralogickych, petrografickych a loziskovych pomerov bansko-
Stiavnického rudného reviru.

7 velkého poc¢tu cudzincov hodno osobitne spomenut anglického cestovatela
J. B. Merina, jeho krajana lekara Edwarda Browna (1642--1708), c¢lena anglicke]j
kralovskej urcenej spoloc¢nosti, dalej holandského ucenca, profesora utrechtskej uni-
verzity Jakuba Tolliusa (1640—1698), prirodovedca talianskeho pdvodu Alojza Fer-
dinanda Marsigliho (1660—1730), nemeckého polyhistora, ¢lena udéenej prirodovedne]j
spolo¢nosti FrantiSka Ernesta Brickmanna (1696—1754), nemeckého vedca Jana Ju-
raja Keysslera (1686—1743), francuzskeho metalurga Gabriela Jarsa (1732—1769),
§védskeho mineraldéga a metalurga Jana Jakuba Ferbera (1743—1790), profesora fran-
cuzskeho povodu Ivovskej univerzity Baltazara Hacqueta (1739—1815), nérskeho geo-
léga Jensa Esmarcka (1763—1839), nemeckych mineralégov Friedricha Mohsa (1773 az
1839), W. G. E. Beckera a Karola Gustava Fiedlera (1791—1853), francuzskeho geoldga
a mineraléga, neskor profesora parizskej Sorbonny Francois Sulpicea Beudanta
(1787—1852), Svajéiarskeho geoléga A. Morlota a viedenskych geologov Franza Foe-
tterleho (1827—1876), Marcusa Vincenca Lipolda (1816—1883), Ferdinanda von An-
driana (1833—1914), Franza von Hauera (1822—1899) a dalSich.

Do galérie vyznamnych vedcov, ktori nav§tivili tuto oblast, patri aj profesor mine-
raldgie a geoldégie na Royal College of Sciences v Londyne, ¢len londynskej geolo-
gickej spolotnosti John Wesley Judd (1840—1916). V lete roku 1875 navs$tivil Uhorsko,
aby sktmal vulkdny a ich okolie. Zaujimali ho najmi nahlady Jana Pettka (1812 az
1890), profesora mineraldgie, geolégie a paleontoldgie na banskostiavnicke] banskej
akadémii. Preto chcel na okoli Banskej Stiavnice a Kremnice skimat zvysky vulka-
nickej ¢innosti. Vysledky cesty do okolia Banskej Stiavnice uverejnil v §tudii On
the ancient Volcano of the disirict of Schemnitz in Hungary (Quarterly Journal of
the Geological Society. Vol. 32, 20, London 1876). Pri vyklade geologickych a litolo-
gickych pomerov ¢erpal prevaznu cast udajov z domdacich a zahrani¢nych pramenov.
Vzhladom na jeho bohaté vedomosti o vulkanizme pokladali odbornici, ktori Studo-
vali tuto oblast neskdr, jeho pracu za pozoruhodnd, i ked niektoré Juddove néhlady
Uplne neakceptovali.

Praca J. W. Judda ozivila a v plnej miere podporila Pettkovu predstavu ¢ ,$tiav-
nickom krateri* napriek tomu, Ze ju pred nim Andrian a Paul nebrali do uvahy.
Dolozil ju argumentmi, porovnal s klasickymi vulkanickymi oblastami i vymedzil
Uzemie, ktorého vonkajsiu c¢ast tvori pasmo vulkanickych hornin vyvretyech v mio-
céne. Okrem tutrzkov niektorych sedimentov, ktoré vulkian vyvrhol a prikryl, vSetky
vyvreté horniny na rozdiel od svojich predchodcov zaradil do miocénu. Pre vulka-
nické horniny, ktoré sa dovtedy pokladali za star$ie (,syenity® a ,granity®), navrhol
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nazov diorit a poukazal na ich odliSnost od starych uhorskych Zzul. Porovnal ich
s inymi podobnymi horninami, pri¢om ich pokladal za hlbinné ekvivalenty povrcho-
vych produktov vulkanizmu.

Zaujimavy je aj Juddov ndhlad na propylity, ktorych podstatu vysvetlil aZ neskor
Jozef Szabd (1822—1894), profesor budapestianskej univerzity. Judd ich pokladal za
intruzivne horniny, ktoré prerazaju cez triasové vrstvy v podobe Zil s uzavreninami
velkych mas tychto sedimenlov, podrobenych metamorféze vplyvom prenikajucich
kyslych péar sposobujucich zrudnenie, Vekove odlisil andezity, mlad$ie ryolity a naj-
mladS$ie cadice, ktorych erupcie zaradil do troch periéd. Vyznam pripisoval ¢innosti
termdlnych pramenov a fumarol pri vypliani trhlin sopeénych hornin, ktoré tvoria
vyplne rudnych zil. Vznik rudnych Zil zaradil do miocénu, pricom niektoré mozu byt
podla neho aj mladsie. J. W. Judda pocas jeho vyskumnej cesty zaujimali aj naj-
starSie horniny v Studovanej oblasti a dospel k nézoru, ze patria do triasu. Rozli¢né
kremence, bridlice, ruly a pod. pokladd za kontaktne metamorfované triasové hor-
niny v plasti mladsich intruzivnych mads dioritov. Aplity povazuje za posledny stav
premeny ruly, ale kyslejSieho zlozenia.

Vratme sa vSak este k celkovému nazoru Judda na vulkanicku ¢innost v bansko-
Stiavnickej oblasti. Podla neho su neovulkanity produktmi jednej (,$tiavnickej“;
sopky s parazitnymi kratermi, ktorej aktivitu prerusSovali obdobia pokoja, pocas
ktorych vznikali jazera aj s organickym zivotom.

Medzi Studijné cesty J. W. Judda do oblasti ¢innych a vyhasnutych sopiek v Eu-
rope patri aj tato jeho navsteva v bansko$tiavnickej oblasti. Na zaklade poznatkov
o tretohornom vulkanizme Skoétska spojil do jedného petrografického celku $tiav-
nicko-hodrugské diority a povrchové andezity. Tento nahlad, klorym podstatne prispel
k poznaniu genézy tejto znamej vulkanickej oblasti, vyslovil ako prvy, za ¢o mu
pravom patri aspon tato spomienka.

Ivan Herlko
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