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LOŽISKA UHĽOVODfKOV VO VÝCHODOSLOVENSKOM 
NEOGÉNE 

(11 obr. v texte) 

R UDOLF R UDINEC* 

MecropO)l{.IJ.eHHSI yr JJ eBOAOPOAOB tt tteorette BocTO'lHOH CJJ OBaKHH 

B Heorctt e BoCTO'll!OH CJJoBaKHH p a3Be,QKOH 33 llOCJJ e,QHHX J(B 3,Q0:3Tb JJ eT Ób!JJH 

p a 3 Bet, 3!·1bl rrp OMblllWeHIIble MeCTOpO2KJ(eHH5-! ra3a Tpr OBHW:e - IT03,QHillOBO:e, 

CTp eTaB a , llTpyKw a n 5 a HOBO:e , H e cj:J n BCTpeqaeT C5l TOJlbKO B Bll,Qe MHttep a.~orn­

'feCKHX rrp o llBne1rnií . B pa6o Te orrttcbIB a eTc5l reoJJonrqecK o e c r p oerrn e 11 HeKoTopr,r e 

BOilpOC bl OTH OCHTC/lbl!O rrp o HCXO2K,Q€HH 5l ll 3 KK YM YJf5l0:HH Hecp Tll H ľ 3 3 OB B 3TOH 

OÓ.'1aCTll. 

Les gítes de carbures dans Ie Néogene 
de la Slovaquie Orientale 

Au cours de vingt a nées de r echerches géol ogiques on a découvert dans 
Ie Néogene de la Slovaquie Orientale des gítes industriels de gaz, comme 
a Trhovište - P ozdišovce, Stretava, P t rukša et a Bánovce. La présence du 
pétrole dont la st ructu re cet article décrit, est ďun caractere m in éralogique. 
L 'auteur présente aussi quelques questions concer nant la gen ese et l'accu­
m ulation de résines se trouvant d ans cette région. 

Od začatia prvého hlbokého vr tu Sečovce- 1 v o východoslovenskom neogéne 
v roku 1954 uplynulo viac ako 20 rok ov . Za ten čas sa v spomínanej oblasti 
vyhlbi1o 2433 vrtov plytkého štruktúnneho p r ieskumu (Cf 300) , 374 v r tov stred­
ne h lbokého štruktúrneho prieskumu (Cf 600) a 145 h lbokých vrt ov . 

Príspevok si kladie za cieľ podať ucelený obraz o n álezištiach 1 plyn u a ropy 

1 T ermín nálezište používam ak o súborn é označenie via cer ých ložísk uhľovodíkov 
v jednej štruktúre. Pod po jm om ložisko sa r ozu mi e jedna n asýtená vr stva. 

* Ing. Rudolf Rudin e c, Nafta, n. p ., 071 01 Michalovce. 
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vo východoslovenskom neogéne. Z nálezíšť plynu v príspevku podrobnejšie 
analyzujeme najmä nálezíšte Pozdišovce-stredná kryha, Pozdišovce - Trhovište, 
Bánovce - Lastomír, Stretava a Ptrukša, ako aj niektoré ďalšie prejavy živíc 
v iných štruktúrach. 

Všeobecná charakteristika roponosných a plynonosných pascí 

Doterajšie práce n aftového prieskumu vo východoslovenskom neogéne obja­
vili prvé priemyselné akumulácie zemného plynu. A j keď ide o relatívne malé 
nálezištia, ich ekonomický prínos je vzhľadom na geografickú polohu nesporný. 

10km =---

Obr. 1. Prehľadná mapa plynových nálezíšť v Potiskej nížine 
1 - predneogenné útvary, 2 - andezity, 3 - ryolity, 4 - plynové nálezištia (1. Poz­
dišovce - Trhovište, 2. Pozdišovce-stredná kryha, 3. Bánovce - Lastomír, 4. Stretava, 
5. Ptrukša) 
F ig. 1. General map showing gas pools in the Potiská nížina (R. Rudinec 1974) 
1 - Pre -Neogene formations, 2 - andesite, 3 - rhyolite, 4 - gas pools (1. P ozdi­
šovce - Trhovište, 2. Pozdišovce-middle block, 3. Bánov ce - Lastomír, 4. Stretava, 
5. P trukša) 
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Akumulácie a prejavy plynu v oblasti boli zisten é okrem pliocénu vo všet­
kých známych neogénnych súvrstviach. Ich množstvo však v jednotlivých sú­
vrstviach kolíše . Podobné rozdiely sú aj v priestorovom rozmiestení. 

Z rozšírenia dodnes známych hospodársky významných nálezíšť vidieť, že sa 
viažu najmä na severovýchodné krídlo panvy. 

Výskyt kvapa1ných uhľovodíkov (ropy) bol vo východotSlovenskom neogén e 
zistený vo viacerých súvrstviach, ale možno ho charakterizovať viac-menej len 
ako mineralogický. 

Skôr ako pristúpime k podrobnejšej charakteristike najvýznamnejších plyno­
vých nálezíšť tohto územia, uvedieme niekoľko poznám ok ku klasifikácii pascí 
a kolektorov. 

V súčasnotSti je viacej systémov na klasifikáciu ropných a plynových pascí, 
ale ani jeden z nich nezahŕňa v plnej miere rôznorodosť, ktorá je v prírode. 

Na základe štúdia mnohotvárnosti objavených ložísk predložila skupina so­
vietskych naftových geológov na VIII. svetovom naftovom kongrese v Moskve 
(A. G. A 1 es k in et al. 1971) návrh delenia na šesť skupín. 

Hlavné skupiny: A. štruktúrna, 
B. litologická, 
C. stratigrafická. 

Skupiny (podskupiny), ktoré sú kombináciou hlavných skupín: 
A - B. štruktúrno-litologická, 
A - C. štruktúrno-stratigrafická, 
B - C. litologicko-stratigrafická. 

Podľa tohto delenia ide vo východoslovenskom n eogéne o štruktúrno-litolo­
gický typ pa,scí. Vytváral sa v priebehu sedimentácie za pôsobenia tektonických 
pohybov, ktoré viedli k deformácii vykliňujúcich vrstiev. 

Zdá sa, že vo väčšine plynových nálezíšť je mechan izmus vzniku ich štruk­
túrnej stavby založený na jednom hlavnom a ďalšom k nemu protiklonnom 
zlome (Trhovište - Pozdišovce, Stretava, Bánovce n /Ondavou). 

Najčastej ším kolektorom vo východoslovenskom neogéne je slabo spevnený 
rôznozrnný piesok, v niektorých prípadoch až silne piesčitý íl, stredno- a hrubo­
zrnný pieskovec a konglomeráty. Vo všetkých piesčitých polohách s vápenatým 
základným tmelom sa v rozličnom množstve vyskytuj e tufitická prímes sopeč­
ného materiálu , ktorá má n egatívny vplyv na jednu z n a jdôležitej ších vlast­
ností kolektora, na priepustnosť . Prímes sopečného materiálu nielenže znižuje 
priepustnosť, ale aj znemožňuje jej sekundárne zvýšenie pri intenzifikačných 
prácach (kyselinovania a pod.). Všetky tieto kolektory možno globálne hodnotiť 
ako vrstvovité. 
Podľa zistenia sú kolektormi aj sopečné pyroklastiká, najmä tufy, ba dokonca 

aj sekundárne rozpukané andezity. V p odloží neogénu sú dobrými kolektorm i 
silne rozpukané dolomity a dolomit ické vápence . 

Charakteristika plynových nálezíšť vo východoslovenskom neogéne 

Nálezište Trhovište - Pozdišov ce 
(obr. 2 a 3) 

N áležište zemného plynu Trhovište - Pozclišovce j e v severnej časti Potiskej 
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mzmy, asi 10 km západne od Michaloviec (D. Ď u r i ca - R. Rud in e c 
1967). Vyhlbi1o s.a tu 29 vrtov a ich výsledky poskytli obraz o úložných pome­
roch a rozsahu plynonosnej plochy. 

Ako ukazuje obr. 3, hlboké vrty v štruktúre prevŕtali súvrstvia spodného 
sarmatu, v rchného badenu (rotáliový a bolivino-buliminový vývoj), s tredného 
badenu (zóna a glutinancií), spodného badenu a zachytili súvrstvia karpatu . 

Litologicky sú všetky súvrstvia vybudované z p elitov a detritov v rozličnom 

zastúpení. Detritická zložka prevláda najmä vo vrchnom badene, v rotáliovom 
vývoji a v spodinom badene. Jednotlivé plynové ložiská sú vo vrchnom rotá­
liovom badene. Poväčšine ide o lokálne šošovkovité obzory , ktoré na k r át ku 
vzdialenosť vyslieňujú a opätovne sa objavujú. 

Priebeh doterajšej ťažby ukázal na pestrý faciálny vývoj a vyslieňovanie 

jednotlivých piesčitých vrstvičiek a vrstiev aj vnútri relatívne dobre k orelova-
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Obr. 2. š truk túrna m apa povrchu h lavného plynovéhc horizontu (h) v o vrchnom 
badene na plyn ovom nálezišt i Tr hovište - P ozd išovce 
1 - p lynová čas ť, 2 - vyslieňovanie obzoru, 3 - geologický rez, 4 - štruktúrne 
lín ie, 5 - zlom y (1. - trhovišťský, 2. močaransko-topľanské, 3. trhovišťské priečne) , 
6. - vrty 
F ig. 2. Trhovište - P ozdišovce gas pool 
Structural map of the surface of the m ain gas horizon in the Upper Badenian - Ro­
talia development (R. R.udinec 1974) 
1 - Gaseous part, 2 - marly development of the horizon, 3 - geological section, 
4 - structural lines, 5 - faults (1. Trhovište, 2. Močarany - Topľa, 3. Trhovište 
cross faults ), 6. wells 
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teľných piesčitých komplexov (Trhovište-8-13). 
Z hľadiska geologickej stavby predstavuje nálezište Trhovište - Pozdišovce 

b rachyarntiklinálu pretiahnutú východo-západným smerom (obr . 2). Brachy anti­
klinálu porušuje rad zlomov poklesového charakteru, k toré rozdeľujú produk­
tívnu časť nálezišfa na rad samostatných tektonických celkov. V širšom kon­
texte sa štrruktúra viaže na poklesnutú kryhu močarianskeho zlomového p ásma, 
ktor é je v severnej časti panvy dominujúcim tektonickým elementom. Vrchol 
štruktúry sa viaže na trhovištský zlom, severozápado- juhovýchodn ého smeru, 
k torý je protikLonným zlomom k močar1anskemu zlom ovému pásmu (obr . 3) . 
Oba tieto zlomy pôsobili syngeneticky vo vrchnom badene, a tak trhovištský 
zlom treba chápať ako vyrovnávací. Ok rem toho št ruktúru porušuj e ďalší 

systém paralelných trhovištských priečnych zlomov východo-západného smer u 
s úklonom na juh. 
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Obr. 3. Pozdlžny geologický rez plynovým nálezišťom Trhovište - Pozdišovce 
1 -spodný sarmat, 2 - vrchný baden - rotaliový vývoj, 3 - vrchný baden - boli­
vino-buliminová zóna, 4 - stredný baden - zóna aglutin áncii, 5 - spodný baden, 
- 6 karpat, 7 - plynový obzor, b - hlavný plynový hor izont, 8 - zlomy a) trho­
višťský, b) močaransko-topľanské) 
Fig. 3. Longitudinal section through the Trhovište - Pozdišovce gas pool (R. Rudi­
nec 1974) 
1 - Lower Sarmatian , 2 - Upper Badenian - Rotalia development, 3 - Upper 
Badenian - Bolivino-Bulimina Zone, 4 - Middle Badenian - Agglutinantia Zon e, 
5 - Lower Badenian, 6 - Karpatian, 7 - gas horizons, b - main gas horizon , 
8 - faults (a) Trhovište fault, b. Močarany-Topľa fault) 
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G eologické o cen e nie 

Plynové horizonty sú na nálezišti Trhovište - Pozdišovce v hlbkovom inter­
Viale od 500 - 1500 m. Okrem plynon osného piesku z bázy spodného sarm atu 
všetky ostatné patria do rotáliového vývoja vrchného badenu. Mocnosť produk­
t ívnych pieskov, resp. k omplexov je od 1- 2 do 20 m. Kolektorom je slabo 
spevnený piesok, príp. s ilne piesčitý vápenatý íl, stredno- až hrubozrnný slabo 
tufitický pieskovec, miestami až konglomeráty. Faciálny charakter kolektorov 
je p lošne veľmi nestabilný. Sčasti to možno vidieť na priloženom reze (obr . 3). 
Variabilné fyzikálne vlastnosti kolektorov sa odzrkadľujú v produkcii z jed­
notlivých ložísk. 

Na celom nálezišti bolo vyčlenených iba sedem stálejších obwrov, ostatné 
sa prejavujú .ako lokálne šošovky s m alým plošným rozsahom. Najväčší počet 
takýchto šošoviek zachytil vrt Trhovište-12 (39 obzor ov). 
Pórovitosť piesku kolíše v rozsahu 14-29 % a priepustnosť sa pohybuje 

m edzi 9 až 292 mD. 
O kolísavej priepustnosti obzorov svedčia aj veľké rozdiely v kapacite plynu, 

k torá sa pohybuje od 20 OOO Nm3/ 24 hod. až do milióna, poväčšine od 100-400 
tisíc Nm3/24 hod. 
Podľa obsahu vyšších uhľovodíkov možno plyn charakterizovať ako suchý 

až slabo gazolinický. Priemerný obsah gazolínu na 1 Nm 3 je okolo 10 g. Podľa 
Englerovej destilačnej krivky sa na jeho zložení zúčastňujú hlavne uhľovodíky 
C3, C4, Cs až Cs, pričom podstatný podiel pripadá na C3 (od 86 do 92 %), zvyšok 
na ostatné. 

Priemerné zloženie plynu je: metán 91,2 %, propán 1,8 %, bután 0,1 %, 
dusík 0,6 %, etán 5,2 %, C02 0,4 %, hustota 0,6174, výhrevnosť (vlhký) 
8 072 kcal/m 3• Ložiskový tlak jednotlivých obzorov je o 3-15 atp vyšší ako 
hydrostatický. 

Medzi plynovými obZiOrmi sú ďalšie priepustné piesčité horizonty, ktoré sú 
zavodnené. Voda v nich je silne mineralizovaná, alkalicko-slaná, je nátriovo-bi­
k arbo:nátového typu s celkovou mineralizáciou 8 200-24 OOO mg/1. 

Priebeh doterajšej ťažby uk azuje, že v jednotlivých ložiskách ide o expanzný 
r ežim. Konfrontácia zásob vypočítaných objemovou metódou a metódou p o­
klesu tlaku, ktorú posk ytol doterajší priebeh ťažby, ukazuje, že vypočítané 

zásoby (okolo 1 miliardy Nm3) plynu sú na predmetnom nálezišti reálne . 
Pre úplnosť treba ešte uviesť, že plynové obzory s malou kapacitou zistil 

na nálezišti Trhovište - Pozdišovce aj vrt Trhovište-1 v súvrství spodného ba­
denu (obr. 3). 

Nálezište Stretava 
(obr. 4 a 5) 

Nálezište zemného plynu Stretava sa nachádza okolo 15 km juhovýchodne 
od Michaloviec, približne medzi obcami Palín a Pavlovce n/U. Prieskum n ále­
zišťa je okrem niektorých doplnkov v juhovýchodnej časti ukončený. V roku 
1973 sa začala priemyslová ťažba zo severozápadnej časti nálezišťa. 

Doteraz bolo na nálezišti vyhÍbených 31 v1rtov. Niek toré z nich, ako ukazu je 
obr. 5, dosiahli značnú hlbku a prevŕtali väčšiu časť badenu. Výsledky po­
drobného prieskumu umožňujú zostaviť podrobnú štruktúrnu mapu, k torá dáva 
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obraz o geologickej stavbe nálezišťa a jeho plynonosn ej ploche (obr. 4). Geolo­
g ickou stavbou nálezišťa Stretava sa zaoberajú správy R. Rudin ca a C. T e­
r e s ku (1966), E. Pal š ovej a C. Teresk u (1966), E. Palšo vej 
a C. T e r e s k u (197 3). 

Ako ukazuje cbr. 5, hlboké vrty prevŕtali súvrstvie pliocénu, vyššieho sar-
,., 

Obr. 4. štruktúrna mapa vrchnej hranice 
spodného sarmatu plynového nálezišťa 
Stretava 
1 - plynonosná časť, 2 - štruktúrne 
línie, 3 - vrty, 4 - zlomy (1. pozdlžny 
stretavský, 2. priečne stretavské), 5 -
geologický rez 

F ig. 4. Stretava gas pool 

2km 

N 

EB 

Structural map of the upper boundary of the Lower Sarm atian (according to C. Te­
r esku 1973 modified and supplemented by R. Rudinec 1974) 
1 - Gas-bearing part of the pool, 2 - stru ctural lines, 3 - wells, 4 - faults (1. lon­
gitudinal Stretava fault, 2. S tretava cross faults), 5 - geological section 
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mat u , spodného sarmatu, vrchný baden - sterilnú časť a bolivino-bu liminovú 
zónu a zachytili stredný baden. 

N a litologickom charaktere súvr ství sa zúčastňuje v rozličnom p'.lmere hlavne 
íl, vápenatý íl, piesok, pieskovec, tufit ický pieskovec, ryolitové tufy a tufity, 
v južnej časti andezit a jeho pyroklastik á. 

Najvýraznejšie dobre priepustné piesčité vrstvy, p r íp . piesčité komplexy sú 
v súvrství spodného sarmatu a v strednom badene. Okr em jedného p ríp adu 
z vrtu Stre tava-7 (h1bka 3050 m) nebol zo spodnejších súvrství zisten ý h ospo­
dársk y prítok plynu. 

Hospodársky významné plynové horizonty boli overené v súvrství spodnéh o 
sarmatu. Toto súvrstvie buduje hlavne sivý zelenkas tý vápenatý íl, v k t orom 
sú piesčité vrstvy až piesčité komplex y budované jemno- až strednozrnnými 
vápenatými pieskovcami s tufitickou p r ímesou. Okrem toho sa vo vrchnej časti 
p rofilu regionálne vyskytuj e dobre korelovateľný horizont ryolitového tufitu. 
Južnej časti štruktúry sa periférne dotýkajú prúd y a ndezitu prichádzajúce 
z vulka nickej štruktúry Beša - Čičarovce (obr. 5). 

Z hľadiska štruktúrnej stavby predstavuje elevácia Stretava výraznú b ra­
chyantiklinálu silne pretiahnutú približne do smeru S - J . Je to vlastne plika­
tívno-vrásová štruktúra, ktorá sa prejavuje od pliocénu až po baden. V znik 
t ej to elevácie geneticky súvisí s tektonickými pohybmi, ktoré sa začali vo 
vrchnom badene, pôsobili v sarmate a doznievali v pliocéne. 

Stretavskú štruktúru detailne rozdrobuje rad zlomov poklesov ého charakteru. 
Všetk y pôsobili ako syngenetické poruchy spolu s močariansko-toplianskym 

zlomovým pásmom, ktoré prebieha východne do štruktúry. Výška skoku jed­
notlivých zlomov je relatívne malá a pohybuje sa priemerne v des iatkach 
met rov. Dominantným tektonickým prvkom je pozd1žny stretavský z1om, ktorý 
má smer SZ - JV a úklon na severovýchod a prechádza v produktívnych ply­
nových obzoroch vrcholovou časťou štruktúry. Vo vzťahu k močarianskemu 

A 
5Z 

Obr. 5. Pozdlžny geologický rez plynovým nálezišťom Stretava 

A' 

" 

1 - pliocén, 2 - vyšší sarmat, 3 - spodný sarmat, 4 - vrchný baden, 5 - stredný 
baden, 6 - plynové obzory, 7 - zlomy, 8 - andezitové prúdy 
Fíg. 5. Longitudinal geological section through the Stretava gas pool (R. Rudinec 
1974) 
1 - P liocene, 2 - Upper Sarmatian, 3 - Lower SarmatiaL, 4 - Upper Badenian, 
5 - lVIiddle Badenian, 6 - gas horizons, 7 - faults, 8 - andesite flows 
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zlomovému pásmu ide o protiklonný - vyrovnávajúci zlom. Okrem toho ele­
váciu rozdrobuje rad priečnych málo výrazných zlomov smeru SZ - JV s úklo­
nom na juhovýchod . 

G eolog i cké o cen enie 

P lynové ložiská nálezišťa Stretava sú v hibkovom intervale 1100-1800 m 
a stratigraficky patria do spodného sarmatu. Na nálezišti je v plynonosnom 
in tervale vyčlenených päť regionálnejších pieskov. Naj lepšie sú tieto obzory 
rozšírené v severozápadnej časti nálezišťa, približne od vrtu Str-8 n a severo­
západ. V juhovýchodne j časti sa regioná1nejšie drží vlastne len jeden horizont. 
Okrem piatich výraznejších pieskov sú tu aJ ďalšie šošovkovité p ozitívne obzory 
lokáln eho rozšírenia. 

Faciálny vývoj pieskov je veľmi variabilný. To sa odzrkadľuje v ich fyzi­
kálnych parametroch, najm ä v priepustn osti, ktorá je priamo záv islá od ka­
pacity plynu. 

Priemerné hodnoty získané priamymi alebo nepriamymi m etódami sú pri 
pórovitosti 16,7 °10 a v priepustnosti 61 mD. 

K apacita plynových sond má pomerne široký rozptyl. V ,severozápadnej časti 

nálezišťa sa pohybuje od 17 600 - 1100 OOO Nm 3/24 hod . V juhovýchodnej časti 
je pomerne nižšia a pohybuje sa od 5000 - 96 OOO Nm3/24 hod. a len ojedinele 
má hodnoty 200-500 tisíc (Str-24 a 32). 

P lyn väčšiny ložísk je slabo gazolinický , s priemerným obsahom gazolínu n a 
1 Nm3 okolo 10-11 g . 

Osobitne vysoký obsah gazolínu má plyn z piateho plynového obzoru, okolo 
200-250 g/Nm3 plynu. Podľa chromatografického rozboru sú v gazolíne tie to 
uhľovodíky: C4 - 3,9 %, Cs - 9,4 %, C0 - 9,0 %, C7 - 16,2 %, C8 - 20,5 %, 
zvyšok pripadá na vyššie uhľovodíky. 

Priemerné zLoženie plynu je: metán 90,35 %, propán 1,5 %, bután 0,4 %, 
pentán 0,1 %, dusík 2,7 %, C02 0,35 %, hutnota 0,6152, výhrevnosť 8 143 kcal/m3. 
Veľmi zaujímavé a zároveň komplikované sú tlakové pomery štruktúry Stre­

tava. Ložiskový tlak tu vykazuje niekoľko anomálií (R. Rudin e c 1970). Ich 
bližšie poznanie si vyžiadalo práve v tejto oblasti veľké náklady (erupcie vrtov 
Stretava 2, 10 a 15). Dnes v záverečnom štádiu prieskumu možno na tejto štruk­
túre vyčleniť vo vzťahu k híbke vcelku tri tlakové pásma. Prvé tlakové pásmo 
v intervale 1000-1600 m sa vyznačuje ložiskovým tlakom o 4-20 % vyšším , 
ako je hydrostatický tlak. Druhé tlakové pásmo v intervale 1600-2000 m má 
ložiskový tlak o 25 - 40 % vyšší ako hydrostatický. V treťom tlakovom pásme 
v hÍbke 2600-3700 m je ložiskový tlak o 64-91 % vyšší ako hydrostatický. 
Príčiny anomálnych tlakových pomerov tejto lokality nie sú doteraz uspokojivo 
vysve tlené. 
Vzhľadom na charakter ložísk a výsledok krátkodobej ťažby sa predpokladá 

expanzný r ežim väčšiny Ložísk. Aj keď elevácia Stretava patrí z hľadiska šrtuk­
túrnej stavby medzi najvýraznejšie elevácie v panve, jej produktívna plocha je 
relatívne malá. Zásoba plynu v spodnom sarmate (približne 1 miliarda) je 
dôkazom, že z tohto hľadiska ide o chudobnú eleváciu. 

V piesčitých priepustných vrstvách alebo za kontúrou plyn - voda je 
v súvrství spodného sarmatu silne mineralizovaná slaná voda kalciovo-chlori-
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dového typu s mineralizáciou 10 600 - 60 OOO mg/1. 
Okrem spomenutých p lynových horizontov sa takmer vo všetkých hlbokých 

vrtoch zistili plynové h orizonty aj v badenskom súvrství, avšak azda okrem 
vrtu Stretava-7 sú to prítoky bez väčšieho hospodárskeho významu. Na druhej 
strane treba pripomenúť, že komplikované tlakové pomery nútia v priebehu 
hibenia používať ťažký barytový výplach, ktorého negatívny vplyv na málo 
priepustné obzory je nesporný. Problém definitívneho hodnotenia spodnejších 
neogénnych súvrství, ako aj predneogénneho podložia v tejto oblasti zostáva 
preto doteraz otvorený. 

N álezište Ptrukša 
(obr. 6, 7) 

Plynové nálezište Ptrukša sa nachádza v juhovýchodnej časti Potiskej nížin y 

z 

~100~~~~ 

vlsz Jvlz 
PTR-19 PTR-17 PTR-22 P_~T_R_-3~P~TR-~ 14~~~P_T~R-_1e~_PT_ R,,-_ze---c~ -r-P,TR7 -_13----, 
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§+---ŕ-~1-------f-

Obr. 6. štruktúrna mapa vrchnej hran ice spodného sarmatu plynového nálezišťa 
P trukša 
1 - plynonosná časť nálezišfa, 2 - štruktúrne línie, 3 - vrty, 4 - zlomy (1. priečne 
p trukšanské, 2. pozdlžne ptrukšanské), 5 - geologický rez, 6 - rieka Latorica 
Fig. 6. Structural map of the upper b oundary of the Lower Sarmatian (according 
to J. čverčka, modified and supplemented by R. Rudinec 1974) 
1 - Gas-bearing part of the pool, 2 - structural lines, 3 - wells, 4 - faults 
(1. Ptrukša cross faults, 2. longitudinal P trukša faults), 5 - geological section, 6 -
Latorica river 
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v blízkosti Československo-sovietskych hraníc, asi 8 km južne od Veľkých K a­
pušian . Vrcholová - plynonosná časť štruktúry je v povodí rieky Latorica . 
V súčasnosti je vrtný prieskum plynových ložísk v záverečnom štádiu. Začala 
sa výstavba plynového strediska a v roku 1976 sa má začať ťažba zemného 
plynu. 

Doteraz bolo na nálezišti vyhlbených 26 vrtov. Z nich vrty Ptrukša-2, 7 a 22 
prevŕtali celú n eogénnu výplň a zachytili jej podložie . Geologické a ložiskovo­
geologické pomery územia opisujú práce R. Ru d in ca a J. č v er č k a 
(1970), J. č v er č k a ,a R. Rud in ca (1972) a R. Rud i n ca et al. (1974). 

Zatiaľ čo plynové štruktúry Trhovište-Pozdišovce a Stretava patrili k okra­
jovým eleváciám viažúcim sa na severovýchodné krídlo panvy, štruktúra 
Ptrukša predstavuje vnútropanvovú eleváciu. Z hľadiska štruktúrnej formy ide 
o brychyantikliná lu s vrcholom pretiahnutým východo-západným smerom, p r i-

~,, 

···i '. :: 
-1)20· . .. 
·1 ~]0 

' ' 

Obr. 7. Pozdižny geologický rez plynovým nálezišťom Ptrukša 
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1 - pliocén, 2 - vrchný sarmat, 3 - stredný sarmat, 4 - spodný sarmat, 5 -
vrchný a stredný baden, - 6 - paleozoické podložie, 7 - ryolitový tufiticko-pies­
čitý komplex, 8 - andezitové prúdy, 9 - plynové obzory, 10 - zlomy 
F ig. 7. Longitudinal geological section through the Ptrukša 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 

299 



čom sa jej východná vrcholová časť stáča pomerne prudko na juhovýchod 
(,obr. 6) . Podobne ako všetky štruktúry vo východoslovenskom neogéne je aj 
ona r ozrušená radom zlomov poklesového charakteru . 

Ako ukazuje obr. 7, na elevácii bolo prevftané súvrstvie pliocénu, vrchného, 
stredného a spodného sarmatu, vrchného a stredného badenu a zachytené 
predneogénne podložie. Neogénny komplex sedimentov leží diskordantne na 
starom paleozoickom podloží, k toré, ako ukazujú geofyzikálne a vrtné výsledky , 
m o1I1Joklii11á1ne stúpa od západu na východ. P odložie budujú slabo metamorfo­
vané arkózy, pieskovce a fylity, ktor é p r echádzajú do chloritických, sericitických 
a g r afitických bridlíc. Stratigraficky ide asi o perm (O. F u s á n 1966). Tekto­
nicky sa tieto horniny zaraďujú do zemplínskeho bloku (R. R u d in e c -
J. S 1 á vi k 1972) . 

Na jspodnejším neogénnym súvrstvím, ktoré leží diskordantne na starom 
fundamente, sú sedimenty stredného b adenu, ktorý ch mocnosť narastá od vý­
chodu na západ. 

N a litologickom zložení jednotlivých neogénnych súvrství sa v rozličnom 

zast úpení podobne ako inde zúčastňuje hlavne vápenatý íl, v spodnejších sú­
vrs tviach až ílovce, piesok, štrk, rôznozrnný pieskovec a tufitický piesk ovec. 
V súvrství stredného a spodného sarmatu sa v západnej časti nálezišťa obja­
vujú andezitové prúdy, ktoré sem zasahujú z výrazného pochovaného vulkan ic­
kého masívu Beša ~Cičarovce. Vrchol masívu je asi 6- 10 km západne. Produkt 
kyslého vulkanizmu -~ ryolitový tufiticko-piesčitý k omplex - bol zistený na 
rozhraní vrchného a stredného badenu. 

Okrem pliocénu sú dobre priepustné piesčité vrstvy alebo piesčité k omplexy 
hlavne vo vrchnom ,a spodnom sarmate. Veľmi výrazný a dobre korelova teľný 

je asi 120 m mocný piesčitý komplex vrchného sarmatu, ktorý má regionálne 
rozšírenie po celom ložisku. Vzhľadom na svoju stavbu môže tento komplex 
perspektívne slúžiť ako plynový zásobník. 

Z ekonomického hľadiska sú najdôležitejšie piesky v spodnom sarmate, a to 
najmä v jeho vrchnej polovici. Jednotlivé piesčité vr stvy, ktoré sú k olektormi, 
majú veľmi premenlivý faciálny vývoj vo vertikálnom a v laterálnom smere . 

Zlomy, ktoré porušujú štruktúru, sa vyskytujú hlavne v dvoch smeroch 
približne severo-južnom a severn-západo-juhovýchodnom. Ide o poruchy zalo­
žené vo vrchnom badene, k toré pôsobili syngeneticky najmä v spodnom sar­
mate a ich činnosť sa skončila v pliocéne. Do tohto obdobia kladieme a j vznik 
elevácie P trukša. V dôsledku poklesov po priečnych a pozdÍžnych ptrukšian­
skych zlomoch dochádza.la v spodnom sarmate k deformácii vrstiev a vznikla 
štruktúra s vrcholom medzi vrtmi Ptrukša-22 a 20. Pozoruhodný je tvar vý­
chodnej časti štruktúry, ktorá sa pomerne prudko stáča na juhový chod. Sto­
čenie vrcholu svedčí o tom, že pri poklesávaní sa táto časť štruktúry horizon ­
tálne posunula smerom na juh. 

Ge o logické ocenenie 

Plynové ložiská s hospodárskym významom boli doteraz overené na nále­
zišti Ptrukša iba v súvrství spodného sarmatu v h Íbkovom intervale 1500 až 
2100 m. Kolektory, v ktorých sa vyskytuje plyn, buduje stredno- až hrubozrnný 
slabo spevnený pieskovec, miestami oj edinele až konglomeráty, ktoré obsahuj ú 
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tufický materiál v rozličnom zastúpení. Ďalej je to jemnozrnný spevnený pies­
kovec, pomerne silne preslienený. Pestrá škála kolektorov sa odzrkadľuje a j 
na ich fyzikálnych parametroch, pórovitosti a najmä priepustnosti, ktorá veľmi 

kolíše. 
Všeobecne možno povedať, že aj keď je na nálezišt i pomerne dosť plynových 

obzorov, regtonálnejšie sa len ťažko jednoznačne korelujú. Ide skôr o plošne 
obmedzené lokálnejšie šošovkovité obzory, ktoré vyslieňujú a iné sa opätovne 
objavujú. Okrem týchto zmien vidieť faciálnu variabilnosť aj vnútri jednot­
livých pieskov, čo sa adek vátne odzrkadľuje v zhoršenej priepustnosti . 
Podľa priamych aj nepr iamych údajov pórovitosť jednotlivých pieskov silne 

kolíše od 13-24 % a v pr iemere je okolo 18 %. Rovnako má veľký rozptyl a j 
permeabilita, a to niekoľko desiatok, resp. sto mD. 

Aj produkcia z jednotlivých plynových ložísk m á pomerne veľký rozptyl 
a pohybuje sa v I'ozmedzí niekoľko tisíc Nm3/24 hod. až do 1 270 OOO Nm 3/24 hod. 
Charakteristickým príkladom veľkých faciálnych zmien je skutočnosť , že 
vo vrte Ptrukša-1 bol zistený rad plynových obzorov v spodnom sarmate, 
ktorých kapacita sa pohybovala od 2000-7000 Nm3/24 hod., takže vrt bol nakoniec 
ako negatívny zrušený. Na druhej strane sa vo vrte Ptrukša-19, ktorý je od 
vrtu Ptrukša-1 vzdialený smerom na juh iba 500 m, zistila v ekvivalentných 
plynových obzoroch kapacita plynu p riemerne od 100 000-1 270 OOO Nm3/24 hod. 

Nálezište Ptrukša je vzhľadom n a vysoký obsah kvapalných uhľovodíkov -
gazolínu - už plynovo-kondenzátorovou akumuláciou. Ide prakticky o prvé lo­
žiská tohto typu v Československu. Vysoký obsah gazolínu je vo všetkých 
skúšaných obzoroch a v priemere sa pohybuje okolo 120 g/Nm 3 plynu. Gazolín 
má v niektorých častiach nálezišťa veľmi blízke zloženie ako ľahká nafta 
(Ptr. 28). A j keď je charakter gazolínu v každom obzore trocha odlišný, podľa 
chromatografických analýz tvoria 50-65 % uhľovodíkov C3, C4 . .. až C9, zvyšok 
pripadá na vyššie uhľovodíky. 

P riem erné zloženie p lyn u nálezišťa je : metán 87,1 %, etán 6,9 %, propán 
2,2 %, bután 0,7 %, pentán 0,15 %, vodík 0,17 % , dusík 2,68 O/o , CO2 1,34%, 
výhrevnosť okolo 7-8 tisíc kcal/m3 (vlhký). 

Na štruktúre Ptrukša je v plynových ložiskách do hibky 2100 m ložiskový 
tlak o 9 % n ižší a až o 5 % vyšší ako hydrostatický. V bazálnych súvrstviach 
sarmatu a badenu je ložiskový tlak vyšší -ako hydrostatický o 30 -38 O/o. V za­
vodnených piesčitých obzoroch v spodnom sarmate alebo za kontúrou plyn -
voda sa vyskytuje slaná silne mineralizovan á voda alkalicko-nátriovo-bikarbo­
nátového typu s mineralizáciou 8500-53 500 mg/1. 

N a plynovom n álezišti Ptrukša boli zistené doteraz najväčšie akum ulácie 
živíc v o vých odoslovenskom neogéne. Zásobou p lynu a gazolínu sa zaraďuje 
medzi naj väčšie ložiská v ČSSR. 

Prítomnosť plynu v tejto štruktúre aj v bazálnej časti spodného sarmatu 
zistil v rt P trukša-1 a 22. Pre výsoký obsah gazolínu bude ťažba z nálezišťa 
ťažká a technologicky náročná. 

Nálezište Bánovce n/Ond. - Lastomír 
(obr. 8 a 9) 

Plynové nálezište Bánovce n/Ond. - Lastomír sa nach ádza 8 km juhozápadne 
od Michaloviec, p r ibližne medzi obcami Laškovce - Bánovce n /Ondavou - Las-
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tomír. Gen eticky patrí do výrazného elevačného michalovsko-stretavského 
pruhu. 

V tomto priestore sa doteraz v yhlbilo iba 8 vrtov , z ktorých iba 4 zachytili 
hospodá,rsky významné ložiská plynu. štruktúrna mapa na obr. 8 znázorňuje 
stavbu a rozsah nálezišťa Lastomír smerom na juhovýchod. Predstavu o hlbin­
nej stav be celého územia doplňa priečny rez (obr. 9). Ukazuje, že bolo vrt n e 
overené súvrstvie pliocénu, vyšší a spodný sarmat, vrchný baden - rotáliový 

TRH-9 
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CD 

1km ·- ~- ~-~- = 

KRÁS-1 

KRÁS-2 
• 

Obr. 8. štruktúrna mapa bázy vrchného badenu plynového nálezišťa Bánovce - Las­
tomír 
1 - plynonosná časť , 2 - štruktúrne línie: a) na bázu vrchného baden u - rotaliový 
vývoj (štruktúra Bánovce), b) na vrchný hranicu vrchného badenu - bolívino-buli­
minový vývoj (štruktúra Lastomír), 3 - zlomy (1. priečne michalovské, 2. západný 
a východný trhovišťský, 3. falkušovský), 4 - vryt, 5 - geologický rez 
Fig. 8. Bánovce - Lastomír 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 (Bánovce structure), b) at the upper boundary of the Up per Bade­
nian - Bolivino-Bulimina development (Lastomír structure) , 3 - faults (1. Micha­
lovce cross faults, 2. western and eastern Trhovište faults, 3. Falkušovce fault), 4 -
wells, 5 - geological section 
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a bolivino-buliminový vývoj, stredný a spodný baden. Geologickou stavbou 
tohto územia sa zaoberal R. Rudin e c (1967) a C. Te r e s k a (1970). 

Súvrstvie pliocénu je tu iba v r eliktoch okrajového vývoja a vyšší a stredn ý 
sarmat má oprnti južnejším častiam panvy menšiu mocnosť. 

Najväčší podiel detritickej zložky je vo vrchnom badene - rotáliovom 
vývoji, v strednom a spodnom badene. Zaujímavý a doteraz nie jednoznačne 
vysvetlený je vývoj vrchného badenu m edzi Bánovcami n/Ond. a Lastomírom. 
Zatiaľ čo na štruktúre Bánovce n /Ond. je vyvinutý vrchný baden podobne ak o 
na severnejšej štruktúre Tr hovište - Pozdišovce, t. j. v pelitickej a detritickej 
f ácii, na vysokej kryhe falkušovského zlomu a ďalej na juhovýchod tento vývoj 
nepoznáme. V priestore štruktúry Bánovce pravdepodobne dochádza k zmenám 
a detritický vývoj brakického badenu (delta) prstovite laterálne prechádza do 
pelitického vývoja, ktorý je známy z juhovýchodnej časti panvy. To napokon 
potwdzuje až zmiešaný výskyt brakickej a morske j fauny v priestore vrtu 
Bánovce-2 (R. J i fič ek 1974). 

Z hľadiska štruktúrnej stavby sa plynové nálezište Bánovce n/Ond. skladá 
vcelku z dvoch častí. V priestore vrtov Bánovce-1, 2, 3, 4 je to brachyantikli­
nála s vrcholom pretiahnutým v smere SZ - JV. Táto časť štruktúry sa viaže 
na vysokú kryhu východného trhovištského zlomu a naprieč juporusuJu pnec­
ne micha1ovské zlomy. Druhá časť nálezišťa Bánovce n /Ond. predstavuj e polo-

A '-- o""s_ ........ ___.tskm 
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Obr. 9. Priečny geologický rez plynovým nálezišťom Bánovce - Lastomír 

A' 
JV 

1 - pliocén, 2 - vyšší sarmat, 3 - spodný sarmat, 4 - vrchný baden - rotaliový 
vývoj, 5 - vrchný baden - bol.-buliminový výv oj , 6 - stredný a spodný baden , 
7 - plynové obzory, 8 - zlomy (1. západný trhovišťský, 2. michalovské priečne, 
3. falkušovský zlomový systém, 4. východný trhovištský, 5. lastomirský) 
Fig. 9. Geological cross-section through the Bánovce - L astomír gas p ool (R. Ru­
dinec 1974) 
1 - Pliocene, 2 - Upper Sarmatian, 3 - L ower Sarm atia n, 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 
Trhovište fault, 2. Michalovce cross faults, 3. Falkušovce fault system , 4. ea stem 
Trhoviš te fault, 5. Lastomír fault) 
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klenbu viažúcu s.a na vysokú kryhu západného t rhovištského zlomu (vrt Bá­
novce-5). 

Plynonosná plocha štruktúry Lastomír sa viaže na poloklenbové elevácie 
viažúce sa na vysokú kryhu lastomí,rskeho alebo falkušovského zlomu. 

Geneticky je štruktúrna stavba tohto územia spätá s deformáciami, k toré 
vznikli vo vrchnom badene a v spodnom sarmate v dôsledku zlomovej tek to­
niky poklesového charakteru. 

Geologi c ké oc e n e n ie 

Produktívne plynové ložiská sú v štruktúre Bánovce n /Ond. hlavne vo vrch­
nom badene, v Dotáliovom vývoji, podobne ako n a plynovom nálezišti T rho­
vište - Pozdišovce. Doteraz sa hospodársky nasý tené ložiská plynu overili 
v intervale 1100-2000 m . Treba pripomenúť, že v spodnom sarmate hlavne 
vrt Bánovce-2 zachytil nádejné obzory, ktoré budú overené ,až v neskoršej 
etape prieskumu. 

~olektormi, v k torých sa vyskytuje plyn, sú zväčša jemno-, stredno- až hru­
bozrnné pieskovce, miestami až konglomeráty, v n iektorých častiach silne pre­
slienené. Fa ciálny vývoj piesčitých obzorov je veľmi variabilný, najmä ak si 
predstavíme, že sa v tomto priesto.r e vlastne končí typický detriticko-piesčitý 
vývoj vrchného badenu. Väčšina ložísk má šošovk ovitý charakter. Aj keď n a 
nálezište vyhíbené vrty doteraz neoverili všetky nádejné obzory, určitú predstavu 
o šošovkovitom vývoji plynových obzorov dáva priložený geologický r ez (obr. 9). 

O premenlivom faciálnom vývoji svedčí aj potenciálna produkcia z jedn otli­
v ých ložísk. Pohybuje sa od 30 000 - 420 OOO Nm3/ 24 hod. Priepustnosť piesku 
veľmi znižuje prímes ílov itej zložky. Podľa laboratórnych a karo tážnych p od­
kladov, ktoré máme k d ispozícii, pórovitosť a priepustnosť veľmi kolíše v zá­
vislosti od zachytenia piesku v ložisku . Pórovitosť sa pohybu je od 8-21 %, per­
meabilita je poväčšine od 18-120 m D, ojedinele aj vyššia, 200-600 m D. S laná 
voda v piesčitých obzoroch vrchného badenu štruk túry Bánovce n /Ond. je po­
väčšine silne mineralizovaná (s celkovou m ineralizáciou 7500-53 OOO mg/1). 

N a nálezišti Lastom ír b ol doteraz overený iba jeden plynový obzor v sú­
vrstí spodného sarmatu z hibky 890 m s produkciou 180 OOO Nm 3/ 24 h od. (vrt 
Lastomír-1 ). Rad malokapacitných plynových obzorov zistil a j vrt Lastomír-1 
v h lbkovom in tervale 1800- 2200 m v súvrství vrchného badenu - v bolivi­
no-buliminovej zóne . Potenciálna produkcia týchto pieskov sa pohybuje od 
5-10 OOO Nm"/ 24 h od. Nep riaznivý faciálny vývoj tých to pieskov smerom n a 
severových od ukázali výsledky vrtu Lastomír-2, kd e je piesok nepriepustný. 
V ďalšej etape sa r á ta s rozšírením prieskumu n a jm ä juhozápadným smerom 
Od vrtu Lastomír-1 d o výhodnejšej štruktúrnej polohy . 

Ok r em spomenutých súvrství sa prejavy plyn u zistil i vo viacerých pi esčitých 
obzoroch v súvrstv í stredného a spod ného badenu vrtu Lastomír-1 a 2. Zaují­
mavá je najmä vrchná detr itická dobre priepustná časť stredného badenu 
smerom do vyšších štruktúrnych polôh. S topy ropy boli zist ené vo vrte Lasto­
mír-1 v m álo výriazných piesčitých p olohách z bázy vrchného baden u - boli­
vin o-bulim in ovej zóny v hlbk ovom intervale 2710-2783 m. 

Podrobnej šie podklady na ložisk ové ocen enie t ohto územia poskytnú vrtné 
práce plánovan é v n a jbližšom období. 
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Roponosné a plynonosné nálezište Pozdišovce-stredná kryha 
(obr. 10, 11) 

J ediný relatívne väčší výskyt ropy z niekoľkých pieskov bol doteraz zis tený 
n a malej elevácií Pozdišovce-stredná kryha, asi 2 km severozápadne od Mi­
chaloviec. 

V te j to štruktúre bolo vyhibených 9 vrtov. Z nich vrt Pozdišovce-1 zachytil 
predneogénne podložie. 

Výsledky prieskumu poskytli podklady na zhotovenie štruktúrnej mapy ele­
v ácie Pozdišovce-stredná kryha (obr. 10). Predstavu o jej hlbinnej stavbe p o­
sk ytuje priečny geologický rez (obr. 11). Územie bolo spracované v správe 
J. Jan áčka a I. Pagáč a (1961) . 

Obr. 10. šturktúrna mapa v rchnej hra­
nice detritickej (produktívnej) č.asti vrch­
ného badenu (rotaliový vývoj) roponos­
n ého a plynonosného nálezišťa Pozdišov­
ce-stredná kryha 
1 - plynonosná časť ložiska, 2 - pred­
pokladané faciálne obmedzenie plynových 
horizontov, 3 - predpokladané rozšíre­
nie šcišovkovitých obzorov s výskytom 
nafty, 4 - geologický rez, 5 - topľan­
ské zlomy, 6 - vrty 
F ig. 10. Oil and gas pool at Pozdišovce­
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 - Topľa 
faults, 6 - wells 

A 

Obr. 11. Priečny geologický rez plyno­
vým nálezišťom Pozdišovce-stredná k ryha 
1 - vrchný baden - rotaliová zóna, 2 -
vrchný baden - zóna bolivlno-bulim i­
nová, 3 - spodný baden, 4 - kar pat, 
5 - paleozoické podložie, 6 - plynové 
obzory, 7 - zlomy 

Fig. 11. Geological cross-section th rough 
the Ptrukša-middle block gas pool (scale 
1 : 20 OOO) (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 hcrizons, 7 - faul ts 
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Elevácia Pozdišovce-stredná kryha je nevýraznou brachyantiklinálou, tekto­
nicky silne rozdrobenou jednak zlomami približne smeru S - J s úklonom na 
západ a ďalej priečnymi zlomami smeru SV - JZ s úklonom jednak na severo­
západ a juhovýchod, takže oba tieto zlomové systémy vytvárajú v priečnom 

smere hrasť. 
Ako ukazuje priložený profil, na elevácií bolo prevŕtané súvrstvie vrchn ého 

badenu - rntáhový výv,oj, vrchný baden - bolivino-buliminový vývoj, spodný 
baden, karpat a zachytené predneogénne podložie (vrt Pozdišovce-1). 

Predneogénne podložie tvorí podľa gravimetrie výr aznú morfologickú eleváciu, 
ktorú budujú slabo metamorfované fylity prechádzajúce do svorov. Stratigra­
ficky patrí tento komplex asi do karbónu. 

Na paleozoickom podloží diskordantne leží súvrstvie karpatu v sivom a pes­
trom vývoji. Spodný baden je detriticko-vulkanickým komplexom. Vrchný ba­
den ·- bolivino-buliminová zóna - je charakteristický najmä tmavými pelitmi 
so sporadickým výskytom piesčitých vrstiev, ktoré ležia diskordantne na spod­
nom badene. Na elevácií chýba súvrstvie stredného badenu včítane soli, k torá 
je vyvinutá všade na okolí elevácie. Vrchný baden je pelitický a detritický 
a v spodnej detritickej časti sú hojné piesčité horizonty, resp. komplexy. Všetky 
piesčité horiz,onty majú veľmi premenlivý faciáln y vývoj, takže vytvárajú 
vlastne rad samostatných šošovkovitých vrstiev, ktoré na relatívne krátk u 
vzdialenosť vyslieňujú. Faciálnu variabilitu vidieť a j z rozšírenia plynonosnej , 
resp. naftonosnej plochy na štruktúrnej mape. 

Geologické ocenenie 

V štruktúre Pozdišovce-stredná kryha bolo zistený ch niekoľko šošovkovitých 
plynových obzorov vo vrchnej detritickej časti vrchného badenu - rotáliový 
vývoj. Hospodársky prítok suchého plynu sa dosiahol len z vrtov Pozdišovce-4 
a Michalovce XI, kde z 2-5 m mocných pieskov v hlbkovom intervale 
400-450 m bol zistený prítok plynu s kapacitou 28 000-200 OOO Nm3/24 hod. 

V ďalších vrtoch (Pozd.-1 a 6) bol zachytený kon takt plyn - voda. Pretože 
ide o šošovky s malým plošným rozsahom, je význam tohto plynového nálezišťa 

len lokálny. Prítomnosť plynu sa okrem rotáliového pásma zistila aj v boli­
vino-buliminovej zóne, avšak s podstatne menšou k apacitou (vrt Pozdišovce-8). 

Okrem plynných prejavov je štruktúra Pozdišovce-stredná kryha zatiaľ je­
diným miestom vo východoslovenskom neogéne, kde boli zistené prejavy r opy 
vo väčšom množstve (vrty Pozdišovce-3 a 5). Prítomnosť ropy v sprievode slane j 
vody sa zistila vo vrte Pozdišovce-3 v siedmich pieskoch v intervale 428-590 m 
(30 - 50 1). Naj väčšie množstvo nafty bolo zistené z pieskov v hlbke 428-430 m 
a 431 - 434 m, kde bol prítok oleja so slanou vodou (čerpanie pomocou ťažob­
ného kozlíka) v pomere 1 : 9. Celkove sa vyťažilo asi 3400 1 oleja , pričom 
dochádzalo k postupnému zav,odňovaniu , takže vrt bol nakoniec ako negatívny 
zrušený. 
Vzhľadom na malú vzdialenosť vrtov na elevácií možno výskyt ropy označiť 

ako mineralogický, bez hospodárskeho významu. Ložiská ropy predstavujú iba 
malé šošovky v okolí vrtu Pozdišovce-3. 

Priemerné zloženie plynu je: metán 79,8 %, etán 3,5 %, propán 0,8 %, h ut­
nota 0,7063, výhrevnosť 6962 kcal/rn3. Ropa, ktorá sa tu zistila, má charak ter 
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ľahkej, vysoko parafinickej ropy s vysokým obsahom bezínovej a ptrolejovej 
frakcie v hutnote 0,821 - 0,837 g/ml. 
Väčšina piesčitých obzorov je zavodnená a nasýtená soľankou nátriovo-bikar­

bonátového typu s mineralizáciou od 27 900-38 900 mg/1. Ložiskový tlak 
v štruktúre je hydrostatický alebo len o málo vyšší. 

Ďalšie významnejšie oblasti s prejavmi plynu 

V rámci doterajšieho prieskumu boli zistené prejavy živice z radu vrtov 
a z rozličných častí východos1ovenského neogénu. Predovšetkým ide o ústenie 
viacerých malokapacitných plynových obzorov v štruktúre Trebišov v juho­
západnej časti Potiskej nížiny. Takéto plynové obzory sa doteraz indikovali 
v súv:rství vrchného badenu takmer v 1000 m mocnom komplexe (vrty Trebi­
šov-2, 3 a 5). Kapacita šošovkovitých pieskov sa pohybuje od 2- 23 OOO Nm3/24 
hod. Ložiskový tlak obzorov je väčšinou hydrostatický alebo len o 8 % vyšší. 
Kolektorom, v ktoDom s,a plyn vyskytuje, je poväčšine jemnozrnný, ojedinele 
strednozrnný, pomerne silno spevsnený pieskovec, v ktorom vápenatý tmel m á 
určitý podiel tufitického materiálu. Ďalej je to silne piesčitý vápenatý íl. Moc­
nosť kolektornv sa pohybuje od 2-5 m a iba ojedinele je väčšia. J e známe, že 
takéto plynové ložiská sú v celom badene v priestore Trebišov - Žipov - Se­
čovce. Braktické využívanie takýchto ložísk bude t echnologicky náročné, ale 
vzhľadom ,na veľké plošné rozšírenie plynných hori2iontov bude treba územie 
aj naďalej sledovať. 
Podľa nových, najmä geofyzikálnych podkladov sa ukazuje ako veľmi per­

spektívne územie hlavne východne od mesta Trebišov, kde bola identifikovaná 
nová vnútropanvová elevácia Ložín, v ktmej predpokladáme prítomnosť živíc 
v badene i v sarmate. 
Ďalším územím, kde sa vyskytujú plošne málo výr azné plynové horizonty, 

je štruktúr,a RaJQovec, ktorá je severne od plynového nálezišťa Trhovište - Poz­
diš·ovce. Niekoľko plynových obzomv s kapacitou ol.mlo 10-12 OOO Nm3/24 hod . 
bolo zistených vo vrte Rakovec-2 v súvrství vrchného badenu (rntáliový vývo j). 
Súhrnná analýza oblasti ukazuje na možnosť existen cie plynových obzorov 
s pomerne malým plošným rozsahom, takže elevácia má dnes druhoradý 
význam. 
Podľa dnešných poznatkov o stavbe panvy a r,ozmiestnení plynových 1ožísk 

ostáva do určitej miery otvorená otázka nádejnosti štruktúry Albínov, severne 
od Sečoviec. Albinovská š·truktúra sa overovala ako prvá vo východosloven­
skom neogéne a boli v nej zistené menšie plynové obzory vo vrchnom ba­
dene - rotáHovej zóne (Albinov-1) a plynové prejavy z podložia soli vo vrte 
Albinov-2 (vrt zničený erupciou). V ďalšom vrte Albinov-4 (híbka 3200 m) boli 
vo vrchnej časti l.mrpatu zistené stopy ropy a plynu . Podľa geofyzikálnych 
podkladov je táto štruktúra podmienená výraznou morfologickou eleváciou 
v pod1oží. Def1nitívne sa eleváda a jej predneogénne pod1ožie (predpokladá sa , 
že ho buduje mezozoikum) zhodnotia po vyhlbení hlbokého vrtu v jej vrcho­
lovej časti. 
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Niekoľko všeobecných úvah o živiciach 
vo východoslovenskom neogéne 

Podľa doterajšieho prieskumu možno konštatovať, že sa vo východosloven­
skom neogéne vyskytujú živice vo všetkých súvrstviach okrem pli océnu. Ropa, 
aj keď v mineralogickom výskyte, bola zistená v karpate (Albínov), vrchnom 
badene - bolivino-buliminová zóna (Lastomír-1), vrchnom badene - rotáliová 
zóna (Pozdišovce-3 - 5, 11) a gazolinický kondenzát veľmi blízky ľahkej rope 
(Ptrukša-28) v spodnom sarmate. 

Hospodársky významné akumulácie plynu sa doteraz zistili len v dvoch sú­
vrstviach, a to v spodnom sarmate - Lastomír, Stretava a Ptrukša, a vo vrch­
nom badene - r otáliový vývoj (Trhovište - P ozdišovce a Bánovce n /Ond.) . 

Plynové ložiská sa zatiaľ vyskytujú od 500 - 2100 m, t eda v teplotnom pásme 
zhruba 40 - 120 °C. Stopy oleja boli zistené v hÍbke 420 - 3000 m, teplotné p ásm o 
38-155 °C . 

Ako sme už spomenuli, vznik vhodných pascí n a akumuláciu plynných ložísk 
dáva me do súvislosti s poslednými výraznými t ek tonickými pohybmi, k toré 
nastali vo vrchnom badene a sarmate. Tektonické pohyby zanikali poväčšine 
na báze phocénu. 

A j keď mig,račný proces prebieha v prírode nepretržite , hlavné migračné pro­
cesy, ktorré viedli k vzniku spomínaných plynových nálezíšť, sa odohrali až po 
doznení tektonických zlomových pohybov, teda po formovaní štruktúr a po ich 
utesnení, teda v severnejších badenský ch ložiskách v sarmate a v južnejších 
sarmatských ložiskách (Stretava, P trukša) v pliocéne. Plieocénnu migráciu, 
ktorá viedla k dnešnej akumulácii živíc v Karpatoch a medzihorských depre­
siách, predpokladá ,aj G . N. D o 1 e n k o (1962) a A 1 f ä l d e K ä r ä s s i et al. 
(1971) (in I. Pagáč 1974). 

Z hľadiska naftovej geológie je zaujímavá otázka neprítomnosti väčš ích 

k oncentrácií rnpy. Východoslovenský neogén tvor í vlastne severný výbežok 
Paratethydy. Celá jej južná oblasť sa v ekvivalentn ých n eogénnych súvrstviach 
vyznačuje poväčšine naftovými ložiskami. 

Problematikou možných väčších akumulácií ropy v o východoslovenskom 
neogéne sa sčasti ZJa,oberá J. č ver č k o (1973). Predpokladá, že bitúmeny 
zo súvrstvia vrchného badenu - bulivino-buliminovej zóny umožnili vznik 
ťažších uhľovodíkov - ropných, ,a bitúmeny zo súvrstvia spodného sarmatu 
zemného plynu. Na základe geochemických analýz (V . Si mán k a 1965) pred­
p okladá, že k najväč,šiemu nahromadeniu bitúmenov mohlo dôjsť v severnej 
časti panvy v blízkosti karpatského oblúka v dôsledku vysokého obsahu bitú­
m enov v bulivino-buliminovej zóne. Spomínaný .autor predpokladá možné aku­
mulácie ro py aj v spodnejších bazálnych súvrstviach karpatu a eggenburgu 
v severnej óasti panvy. 

I. Pagáč (1974) pri analýze genézy živíc v Západných Karpatoch najmä 
n a základe štúdia uhľovodíkov vo viedenskej panve predpokladá, že hlavným 
zdrojovým súvirstvím živíc sú podložné formácie . Len časť ropy môže pochádzať 
z eggenburgu a karpatu ako materských súvrství m iocénu. Podľa t ohto autora 
sú vrchnobadenské súv.rntvi,a a sarmat výhradne plynonosné. Toto aplikuje aj 
na východoslovenský neogén, kde sú baden a sarmat tiež výhradne plyno­
nosné. Prítomnosť ropy na pozdišovskej strednej kryhe dáva do súvislosti 
s migračnými cestami pozdíž močariansko-topliansky ch zlomov. 
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M. Mor k o v s ký (1968) podľa výskytu ropy vo vyšších kryhách predp o­
k1adá, že akumulácia v 1ožisku Pozdišovce je výsledkom diferenciačnej migrácie 
v zmysle W. G. G u s o v a (1953). 
Veľmi zaujímavú teóriu o oceňovaní roponosného potenciálu materských 

hornLn vyslovil W. C. Puse y (1973). Tento autor podáva ocenenie ropcmos­
nosti hornín na základe podrobného štúdia nerozp ustnej časti organickej 
hmoty, tzv. k erogénu, v ktorom v dôsledku vzrastajúcej teploty nastáva de­
štrukcia tepelným k rakovaním, a ta.k vznikajú uhľovodíky. Autor podľa štúdia 
všetkých významných svetových ložísk vo vzťahu k ich rozmiestneniu a teplote 
vyslovil teóriu tzv. tekutého okna (liquid wind-ow). Podľa tejto teórie sa výsky t 
tekutých uhľovodíkov - ropy viaže práve na tekuté okno, ktoré vymedzuj e 
t epl-ota 150-300 °F . Táto teplota sa vzťahuje na paleoteploty, ktoré boli najmä 
v starších geo1ogických formáciách odlišné od dnešného priebehu geotermic­
kého poľa. Nazdáva s,a, že teplota v mladších treťohorných panvách je málo 
odlišná od paleoteploty. 

V našich podmienkach by sa tekuté okno malo pohybovať zhruba v r oz­
medzí 65-150 °C. Podľa priebehu geotermického poľa by to predstavovalo 
hÍbk,ový interval asi 1000-3000 m. Jednotlivé hranice nemožno brať strikne 
a treba ich v určitej tolerancii posúvať, najmä keď si predstavíme, že sedi­
m entáciu neogénny ch súvrs tví vo východoslovenskom neogéne sprevádza inten ­
zívny subsekventný vulkanizmus najmä vo vrchnom badene a sarmate. Obrov­
ské masy vul.kanizmu prispievali k zvyšovaniu teploty svojho okolia. Dnes 
vieme, že práve v týchto súvrstviach, t. j. do hibky asi 3000 m, má geotermický 
gradient najväčšiu hodnotu. 

Plynné uhľovodíky, ktoré sú dnes zistené vo východoslovenskom neogéne 
vo väčších koncentráciách, najpravdepodobnejšie vznikli hlavne z vrchnoba­
den:ských a sarmatských p elitov, ktoré majú relatívne najväčší obsah bitúme­
nov (V. Ši mán ek 1965) . Tieto uhľovodíky mohli migrovať do vyšších 
vrchnobadenských (rotáliový vývoj) ,a spodnosarmatských súvrství počas plio­
cénu. 

Na druhej strane predpokladáme, že v prevažnej časti tohto územia sú 
v podloží neogénu mezozoické ~ karbonátové horniny. Výskyt kvapalných a plyn­
ných uhľovodíkov v spodnejších súvrstviach miocénu - spodný baden a karpat 
(Albinov, Trh:wište, Pozdišovce, Ďurkov a i.) možno geneticky spájať aj s tý­
mi to horninami. 

Doručené 12. 2. 1975 
Odporučil Ivan Pagáč 
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RESERVOIRS OF HYDROCARBONS IN THE NEOGENE 
OF EASTERN SLOV AKIA 

RUDOLF RUDINEC 

During twenty years of drilling exp lorations in the Neogene of eastern Slo­
vak ia, voluminous geologioal and petr oleum-geological m aterial providing in­
formatíon both on t h e geological structure and occurrence of h ydrocarbons has 
been o-btained. 

In the paper presented, larger economic accumulations - gas pools* in t his 
region are mainly discussed. Oil occurrences , which in general may b e cha­
nacterized as mineralogical, are also mentioned. The gas p ools described are 
a t P ozdišo v ce-middle block, Pozd išovce - Trhovište , Bánovce - Lastom ír, Stre­
tava - P trukša. 

General characteristic of the petroleum-gas traps 

Apart from the Pliocene, m anifest ations of h ydrocarbons have been deter­
mined in all so far kno,vn Neogene formations of eastarn Slovakia. The gas 
p oo1s are mainly confined to the n ortheastern m argin of the basin (fig. 1) . 

Many systems, especially in t he U . S. A. and the U. S. S. R. have been worked 
out fo r th e classificat ion of oil and gas traps. A t the Eighths World Petroleum 
Congress in M oscow a group of S oviet geologists (A. G. A leskin et al. 1971) 

* The term „gas pool" is h ere 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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p resented the following six genetic trap groups: 
Main groups: A - structural 

B - lithological 
C - stratigraphical 

Subgroups formed by their combination: 
A - B structural-lithDlogical 
A - C str uctural-stratigraphical 
A - C lith ological-stratigraphical 

In the study of traps, the question of faci es relations is of great importance. 
This problem requires a great amount of backgroun d data and it is usually 
oonnected with a m ore a dvanced stage o_f exp1oration. 

The study of the gas pools so far know n in the N eogen e of eastern Slovakia 
has revealed that they represent a combined type of traps, viz. th e structu­
ral-li tho1ogical one. 

Likewise foir the classificahon of reser voir rocks several systems h ave been 
w orked out, which are n ot discussed in detail here. In gener:al, they are d ivided 
into two lairge groups - stratified and massive. 

In the Neogene formations of eastern Slovakia, the most frequent reservoir 
rncks a re slightly indumted, m edium- to coarse-grained sand, sandstone, in 
some places even conglomerate. In a ddit ion to the oalcareous cement , a tuffa­
ceous admix ture in varyin.g amou,nts is al&o presen t in the sandstone of this 
r egion, which unfavou r ably affec1Js the permeability of the reservoir rocks 
and whioh cannot be secondarily increased (e . g. by acidifi cation ). The reservoir 
rocks determined in this region spor,adically also oonsist of pyrodasts, in parti­
cular of tuff and r arely of jointed andesite flows. The r eservoir rocks beneath 
the Neogen e fillin g are jointed dolomite and dolomitic limestone, these are 
how ever already classified as m assive. 

The characteristics of gas pools in the Neogene of eastern S lovakia 

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

The Trhov ište - Pozdišovce gas pool 
(figs. 2 and 3) 

Th is p ool occurs in the northern part of the Pottfiltá nížina lowland about 
10 km W of the tow n of Michalovce. The pool w as described in the papers 
of D. Ďuric a - R. Rudin e c (1 967). 

As shown in fig . 3, deep wells (total 29) penet mted Lower Sarmatian, Upper 
Badeni,an (Rotaha and Bolivino-Bulimina deve1opment), Middle Badenian (Zone 
of Agglutinantia), Low er Badenian formations, and struck the K arp atian . 

Lithologically, all form ations are composed in v.arying amounts of detrital 
and pelitic sediments. The detrital developm ent p redominates in the Upper 
Badeni,an Ro1Jali:a deve1opment and in the Lower Badenian. The gas reservoirs 
occur in the Upper Badenian in the R otalia development. They mostly form 
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local lenses, which at a short distance grade into m arls, and only a few horizons 
are of regional extent. 

The Trhovište - Pozdišovce gas pool represents a brachyanticline elongated 
in the E - W direction (fig. 2). The brachyanticlin e is distorted by a system 
of n ormal 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 
Trhovište fault which is an antithetic fault to the Močarany fault system, a do­
min ant tectonic element in the northern part of the Potiská nížina (fig. 3). Both 
faul t systems were active syngenetically in the Upper Badenian and the Trho­
vište fault i,s, in a certain sense, an adjustment fault. There are still other 
faults here of E -~ W direction. 

Petroleum-geological appraisal 

The gas reservoirs Ln this pool occur at a depth interval of 500 to 1500 m 
and they belong to the Upper Badenian (Rotalia development). The thickness 
of t':1.e individual productive horiwns 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 oon­
glomerate. Their areal development is very unstable and the individual sandy 
horizons frequently pass into mairly deve1opment for ming isolated lense-s . 

Porosity in the individual sands ranges from 14 to 29 % with permeability 
from 9-292 md, w hich is also reflected Ln the varying capacity ranging from 
20,000 to 1 million Nm.3/24 hours. 

Seven more regional g'aS horizo111S have been ascertained in the pool , the 
others appear as Loaal lenses o,f small ,are-al extent. The greatest number of su ch 
lenses (39) has been established by the Trhovište-12 well. 

As f.ar as the content of higher hydrocarbons is concerned, the gas may be 
characterized as dry or weakly gasolinic with an average gasoline oontent of 
appDOximately 10 gr/1 Nm3. The greatest proportion in the gasoline form the 
hydrocarbonss C3 (86-92 %), the rest are higher hydrocarbons Cr" C5, Cs, 
The average g,as oompoGition is as folLows: methane 91.2 %, ethane 5.2 %, 
prcpane 1.8 %, butane 0.7 O/o, pentane 0.1 %, nitrogen 0.6 %, C02 0.4 %, 
specific gravity 0.6, heating value (wet) 8,072 kcal/m 3. 

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 oonfrontation of the reserves calculated by the 
volume method with the method of pressure fall shows that the calculated 
gas reserves of about 1 milliard Nm3 are quite real at the gas pool discussed . 

The Stretava gas pool 
(figs. 4 and 5) 

The gas pool i.,n question occurs about 15 km SE of the tow:n of Michalovce, 
approximately in the area of the Palín ,and Pav1ovce :n/Uhom villages . In 1973 
oom mercial productLon has started from the northwestern part of this pool. 

To date 31 welLs have been drilled ,at this gas pool ,and s•ome of them to 
a considerable depth (fig . 5). The Tesults of exploration were evaluated in the 
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reports by R. Rudin e c - C. Te re s k a (1966) and E. Pa 1 š o v á - C. Te­
re s k a (1 973). 

Deep borings penetm:ted the Phocene, Sarmati.an, Upper Badenian (sterile 
part and the Bolivino-Bulimina Zone), .and struck the Middle Badenian. Litho-
1ogically, the individual formations ,are ,represented by clay, sand, sandstone, 
tuffaceous sandstcme, rhyo1ite tuff m, in the southern part, by andesite and its 
pyrocla.sts (fig. 5). 

The best developed are well permeable s,andy strata in the Lower Sarmatian , 
where eoonomically significant gas reservoirs have .also been determined. In 
spite of the faat that detrital development has also been ascertained at the base 
of the Upper Badenian and Ln the Middle Badenian apart from the Stretava-7 
well (depth 3,050 m) , an eco,nomic gas i:nflux from the deeper formations has 
not been established. 

Stretava is struoturally a pmnounced brachyanticline strongly elongated 
appvoximately in the N - S direction. It is actually applioated structure ma­
nifest frnm the Pliocene until the Badenian. Genetioally its o,rigin seems to be 
associated with the tectoniic m<YVements which started in the Upper Badenian, 
were active in the Sarmatian, and died out in the Pliocene. 

The Stretava elevation is skongly dissected by a system of normal faul ts 
of .a syngenetic character, and by the Močarany - Topľa fault system on the 
east of the s,tructure. The dominant tectonic element is the longitudinal Stre­
tava fault of NW - SE directi,on and NE dip, which passes in the productive 
horiz,ons thDOugh the orestal part of the structure. In addition, a systems of less 
significant NW - SE striking cross faults also occurs h ere. 

Petroleum-geological appraisal 

In the productive Lower Sarmatian formation gas r eservoirs occur at a depth 
interval of 1100-1800 m. Altogether five more regional gas horizons occurring 
especially in the 111Jorthwestern part of the gas pool (NW of the Stretava-S well) 
have been determined here. While in the southeastern part of the pool practi­
cally only one horiz0fl1 is of a reg1onal extent, there are several other lenticular 
horiz,ons. 

The facies development of the individual both regio.nal or local sands is v ery 
vcariable. This is also .adequately reflected in their physical parameters, parti­
cularly in permeability, which i-s in direct Telation t o oapacity. The average 
porosity of the gas horizons is approximately 16.7 % and permeability abou t 
61 md. 

The capacity of the gas reservoirs in the northwesterm part of the pool ranges 
firom 17,600-1 000,000 Nm3/ 24 hours. It is relatively lower in the southeastern 
part, from 5,000 1Jo 96,000 Nm 3/ 24 hours attaining only rarely 200-300 thousand 
(St r-24, 32). 

In general it is dry gas w ith an average gasoline content of 10 - 20 gr. gasolin e 
per 1 Nm3 ga.s. A particulairly high ga·sohne content of 200 to 250 gr / Nm gas 
on ly occurs in 1Jhe fifth gas. horizon, which is mainly developed in the 
southeastern pa,rt of the structure. The gasoline oontains the followin g hydro­
oar bons: C4 - 3.9 %, C;; - 9.4 %, CG - 16.2 %, Cs - 20,5 %. The rest belongs 
to higher hydrooarbon s . The gas has the following average oompositio111: 
methane 90.35 %, ethane 4.8 %, propane 1.5 %, butane 0.4 %, pen tane 0.1 %, 
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nitrogen 2.7 %, CO2 0.35 %. 1 

Both interesting and intricate in the Stretava structure a re the pressure 
conditions. The reservoir pressures there indicate sever al anomalies (R. Ru­
din e c 1970). Three p ressure belts may be d istinguished here today. The 
first belt in the interval of 1000 to 1600 m w ith re:servoir pressures by 
4 to 20 % higher than the hydrostatic pressure. The second pressure belt 
occurn in the interval of 1600 t o 2000 m with reservoir pressures by 25 to 40 % 
higher than the hydr ostatic pressures. In the third p ressure belt a t a depth 
of 2600 to 3700 m , the r eservoir pressures are b y 64 to 91 % higher t han th e 
hydrostatic ones. The r easons of these pressures have so far not been sat is­
factorily expLained. In order to contrnl such pressures, heavy barytes drillin g 
m ud must be used in drilling operations, which negatively affects the already 
primarily poorly permeable horizons. 

The to-date product ion at the Stretava reservoir indicates a n expansive 
regime. In spite of the fact that the S tretava elevation is structu rally the most 
pron ,ounced elevation in the basin , its productive area is relat ively small. While 
t he length of the gas horizons amounts almost to 10 km, their w idth is only 
about 1 km. Consideľing the relatively small n umber of the gas horizons, then 
the gas reserves of 1 m iliard i,n the Sarmatian are a poor display of the 
p otential capacity of this elevation. 

The Ptru kša gas pool 
(.figs. 6, 7) 

The Ptrukša gas pool occurs in the southeastern part of the Pot iská mzma, 
in the prox imity of the boundary between the Č. S. S. R. and the U. S. S. R., 
approximately 8 S km of the town of Veľké K apušany. The crestal gas-bearing 
part of the pool occurs in the Latorice r iver basin. Explorat ory work at this 
locality i.Js almost concluded and production will start in 1976. 

Up to now 26 wells h ave been drilled, of which the Ptrukša 2, 7, and 22 wells 
penetrated the entire Neogene filling and struck the basement. The geological 
and petroleu m -geological conditions of this pool are discussed in the reports 
of R. Rudin e c - J . č v e T č k o (1970, J. č ver č k o - R. Rudin e c 
1972, R. Rudin e c et al. 1974). 

Whereas the Trhovište - Pozdišovce and the Stretava gas s tructures belong 
to the marginal elevations confi,ned to the northeastern margin of the basin, 
t he Ptrukša structu re represents an intrabasinal elevation . 

From the view point of structural form it is a brachyanticline w ith 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 w hose a ctivity 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 Sarmahan, during w hich, in result of the aforemenhoned fault systems 
the strata w ere deformed, and the structur e with its crest in the area of the 
Ptrukša-22 and 20 wells, originated. 

The drilling operations so far carried out at th1s pool have pen etrated the 
Pliocene, the Upper, Middle , and Lower Sa.rmatian, 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 m etamorphosed arkose, sandstone, phyllite, 
chLoritic, sericitic, and graphitic shales is probably of P ermian age (O. F u s a n 
1966). Tectonically these r ocks are ranged to the Zemplín horst (R. Ru d i­
n e c - J. S 1 á v i k 1972). 

Similarly as elsewhere, the tndiv idual Neogene formations oonsis t litholo­
g ically of calcareous, clay, rn the lower parts of claystone, sand, sandstone, 
tuffaceous sandstone, etc. I n the Middle and Lower Sarmatian in the western 
part of the pool occur andesite flows extending h ere from the buried Beša - Či­
čarovce voloanic massif. The crest of this massif lies 6 to 10 km westwar d . 

The reservoi,r rocks in the Lower Sarmatian, in w hich the individual gas 
r eservoirs occur, are r epr esented by rnedium, in places u p to coarse-grained 
sandstone t o congLomer ate containing a tuffaceous component, strongly marly, 
in facies both Laterally and vertically, very unstable. 

Petroleum-geological appraisal 

A t the Ptrukša gas pool t h e individu al gas reservoirs in the upper part of the 
Low er Sarmati.an occur a t a depth interval of 1500 to 21 00 m. A ccording to 
direct and rndirect dat,a, the average porosity of the sand is abou t 18 %. Li­
kewtse permeability r anges in the order of magnitude from several m d t o ten 
or even hundred md. 

P roduction friom the individual gas horizons varies from several th ousand 
Nm 3/ 24 hours to 1 270,000 Nm3/24 h ours . 

As oompared with other pools in the Neogene of eastern S}ovak ia, the 
contents of gasoline at the Ptrukša pool is high averaging 120 gr/Nm 3. With 
r espect to the high proportion of the gasoline in the gas, this pool may already 
be regar ded as a gas-oondensate pool. Accorrd ing to a nalyses, the gasolin e 
oonsists of 50 to 65 °Io of hydrooarb ons C3, C4, C5. . . Ca, the rest are h igher 
h ydrocarborns. The average gas composition is as follows : m ethane 87 .1 %, 
ethane 6. 9 %, propane 2.2 %, butane 0.7 %, pentane 0.15 %, hydrogen 0.1 7 %, 
nitrogen 2.68 %, C0 2 1.34 %. 

By its gas and gasoline r eserves the P trukša gas pool is one of the biggest 
in Czech oslovakia. 

The Bánovce - Lastomír gas pool 
(figs. 8 and 9) 

The Bánovce - Lastomír gas pool occur s 8 km SW of th e town of Micha-
1ov ce, approximately between the villages Laškovce - Bánov ce n /Ondavou -
Lastom ír. Genetically this area be1ongs to the Michalovce - S tretava belt . 

Th e drilling and geophysical works carried out so far m ade it possible t o 
depid on fig. 8 the approximate structure and extent of the Bánovce pool NW 
of th e Falkušovce fault, an d of the Lastomír pool towards the SE. The w ells 
drilled penetrated the Pliocene, the Upper and Lower Sarmatian, the Upper 
Ba denian (Rota lia deve1opment and the Bolivino-Bulim ~na Zone) , and the 
Middle and Lower Badenian (fíg. 9) . The geological structure of this area was 
studied by R. R udin e c (1967), C . Te re s k a (1970). 

The Bán ovce structu r e consists of tw o tectonic elements : th e fi r st is a st rongly 
tect oinically dissected br achyanticline w ith its crest elonga ted in the NW - SE 
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direction. This structure is associated w ith the eastern Trhovište fault. The 
secornd represents a semidome associated wiih the western Trhovište fault. 

The Lastomír gas s tructure is -a semidome associated with the high block 
of the Lastomír fault and/or Falkušovce fault. 

Petroleum-geological appraisal 

The productive gas r eservoirs in the Bánovce structure occur in the Upper 
Baden1an (Rotalia development) at a depth of 1,100 to 2,000 m. The reservoir 
rocks are medium- to coarse-gr,ained sandstone, in places conglomerate, mostly 
marly. The facies deve1opment of the sandy hori zons is very variable, especially 
with respeot to the fact that in this area terminates the typical detritic-sandy 
development of the Upper Badenian. Most of the r eservoirs 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 cr:-eservoirs 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 neighbouri-ng Lastomír 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 Nm3/ 24 hours (Lastomír-1 well). A system of low­
capacity gas ho rizmi,s in the Upper Badenian - Bolivino-Bulimina Zone at the 
depth in terval of 1,800 to 2,200 m with.a capacity of 5,000 to 10,000 Nm3/ 24 hours 
has been determined by this w ell. 

Additional gas occurrences have b een determined in lower sequences apart 
from the aforementioned m anifestations, and at the Lastomír-1 well even traces 
of petPoleum a t the depth interval of 2,710 to 2,783 m . 

Oil and gas pool at Pozdišovce - 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 i t into partial small blocks (fig. 10). 

Drilling operations on the elevation have penetra ted sequences of the Upper 
Badenian (Rotalia and Bolivino-Bulimina d evelopment) , of the Lower Bade­
nian, the Karpatian, and stiruck the pre-Neogen e Palaeozoic basement (fig. 11) . 

Petroleum-geological appraisal 

Commercial gas flows have been obtained from the Upper Badenian sequence 
im the crestal part of this structure. The capacity of the Pozdišovce-4 and Mi­
chalovce XI wells, situated in a 2 to 3 m-thick sand oomplex , ranges from 
28,000 to 200,000 Nm3/ 24 hours . The r eservoirs are lenses of a sm all a real 
extent and thus the significance of this p ool is only local. 

Apart from gas, the Pozdišovce-middle b lock str uoture is so far the only 
place , where oil in relat ively greater quantities h as been determined in the 
Neogene of eastern Slovakia (wells P ozdišovce-3 ,an d 5). The presence of oil 
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aooompanied by -salt water has been ascertained from seven sand beds in the 
Pozdišovce-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 Pozdišovce-8 
well (fig. 10). 

The oil found here is of a light type, highly paraffiníc, with a high content 
of the benzene and petroleum fractions, wíth a specific gravíty of 0.821 to 
0.837 g/ml. The gas contains methane 79.8 %, e thane 3.5 %, 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 particu lar, 
a 1,000 m-thick gas-bearing Zione of the Upper Badenian in the southwestern 
pa,rt of the Potiská nížina at the Trebišov structure (Trebišov 2, 3, 5 wells) 
has been determined. A system of low-capacity gas denses, 2 to 5 m in thick ness 
(production frorn 2,000 to 23,000 m 3/24 hours) occurs in this complex. 

The exploi,tation of such reserv,oirs will be very exacting technologically, but 
with respect to the great areal distribution of this gas-bearing sequence, thís 
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 
Trhovište - Pozdišovce gas pool. 

The question of the prospectiveness of the Albínov structure north of the 
town of Sečovce, which as the first in the Neogene of eastern Slovakia h as 
been pmved by numerous wells, is not satisfactorily solved. On this elevation, 
whích appears as a conspicuous morphological intrabasinal elevation, gas occu­
rences have been determined in the Albínov-1 well (Upper Badenian). The 
Albínov-2 well was destr-oyed by eruption from the Middle Badenian. In the 
Albínov-4 well in the upper qf the Karpatian , both gas and oil have been 
determined. The conclusive assessment of this elevation together with its 
pre-Neogffile basen1ent (it is assumed that it is built up of the Mesozoic) w ill 
be possible after drillíng of a deep well in i ts crestal part. 

Same general contemplations on the bitumens in the 
N eogene o.f eastern Slovakia 

Commercially significant accumulations of hydrocarbons in the N eogene of 
eastern Slovak1a have so far been determined in tw o sequences, in the Lower 
Sarmahan (LasStomír, Stret:avia, and Ptrukša), and in the Upper Badenian - R o­
talia development (Trhovište - Pozdišovce, and Bánovce). The individual r eser­
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 accumulati,an of hydrocarbons seems to be con­
nected with the last tectonic movements which took place in the U pper 
Badenian and the Sarmatian. Likewise the main migration movements, durin g 
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which the already existing traps have been filled, that m eans in the more 
northerly Badenian r eservoirs (Trhovište - Bánovce) during the Sarmatian, 
and in the m ore southerly Sarmatian r eservoirs (Stretava, Ptrukša) during the 
Phocene, are associated with these events. The Pliocene migmtion, which led 
to the present day accumulation of hydrocarbons, h as been also demonstrated 
in other regions of the Carpathi:ans (G. N. Do 1 e n k o 1966, A 1 f e 1 de K o­
ró si 1971 in I. Pagáč 1974). 

Noteworthy of this region is the absence of greater oil accumulations even 
though, apart from the Pliocene, 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 Pozdišovce reservoir M. Mor k o v s ký (1968) assumes that 
diffe renti-al migration in the sense of W. G. G u s o v (1953) took place h ere. 
J . č v e r č k o (1973) is of the opinion that the bitu m ens from the Upper Ba­
denian - Bolivino-Bulimina Zone produced heavy hydrooarbons - oil, and the 
bitumens foom the Lower Sarmatian generated gas. His deducti:ons are based 
on the geo-chemical analyses of the organic matter (according to V. š i m á­
n ek 1965). 

In his analysis of the genesis of bitumens in the Carpathians I. Pagáč 
(1974) presumes that the source of gaseous h ydrocarbons are Upper Badenian 
and Sarm,atian sequences. Acoording to this author, the Lower Karpatian and 
Eggenburgian sequences are the source for oil, whose main source area is, 
however, in the underlying formation. Pagáč 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
ten t ial of parent rocks was presented by W. G. Pu se y (1973) on the basis 
of an insoluble part of organi,c material, the so-called kerogen, in which owing 
to increasing temperature destruction by thermal cracking takes p1ace and 
h ydrocarbons originate. 

On the basis of his r esearch of significant world reservoirs this author 
presented his theory of the so-called liquid window, acoording to which the 
occur;rence of liquid h ydrocarbons is oonfined to the liquid window defined 
by the tempemture of 150 to 300 °F. This temperature reLates to the palaeotem­
per atures , which in t he T ertiary 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 str ictly, the Neogene region 
of eastenn Slovakia displays, nevertheless, certain anomalies in this respect. 

Larger accumulations of the so far determined gaseous hydrocarbons in this 
-region most pmbably o.riginated from Upper Badenian and Lower Sarmatian 
pelites, which oarry the greatest oontents of bitumens (V. ši mán ek 1965). 

On the other hand it is presumed that Mesozoic car bonate r ocks occur in the 
basement in the predominant part of the region. The occurrences of liquid 
and gaseous h ydrooarbons in the lower sequences of the Miocene - Lower 
Badenian, and the K arpati,an (Albínov, Trhovište, Pozdišovce, Ďurkov, and 
elsewhere) m ay be genetically also associated with these rocks. 

Preložila E. Cesánková 
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PA,II, 11 0 MT EPJ1qECK H E B03PA CTbl BY J1 KAH J1qECK11 X TT OPO,II, 
B11ľOPJ1ATA 11 CJJA H CKH X ľO P 

( I. o6p. u 3 ra6,i . B rel(cre) 

5I. cnABI1K - r. Il. 6Aľ D:ACAPííH - M.. KAn w um: - IO. TE)KEP -
O. OPflHUKH - II:. BAW* 

Rádiometrické veky vulkanických hornín Vihorlatu 
a Slanských vrchov 

V zmysle novej časovej rádiometrickej škály n eogénu Paratethys bolo 
urobené kompletné rádiometrické štúdium 16 vzoriek. Vzorky boli odobrané 
z vulkanických komplexov Vihorlatu-Popričného a Slanských vrchov, ktoré 
patria k najvý znamnejším vulkanickým štruktúram Karpát. 

Z výsledkov rádiometrického merania hornín vychodí, že ide o produkty 
vulkanizmu vrchnobadenského až strednopanónskeho veku. 

Radiometric ages of volcanic rocks in the Vihorlat and Sbmské vrchy Mts. 
(eastern Slovakia) 

In the sense of the new radiometric t ime-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 čný and 
Slanské vrchy volcanic complexes which belong to the most significant 
volcanic structures of the C8rpathians. 

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

B I10CJie,UHl1e ľO,Ubl rrp OHBl1JIOC b yc11JI11e COCT aBl1Tb B03paCTHYIO pa,u110 -

M eTp11qecKy10 IIIKaJiy I1apaTeTXl1C. BHa l!aJie Ób!J13 COCTaBJieHa IllKaJia Ha 

OCI!OBaHHH HCÓOJi bIIIOľO KOJ!Hl!CCTBa B03 paCTHb!X pa,uHOMeTpHl!eCKHX H3 M e ­

peH l1H (Ba Ill H KOJ!. 1970, Ba Ill H E a r ,u a c a p H H 197 1, 1974). TT032Ke 

Ób!Jl a COCTaBJieHa IIIKaJi a, OIIHpaIOmaHCH Ha 11,eJib!H p 51,U B03 paCTHb!X pa,uHO­

M eTpHl!eCKHX H3MepeHHl1. 

B mKaJie, rrpe,.QJJO)KeHOH B am o M H C JI a B H K o M (B rrel!aTH), HMeeTcH 

27 ,uaTHpOBOK. B ,UOTIOJIHeHHOH IIIKaJie, KOpp eJI11 p y10me HC51 C ÓH030HaMH HeO-

* Ing. Ján S 1 á vi k, DrSc.t. 
Ilpoqi. ľeBopr IT. 6ar,'lacapsrn, ľeoJior wiernoä HHCrnTyT AH Ap. CCP, 6apeKaMynrH 

24,375 019 EpesaH [Erivan), UdSSR. 
RNDr. M ichal K a 1 i či a k , RNDr. Juraj T ä z sér, Geologický p r ieskum n . p. , 

Geologická oblasť, p. p. A-21, 040 51 Košice (Czechoslovakia). 
RNDr. Oto Or 1 i c k ý, Geofyzika n. p., 812 00 Bratislava-Prievoz (Czechoslovakia). 
RNDr. Dionýz V a s s, CSc. Geologický ústav D. Štúra, Mlynská dolina, 809 40 B ra ­

tislava (Czechoslovakia) . 
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reIra ueHTpaJibHOfl TTapaTeTXl1C, KOTOpa5! ÓbI J1a rr pe,llJTO)KeHa 6 . KO Hrpeccy 

PUMHC B EparncJT aBe B 1975 r. (Ba ru 11 KOJT .), BK JT IOl!eHo 34 ,llarn poBOK 

BYJ1KaHl1l[eCKl1X 11opO,ll, 11 10 ,ll,aT11pOBOK ľJiaBKOHl1TOB H ,llpynrx M eHee TOl!HbIX 

p a,ll,HOMeTp114eCKllX B03pacTOB. DOJ1bille TOľO, ](aK BCITOM ara Te J1bHbie ,ll,aHI-!bie, 

Ób!J1f1 HCIIOJ1b30BaHbI n xoporno 6110crpanrrp acp w 1ec1rn ,l],aTHpoBaHHbie B03-

p acTbI. DOJl bllHlHCTBO orropHblX ,ll,aHHbIX pa,ll,llOMeT p HlleCKOH B03pa CTH0}1 llIKa ­

Jib[ Heoretia na paTeTXI1C 5IBJ1r!IOTC5! pa,ll,H0MeTpHll eCKHe B03 pacTbl ueoreHHblX 

syJrn:amrToB 3arra,ll,HbIX H BocTOl!HbIX KaprraT (E a r Jl a c ap 5I H n ,U a HH­

J1 o s n q 1968, .6 o 11 K o ll KOJ1. 1970, Ba llI 11 KOJ1 . 1971, E a r LI. a cap 5I H 

11 J< OJI. 1971) . 

O mrpa5!Cb Ha 6onee ycoBepmeHCTBOBaHHYIO p a,ll,HOMeTpH'-IeCKyIO B03pacT­

HYIO IlIKaJTy HeoreHa TTapaTeTXHC, Mb! rrpHCTYI1 llJ111 K pa,ll,!WMeTpHtJ eCK O­

My K0HTpOJTIO CTpaT11 r pacp114eCKOl1 cxeMbl ľJiaBHblX KOMTI J1 eKCOB .LL BYX BYJIK3-

HH'-!eCKl1X rprI.LL B11ropJiaT- TTonp11tJHbIX 11 C Ji a HCKHX rop, KOTOpbre rrp1rna,u­

J1e>KaT K Hatt60J1ee x apainepHbIM syJ1K aH11tJec1rnM CTpyrny paM Ka p rraT. 

Pa.LLlIO MeTpH'-IeCKOMY HCCJ1e,ll,OBaHlIIO npe,ll.llleCTBOBamr HHTeH3HBHbie reOJIOľH ­
lfE:CKHe 113yqemrn ( C JI a B 11 K 1956, 1968, 1969 , C J1 a B 11 K n K OJ! . 1968 , 

C J1 a B 11 K H T e IK e p 1973), rraJTe0M anrnTHbie HCCJ1e,ll.OBaHH51 ( O p JI 11 u­

K ll ll KO.Tl. 1970, o p J1 11 u K ll H KOJ!. 197 4) H y )Ke yrroM5lHYTOe o pHe HTllp O­

BOLIHOe pa,n:HOIVIeTpH'-!eCKOe l1CCJie,ll.OBaH11e (.6 a r LI. a c a p 5I H ll KOJ! . 1971). 

B CB5!3ll C pa,llHO!vleTpll'-IE:CKHM HCCJie,ll.OB3I-!HeM, Mb! B35IJ1 H 6 0J1 e e 5 0-TH o6p a3 -

U OB, lJ3CTb ll3 KOTOpb!X Ób! J1 a o6pa6oTaHa B Jia6o paTo p irn 5!,llepH OH reoxpo­

HOJIOľHll apM5IHCKOli aKa,ll.eMllll H3YK B EpesaHe (TI OJ1 HOMY pa,ll.HOMeTpHtJec­

K0My II3ľiem--110 no,ri,seprnocb 16 06pa311,os, _n,pyrnx 10 06pa311,os no npe,ll­

Ba p11TeJibHOMY ll3y4eHl--!IO Ób!Jil--1 113 ,ll.3,16Heí-imero 3 H3 J1 llTl--!4eCKOro rr p o11,ecc a 

HCKJ1I01leHbl). 

Pa,Ql--!OMeTpHL[eCKOe HCCJ1e)l0B3HHe 11pol13B0,ll.llJ10 Cb A BYMH K3 JIHÍ1-a prOHO­

B blMl--l M eTO,ll.3Ml1: o6neMHb]M H H30TODHOľO pa3)KllJKeHH5I. ITp HH5IT35I MeTO­

,ll.Hl!eCKaH 110CJ1e,ll,OBaTeJibHOCTb pa,lll!OMeTplll!eCKOľO HCCJie,llOB3HH5I B OCHO B­

J-1 0 !\1 COOTBeTCTBOBaJia MeTO.D,l!lfeCKOH ITOCe1e,ll.OB a TeJ1 bHOCTH rrp11Be,ll.E'HHO H 

s p a6oTe .6 a r Lí a c a p H H H KOJ1. 1968, l--lJil--!)Ke B a m H KOJ1 . 19 7 1. Y Bce x 

16 o6pa 3UOB pa,ll.HOMCTDl--!l!eCKOe ,ll.3THp0B3HHe Ób!JIO np0113Be,Ue HO H 3 u eJIOM 

06pa3ue. 

,UJ15I Bbll!l--lCJieHHH pa,llHOMeTpHl!eCKOľO B03pacTa IICCJi e.D,OB3HHb!X o 6p a3ll_OD 

ÓbIJIH HCITOJ; b30B3Hbl KOHCT3I1Tbl AH CCCP: 

;\.K 0,557. 10-10 JT erl 

;\.n = 4,72. 10-10 Jierl 

B11ropJiaT- ITonp1111ttb1e r opb! 

B11ropJi aTCKHe ropL! npej]_CT3BJ1eHbl BYJIK3HH4eCK l--l M II rropO,ll.3 MH, K0T0pb!e 

C J1 a B H K (s pa60Te OpnHUKH H KOJI. 1970) p a3,QeJ1r1eT Ha CJ1e.D,y10 iuHe 

cpOp i\1 311,Hl--l H K0 MI1J1eKCbI ( c HH3Y BBepx): 

ctiop M a11,11H BHHHe-3asa,llKa 

ctiop N!aUH5l KHi1os-Opexosa 

KoMnJieKc Tap11aBa-lilyT0Ba 

BaJI3 W KOBCK3rl cpopM311,115l, KOTOpaH COCTOHT H3 KOMIT JT eKCOB ITeTpos u_e -
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XoHbKOBCKoro, KoH!OillCKOro 11 Tionpwu-ro - BHrop JiaTcKoro. 

<Pop M aQ!15! BHHHe-3aBa)].Ka COCT011T 113 ,nByx KOMrIJieKCOB: 3asa)].CKOľO , 
rr peJJ.CT3BJJeHOľ0 opeH MyIUeCTBeHHO rrn p OKJ13CTl1K3Ml-l aMqll-lÓOJJ0-!11-lpOKCeH O­

BOľO aH,ne31-lTa. B CTapilll-lX pa6oTax BCTpe'-laeTCH IIO)]. Ha3B3HHeM arnoM e ­

parn-Tyqnnosoi'r cepmi (E po JJ. HH H H KOJI. 1959 ) . Ero 6110CTparnrpaqrn ­

lJ:ecKoe IJOJIO)Kemi e )].OK333HO )].OBOJibHO xopoill0. KoMnJJeKC 3aJJeraeT Ha 

c.110Hx c Elphidium hauerinum ~ cpe,!1.H11rr capMaT ( TI p o K w o Ba B pa60Te 

E po JJ. HH H 11 K0JJ . 1959). B ero KpOBJJe 3anera10T ocaJJ.KH c 6eccapa6cKo l"r 

M aKpocpay1-IO(l H c cpopaMmrncj:JepaMH 30Hbl Protelphidium subgranosum 
(EH JJ. p e SI K o s a Ii KOJ!. 1957). CBOHM CTparnrpacj:JH'-l e CKl1M IJOJJO)KeHHeM 

KOMIIJieKc OTBelJaeT '-laCT5IM BepxHeIT 12-TOll, Hl1)KHeIT 13-TOH Ól1030H3M ueH­

Tpa.llbHOH TI a pwreTxHc ( ÓH030HbI UTIH). 

BTopoH, BHHHHCKIÚ! KOMDJJeKC ope)].CT3BJleH 3KCTpy3HBHbIMl1 TeJiaM!1 aMcj:JH-

6 0Jro-m1pOKCeHOBOro aH)].e311Ta. Pe3yJJbT3Tbl naneoMaľHl1THOíO 11CCJie)].OBa­

mrn: 3ľ11X nopoJJ. DOTBep)K)].a!OT HOpM3.llbH'YIO nomi pHOCTb OCTaTO'-IHOH Ha­

Ma ľHl1'-IeHI-I0CTl1. 

B11HHHCKl1H l1 33B3)].CKl1IT KOMIIJieKCbl C'-IHTaJJl1Cb 0)].H0B03pacTHb!Ml1 rrp o ­

JlYKT3Ml-l BYJJK3Hl13Ma (C JJ a B H K B pa6oTe E po JJ. HH H 11 KOJI. 1959). 

IT03)Ke, 113 0CH0B3I{HH ll3Jle0M3ľHl1THOľO HCCJle)].OBa HJrn, 3KCTPY3HBHb!e Te,1a 

BHHHHCKOľO K0MDJleKca C'-IHT3IOT M.113)].illHMl1 n p 0JJ.YKT3MH BYJJK3HII3 M a 

B OTJIH'-llle OT arJJOMepaTOB H Tycj:JoB 33B3)].CK0ľO KOMI1JJ eKca (sepxHHH c a p­

M3T- OpJil1UKH H KOJJ. 1970, TO ecTb 13-51 6H030Ha U TIH). 

{,fa BIIHHHCKOľO KO:Víf1JleKca )].JJH pa,nHOMeTp11'-1eCKOľO )].3T11p0B3HIIH Ób!JI 

B3 HT o6pa3 eU 3tT.ll.C311T3 113 Kapbepa J1aHQOWKa Ha ceBepH0M 6epery B0)].0-

xpa Hl1Jll1lll,3 „3eM [1JlHHCKa 1ll11pa Ba", rrpH TpHrOHOM eTpH'-leCKOH TOlJ:Ke Me,n ­

senesa (AB-35, - cj:JopMau,1rn B11HHe-3aBaJJ.Ka). C pe,nm1i'r B03pacT 113 Tp ex 

o npeJJ.eJi eH11rr HBm1e1c51 13,5+ 2,3 ( 12,8 *). C pe,nHe e H3 JJ.Byx on p e,neneHHH 

( rrpH 11CKJI!Ol!CHl1H 3KCTpeMHOtJ BeJJl1'-IHHbl 17 M. JJ.) HBJIHeTCH 11,75+0,2 

(11,2*) M. JI. i1 CM0Tp5I Ha 0CTaJibHb!e )].aTHpOBKH capMaTa, DOC.lle)].HHH Ka­

)KeTCH 6om,~e II0,llX0)].HIUHM (E a r ,na cap HH H K O.II. 1971 CT. 89). 

B H3CT051W,ee BpeMH C1IHTa eM, '-ITO BeJIWllIHY 1 1 ,75 (11,2*) M. Jl . Ha)].a 

n o.11araTb KaK MHHHMaJibH0 B03MO)KI-lblll B03pacT BHHHHCK0ľO KOM11JieKca . 

H opMaJibHb!H DC3p3CT ,noro KOMIIJieKCa Ha,ua C'-1Hľ3Tb rrp116JIH3HTeJJbHO 

12,5-12,0 1\1 . Jl. (11,9* ~- 11,4* M. JJ.). 3m 110TBep)K,ll3IOT H )].3T11pOBKH JJ.py­

n!X o6pa3LI,OB 3H)].e311T3 H3 K3pbepa J1a HQOIIIKa, a H 3JIH311p0B3HbIX B ľaHHO­
Bep11 c pe3y.11bTaTOM 12,3* M . .11. (LL IO p H u a, ycrno e coo6me HHe) . Ha ocHo­

BaHH11 pa,UHMeTpw-1eCKl1X H3Me peHHH, B03pacT Bl1H HHCK0ľO KO M IIJieKca 6y,neT 

Bep1-ree Bcero cpenne-capMaTCKHfr 11JIH1Ke Ha rpa1-mue cp e,u,Hero 11 B epxHero 

capMaTa (6110301-Ibr UTIH 12/13). 

<PopMau1rn K 11~IOB- Opexosa ~ - 3To cpopMau1rn cTparnByJJKaHa, xapaKTe­

pH3YIOIUa5lc51 rrnpOKCeH0BbIM II aH,UC3 HT3Ml1. J,fa-3 a ee 11eTporpacj:J11'-1eCKOľO 
CXO)].CTBa ČbIJia BKJIIO'-IeHa B Hepa3'-!JieJ-Iem1y10 TOJI IIIY npo,nyKTOB IIHpOKCeJ-IO ­

Bb[X 3H)].e3l!TOB, C0CT3BJimOlll,11X ľJ13BHb!H xpe6eT B11ropJJaTa (C JI a B H K 

B pa601e E pon H 51 H 11 KOJJ. 1959, CTp. 18). TI03lKe ee paco1a1pHBa.1111 K a K 

K OHlOIIICKI1J~I K0MIIJleKC. Pe3yJJbT3Tb] rra JieOM3ľHl1THOľO HCCJ1e,UOB3HH51 11 0)].­

TBep)].11.11!1 He npaBH.llbHOCTb 3TOH KoppeJIHUHH. fiopO)].bl 3T0ľO K0MIIJJeKca no-

• Pa)lHOM eľ pH'leCKHe B03 p 3Cľb!, K0T0pble B )l,3JlbHeiiweM o6o3Ha4a"¼ CO 3Be3Jj04KOll p ac­

L/f-!T aHb[ C IT0 M0IIJb[O JJOCTOfIHH0 H p acrra)la = 0,584.J0-10 r. -1 
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K3 3 3Tl11 HOpMaJibHY!O Te p MOOCT3TO'IHY JO H3M3ľHH'IeHHOCTb. B xpOHOJIOľH 'IeC­
KOH íl OCJie,l.l.OBaTeJibHOCTH HX 33'IHCJIH!OT H3,l.l. BHHHHCKHH K O~ITJl eKC H IlO,l.l. 

B 3Jl3 lllKOBCKYIO (Í)OpM3ll)1!0, 'I3CTb!O KOTOpOH HBmreTCH KOH!OlllCKHH KOM­
DJi eK c ( O p J1 Hu K H H KOJ!. 1970, CT p. 162). Pe3 yJibT3Tbl pa,l.l.HOM eTp H'-I ec­

KHX 3H3JIH30B TIO,l.l.TBep,l.l.HJIH npaBHJibHOCTb 3TOH HOBOH CTp3THľp3qJH'IeCKOH 

cxe M bl. PaAH01\1eTpH'IeC KO MY aHaJIH3Y 6bIJJ no,l.l.BepmeH 06pa3eu,, B35ITbIH H3 

JiaBOBoro noToKa n11poKceH0Boro aH,l.l.e3HTa <!JopMall,HH K11i10B - O pex0B a, 113 

Kapbepa c eBepHee ,l.l.epeBEH KJ10KO'IOB (AA,ll-20) . PawrnMeTpH'IeCKHH B 0 3-

paCT 3TOľO 3H,l.l.e3}1ľ3 - 12,0±0,7 ( 11,4*) M . Jl. T eM llO,D,TBepLK,l.l.3eTC5l, llTO 

cpopM a ll,H H K ttí'IoB-Opexo Ba HBmreTCH MOJIOLKe no cpaBHemno c BHH5U-ICKHM 

KOMDJieKCOM, HO K3K 3TO BH,l.l.HO 113 ,l.l.3JlbHettlllero, CT3p llle HeMeJIH B3J13UJKOB­

CK3 5l qJOpM 31J,11H . 

B ymrnHH 4ecK11ň KOMnJi eK c Ta pH a Ba-illyToBa n pe,o,cTa BJleH 3KCTP Y3H HMH 

aMcj:lH 6 0JI0-1rnpOKCeHOBblX 3H,l.l.e3HTOB. ITeTporpaqJH'leCKH, l1 no Bb!XO,l.l.aM 

B o6H3}Kemrnx, 3Tfl 3H,l.l.C3HTbl DOXO)K l1 C 3H,l.l.e3HT3 M H BHHHHCKOľO KO M DJieKca 

H D03TOMY 6bIJ1H BMeCTe B rpynne B YJ1K3HH4eCK l1 X npOAYKTOB 3M qJHÓOJIO-
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Ill!pOKCeHOGbIX aH,Ue3l1TOB. (C JI a B 11 K B pa6oT e E po ,UH rI H 1959, 

CTp. 14-15). Ha OCHOBaHHI1 peBepCHBHOH HaMarn11qe1JHOCTl1 rrpo,UyKTO B 

KOMITJ!eKca TapHaBa-illyTOBa l1 HOpMaJJbHOH HaManrnqeHHOCTl1 rrpo,UyKTOB 

BHH5IHCKOľO KOMITJJeKca, ÓbIJIO B03MO)KHO pa3,UeJII1Tb npOAYKTbl aMtj)I160JIO ­

-rr11pOKCeI-!OBb!X aII,Ue311TOB Ha ,UBa caMOCTORTeJibl-l b!X KOl'v!llJJeKca. Pa,UH O­

MeTpwreCKHe aHaJIH3b! I10,UTBep,UI1Jil1 npaBHJibHOCb 3TOľO pa3,UeJieHl15l. AHa ­

JII13bl ÓbWI1 rrpm13Be,UeIIbl Ha ,UByx 06 p a311.ax. B K a pbepe BÓJil1311 nepeBHH 

BHHHe, r,Ue rrp0113B0,UrIT ,UOÓbJl-íY aMtj)1160J10-rr11pOKCeHOBb!X aH,Ue3HTOB Kyrr o ­

JIOBH,UHOH 3KCTPY3IIH illyTOBa, ÓbIJI B3RT o6pa3eIJ. AAU-22, pan110MeTpHqec ­

KHi'I B03pacT KOTOpOľO ,IBMieTCR 10,2+0,5 (9,7*) M. JI. 8TOpoi':r o6pa3eQ 

A AU-23 B3RT H3 Kapbepa BÓJII13H nepeBHH TapHa Ba np11 Jla6opue, rne 

aMtj)I160JIO-I111poKCeHOBb!H aH,Ue3IIT HaXO,UHTCR TaK)Ke BO tj)opMe KYITOJIOBH,U­

HOH 3KCTpy3HII. Ero pan00MeTpIIqecKHi':r B03pacT - 11,0+l (10,5*) M. JI . 

C1panrrpaqrnqecK11 caMoí'.r BepxHeÍi cpopMaIJ.Hei':r BHropJiaT-f1orrp11qHbIX 

rop RBJIReTCR B3JiaillKOBCKaR qiopMaQIIR, KOTOpaR pa3,UeJieHa Ha TPH KO M ­

IJJieKCa. CaMb!H CTapillHH H3 JIIIX-KOMllJieKC TieTpOB IJ.e-XoHbKOBCKHH, KOT O­

pbdl rrpe,UCTaBJJeH rpy6onoptj)llpOBII,UHb!M aH,Ue3IITO- ,UaIJ.l1TOM H_Me!O!_]J.IIM HOp­

MaJibHyro II peBepcIIBHYIO noJrnpHocTb PM. Pa,Ul!OMeTp11qecKH:i"! B03pa c T 

3T0ľO KO:VII1JleKca, Ha OCHOBaHHII 06pa3ua B3RT0ľ0 113 Kapbepa BÓJJI13II ,Ue­

peBHI1 ľycaK, Il0Ka3aJJ ÓJJl130CTb B03p a CTy KOMITJieKca TapHaBa-illyToBa, 

TOeCTbll,0+l (10,5*) M.JJ. (EarnacaprIH 11KoJ1.1971,c1p.89-90) . 

Cpe,UHrln 1claCTb B3JJaillKOBCKOH qiopMaQHH-KOHIOW CKIIH KOMllJJeKC, ,UO CII X 

rrop paJJ,110MeTp11qecK11 HeorrpeAeJJeHa. 

BepxH11:i"! KOMITJieKc-Ilonp11qHo-B11ropnaTcKII11 npencTaBne1r JJaBOBbl.\1H 

ITOTOKaMH rr11pOKCeHOBOľO aHJJ,e3HTa, y KOToporo ÓbIJi a ITOATBep.tK,UeHa B ÓOJlb­

mefr ero qacnr peBepCHBHaR HaMarn11qeHOCTb. 3TOT aHJJ,e3!1T BCTpe,-raeTCrI 

Ha seplllIIHax B BHJ(e llJJlrIIT. :[,fa 3TOľO KOMITJJeKca J(Jlrl pa,UHOMeTpIIqecKOľO 

J]_an1poBaHlrn ÓbIJIH B3HTbI ,UBa o6pa3IJ.a. On11H o6pa3eu AAU-25 B3RT c Be p ­

lllHHbI B11ropJiaT. 3To rrHpOKCeHOBb!H aH,Ue3llT, paj]_llOMeTpllqecKllH B03pacT 

KOToporo-9,8+0,2 (9,3*) M. JJ. Brnpotr o6pa3ell. A AU-26 B3RT s 300 MeT­

pax cesep0BOCTOqHee OT seplllHHbl B11ropnaT (r13 rr oq Bbl, TO ecTb 113 Hll)KHel! 

qacTII BeplllHHHOľ0 JJaBOBOľO TIOTOKa BrffopJJaTa). 3 To MaCHBHb!H TIHpOKC e ­

HOBbIÚ aH,Ue3!1T, pa,U!IOMe1p11qecKHI~ B03paCT KOTOporo-9,2±0,7 (8,7*) M. JI . 

H2Jlb35! HCK.ITJOqlITb TaK.tKe B03MO.tKHOCTb 1103)],Heúme ú ,Ulltj)cpepeHQHaQHH 1111-

porcceHOBOľO aHJJ,e3HTa B BH)_]_e J]_aeK. 

llpo6JieMa111'Il!Oll qs,rrneTC5! HHTeprrpeTaQHrI paj]_II OMeTpHqecKOľO B03paCTa 

neM30BOľO Tytj)a H3 rny6mrbr 499 M, CKBa)KHHbI ľH-230 (06pa3e11. AAU-9), 

HaXOJ(5lULeľOCrI B rro 1rne ľJJaBHOľO YľOJ1bHOľO CJ105! IT O)_]_Bl1ľOpJ1aTCKOľO yrOJJ b ­

HOro 6acce11Ha 11 rrpHHaJJ,Jie>Karuero KOMrrJieKcy Me)KJ]_yyroJ1bHOH TyqrnTOB OH 

ceprrn. HH)KHaR qacrb TYqJHTOBOH cep1rn-puon11T0Ba rt Tycpo6peKq1rn, ÓbIJia 

6110CTpan!ľpacpHl!eCKII J]_aTHpoBaHa. B CKBa.tKHHe LJ. eqeroB-1 3aneraeT ITO,U 

ropH30HTOM C 6eccapa6cKOH cpayHOH 11 I103TOMY rIBJIReTCR OJ]_HOB03pacTHOH 

C BepxmrM capMaTOM ]J.eHTj)aJlbHOH llapaTeTXHC. P a[lHOMeTpHqecrrnú B03-

paCT neM30GOľO Tytj)a H3 CKBa .IB:Illlbl ľH-230 rIBJIReTCrI 9,0+ 0,2 ( 8,6 *) M. JI . 

EcJJH )_]_OITYCTHM, lfTO BCR Me.tK,UyyroJJbHarI Tytj)IITOB a rI cepHR BepxHecapMaT­

CKOľO B03pacTa, TO naJIOHCKHI~ paj]_HO:vreTpHqecKHH B0 3paCT, 9 M. Jl. HaXO,UHT­

CR B HeCOOTBeTCTĽMH C ÓHOCTpaTHrpacpHqecKIIMH ,LI.aHHbJMH . 3 TOT B03pacT 

neM3 0B0ľO Tycpa TO.IB:e HeCOOTBeTCTByeT paj]_HaMeTpH'-IeCKOMY B03pa CTy Do-

323 



"' ::=: ' M ::(o::: 
"':r: ,-, 
"',-, (1) 
::: :r: :r: 
0. CJ h o.. p.. 
o;: ~ C\I o.. ::r:: ::r:: c; :E :E 
o (1) o t:: 0. h 

c; 

o -ci f C') 

ro 0) v:, 
:i lf) 

1 ci o 
t--- -"' 00 

,-, II 
u 
"' -"' 
o. "' 

:::! "' o 
"' ,:s: - - -
::: 

"' u 
(1) 

'" :s: 
c; 

o. o ,-, -

"' 

(1) r---: ro 
:E lf) °' o_ 

~I 
lf) 

1 o· -C>l -a, 
o.. II 

-"' 
"' 

:r: 
o :r: . 

"' "'q 
<1J t:: fr <'-· 

"' 

Ä <l) 

"' ::( 
c; "' o. o 
o "' h ..o 
:s: :r: 

"° o 

1 >< 
1 

u o (lJ 

"' :r: ::( 
<1J '" ::i "' c; :s: 

Q 
o 

i:: 5"~a o, 
:E :r: f--< 

o o"' o (1) 

"" t:: u X t:: 

C) 
::( 

"' "' ::: o 
::( "' "' ::i 
:E "' o. ~ o 
e, "° 

324 

o.. ::r: 

lf) 

ci - "'1'_ 

1 --t---
cn· 

o_ -- o 
1 C>l-

C>l -
CJ -

,-, 
:r: "' o :E . 
:r: ~ O. K 
"':s: "' o. u iii t:: :r: 

"' "' o ,-, 
>, 

a 
1 
"' "' ,s;) 

::r: 
o. 
"' E-< 

"' "' o 
K 
<1J 
o. 
o 

1 

"' o ,:s: 
:s: 
X 

+ 
::r:: 

cn_ 

-

lf) 
C>l--

,-, o. 
"' (1) 

:E "' o.----
"'q 
u fr 

"' "' q 

"' "' "' (Y) 

1 
(1) 

:r: 
:r: 
"" "° 

+ 
::r: 

"' "' :r: 
.ll 
c; 

"' :E 
C. 
o 
:r: 

np i-Frno- B Hrop ­

JiaTc Koro K0 M ­

ITJieKca (9,8 +0,2 
M . .rr.) , rrp onrn 

Il031111)1H K0T0 -

p oro B xpoHo-

CTpaTHrpacpn ­

qecKo í'r n ocJieAo­

BaTeJibH0CTH B 

Kp0BJie Tycpnrn­

Boí'r cepHH HeT 

HHKaKTTX A 0 Ka-

3aTeJibCTB (O o ­

JI am e KB p a-

ÓOTe 5p OA-

H 5l H 11 K0JI. 

1959, CTp. 32, 
5pOAH5!H 11 

K0JI. CTp. 8, 58 
H 59). Bo3MO)K­

H0, lfT0 B 3 T0 M 

cJiylfae pa,1IJJO-

MeTp11qecK11í'r 

B03pacT 0M0,10 -

)KeH yTelfKOí'r ap­

roHa. 

113 K0MIJJieKca 

Oorrp11lfHo-B 11 -

ropnaTcKoro 

Ób!Jl B35lT TaK­

)Ke o6pa3eIJ, 113 

JiaB0B0ľ0 IT0T0 · 

Ka 1111p0KCeH0-

BbJX aHJJ,e3!1T0B 

BÓJil1311 AepeBHH 

PeMeTcKe ľaM-
pe ( o6pa3eIJ, 

AA,U -2 1 ) . Pa -

JJ,HOMeTpHlfeCKHli 

B03paCT 3T0ľO 

o6pa3IJ,a noJiy-

lfHJICH CJIHll!K0M 

Bb!C0K - 17,0+ 
+o,6 M. JI. He­
CM0TPH H Ha Ho­

Beí'rm11e p e3y Jib­

TaTbI rrpo cpH Jib-

II H0ľ0 re0M3ľHHT-

::r: H0ľ0 H3MepeHm I , 



K 0 T0pbre JJ:0TIYCJ(a!OT fl03M0)KH0CTb pacnpocTpaHeHHH CTaprrrnx BYJIKaHH'!eC­

KHX K0MTIJieKC0B TI0JJ: BepxHHMH 3Ta)KaMH K0MTIJJeKca BttropJiaT- I1onpH'IHHl1 , 

B03M0iKH0 C HOpMaJibHOH HaMarH!F-leHH0CTb!O (cf>HJIO, JJ:0 CHX nop Heooy6JIH­

KOBaHO), rrpH'IťM He.1b3H HCKJIIO'!HTb H HX Bb!X0JJ:0B Ha TI0BepXH0CTb ( ľ JiaB­

H0e B JJ:OJlHHax), HaJJ:a TI0JiaraTb, '!TO B CJiyqae aHaJIH3Hp0BaHH0ľO 06pa3ua 

B03M0)KH3 KOHTaMHH3!IH5'! HJIH)Ke o6oraIJJ,eHHe aproHa. Bo3pacT 17 M. J1. 

H aXOJJ:HTCH B QOJiblliOM npOTHB0pe'IHH CO BCeMH Bblllle rrpHBeJJ:eHHblMH pamro­

MeTpH'IeCIH!ivfl1 B03pacTa~rn. I1pr1cyTCTBHe HH)!rne6aJJ:eHCKOľO aHJJ:e3HTa B ľO­

pax Br1ropJiaTa MaJioBepoHTHa. 

CJJaHCKHe ropbI 

CTaplllHe HeoreHHbie ByJ1KaHw1ecK11e nopOJJ:bI B CJ1aHCK11x ropax 11 B 11x 

0KpecTH0CTHX HBJIHIOTCH cy6aKBaTH'!eCKl1e pHOJIHTOBb!e I1HpOKJlaCTl1KH Bhl­

cTy rraioIJJ,11e B Hl1)KHe/:'1 qacnr 1-1eJIOBCKOÍ1 qiopMaUHH 3ľľeH6ypCKOľO B03pacTa 

(C Jl a B l1 K l1 KOJ!. 1960). )lo CHX rrop He ÓbJJia CJJ:eJiaHa TIOTibITKa HX paJJ:H0-

MeTp11wecK0ľO JJ:aTHpoBaHHH. 

8 Kp0BJie lJeJIOBCKOll q_JOpMaUH11 11 B TIOlJBe rrpelll0BCKHX COJI€HOCHb!X CJIOťB 
1rnpnaTCK0ľO B03pacTa, 3aJ1eraeT CJieJJ:y!OIJJ,Hl! BYJlKaHoreHHblH ropH30HT­

q_JHHT11UK11e pHOJIHTOBbie TYq_Jb! l1 KCeHOTYqlbl. yfa 3TI1X TYq_JOB, JJ:,1H paJJ:H0-

MeTp11t[fCKHX aHaJIH30B, ÓbIJIH B351Tbl JJ:Ba 06pa3ua: 

1. O6pa3eu AA}l-14-neM30BOH Tyqi. B3HT np116JIH3HTeJibHO 750 M. 3anaJJ:­

Hee n,epeBHH ct>rrnTHUe, ľJJ:e Ha TIOBepxHOCTb BbICTynaeT rpy6o3epH11CTaH TIH ­

pOKJiaCTJ1qecKaH rrop0JJ:a. 

2. O6pa3eu AA}l-15-pHoJ111T. O6JIOMOK 113 rpy60K JiacTH'!ecK011 BYJIKaHo­

reHHOH rrop0JJ:b!. O6pa3eu B3HT npHÓJil13HTeJibHO 1 KM 3arran,Hee JJ:epeBHH 

ct>1rnn1ue. 

PaJJ:HOMeTpHlleCKHe aHaJIH3bl OÓOHX o6pa3UOB. CB l1JJ:eTeJibCTBYIOT o CJIHlll ­

K0M pa3JJ:e.Tlbllb]X B03pacTax: 12,8+ 1,8 M. JI. H 25,4+2,3 M. JI. (11,6* H 

2 4 ,1 * M. JI.). HH OJJ:HH l13 nprrneJJ:eHHb!X B03pacT0B HeC0OTBeTcTByeT B03pacTy 

K a p TI a T a. Ka pnaT JJ:OJI.IB:eH Ób!Tb M JiaJJ:llle lleM q_J Y HJJ:a MeHT MHOUeHa, K0-

TOpbIH Ta riep 11 ľa MM o H ,n (1974) onpeJJ:eJIHIOT Ha 23*-24* M. JI ., 

a C JJ:PYľOH CTOpOHbl, JJ:OJI)KeH Ób!JI Ób! Ób!Tb 0JJ:H0B03pacTHb!M HJil1)Ke CTaplll e 

1-1eM 16,8* M. JI., TO eCTb cpeJJ:HHH B03pacT aJJ:He311TOB 113 T11xoMopHH, KOTO­

p bre B acou11au1111 c MopornMH ocaJJ:KaM11, COJJ:ep.m:aT Globigerinoides trilobus 
a TaK)Ke eJJ:J1Hl1'!Hbre 3K3eMTIJIHpb! Globigerinoides sicanus (E a H JJ: H H KOJI. 

] 9 70). 

KapnaT D,O CHX nop B ueHTpaJibHOH TiapaTeTXHC Ób!JI JJ:aTilpOBa H 

21,7±1,3 M. JI. (20,8'' M. n.). (Ba 1ll H KOJI. 1970, CTp. 73 - 76). 

T aK Óbl.lJO ,U0Ka3aH0, lJT0 onpo6oBaHHble oop0JJ:b] rrp11Ha,UJie)KaIJJ,11e rop11-

30I-fTY (pHHTHl]KHX pH0JIHT0Bb]X m1p0KJiaCTl1K He TI0,UX0JJ:HT ,UJIH pa,UH0MeTpll­

qecKHX aHaJIH30B 6e3 rrpeJJ:BapHTeJibHOH TI0,UľOT0BKH (cenapaUHH IT0,UXO,UH­

ll{HX MHHepaJI0B H T. n.). B nepB0M CJiy1-1ae Mb! HMe e M ,ueJIO c nopo,uo11 BT0-

p H'IH0 OMOJio;Keuott (cTeKJIOBIJJJ:Hb!H BYJIKaHHLteCKHH MaTepHaJI JierKo yny­

c1<aeT pa,uHoreHHbl}I aproH ll TeM B03pacT OMOJIO)KaeTCH), BO BT0pOM CJiyqae, 

B pe3yJibTaTe K0HTaMHHaUHH, ,naT11p0BKa f!0Ka3aJia CJ111lllKOM CTapbIH B0-

3pacT. 

I1 B cJiytJae .u,anrpoBaHHH rpa6oBeQKIJX TYqJOB HH)KHe6a,neHCKOľO B03pacTa, 

B bICTyrraf0!l{MX B Kapbepe Ha BOCTO'!HOH oKpaHHe ,nepeBHH HH)KHbIH ľpa6o -
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Bell, TIOJ.ITBep;urnocb, '-ITO nopoJ.Ia BTOp11qHO OMOJ[O>KeHa. Pe3yJJbTaT CTapwe­

ro l1 HOBOľO JJ,arnp11osaHf15-l (8,0±0,9 M. JI., l3arJJ,acapHH l1 KOJ!. 1971, CTp. 94, 

I1.TIH)Ke paJ.IHOMeTpH'-IeCKHl1 B03paCT HOBOJ.IaTHposaHHOľO 06pa3ua AA,Q- 1, 

7,7 + 1,3 M. ,íl.) B !Hl Ka KOM cJJyqae He COOTBeTcTByeT paJ.I!10MeTp!1'-IeCKOMY 

B03paCTy !!v[)K[1ef0 6aD,eI-!a. P110J1!1TOBble 11 pHOJ.Ia]lHTOBbie TYqlbl B ITOXO)KeM 

Cľp3ľ!1ľpatj)!-!lfeCK0~1 IT0JIO,i(eHl111 Ha 3arraD,HOH YKpaHHe ITOKa3b!BaIOT pa­

J.\110ME'Tp11'íeCKvle B03paCTbl rrp116JJI1311TeJJbHO 16,0 11 16,5 M. Jl. ( 15,2* 

1115,7 M. ,1., EarJJ,acapHH 11 ,QaHHJIOBl1°I 1968, Ta6JI. N2 1 H 2). 

,QeTaJibHOe Ml1HepaJIOľ!1lfeCKOe !1CCJieJ.IOBaH!1e rpa6ose]lK!1X TYqJOB ITOKa-

3aJIO, '-!TO nopoJ.Ia CHJlbHO 3eOJil1Tl1311pOBaHHa5! (KpH>KaH11 H illaMaHOBa, -

YCTHOe coo6w,eHHe) l1 3TO MOľJlO crroco6cTBOBaTb BTOp11'íHOMY OMOJIO>KeHHIO. 

,QrwpHTOBh[U rropqi11p11r !13 ©!1HTl1]l rrpl1HaJ.I,1e)!( f1 T K rpyrrrre 1130JIHpoBaHHblX 

KyrroJJOBHJ.IHb!X cy6syJIKaHHqecKHX TeJI, KOTOpbI e HHTPYiíHposaJ111 B rrpo­

IíOJJbHYIO TeKT0Hl1 1feCKY!O 30Hy. ,Q11op11T-rrOpqJ!1p!1TOBb!e TeJia 11 BYJIKaHHqecKa51 

,r:I,e51TeJibH0CTb 6110THTO-al\1tj)H60JJO-rmpOKCeHOBb!X aHJ.Ie3HTOB C JI a B H K o M 

( 1968) C'-!HTaJIHCb Ka K ca pMaTCKHe ( rpaHH]la ra y 3p111rnsoi1 l1 rrpOTeJiqJHJ.I HO­

BOH ?OHbI). Pam10MeTp11qecKoe J.IaT11posamIe 06pa3ua AA,Q-5 orrpeJ.IeJIHJIO 

B03pacT 31'011 nop0J.Ibl Ha 13,8+2,l (13,1 *) M. JI., 1.[TQ orneqaeT HH>KH eMy 

capMaTy 6H030HbI UTTH 10-11. TTeTporpatj)H'-!eCKH uoxo,irne nopOJ.IbI KOM­

nJJeKca TapHaBa - lllyTosa so BHropJiaTe 11Me10T 10,2 11 11,0 M. JI. Pa31rnuy 

Me}KJ.Iy pa,n110MeTp111.J:eCKHMH B03pacTaMl1 qJHHTH]lKl1X J.IHOp!HOBb!X nopqivrpH­

TOB H 6HOTl1TO-a~1qrn60JJO-TIH[)OKCeHOBO-aH,[Le3HTOBblX TeJl f1 J.IHOpHTOBb!X 

nopq>11p11ros 113 3arraJ.IHOH l!aCTH B11ropnara, B03M0)KH0 cnoco6crnosaJio 

B[)éMeIrnoe nepeJ.IB!1)KE:H11e BYJIKaH11qecKOH JieHTeJibHOCTH OJ.I 3aIJaJ.Ia K BOCTO­

Ky. 06 3TOM CBl1J.IHTeJJbCTBY!OT H rraJieOMarHHTH b!e 113MepeHH5-l, Ha OCH0Ba­

Hl111 KOT0pb!X MOlliHO C"IHTa Tb, cno BYJIKa IHilJeCKa 51 J.Ie5-!TeJJbHOCT TI poTeKaJI a 

B orrpeJ.IeJJeHHOH DpeMeHHOH ITOCJieJ.IOBaTeJlbHOCTl1 11 HeJib35! ee ClfHTaTb OJ.IHO­

pa30BbJM aKTOM. 

TT11poKceHOBbIH aI1J1,eJ11T B 06HaMeH1u1x Ioro3 a rraJ.IHee J.IepeBHH TyrpHHa 

3aJieraeT HaJ.I [)3HKOBCKHMH Tytj)aMH, '-!TO 6b!JIO J.I0Ka3aH0 pa3Be)l0qHb!MH 

CKBa}KHHaM11 Ha HeqJTb. PaHKOBCKl1e TYqlbl 3aJieraI0T B CBl1Te HH)KHecapMaT­

CKOľO B03paCTa (I1 p )K H lj e K B pa6oTe L[ B e p l.j K o 1968, CT[). 68), K0TO­

pble noxonrn C M11lllJI5!HCKl1MH CJJOHMH (HH>KHHU cap M aT, w Bar po BC K H 11 
1964). B K[)0BJie flH[)0KCeH0Bb!X aHJ.Ie3HTOB B TyrpHHOH 3aJieraroT 6HOTl1TO­

aMqi1160Jio-m1pOKCeHOBb!e aHJJ,e3HTb] cpeJ.IHero, J.IaMe BepxHero capMaTa (KOM­

TTJJeKC l3pecTOB - - A6paMOBUe, KOTOpb!H TIOKa He HMeeT IT[)51MOľO 6HOCTpaTH­

rpacpH'-IeCKOľO orrpeJ.IeJieHH5-l. C na B 11 K 11 Te M e p 1973, <Pur. I, cTp. 32. 

Te,Kep 1972 ux ornoevn K ray3pHHosoi1 30He capMaTa (UIIH 12). 

Pa,n110MeTpw1ecKHH B03pacr mrpoKceHOBbIX aHJ.Ie311T0B H3 Tyrp11Hoi1 (o6pa-

3eU AA,Q- - 24), 12,8+0 M. JI. (12,2*), Tl0J.ITBepMJ.IaeT npaBHJ!bH0CTb ee CTpa­

THrpaqiaqecKOľO 3aq,11eHeHl1H. 

I1ocne capMaTc1rne BYJIKaHHlfeCKHe rropOJ.IbI CnaHCKHX rop C JI a s H K 

11 Te >K e p (1973) pa3J.IeJIHJIH Ha J.IBa syJ1KaHJ1lIecKHX 3Ta>Ka: sepxm1i-'r 

3Ta,I( ť!JIH KOMrr.neKc Y.epHO}I ropbl, ill11i',10HKl1 H MaKOBť!Ue; ]{]1)l(HyjU 3Ta)K 

11Jl l1 KOMTIJieKC OlllBapcK,L 

ByJJKaHH'leCKl1e 3TaRrn OTJ.IeJieHbl OT ce651 TaK H a3bJBaeMOH qepseHH]lKOÍ1 

BYJJKaHOOC3)10'-!H011 CBHTOH, npeJ.ICTaBJieHOH ocaJJ,KaMH l1 rrpOCJJ0HMH J!HľHHTa 
H JIHMHOKBapuHTa. CnaBb!K H Te>Kep ITOJiararoT, lf ľO qepBeHHUKYIO JJHľHHTO-
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w 
N) 
-CJ 

Fcduo1;1erpu'leuwa B03pacr eyAKaJ-tUttec1wx flBiieHuu e CAaHcKux wpax 

cfJopMaUH5l B03pacr 

~ S"PMnpw;ec""fi sospsn o M. O. 

. 0,557, 10-10 n-1, 1 Ak = 0,584.10-10 n-1 

1 ·1u1,porepMaJ1bHoc H3MeHeHHe rpa6o-
BeUKHX ptto.o:aUHTOB (HH3KOTeMnepa- x 7,7-8,0 7,3-7,6 
r y pHoe opyAeHeHHe) 

o. 
CJ 

"' 
1 

~~-

,Il,aHKH Ha MecTOpO}K)],el-!Hll ,Il,y6HHK s :ci: 8,4 8,0 
"' ;;; o. 

" 
u 

,=: 

B ep XHbIH n yJJKaHwiecKHH 3T3}K = "' 10,0 9,5 
(Ily6HHK) :ii 

= "' 

KoMn JJ eKc 6pecron-A6paMOBI\e ci: 
"' 

12,8 12,2 
f--< s-"" ::E 
o. 
"" ,=: 
u = 

ct>HHTHL\KHH AHOpHT-l!OpcjrnpHT "' 13,8 13,1 :ii 

1 

= 
"' 

H HOpM3.%Ha>l HaMaľHH'leHHOCTb p penepcHBH3>l HaMaľHHqelJHOCTb 

Ta6JJHL\a .N'2 2 

f1om1p1naQH5! 
peMaHeHTHOfO 
ManrerH3Ma 

HP 



c.,~ 
tv 
CO 

N~ 
o6p. 

AA,Q-26 

AA,Q 25 

AA,Q-22 

AA,Q-23 

AA,Q-2O 

AA,Q-9 

AA,Q-21 

Pe:;y,1;,Tan,1 paauoMerpu•1ecK020 ôarupoaa/-luH o6pa31fOR BljAKW-w4ec1wx nopoô Bu20pAara, 
nonpwuw20 u C jiaf/CKux 2op 

Ha3BarrHe K4o %-pan Ap4o I Ap40 Ap40 Bo3paCT 
flO!)Ol\bl H MeCTO B O/o rp/rp 1 O-6 Ap4o cM3/ rp 10-6

1 

rp/rp 10-9 K4DlO-3 B M. Jl . 

111,po,cc"°'"'' "'""' 1 1,41 

1 

l,72 24,3 0,43 

1 

0,77 0,45 8, 1 
H3 BepUJI1Hbl B11ropJiaT ,, 

" 
53,3 0,505 0,903 0,53 9,5 

" " 
64,5 0,53 0,952 0,55 9,9 

f111pOKCeHOBblií aune3!1T 1,39 l,7O 66,6 0,517 0,925 0,54 9,7 
!13 sepUJI1Hbl BHrop,1aT 

" " 
47,7 0,533 0,95 0,56 10,1 

" 
,, 49,2 0,501 0,90 0,53 9,5 

AMcjrn60JJ-n1ipoKľe- 1,58 1,93 50,3 0,64 1,15 0,60 10,8 
l!OBblií aune3HT Kapbep 

" 
,, 59,8 0,59 1,06 0,55 9,9 

UlyrnBa npH nepes11e 
" 

,, 39,1 0,64 1,15 0,60 10,8 
B1rnHe ,, ,, 54,2 0,56 1,0 1 0,53 9,5 

ÄYlcpH60JJ-[lH !)OKCE'- 1,69 2,06 70,6 0,74 1,32 0,64 11,5 
HOBblií 3 Hl\e3l1T 

" " 
65,6 0,62 1,11 0,54 9,7 

fl!)H nepeBne TapHasa ,, ,, 64,6 0,76 1,36 0,66 11,9 
flfJH Jla6opL\e ,, 

" 
G5,6 0,65 1,16 0,56 10,1 

" 
,, 62,7 0,80 1,44 0,70 12,5 

f111poK ceHOBblli anne3HT 1,61 1,96 31,7 0,796 1,425 0,73 13,0 
Ka pbep cesepHee 

" 
,, 25,8 0,68 1,22 0,62 11 ,2 

KJJ01<0•rnsa ,, ,, 53,0 0,71 1,27 0,65 11,7 

f1CM30Bb!ÍÍ Tycp-JJ3ITHJlJl bl, 1,24 1,5 1 3,3 0,420 
1 

0,75 0,49 8,8 
cKp. N~ fI-1-23O ,, ,, 3,3 0,435 1 0,778 0,515 

1 

9,2 
rc1y61rna 499 M. 

IlHpOKCeHOBblÍÍ arll\C3!1T 1,39 1,70 8,40 0,94 1,68 0,99 17,7 
ces ep11ee nepeBHH PeMeT- " 

,, 7,50 0,85 1,52 0,90 16,1 
cKe faMpe 

" 
,, 6,15 0,83 1,49 0,88 15,7 

" " 
2,98 0,87 1,56 0,92 16,5 

" 
,, 3,00 0,93 1,66 0,98 17,5 

" 
,, 2,28 0,93 1,66 0,98 17,5 

Ta6mu.ta N2 3 

CpenHee 
B03p. M. Jl . 

9,2±0,7 

9,8±0,2 

10,2±0,5 

11,0±1 

12,0±0,7 

9±0,2 

17,0±0,6 



c,; 
L-v 
CO 

AA,Q-1 

AA,Q-16 

AA,Q-24 

---

AA,Q-5 

AAA-19 

AA,Q- 14 

P110JI,a!lJ!TORhIH TYtp, 1 

H11lKHHľt ľpa6oBeQ, 
CJiaHCKHC3 rophI 

1 AttJI,e3l!T CKB. N2 3fiJ1-10, 
rny611Ha 184 M. ,Qy6HHK 

f1HpoKCeHOBbIH 3HJI,e3!1T 
10ro3a11a;i.ttee TyrpHHOH 

.LlimpHTORhll1 noprjrnp,n 
ctJHH ľ!JQC: 

TI11pOKCeHOBbIH 3H,D:e3!1T 
3ana;i:ttee 3 aM yToBa 

TieM30RbIH p110,111TOBbIH 
Tycp 750 M. 331]3)],Hee 
,i\epeR!iH <P l1HTHU,C3 

2,29 2,79 

" " 
" " 
" 

,, 

" " 
" " 
" " 

1,80 2,20 

" " 

1,49 1,82 

" " 
" " 

1,48 1,81 

" " ,, " 
" " 
" " 
" " 

1,42 1,73 
,, 

" ,, " 
" " 

2,15 
1 

2,62 

" 
,, 

" " ,, " 
" " 
" " 
" " 
" " 

npoP,OJDKettue Ta6JJ . .N'2 3 

7,20 0,652 1,17 0,42 7,6 7,7±1,3 
10,5 0,518 1,07 0,38 6,8 
10,1 0,550 0,99 0,35 6,3 
10,6 0,590 1,06 0,38 6,8 
5,57 0,640 1,15 0,41 7,4 
2,93 0,760 1,36 0,49 9,0 
2,91 0,850 1,52 0,55 9,9 

1 

32,0 0,550 0,988 0,45 8,1 8,4±0,3 
1 42,0 0,590 1,05 0,48 8,7 

8,6 0,72 1,29 0,71 12,7 12,8±0 
8,6 0,735 1,32 0,72 12,8 
7,6 0,730 1,31 0,72 12,8 

25,0 0,628 1,11 0,62 11,2 13,8±2,1 
33,0 0,870 1,56 0,86 15,4 
10,3 0,660 1, 18 0,65 11,7 
16,8 0,730 1,31 0,72 12,9 
13,8 0,900 1,62 0,90 16,1 
16,4 0,870 1,56 0,86 15,4 

7,30 0,71 1,27 0,74 13,2 14,6±1,1 
9,60 0,82 1,48 0.86 15,4 
8,30 0,75 1,34 0,77 13,8 
9,70 0,87 1,56 0,90 16,1 

1 

15,7 i 0,925 1,66 0,63 11,4 12,2±1,8 
15,8 1 1,05 1,88 0,72 12,9 
16,0 0,910 1,63 0,62 11,3 
13,3 1,22 2,18 0,83 14,8 
9,32 0,856 1,53 0,58 10,4 

11,0 0,850 1,52 0,58 10,4 
4,68 0,908 1,63 0,62 11,3 
5,40 1,22 2,18 0,83 14,8 
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HOCHY!O CBHTY MO)KH0 C0IT0CTaBl1Tb CO c eu ­

KOBCKOH CBl1TOH IIO,[LBl1ľ0pJiaTCKOľ0 6a cceľ1-
Ha (C J1 a B 11 K 11 Te M e p 1973, CTp. 33), 

11 pLKHlf eK 3TY CBl1TY COIIOCTaBJIHeT C JJaHO­

HOM U (11 p )K H q e K 1972). Eurn 3TO co­

ITOCTaBJ1eH11e rr p aBl1JlbHOe, CJle,[LOBaTeJl bH0 

H11,Krrb1ľr BYJ1KaHHl! ecK11f1 3Ta)I, CJiaHCKHX 

rop (KOMIIJieKC Ournaprna) ,nomKeH Ób!Tb 

CTa pll!e l!eM n a HOH u. 
flHpoKCeHOBbie aH,[Le3 11Tbl, KOTOpble BCTpe­

l!eHbl B 3anaII,HOH l!3CTl1 3aMyToBa, 3al!Jle ­

Hl1Jll1 CJ1aB11K l1 T eMep K KOMTIJieKcy O nrnap­

cKa. OH11 3aJ1era 10T Ha 3 a MYT0BCKOM BYJIKa ­

HOreHH0M KOMIIJieKce, HBJH!IOill,erocH l[3CTb!O 

KOJll!OBCKOH CBl1Tbl (TO ecTb BepXHHH q acTb 

BepxHero 6a,neH a - l.J: B e p q K o 11 KOJI. 

1968). Pa,n110MeTp11l!ecK11J".1 B03pacr p110J1H ­

TOB 11J1!1)Ke p110Jll1TOBb!X Tytj)oB H3 KOJl l!0B­

CKl1X CJIOHOB npe,ncTaBJI HeT 15 M. JI. (E a r ­

LL a cap HH H K OJI. 1971, CTp. 88). P a,n110-

MeTp11qecK11H B03pacT rr11poKCeHOBb!X aH,ne-

3HTOB Hl13 3aMyrosa (06pa3e11, AA,U-19) , 

14,6 + l, l M . Jl. (13,9* M. Jl.) ITOKa3bIBaeT 

Ha B03MOMHOCTb o6pa30BaHl1H 3TOľO a H,ne-

3 fiTa BO BpeMH HaľIMJla,[Llllero 6a,neHa. 

B 3TOM OTHOll!eH l111 Heo6xo,nmv10 BIIecn, no­

npaBKY K MHerrn I0 BblCKa3 aHHOMY C J1 a B 11-

K o M 11 T e M e p o M ( 1973, CTp. 40 - 41) 

0THOCHTeJlbH0 3aqJ1eIIeHl1H 3TOľ0 3H,[Le311Ta 

K KOMrrJieKcy O ll!Bap cKa. K KO Mrw eKcy 

OurnapcKa rrp11 H a,nJ1e}KHT H crpaTOBYJIKaH 

rrnpoKcerrOBbIX aH,[Le3HTOB ,Uy6HHKa. AH,ne-

3HTb[ no,nBep)l,eHbl pa3HOI1 CTen eH l1 apr11Jll1-

TH33U11H H XJJ OpHTH3aI~H H. CTpaTOBYJlK3 H 

pacceKaeT pou ,naeK MeJIKO ,no cpe,nrre rr op­

tj)11p0Boro, M3CCl1 BHOľO, qepHOľO, rrnpoKce­

HOBOľO an,ne3HTa. KaMeTCH, l!TO 06p a 3 eu, 

AA,U-16 H3 KepHa CKBa)lrnHbI 3 JI E - l O ( rny­
ÓHH a 184 M.)' KaK pa3 H rrp11 H a,[LJ[ e)K J1T 

0,1:LHOH 113 ,naeK, KOTOpan RBHO MOJJO}Ke OT 

OKpyMa!Oill,HX ee nopo,n. Ee pa,1:LHOMeTpH­

l!eCKHÍí B03p3CT 8 ,4+0,3 M . Jl. (8,0* !vl. Jl . ) . 

EoJibUIY IO pa3HHU.Y B B03pacre o6pa3QOB 

AA,U-19 11 AA)l -16, B3HTbIX H3 Hl1,KHero 

BYJIKaHHl!eCKOľO 3 T3Ma, 'vlOMHO OÓb?.CHHTb 

H TaK, l!To o6pa3eu, AA)l-16 rrpe,ncTaB JI HeT 

MJia,[Lll!H}! JLHtj)tj)e p eHll,HaT pa3Bl1Tl151 M aľMbl. 
Pa,nnoMeTpaq ecKHH so3pacT o6pa3r~a A A Jl-

16 l1HTepeceH H C TOlfKH 3 peHl1H B03pacTa 



ľl:l,ll,pOTepMaJibHOH l\H1HepaJIH3aUT:IH. PTyTHa5I MT:!HepaJ1H3aUT:IH Ha MeCTO­

pmK,ll,eH l111 .[Ly6HHK, np e11MymecrseHHO CB5l3aHa C 3THMl1 ,ll,aI1KaMT:1. KHHO­

Bapb BCTpe'-!aeTCH HerrocpeLI,CTBeHirn B Hl1X H B H X 6JIH30CTH, lJTO CBH,U.e­

TeJTbCTByeT O TOM, '-!TO B03pacT PTYTHOH Ml1HepaJTT:13aUHT:I MOJT02Ke ,u.aeK. 

C 3TOÚ T0'-!Kl1 3 peHirn 1rnTepeCHb!M CTaHOBT:ITC5I H TOT cpaKT, lJTO CT:!JlbHaH 

3eOJTHrn3aUHH rpa 6oseuKoro Tycpa ( o6pa3eu AA.[L-1) HBJrneTrn O,ll,HT:IM H3 

ITOCJie,l],Hl1X HH3K0TCl\1rJepaTypHblX Mrrnepam13y1-om1:1x npouecos, KOTOpbre no 

BpeMeHH OTBelJalOT Hll3KOTel\rnepaTypHOl1 MJ1HepaJI1:13aUv111 Ha MecTOpO}K,ll,e­

HHH Jly6HT:IK. 

B03paCT BepxHero sy11KaH 11 LJecKoro 3Ta,Ka-KoMnJTeKc YepH011 ropbI, lllu­
M0HKH 11 MaKOBHUe pa,ll,!10MeTpH4eCJrn onpe,ll,eJTeH ITOKa TOJlbKO Ha O,ll,HOM 

o6pa3ue, B3HTOM 11 3 ,ll,y6H11UKOro ,ll,aU11Ta . .[Lau11T no C na B 11 K y 11 Te­

)K e p y (1973, CTp. 41) OTHOCIJTCH K 11afrcTapllll1M '-!aCTH\1 Bepx11ero BYJI ­

KaHJ1'-1eCKOIO 3Ta,Ka 11 upe,u.cTaBJTeH JiaBOBb!Ml1 ,u.au11TOBb!Ml1 6peK'-ll15l­

Ml1 nopcpHpOBH,ll,HOH cTpyKTypbr c reM 11Kp1:1cTaJiwrec1<of1 ocHOBHOH 111accoH . 

.[LaUHTOBble 6peKlJHH 33 Jleľél!OT Ha 1-repBeHH1(KOl1 BYJIKaHOOCa,l],O'-!HOH CBT:!T e. 

p a,ll,110MeTpH4eCKI1ll B03 pacT ,ll,y6HHUKOľO ,ll,aUHTa 10,0 ± 1 !vl. JI. ( llHCbMeH HOe 

coo6meH11e ,u.oKTOpa Ap a K eJI a H 3 ,ll,OKTopy K o He lJ II o My 1972), orno­

c11rcH K naHOHY, TOlIHe e, K BepHeH lJaCTH HH}KHeľO naHOHa, TO ecTb B03pacT 

6JIH3KHH naHoHy U . (6H03 0Hbr UTIH 14 ,ll,O 17) 

3aKJII04em1e 

Pa,ll,HOMeTpHlJeCKOe IJCCJie,U.OBaHHe BOCT04HOCJTOBaUK11X BYJIKaHHlJCCKHX 

rp5I,ll, llOKa3aJ10, l/T0 CJraBT:IKOBa KOHUellUl15I xpOHOJIOľHl/eCKOH II0CJie,ll,OBa­

TeJibHOCTH BYJIKa H114 ecKOH ,ll,eHTeJibH0CTH B ropax B11ropJiaT~Ilonp11l!HOro 

(B pa6oTe op Jl 111( K 11 1:1 KOJ!. 1970) npaBHJlbH35l. B rpy6b!X 4epTax 3TO 

,ll,eHCTBHTeJibHO H ,ll,JIH xpoHOJIOľHH BYJIKaHH3Ma CnaHCKT:IX rop. (C JI a B H K 

1:1 Te2Kep 1973). 

H3-3a He,ll,OCT3TKa cpayHbl 6HOCTpaTurpatj:1w1eCKH HCOÓOCHOBaHHOe CTpa­

n1rpaqrnlJeCKOe C0IIOCTäBJieHHe Bb!ClllHX KOMll J!eKCOB H cpop MaUH}l B ropax 

B 1:1rop.rra Ta 11 Ilonp1:1LJHoro a Ta Kllie B 06ov1x CTPYKTyp1rb1X 3Ta 1K a x CJia H­

cK11x rop, pa ,ll,T:10l'vleTpw1ecKH He6bWO BfJOJIHe TTO,ll,TBep1K,ll,eHO. 

O,u.HHM H3 naň6oi1ee CTapblX BYJTKaHT:l'-leCKHX HBJieHHh B ropax BHrop­

JJaTa - aH,ll,C3!1TOBblf1 BYJlKaHH3M, IIPOW)'KTOM KOT0poro H BJTHeTCH B11H5lHCKl111 

KOMnJieKc ~ coBepurnJ1CH r,ll,e-To Ha rpaH11ue cpeJ_I_Hero H BepxHero capMaTa. 

M.rra,ll,IIJHM (paHbllle sepxHe-capMaTCKHH) HBJIHeTrn KOMnneKc K11ti:os-Ope­

x0Ba . KoMrrJieKc Taprrasa-Illyrnsa 11 KOMTIJieKc ITeTposue~XOHbKOBCKHH 

5!BJIHIOTCH HH:rKHenaHOHCKOľO B03pacTa a KOMTIJICKC ITonpHL!HO-BHropJiaT­

CKH!{ ~ cpe,ll,HenaH0HCKOľO B03 pacTa. 

8 CJTaHCKI1X ropax oporpacj)11lJeCKH aBTOHOMH0 BbICTyrra!Olll,He ,u.11op11T­

nopcpHp!1Tbl np11 CĎHHTHJiax HBJTH!OTCH H!1}KHecapMaTCK0ľO B03pacTa. 

Pa,u.HOMeTp11 4CCKM ÓbfJ! 110,U.TBep)l,,U.eH cpe,rr,Heca p MaTCKH~[ B03pacT aH,U.e-

3HTOB !Oľ03a!la,ll,Hee ,u.epeB HI1 TyrpHHa. 

AH,ll,e3HTbI 113 3arr a,U.HbIX oKpecHOcTeň 3aMyToBa, KOTO pb1 e no C JI a B 11 K y 

H Te }K e p y (1973) OTHOCHTCH K KOMnJieKcy OurnapcKa, 5lBJ15l!0TC5l B epxH e-

6a,ll,eHCKOľO B03pacTa. 3To ľ0B0p11T o TOM, lJTO rrpe,u.MeTH ble aH,ll,C3HTbl He­

B03M0}KHO 3al/J1eHHTb K HH:rKHeh BYJ1KaHWJeCKOI°I 3Ta :rKJ1 CnaHCKI1X rop. 
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,Uau,HTbl 113 ,Uy6Hl1Ka, KOTOpbie no MHeHl1!0 Bb!We yKa3aHHbIX aBTOp OB , 

51BJH!IOTC5! HaHCTapWV.1\111 '-!aCT51Ml1 BepxHero BYJIKaHH'-leCKOľO 3Tallia, Ha OCHO­

BélHl111 paj],HOMeTp11'-IeCKHX onpeJ.],eJ1eH11h, MOlliHO OTHeCTl1 K Hl1lliHeMy 11 J],3,Ke 

cpeJ.LHeMy rraHOHy. • 

C TO'-IKl1 3peH!151 o6cylliJ.],eHl15! B03pacTa HeOBYJIK3Hl1'-!eCKOľO opyJ.Ll1HeHl151 

Ha MeCTOpOlliJ],eH1111 ,Uy6HHK, 51BJI51eTC5! O'-leHb BalliHb!M paJ.LHOMeTp11'-IeCKII 

orrpeJ.LeJIÉ'HHbIH JJ03pacT OJ.LHOH 113 J],aeK, KOTOpb!e BMecTe c 0Kpyllia10ru.11M11 

11x nopoJ.La M 11 :rnJUlfOTCH py J.LOEMema10ru.11M11 rropoJ.La MH. C peJ.LHe J.La)Ke BepxHe­

rra HoHcK11f:1 B03pacT 3TOľO opyJ.LHHeH!151 COOTBeTCTByeT Hl13KO-ľl1J.],p0TepMaJib­
HOMY 11:JMeHeHHIO rpa6oBeUKOľ0 Tytpa. 

flepeBe11 A. Jf,_11cy6l'pa 
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RADIOMETRIC AGES OF VOLCANIC ROCKS IN THE VIHORLAT 
AND SLANSKÉ VRCHY Mts. 

J. SLÁVIK 

(EASTERN SLOV AKIA) 

G. P. BAGDASARIAN - M. KALIČIAK 
J. TóZSÉR - D. VASS 

O. ORLICKÝ 

The Vihorlat - Popričný and Prešovské 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 Slávik in lit., 
Vass et al. in lit.). 

The radiometric research in both mountain ranges was preceded by intense 
geological investigations (Slávik 1956, 1968, 1969 Slávik and T6zsér, 1973, Slá ­
vik et al. 1970, 1974), palaeomagnetic investigations (O rlický et al. 1970, 1974), 
and radiometric reconnaissance investigations (Bagdesarjan et al. 1971). 

One of the oldest volcanic events in the Vihorlat Mts. was volcanism of the 
Vinná andesite complex (component of the Vinné - Závadka formation). Vol-

* The radiometric ages with an asterisk are calculated by means of the decay 
constant Ak= 0,584.l0- 10r- 1 which is commonly used in the West. The radiometric 
ages without an asterisk are calculated with the constant Ak = 0,557. l0 - !Or-1 
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 (ll.4*-11,9*) m. y. B. P. Later, presumably Upper 
Sarmatian in age is the Kyjov - Orechová andesite complex which originated 
12 (11.4*) m. y. B. P. The Tarnava - štutova complex (amphibole-pyroxene 
andesite domes) whose radiometric age is 10.2 (9.7*) and 11.0 (10 .5*) m. y., as 
well as the Petrovce - Choňkovce andesite-dacite complex, whose radiometric 
age approaches that of the preceding complex, 11.0 (10.5*) m. y. are of Lower 
Pannonian age. The Popričný - 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 Tuhriná. The andesite originated 12.8 (12.2*) m. y. B. P. 

The andesites in the western surroundings of Zámutov, which lie on the 
Zamutov volcanic complex (Upper Badenian) are U pper Badenian in age and 
their radiometric age is 14.6 (13.9*) m. y. The dacites from Dubník represent 
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 Dubník 
deposit, the radiometric age of one of the dykes which are ore-bearing or cinna­
bar accumulated in their surroundings (8.4 and/or S.O* 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 S.O and/or 7.3* and 
7.6* m. y., tables 2 and 3). 

Preložila E. Česánková 

RECENZIE 

Paf fen g o ľ c, K. N.: Kavkaz - Kar­
paty - Balkany. Geologicko-tektonické 
paralely. Jerevan, Inst. geol. nauk Akad. 
nauk Armenskoj SSR, 1971, 170 s. 

Autor v práci porovnáva tieto oblasti: 
Kauka z, Turecko, Juhoslávia, Bulharsko, 
Rumunsko, Východné Karpaty, severné 
Pričiernomorie, Krym, Čierne more. 
Podľa literatúry podáva stručnú charak­
teristiku ich geologickej stavby, pričom 
pri niektorých oblastiach vychádza z fa­
ciálneho rozboru jednotlivých stratigra­
fických celkov a ich rozmiestnenia (Tu­
recko, Bulharsko), prechádza k magmato­
tektonickému vývoju alebo podáva ich 
charakteristiku (ostatné oblasti). 

V závere je celkový pohľad na proble­
matiku vzájomných vzťahov oblastí. 

Autor konštatuje, že pri porovnaní 
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štruktúr nemoze dôjsť k plnej identifi­
kácii. Popri celkovej zhode postupného 
vývoja vrásových sústav i centrálnych 
masívov konštatuje aj podstatné rozdiely 
vo vývoji a štruktúre jednotlivých systé­
mov a masívov. Mnohé tektonické línie 
rozličného typu a veku sa v mladších 
etapách geologického vývoja opätovne 
oživili. 

Antiklinórium Veľkého Kaukazu sa po­
nára a uzatvára na obe strany s kuliso­
vitým pokračovaním v Kryme. Malý 
Kaukaz má priamu spätosť s Anatóliou. 
J eho magmatizmus zodpovedá obdobe 
v Anatólii a v Bulharsku. Je spätý s eta­
pami tektonického vývoja území i blo­
kov. Autor predpokladá, že iniciálny a 
orogénny vulkanizmus majú podobnú 
postupnosť od bázických diferenciá tov po 
kyslé, ale p re krátkosť intervalu medzi 
etapami na dostatočnú diferenciáciu sú 

Pokračovan'ie na str. 368 



Mineral ia slovaca, 8 (1976) , 4, 335- 354 

KRYŠTALINIKUM ŽIARU: NOVÉ POZNATKY O STAVBE ; 
AKCESORICKÉ MINERÁLY 

(1 obr. a 5 tab. v texte) 

OTO MIKO - JOZEF HATÁR* 

KpHCTaJIMHHKYM )1(11py: HoBble CBe)J,eHM51 O reOJIOfHM; aKcecopHble MHHep aJi bl 

B pa6 o re rrp1rnen eHbl pe3y.16T3Tbl 113yqeHHH 3CCO!.\H3!.( 11H aKcecopHbl X MHHepa­

.1O B B OCHOBHbJJ\. T11Il3X rropon Kp11CT3.IUIHHK3 )K51py. 5btn0 onpeneneHO OTHOWeHHe 

MelKllY X l1MH'le CKH'I! COCT3BOM rpaHHT OH)_\HbJX nop o !-\ H 3 CCO!.\H 3!.(HeH HeKOT Op blX 

a Kcecop HbI X Mrrnepanos. Ha6moJ_\aeM61e Mopcpon orwrec KHe cpopMbl QHp KO HOB B r p a­

HHT OH,L(ax xapaKTepHl,l ,L(.1 51 rrop o ,L( aHaTeKTWleCKOľO rrpo HCXO)K,QeHH51. K naCfflle CKHe 

UHp E OHbl B rneikax c s oe i'I cpo p MOH IlOXOiKH Ha THH fll!Hble l.\HpK OHbl HHTPY3 HBH61X 

no pon . 

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

In the paper the results of the study of the association of accessory 
miner als in the main rock types of the Žiar crystalline comple xes are 
presen ted. A relation between the chemical composition of the granitoid 
rocks a nd the association of some accessory minerals has been de termined. 
The morphologi oal forms of zircon observed in the granitoides are char ac­
teris tic of rocks of anatectic origin; the clastic zircons from the paragneisses 
r esemble forms typical of intrusive rocks. 

Severozá padne od Prievidze sa medzi údolím hornej Nitry a Turčianskou 
kotlinou rozprestiera jedno z najmenších západokarpatských jadrových pohorí 
- Žiar. Má nepravidelný trojuholníkovitý tvar pretiahnutý v smere SZ - J V . 
Plocha, ktorú buduj e kryštalinikum, nepresahuje 66 km2. Jej prevažná časť 
pripadá na granitoidy, zvyšky metamorfného plášťa pokrývajú iba časť územia 
(okolo 2,5 km 2) v juhovýchodnej časti pohoria. 
Cieľom našej práce bolo získať nové poznatky o základných t ypoch hornín 

k ryštalinika a ich minerálnej náplni, pričom sme hlav ný dôraz kládli na urče­
n ie asociácie akcesorických minerálov v jednotlivých typoch. 

Prehľad vý skumov kryštalinika pohoria Žiar 

Doteraz n ajviac úda jov je v prácach A. K Ii n ca (1956, 1958) , k torý v p oh orí 

* P . g. Oto Mi k o, Geologický ústav D. Štúra, M lynská dolina 1, 809 40 Bratislava . 
P. g. J ozef Hatá r , Katedra mineralógie a kryštalografie PF UK, Gottwaldovo 
nám. 19, 886 02 B ratislava . 
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Žiar vykonal základný geologický výskum a zostavil mapu v mierke 1 : 25 OOO. 
Petrografiou hornín kryštalinika, ako aj štúdiom akcesorických minerálov sa 
zaoberal O. Mi k o (1966). Z ďalších prác dotýkajúcich sa kryštalinika Žiaru 
treba spomenúť ešte práce J. V a 1 ach a (1954), D. Kubíny ho (1967), 
J. Ďurkov i čo vej (1967, 1968), I. Rep čo k a (1972) a L. Drap pan a 
(1972). 

Geofyzikálne gravometrické merania J. P 1 a n č ár a (1959) spresnili najmä 
poznatky o okolitých kotlinách, kým práce S. Ď ura t ného et al. (1967), 
O. F u s á na et al. (1969, 1971) a i. riešiace štruktúry podložia neovulkanitov 
priniesli nové poznatky o tektonickej stavbe širšej oblasti. 

Geologická stavba pohoria 

Podľa M. Maheľa (in M. Ma he ľ et al. 1962; t iež M. Ma he ľ 1974) a ú da­
jov získaných geofyzikálnymi meraniami predstavuje pohorie Žiar vyzdvihnutú 
hrasť obmedzenú sústavou zlomov. Okolité panvy (na juhozápade Horno­
nitrianska kotlina, na severovýchode a východe Turčianska kotlina) sú vzhľa­
dom na pohorie poklesnuté. 

Zistenie, že horniny mezozoika, ako aj malé množstvo zachovaných zvyškov 
metamorfného plášťa ležia priamo na granitoidoch (terajší styk je však tekto­
nický), priviedlo A. K 1 in ca (1956, 1958) k záveru o intenzívnej predtria­
sovej denudácii v tom čase vynoreného pohoria. Predpokladal dve predtriasové 
depresie (jednu medzi Nedožermi a Dubovým a druhú, hlbšiu, v juhovýchod­
nej časti pohoria), v ktorých sa pred eróziou u chránili metamorfity plášťa . 
D. Kubíny (1962b, 1967) zdôvodňoval intenzívnu eróziu plášťa presunom 
blokov (ľubochnianskeho a žiarskeho), ktorý podľa tohto autora (1. c.) prebiehal 
v mladovarískej epoche horotvorných procesov. 

Vychádzajúc z údajov S. Ďura t ného et al. (1967), O. F u s á na et al. 
(1969, 1971), ako aj mapy V. Konečného et al. (1973) je zrejmé, že staré 
predmezozoické podložie bolo v rozličných obdobiach intenzívne tektonicky 
porušované. Blok predstavujúci pohorie Žiar bol polámaný, tektonické poru­
chové pásma sa viackrát aktivovali. 

Sústava zlomov severozápadného-juhovýchodného smeru sa javí ako n aj ­
významnejšia. PozdÍž nich došlo k značným vertikálnym pohybom. Tektonicky 
ohraničili západnú časť pohoria voči Hornonitrianskej kotline, kým východnú 
stranu pohoria oproti intenzívne poklesnutej Turčianskej kotline ohraničuje 
severojužný zlomový systém. V dôsledku hrasťového vyzdvihnutia bloku sa 
Žiar javí ako severozápadné pokračovanie tzv. malachovsko-lieskovského chrbta 
(O. F u s á n et al. 1969, 1971) . 

Pre Žiar sú veľmi významné aj zlomové pásma severovýchodného-juhozá­
padného smeru. Ide o tektonické línie regionálneho rozsahu, po ktorých došlo 
k opakovaným pohybom. Tie sú v granitoidnom masíve pomerne strmé. S pô­
sobili rozpadnutie pohoria na bloky a prejavujú sa aj inde v malachovsko-lies­
kovskom chrbte. Najnižšie poklesnutá kryha v pohorí, najjužnejšia, má ešte 
zachovanú stavbu typickú pre jadrá s metamorfným obalom, kým blok medzi 
Nedožermi a Budišom bol erodovaný na úroveň pegmatito-aplitoidnej kupo­
lovej časti granitoidného telesa. Oproti týmto dvom je najvyššie vysunutý 
stredný blok (oblas'ť Nemcovo-Širiakovo), pri ktorom denudácia dosiahla až 
úroveň „normálnych" granitov a granodioritov. 
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Východo-západné smery v južnej časti pohoria sa vyznačujú tým, že sú v nich 
zvrásnené (alebo „utopené") horniny metamorfného obalu a pravdepodobne aj 
mezozoika. 

Charakteristika základných typov hornín kryštalinika 

V tejto časti uvádzame stručnú petrografickú charakteristiku základných 
typov hornín kryšt3linika Žiaru (metamorfitov i granitoidov), z ktorých sa 
získali a študovali 2,kcesorické minerály. Uvedený je zoznam zistených akce­
sorických minerálov v tom-ktorom type; ich detailnú mineralogickú charakte­
ristiku spolu s analýzou uvádzame v ďalšej časti. 

Horniny metamorfného plášťa 

Biotitické pararuly 
Na väčšej ploche vystupujú len severozápadne od obce Sklen é, prev:-1žn e 

však tvoria drobné telesá utopen é v granitoidoch. Miestami prechádzajú do kre­
mitých pararúl. Lokálnu feldšpatitizáciu a migmatitizáciu hornín spôsobili 
granitoidy. Pararuly sú často preniknuté nepravidelnou sieťou pegm atitových 
a a plitových žíl. Textúra str edno- až drobnozrnných pararúl je plošne paralelná, 
bridličnatá; v migmatitizovaných typoch nerovnomerne páskovaná, miestami 
okatá. Štruktúra je prevažne lepidogranoblastická. Biotit tvorí až 30 % obj emu 
horniny. často je deformovaný, chloritizovaný a vybielený. Zo živcov sú prí­
tomné najmä plagioklasy (prevažne serici t izované) , K-živec je prítomný iba 
sporadicky. 

študovaná vzorka biotitických pararúl (vz. č. 6) obsahuje tieto akcesorick é 
minerály: apatit, granát, monazit, zirkón, goethit, pyrit. 

Amfibolity 
A. K 1 in e c (1956 , 1958) spomína tieto horniny iba zo sute na hrebeni zá­

padne od kóty 893,1 - H orenovo. Akcesorické minerály z tohto typu hornín 
sme n eštudovali. 

Granitoidy 

A. K 1 i n e c (1. C.J vyčlenil v Žiari 3 základné typy granitoidných hornín: 
porfyrovitý dvoj sľudový granit až granodiorit, autom etamorfovaný granit 
a pegmatito-aplitoidné variety granitov . 

Základný (,,normálny") typ - porfyrovitý biotitický až dvojsľudový gnmit 
až granodiorit j e najbežnejší. Tzv. autometamorfný typ je rozšírený , je analo­
gický typom z V. Tatier , ľubochnianskeho masívu a i. A. K 1 in e c (1956 , 
1958) zist il, že styk normálnych a autometamorfovaných granitoidov je osérý, 
nepredpokladal však novú magmatickú fázu, celý proces patril jednému mag­
matickému cyklu. V. Z o u b e k - D. Kubíny (1956) a D. Kubíny (1962a) 
pri charakterizovaní granitoidných hornín N. Tatier priradili tzv. norm(.lne 
typy k staršej fáze serorogénneho varískeho magmatizmu, kým „autometarnor­
fované" k mladšej intruzívnej fáze . Aj iní autori pred pokladali pre vznik auto­
metamorfovaných typov samostatnú intrúziu. 

V niektorých typoch (ako normálnych, tak i pegmatitoidných) je pozoru-
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hodne vysoký obsah porfyroblastických K-živcov, hlavne mikroklínu. A. K 1 i­
n e c (1956) zistil, že sa mikroklín nachádza vo všetkých varietách granitoidov, je 
preto n esporne jedným z najmladších minerálov. P riamo v mape vyčlenil facie 
b ohaté na mik roklín. Aj D. Kubín y (1962a) pokladal K-živce (napr. v M. Ma­
gure) za mladé. Prikláňame sa k názoru, že variet y bohaté na K-živce vznikli 
z „normálnych" typov granitoidov, ktoré boli metasomaticky obohatené; draslík 
na svoj prenik mohol využiť vyššie spomenuté p or uchové zóny. 

Leukokr atné pegmatitoidné a aplitoidné variety granitov vystupujú vo vrch­
nej ších častiach masívu. Podľa A. K 1 in ca (1. c.) n etvoria typické žilné útvaľy, 

skôr nepravidelne šošovkovité telesá. 
V blízkosti výskytu rúl (napr. južne od Horenov a) zistil A. K 1 in e c (l. c.) 

aj hybridné typy granitoidov, ktoré svedčia o kontaminácii a hybridizácii 
granitoidov materiálom plášťa. 

Pegmatity a aplity sa vyskytujú hojnejšie najmä v južnej a juhovýchodnej 
časti pohoria, prenikajú granitoidmi i metamorfitmi. študoval ich J. V a 1 a c h 
(1954) a v ostatnom čase L. Drap pan (1972). 

Granitoidné horniny dynamometamorfne postihnuté - mylonity - sa vzhľa­
dom na intenzívne tektonické porušenie bloku Žiaru vyskytujú dosť hojne. 
Majú špinavozelenastú farbu, sú často zreteľne bridličnaté. Mylonitizáciou iba 
slabo postihnuté porfyrické typy granitoidov majú charakter kataklazitov až 
očkatých mylonitov; v štádiu veľmi intenzívneho _ porušenia ultramylonitov. 

V petrografickej charakteristike sa obmedzíme len na základné typy gra­
nitoidov, ktoré sme skúmali a z k torých boli získané akcesorické minerály. 

Biotitické až dvojsľud ové porfyrovité granity až granodiority 

Ide o svetlé stredno- až hrubozrnité horniny, často s porfyrickými výrastli­
cami K-živcov. V masívnych typoch možno okrem kremeňa a mliečnobielych, 
miestami zelenkastých živcov pozorovať lupienky tmavohnedého (často zelen­
kastého. chloritizovaného) biotitu, ako aj muskovitu. štruktúra hornín j e hypi.'.. 
diomorfne zrnitá. Polysynteticky lamelované plagioklasy patria prevažne ol igo­
klasu, niektoré zrná sú zonálne. 1- 2 cm veľké výr astlice K-živcov poikiloblas­
ticky uzat v árajú hlavne sericitizovaný plagioklas a biotit. Sú často pertitické. 
Nad muskovitom prevláda biotit, často chloritizovaný aj vybielený za vzniku 
vylúčenín Ti a Fe3. Epidot spolu s karbonátmi tvorí najčastejšiu výplň trhliniek 
v intenzívnejšie dynamometamorfne postihnutých zónach. 

Z akcesorických m inerálov sa v tomto type hornín (vz. č. 1 a 13) zistili : 
anatas, apat it, epidot , monazit, ortit, rutil , titanit, turmalín, xenotím, zir k ón, 
galenit, goethit, chalkopyrit, ilmenit, leukoxén, magnetit, pyrit. 

Granit y- granodiority viacej obohatené tmavosivým, modrastým K -živcom, 
v ktorých tvorí K -živec porfyroblasty veľké 1-2 cm , sa vyskytujú napr. v ústí 
Čausianskej doliny. S ú akoby masívnejšie, pôsobia čerstvejším dojmom, čo môže 
zvádzať priraďovať ich k „mladým". Obsah alkálií majú v porovnaní s ostat­
nými typmi granitoidov Žiaru najvyšší (4,32 % K 2O; 3,34 % Na2O), obsah 
SiO2 je najnižší (69, 82 %). 

Asociácia akcesorických minerálov zo vzorky tohto typu (vz. č. 3) sa vcelku 
neodlišuje od asociácie z „normálnych" typov (vz. č. 1 a 13), okrem vyššieho 
obsahu monazitu a xenotímu, ktorých vznik pravdepodobne súvisí s m etaso­
matickým prínosom alkálií. Obdobné prípady opisu je napr. V. V. L j ach o vi č 
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(1967) . 

Autometamorfované granity až granodiority 

B iotit týchto hornín viac postihla chloritizácia, plagioklasy sú albitizovan é 
a K -živce, vzniknuté v dôsledku intenzívnej K-metasomatózy, majú ružovkastú 
farbu. 

Z tejto variety granitoidných hornín Ž iaru sme p r ebádali len jednu vzorku 
(vz. č . 2) a zistili sme nasledujúcu asociáciu akcesorických minerálov: apatit , 
epidot , monazit, ortit, titanit ?, xenotím, zirkón, galenit, goethit, ilmenit, leuko­
x én, pyrit. 

Leukokratné pegmatitoidné a aplitoidné variety granitov 

Vznikali v procese diferenciácie granitoidného masívu v jeho najvyšších 
častiach. Toto prostredie obsahovalo fázu viacej obohatenú prchavými zlož­
k ami. Potvrdilo to aj štúdiu m asociácie akcesorických minerálov (vz. č: 4 a 5), 
p retože v horninách uvedeného typu boli zistené minerály viažúce sa hlavne 
n a zvýšený obsah prvkov vzácnych zemín. Aj pegmatitoidný diferenciát v zá­
kladnom type vytvára hniezda, nepravidelné šošovky a šmuhy. Niektoré polohy 
sú bohaté na veľké porfyroblasty K-živcov (napr. vo vz. č. 5 bolo badať kryš­
t ály veľké až 8 cm). Obsah Si02 v skúmaných vzorkách je 71,04-72,05 %. 

H orniny sú väčšinou hrubozrnné (pegmatitoidné), miestami aj drobnozrnné 
(aplitoidné), svetlé. Ich štruktúra je hypidiomorfne až panalotriomorfne zrnitá. 
Plagioklasy (oligoklas) sú sericitizované a majú badateľné polysyntetické la­
m elovanie. Plagioklasy uzatvorené v K-živcoch obkolesujú hrubé albitové 
reakčné lemy, b olo badať i prechod K-živca do šachovnicového albitu. Muskovit 
prevláda nad b iotitom. Miestami je vejárovitý. 

Z akcesorických m inerálov boli zistené: anatas, apatit, granát, monazit, rutil, 
x enotím, zirkón, arzenopyrit, galenit, goethit, chalkopyrit, ilmenit, magnetit, 
molybdenit a pyrit. 

Výsledky štúdia akcesorický ch minerálov 
z hornín kryštalinika 

Na štúdium akcesorických minerálov základných t y pov hornín kryštalinika 
Z iar u sme odobrali tieto vzorky: 

Vz. č. 1. : Strednozrnný dvojsľudový porfyrovitý granit. Dolinka severne od kóty 
Cik.lov 400 m od ústia, balvan. 
V. č . 13.: Strednozrnný slabo porfyrovitý granit. Bralo v údolí 1,5 km západne od 
kóty 831,6 (Nemcovo), 400 mod ústia. Veľkosť brala 10X 8 m. 
Vz. č. 2.: Strednozrnný dvojsľudový granit ružovkastej farby, označovaný ako "auto­
m etamorfovaný". Causianska dolina, 150 m juhozápadne od kóty 456,5; mohutný 
ba lvan z porušeného odkryvu. 
V z. č. 3. : Strednozrnný dvojsľudový granit-granodiorit s hojnými porfyrickými vý­
rastlicami modrosivého K-živca. Výrastlice dosahujú veľkost 1-2 cm. ústie Causian­
skej doliny, 30 m za hájovňou Pred dolinou, malý lom pri ceste. 
Vz. č,. 4.: Pegmatitoidný dvojsľudový granit. Rysná dolina, 500 m juhozápadne od 
k 701,6 (Rovné lazy), 590 m n. m. Balvany z porušeného odkryvu, veľkosť do 1 m. 
Vz. č. 5. : Pegmatitoidný dvojsľudový granit s výrastlicami modrosivého K-živca 
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veľkými až 6-8 cm. Rysná dolina, 250 m severovýchodne od kóty 434,7 ; 480 m n. m., 
v záreze potoka, odkryv na ploche 15X3 m. 
Vz. č. 6.: Jemnozrnná biotitická pararula s granátom . Kameňolom 1 km severo­
západne od Skleného v Hlbokej doline, 400 m severne od kóty 791,4 m. 

Zastúpenie akcesorických minerálov v jednotlivých typoch hornín kryštalinika Žiaru. 
Vz. č. 1, 13, 2, 3, 4 a 5 - granitoidy; vz. č . 6 - biotitická pararula (+ zistená 

prítomnosť minerálu) 
Tab. 1 

Vz. č.: 
1 

1 
1 

13 
1 

2 
1 

3 
1 

4 
1 

5 
1 

6 

Priezračné minerály 
---

anatas 1 + - 1 - + + + 1 -

apatit 
1 

29,0 43,0 39,0 45,0 15,0 65,0 45,0 

epidot 24,0 28,5 26,0 7,0 - ----
- --

granát - - - - 0,5 - 51,0 

monazit 4,0 0,2 4,0 15,0 81,0 32,0 2,0 

ortit + 0,7 + + - - -
-

rutil + - - + + + -

titanit + - + - - - -

turmalín + - - - - - -
-· 

xenotím + - + 0,1 2,0 1,0 -
zirkón 0,1 1 0,1 0,1 0,5 0,2 

1 
1,0 1,8 

Nepriezračné minerály 

arzenopyrit - - ·- - + - -
- - --

galenit + - + + + + -

goethit + 0,2 0,1 1,5 0,5 0,2 + 
chalkopyrit + + - + - + -

ilmenit 41,0 27,0 25,5 30,0 0,5 + -
-

leukoxén 1,0 + 5,0 0,5 - - -
--

magnetit + + - + + + -

molybdenit - - - - - + -

pyrit 0,5 + 0,1 + + 0,1 + 
Váha odobranej 14,1 7,9 14,7 17,8 14,3 19,7 17,1 vzorky (v kg) 

Váha koncentr. 4,67 4,07 2,68 5,80 0,14 1,09 7,80 AM (v g) 

Váhové % 
AM sumár. 0,033 0,051 0,018 0,032 0,001 0,005 0,045 
v hornine 
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Na získanie koncentrátu akcesorických minerálov sme použili postup, ktorý 
uvádza rad autorov. Metodiku získavania koncentrát u sme podriadili zámeru 
zistiť asociácie akcesorických minerálov študovaných hornín. Obsahy nie­
ktorých akcesorických minerálov (napr. zirkónu) uvedené v tabuľke sú čias­

točne podhodnotené, čo bolo spôsobené stratami pri spracúvaní. Pri drvení 
vzoriek sa väčšie zrná polámali a pri ryžovaní boli drobné zrná uzavreté 
vo väčších úlomkoch minerálov ľahkej frakcie odplavené. Preto sme nevypo­
čítali obsah akcesorických minerálov v horninách v g/ t, ale obmedzili sme sa 
len na zistenie váhových % jednotlivých minerálov vo vzorkách. 

Napriek tomu, že hodnoty váhových °ľo celých koncentrátov v jednotlivých 
horninách nezodpovedajú skutočnému obsahu akcesorických minerálov, možno 
ich porovnávať, lebo všetky vzorky boli spracované rovnako. Z hodnôt vychodí, 
že obsahy akcesorických minerálov v „normálnych" (vz. č. 1, 3 a 13) a „auto­
metamorfovaných" (vz. č. 2) typoch sú približne rovnaké a zároveň vyššie 
ako v leukokratných pegmatitoidných typoch (vz. č. 4 a 5). 

Minerály sme identifikovali opticky, mikrochemicky, spektrálne a rontgeno­
graficky. Snímky v prílohe (tab. I-IV) boli urobené na riadkovacom elektró­
novom mikroskope JSM - U3 (foto: M. švec a K. Še bor - GÚDŠ). 

Charakteristika akcesorických minerálov 

Priezračné minerály 

Anatas. Vo väčšine vzoriek je prítomný vo forme ojedinelých nepravidelných 
úlomkov, prípadne štíhlych tetragonálne dipyramidálnych kryštálikov sivej 
a modrej farby. 
Apatit. V študovaných horninách je najhojnejším akcesorickým minerálom. 
V apatitoch z jednotlivých hornín bolo badať isté rozdiely v morfológii kryštá­
lov a typoch uzavrenín. Vo vzorkách č. 1, 2, 3 a 13 (,,normálne" granity) tvorí 
apatit prevažne idiomorfné stÍpčekovité kryštály s pomerom d/š od 1 : 1 do 3 : 1, 
zriedkavo i viac. Typická je v nich prítomnosť veľkého množstva drobných 
čírych ihličkovitých (pomer d/š 10 : 1 až 15 : 1) uzavrenín. Podľa optických 
a morfologických vlastností ide najmä o uzavreté zir kóny a apatity. Ojedinele 
boli spozorované i tmavé uzavreniny vo forme pigmentu, ktorý vytvára šmuhy, 
príp. až tmavé jadrá v kryštáloch. V. V. L ja ch o v i č (1968) rozlišuje v mag­
matickom procese rané a neskoré štádium vzniku apatitu. Kým pre rané štá­
dium sú podľa neho typické dlhoprizmatické kryštály s pyramidálnym, príp. 
pinakoidálnym ukončením, pre neskoré štádium sú naopak typické krátko­
prizmatické kryštály, v ktorých na vrcholoch prevláda vývoj pinakoidu a pyra­
mída je potlačená. Neskoromagmatické apatity, predstavujúce prizmatické 
a krátkoprizmai:ické kryštály, ktorých plochy a hrany sú v rozličnej miere 
korodované, často obsahujú uzavreniny zirkónu, rutilu a magnetitu. O podob­
ných uzavreninách v apatitoch z hybridných granitoidných hornín Nevady sa 
zmieňujú D. E. L e e - R. E. Van Leone n - R. E. Ma y s (1973). 
Podľa uvedených kritérií možno predpokladať, že hlavná masa apatit u 

vo vz . č. 1, 2, 3 a 13 vznikala v neskoromagmatickom štádiu. Prítomnosť apa­
titov s tmavými šmuhami a jadrami by zase mohla svedčiť o tom, že došlo 
k asimilácii sedimentárno-m etamorfovaných hornín gr anitoidmi (tmavé uzavre­
niny v podobe škvŕn a šmúh tvorí organická hmota). 
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Vo vz. č. 4 a 5, t. j. v pegmatitoidných granitoch je absolútne množstvo apa­
titu menšie ako vo vz. č. 1, 2, 3 a 13. Ten tv or í prevažne väčšie , nepravideln é , 
prípadne hypidiomorfne obm edzené zak alené zrná. Ojedinele boli pozorovan é 
číre prizmatické apatity s ihličkovitými u zavreninami. Ide o neskorom agmatick é 
apatity. Nepr avidelné zakalen é zrná apatitu obsah u jú množstvo drobných 
opakných nepravidelne r ozptýlených u zavrenín. Zakalenie apatit ov spôsobila 
prítomnosť drobných plynno-kvapalných uzavrenín. 

V biotitickej pararule (vz. č . 6) je apatit opäť vo fo rme idiomorfných kryš­
tálov, príp. ich úlomkov. P omer d/š je prevažne v rozmedzí 1,5 : 1 až 2 : 1. 
Oproti apatitom z granitoidných hornín majú ihličkovité uzavreniny len veľmi 

zriedka. Častejšie obsahuj ú číre okrúhle uzavreniny (apatit I, resp. kremeň). 
Veľké množstvo apatitu m á však tmavé pigmentové u zavreniny vo forme cen­
trálnych jadier a šmúh. To zodpovedá sedimentárno-metamorfnému p ôvodu 
apatitu (V. V. L j ach o vi č 1968). 

Hodno si povšimnúť, že podobné apatity z hornín kryštalinika iných jadro­
vých pohorí Slovenska zistili aj D. Hovor k a - P. H v o ž ďa ra (1964) 
z veporíd; D. H o v or k a (l 968) z Malej Magury, Malej Fatry a Tribeča, ak o 
aj ďalší autori. 
Epidot. Je len vo vz. č. 1, 2, 3 a 13. Tvorí nepravidelné žltozelené až zelené zrn á . 
Je produktom premien plagioklasu a biotitu prebiehajúcich v dôsledku de­
štrukčno-rekryštalizačných procesov v granitoidnom m asíve. 
Granát. V malom množstve bol zistený vo vz. č. 4 (pegmatit. granit), a le 
vo vz. č. 6 (biotitická pararula) tvorí až 50 váhových °Io koncentrátu akcesoric­
kých minerálov. V prvom prípade ide o ostrohranné úlomky, príp. izometrick é 
zrná ružovej farby. Vo vz. č. 6 boli spozorované dva typy granátov. Prvý pred­
stavuje izometrické zrná r užovej farby, čiastočne korodované, príp. s nesy­
metrickým vývojom plôch a s uzavreninami (tab. III, obr. 7). Je magmatického 
pôvodu. Räntgenometricky sa analyzoval granát tohto typu z pegmatitovej 
žilky pretínajúcej biotitické pararuly. Ide o granát s prevládajúcou almandín o-

◄ 

Tab. I 

Morfologické typy zirkónov: 
1 Typ S1, vz. č. 2, zväčš. 200X 
2 - Typ L2 (podtyp LZ2), vz. č. 2, 

zväčš. 200X 
3 - Typ S6, vz. č. 3, zväčš. 150 X 
4 Typ S 3, vz. č. 3, zväčš. 150 X 
5 Typ S7 (podtyp SZ7), vz. č. 3, 

zväčš. 150X 
6 Typ S2 (podtyp SZ2), vz. č. 3, 

zväčš. 150X 
7 Typ SL, vz. č. 3, zväčš. 70X 
8 Typ S 2, vz. č .. 5, zväčš . 130 X 
9 Typ Si/S23 (dvojpolárny vývoj), 

vz. č. 5, zväčš. 160X 
10 Typ H, vz. č. 5, zväčš . 150X 
11 Typ S 12, vz. č. 5, zväčš. 150X 
12 T yp S 6, vz. č. 5, zväčš . 180 X 

► 

Tab. II 

Morfologické typy zirkónov: 
1 - Typ Si/Q1 (dvojpolárny vývoj), 

vz. č. 5, zväčš. 90 X 
2 Typ S7, vz. č. 5, zväčš. 180 X 
3 Typ S7, vz. č. 13, zväčš. 150X 
4 Typ S 7, vz. č. 13, zväčš. 150X 
5 Typ S12, vz. č. 13, zväč.š. 170X 
6 Typ S23, vz. č. 13, zväčš. 200 X 
7 Typ L 2, vz. č. 13, zväčš. 130X 
8 +Typ S0 ?, vz. č . 6, zväčš. 170 X 
9 +Typ P 5 ?, vz. č. 6, zväčš. 140X 

10 + Typ ?, vz. č. 6, zväčš. 150 X 
11 +Typ ?, vz. č. 6, zväčš. 150X 
12 +Typ ?, vz. č. 6, zväčš. 180 X 

+ Ide o zirkóny v rozličnom stu pni 
opracovanosti, od málo (8) až p o inten­
zívne opracované (12). 
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vou zložkou. Druhý typ granátu tvorí ostrohranné nepravidelné úlomky. Tie 
sú zvyčajne zakalené, popraskané, žltkastej farby, s častými tmavými uzavre­
ninami. Vznik granátu tohto typu je spätý pravdepodobne s procesom meta­
morfózy. 
Monazit. Je vo všetkých študovaných horninách. Najviac ho je v pegmatitoid­
ných granitoidoch (vz. č. 4 a 5). Vytvára krátko- a dlhoprizmatické, príp. ta­
buľkovité kryštály. Zrná sú často zaoblené, s drsným povrchom, žltej, hnedej 
až škoricovej farby (tab. III, obr. 1-4). Žlté, zelenasté jedince sú v polarizač­
nom mikroskope priezračné, kým hnedé sú nepriezračné (metamiktné). Veľkosť 
zŕn sa pohybuje od 0,05 do 0,3 mm. 
Ortit. Našiel sa vo vz. č. 1, 2, 3 a 13. Najčastejšie tvorí zrasty s epidotom, vy­
skytuje sa zvyčajne v centrálnej časti epidotových zŕn. Pleochroizmus ortitu 
je spravidla nevýrazný. Podľa pozorovaní vznikal spoločne s epidotom, príp. 
tesne pred ním. Nie je vylúčené, že ide o staršiu generáciu epidotu so zvý­
šeným obsahom vzácnych zemín. Podobné príklady u vádza napr. D. P. V a s­
k o v ski j (1965). 
RutiL Vo forme ojedinelých úlomkov prizmat ických kryštálikov s rozmanitými 
odtieňmi červenohnedej farby a s typickým ryhovaním plôch bol zistený 
vo vz. č. 1, 3, 4 a 5. V čiastočne premenených biotitoch, sledovaných vo výbru­
soch, sa miestami našli typické sagenitové ihličky. 
Titanit. Svetložltej až hnedej farby bol pozorovaný vo forme ostrohranných 
štiepnych úlomkov, vzácne so zachovanými kryštálovými plochami. Vo výbru­
soch sa javil v podobe ojedinelých nepravidelných zŕn. 
Turmalín. Bol identifikovaný len vo vz. č. 1, kde sa našlo niekoľko zŕn -
úlomkov stipčekovitých kryštálov. 
Xenotím. Bol zistený takmer vo všetkých študovaných horninách (okrem 
vz. č. 13). Vytvára nízke dipyramidálne, tet ragonáln e kryšt áliky, príp. spojky 
dipyramídy a prizmy (tab. III, obr. 5-6). Je zelenkavej farby, veľkosť kryštá­
lov sa pohybuje od 0,1 do 0,2 mm. 
Zirkón. Je zastúpený v pomerne malom množstve. Veľkosť jedincov sa pohy­
buje najčastejšie pod 0,1 mm, ale našli sa aj kryštály dosahujúce dÍžku až 
0,25 mm. Zrná zirkónu sú prevažne ružovej farby, m enej často bezfarebné, číre. 
Vo vz. č. 6 sú tmavšie sfarbené a v rozličnom stupni opracované (tab. II, 
obr. 8-12). V ostatných vzorkách z granitoidných hornín obsahuje zirkón (II) 
často veľké množstvo drobných ihličkovitých uzavrenín - zirkónov I, príp. 
apatitu. 

Pri morfologickom štúdiu zirkónov sme použili typologickú klasifikáciu, 
ktorú vypracoval J. P. Pu pi n - G. Tur c o (1972 , 1974). Analýza súborov 
zirkónov v jednotlivých horninách sa pri tejto typológii zakladá na percen­
tuálnom zhodnotení idiomorfných a hypidiomorfných (zaoblených, subelipso­
vitých a elipsovitých) zŕn . Pritom, ak je to možné, mala by sa udať príčina 
zaoblenia (magmatická korózia, mechanické opracovanie alebo narastanie). 
P odstatou analýzy je však kvalitatívne hodnotenie idiomorfných a hypidiomorf­
ných tvarov. Každý typ (príp. podtyp) tejto klasifikácie zodpovedá určitej 
komb inácii prizmatických a pyramidných plôch, pričom sa berú do úvahy aj 
r ozmery jednotlivých plôch. Označujú sa abecedne (A, B ... T), číselným in ­
dexom (Si, S2 ... ). Rozmiestnenie typov v uvádzanej tabuľke (1. c.) je na zá­
k lade vývoja pomeru typotvorných prizmatických a pyramidálnych plôch. 
Tabuľka sa pri zhodnocovaní používa na grafické zn ázornenie percentuálneho 
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zastúpenia jednotlivých typov a podtypov zirkónov v hornine. Pri definovaní 
a určení typu, príp. podtypu sa neberie do úvahy pr edlženie. 

V našej práci sme použili klasifikáciu len na definovanie jednotlivých typov 
zirkónov prítomných v horninách kryštalinika Žiaru. štatisticky percentu álne 
sme ich n ehodnotili. 

Pri štúdiu koncentrátov akcesorických minerálov z h ornín kryštal inika Žiaru 
boli vyčlenené nasleduj úce typy zirkónov: 

vz. č. 1 - S1 , S2, S3, S6, L1, Q1 
vz. č. 13 - S1 , S2, S7, S12, S23, L1, L2, Q3 

S9 

110 

100. 110 

H 

Obr. 1. Tvary zirkónov získaných z hornín kryštalinika Žiaru (s použitím klasifikácie 
J. P. Pupina - G. Turca 1972, 1974) 
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vz. č. 2 - S1, S2, SG, SH, S17, L2 
vz. č . 3 - S1, S2, S3, Sc, S7, Su, Q1 
vz. č. 4 - Si, S2, Sc, S u, Lt, Q1, Q;i, H 
vz. č. 5 - Si, S2, S:i, S5, S1, S12, S23, Li, L2, Q1, Q3, H 
vz. č. 6 - (S9, P 5)? - zrná sú silne opracované 
Zo súboru typov zirkónov v študovaných horninách vidieť, že zirkóny vo v z. 

č. 1 až 5 a 13 (granitoidné horniny) sú takmer podobné. Predpokladáme, že a j 
p ri štatistickom hodnotení zirkónov získaných z väčšieho množstva materiálu 
by pri použití uvedenej klasifikácie b oli rozdiely medzi súbormi zirkónov 
z jednotlivých granitoidných hornín m inimálne. Táto skutočnosť dokazuje, že 
„normálne", ,,autometamorfované" i pegmatitoidné variety granitoidov sú si 
navzájom blízke a geneticky späté. For my zistené v našich vzorkách (1 až 5 
a 13) sú podľa klasifikácie J . P. Pu pi na - G. T u rca (1974) typické p r e 
g ranitoidné horniny anatektického pôvodu. Formy, ktoré sa podľa tejto klasi­
fikácie uvádzajú ako charakteristické pre intruzívne granity, v študovaných 
granitoidných vzorkách neboli zistené. 

Biotitická pararula (vz. č. 6) obsahuj e takmer výlučne zirkóny rozličného 

stupňa opracovania. Ojedinele bolo ešte možné identifikovať niektoré t ypy 
(tab. II, 8- 9). Aj napriek značnému opracovaniu možno konštatovať, že v pre­
važnej miere ide o iné typy zirkónov ako v predchádzajúcich vzorkách. Typy 
Sg a P s patria podľa J. P. Pu pi na - G. Turca (1. c.) do súboru zirkónov 
typických pre intruzívne granity. Keďže v našom prípade ide o horniny meta­
morfovanej , pôvodne sedimentárnej série, sú to zirkóny klastické, ktorých 
zdroj je predbežne neznámy. 

Na obr. 1 sú schematicky znázornené pozorované typy zirkónov. Charakte­
r istické tvary sú aj na snímkach (tab. I a II). 

Nepriezračné minerály 

Arzenopyrit. Tvorí ojedinelé nepravidelné zrná, príp. so zachovanými kryštá­
lovými plochami striebrosivej farby. 
Galenit. Našiel sa vo viacerých vzorkách vo forme drobných štiepnych úlomkov 
podľa (001) (tab. IV, obr. 4- 5). Najviac galenitu bolo vo vz. č. 3 - okolo 
50 zŕn, v ostatných bol pozorovaný iba ojedinele. 
Chalkopyrit. Jeho ojedinelé úlomky boli identifikované mikrochemicky. 
Ilmenit. Vo vz. č. 1, 2, 3 a 13 je jedným z hlavných akcesorických minerálov. 
Tvorí nepravidelné úlomky, zriedkavejšie idiomorfné tabuľkovité kryštály. 
Veľkosť zŕn sa pohybuje do 0,3 mm. Často má na povr chu jemný povlak leuko­
xénu. 
Leukoxén. Bol zistený v tých istých vzorkách ako ilmenit. Tvorí jednak povlak 
n a ilmenite, ako aj nepravidelné zrná a pseudomorfózy po drobných zrnách 
ilmenitu (tab. III, obr. 10). 
Magnetit . Vo vzorkách j e zastúpený vo veľmi malom množstve. Vytvára n e­
pravidelné zrná, ojedinele oktaédre a guličky (tab. IV, obr. 8-9) . J e veľmi 

drobný - pod 0,1 mm. 
Molybdenit. Bol identifikovaný vo vz. č. 5 v diamagnetickej frakcii. Tvorí 
strieborné šupinky, nieked y idiomorfné hexagonáln e kryštáliky s výbornou 
š tiepateľnosťou podľa (0001), (tab . IV, obr. 1- 3). Prítomnosť Mo v o vzorke 
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potvrdila aj semikvantitatívna spektrálna analýza najjemnejšej diamagnetickej 
frakcie koncentrátu akcesorických minerálov. 
Pyrit. Zistil sa vo všetkých vzorkách. Nachádza sa v o forme nepravidelných 
zŕn a idiomorfných kryštálov, v tvare kocky i pentagonálneho dodekaédra, príp. 
spojok predchádzajúcich tvarov a oktaédra (tab. IV, obr. 6~ 7). Kryštály sú 
miestami deformované. Casto má limonitový povlak. Veľký počet zŕn je vlastne 
pseudomorfózou limonitu po pyrite. 

Analýza vý sledkov 

Výsledky štúdia akcesorických minerálov z hornín kryštalinika Žiaru ukázali, 
že v „normálnych" granitoidoch (vz. č. 1 a 13) bohatých na K-živce (vz. č. 3) 
i v „autometamorfovaných" (vz. č. 2) je takáto asociácia akcesorických mine­
rálov: 

apatit ~ ilmenit > monazit >> zir kón 
Pre hrubozrnné, pegmatitoidné variety granitov (vz, č. 4 a 5) je typomorfná 

asociácia .akcesorických minerálov: 
apatit ;_':_ monazit >> .zirkón 

Oproti predchádzaJúcim typom granitoidov je v tomto type iba nepatrné 
množstvo ilmenitu. Poukazuje to na istú diferenciáciu základného materiálu, 
:z ktorého vznikali granitoidné horniny Žiaru. 

Zo súboru akcesorických minerálov z granitoídných hornín Žiaru uvedeného 
v tabuľke možno vyčleniť nasledujúce genetické skupiny: 
·a) minerály magmatického pôvodu (apatit, titanit, zirkón, ilmenit, magnetit); 
J:>) minerály vzniknuté v pegmatiticko-pneumatolytickom, resp. hydrotermálnom 

štádiu (anatas?, monazit, turmalín, xenotím, arzenopyrit, galenit, chalkopyrit, 
molybdenit, pyrit), 

c) novotvorené minerály , ktorých vznik je spätý s alpínskou neomineralizáciou 
(anatas?, epidot, granát, ortit); 

d) minerály sekundárneho pôvodu (goethit, leukoxén). 

◄ 
Tab. III 

1 - 2 - Monazi t (rozmanité prizma tické 
tvary): 1 - vz. č. 3, zväčš. 120 X; 
2 - vz. č. 3, zväčš. 120X; 3 -
vz. č. 3, zväčš. 140X 

4 - Monazit s vrasteným zirkónom. 
Vz. č. 5, zväčš. 140 X 

5- 6 - Xenotím (kombinácia dipyramíd 
s krátkymi prizmatickými plo­
chami): 5 - vz. č. 13, zväčš. 
250 X ; 6 - vz. č. 4, zväčš. 150 X 

7 Granát (s nepravidelným vývo­
jom plôch). Vz. č.. 6, zväčš. 70 X 

8 Anatas (tetragonálna dipyramí­
da). Vz. č. 3, zväčš. 250 X 

9 Ilmenit (tabuľkovitý, s nevýraz­
ným trigonálnym obmedzením). 
Vz. č. 1, zväčš. 350 X 

10 - Leukoxén (pseudomorfóza po il­
menite). Vz. č„ 1, zväčš. 175 X 

► 
Tab. IV 

1-3 - Molybdenit (tabuľkovité kryštá­
liky s veľmi dobrou štiepateľnos­
ťou): 1 - vz. č. 5, zväčš. 300 X ; 
2 - vz. č. 5, zväčš. 225X; 3 -
vz. č. 5, zväčš. 325 X 

4-5 - Galenit (štiepne úlomky podľa 

100): 4 - vz. č. 1, zväčš . 150 X ; 
5 - vz. č. 3, zväčš. 120 X 

6-7 - Pyrit (dva príklady z množstva 
tvarov): 6 - vz. č. 2, zväčš. 150 X ; 
7 - vz. č. 6, zväčš. 250 X 

8-9 - Magnetit (zvláštne guľovité tvary 
a ich zrasty) ; 8 - vz. č. 3, 
zväčš. 100 X ; 9 - vz. č .. 3, zväčš. 
140X 
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V granitoidných horninách Žiaru chýba alebo je zastúpený len v malom 
množstve ortit, ale vo zvýšenej miere je prítomný monazit. Z literatúry 
(D. E. Lee - F. C. W. Dodge 1964; G. A. Lisi c ina et al. 1965; D. H o­
v or k a 1968, 1971 a i.) je známy vzťah medzi chemickým zložením hornín 
(hlavne obsahom CaO) a vznikom uvedených minerálov. Pri obsahu zhruba pod 
2 % CaO vzniká v hornine monazit, pri vyššom obsahu ortit. 

V študovaných vzorkách granitoidov zo Žiaru je takýto obsah CaO: 1 - 2,18; 
13 - 2,27; 2 - 1,84; 3 - 1,74; 4 - 1,14; 5 - 1,40. 

Vzorky zo Žiaru sme porovnali s horninami z veperoidného kryštalinika , 
v ktorých je vysoký obsah ortitu, kým monazit chýba alebo je zastúpený len 
v malých množstvách (in: D. Hovor k a - P. H v o ž ďa ra 1964; ako aj 
nepublikované výsledky an alýz J. Határa, v ktorých sa obsah CaO v horninách 
pohybuje v rozmedzí okolo 4 %). Zatiaľ čo sú granitoidy Žiaru kyslejšie (obsah 
SiO3 je 70-74 %), chemické zloženie veporských gran itoidov zodpovedá grano­
dioritom (64-68 % SiO2), výrazne v nich prevláda plagioklas. Z uvedeného 
vidieť bezprostredný vzťah medzi chemickým zložením a asociáciou niektorých 
akcesorických minerálov v granitoidných horninách. 

Zaujímavé je zistenie niektorých rudných minerálov v granitoidoch Žiaru -
molybdenitu, galenitu a chalkopyritu. Tie v rozptýlenej forme vznikli pravde­
podobne v hydrotermálnom štádiu, avšak nie je vylúčená ani ich prípadná aku­
mulácia. Možno ich pokladať za indikátory zrudnenia v tejto oblasti. 

V biotitických pararulách metamorfného obalu je nasledujúca asociácia akce­
sorických minerálov : 

granát > apatit >> monazít ~ zírkón 
Zirkór, je v týchto horninách dokázateľne klastického pôvodu, 

Záver 

Práca je príspevkom na lepšie poznanie kryštalinika pohoria Žiar. Údaj e, 
k toré sa získali za posledné r oky, nám umožnili znovu interpretovať geologickú 
stavbu územia. Získali sme aj nové poznatky o horninách kryštalinika. Ich 
detailná petrograficko-petr ochemická štúdia je v štádiu spracovania. 

Hlavnú pozornosť sme venovali štúdiu akcesorických minerálov zo základ­
ných typov hornín kryštalinika Žiaru (granitoidov i pararúl). Zistili sme prí­
tomnosť týchto akcesorických minerálov: anatas, apatit, epidot, granát, monazit, 
ortit, rutil, titanit, turmalín, xenotím, zirkón, arzenopyrit, galenit, goethit, 
chalkopyrit, ilmenit, leukox én, magnetit, molybdenit, pyrit. 

Uvedené akcesorické minerály sú jednak magmatick ého pôvodu, časť vznikla 
v pegmatiticko-pneumatolytickom, resp. hydrotermálnom štádiu, ako aj násled­
kom alpínskych neomineralizačných procesov. Niektoré minerály vznikli p ri 
meiamorfných procesoch. Boli zistené aj sekundárne premeny akcesorických 
m inerálov. 

Obsah akcesorických minerálov v „normálnych" granitoch až granodioritoch, 
vo varietách výraznejšie obohatených modrosivými K -živcami, ako aj v tzv. 
,,autometamorfovaných" granitoch je vyšší ako v leukokratných pegmatitoid­
ných granitoch. Aj ich minerálna asociácia je pestrejšia. 

Kým pre prvé z uvedených typov granitoidov je typická asociácia apatit -
ilmenit - monazit -zirkón, v pegmatitoidných varietách je asociácia apatit -
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monazit - zirkón; pncom je v nich ilmenit prítomný len v nepatrnom množ­
stve. Treba zdôrazniť , že v asociácii akcesorických minerálov n eboli zistené 
rozdiely medzi „normálnymi", ,,autometamorfovanými" a na K-živce bohatými 
typmi granitov. 

Morfologické tvary zirkónov pozorované v granitoidných horninách sú ty­
pické pre granitoidy anatektického pôvodu. 

Ortitu (napr. v porovnaní s veporskými typmi granitoidov) je m á lo alebo 
chýba, na druhej strane je však v hoj nom množstve prítomný monazit (hlavne 
v p egmatitoidných varietách). 

Zo zaujímavých rudných minerálov sa v granitoidných horninách našiel 
molybdenit, galenit a chalkopyrit. 

V biotitickej pararule sme zistili takúto asociáciu akcesorických minerálov: 
granát - apatit - monazit - zirkón. Tvary klast ických zirkónov z pararuly 
pripomínajú tvary typické pre intruzívne horniny, nie sú podobné zirkónom 
z typov vystupujúcich na povrch. 

Doručené 24. 11. 1975 
Odporučil D. Hovorka 
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THE CRYSTALLINE COMPLEX OF THE ŽIAR MOUNTAINS : 
NEW DATA ON STRUCTURE; ACCESSORY MINERALS 

OTO M IKO - J OZEF HATÁR 

The pre-Triassic complex es in the Žiar Mts. are repr esented mainly by 
gr anitoid rocks; paragneisses of t he metamorph ic 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 r esearches, the following con­
clusions are drawn: 

In rocks of the crystalline complexes (graniioids and paragneisses) the 
presence of the following accessory minerals has been determined : a-na tase, 
apatite, epidote, garnet, monazite, orthite, rutile, titanite, tourmaline, xenotime, 
zircon, arsenopyrite, galena, goethite, chalcopyrite, ilmeníte, leucoxene, magn e­
t ite, molybdenite, pyrite. 

The accessory minerals mentioned are of magmatic origin on the one han d, 
in part lhey originated in the pegmatitic-pneumatolytic and/or hydrothermal 
stage, as well as in result of the Alpine neomineralization processes; some 
miner als 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 t o granodiorit es, 
in varieties more pronouncedly enriched in K-feldspar, a s well as in the 
so-called „autometamorphosed" granites a re higher t han in the leucocr atic 
pegmatitoid granites; likewise their mineral association is more varied . 

While in the above-mentioned granit oid types the typical mineral association 
includes apatite - ilmenite - monazit e - zircon, in the pegmatitoid varienties 
it consists apatite - monazite zircon, ilm enite b eing presen t only 
in negligible amounts. It must be emphasized that no differences in the asso­
ciation of accessory m inerals have been ascertained b etween the „n ormal" , 
,, autometamorphosed", and K-feldspar rich granite types. 

A relation between the occurrence o.f some accessory m iner als and the 
chem ical composition of the granitoid rocks has b een observed. Orthite (com­
pared, for example, with the Vepor granitoid types) occurs in our samples 
in small amounts or it is absent; monazite, on t he other hand , is ab unda ntly 
r epresented, especially in the pegmatitoid varieties. 

The m orphological forms of zircon observed in t he gran itoid r ocks a re cha­
racteristic of granitoids of anatectic origin. 

0.f the ore minerals w h ich may be of inter est, the following have been deter ­
mined in the granitoid r ocks: molybdenite, galena , an d chalcopyrite . 

In t he b iotite paragn eiss the association of th e accessory m inerals deter­
m in ed includes garnet - apatite - monazite - zir con. The forms of clastic 
zircons in the paragneisses resemble the forms characteristic of intr usive rocks, 
differ ing from the zircon forms in t h e granit oid types occurring at t h e surface. 

In addition to the information on t h e rocks of the Žiar cr ystalline complex 
and their mineral con t ents, the r esearch supplem ents our k nowledge of the 
geological st ructure of t h is mountain r ange . 

Pr eloži la E. Cesán ková 
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VZNIK SYNTETICKÝCH ÍLOVÝCH MINERÁLOV 
Z KREMICITO-HLINITÝCH SFÉROIDOV ZA HYDROTERMALNYCH 

PODMIENOK 

( 11 obr. a tab. v texte) 

LADISLAV ŠTEVULA - JÁN PETROVIČ - MÁRIA KUBRANOVÁ* 

Oópa3o satt11 e CII HTen!'JeCK0-r JI II HIIC1 b[X M HHepaJI0B 11 3 CIIJIHKaT0aJIIOMIIHHeBblX 

c cpepoH.l(OB rrp11 rn;i:porepMaJibHblX ycJI0BllllX 

C HJlHKaroaJIICMHIJHeBbJe ccjJepoH.l(bl CO,'\ep)KallUie 30, 37, 50 !! 60 % AI203 IIO.l(­

Bepr.1IHCb B03.l(ettCTBHIO nr;i:poTepMaJibHOľO rrpou,ecc a B Teq e Hl!H 2, 7 H 14 .l(Heií rrp!! 

TeMrrepaType 350 °C. C ocTa B cpa3 rrpo;i:yKT OB rn;i:poTepMa,ílbHOro rrpou,ecca 11crne;i:o­

BaJICll C ITOMO!l\b!O pernreHOBCKOH JlHcppaKIJ,Hl!, 3JieKT p OHI-IOH I1 CTepemJieKTp OHH OH 

MHKpOCKOITHH H TaK)Ke .rvrcpcjJepeHIJ,HaJibHO -Tep.M!!qecKoľo aHaJI H33 , 6wro o rrp e;i:e­

JIC!JO, qTO ll3 OCHOB3 Hl!H MOJillpHOľO OTH OilleHHH C/A B rrp11MeH lleMb!X ccjJe p oHJJ,3X 

06pa3y10 fCll ľJ!HHHCTble Ml!HepaJibl MOHTMOJJH.~OHl!T, K 30Jl l!HHT, IJ 3CTO C Il]lHMeCb!O 

rrupocjJH JIHTa 11 rH.up a~c11ra. 

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

Silica-alumina sph eroids containing 30, 37, 50 and 60 % Al20 3 w ere sub­
jected to hydrotherm al 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 m icroscopy and by 
differential thermal analysis. It has been found that, according to the mole 
ratio S/A in the spheroids, the clay minerals mon tmorillonite and kaolinite, 
possi bly with an admixture of pyrophyllite and hydralsi te w ere formed. 

Pri h ydrotermálne j syn t éze alumosilik áthy drátov m ožno použiť rozličný v ý­
chodiskový materiál, napr. mechanické zmesi kysličníkov, koprecipit ované kre­
mičito-hlinité gély, príp. produkty ich tepelného spracovania v kryštalickom 
a lebo sk lovitom stave, deh ydroxylované, resp. pri vyšších t eplotách vypálené 
ílov ité minerály ap. 

V p ráci sa sleduje v plyv sféroidizovaného kremičito-hlinitého materiálu n a 
fázové zloženie konečného produktu v porovnaní s východiskovým kryštalickým 
materiálom pripr aveným z k oprecipitova ných kremičito-hlinitých gélov. 

* Ing. Ladislav št ev u 1 a, CSc., Ing. J án P etr o vi č, CSc., Ing. Mária Ku br a­
n o v á, ústav anorganickej chémie Slovenskej akadémie vied, Dúbravská cesta, 
809 34 Bratislava. 
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Hydrotermálnu syntézu ílovitých minerálov v sústave Al2O:3 - SiO2 - H2O 
z rozličných východiskových materiálov obšírne uvádza R. R o y - E . F. 
O s bor n (1954), R. M. Ca r r - W. S. F y f e (1960) a i. Poznatky o v zniku 
ílových minerálov zhŕňajú L. L. Am es - L. B. S and (1958) , W. T. G r a n­
q u i st - G. W. Ho f f man - R. C. Bot e 1 e r (1972), M. K o i z um i 
R. R o y (1959), W. H. Hu ang - W. D. K e 11 e r (1973) , B. Sc ot t - T. G. 
Ca rr uthers (1969), J. A. Kittrick (1969) a i. 

Vznikom a vlastnosťami ílových minerálov sa zaoberá napr. J. K o nt a 
(1957), I. Kr au s - I. Hor vát h - E. Dobra (1971), M. Ha r man (1969), 
F. V. C uch rov - B .. Z v j a gin - E. S. Ru dni c k aj a - L. P . E r mi-
1 o v a (1966), R. E. Gr im (1968), G . J. Ch u r ch man - R. M. Ca r r (1972, 
W. A. De e r - R. A. Ho w ie - J. Z u s s ma n (1962), H. G. F. W in k 1 e r 
(1967), C. V . Jeans (1971), N. N. Kruglicki j - I. I. Marcin - F. D . 
O včar e n k o - S. P . Nič i por e n k o (1965), C. D. C u r ti s - D. A. 
Sp e ars (1971) a i. 

Hydrotermálnou kaolinizáciou vulkanického skla a popola, ktorých podstat­
nými zložkami sú kysličník kremičitý a kysličník hlinitý, sa zaoberá napr. 
W. D. K e 11 e r (1963) a S. A o mi n e - K. W a d a (1962). 

Experimentálna časť 

Kremičito-hlinitý materiál s obsahom 30, 37, 50 a 60 % Al2O3 sa pripr avil 
vykryštalizovaním koprecipitovaných kremičito-hlinitých gélov p ri teplote 
1600 °C. Na sféroidizáciu sa použil k r yštalický materiál s čiastočkami rozmerov 
maximálne 40 µm, ktor é vo svietiplynovo-kyslíkovom plameni upraveného ho­
ráka sféroidizovali (L. št ev u 1 a - M. Pisá r či k - J. čo rba 1975). 
Suspenzie sféroidov sa v r edestilovan ej vode podrobili v platinových téglikoch 
hydrotermálnemu procesu pri teplote 350 °C (165 atm) počas 2, 7 a 14 dní. Na 
porovnanie sa rovnakým spôsobom spracoval k ryštalický materiál, ak o aj 
mulit, metahalloyzit Michalovce (frakcia do 10 µm), montmorillonit (Belle 
Fourche) a kaolinit (Sedlec). 

Kryštalochemické fázové zloženie, morfológia a tepelné premeny produ ktov 
hydrotermálneho procesu sa sledovali rtg. difraktog r afom fy Phillips, elektró­
novým mikroskopom T esla BS-242, rastrovacím elektrón ovým mikroskop-am 
Cambridge a derivatografom MOM (systém F. P a u 1 i k - J . Pa u 1 i k -
L . E r de y, vzostup teploty 10 °C za min.) . 

V ýsledky 

Vplyv stupňa usporia dania kryštálovej štruktúry východiskového k r yštalic­
k ého a sféroidizovaného materiálu na fázové zloženie produktov sa sledoval 
n a vzorkách, ktoré sa podrobili hydrotermálnemu procesu počas 2 dní. Z použi­
tých materiálov reaguj ú za daných podmienok len sféroidy, kým kryštalický 
materiál sa prakticky nemení, r esp. reaguje len v n epatrnej miere. Ako príklad 
možno uviesť rtg . difrakčné záznamy k ryštalického a sféroidizovaného kremi­
čito-hlinitého materiálu s obsahom 50 % Al2O3 (obr. 1). 

Z rtg. difrakčných záznamov (obr. 2) vychodí, že zo sféroidov s obsahom 
30 % Al2O3 vzniká za hydrotermálnych podmienok počas 7 a 14 dní prevažne 
montmorillonit a kaolinit s nepatrným podielom pyrofylitu a hydralsitu. 
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Zo sféroidov s obsahom 37 % Al20 3 
vzniká po 7 dňoch výlučne montmo­
rillonit ická fáza s bazálnym reflexom 
14,6 Á (obr. 3). Orientovaný prepará t 
pripravený z n a jjemnejšieho podielu 
p roduktu m á bazálnu čiaru 15 ,2 Á . P o 
n asýtení preparátu e tylénglykolom d o­
šlo k posunu bazálnej čiary na 17,6 Ä 
za súčasného vzniku čiary druhého po­
riadku s hodn otou 8,64 Á. V časovom 

Ob r. 1. Rtg. difrakčný záznam sféroidov 
Si02 a 50 % Al20 / a kryštalick ého m a­
teriálu rovnakého zloženia2 po hydroter­
málnom procese (350 °c 7 dn í) 

Fig. 1. X -ray diffraction diagram of Si0 2 

spheroids w ith 50 % Al20 31 and crystalli­
ne m aterial of the same compositions2 

af ter hydrothermal treatment (350 °C, 
7 days) 
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Obr. 2. Rtg. difrakčný záznam sféroidov Si02 a 30 % Al20 3 po hydrotermálnom 
procese (350 °C 7 dní) (M - montmorillonit, K - kaolinit, H - hydralsit , P - pyro­
fylit, Mul. - mulit) 
F ig. 2. X -ray diffraction diagram of Si02 spheroids with 30 % Al20 3 after hydrother ­
m al treatment (350 °C, 7 days) (M - montmorillonite, K - kaolinite, H - hydralsite, 
P - pyrophyllite, Mul. - mullite) 
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intervale 14 dní vznik á v reakčnom produkte okrem montmorillonitu aj m alý 
podiel kaolinitu. 
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Obr. 3. Rtg. difrakčný záznam sféroidov Si02 a 50 % Al20 3 po hydroterm áln om 
procese (350 °C 7 dní) 

F ig. 3. X -ray diffraction diagram of Si02 spheroids with 50 % Al20 3 after hydrothe r ­
m al treatment (350 °C, 7 days) 
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Obr. 4. Rtg. diftrakčný záznam sféroidov s 37 % Al20 3 po hydrotermálnom procese 
(350 °C 7 dní) 

Fig. 4. X-ray diffraction diagram of spheroids with 37 % Al20 3 after hydrothermal 
treatment (350 °C, 7 days) 
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Z kremičito-hlinitých sféroidov s obsahom 50 % Al203 vzniká v obidvoch 
časových intervaloch montmorillonit, kaolinit a hydralsit, ktorý možno id en t i­
fikovať podľa čiary 8,99 A, resp. 9,07 A (obr . 4). 

Zo sféroidov s obsa hom 60 % Al20 3 vzniká za rovnakých podmienok vý­
lučne k aolinitická fáza. časť sféroidov sa nemení, príp. za hydrotermálnych 
p odmienok kryštalizuje na mulit. 

Zo sféroidizovaného mulitu vzniká v obidvoch časových intervaloch hydro­
t ermálneho procesu k aolinitická fáza, avšak s čiarami m enej intenzívnymi ako 
pri predchádzajúcej vzorke. 

Z prírodných ílových minerálov dochádza v metahalloyzite (Michalovce) 
k fázovej prem ene na hydralsit a kaolinit (obr. 5). Kaolinit a montmorillonit 
sa za hydrotermálnych podmienok prakticky nemenia . 

Z morfologického hľadiska produkty vzniknuté premenou sféroidov s ob­
sahom 50 % Al20 3 (7 dní) pozostávajú z polydisperzných čiastočiek alebo ich 
zhlukov. Lupienky a doštičky výrazne charakterizujú montmorillonitickú, resp. 
kaolinitickú fázu . Niektoré útvary majú neurčité obrysy, typické pre minerály 
identifikované podfa. r tg . difrakčných záznamov. P latí to najmä o vzorkách 
s prevahou mont morillonit icke j fázy. Latkovité ú tvary môžu prislúchať n epa­
t rnému podielu montmorillonitického minerálu, príp. hydralsitu (obr. 6). Značný 
podiel polyedrických čiastočiek má rozličný stupeň dokonalosti kryštálových 
hrán, ktoré sú väčšinou m álo členité a majú priesvitné okraje šupink ovitéh o 
vzhľadu. Na niektor ých miestach vidieť útvary v podobe zdvojených tyčin iek , 

ktoré však môžu byť trubičkami. Časť sféroidov sa n emení, príp. čiastočne 
alebo úplne kryštalizuje na mulit s j eho typickou morfológiou. 

Po 14 dňoch h ydrotermálneho procesu nedochádza vo vyššie uvedenej vzorke 
k podstatným zmenám v morfológii produkt u. 

Pri niektorých štandardných vzorkách prírodnéh o montmorillonitu vidieť 

iba nepatrný podiel latkovitých, príp. tyčinkovitých útvarov . Zo sféroidov 
s obsahom 37 °/o Ab03 vzniká po 7 dňoch výlučne montmorillonitická fáza , 
v k t orej (obr . 7) podiel latkovitých čiastočiek je značný, podobne ako pri syn­
tetickom b eidellite, pri k t orého sy n téze sa však vychádzalo z materiálu obsa­
hujúceho Na20 (M. K o i z um i ~ R. R o y 1959). Ešte výraznejší je podiel 
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latkovitý ch útvarov v t ejto vzorke po 
14 dňoch hydrotermálneho procesu 
(obr. 8). Je pravdepodobné, že vytvá­
ranie relatívne dlhých latiek alebo po­
dlhov astých útvarov ovplyvňujú skôr 
podmienky hydrotermálneho procesu, 
príp. charak ter východiskového m ate­
r iálu. Sporadicky badať aj priesvitné 

Otr. 5. Rtg. difrakčný záznam metaha­
lloyzitu Michalovce po hydrotermálnom 
procese (350 °C 7 dní) (H - hydralsit, 
K - kaolinit) 

Fig. 5. X-ray diffraction diagram of me­
tahalloysi te Michalovce after hydrother­
mal treatment (350 °C, 7 cJzys) (H - hy­
dralsite, K - kaolinite) 
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doštičky kaolinickej fázy. 
Vzorka pôvodného metahalloyzitu Michalovce sa skladá zo zhlukov čiastočiek 

s nevyhranenou morfológiou hexagónom podobných útvarov s členitými okraj­
mi, ktoré väčšinou dobre prepúšťajú elektróny. Vzorka okrem typických tru­
bičkovitých útvarov obsahuje malý podiel hrubších tyčiniek a pomerne veľké 
okrúhle a celistvé zrná podobné cristobalitu, resp. alofánu. Oveľa vyhranenejšie 
sú útvary m etahalloyzitu po hydrotermálnom procese (7 dní). Na obr. 9 vidieť 

mozaikovú mikroštruktúru hexagonálnych doštičiek kaolinitu, ktoré sú izolo­
vané alebo v zhlukoch. Široké latky s rozličným stupňom priepustnosti patria 

Obr. 6. Sféroidy SiO! a 50 u„ AI.C\ po hydrotermálnom procese (350 °C 7 dní) . 
Snímka e lektrónovým mikroskopom 

Fig. 6. S iO , spheroid, w1lh 50 "•o AI _. O:3 after hydrothermal treatment (350 °c, 7 days). 
Electron m1crograph 
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hydralsitu. 
Fázové zloženie a morfológia produktov hydrotermálneho procesu použitých 

materiálov sú uvedené v tab . 1. 
Krivky DTA produktov po 7 dňoch hydrotermálneho procesu možno cha­

rakterizovať takto: 
Krivka DTA produktu v zniknutého premenou sféroidov Si02 s obsahom 

30 °. o Al203 je celkove typická pre kaolinitickú fázu, i keď teplotné maximum 
endotermnej výchylky pri 540 °C, príp. jej tvar vykazu je ne patrné zmeny v po­
rovnaní so štandardom, pretože je prítomný istý podiel montmorillonitickej 

Obr. 7. Sféroidy Si02 a 37 °,'0 Al20 3 po hydrotermálnom procese (350 °C 7 dní). 
Snímka rastrovacím elektrónovým mikroskopom. úseč.ka na snímke zodpovedá 
dižke l µm 

Fig. 7. Si02 spheroids with 37 ° 0 Al20 3 after hydrothermal treatment (350 °C, 7 days). 
Scanning electron micrograph. Length of abscissa in figure corresponds to 1 µm 
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fázy (obr. 10). Dvoji!á endotermná výchylka v okolí 180 °C značí prítomnosť 

mon tmori lloni tickej fázy, ktorá sa prejav uje aj náznakom endote rmnej vý­
chylky v okolí 700 °C. Z pri e behu krivky DT A je zrejmá prevaha ka o lí ni tickej 
fázy najmä pre intenzívnu exotermnú výchylku v okolí 985 °C. 

Krivka DT A produktu hydrotermálnej premeny sľéroidov s obsahom 37 % 
Al!OJ sa výrazne odlišuje od predchádzajúcej (obr. 11). Výraznejš ia je endo­
termná výchylka v okolí 180 °C a zmenšila sa endotermná výchylka v okolí 
540 °C. ktorá zrejme patrí kaolinilickej fáze. i k ed· je táto fáza podľa r tg . 
difrakčného záznamu prítomná azda len v stopovom množstve. Naproti tomu 

Obť. 8. Sféroi d.v S iO, s 37 % ALO, po hydroterm á lnom procese (350 °C 14 dnL) . 
Snímka elekLrónovým mikroskopom 

Fíg. 8. SiO, spheroids with 37 °·,, Al!OJ a ľt er hydrother mal treatment (350 °C. 14 days). 
Electron micrograp h 
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Fázové zloženie a morfológia reakčných produktov hydrotermálneho procesu použi­
tých východiskových materiálov 

P hase composition and morphology of the reaction products after hydrotherma:l 
t reatment of the starting materals 

Tab . 1 

Materiály použité na 

1 

Reakčné produkty hydrotermálneho procesu 

hydrotermálny proces 
fázové zloženie 

1 
morfológia 

sféroidy mon tmor illoni t, kaolinit , lupienky, doštičky, tyč in-

70 0 1 
/O Si02 + 30 % Al20:3 pyrofylit, hydralsit, vy- ky a latky n e jednotných 

kryštali zované sféroidy r ozmerov, n evýrazné čle-

mulit , cristobalit) n ité útvary 

sféroidy polyedrické tabuľky, doš -
1 63 % Si02 + 37 % Al203 tičky a la tky s členitými 

montmorillonit ok rajmi rôznych veľkostí 
a hrúbok , úlomky reakč-
ného produktu 

sféroidy mon tmorilloni t, kaolinit, 

1 

pokročilá k orózia sféroi-
50 % Si02 + 50 % Al203 hydralsit, resp . pyrofyli t dov s novotvarmi na po-

(výrazné čiary v porovna- vrchu zŕn, reakčné pro-
ní s reakčným produktom dukty pri es v i tné, hexa-
sféroidov Si02 s 30 O/o gónom podo bné doštičky 

Al20:1l 

sféroidy kaolinit tenké, hexagónom podob-
40 % Si02 + 60 % Al203 (časť sfé roidov kryš tali - né doštičky a ohnuté izo-

zuje n a mulit a crist o- metr ické ú t vary mulitu 
balit) 

sféroidizovaný mulit kaolinit p riesvitné doštičky reakč-
(menšia intenzita čiar, ného produktu a značne 
mulit a cristobalit) korodovaný východisko-

vý materiál 

metahalloyzit Micha lovce hydralsi t , kaolinit latkovité útvary, hexago-
n álne doštičky, anhedrál-

1 

ne oblé, nepriesvit n é zrn á 
cris tobali tu , resp. alofánu 

kaolinit Sedlec n emení sa výrazné, typicky ohrani-
čené hexagonálne doštič-
ky 

mon tmorilloni t Belle nemení sa výraznejšie lupienky, p r ie-
Fourche svitné gélovité čiastočky, 

nepriehľadné lístočky, 
zh luky rôznych nepraví-
del ných útvarov 

endotermná výchylka v blízkosti 700 °C j e intenzívna a charakterizuje montmo­
rillonitickú fázu. Exotermná výchylka spojená s m ulitizáciou sa nachádza 
v okolí 1085 °C, 
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Obr. 9. Metahalloyzit Michalovce po hy­
drotermálnom procese (350 °C 7 dní). 
Snímka e lektrónovým mikroskopom. 
úsečky na snímkach el. mikroskopom 
č. 6, 8 a 9 zodpovedajú dÍžke 1 f<m. 

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 µm 

Z krivky DTA produktu vzniknu­
tého hydrot ermálnou premenou kremi­
čitohlinitých sféroidov s obsahom 50 % 
Al20 3 je zrejmé, že na fázovom zložení 
produktu sa výrazne zúčastňuje kaoli­
nitická fáza. Prítomnosť montmorilloni­

tickej fázy indikujú malé endotermné výchylky v okolí 180 °C a 700 °C podobne 
ako pri produkte sféroidov s obsahom 30 % Al203. 

Zo sféroidov s obsahom 50 % Ah03 vzniká ako reakčný produkt kaolinitická 
fáza s charakteristickým profilom krivky DTA. 

Krivka DTA reakčného produktu sféroidizovaného mulitu má priebeh vcelku 

4.t I 

\J 
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t°C X 10-2 t0 ( X 10-2 

Obr . 10. Krivka DTA sféroidov SiO„ Obr. 11. Krivka DTA sféroidov Si0 2 
s 30 Al20 3 po hydroterm álnom procese s 37 % po hydrotermálnom procese 
(350 °C 7 dní) (350 °C 7 dní) 

Fig. 10. DTA curve of spheroides SiO, Fig. 11. DT A curve of spheroids Si0 2 
wit 30 °Io Al20:: after hydrothermal with 37 % A l~0:3 after hydrotherm a l 
t reatment (350 °C, 7 days) treamten (350 °C, 7 days) 
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zhodný s predchádzajúcim. Rozdiel je len v intenzite výchyliek. 
Krivky DTA reakčných produktov po 14 dňoch hydrotermálneho procesu sa 

od predchádzajúcich podstatne odlišujú. 

Analýza výsledkov 

Podľa R. R o y a - E. F. O s bor na (1954) vzniká hydralsit rozkladom 
kaolinitu. Za podmienok našich pokusov vzniká hydralsit spoločne s kaolinitom 
z metahalloyzitu Michalovce. Čiara 8,99 A, nachádza júca sa na väčšine rtg. 
difrakčných záznamov, patrí hydralsitu , ktorý vzniká štrukturálnou premenou 
(neoformáciou) sféroidov ako intermediárna fáza p r avdepodobne pri tvorbe 
pyrofylitu. Z termodynamického hľadiska je halloyzit v porovnaní s kaolinitom 
menej stály. Preto skôr možno predpokladať vznik k aolinitu z h alloyzitu. Nie­
ktor í autori, n apr. C uch rov et al. (1966), však u vádzajú možnosť vzniku 
h alloyzitu z kaolinitu. 

Napriek tomu, že pyrofylit a hydralsit reprezentujú - ako to vyplýva z li­
n eárnej inten zity difrakčných čiar 9,4 A, resp. 8,8 A - len malý podiel vo fá­
zovom zložení produktov, možno tiet o fázy na rtg . difrakčných záznamoch 
zreteľne rozlíš iť. To j e výhodné v p rípadoch, keď je čiara pyrofylitu 3,02-3,07 A 
za súčasnej prítomnosti m ontmorillonitu značne difúzna, prípadne keď inter ­
pretácia čiary hydralsitu v okolí 13f) je vylúčená pr e koincidenciu s čiarou 

mulitickej fá zy, ktorá môže byť prítomn á, ak časť sféroidov za daných hydro­
termálnych podmienok nezreagovala . 

Bazálna čiara montmorillonitu, k t orý vzniká premenou sféroidov Si02 s ob­
sahom 37 % Al203, má hodnotu 15,2 A. Na charakter bazálnej čiary vplýva 
zaiste aj disperzita reakčného produktu (R. T e t t e n hor s t - H. E. R o­
b er s on 1973) . Ak sa por ovná zloženie východiskového materiálu a beidellit u , 
v ktorom je podľa A. H. W e i r - R. G r e e ne - K e 11 y ho (1962) značný 
podiel hliníkových iónov v tetraedrickej koordinácii, možno reakčný produkt 
hydrotermálnej premeny sféroidov pokladať za b eidellitický mont morillonit. 
T úto interpretáciu podporuje aj profil k r ivky DTA, naj mä nezvyčajný pomer 
výchyliek pri 540 °C a 71 0 °C. Poloha exotermnej výchylky závisí od fázovéh o 
zloženia produktov. Ukázalo sa, že vo väčšine prípadov na detailnú interpre­
t áciu kriviek DTA nemožno použiť ú da je z literatúry. 

Vznik kaolinitickej fázy zo sféroidov Si02 s obsahom 37 % Ah0:3 po 14 dňoch 
hydrotermálneho procesu možno vysvetliť t ý m, že v dôsledku väčšej rých losti 
rozpúšťania kysličníka kremičitého vzniká reakčný produkt s vyšším mólovým 
pomerom S/A (7 dní) , kým v dlhšom časovom intervale (1 4 dní) vchádza 
do r oztoku väčší p odiel kysličníka hlin i tého, čím sa m ólový pomer S/ A reakč­
ného produktu znižu je. Na f ázové zloženie produktu vplýva zaiste a j m erný 
povrch sféroidov, ktorý je závislý od granulomet rick ého zloženia východisko­
v ého m ateriálu. 

Exaktná ident ifikácia tyčinkovitých a vláknitých ú tvarov jednotlivý ch fáz 
reakčných pr oduktov j e m ožná iba pom ocou elektrónovej difrakcie. Pri inter­
pretácii ich m orfológie je prijateľné tvrdenie autor ov A. M a t h i e u r a - Si­
e au d a - J. M er in g a - I. P e r r in a - Bon n e ta (1 95 1) a S. H é n i na­
J . E s q u ev in a - S. Ca i 11 e r a (1954) , podľa k t orých v m ineráloch so št ruk­
túrou. blízkou montmorillonitu tvar čiastočiek značne závisí od vymeniteľného 

k atiónu, r esp. od skrú tenia sa k r yštalitov okolo osi a. 
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Záver 

Zistilo sa, že premenou kremičito-hlinitých sfér oidov s rozličným obsahom 
Al20 3 vo vodn ej suspenzii za hydrotermálnych podmienok p ri teplote 350 °C 
vznikajú väčšinou zmesi syntetických ílových minerálov - montmorillonitu 
a kaolinitu s podielom pyrofylitu, príp. hydralsitu . Zo sféroidov s obsahom 37 % 
Al203 vzniká po 7 dňoch hydrotermálneho procesu montmorillonit. Z m eta­
halloyzitu Michalovce vzniká hydrotermálnou premenou kaolinit a hydralsit , 
ktorý je pravdepodobne prechodnou fázou vznikajúcou pri tvor be pyrofylitu. 
Výrazne sa prejavil v plyv stupňa u spor iadania kryštálovej štruktúry východis­
kového materiálu na fázové zloženie reakčného produktu hydrotermálneh o 
procesu. 

Doručené 5. XII. 1975 
Odporučil V. Radzo 
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THE FORMATION OF SYNTHETIC CLAY MINERALS FROM 
SILICA-ALUMINA SPHEROIDS UNDER HYDROTHERMAL 

CONDITION 

L. STEVULA - J . P E TROVIC - M . K UBRANOV Á 

By X-ray phase analysis the phase composition, m or phology conditions and 
the thermal altern at ions of reaction products which formed under hodr othermal, 
(350 °C, 165 atm., 2, 7 and 14 days) from water suspension of syn thetic si­
lica-alumina spheroids (Al20 3 contents 30, 37, 50 and 60 °, 0), spheroidized 
mullit e, and original Michalovce metah alloysite were studied. It w as found 
that mostly m ix tures of clay minerals with prevalence of the montmorillonite 
and/or k aolinite phase and with a small propor tion of hydralsite or pyrophyllite 
were formed from t he spheroids. Only montmorillonite was formed from 
spheroids containing 37 % Ab0 3. By hydr othermal alteration of the Michalov­
ce metahalloysite hydralsite and k aolinite were formed. The formation 
of the reaction products is significantly affected by the glassy character, 
chemical compacition, specific su rface of the spheroids, and finally by the 
duration of the hydrothermal treatment. 

Preložila E. česánková 
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RECENZIA 
Pokračovanie zo str. 334 

magmy oboch cyklov nezávislé. A lkalický 
vulkanizmus sa viaže na relatívne pevné 
časti zemskej kôry (centrálne masívy a 
bloky platformy na hraniciach gravitač­
ných maxím). Kulisovitým pokrač,ovaním 
Malého Kaukazu na juhovýchod je Talyš 
a potom Elbrus. štyri tektonické zóny 
Malého Kaukazu patria k severnej časti 
stredozemnomorského orogénu s pohy­
bom hmôt od juhu na sever. 

Adžarsko-trialetská a somchetsko-gan­
džinská zóna zodpovedá pontidám, ar­
ménska zóna anatolidám a nachičevian­
ska zóna tauridám. Sevanský priesmyk 
s ofiolitovou podzónou Arménska zodpo­
vedá vardarskej zóne J uhoslávie. Anato­
lidy a tauridy zodpovedajú helenidám a 
dinaridám Juhoslávie. Stredohorskú zónu 
Bulha rska možno porovnávať s rionokur­
skou zónou Malého Kaukazu. Balkán ne­
pokračuje ďalej na východ. Pokračova­
ním mizijskej platne je skytská platfor­
m a. Súčasná d epresia Čierneho mora sa 
začína v spodnom pliocéne. 

K práci je pripojená autorova schéma 
tektonického rozdelenia Kaukazu z roku 
1970, schéma vzťahov tektonických zón 
východnej Anatólie a Malého Kaukazu 
podľa predstáv Arniho, T en Damu a Paf­
fengoľca z roku 1971 vo forme profilu a 
schéma štruktúrnych vzťahov priľahlých 
oblastí Čierneho mora autora z roku 1970. 

L. Kameni cký 

M. I. I s m a i 1 o v : ,,Mineralogo-geneti­
českije osobennosti skarnovo-redkome­
taľnych mestoroždenij Zapadnogo Uzbe­
k istana". - !zdať. ,,F an" , T aškent, 1975, 
1975, 198 stran. 

Potreba uvedené knihy vyplyn u la 
z úkolu, kterými byl p ovéren Institu t 
geologie a geofyziky Ch . M. Abdulajeva 
A k ademie ved Uzbecké SSR. Tato insti ­
t u ce byla povérena ú k olem na zákla de 
zkušeností prospekčních i téžebních p r o­
v ést v perspektivních oblastech Koitaž­
ského, Ljangarského rud n ího pole a Zí­
r abulakských hor m ineralogickou a geo­
chemickou charakter istiku skarnových 
ložisek v Západním Uzbek istanu. Uve­
d ené oblasti sk a rnových teles obsahu jí 
ekonomicky duležité zásoby wolfram-mo­
Jybden ových a dalších deficitních surov ín 
svetové t éžby. P f i rešení toho to úkolu 
spolupr acovala celá rada ve deckých in sti­
tucí a badatelú Sovetského svazu. 

Po k r á t kém h sitor ickém úvodu n ásle-
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duje stručná kap. 1 zabývající se globál­
ní geologicko-petrografickou cha rakteris­
tikou Západního Uzbekistanu zvlášté ve 
vztahu ke skarnum. V oblasti byla sta­
novena dvé strukturní patra; kaledonské 
a hercynské. K hercynskému patru prí­
sluší plutony, ve kterých se nachází skar­
nové zrudnéní metamorfního i metaso­
matického charakteru v karbonátových 
horninách, které jsou s nimi v kontakte. 
Stručné jsou charakterizovaný jednotlivé 
facie ska rnových ložisek a specifičnosti 
základních ložisek jako je Igička, Tyn, 
Koitaš a L jangar. 

Nejobsáhlejší kapitola je vénována mi­
neralogickým, gen etickým a geochemic­
kým zvláštnostem skarnových ložisek. 
Postupné jsou detailné zpracovány jed­
notlivé minerály moderními metodami. 
Podrobné jsou zpracovány: wollastonity, 
pyroxeny, granáty, vezuviány, amfiboly, 
skapolity, epidoty, molybdenit, pyrhotin, 
chalkopyrit, vizmutové minerály, kaícit 
a další minerály. Vétšina téchto minerál u 
je charakterizována kompletními chemic­
kými analýzami, optickými daty, údaji 
rentgenografickými a u kalcitu je fešen 
vztah mikrotvrdosti a velikosti zrn. Rov­
nez Jsou reseny základní koexistenční 
vztahy mezi hlavními minerály ska rnu. 
Velkým pfínosem je rešení vztahu aktuál­
ních teoretických a praktických otázek 
současné genetické i aplikované minera­
logie na problematice fylogeneze a onto­
geneze jednotlivých minerálu. 

Nejosobitnéjším se jeví strukturné-mi­
neralogický prístup k problematice z.atla­
č,ování kalcitového substrátu v p rocesu 
skarnové m ineralizace. Na strukturních 
schematech minerálu, která vycházejí 
z reá lných struk tur je demostrován m e­
chanismus zatlačování. Je diskutováno 
zatlačování kalcitu wollastonitem, pyr o­
x enátem; biotitu pyroxenem; živcu pyr o­
xenem, granátem; pyroxenu granátem. 
Pozornost je také vénována v zájem ným 
texturním vztahum. 

Další k apitola poj ednává o etapách 
a stadiích m ineralizace od magmatické ho 
k postma gmati ckému procesu a cyklič ­
nosti alkalinity techto procesu. Zoná ln os t 
postmagmatické mineralizace je p reváž­
ne dána regionální zonálností, lokálni zo­
nálnost je p odfízeného ch arakter u . Tzv. 
p rechodná zoná lnost tvor í p rechod m ezi 
uvedenými typy . 

V části p ojednáva jící o regionální zo­
n á lnosti jsou studovány petrologické zá­
vislosti hlavních horninotvorný ch min e­
ráiú jednotlivých ložisek ve vztahu verti -

Pokračovanie na str. 378 
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RIEŠENIE HYDROGEOLOGICKÝCH P OMEROV 
MAGNEZITOVÝCH LOŽÍSK NA PRÍKLADE LOŽISKA BURDA 

(5 obr. a 1 tab. v texte) 

DUŠAN CABALA* 

H3y'leH He f11Ap0reoJJ0ľl1'1eCKHX YCJJOBHH Martte3HT0BblX MeCTOpO)l(,!leHHÍÍ 

Ha npHMepe MecTOp0)KACHHll Eiyp/1,a 

B pa6oTe aHaJH!3HPYJOTC5! rHnporeo./J0ľ!FleCK He ycJJ0BHH Ha MarHe3HT0B0M MeCT 0-
poX<f(PHHH 6ypna H yKa3blB aeTcH Ha noTpeó1-rocTb rrposeneuuH r11.uporeo.nor w1ecKHX 
pa6or Ha JJcex 3Tarrax reo.nor114eCKoii pa3Be/\Irn a ra1OK e 11 so speMH .~0 661411 
Ha scex Manre311T0Bb!X MeCT0p0)KAeHH HX. 

Z mnohých magnezitových ložísk na Slovensku sa ťažilo v minulom storočí 
väčšinou povrchovými lomami. V súčasnosti, keď ťažba magnezitu podstat ne 
vzrástla a našli sa nové ložiská, ide zväčša o podzemnú ťažbu. 

Povrchová ťažba ložiska v Burde sa začala už v roku 1891 a ustavične sa 
zvyšovala až do roku 1917, keď bola ťažba magnezitu zastavená a obnovila sa 
až v roku 1946. Ložisko sa ťažilo povrchovým spôsobom až do roku 1952, keď 
sa prešlo na banský spôsob dobývania. 

Prvé hydrogeologické práce na t omto ložisku vykonal v roku 1959 S. Klír. 
Jeho úlohou bolo objasniť celkové hydrogeologické pomery ložiska a jeho 
okolia. Výsledky hydrogeologických prác mali byť podkladom na nové otvo­
renie ložiska a na voľbu dobývacej metódy. V tom čase sa ťažilo len vo vý­
chodnej časti ložiska (východne od potoka Blh) jamovým lomom, s bázou lom u 
okolo 340 mn. m. a z t e jto úrovne 327- 351 m n. m. Vzhľadom na to, že väčšia 
časť ložiska bola pod úrovňou erozívnej základne (pod potokom Blh) a karbo­
nátové polohy skrasovatené, vzniklo trvalé nebezpečenstvo pri všetkých ban­
ských prácach. Potvrdzujú to aj prievaly povrchovej vody do banských pries­
torov po tektonických poruchách a skrasovatených dutinách v rokoch 1952 až 
1953. Miesta prievalov sa museli veľmi prácne utesniť a koryto potoka sa 
muselo zregulovať. 

Prítoky podzemnej vody do banských diel neboli v t om čase sústredené 
a mali pomerne malú výdatnosť. Výnimkou boli t ektonicky porušené pásma, 
v ktorých sa výraznejšie prejavili drenážne účinky a obeh podzemnej vody. 
Priemerný prítok podzemnej vody do banských diel bol okolo 300 1/min. 
V tom čase ešte banské práce späté s dobývaním ložiska neznačili veľký zásah 
do režimu podzemnej vody. Mimoriadnu pozornosť vyžadovali však práce 

* RNDr. Duša n C a bal a Geologický prieskum, n . p., 052 80 Spišská Nová Ves. 

369 



v blízkosti potoka. 
V ďalšom období, najmä v rokoch 1966-1967, vykonával hydrogeologické 

práce v rámci predbežného a podrobného geologického prieskumu ložiska 
M. Lukaj. Práce sa zamerali najmä na východnejšiu časť ložiska. Bolo vyhlbe­
ných veľa povrchových vrtov, východná časť ložiska bola preskúmaná vo výš­
kovej úrovni 370 m n. m. (štôlňa Štefan) a z výškovej úrovne 300 m n . m . 
(III. horizont). Z týchto banských diel boli realizované prieskumné úzkoprie­
merové vrty, prekopy a pod. 

Okrem základných hydrogeologických pozorovaní sa v niektorých vrtoch 
vykonali informatívne čerpacie skúšky pomocou kalovky a režimné merania 
prítokov podzemnej vody na treťom horizonte. 

Z úrovne štôlne Štefan boli pozorované nesústredené a veľmi malé prítoky 
podzemnej vody, ktoré sa po rozfáraní ložiska v nižších úrovniach stratili. 
Z pozorovania na treťom horizonte vyplynulo, že sa prítoky sústreďujú n a po­
ruchových pásmach v karbonátoch, vo väčšej či menšej miere skrasovatených , 
v ktorých dochádzalo k prievalom vody. 

Na úrovni III. horizontu bol zistený maximálny prítok podzemnej v ody 
702 1/min. 

Predpokladaná infiltračná oblasť do ložiska je v mieste výskytu bridlič­
natých vápencov, ktoré sú južne od ložiska, a z potoka Blh pozdÍž tektonickej 
poruchy, ktorou potok preteká. 

M . Lukaj ďalej predpokladal, že sa podzemná voda dostáva do ložiska i z ok o­
litých fylitických hornín, v ktorých sa, najmä v p oruchových zónach, sústre­
ďuje. 

N aposledy v roku 1973 skúmal hydrogeologické pomery ložiska Burda D. Ca­
b a l a. V tom čase bolo ložisko rozfárané v úrovni III. horizontu. V podloží 
ložiska bola vyrazená slepá šachta z úrovne štôlne Štefan po VIL horizont 
(200 m n. m.). Pri razení západného prekopu z podložia do ložiska v úrovni 
V. horizontu bola objavená podzemná voda prievalového charakteru so za­
čiatočným prítokom okolo 7900 1/min. Tento prieval podzemnej vody postupne 
zatopil VII. a V. horizont a hladina v šachte Nová jama sa ustálila 10 m pod 
úrovňou III. horizontu. Za pomerne krátke obdobie sa prieval podzemnej vody 
prejavil stratou prítokov na III. horizonte. Dôsledkom odčerpávania podzemnej 
vody zo zatopených priestorov bol na mnohých miestach, najmä na spojovacej 
chodbe medzi šachtami Burda a Nová jama (III . horizont), pokles počvy. 

V miestach krasových dutín vznikali prepadliská a v banských dielach početné 
trhliny a porušenia, ktoré ich vyradili z prevádzky. 

Po sprístupnení V. horizontu boli v čelbách vyhÍbené hydrogeologické vrty, 
v ktorých sa sledoval charakter hornín v mieste p r ievalu. Vo všetkých vrt och 
b ol zachytený silne kavernózny magnezit a spozorované prítoky vody. Potvrdil 
sa. výskyt kavernóznych magnezitov a spojenie podzemných vôd vo väčšom 
priestore. 

Stručná geologická a tektonická charakteristika ložiska 

Vlastné ložisko tvorí karbonátová poloha gemeridnej karbónskej série, ktorú 
reprezentujú lavicové dolomity s prímesou grafitického pigmentu a grafitic­
kých fylitov. Magnezit uprostred masy dolomitov vytvára nepravidelné polohy 
pretiahnuté v smere a sklone ložiska. Je strednokryštalickej až hrubokryšta-

370 



lickej zrnitosti a vytvára rozmanité agregáty sivej farby. 
V nadloží a podloží tohto karbonátového telesa sa vyskytujú grafitické, seri­

citicko-kremité fylity, piesčité fylity a bridličnaté vápence. Generálny sklon 
ložiskovej polohy je SV - JZ s úklonom od 25 do 55°. V celom komplexe hor ­
nín vidieť okrem bridličnaiosti a vrstvovitosti výrazné tektonické línie prešmy­
kového rázu a zlomy generálneho smeru S - J a SV - JZ so strmými sklonmi. 

V tektonicky porušených k arbonátoch sa následkom cirkulácie podzemnej 
vody vyvinuli krasové dutiny, kaverny a krasové fen omény komínového a špi­
ralového tvaru v šírke niekoľko metrov. 

Geologické pomery ložiska zobrazuje obr. 1 a 2. 

Hydrogeologické pomery ložiska 

Horniny vyskytujúce sa v ložisku, v jeho n a dloží a podloží sú charakteris­
tické puklinovou a puklinovo-krasovou priepustnosťou, ktorá nie je súvislá. Je 
vyvinutá najmä na tektonicky porušených horninách. Priebeh horizontov pod­
zemnej vody podmieňuje miestna konfigurácia, tektonická expozícia a charak­
t er puklín čo do zvetrávania a výplne. Priepustnosť vlastných k arbonátových 
h ornín je ovplyvnená skrasovatením, ktoré je tiež n esúvislé a viaže sa na 
priebeh tektonických porúch a ich puklín. 

Krasové útvary sú spravidla malé. Tam, kde sú puk liny, plochy vrstvovitosti 

Obr. 1. Schematická geologická situácia ložiska podľa J. Zlochu 1966, M = 1 : 5000 
1 - fylity, 2 - lmrbonáty, 3 - kvartér, 4 - geologický 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 bridličnatosti rozpúšťaním a vylúhovaním podzemnou vodou čiastočne roz• 
šírené, sú priestupnejšie. V horninách vo veľkej miere porušených systémom 
tektonických porúch sa vyvinuli krasové útvary veľkých rozmerov (tzv. kra­
sové fenomény) vo forme komínov. Tie umožňujú lepšiu cirkuláciu podzem­
nej vody a v hlbších partiách sú veľmi dobre zvodnené. Doterajšie pozo­
rovania počas dlhodobej banskej činnosti ukázali, že skrasovatenie hornín 
nie je rovnomerné. Tá istá tektonická porucha je na jednom mieste výrazne 
rozšírená, zatiaľ čo na inom mieste skrasovatenie nezasiahlo. Mnohé poruchové 
zóny a na ne sa viažúce skrasovatenie majú samostatný hydraulický režim. 
V horninách sa môžu vyskytovať úseky, ktoré sú veľmi málo priepustné až 
nepriepustné. Boli pozorované väčšinou sústredené prítoky podzemnej v ody, 
z ktorých mnohé mali prievalový charakter. Dobre zvodnené sú horniny 
na styku fylitov s karbonátmi. 

Tektonické porušenie hornín, skrasovatenie karbonátového súvrstvia a prie­
beh krasových fenoménov silne ovplyvňujú hydr ogeologické pomery ložiska 
a vyvolávajú trvalé nebezpečenstvo pri všetkých banských prácach. Preto treba 
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Obr. 2. Schematický geologický profil A - A' , M = 1 : 5000/4000 
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1 - kvartér, 2 - fylity, 3 - karbonáty, 4 - prítok podzemnej vody, 5 - tektonická 
porucha 

Fig. 2. Schematic geo-logical profile A - A', M = 1 : 5000/4000 
l - Quaternary, 2 - phyllite, 3 - carbonate, 4 - inflow of ground water, 5 -
tectonic fault 
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tejto problematike venovať sústavne zvýšenú pozornosť . 
úlohou hydrogeologického prieskumu ložiska Bur da v roku 1973 bolo: 

a) zistiť možnosť presakovania povrchovej vody z potoka do banských diel; 
b) zistiť, z akých zásob podzemnej vody pochádzajú prítoky do banských 
diel; c) na základe predchádzajúcich zistení urobiť návrh opatrení proti prie­
valom podzemnej vody na V., resp. VII. horizonte. 

Na splnenie tej to ťažkej a zodpovednej úlohy bolo treba zhodnotiť všetky 
hydrogeologické faktory, zistené skutočnosti počas doteraj šej ťažby, najmä 
sledovať veľkosť prítokov podzemnej vody, sledovať chemizmus podzemnej 
a povrchovej vody a zhodnotiť odčerpávanie podzemnej vody zo zatopených 
priestorov po prievale (podzemná voda sa odčerpávala zo šachty Nová jama 
a odčerpávanie bolo prispôsobené charakteru čerpacej skúšky z vrtu s kon­
štantnou výdatnosťou). 

Pred prievalom podzemnej vody v roku 1972 boli na III. horizonte spozoro­
v ané väčšie prítoky podzemnej vody v severovýchod nej a juhozápadnej časti 

ložiska, t. j. v blízkosti nadložia a podložia ložiska. Pri razení spájacej chodby 
v úrovni III. horizontu medzi šachtami Nová jama a Burda sa urobili opatrenia 
proti možnému prievalu povrchovej vody z potoka Blh. V skutočnosti k prie­
valovému ani väčšiemu prítoku vody v tejto chodbe pod potokom nedošlo. Po 
vyrazení chodby n a tomto mieste vznikli iba nesústreden é prítoky podzemnej 
vody a zamokrené miesta so sumárnou výdatnosťou m aximálne 12 1/min. 

Z našich zistení vychodí, že povrchová voda z potoka infiltruje do banských 
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diel len v nepatrnej miere a že aluviálne náplavy a tektonická porucha, ktorá 
prebieha alúviom, sú prakticky n epriepustné. Nie je však vylúčené, že v iných 
úsekoch môže byť priepustnosť vyššia. 

Celkový prítok podzemnej vody do ložiska meraný v úrovni V. horizon t u po 
prievale mal klesajúcu tendenciu (obr. 3) a bol odčerpávaný prevažne zo sta­
tických zásob. Prítok sa zhruba ustálil na 800 1/min a dnes ho reprezentujú 
dynamické zásoby podzemnej vody. Závislosť podzemnej vody od povrchových 
zrážok je nepatrná a prej avuje sa len vo zvlášť mokrých obdobiach (napr. 
v roku 1974). 

Infiltračná oblasť vody ložiskovej oblasti sa predpokladá v bridličnatých vá­
pencoch v južnej časti ložiska (v nadloží). Čiastočne sa na infiltrácii zúčast­
ňujú aj tektonické línie vychádzajúce až na povrch. V súčasnosti podporuje 
dobrú infiltráciu vody aj pomerne veľká rozfáranosť ložiska. 
Odčerpávanie podzemnej vody zo šachty Nová jama medzi III. a V . hori­

zontom (obr. 4) umožnilo charakterizovať zvodnené ložiskové prostredie a vplyv 
geologických pomerov na n eustálený priebeh odčerpávania podzemnej vody. 

Grafický priebeh čerpania dokumentuje režim uzavretej štruktúry s veľmi 

pomalým prúdením a prevažne so statickými zásobami podzemnej vody. 
Straty prítokov podzemnej vody na III. horizonte po prievale, skrasovatené 

karbonáty zachytené horizontálnymi vrtmi n a V. a VII. horizonte a prítoky 
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podzemnej vody svedčia o možnost i 
spojenia krasových ú tvarov vyplne­
ných podzemnou vodou na väčších 

úsekoch, a tým aj o možnosti výskytu 
väčšieho množstva statickej vody. Pre­
poj enie je najpravdepodobnejšie n a 
kontakte s nadložím alebo podložím, 
na styku fylitov a karbonátov. 
Veľkým prínosom pri riešení hy dro­

geologických pomerov ložiska bolo zis­
ť ovanie chemizmu podzemnej a po­
vrchovej vody. V sledovanom obdob í 
sa režimne odoberali vzorky povrcho­
vej a podzemnej vody na III. a V . h o­
r izonte a z potokov. Povrchová voda 
sa vyznačuje slabou mineralizáciou (do 
100 mg/1), zložitým hydrogeochem ic­
kým typom a nestálou teplotou. P o­
ukazuje na obeh v zložitých geologic­
kých podmienkach, od karbonátov až 
po pestré fylity. 

N a proti tomu ložisková podzemn á 
voda má podstatne vyššiu mineralizá­
ciu (930- 1002 mg/1) a pomerne st álu 
teplotu (1 2- 13 °C). Vyššia m ineralizá­
cia a nízky obsah CO2 svedčia o po­
malom obehu p odzemnej vody v kon­
t akte s hor ninovým prostredím. Che­
mizmus podzemnej vody je p odmiene-
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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 
w ater 

Ložiskové vody - Novt jama - V. hor izont 

i-'.M•0,966 g1! • 0,</11 . g/1 

Cť 
C ť­ su-, 

fbdz.voda z s poJ prekopu Povrchove vody - potok Blh 

ll[i liili ~M• 0,304 , 9/ I 

H~ ,1 

M•0,096 g/1 

1 

)l.1. 73 8 .11 ?J 

Povrchové vody- potok Krokavka 

23. 8 .73 

•0,9SS gll M•ô,970 •gA 

19.Hl.73 

M•0,076 g/1 

29 .m. 73 23. Vlll.7l 

M•0,9lS. ·g/1 

Vysve t Ii v ky: 

-Cl' 

~ so 11 

ITTD HCO,' 

&~;,;,,] K' 

~ Na' 

~ Ca" 

~ Mg' 

M•l,001 ---g 

nv111. n 

$1 tsalinita ·(NaCl,Na SO) 
t. ' 

1 
S2 2 .salinita - sldla tvrdosť ( CaC~ Cašô, \. 

. HgCl2 Mg SO,} 
A1 alkalita (N~2CO1 , NaHC_O,l • 
A2 prechodna tvrdost· (C•I Hco,12) 

, Mg/ HC0,12 

Palmerove diag~amy chemizmu podzemnych a povrchovych vôd . 



'cl U) 

<O ... 
;::, "' 
"' ~ .t s 
"' -í: o 
<::l U) ... "' <::l ,._ 
P. .,.. 

"' '"' í: ,-'< 
<:.) <::l 

·g ... 
<::l 

"' 
P. 

"" \:l <:.) 

o <:.) 

"' g o, 

'"' "' "" ,: <:.) 
'cl 

<:.) <::l 
:;;! Ti 
'<::l <::l 

N CQ 

...... 

..ci ro 
E-, 

..ci 
'O 
o 

+3 
• (Ú 

~ 
---

<::l .,.. 
o 
~ 
"' h 

~ 
----o 
[fJ 

ro 
u 
----Cl) 

~ 
---

~' 

---

-< 

rli' 

r.ií 

---

~ 
p. 

---

<::l ·c 
'<::l 
-~ 

"i:l ... 
"' ,: 

~ 
--

<::l 
:';: 
"i:l 
,-'< 
o 

...:i 

376 

M M M M 
t-- t-- t-- t--

~ (N cv:i cv:i 
~ (N r..: O) 

"' "' "' 

u M ""'· "'. M ...... M ...... (N ...... ...... 

<:O "' ...... 

"' o CO CO 

"' (N ...... "' o o o o 
o· o· o· o· 

o a, CO ...... 
<:!O <:!O Ln <:.O 
o · o· o" o " 

CO "' "' Ln M "' t--
,.n "'' co" M • 
a, a, a, a, 

...... 

1 
a, 

1 1 ...... 

o 
a, ...... o 
M o. CO "'. "' 1 

M• 

t-- ...... 
o t-- M t--

o °'· ""· <:!O 

"'" ...... o "'" 

a, ...... t--_ °'· <:Ó t-- t-- t--

- -

c:'_ 
\OJ] 

t-- in o 
<:.O a, in t--

'° a, a, °'· a, o · o· o o " 

ro ro ro ro 
2 2 2 2 
ro .;:; ro ro 
1 1 1 1 

ro ro ro ro 
'O 'O 'O 'O 
1-, '-< '-< '-< 
::l ::l ::l ::l 

p'.l p'.l p'.l p'.l 

M M M M 
t-- t-- t-- t--

tj< co ~ cv:i 
6 cv:i ~ co 
"' "' M 

<:.O ""'· o ""'· "'. <:!O. M "' ...... ...... 

<:!O Ln "' ...... (N ...... 
(N "' CO ...... 
o o o "'~ o· c, o· o 

a, ...... CO M 
tj< tj< <:!O "<Í', 
ó o· o· o 

a, "' t--

"'· a, ...... °'· Ln in" in" M 
a, a, a, in 

t-

1 1 
CO 

"'" ! 

...... in in 
o a, tj< 

á ...... 1 
in" 

"' 

CO ...... <:!O in 
<:!O ...... ""'· tj< "'. M. ...... o · 

N 

CO a, o CO 

t--" <:!O. co" t--" 

in N tj< <:!O 
M o o a, 
a, o M o 
o ...... o" o " 

ro ro 
2 2 ...c 
ro ro p; 
1 1 

ro ro ~ "O 'O o 1-, '-< .µ 
::l ::l o 
p'.l p'.l p_, 

M M 
t-- t--

co cv:i 
O) O) 

"' "' 

CO Ln 
<:!O. t--" 

Ln 
t-- M 

"' <:.O 
Ln o 
o· o· 

"' C'-l 
t-- <:.O_ 
o " o 

(N <:!O ...... Ln 
Ln <:!O. 
tj< <:!O 

1 1 

in o 
CO tj< 
co· M . 
M tj< 

o M 

"' t--
<:!O. .,,,· 
...... ...... 

a, N 
<:.Ci' co· 

<:!O <:.O 
t-- tn 
o ...... 
o · o· 

...c ro 
i'ä ~ :> 
.-'<: ro 
o .-'<: 

.µ o 
o '-< 

p_, ~ 

M 
t--

co 
cv:i 
"' 

o 
cn" 
...... 

tj< 
o 
Ln 
o 
o · 

...... 
M 

ó 

t--
tj< 
<:!O. 
<:.O 

1 

(N 
in 
in" 

<:!O 

°'· t--
N 

CO 

t-'.' 

a, 
...... 
N 
ó 

ro 
~ 
:> 
ro 

.-'<: 
o 
1-, 

~ 

ný najmä rozpúšťaním kalcitu a dolo­
mitu, ktoré sú dominujúcimi zložkami 
v soľnom obsahu vody. Hydrogeoche­
mický typ je výhradne bikarbonátovo-­
vápenatý, s vyšším obsahom horčíka . 
Základné geochemické parametre vy­
braných vôd sú v tab . 1 a v Palmero­
vých diagramoch (obr. 5). 

Na základe porovnania chemizmu 
podzemnej vody ložiska napríklad 
s chemizmom podzemnej vody dolo­
mitových a vápencových komplexov 
Muránskej planiny (s mineralizáciou 
len okolo 400 mg/1) možno konštato­
vať, že podzemná voda má v ložisku 
hlbší obeh. 

Úlohou režimného pozorovania che­
mizmu vody bolo zistiť, či do ložiska 
priamo infiltruje povrchová voda. Pri 
priamej infiltrácii povrchovej vody by 
sa následkom riedenia znižovala mine­
ralizácia ložiskovej podzemnej vody. 
Zistená chemická stálosť podzemnej 
vody vylučuje jej priame dopÍňanie 
povr chovou vodou. 

Chemizmus podzemnej vody zo spá­
jacieho priekopu pod vrchovým tokom 
pouk azuje na rozpúšťanie hornín v o 
vode presakujúcej po III. horizont (cel­
ková mineralizácia je 300 mg/1). 

Ložisko magnezitu v Burde má zlo­
žité hydrogeologické pomery, v k t o­
rých možno nafárať statickú podzem­
nú vodu z krasových fenoménov. 
V súčasnosti je ustálený dynamický 
prítok okolo 1000 1/min. Hydrogeolo­
gická zložitosť ložiska sa bude zväč­
šovať pri dobývaní vo väčších hÍbkach. 

P r i zi sťovaní hydrogeologických po­
merov na takýchto ložiskách zvyčajne 
nemožno použiť bežné prieskumné m e­
tódy. Spôsobuje to nerovnomerne vy­
vinutá puklinová priepustnosť a r oz­
fáranie ložiska. Najlepšie sa osvedčujú 
metódy režimných pozorovaní (príto­
kov podzemnej vody a chemizmu vo­
dy). Veľkým prínosom môže byť p o­
u žitie metód neustáleného prúdenia 



pri čerpacích skúškach, ktoré dovoľuje charakterizovať ložiskové zvodnené 
prostredie v časti ložiska. 

Doručené 30. 6. 1975 
Odporučil A. Porubský 
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ON THE SOLUTION OF THE HYDROGEOLOGICAL CONDITIONS 
OF MAGNESITE DEPOSITS, DEMONSTRATED ON THE BURDA 

DEPOSIT (SPIŠSKO-GEMERSKÉ RUDOHORIE Mts.) 

DUŠAN 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 7 900 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 tíme. 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 . 

Preložil autor 
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RECENZIA 

Dokončeni e zo str. 368. 

kálních a horizontálních vzdáleností 
k matefakým masivum. 

V kap. 4 diskutující zpusoby krystali­
zace scheelitu a molybdenitu v postmag­
matickém procesu se hovorí o dvou zá­
kaldních typech wolframového zrudnéní. 
Krome toho byly detailné studovány čtyri 
generace scheelitu, pričemž poslední je 
souč.asná s krystalizací molybdenitu. 
Prospekčné nejduležitéjší je kap. 5 za­

bývající se mineralogickou indikací skry­
tých wolfram-molybdenových ložisek. 
Jsou probírány typomorfní specifičnosti 
minerálu, jejich parageneze s cílem pro 
využití jakožto indikátoru ekonomicky 
významných obsahu wolframu a molyb­
d en u. Ruzné typy zonálností žil a prožil­
ku jsou též jedním z význačných k r i­
t e rií, vedle minerálni parageneze, pri 
hodnocení rudonosnosti. Se zvláštni po­
zorností jsou sledovány specifičnosti 
metamorfogenních kalcitu, phčemž jsou 
pok ládány za duležitý prvek indikující 
zroudnéní. 

Neoddélitelnou součástí 
jsou praktická doporučení 
vod konkretního postupu 
vyhledávání tohoto typu 
zrudnéní. 

této kapi to,ly 
autora a ná­
komplexního 

skarnového 

V záveru jsou shrnuty výsledky výzku­
mu skarnu Zapadního Uzbekistanu. 
Vhodnou formou jsou skloubeny výsled­
ky literárni, teoretické, praktické a v ne­
poslední fadé jsou zhodnoceny i faktory 
ekonomické. 

Pave! Kašpar - Jaromír Ulrych 

S b o r n í k : Metasomatizm i rudoobrazo­
vanije. Izdatéľstvo Nédra 1975, 280 stran. 

Potreby praxe vyvolaly v posledních 
desetiletích nutnost výzkumu okoložil­
n ých premén hornín a v dobé pomerné 
nedávné se zájem soutredil na výzkum 
metasomatismu zvláš té ve vztahu ke 
vzniku rud. Tyto problémy byly reseny 
na p ravidelných konferencích v Lenin­
grade v letech 1963, 1966 a 1972. Recen­
zovaná kniha za redakce Ju. V. Kazicyna 
byla zp racována na zák la de materiálu 
t r etí všesvazové konference v r. 1972 ve­
nované problematice vztahu metasoma­
tosy a vzniku rud. 

Výrazným rysem kn ihy je rešení prob­
lemu vztah u metasomatismu a r ud nejen 
n a zákla d e obvykléh0 k lasického fyz i ­
k á lne-chemického prís tupu, ale zvlášté 
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ve vztahu k historicko-geologickým as­
pektum, tj. pozic závislosti na podmín­
kách v daném úseku geologické historie 
vývoje zemské kury v dané oblasti a 
zejména v návaznosti metasomatismu na 
geologické fenomeny jaka je magmatis­
mus, metamorfosa a paleosedimentologie. 
Tento určující smer sovétských geologú 
bezprosfredné navazuje na základy syste­
matického výzkumu položené. W. L ind­
grenem. Daný petrologický prístup se 
roz padá d o dvou výkumných smeru. 
První z nich lze nadnesené nazvat topo­
logický v čase a prostoru. Druhý smér 
vyzdvihuje roli m etasomatismu pfi mo­
bilizaci rudních složek v počátečních, tj. 
progresivních s tadiích metasomatismu 
precházejících až do regresivních fixač­
ních stadií rudního procesu. Tento prin­
cíp je základem veškerých m etalogene­
tických prognóz. Ve sborníku jsou samo­
zrejmé fešeny i základní otázky meta­
somatosy jako morfologie, zonálnost, 
vztah rudonosnosti k formační analýze, 
dále vztah r udonosnosti k fyzikálne-che­
mickým parametrum materských hornín 
a nékteré nové sméry v oblasti teorie 
metasomatických procesu. Kniha je účel­
né rozdélena do čtyr základních okruhu 
otázek. První z nich, historicko-geolo­
gický smér ve studiu metasomatismu se 
zabývá nejobecnéjšími vztahy výskytu 
rud v prostoru a čase v návaznosti na 
nejširší škálu geologických procesu. Dru­
hý odd íl, zonali ta okoložilných metaso­
mati tu, se zaobírá konkretními problémy 
na jednotlivých ložiskách rud v SSSR. 
Práce jsou natolik odborné fundovány, 
že svým významem prerustají do obecné 
roviny. N e jobsáhlejší oddíl knihy je vé­
nován problémum týkajících se zákoni­
tostí a typu metasomatosy ve vztahu 
k matečným horninám, geologické for­
mační analýze a topologických vlivum . 
V teoretickém oddílu sborníku jsou 
soustfedény pf-íspévky poj ednávající 
o n ových perspektivních smérech ve 
výzkumu metasomatismu. Zvlášté jsou 
vyzdvihován y krystalochemické a spekty 
výzkumu metasomatismu zejména s oh le­
dem na m echanismus zatlačování a ion­
tových výmen. N eobvyklým zpusobem je 
diskutována problematika fázového p ra­
vidla ve vztahu k metasomatickým systé­
mum a statistické metody hodnocení mo­
b ility jednotlivých komponent. 

Práce je zakončena bohatým soupisem 
literatury maj ícím 344 položek sovétské 
a zahraniční literatury. 

Pavel Kašpar - Jaromír Ulrych 
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KR O NIKA 

Vedecké výskumy Jozefa Szabóa v banskoštiavnickom rudnom revíre 
(k 80. výročiu úmrtia) 

IVAN HERČKO 

Druhá polovica 19. storočia zaznamenala v rozvoji geológie v banskoštiavnickom 
rudnom revíre najvýrazne jšie zmeny najmä v ostatnom storočí, keď tu vznikalo 
nové odvetvie - banská geológia, vyvíjajúce sa z prak t ických potrieb baníctva na 
účely banskej prevádzky. Toto odvetvie geológie, týkajúce sa poznania podstaty, 
vzniku a rozmiestnenia ložísk ner astných surovín, sa v celouhorskom meradle inten­
zívne vyvíjalo od roku 1871, keď na základe nariadenia kráľovského ministerstva fi­
nancií z 18. júla 1871 vznikol z podnetu ministerského radcu Antona Pécha prvý 
ústav banskej geológie v Uhorsku. Bolo to banskogeologické oddelenie pri minister­
stve financií v Pešt i. Na miesta banských geológov nastúpili dvaja, neskôr preslávení 
geológovia Alexander Gesell a František Pošepný. O sedem rokov neskôr opäť zá­
sluhou banského riaditeľa Antona Pécha bolo pri štátnom banskom riaditeľstve 

v Banskej Štiavnici zriadené samostatné geologické oddelenie a predajňa minerálov, 
ktoré až do odchodu do výslužby viedol banský geológ Ľudovít Cseh. Tým nastal 
vo vývo ji geológie ešte výraznejší obrat. To je jeden z dôvodov, pre k torý možno 
oblasť Banskej Štiavnice právom pokladať za najvýznamnejšiu v Uhorsku. V nej sa 
položili základy banskogeologických výskumov a mapovania. Geologické štúdi um 
okolia Banskej Štiavnice v porovnaní s inými, z geologického hľadiska rovnako dôle­
žitými oblasťami, malo vysokú vedeckú úroveň najmä preto, že sa geológovia mohli 
opierať aj o poznatky z banských diel. 

Na prvý komplexný geologický výskum a spracovanie geologických a ložiskových 
pomerov okolia Banskej Štiavnice sa poduj a la už v roku 1875 Banskoštiavnická le ­
kárska a prírodovedná spoločnosť, ktorá touto úlohou poverila profesora geológie 
na banskej akadémii Benjamína Winklera. Ten úlohu prijal, ale neskôr od nej p od 
vplyvom veľkej autority budapeštianskeho univerzitného profesora J ozefa Szabóa 
dobrovoľne odstúpil. 

Práca J . Szabóa v tejto oblasti bola mimoriadne záslužná. Jeho náhľady, dozrie ­
v ajúce v predchádzajúcom bádaní vulkanitov, našli upla tnenie práve v št iavnick e j 
oblasti a vyvrátili dovtedy nesprávne názory na geologickú stavbu oblasti . T ým 
u r obil J . Szabó veľkú službu aj pre vteda jší uhorský geologický výskum, v ktor om 
sa jeho vplyv uplatňoval čoraz výraznejšie. 

Výsledkom úspešne j práce profesora J . S zabóa v okolí Banske j Štiavnice sú p o­
četné geologické mapy, profily a predovšetkým monografické spracovanie geologic­
kých pomerov oblasti. Tieto práce sú aktu álne pri štúdiu geologických pom erov a j 
dnes. Veľký význam majú pre poznávanie historického vývoja geologick ých výsk u ­
mov na Slovensku, a le najmä geologickej s t avby štiavnického pohoria . 

Od študijnej cesty francúzskeho geológa a mineralóga F. S. Beudanta na Slovensk o 
roku 1818 sa na stredoslovenské neovulka nity sústreďovala stále väčšia pozornosť 
geológov. 

G eologické pomery bansk oštiavnicke j oblasti sa vtedy na rozdiel od geologických 
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pomerov vulkanických skupín podunajskej, mátranskej alebo prešovsko-tokajskej 
všeobecne pokladali za mimoriadne zložité. Vlastnému terénnemu a laboratórnemu 
výskumu hornín banskoštiavnickej oblasti venoval J. Szabó 13 rokov (1877-1890), 
pričom prevažnú časť terénnych výskumov na povrchu i v podzemí robil na základe 
bohatých praktických skúseností banský geológ Ľudovít Cseh. Ľ. Csech pracoval 
veľmi intenzívne aj na zostavovaní geologických máp a profilov. 

Svoje výskumné práce v štiavnickej oblasti začal J. Szabó prieskumom lokalít, 
ktoré uvádzali 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 š tudijnú cestu do Banskej Stiavnice. Zameral 
ju nielen na povrchové štúdium, ale aj na prieskum v podzemí, aby tak na známych 
miestach získal orientačné údaje. Predbežné výsledky zo svojej cesty predniesol 
na zasadnutí Uhorskej geologickej spoločnosti v Budapešti 9. januára, 6. februára 
a 6. marca 1879. Všímal si najmä vzájomný prenik hornín, a to čadiča v andezite 
v Kysihýbli, typy andezitov v okolí Sitna, vznik andezitov a ryolitov a podrobnejšie 
študoval horniny v Dedičnej štôlni cisára Jozefa II. Studoval aj procesy propylitizácie 
andezitov, pričom potvrdil, že je to solfatárová variácia niektorého typu andezitu, 
lebo samostatná formácia zelenokameňa (grúnsteinu) ako hornina z hľadiska petro­
grafie neexistuje. 

Z výsledkov geologických výskumov, ktoré začal robiť J. Szabó od roku 1877, sa 
roku 1881 zrodila jeho prvá podrobná farebná geologická mapa bližšieho okolia 
Banskej Stiavnice v mierke 1 : 14 400 (6 listov). Ňou sa preslávil na Medzinárodnom 
geologickom kongrese v Bologni. Vyčlenil v nej štyri typy vulkanických hornín, ktoré 
sa stali kľúčom na ďalšie riešenie geologickej stavby banskoštiavnickej oblasti. 

Pre veľkú dôležitosť poznatkov o vzájomnej súvislosti geologických pomerov pre 
praktické baníctvo dal zaslúžilý riaditeľ banskoštiavnického banského obvodu 
Anton Péch, kráľovský ministerský radca a čestný predseda banskoštiavnickej po­
borčky uhorskej geologickej spoločnosti, roku 1881 podnet na to, aby sa na území 
Banskej Stiavnice vykonalo nové podrobné geologické mapovanie na topografickej 
základni zodpovedajúcej požiadavkám a potrebám banskej praxe. Mala sa zmapovať 
plocha päť a pol štvorcových míľ, čo dovtedy nemalo v Uhorsku obdobu. Mapo­
vanie sa začalo roku 1882 ako plánovaná úloha banskoštiavnickej pobočky Uhorskej 
geologickej spoločnosti za spolupôsobenia Ľ. Cseha. Tým sa vytvorili podmienky na 
úspešný priebeh podrobného geologického mapovania štiavnickej oblasti, ktoré me­
todicky riadil profesor J. Szabó. 

Roku 1882 bolo geologické mapovanie ukončené na 20 mapových listoch v teréne. 
Jeho hranice tvorí na severe horský hrebeň Veterník, Malý Tanád, Affenhubel, Veľký 
Tanád, Paradajz a Banská Stiavnica, na juhu spodný okraj mapy, na východe okolie 
obcí Ilija a Prenčov a na západe Dekýš a Moderšlôlňa. 

V roku 1883 sa pokračovalo v ďalšom výskume a mapovaní. Za odbornej pomoci 
profesora J. Szabóa, jeho rád a spolupôsobenia sa podarilo veľkolepé mapovanie 
ukončiť v priebehu geologickej mapovacej kampane roku 1883. 

Prvým spoločným dielom výskumných a mapovacích prác vykonaných do roku 
1883 je mapa rudný ch žíl banskoštiavnického banského obvodu. V mape sú zazna­
menané žilné pásma s tektonickými poruchami, všetk y štátne a súkromné banské 
diela v Banskej Stiavnici a jej okolí - štôlne, pingy, pingové ťahy, dedičné štôlne 
a šachty. Táto mapa sa stala dôležitým dokumentom p re ďalší rozvoj banskoštiav­
nického baníctva. Autori vo vysvetlivkách k mapke rozdelili celý rudný revír na dve 
nerovnaké časti, na menšiu, východnú, kde leží Banská Stiavnica, a väčšiu, západnú, 
ktorá zasahuje takmer až po Hron a zahŕňa hodrušské a vyhnianske baníctvo. Obidva 
revíry rozdeľuje horské pásmo Tanád a ako pokračovanie na SSV ho doplna Para­
dajz a Šobov. Žily ležiace západne od Tanádu, teda v Hodrušskej a Vyhnianskej 
doline, sú podľa vyjadrenia autorov mapy bohatšie na striebro, kým žily na východ 
od Tanádu, štiavnické, sú bohatšie na zlato. 
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Mapa je vyhotovená na 110 originálnych katastrálnych sekciách, každá po 500 hol­
doch v mierke 1" = 40°. Vychádzajúc z tohto topografického základu, dalo bansk o­
štiavnické banské riaditeľstvo prehľadnú mapu litograficky rozmnožiť v dvoch mier­
kach, a to vo väčšej mierke na 6 listoch a v menšej na 1 liste (1 cm= 300 m). 

Základom týchto geologických máp boli katastrálne mapy, ktorých je 1" = 40° alebo 
1 : 28 800. Mapu autori opatrili indexmi zastúpených hornín, farebne vyznačených 

v mape podľa medzinárodného farebného kľúča. 
Zohľadnili pritom aj zmeny, ktorými prešla nomenklatúra hornín za posledných 

15 rokov. Tak mohla mapa poskytnúť dobrú službu aj pri štúdiu staršej, do toho 
odboru zahrnutej literatúry. 

Okrem máp, ktoré zhŕňajú dovtedajšie poznakty o geologickej stavbe štiavnick ého 
okolia, treba spomenúť ešte dva ďalšie geologické profily, ktoré sa vyhotovili roku 
1883 zásluhou J. Szabóa. Prvý profil dal na Banskomeračskom úrade na Windšachte 
(teraz štiavnické Bane) vyhotoviť banský riaditeľ Anton Péch podľa údajov J. Sza­
bóa. Ide o veľmi zaujímavý geologický profil Dedičnej štôlne cisára Jozefa II. (teraz 
Voznická dedičná štôlňa), zaznamenávajúci geologickú situáciu od šachty František 
z východu po ústie dedičnej štôlne pri Voznici zo západu. Za druhý profil možno 
pokladať kombináciu geologického profilu s panorámou h lavnej časti Banskej Štiav­
nice. 

Detailné geologické mapovanie sa dokončilo roku 1884. A. Gesell pokračoval v ma­
povacích prácach v južnej a juhovýchodnej časti Banskej Štiavnici, v okolí Tanádu 
a Paradajzu a v oblasti Štiavnických Baní až po okraj mapy na ploche okolo 65 štvor­
cových míľ. Horný a dolný východný list sa z dôvodov urýchleného dokončenia ma­
povacích prác podujal spracovať J. Szabó. Najťažšou úlohou pri mapovaní bolo určiť 
hranice starších hornín s mladšími, čo riešil Ľ. Cseh. A práve podzemné banské diela 
mu umožnili na tento účel zostrojiť veľkorysé profily. 
Počas geologických mapovacích prác v banskoštiavnickej oblasti v rokoch 1882 až 

1884 bolo celkove odobratých okolo 7000 vzoriek, z ktorých Ľ. Cseh zozbieral 4000, 
Szabó 2000 a A. Gesell 1000 kusov. Ešte v roku 1884 zostavil J. Szabó farebnú geo­
logickú mapu s priebehom rudných žíl v mierke 1 : 14 400 podľa svojej mapy bliž­
šieho okolia Banskej Štiavnice z roku 1881. V nasledujúcom roku vydal tlačou prvú 
rozsiahlejšiu geologickú. monografiu predmetnej oblasti vo forme vysvetliviek k map e. 

Ďalšiu podrobnú geologickú mapu Banskej Štiavnice a okolia v mierke 1 : 14 400 
na 6 listoch zostavili spoločne s J. Szaboóm Ľ. Cseh a A. G esell pre celoštátnu výstavu 
v Budapešti roku 1885. Mapa zaznamenávala 24 zastúpených hornín na mapovanom 
území so zakresleným priebehom rudných žíl. Hlavnú zásluhu na tom, akým spô­
sobom bola mapa vyhotovená, pripísal V. Inkey ministerskému radcovi Antonovi 
Péchovi, pretože bola zostavená podľa jeho metodického návrhu na vyhotovenie ban­
ských a geologických máp. Je však prirodzené, že na vykonaní vlastných mapovacích 
prác mali najväčší podiel všetci traja autori. O presnosti mapy sa veľmi pochvalne 
vyjadril V. Inkey, ktorý ju recenzoval, a s uznaním konštatoval, že na celoštátnej 
výstave bola stredobodom pozornosti odborníkov. Ako ďalej zdôraznil, mapa bola 
spojením vedeckého záujmu a praktických požiadaviek baníctva, čo v dovtedajšej 
literatúre, či už ide o veľkosť mierky mapy, presnosť je j vyhotovenia a podrobnosti 
prieskumu, ale hlavne o dôležitosť jej obsahu pre banskú prax nemalo obdobu. 

Vysvetľujúci text k mape zostavil J. Szabó v takmer 90-stránkovej brožúrke, 
v ktorej spracoval aj krátky prehľad orografických a hyd rografických pomerov, his­
tóriu vzniku topografického podkladu mapy a prehľad najdôležitejších prác v okolí 
Banskej Š t iavnice. Zmienil sa v nej aj o vzniku vtedajšieho geologického priesku mu, 
vysvet lil jednotlivé geologické útvary a ich zastúpenie, ložiskové pomery, vek a vznik 
rudných žíl. O výsledkoch geologického výskumu a geologických pomerov okolia 
Banskej Štiavnice referoval aj na Baníckom, hutníckom a geologickom kongrese 
v Budapešti 14. septembra 1885. Prednáška bola uverejnená medzi prírodovednými 
r eferátmi. 
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Záverečným výsledkom spoločných mapovacích prác J. Szabóa, Ľ. Cseha a A. Ge­
sella je geologická mapa okolia B anskej Štiavnice v mierke 1 : 14 400, vydaná roku 
1887 a vyhotovená na tom istom topografickom podklade ako mapa z roku 1884. 

Celkovým zhrnutím poznatkov a zároveň aj posledným slovom profesora J. S zabóa 
k problematike geologickej stavby š t iavnického pohoria j e je ho rozsia hla prá ca G eo ­
logický opis okolia Banskej Štiavnice , k torú roku 1891 vydala Uhorská akadémia 
v Budapešti ako osobitný výtlačok III. oddelenia. Prá ca m á 487 strán, včítane abe­
cedného registra . 

V úvodnej časti podal J. Szabó geologický opis Banskej Štiavnice, charakteristiku 
orografických a hydrografických pomerov a banskej činnosti n a predmetnom území, 
uviedol zoznam literatúry a opísal za stúpené horniny na dovtedajších geologických 
mapách. 

V prvej čast i boli výsledky hlavného študijného výskumu geologických pomerov 
na povrchu a v podzemí. 

V d r uhej časti práce sa profesor J. Szabó zameral na systematické č,lenenie hornín 
a ich nomenklatúru a v šimol si rozdielnosť medzi petrografickým členením h ornín. 
V prvej kapitole II. časti sa zaoberá systematikou a nomenklatúrou štiavnických 
hornín, triedi trachyty (andezity ) podľa veku. V druh e j kapitole II. časti pojednáva 
o tektonických a vývojových pomeroch banskoštiavnických hornín a ich chronolo­
gickom určovan í. V plnom rozsahu venuje pozornosť trachytom a bazaltom, ako aj 
teórii vzniku neovulkanitov. V tretej k a pitole druhej časti sa zameral na geológi u 
banskoštiavnických rudných žíl, pri čom si všimol h lavne ich vek, smer, tektonické 
pohyby a chemické zloženie. V dodatkovej, záverečne j časti opísal vlastnú m etód u 
určovania hornín. 

J. Sza bó doplnil prácu aj obra zovou časťou. Osobitnú prílohu tvorí atlasová časť 

s geologickou mapou Banskej Štiavnice na 6 listoch v mi e rke 1 : 14 400, panoráma 
Banskej Štiavnice (2 listy ) s vyznačením geologických pomerov a s geologickým 
profilom Dedič.nej štôlne Jozefa II. v mierke 1 : 14 400 na 1 lis t e. 

Z uvedeného prehľadu vidieť, že profesor J. Szabó sa mimoriadne zaslúžil o dô­
k ladné poznanie ge ologickej stavby okolia Banskej Š tiavnice a má veľký p odiel na 
dnešných poznatkoch o geológii t e jto významnej rudnej oblasti. Neb olo preto náho­
dou, že sa na geologickej exkurzii členov Uhorskej geologickej spoločnosti do Banske j 
Š tia v nice a Kremnice koncom septembra 1901 zrodila vzácna myšlienka, aby sa 
tomuto vedcovi v ybudoval dôstojný pamätn ík v podobe výrazného ryolitového brala 
na začiatku Sklenoteplickej doliny pri Hliníku s p amätnou tabuľou . Po viacročných 
prípravách odhalili 30. m á ja 1908 tomuto vedcovi, predsedovi Uhorskej geologicke j 
spoločnosti a vynikajúcemu znalcovi geológie štiavnickej oblasti dôstoj ný pamätník. 
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V edecká cesta anglického geológa J. W. Judda 
do Banskej Štiavnice 

Banskošt iavnický rudný revír bol v 17.- 19. stor. jedným z najvýznamnejších 
v celosvetovom meradle. Vynika júce technické vynálezy a preslávená banská aka ­
démia lákali cudzích cestovateľov a vedcov do tejto oblasti, aby poznávali sveto­
známe banskoštiavnické baníctvo. Toto obdobie sa vyznačovalo aj mimoriadnym 
záujmom o štúdium mineralogických , petrografických a ložiskových pomerov bansko­
štiavnického rudného revíru . 

Z veľkého počtu cudzincov hodno osobitne spomenúť anglického cestovateľa 

J. B. Merina, jeho krajana lekára Edwarda Browna (1642-1708), člena anglicke j 
kráľovskej určenej spoločnosti, ďalej holandského učenca , profesora utrechtskej uni­
verzity J akuba Tolliusa (1640-1696), prírodovedca talianskeho pôvodu Alojza Fer ­
dinanda Marsigliho (1660-1730), nemeckého polyhistora, člena učenej prírodovedne j 
spoločnosti Františka Ernesta Briickmanna (1696-1754), nemeckého vedca Jána Ju­
raja Keysslera (1686-1743), francúzskeho metalurga Gabriela Jarsa (1732-1769), 
švédskeho mineralóga a metalurga Jána Jakuba Ferbera (1743 - 1790), profe.sora fran­
cúzskeho pôvodu ľvovskej univerzi ty Baltazára Hacqueta (1739-1815) , nórskeho geo­
lóga Jensa Esmarcka (] 763-1839), nemeckých mineralógov Friedricha Mohsa (1773 až 
1839), W. G. E. Beckera a Karola Gustava Fiedlera (1791 - 1853) , francúzskeho geológa 
a mineralóga, neskôr profesora parížskej Sorbonny Frarn;ois Sulpicea Beudanta 
(1787 - 1852), švajčiarskeho geológa A. Morlota a viedenských geológov Franza Foe­
tterleho (1827-1876), Marcusa Vincenca Lipolda (1816-1883) , Ferdinanda von An­
driana (1 833-1914) , Franza von Hauera (1822-1899) a ďalších. 

Do galérie významných vedcov, ktorí navštívili túto oblasť, p atrí a j profesor mine­
ralógie a geológie na Royal College of Sciences v Londýne, člen londýnskej geol o­
gickej spoločnosti John Wesley Judd (1840-1916). V lete roku 1875 navštívil Uhorsko, 
aby skúmal vulkány a ich okolie. Zaujímali ho najmä náhľady J ána Pettka (1812 až 
1890), profesora mineralógie, geológie a paleontológie na banskoštiavnickej banskej 
akadémii. Preto chcel na okolí Banskej Štiavnice a Kremnice skúmať zvyšky vulka­
nickej činnosti. Výsledky cesty do okolia Banskej Štiavnice uverejnil v štúdii On 
the ancient Volcano of the district of Schemnitz in Hungary (Quarterly Journal of 
the Geological Society. Vol. 32, 20, London 1876). Pri výklade geologických a litolo­
gických pomerov čerpal prevažnú časť údajov z domácich a zahraničných prameňov. 
Vzhľadom na jeho bohaté vedomosti o vulkanizme pokladali odborníci, ktorí študo­
vali túto oblasť neskôr, jeho prácu za pozoruhodnú, i keď n iektoré Juddove náhľady 
úplne neakceptovali. 

Práca J. W. Judda oživila a v plnej miere podporila Pettkovu predstavu o „štiav­
nickom kráteri" napriek tomu, že ju pred ním Andrián a Paul nebrali do úvahy. 
Doložil ju argumentmi, porovnal s klasickými vulkanickými oblasťami i vymedzil 
územie, ktorého vonkajšiu časť tvorí pásmo vulkanických hornín vyvretých v mio­
céne. Okrem útržkov niektorých sedimentov, ktoré vulkán vyvrhol a prikryl, všetky 
vyvreté horniny na rozdiel od svojich predchodcov zaradil do miocénu. Pre vulka­
nické horniny, ktoré sa dovtedy pokladali za staršie (,,syenity" a „granity"), navrhol 
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názov diorit a poukázal na ich odlišnosť od starých uhorských žúl. Porovnal ich 
s inými podobnými horninami, pričom ich pokladal za hlbinné ekvivalenty povrcho­
vých produktov vulkanizmu. 

Zaujímavý je aj Juddov náhľad na propylity, ktorých podstatu vysvetlil až neskôr 
Jozef Szabó (1822- 1894) , profesor budapeštianskej univerzity. Judd ich pokladal za 
intruzívne horniny, ktoré prerážajú cez triasové vrstvy v podobe žíl s uzavreninami 
veľkých más týchto sedimentov, podrobených metamorfóze vplyvom prenikajúcich 
kyslých pár spôsobujúcich zrudnenie. Vekove odlíšil andezity, mladšie ryolity a naj­
mladšie čadiče, ktorých erupcie zaradil do troch periód. Význam pripisoval činnosti 

termálnych prameňov a fumarol pri vyplňaní trhlín sopečných hornín, ktoré tvoria 
výplne rudných žíl. Vznik rudných žíl zaradil do miocénu, pričom niektoré môžu byť 
podľa neho aj mladšie. J. W. Judda počas jeho výskumnej cesty zaujímali aj naj­
staršie horniny v študovanej oblasti a dospel k názoru, že patria do triasu. Rozličné 
kremence, bridlice, ruly a pod. pokladá za kontaktne metamorfované triasové hor­
niny v plášti mladších intruzívnych m á s dioritov. Aplity považuje za posledný stav 
premeny ruly, ale kysle jšieho zloženia. 
Vráťme sa však ešte k celkovému názoru Judda na vulkanickú činnosť v bansko­

štiavnickej oblasti. Pod.ľa neho sú neovulkanity produktmi jednej (,,štiavnickej") 
sopky s parazitnými krátermi, ktorej aktivitu prerušovali obdobia pokoja, počas 

ktorých vznikali ja zerá aj s organickým životom. 
Medzi študijné cesty J. W. Judda do oblastí činných a vyhasnutých sopiek v Eu­

rópe patrí aj táto jeho návšteva v banskoštiavnickej oblasti. Na základe poznatkov 
o treťohornom vulkani.zme Škótska spojil do jedného petrografického celku štiav­
nicko-hodrušské diority a povrchové andezity. Tento náhľad, ktorým podstatne prispel 
k poznaniu genézy tejt.o známej vulkanickej oblasti, vyslovil ako prvý, za čo mu 
právom patrí aspoň táto spomienka. 

Ivan Herčko 
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