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Podložie flyšových Karpát na východnom Slovensku 
interpretované z geofyzikálnych meraní 

(9 obr. v texte) 

B. LESKO - J. KADLEČÍK - M. MORKOVSKÝ - Č. TOMEK* 

<PYJI)];aMCHT $JIHWCBbIX KapnaT B OCTO'IHOH CnouaKHH Ha OCHOBaHKH 
HHTepnpeT~HH reO$H3H'ICCKHJ: H3MepeHHH 

B CTaTbe n prrne):jeH a H aJU13 y'laCTJ:lll OT):jeJibHb!X r eOq:Jl1311'leCKl1X MeTO,!l;OB 
n p11 113y'leHl111 reOJIOľH'leCKOľO CTpOeHHJI q:JyH,!(aMeHTa BOCTO'lHOCJIOBal.lKOľO 
q:JJI11IlleBOro TIOHCa. Ilpe):jTIOJiaraeTCJI, '!TO ero TIO'IBOH JIBJIHeTCH ceBepo3Bponet"i­

CKaH rrnaTq:JOpMa aKTl1B11311pOBaHHaH aJibTil1H CK11M oporeHe30M C MHOreOCl1HKJ!l1-
HaJibHblM COCTaBOM Me3030HCKl1X ):10 Hl1:lKHeM110I.(eHOBb!X KOMnJieKCOB ropHI>IX 

nopo):1. 

The basement of the :Flysch Carpathians in Eastern Slovakia as interpreted 
trom geophysical measurements 

T he paper reviews contributions of single geophysical methods to the 
knowledge upon structure of the basement beneat h the Flysch Carpathians 
of Eastern Slovakia. This basement is probably built by the N orth European 
platform and by m iogeosynclinal cov er of Mesozoic to Lower Miocene age. 
This basement was activ ized during the A lpine t ectogenesis and achieved 
nappe structu res. 

Východoslovenská časť flyšového pásma je územím, do ktorého sa v ostat­
ných r okoch sústreďuje geologická výskumná a priesk umná aktivita. J ednou 
zo základných úloh je výskum hlbokých štruktúr a podložia flyšových prí­
krovov z hľadiska výskytu ropy a zemnéh o plynu. Takýto výskum popri ana­
lýze dát povrchovej geológie vyžaduje aj rozsiahlu aplikáciu geofyzikálnych 
metód a vrtné práce. Cieľom výskumu je odpovedať n a otázku, do akej miery 
sa stavba podložia odráža v povrchových štruktúrach bádaného územia, určiť 
oblasti, v ktorých podložné k omplexy lE:žia relatívne n ajvyššie (a pri dnešných 
technických podmienkach je reálna možnosť prevŕtať flyšové súvrstvia). Sú­
b ežným cieľom je teda aj overiť vhodnosť jednotlivých geofyzikálnych metód. 

Š tudovaná oblasť m á z hľadiska riešenia problémov hlbinnej stavby špeci­
fické p ostavenie. Od južného okraJa (na povrchu známej ) epihercýnskej plat-

* RNDr. Bartolomej L e šk o, DrSc., G eologický ústav D. Štúra. Mlynská do­
lina 1. 809 40 Bratislava, 

Ing. Ján K ad 1 e čí k, RNDr. Milan Mor k o v s k Ý, CSc., RNDr. čestimír To­
m e k, CSc., Geofyzika, n. p., Ječná 29a, 600 00 Brno. 
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formy je veľmi vzdialená.1"a vnútornej strane sa stýka s extrémne zložitou 
zónou Karpát - s bradlovým pásmom. Táto r egionálna geologická pozícia 
veľmi sťažuje výskumné práce i voľbu pracovných m etód, ktoré by jedno­
značne odpovedali na otázku hlbkovej úrovne podložia flyšu, resp. aj na jeho 
litologickú kvalitu. 

V práci predkladáme výsledky k omplex ného h odnotenia geofyzikálnych ma­
teriálov a pokus o ich geologickú aplikáciu. Ide skôr o generalizujúce zhodno­
tenie kriticky oceňuj úce prínos a možnosti jednotlivých disciplín pri riešení 
základnej úlohy - vyhľadávaní štrukt úr n ádejných na ropu a plyn vo vý­
chodoslovenskom flyši a v jeho podloží. K práci pristup ujeme napr iek tomu , 
že podložie flyšu na východnom Slovensku vrty doteraz nedosiahli. S me si ve­
domí toho, že na modelové riešenie problematiky nemáme z podobnej geolo­
gickej situácie v západnej časti flyš ového pásma u nás. v Poľsku či zo soviet­
skych Karpát ani jeden priamy údaj . Doterajšie výsledky hlbokého vr tu Zboj-1 
napr . ukázali, že interpretované refrakčné rozhrania, ktoré sme pokladali za 
podložie flyšu, zodpovedali alebo vý r azným litologickým (a teda aj rýchlost­
ným) rozhraniam vnútri flyšového komplexu, alebo ich vyvolávali zmeny gr a­
d ientu rýchlostí seizmických vin . Ťažkosti interpretovať geofyziku v t akých 
podmienkach spočívajú v zložitosti seizmicko-geologických podmienok zvrásne­
ných oblastí. Veľmi dôležitým n egatívnym fak torom sú pravdepodobne malé 
rozdiely základných fyzikálnych vlastností m edzi horninami hlbokých štruk­
túrnych etáží flyšu a jeho podložia. 

Sme presvedčení, že napriek tomu , či skôr práve preto, je takéto zhodno­
tenie nevyhnutnou pracovnou etapou a podmienkou n a určenie optimálnych 
metód pri ďalšom výskume. 

1. Grav imetria 

Oblasť východoslovenského flyšu b ola pre gravimetrický prieskum vždy prí­
ťažlivá. Ako jedna z prvých sa z nej dokončila štátna gravimetrick á mapa 
v mierke 1 : 200 OOO (pozri J. I br maj e r, J. Do 1 e ž a 1 1962), ako aj ďalšie, 

podrobnejšie mapy. Túto pr ioritu zdôvodňuj e nielen to , že ide o oblasť perspek­
tívnu pre výskum živíc, ale aj to, že je t o kľúčové územie na pochopenie 
a správnu interpretáciu tiažového poľa Západných Karpát a Vý chodných Kar­
pát. (Výsledky starších štúdií a súpis literatúry o tejto m etóde je v práci 
B. L e šk a a M. M o f k o v s k é h o, 1975, na k t orú čitateľa odkazujeme.) 

Z regionálneho hľadiska leží takm er celé východoslovenské flyšové pásmo 
mimo oblasti k arpatského tiažového m inima. Výnimku tvorí územie n a S od 
Bardejova a Svidníka (obr. 1). Z ju hu až do flyšovej oblasti zasahuje kladná 
tiažová anomália, ktorá charakterizuje panónsky bazén. Ďalšou črtou tiažového 
poľa je intenzívny horizontálny gradient tiaže, k toréh o os prebieha od JZ na SV 
smerom na Cigeľku, t am sa lomí a pokračuje východozápadným smerom 
(obr. 2). Záporná karpatská tiažová anomália dosahu je maximum až severnejšie 
(na území PĽR) na čiare Nowy Sqcz ~ Krosno - Kroscienko. Tieto základné 
prvky tiažového poľa vidieť v mape trendov (obr. 2). 

Prvým základným prvkom tiažového poľa študovanej oblasti je rozsiahla 
kladná anomália s maximom ju.žne od Humennéh o. Výrazný tiažový chrbát 
pokračuje z tohto m axima severozápadným smerom na Giraltovce a Kurimu. 
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Obr. 1. Mapa rozloženia tiažového pola so situáciou priložených seizmických profilov 
Fig. 1. Map of the gravity field distribution showing situation of seismic profiles 

Severne od Humenného sa kladná anomália vysúva k P apínu a až po čs.-poľské 
štátne hranice (obr. 2). 

Z pozorovania mapy tiaže (obr. 1) s geologickou m apou (obr. 4) vychodí, že 
fl yšová supraštruktúra, jej smerové prvky a už spomenu té základné feno mény 
tiažového poľa majú rozličnú (navzájom temer k olmú) orientáciu. Geologická 
štruktúra nesúhlasí s tiažovým obrazom ani v tom, že n apr. krynická čiastková 

jednotka magurského príkrovu sa v Poľsku nachádza v h odnotách asi 
400 m. s- 2. Tá istá jednotka je na našom území v oblasti severne od Humen­
ného nad hodnotou + 100 m . s- 2. Zaujímavé je, že územie s relatívne , ,ťažším" 
podložím flyšu sa t emer zhodu je s orografickým vymedzením Ondavskej vrcho­
viny, ktorá je jedným z na jnižších území karpatského flyšového pásma. V ob­
lasti gradientu a západnej tiažovej anomálie je priemerná výška terénu väčšia. 

Na kvantitatívne zhodnotenie intenzívneho horizontáln eho gradientu tiaže sú 
najlepšie podmienky v ú zem í na S od Bar dejova a Svidníka. Horizontálny gra­
dient citlivo indikuje hÍbku telesa, ktoré je príčinou tiažovej anomálie. Gra­
d ien t v tomto úseku má hodnotu 20- 25 E a je zn áma jeho šírka. P otom 
povrch anom álneho telesa, ako potvrdzujú a plikácie P arkerovej teórie (L. R. 
P ar ker 1975), nemôže ležať hlbšie ak o 9 km. An omálnym telesom môžu 
prípadne byť h orniny neogénnej molasy. 

Obrátenú ú lohu r iešil jeden z autorov (Č . To m ek v spolu práci so šv a n ­
e a rom) na profile Bardejovské Kúpele - Zdynia (obr . 3). Ak sa táto metóda 
využíva pri viacerých geologických telesách, zväčša neprináša pozitívne vý­
sledky. Profil, k torý sme spracovali, je výnimkou. Magurský príkrov dosahuje 
v študovanej oblasti najmenej 4,5 km hlbku (na základe seizmického profilu 
4/73) . Hustotne je extrémne homogénny (podľa hodnôt z vrtu Zboj -1 a v r tov 
v západnej časti flyšového pásma má od hlhky 1,5-2 k m hustotu 2,7 . cm- 3), 
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Obr. 2. Mapa trendov tiažového poľa 

Fig. 2. Map of the gravity field trends 

s 
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a preto r iešenie úlohy prakticky neovplyvňuje. Navyše sú jeho štruktúry na 
gradient k osé a veľmi ho neovplyvňujú. Obmedzenia, ktoré sme spomenuli, 
mnohoznačnosť výsledku obrátenej úlohy znižu jú. Krivk a (na obr. 3) na čs. 

ú zemí je vypočítaná z podrobnej m apy 1 : 25 00 a v poľskej časti ú zemia inter­
polovaná z tiažovej mapy Poľska . Splynutie teoretickej a n ameranej krivky, 
hlavne v kľúčovej a n ajcitlivejšej časti inflexného bodu, je uspokojivé. Priebeh 
k rivky naznačuje, že pre teleso, ktoré m á približne formu stupňa, za daných 
g eologických a hustotných predpokladov najlepšie vy hovuj e anomálna hust ota 
- 0,3 g. cm- 3. Menšiu diferenčnú h ustotu možno ťažko predpokladať . Pri di­
ferenčnej hustote - 0,2 g . cm - 3 by boi strop anomálneho telesa už v hÍbke 
3,5-4,0 km, čo odporuje výsledkom seizmiky (porov. obr . 6). Ak počítame 

s vyššou diferenčnou hustotou (nap r. - 0,4 g. cm - 3), potom vrchná plocha te­
lesa leží až pod 6,0 k m. Táto diferenčná hustota však už n ie je celkom reálna. 
Prikláňame sa pr eto k náhľadu, že riešenie na obr . 3 je v tej t o fáze výskumu 
najpravdepodobnejšie a v území sever ne od Bardejova (severne od čiary Re­
getovka - Becherov) môže v podloží flyšu existovať anomálne ľ ahké teleso. 
Strop telesa by mal ležať v híbke okolo 5,0 km. 

Anomálnym telesom m ôžu byť n a jskôr sedimentárne horniny s pórovitosťou 
asi 15 % a s hustotou 2, 75 g . cm - 3. Takýmto mocným sedimentárnym kom­
plexom pod flyšom je asi oligocénna až strednomiocénna molasa, cez ktorú sa 
vnútorné a vonkajšie Karpaty ak o gigan tický príkrovový blok presunuli na 
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konci k arpatu a v bádene (štajerská fáza). Na základe tohto n esenia m ožno 
predpokladať, že na J od Regetovky a Becherova v oblasti smilnianskeho t ekto­
nického okna nie je hrúb ka flyšu väčšia ako 5,0 km. 

Ostatná časť územia patrí do tiažovej elevácie P ot iskej nížiny, ktorá v se­
vernom smer e vyznieva . P ostupné a pravidelné znižovanie hodnôt tiaže na SZ 
a S od maxima, ktoré leží južne od Humenného, svedčí o hlbinnom pôvode 
tejto anomálie. Pokles tiaže od kladného centra je zj avne pom alší v dvoch 
smeroch. P r vý prebieha na Stropkov a Svidník, odkiaľ pokračuje do oblasti 
smilnianskej elevácie, druhý je orientovaný na SSV od Humenného a Sn iny. 
Tento chrbát pr er ušu je hlavná depresia m edzi Humenným a Sninou, ale hneď 
za depresiou sa vynára znám y sninsko--stakčínsky chrbát s osou Hr abovec nad 
Laborcom - Zubné - Adidovce - Jalová. Sninsko-stakčínsku eleváciu m ôže vy­
volávať aleb o elevácia podložia alebo jeho diferencovaná hustota. 

Skôr ako venu jeme pozornosť opisu tiažového poľa vlastnéh o flyšovéh o pás­
ma, pokladáme za n evyhn utné upozorniť na hustotu h ornín magurského prí­
krovu a duklianskej jednotky. Mineralogická hustota flyšového pieskovca 
a ílovca je v rozmedzí 2,66- 2, 74 g. cm - 3_ Ťažšie sú peli ty - ich hustota hodnotu 
2, 70 g . cm - 3 zvyčaj ne presahuje. H ustot a psamit ov je veľmi stála 
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MAGURSKÝ FLYŠ 

Obr. 3. Modelové riešenie tiažového profilu Bardejovské Kúpele Zdyn ia 

F íg. 3. Solution model of the gravity profile Bardejovské Kúp ele - Zdynia 
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2,69-2,70 g. cm- 3. Rozdiely medzi minera logickou hustotou pelitov a psamitov 
sú také nepatrné, že vo výchndoslovenskom flyši nemožno vyčleniť ani jednu 
anomálnu jednotku. J e preto pravdepodobné, že pre vznik menších tiažových 
an omálií vo flyšových komplexoch je určujúcim faktorom rozličná pórovitosť 

hornín. Lokálne tiažové anomálie sú výrazne pretiahn uté a v mape trendov 
(obr. 2) sú vyznačené ich osi. 

P re krynickú čiastkovú jednotku m agurského pr íkrovu v Čergovských 
v rchoch sú na rozdiel od osta tných častí flyša charakteristické lokálne anomálie, 
k toré so smerom flyšových štruktúr nesúhlasia. Relatívn e ťažš ie sú pieskovcové 
vrstvy a prejavujú sa lokálnymi kladnými anomáliami. Ľahšie malcovské vrstvy 
vyvolávajú záporné anomálie (napr. na SV od Malcova). 

Bystrická čiastková jednotka sa v tiažovom obraze prejavuje monotónne. 
Lineárne kladné a záporné anomálie sledujú priebeh flyšových štruktúr. 
Račianska čiastková jedn otka má v skúmanom území najväčšie plošné roz-

šír enie. Výrazne sa znižuje v smere od SZ na JV. Tiažové pole jednotky je, 
podobne ako jej hustota, veľmi homogénn e. Krátkovlnové anomálie, ktoré sú 
od r azom flyšových komplex ov, sledujú smer antiklinálnych a synklinálnych 
pásiem. Významné kladné anomálie :c:ú m edzi Zborovom a Svidníkom, medzi 
Lad omirovou a Hrubovom a pokračujú n a Sninu. Táto kladná zóna sa v smere 
na V spája so sninsko-stakčínskym chrbtom. Elevácia Zborov - Svidník sa 

◄ 
Obr. 4. (B. L e šk o - O. S am u e 1 1968) : Geologická m apa východoslovenského 
flyšti 
1 - krosnianske, m enilitové (smilnianske) a papínske súvrstvie; 2 - podmenilitové 
( ,,hieroglyfové" ) súvrstvie, 3 - pieskovce Veľkého Bukovca, cisnianske a „inocera­
m ové" súvrstvie; 1-3 - duklianska jednotk a , 4 - malcovské súvrstvie, globigeri­
nové sliene a pestré pelity, 5 - zlínske súvrstvie , 6 - m akovické súvrstvie, 7 -
lackovské súvrstvie, 8 - strihovské súvrstvie, 9-10 - belovežské súvrstvie, 4-10 -
m agurský p ríkrov, 11 - malcovské súvrstvie, 12 - pestré pelity, súľovské zlepence, 
pročské súvrstvie, 13 - pestré sliene, slieňovce, ílovce (púchovský vývoj), flyšové 
vrstvy, 14 - jurské vápence, 11-14 - paleogén a mezozoikum pienidného bradlo­
vého p ásma; 15 - sedimenty východoslovenskej neogénnej molasy, 16 - neovulka ­
nity, 17 - línia okraja magurského príkrovu, 18 - lín ia nasunutia bradlového 
p ásma , 19 - tektonické línie rozličného d ruhu, 20 - a ngulárno-diskordantný styk 
menilitovo-krosnianskej sedi mentácie v magurskom flyšovom a v bradlovom pienid­
nom pásme, 21 - h ranica medzi jednotlivými stratigra ficko-litologickými členmi, 
22 - smer a úklon vrstiev s označením podložia, 23 - smer geologického profilu, 
24 - hlboké oporné vrty realizované a projektované 

F íg. 4. Geological map of the East Slovakian flysch (B. L e š k o - O. S a m u e 1 
1968) . Explanations: 1 - Krosno, Menilite (Sm ilno) and Papín member, 2 - Sub­
men ilite ("hieroglyph") member, 3 - sandstone oť the Veľký Bukovec, Cisna a nd 
'· Inoceramus" member (1 -3 t h e Dukla unít), 4 - Malcov membe r, Globigerina mar! 
a nd variegated pelite, 5 - Zlín member, 6 - Makovica member, 7 - L ackov 
mem b er, 8 - Strih ov member , 9- 10 - Beloveža member (4-10 the Magura n appe), 
11 Malcov member, 12 - variegated clay, the Súľov con glomerate, Proč m ember, 
13 - variegated m arl, marlstone, claystone (the P ú chov development), flysch beds, 
14 - Jurassic limestone (11 - 14 - Paleogene and Mesozoic of the Pieniny k lippen 
belt) , 15 - sediments of the East Slovakian Neogene m olasse, 16 - neovolcani te , 
17 - limits of the Magura n a ppe, 18 - thrust line of the k lippen belt, 19 - tectonic 
lines of several importance, 20 - angular unconformity of the Menilite-K rosno 
sedimentation in the Magura flysch belt and Pieniny klippen b elt, 21 - limits 
of stratigraphical and li thological units, 22 - strike and d ip of strata with indicated 
under lier, 23 - d irect ion of the geological profile, 24 - deep r eference drill-holes 
r ealized and projected 
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viaze na južný okraj elevácie smilnianskeho tektonického okna. Zápornú ano­
máliu Bardejov - Hažlín m ôžu vyvolávať ľ ahšie , malcovské vrstvy . 

Hranica medzi m agu rským príkrovom a duklianskou jednotkou sa v tiažo­
v om obraze neprejavuje. Najvýznamnejším tiažovým prvk om v duklianskej 
jedn otke je kladný sninsko-stakčínsky chrbát. Môže reprezentovať , ako sme už 
spomenuli, eleváciu podložia, ale iba jeho kladnú anomáliu hustoty. Je takmer 
p ravidlom, že sa menšie kladné an omálie viažu na podmen ilit ové vrstvy, ktoré 
sú v duklianskej jednotke horizontom s kladným i h ustotami. Záporným pr vkom 
z hľadiska hustoty sú lupkovské a cLmianske vrstvy . Spodnooligocénne Čergov­

ské vrstvy sa prejavu jú lokálnym i zápornými anomáliami. 
Pri hodnotení lokálneho tiažového poľa t reba spomenúť aj ú zemie na juh 

od bradlového pásma. V severozápadnej oblasti je čiastková pozdižna elevácia 
pri Lipanoch a depresia v smere Plaveč - Kamenica . Tieto anomálie môžu mať 
pôvod vo variabilnosti hustoty centrálnok arpatského paleogénu. Výbežok hlav­
nej tiažovej anomálie humenského mezozoika pokračuj e na ZSZ od Strážskeho. 
Severne od tej to elevácie je nevýrazná, ale široká depresia, k t orú pri Hanu­
šovciach pr erušuje význačná pripovrchová kladná anomália. 

Bradlové pásmo sa prej avuj e iba nevýr aznými pripovrchovým i krátkovlno­
vými kladnými i zápornými anomáliami, ktoré jeho hlbinnú povahu nepo­
tvrdzujú. 

2. Refrakčná seizmika 

Refrakčnoseizmické mer ania vo východoslovenskom flyšovom pásme sa vy­
konali v ROmerne veľkom rozsahu. Materiály získané t outo metódou nemožno 
korelovať s k onkrétn ymi hlbinnými geologickými údajmi (výnimkou je hlboký 
vr t Zboj-1), a pret o je interp retácia refrakčnej seizmiky veľmi zložitá. V ost at­
ných r okoch sa Gi.vakrát nezáv isle pr epracovali základné m ateriály (G. P 1 í v a 
1976, A. W oj a s et al. 1977) . P ret o sa sústredíme na všeobecnú problematiku 
refrakčnoseizmických meraní vo v zrásnených oblastiach hlavne vo vzťahu k vý­
sledkom vrtu Zboj-1 (na ú zemí CSSR) a vrtu Cernogolovo-1 (na území Zakar­
patskej oblasti USSR). 

Seizmicko-geologické podmienky v intezívne vzrásnených flyšových Karpa­
toch sú veľmi zložité. Prej avujú sa komplikáciami pri identifikácii a korelácii 
jednotlivých typov vín. P ri malých rozdieloch zdanlivých rýchlostí refragova­
ných a lomených vín je ich ťažko jednoznačne rozlíšiť. Komplikovaná geolo­
gická stavba v seizmickom materiáli sa prejavuj e aj v priebehu h odochrón 
r efragovaných vín na jednot livých odpaloch, d ifrakciou , častou nerovnobež­
nosťou hodochrón čelných vin a ú tlm om energie užitočných vín. Ťažkosti s ko­
reláciou a rozlíšením užitočných vin sa odrážajú v rozličnom spôsobe ich 
interpretácie. Na prvom profile sa v b ádanej oblasti (1 R/70) za autochtónne 
podložie flyšu pokladalo r elatívne plytké r ozhranie s V H = 4500-5520 m/s 
(Hr d 1 i č k a et al. 1971) . Ďalšie spracovanie seizmických m ateriálov (M. Mor­
k o v s ký in J. J a rý et al. 1972) kládlo hranicu flyš - podložie n a roz­
hranie s hodn otou V H = 5300 m/s. Súčasne sa konšt r uovalo hlbšie rozhranie 
(VH = 5800 m/s), k toré by podľa h odnôt z vrtu Cisowa-1 (PĽR) zodpovedalo 
r eliéfu prekambria alebo r eliéfu karb onátových k omplex ov. Zdôrazňujeme, že 
túto a j neskoršiu inter pretáciu ovplyvnil nedost atok poznat kov o fyzikálnych 
parametroch z hlbšie ležiacich fl yšových útvarov. 
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Hlboký vrt Zboj-1 ukázal, že sa fyzikálne vlastnosti hlbších flyšových útva­
rov od parametrov použitých pri spomenutých interpretáciách výrazne odlišuj ú. 
Hodnoty hustoty a rýchlosť šírenia elastických v1n sú vyššie. Vrt dokázal aj t o, 
že rozhranie s VH = 5300 m/s leží uprostred monotónneho flyšového komplexu 
vr chnokriedových a eocénnych vrstiev duklianskej j ednot ky. Hlbšia hranica 
(V H = 5800 m/s) zodpovedá hÍbke 3600 m , v ktorej j e v o vrte výrazná litolo­
gická zmena - vrchnokried ový eocénny flyš s preva hou ílovca leží nad sú­
vrstvím s kremeňovým pieskovcom a čiernym n evápn iiým ílovcom. 

Z uvedeného vychodí, že p ri súčasnom stave vedom ostí o fyzikálnych vlast­
n ostiach hlbších flyšových kom plexov možno s hranicou flyšu a jeho podložia 
spájať iba hodnoty V H vyššie ako GOOO m /s . K podobným záver om sa v ana­
logickej geologickej situácii prikláňajú sovietski a poľ skí g eológovia. 

Refrakčné seizmické profi ly bádanej oblasti sa ned ávno komplexne prehod­
notili (G. P 1 iv a 1976). Výsledkom je poznatok , že vo flyš i východnéh o Slo­
venska m ožno počítať iba s jednou lomenou vlnou, ktorá by mohla zodpovedať 
podložiu flyšu. V práci (1. c.) sú však prvky (napr. na k r ižovatkách profilov 
nesúhlasné h íbky ; anizotropia hraničných rýchlostí v priečnych a pozdÍžnych 
smeroch) , k toré jednoznačnosť uvedeného riešenia znižuj ú. Poľská seizmická 
skupina súčasne pracovala na predÍžených starších profiloch a prehodnotila 
všetky profily (A. W o j a s et al. 1977) . Porovnali sme výsledky a k onfront o­
vali s doteraj šími poznatk ami vrtu Zboj-1 i s novým p rístupom k r iešeniu 
refrakčnej seizmiky v poľských flyšových Karpatoch. Výsledkom sú niektoré 
odporujúce si závery. Na účely tejto práce sme prehodnotili tieto tri profily: 
1 R/71, 72; 8 R/74, 76; 10 R/74, 76 (obr. 5, 6, 7). Zo spracovania opäť vyplýv a , 
že sa v celej oblasti prejavuje jedna vlna, ktorú m ožno najskôr pokladať za 
lomen ú vlnu vznikajúcu n a povrchu p odložia flyšu s hraničnou rýchlosťou 

6000- 6250 m /s. Jej priebeh vyznačujeme na profiloch h rubou čiarou. Na spra­
covanie sme použili extr apolovanú stredn ú rýchlosť 4500 m/s . 

Oblasť východoslovenského flyšu charakterizuj ú p opri základnej , od flyšu 
ako celku refragovanej v lny, ďalšie refragovane lomené vlny . Napr. n a profile 
1 R/71, 72 v okolí vrtu Zboj-1 je vlna s VH = 5000 m , ktorá v hlbke asi 2 km 
t vorí k lenbu. Ďalšej refragovane lomenej vlne pri vrt e Zboj, s V H = 5500 m/s, 
zodpovedá rozhranie v h Íbke asi 3 km. Vlna s V r-1 = 5500 m/s sa vyskytuje aj 
n a profile 10 R/74, 76 a podobné vlny sa zaregistrov ali na všetkých profiloch. 
Z porovnania týchto dát s údajmi seizmokarotáže, fyzikálnymi vlastnosťami 

prevrtávaných hornín a s geologickým profilom vr t u Zboj-1 vychodí, že indi­
kujú fyzikálne rozhrania vnútri flyšu. 

Refrakčné rozhranie v hlbke 2000 m na vrte Zboj-1 zodpovedá skoku vrstvo­
vých rýchlostí zo 4000 m/s na 4400 m /s . Aj druhé refrakčné rozhranie, s hra­
ničnou rýchlosťou VH = 5500 m /s, odráža reliéf k omplexu v intervale 
2980-3480 m , v k torom sa vrstvová rýchlosť zvyšuje na 5500 m /s. 

P oznamenávame, že nové spracovanie materiálu n epo tvrdilo anizotropiu hra­
ničných rýchlostí. Podľa nášho náhľadu interpretáciu A. W oj a s a et al. (1977) 
ovplyvňujú t ieto faktory : Nie vždy dôsledné nadviazanie hlavnej lomenej vlny 
(priradili sa k nej aj r efragované lomené ~lny s vyššou hraničnou rýchlosťou, 
napr. profil 10 R/ 74, 76). Autor (1. c.) použil strednú rýchlosť 4150 m/s, ktorá 
podľa seizmokarotáže vr tu Zboj -1 zodpovedá zmene fyzikálnych param etrov 
v h íbke 2900 m. Hodnota strednej rýchlosti flyšových súvrství do hÍbky 3480 m 
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Obr. 5. Refrakčnoseizmický rez 1 R/71, 72 
1 - refrakčné rozhranie, 2 - refľagované refrakčné rozhranie, 3 - reflexné roz­
hranie, 4 - hraničná rýchlosť, 5 - stredná rýchlosť 

Fig. 5. Refraction-seismic profile 1 R/71 , 72 
Explanations: 1 - refra ction boundary, 2 - refracted refraction boundary, 3 -
reflection boundary, 4 - limit velocity, 5 - average velocity 
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0hr. 6. Refrakčnoseizmický rez 8 R/74, 76 

Fig. 6. Refraction-seismic profile 8 R/74, 76 
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Obr. 7. Refrakčnoseizmický rez 10 R/74, 76 

Fig. 7. Refraction-seismic profile 10 R/74, 76 
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je 4300 m / s a to podmienilo extrapoláciu strednej rýchlosti predpokladaného 
reliéfu flyšového podklad u na hodnotu 4500 m /s . 

Na záver tejto problematiky treba spomenúť, že hlboké refrakčné rozhranie 
s hodnotami hraničnej r ý chlosti 6000- 6250 m /s v rámci prvej pracovnej hypo­
tézy pokladáme za podložie flyšových ú tvarov. 

Niektoré okolnosti, napr. dynamika a zložitá k inematika tejto vlny, spolu 
s existenciou miernej zb iehavosti hodochrón na väčšie vzdialenosti , svedči a 

o slabej refrakcii vlny. Refrakciu možno vysvetľovať tak, že v hibkach t ohto 
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rozhrania je skoková zmena rýchlostí, ktorú vyvoláva alebo podložie flyšu , 
alebo aj hlbšie ležiaci komplex flyšu s odlišnými fyzikálnymi vlastnosťami. 

Rýchlosť šírenia elastických vin v hrubšom komplexe by potom mala byť väčšia 
ako vo vrstvách, ktoré zachytil vrt Zboj-1 pod hÍbkou 3800 m. Navyše vrstvy 
t ohto komplexu by mali byť podstatne menej porušené tangenciálnou tektoni­
kou . Tento jav možno vysvetliť aj tak, že sa predpokladá podstatné zmenšenie 
gradientu rýchlosti, obdobne, ako sa prejavujú aj vyššie rozhrania. Posledná 
možnosť sa dá interpretovať dvojako: V prvom prípade tento rýchlostný kom­
plex pokračuje aj do väčšej hÍbky a priebeh rozhrania zodpovedá hrúbke pro­
stredia so zvýšeným gradientom rýchlosti. V druhom prípade by pod týmto 
komplexom existovalo prostredie inverzných rýchlostí, ktoré ešte presnejšie 
identifikovať nemožno. 
Prikláňame sa k náhľadu, že hlboké refrakčné rozhranie zodpovedá reliéfu 

flyšového podkladu. Svedčia o tom aj výrazné reflexy v materiáloch vlnových 
polí refrakčne seizmického merania, ktoré sú v blízkosti refrakčného rozhrania 
a v jeho podloží. Predpoklad je zároveň v súlade s výsledkami migrovaných 
r efJexnoseizmických profilov, ktoré sa v študovanej oblasti odmerali. V pod­
loží hlbokého refrakčného r ozhrania s V H = 6000-6250 m/s sa v refrakčných 
m ateriáloch v hlbke 8-10 km zistili veľmi výrazné reflexy. Tie sa v geofyzi­
kálnej praxi vzhľadom na výraznú dynamiku a n ízku frekvenciu všeobecne 
zaraďujú do povrchu kryštalinika. 

3. Reflexná seizmika 

P oužitie reflexnoseizmických meraní vo flyšovom pásme Karpát má podobný 
vývoj ak o aplikácia refrakčnej seizmiky. Na styku K arpát s východoeurópskou 
platformou (t. j. v oblasti menšej hrúbk y Karpát presunutých cez čelnú pred­
hlbeň) sa už metódou jednoduchého prekrytia získali dobré výsledky, naj mä 
pri sledovaní hranice neogénu a jeho podložia. 

Zisk užitočného signálu z jednoduchého prekrytia sa v smere do vnútr a 
K arpát zmenšuje a pri 2-3 km hrúbk e flyšových hornín prakticky mizne. 
Materiál, ktorý registrujeme, je veľmi zložitý. Interferencia, časté prejavy difra ­
govaných vín, silný útlm energie, ako aj neprítomnosť odrážajúcich horizon­
tov, ktoré by sa dali sledovať na väčšie vzdialenosti, sú prejavom intenzívnej 
vrásovej a zlomovej tektoniky. 

Metóda smerovo riadeného príjmu (RNP) bola v porovnaní s klasickou m e­
tódou efektívnejšia. Pri pokusných pr ácach sa j užn e od Stropkova a medzi 
Adidovcami a Zubným, južne od Papín a, z račianskej j ednotky magurského 
flyšu získalo množstvo odrazených elementov, a to do hlbky okolo 2 k m . Hlbšie, 
v dôsledku útlmu, užitočné signály miznú. 

A. P. Samojluk a i. sledovali metódou RNP tektonické zóny a detailnejším 
porovnávaním s výsledkami klasickej metódy sa zaoberal M. Ma d ej et a l. 
(1974). Spôsob smerovo r iadeného príjmu dovolil au torom interpretovať oveľa 
väčší počet odrážajúcich prvkov. Poukazujú však n a okolnosť, že geologickú 
identifik áciu týchto prvkov sťažuje nedostatok konkrétnych údajov. Reflexné 
plôšky, ktoré títo autori interpretovali na grafických prílohá ch, znázorňujú 

hlavne vrstvové (?) elementy so sklon om na J. Sklon vrstiev n a S, ktorý 
vo vrásnených súvrstviach flyšu iste existuj e, n a niekt orých p rofiloch nie je 
r egistrovaný, na iných je zaregistrovaný iba v malej miere. 
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Podobný charakter reflexnoseizmického materiálu sme získali aj na čs . území 
na profile 3/71 (profil je súbežný s profilom 1 R/71, 72, porov. obr . 1) pri ana­
lógovej registrácii. Číslicové spracovanie tohto profilu výrazne zlepšilo celkový 
m ateriál do reflexných časov okolo 3 s, ukázalo veľký počet reflexných úda­
jov, ktoré sú však navzájom silne interferenčné. Z materiálu možno usudzovať, 
že vlnový odraz je výsledkom superpozície viacerých energeticky vyrovnaných 
r eflexných aj difrakčných elementov. 

Metóda SRB sa vo východoslovenskom flyši použila na k rátke (rekognoskač­
né) profily s cieľom overiť jej účinnosť v zložitých seizmicko-geologických pod­
mienkach flyšového pásma. Základný materiál z profi lov ukázal, že ich vrchná 
časť (asi do 2,0-2,4 s) , ak ju porovnáme s metódou jednoduchého prekrytia, 
má viac dynamicky výrazných reflexov. Výsledky však majú interferenčný 

char akter. Smerom k vyšším časom sme zaznamenali úbytok výr azných r e­
flexov. Na pozadí energeticky vyrovn aného zápisu sa vyskytujú kratšie aj dlhšie 
úseky užitočnej energie. Pri zaužívanom spôsobe spracovania hÍbkových rezov 
je objektívnosť interpretácie problematická. Preto sme všetky údaje z profilov 
spracovali metódou váženého difrakčného sumovania - migráciou, ktorá do­
voľuje vyčleniť korelovateľné úseky odrazených vin. zmenšuje šum i efekt 
difragovaných vÍn. 

Zložité seizmologické podmienky a iba orientačná znalosť rýchlostných po­
merov vo východoslovenskom flyši nás vedú k tom u , aby sme aj tento variant 
spracovania pokladali za pracovnú hy potézu , za pr vý zdokonalený variant 
základného spracovania. 

Ďalší faktor, ktorý interpretáciu výsledkov r eflexnej seizmiky limituje, j e 
nespôsobilosť registrovať väčšie sklony reflexných elementov (do času 1,5-2 s 
nad 55-60°, do času 4 s asi 40-50°). 

Analýza a pozorovanie materiálov študovaného ú zemia s inými flyšovými 
oblasťami u kazuje, že celý rad dynamicky výrazných rozhraní zodpovedá naj­
skôr tektonickým plochám . Ale tieto k ritériá jednoznačne nehovoria v prospech 
zar adenia jednotlivých reflexov do tektonických či zvrstvených plôch. Inter­
pretácia vychádza skôr z celkovej analýzy a do veľkej miery ju ovplyvňuj e 

subjektívny náhľad interpretátora. 
Na materiáloch, ktoré sme interpretovali, možn o odlíšiť vrchnú, kompliko­

vanejšiu časť . a spodnú, relatívne pokojnejsiu, s menším počtom reflexných 
elementov. Ďalej n a pr ofiloch vidieť, že celkový útlm energie sa zväčšuj e 
s rastom reflexných časov. Aj keď je útlm energie v o vzťahu k hlbke všeobec­
ný, hrúbka vyššieho komplexu býva rozličná . Naj vyššiu hrúbku má na profile 
3/75 (oblasť Zboja) a profile 17/75, najmenšiu hrúbku, a teda a j štruktúrne 
najvyššie sa hranica oboch komplexov prejavuje v oblasti smilnianskeh o tekt o­
nickéh o okna a v severnom okolí Stakčína. Napriek menším rozdielom vycho­
diacim hlavne z nepoznania rýchlosti šírenia elastických vin možno všeobecne 
nájsť koreláciu m edzi refrakčným rozhraním s V H = 6000-6250 m/s a po­
vrchom hlbšieho, menej zložitého komplexu. 

Prikláňame sa k náhľadu, že t oto hlboké refrakčné rozhranie zodpovedá re­
liéfu flyšového podkladu . Vedie nás k tomu aj prítomnosť spomenu tých re­
flex ov v materiáloch refrakčného merania . 

Ale ani tak nemožno vylúčiť, že t oto seizmické rozhranie vzniká na styku 
dvoch flyšových komplexov. P otom by sa hlbší komplex litologicky výrazne 
odlišoval, t. j. rýchlosť šírenia elastick ých vin by m usela byť podstatne väčšia 
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v eocénnych vrstvách zastihnutý ch vrtom Zboj-1 v hlbke 3800-5002 m . Okrem 
toho by súvrstvie komplexu b olo tangenciálnou tekt onikou porušené oveľa 

slabšie. 

Prínos geofyzikálnych metód k poznaniu geologických pomerov 

Gravimetrická metóda aj napriek zložitej problematik e hustotných nehomo­
genít vnútri flyšových útvarov pravdepodobne odráža hlavné morfologické 
prvky podložia flyšu a najvýraznejšie zmeny v jeho hustote (porov. E. M e n­
č í k 1963, A. S ut or - V. če ka n 1965 a i.) . Jej prínos pre poznanie geo­
logickej stavby oblasti je v tom, že upozorňu j e na netradičný pôvod zdroj a 
regionálnej karpatskej zápornej anomálie tiaže. Ďalej dokomentuje, že flyšov á 
supraštruktúra a štruktúry podložia sú navzájom kolmo orientované a štruk­
túry podložia flyš neovplyvňuj ú. Pozitívne anomálie veľkých rozmerov (Zbo­
rov - Svidník, sninsko-stakčínsky chrbát) môžu byť alebo odrazom elevácie 
podložia, alebo signalizuj ú prítomnosť m ás v podloží. P lošne menšie anom álie 
sú odrazom inhomogénnosti flyšových súvrství. 

Význam údajov vertikálnej magnetickej intenzity nie je doteraz celkom 
jasný. Obdobne ako pri hustote hornín sa aj pri magnetických susceptibilitách 
zistilo, že pelity lupkovských vrstiev intervalu 1600-2800 m vrtu Zboj-1 vy­
kazujú čiastočne zvýšené hodnoty. Potom aj anomálie vertikálnej magnet ickej 
intenzity zodpovedajú vyrovnaniu alebo narastaniu mocnosti komplexu hornín 
so zvýšenými h od n otami m agnetických susceptibilít. Okrem toho môže ísť aj 
o anomálie podmienené rozličnou susceptibilitou podflyšových komplexov. 

Celková analýza refrakčnoseizmických meraní spolu s výsledkami ďalších 

geofyzikálnych metód a doteraj šími výsledkami vrtu Zb oj-1 priniesla závažný 
poznatok, že za h ranicu flyšu a jeho p odložia možno pokladať iba refrakčné 

rozhrania s V H vyššími ako 6000 m/s. Ak predpokladáme, že rozhran ie 
s V H = 6250 m/s patrí podložiu flyšu, potom toto podložie v elevovaných oblas­
tiach pri Stakčíne a pri smilnianskom tek tonickom okne leží v híbke asi 5 km . 
V depresných zónach sa ponára do 8 k m . Ak spomínané rýchlostné rozhranie 
zodpovedá styku dvoch flyšových komplexov, ktoré sa odlišujú litológiou i tek­
tonickým postihnutím, aj t ak indikuje elevačnú stavb u h lbokých štruktúrnych 
etáží flyšu. 

Reflexná seizmika potvrdila väčšie tek tonické porušenie vrchn ej štruktúrnej 
etáže flyšu (do 2500-3000 m) a pokoj nejšie tek tonické formy hlbších štruk túr, 
čo dokázal aj vrt Zboj-1 (5000 m ). Reflexy, k toré vo vrásovom flyši zazname­
n ávame, odrážajú vrstvové plochy aj tektonické zóny. 

Výsledky dokazujú, že podložie v rásneného flyšu je imbrikované, ale v seiz­
mických materiáloch sa prejavuje relatívne pokojným uložením reflexných 
elementov. 

Geologická charakteristika podložia 

Ak sa kriticky zhodnotia všetky poznatky v k ontexte výv oj a Západných 
Karpát, možno vlastnosti fundamentu flyšového pásma a jeho geologické po­
mery charakterizovať tak t o: 

Tektonické podložie flyšového pásma v p1iestore magurského a duklian­
skeho príkrovu nie je doteraz v celom úseku čs. Karpát známe. Keďže o jeho 
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litologicko-stratigrafickom obsahu a tektonickej príslušnosti sú iba nepriame 
dôkazy, má naša interpretácia povahu hypotéz a teoretických úvah. 

Flyšové príkrovy sa všeobecne pokladajú za m asy transportované na veľkú 
vzdialenosť, ktorých koreňové časti n ie sú známe. Ich transport sa odhaduje 
na 150-200 km smerom n a S, pričom sa z časového hľadiska presun más odo­
hrával v niekoľkých etapách, a t o v o vrchnom eocéne, v oligocéne - spodnom 
miocéne a v bádene. Z. R o t h (1974) odhadol t ransport flyšových más v zá­
padnej časti flyšových K arpát v bádene n a 40 km. Príčiny, k toré vyvolali ich 
pohyb a transport, boli v skracovaní a pohlcovaní okr ajových častí severo­
európskej platformy v h lbších etážach zemskej kôry . Takýmto procesom sa fly­
šové príkrovy postupne dostali na viacej alebo menej tektonicky postihnutý 
povrch platformy. 

Z paleogeografického hľadiska sa prijíma náhľad, že bradlové pásmo a ma­
gurské flyš ové pásmo patria do vonkajšej , severnej časti karpatskej eugeosyn­
klinály (Z. Pre y 1974), ale sliezska (duklianska) , podsliezska a ďalšie von­
kajšie jednotky .flyšového pásma sa vyvinuli na okraji platformy, a teda 
vo svojom vrchnom vekovom rozsahu už na miogeosynklinálnej časti karpat­
skej geosynklinály (porov. B. L e šk o 1978). Z t oho vy plýva , že ak boli t ieto 
jednot ky premiestnené n a platformu z veľkej vzdialenosti, ich pôvodná kore-

---------- ---------
-1200Jm 

5 km 

Obr. 8. Hibkový r ez ref lexnoseizmického profilu 4/72 (migrov an ý) 
1 - reflexn é rozhranie v rchného kom plexu, 2 - reflexné rozhranie spodného kom­
plexu, 3 - interpretovan é tektonické línie 

Fig. 8. Deep section of the reflection-seismic profile 4/72 (migr2ted). Explanations : 
1 - reflection boundary of the upper com plex, 2 - reflec tion boundary of t he lower 
complex, 3 - interpreteci tectonic lines 
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Obr. 9. Geologický profil fiyšového pásma v priestore smilnianskeho tektonického 
okna a reflexnoseizmického profilu 4/72 
1 - krosnianske menilitové a papínske súvrstvie, 2 - podmenilitové (,,hieroglyfové") 
súvrstvie, v bradlovom pásme pročské súvrstvie, 3 - pieskovce Veľkého Bukovca, 
inoceramové, cisnianske, lupkovské a v bradlovom pásme púchovské súvrstvie, 4 -
malcovské súvrstvie, 5 - zlinske a makovické súvrstvie, 6 - lackovské súvrstvie, 
7 - strihovské súvrstvie, 8 - belovežské súvrstvie, 9 - jurské vápence bradlového 
páf.ma, 10 - paleogénne a miocénne súvrstvie platformného vývoja, 11 - paleo­
zoikum a mezozoikum platformy. 

Fig. 9. Geological profile oť the flysch belt in the area of the Smilno tectonic 
window and the reflection-seismic profile No. 4/72. Explanations: 1 - Krosno, 
Menilite and Papín member, 2 - Submenilite (" Hieroglyph" ) member, Proč member 
in the Pieniny klippen belt, 3 - sandstone of the Veľký Bukovec, Inoceramus, Cisna, 
Lupkov member, Púchov mem ber in lhe Pieniny klippen belt, 4 - Malcov member, 
5 - Zlín and Makovica member, 6 - Lackov member, 7 - Strihov member, 8 -
Beloveža member, 9 - Jurassic limestone oI the Pieniny klippen belt, 10 - Paleo­
gene and Miocene of the platform development, 11 - Paleozoic and. Mesozoic of the 
platform development 

ňová oblasť zostala v tyle, a preto na nej dnes mozu čiastočne ležať elementy 
eugeosynklinálnych zón čiže b radlové a magurské flyšové pásmo. 

Seizmický obraz na p rofiloch R 8/75, 76, 4/72 a ďalších v hÍbke p r ibližne 
p od 4500 m na štruktúrne v y výšených oblastiach severovýchodného Slovenska 
sa vyznačuj e kvalitatívnym prejavom seizmických vín. Ako sme už uviedli, 
pripisujeme ho odrazu neďlyšového prostredia. Za pr edpokladu, že je naša 
analýza správna. môzu fun dament flyšových príkrovov v hÍbke pod 4000-5000 m 
tvoriť paleozoické a mezozoické sedimenty platformnéh o vývoja, ktoré v dô­
sledku alpínskej aktivizácie b oli v oligocéne - miocéne , a najmä v bádene po­
čas príkrovového formovania vonkajších flyšových pásiem inkorpované d o k a r­
patskej vrásovej sústavy. Stupeň alpínskej tektonickej angažovanosti sa 
zo seizmického obrazu spoľahlivo určuje ťažko , pretože p rvky s veľkými úklon­
mi reflexné vlny verne n ezaznamenávajú. Avšak hlbinný seizmický obraz 
v 9-14 km (napr. na profile 4/72) signalizuje alpínsky tek tonický zásah až do 
kryštalinika severoeurópskej p latformy. V A lpách vytvára a nalogické pásmo 
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tektonick y a ngažovanej p latformy s miogeosynklinálnym vývojom mezozoika 
a paleogénu grandiózn u zónu h elvétsky ch príkrovov a vrásy dofinského pásma 
(porov. R. T r ii m p y 1970 a J. D e b e 1 ma s 1974) . 

Litologicko-stratigrafický obsah fundamentu flyšových príkrovov v našej 
oblasti v zmysle opísanej geologickej úvah y môžu tvoriť a nalogické k ryšta­
licko-sedim entárne horniny predkambria a paleozoika, aké sú známe napr. 
z vrt u Cisowa-1 v Poľsku. Mezozoické sedim enty by mohol reprezentovať detri­
tický, organogénny a g r avelový vápenec, sliei'í. a ílovce. Paleogén až (?) spodn ý 
miocén od línie Bardejovské Kúpele - Regetovka smerom na SZ-S a SV môžu 
reprezentovať flyšoidné a m olasové sedimenty budujúce čelnú predhlbeň u k ra­
j inských a rumunských Karpát. Hrú bka u vedených sérií sa v podmien kach 
tektonickej angažovanosti určuje ťažko, ale na elevovaných častiach (Stak­
čín-Humenné, Zbor ov-Smilno a p od.) je pravd epodobne v rozpätí 4500 až 
12 OOO m. 

Doručené 21. 9. 1978 
Odporučil M. Mahef 
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The basement of the Flysch Car pathians 
in Eastern Slovakia as interpreted from 

geophysical measurements 

B. L EŠK O - J . KADLEČÍK - M. MORKOVSKÝ - č. TOMEK 

Contributions od' single g eophysical methods to the present knowledge u pon 
deep structu res of the East Slovakian flysch b elt are a ppraised. 

Estimating so far archieved gravity m e asurements, the relation of the East 
Slovakian flysch b elt to t he course o.f t he main Carpathian gravity minimum 
has been a ccur a t ed. The main gravity m in imum may be caused by a bulk of 
rock complex es having light densities (probably also elevated porosity) and 
occuring in relatively shallow depths. It was ascertained that structural belts 
of t h e Carpa thians are h ere directed in ob lique manner to main features of the 
gravit y field. 

R efraction seismic materials allow to in terpret as main boundary the one 
having wave v elocities VH = 6,000-6,250 ms- 1. This b oundary w as ascribed 
to the basement surface below the surficial F lysch Carpathians on a working 
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hypothesis base. In r eflection seisrnic results, the boundary corresponds t o 
a surface of two units manifesting pronounced different internal charact eristics. 

The geomagnetic field of the East Slovakian flysch belt appears as m ono­
tonous one and it contains only local anomalies. From characteristics of ano­
malies as well as from correlations to physical properties, a relation to changes 
of magnetic susceptibility may be deduced. 

Achieved geophysical knowledge allows to predict the most probable litho­
logical and stratigraphical content of the basement below the Flysch Carpat­
hians in agreement with the West Carpathian development. The basemen t 
in Eastern Slovakia is pr obably built by crystalline to sedimentary rocks of the 
Precambrian and Paleozoic belonging to the North European platform as w ell 
as Mesozoic sediments (organogenous, detritic and gravel limestone) of m iogeo­
synclinal development. Sediments of Paleogene to Lower Miocene age beneath 
the flysch nappes, assumed on hypothetical groun d mainly to NW, N and NE 
from Bardejovské Kúpele settlement , may have flysch and molasse develop­
ments known both from the belt of the Carpathian fore-deep and Ukrainian 
or Roumanian Carpathians. 

The degree of tectonic activization of the North European platform margin 
into the Alpine folded system below the Ilysch belt is hardly detectable from 
the seismic picture. Nevertheless, conditions under w hich the Flysch Carpat­
hians were formed into nappes since the Upper Eocene up to the Upper Bade­
ian, m ay have tectonically activized also southern m argin al parts of the plat­
form into the Alpine edifice. 

The deep structure of the area reflects active tectonic intervention in depths 
between 9-1 4 km and reflects here already p robable relations of the crys­
talline basement. Accor ding t o an analogy with th e Alps it is expected that 
below the F lysch Carpathians there may be developed Alpine units of folded 
or even nappe structur e, similarly to the Dauphiné or Helvetic zone of the 
Western Alps. The presumption seems to be supported by analysis of defor­
mations in flysch sediments, reflecting dynamics of the basement according 
to J . Ne m čo k (1978). 

Preložil I. Varga 

ZO Ž IVO T A SP OLOČNOSTI 

A. B a k O ň : Paleogeografický prehľad numulitovej fauny Bakonského lesa 
(Prednesené v Bratislave 1. 3. 1978) 

P rednáška je prehľadom o zložení a priestorovom rozšírení bohatých numulitových 
spoločenstiev v spodnom eocéne, v spodnom a strednom lutéte, ako aj vo vrchnom 
eocéne. Rozdiely v zložení fauny v južnom, vysokom a severovýchodnom Bakonskom 
lese vo vrchnom lutéte oprávňujú vyčleniť tri menšie biogeografické jednotky. Podľa 
porovnaní s inými faunami a na základe kvantitatívneho rozboru príbuznost i fauny 
poukazuje bakonská numulitová fauna na príbuznosť s faunou vzniknuvšou na se­
vernom okraji mediteránnej faunisticke j provincie. Signalizuje aj spojenie s východo­
a tlantickou a ázijsko-indickou provinciou. Vo vrchnom eocéne v severovýchodnom 
Bakonskom lese poukazu je na prítomnosť boreálnej faunistickej zložky n a spojen ie 
so severnou faunistickou p rovinciou. 
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Mineralia slovaca, 11 (1979), 2, 115-125, Bra tislava 

Geologická interpretácia geofyzikálnych meraní v okolí 
Zlatej Bane ( Slanské vrchy) 

(6 obr. v texte) 

ĽUBOMIL POSPÍŠIL - MICHAL KALIČIAK* 

reoJIOl'Jf';ICCKaJI HHTepnpeTa~ml r eoq>H3H'ICCKHX 
H3MepeHHií: s paií:oHe 3JiaTa EaHJI 

(CJiaHCKHe r op1,1) 

B p aií:o He 3JiaTo6aHCKOľO BYJIKaH11'1eCKOľO 
arm a p aTa s cesepHOM qacTl1 CnaHCKl1X ,r o p Ha 
OCHOBaHl1l1 reocp11311qeCKl1X l13M epeHl1M 6brna 

rrpe).\JIO)KeH a rre p BaH r e onor11qecKaH l1HTeprrpe­

Ta_Ql1H rny6l1Hbl_ 11 pen 11e cpa rrpe_).\TpeTH<J;HON 
cpyH).\aMeHTa 3TOfO paMOHa l1 COCTaBJieHa ero 

CTPYKTYP H O-TeKTOHH'leCK aH cxeMa. , 

,,, MHTeprrpen 1poBaHH aH rny61rna rrp e).\TpeTwi­

Hor o cpyH).\aMeHTa HaXO).\HTCH s rrpe).\eJiax 

1000-,--3600 MeTpOB. 
rrocJie o 6pa3OBaHHlI l:lHTepMe).\l:lapHOľO aH).\e3l1TOBOľO BYJIKaHl13Ma B 6a).\eHe 

l:l c a pMaTe CBH3aHHOľO C l:lHTP Y3l1BHb!Ml1 rrpoceccaMl1 BO3Hl:lKaeT B p a MOHe 3na­
TOM E aHl1 „pl1HfOBalI" CTpyKTypa, KOTO p aH C TO'IKl1 3peHl:lH p acrroJIO)Ke Hl1lI 

PY/-IHOM M l1HepaJil13aQJ1H HBJIHeTClI rroTeHQl1OHaJlbHO CaM OM rrepcrreKTlíBHOM. 3Ta 

,, pl:lHľOBaH" CTPYKTy pa rrp e).\cTaBJIHeT Bbipa3l1TeJibHY10 ITOJIO)Kl:lTeJibHYlO rpaBH­

Ta!.(HOHH YlO a H OMaJil110 H OTPl:lQaTeJlbHYlO M a rMaTl:l3a Ql110 ITOPO/-1 H l13KOfO l:l3Me­

p11TeJlbHOľO corrpOTl:lBJieHl1H. 
]/fHTeprrpeTa QHlI a HOMaJIH l1 Ôb!Jla C).\eJiaH a rrpl:l ITOMOlllH ).\Byxpa3MepHb!X MO­

).\eJieM l:l rr pHMb!Ml:l HyMepl:l'leCKO-rpacpH qecKHMJ:l Bbl'IHCJleHl1lIMl1. 

Geological interpretation of geophysical measurements in the area 
of Zlatá Baňa village, Slanské vrchy Mts. (Eastern Slovakia) 

'ľhe paper p resents fi r st structural interpreta t ion of the pre-Tertiary 
basement designed in a structural-tectonic schem e. The investigated area 
comprises the Zlatá Baňa volcanic edifice in the nor thern part of the S lan­
ské vrchy Mts. (Eastern Slovakia). Interpreted d epths of the pre-Tertia ry 
basement a re between 1000 and 3600 m. 

A fter the generation of an intermediate and andesite-producing volcanism 
an_d relat_eq intr.usiv.e pro_cesses during the Badenian and Sar m atian , fl r ing 
structure originated. This structuŕe is the mo'st perspective one from the 
viewpoin t of epigenetic mineralisation. The ring structure is reflected by 
a pronounced posit ive gravimetrie anomaly and by negatíve magnetisation 
of rocks manifesting low specific resistivity. The anomaly was interpreted 
by the m eans of two-d imensional models and by direct numerica l a n d 
graphical evaluation. 

* RNDr. Ľubomil P o s pí š i 1, Geofyzika, n . p., Geologická ul. 18, 834 37 B ra­
t islava - P od . B iskupice, 

RNDr . Michal K a 1 i či a k, Geologický prieskum, n. p., 040 51 K ošice, 
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Skúmanú oblasť v širokom okolí Zlatej Bane (v severnej časti Slanských 
vrchov) na povrchu bud ujú produkty intermediárneho neogénneho vulkanizm u . 
V priebehu vrchného bádenu až spodného panónu t u vznikol rozsiahly vul­
kanický aparát s centrálnou zónou v oblasti Zlatej Bane. Na j eh o stavbe sa 
zúčastňujú rozličné vulkanické komplexy s extruzívno-efuzívnymi vulkanic­
kým i formami a plytkointruzívnymi telesami dioritový ch porfýrov (obr. 1). 

Vulkanický aparát leží v tekwnicky exponovanej oblasti v blízkosti bradlo­
vého pásma a styku jednotiek Čiernej hory, zemplinika a humensko-užhorod­
skej hraste. 

Staršie predterciérne h orninové komplexy tu na povrch nevystupujú, a preto 
o cha raktere predterciérneho podložia možno nater az usudzovať iba podľa vý­
sledkov hlbokých štruktúrnych vrtov, ktoré pri prieskume živíc urobil podn ik 
Nafta. Hlboké štruktúrne vrty Prešov-1 a. Kecerovské Pekľany-1 zist ili v bez-
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Obr. 1. Scnematická geologická mapa východného Slovenska 

t 
1 sedimenty neogénu, 2 - n eovulka nity, 3 - paleogén, 4 - bradlové pásmo, 
5 - Spišsko-gemerské rudohorie, 6 - hlavné tiažové anomálie v neovu lkanitoch, 
a - overené, b - indikované geofyzikou, 7 - hranice geologických útvarov, 8 -
p r iebeh grabenovej štruktúry Prešov-Sečovce, 9 - sk úmané územie 

F ig. 1. Schematic geological map of Eastern Slovakia. Explanations: 1 - sediments 
of the Neogene, 2 - neovolcanite, 3 - Paleogene, 4 - the Pieniny klippen belt, 
5 - the Spišsko-gemerské r udohorie Mts., 6 - main gravimetrie anomalies in neo­
volcanic regions: a - ascertained, b - indica ted by geophysical measurements, 7 
limits of geological units, 8 - the c:ourse of Prešov-Sečovce graben structure, 9 -
investigated area 

116 



prostrednej blízkosti vulkanického aparátu v podloží neogénu a paleogénu hor­
niny mezozoika, mladšieho paleozoika a kryštalinika (R. R u din e c - J. S 1 á­
v i k 1970) . 

Regionálne gravimetrické a ueromagnetické merania spolu s int erpretáciou 
t iažových pr01filov a s detailným geofyzikálnym prieskumom v oblasti Zlat ej 
Bane nám umožnili prvý raz interpretovať reliéf predterciérneho podložia tejto 
oblasti. 

Z kvantitatívnej interpret ácie tiažových meraní sme odvodili híbku a morfo­
lógiu predterciérneho podložia , pričom sme interpretovaný reliéf podložia od­
vodili od reflexného rozhrania seizmických profilov 12/76, 16/76 a na skutočnú 
híbku predterciérneho podložia vo vrte Prešov-1 a Kecerovské Pekľany-1. Zis­
tené fyzikálne parametr e pozdÍž seizmického profilu 16/76, predlženého cez 
oblasť Zlatej Bane na vrt K ecerovské Pekľany-1, doku m entuje obr. 2. 

Seizmickým profilom 16/76, ktor ým sa riešila ot ázka stavby bradlového 
pásma a humensko-užhorodskej hraste n a SV od Slanských vrchov, sa zist il 
r ad význam ných r eflexov, pomocou ktorých v kombinácii s ostatnými geo­
fyzikálnymi meraniami možno urobiť odhad a interpretáciu hlbších častí t ej to 
oblasti a určiť priebeh h ustotného rozhrania. Tiažová anomália tu predstavuje 
výrazné elevačné pásmo patriace do hermanovskej časti rozsiahlej kladnej 
tiažovej zóny . V tomto území má reliéf predterciérneho podložia zložitý prie­
beh . Na základe skonštruovaného a výpočtami overeného fyzikálneho m odelu, 
zostaveného podľa výsledkov seizmických, tiažových a magnetických meraní, 
ide o n ahromadenie horninových k omplexov patriacich d o rozličných štruk­
túrno- tektonických jednotiek. 

V súčasnom období nem ožno problém jednoznačne vysvetliť. Podľa fyzi­
kálnych vlast ností hornín ide najskôr o hornin ový k omplex kriedov ých sedi­
m ent ov, k toré sú severne od bradlového pásma v autochtónnej pozícii na 
staršom podloží. Kriedové sedimenty s podobnými fyzikálnym i vlastnosťami sa 
nachádzajú na povrchu v bradlovom pásme. J užne od bradlového pásma leží 
v t ektonickej pozícii n a uvedenom súvr ství mohutný m ezozoický k omplex 

, hornín , ktorý má odlišné fyzikálne parametre. 
Predpokladáme, že ide o pr esunutú kryhu mezozoika humensko-užhorodskej 

h raste pri vrchnokriedo,vých pohyboch od J na S, k torú postihli a deformovali 
aj ter ciérne pohyby. 

V priest ore, kde bolo mezozoikum nasunuté, existovali v autocht ónnej pozícii 
už uvedené kriedové sedimenty, ktoré boli v dôsledku prísunu nových más 
deformované a vo form e krýh a bradiel vytrhnuté a vyvlečené na povrch. 

Interpretovaný priebeh reliéfu predterciérneho podložia pozdlž seizmického 
profilu 16/76 sa svojím účinkom veľmi dobr e zhoduje s nameranou t iažovou 
krivkou. 
Diferenčnú hustotu jednotlivých neogénnych horizon tov sme určili štatistic­

kým zhodnotením hustoty zistenej vo vrt och K ošickej nížiny a Potiskej nížiny 
a zo závislosti tiažových anomálií od hlbk y predt erciérneho podložia. 

V intervale od O až do nadmorskej výšky reliéfu sme použili hustotu zistenú 
z povrchových odberov. 

Pre hlbkové intervaly v neogéne sme použili takúto diferenčnú hustotu: 
O až 1000 m 0,33 kg . dm -:J 

-1000 až 2500 m 0,20 kg. dm - 3 

pod 2500 m 0,10 kg. dm- 3 
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Obr. 2. Geologicko-geofyzikáln y rez 1-ť 
1 - nerozlíšené predmezozoické útvary, 2 - mezozoikum Čiernej hory, 3 - hum ensk(i mezozoikum, 4 - vrchnokriedové 
sedimenty, 5 - paleogén, neogén: 6 - sedimenty karpatu, 7 - sedimenty bádenu, 8 - sedimentárno-vulkanogénny komplex 
vnútri zlatobanskej kolapsowmej štruktúry, 9 - vulkanický komplex pyroxenických andezitov 1. etapy vývoja vulkanického 
aparátu, 10 - hydrotermálne premenený komplex pyroxenických andezitov 1. etapy, 11 - vulkanický komplex pyroxenic­
kých andezitov 2. etapy vývoja vulkan ického apar átu, 12 - v ulkanický komplex pyroxenicko-amfibolických andezitov 3. etapy 
vývoja aparátu, 13 . - intruzívny komplex, 14 - zlomy, 15 - násunov:í plocha humenského mezozoika 
Fig. 2. Geological and geophysical p rofile 1- ľ. Explanations: 1 - pre-Mesozoic units, 2 - Mesozoic rocks of t he Čierna 
hora Mts. , 3 - Mesozoic rocks of the Humenné unit, 4 - sediments of Upper Cret.aceou~ age , 5 - Paleogene, 6 - sedi­
ments of the Karpatian , 7 - sediments of t he Baden ian, 8 - sedimentary-volcanogenous complex inside of the collapsed 
Zlatá Baňa structure, 9 - volcanic complex of pyroxene andesite origina ted in the firs t siage of the volcanic edifice deve­
lopment, 10 - hydrothermally a ltered complex of pyroxene andesite of the first stage, 11 - volcanic complex of pyroxene 
andesite originated in t he second stage of volcanic edifice d evelopment , 12 - volcanic complex of pyroxene-amphibole 
andesite originated in the third stage of the volcanic edifice development, 13 - intrusive complex, 14 - fault, 15 - thrust 
line of the Humenné Mesozoic 
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Obr. 3. štruktúrna schéma predterciérneho podložia severnej časti Slanských vrchov 
1 - izohypsy predterciérneho podložia, 2 - priebeh elevačnej štruktúry Oblík-Le­
síček, 3 - p riebeh grabenovej štruktúry Prešov-Sečovce, 4 - zlomy obmedzuj úce 
grabenovú štruktúru, 5 - zlomy obmedzu júce elevačnú št ruktúru, 6 - ostatné zlom y 

F ig. 3. Structural scheme of the pre-Tertiar y basement in the northern part of S lan­
ske vrchy Mts. Explanations: 1 - isohypses of the pre-Tertiary basement, 2 - the 
course of the Oblík-Lesíček elevational structure, 3 - the course of Prešov-Se­
čovce graben structure, 4 - fault delimiting the graben structure, 5 - fault d eli­
mitin g the elevational structure, 6 - other fault 
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V oblasti, kde profil prechádza ú zemím budovaným sediment mi centrálno­
karpatského paleogénu a bradlového pásma, sme pri interpretácii zobrali do 
úvahy zistené reflexné horizonty. Zároveň sme k orelovali reflexné r ozhrania 
n avzájom a posúdili sme ich kvalitu . Podľa korelácie sme vyčlenili rozličné 

typy geologického pr ostredia a ich tektonickú porušenosť. 
Diferenčnú h ustotu paleogénnych sedimentov sme zvolili od -0,1 do 

-0,2 kg . dm - 3_ 

Výsledkom interpretácie geofyzik álnych meraní je štruktúrno-tektonická 
schéma predterciérneho podložia z ú zemia zlatobanského vulkanického aparátu 
a z jeho blízkeho ok olia (obr. 3). Schéma zobrazu je priebeh a tvar reliéfu 
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Obr. 4. Schéma mapy Bouguerových anomálií (podľa M. Mat ou š k a - J. Od­
st r č i 1 a 1975) 

Fíg. 4. Sketch of the Bouger's anomaly map (according to M. M a t ou š ek -
J . Od str č i 1 1975) 
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Obr. 3. Mapa anomálií LI.T - izoanomály po 100 nT (podľa L. Bene ša 1972) 
Fig. 5. Map of anomalies of LI.T. Isoanomalies : by 100 nT (according to L. Ben e Š-
1972) 

predterciérneho podložia. Jeho interpretov aná hibka sa v oblasti zlatobanského 
vulkanického aparátu pohybuje od 1000 do 3600 m. V miestach hustotného 
rozhrania majú detektované tektonické systémy prevažne smer SV-JZ 
a SZ-JV. 

Výrazným štruktúrnym prvkom predterciérneho podložia je pozdížna gra­
benová štruktúra smeru SZ-J V s priebehom od Prešova po Sečovce. J ej 
priebeh sme zachytili a interpretovali na rade ďalších tiažových profilov u ž 
m imo oblasti, ktorú sme skúmali. Zo severovýchodu ju ohraničujú zlomy 
paralelné s močarianskym zlomovým systémom M. M or k o v s k é ho (1971) 
a z juhozápadu prešovským zlomom, s priebehom od R uskej Novej Vsi p o 
Opinú. Prešovský zlom sa zistil aj meraním vrtnej r efrakcie vo vrte P r ešov-1 
(V. Fi l ková et al. 1976) . 

121 



V oblasti centrálnej časti zlatobanského vulkanického aparátu pozdižnu de­
presnú zónu prerušuj e priečna elevácia smeru SV-JZ, prejavuj úca sa aj v po­
vrchovej geologickej stavbe. J . . S 1 á vi k - J . T 6 z sér (1973) ju nazvali 
hrasťou Oblík-Lesíček. Jej vznik podmienili rozsiahle intruzívne procesy 
v centrálnej zóne zlatobanského vulkanického aparátu. 

Prepadlinovo-grabenová štruktúra sa sformovala pozdíž staršieho hlbinného 
zlomu východokarpatského smeru (SZ-JV) pravdepodobne už pred v rchným 
oligocénom. V dôsledku subsidenčných pohybov, najmä pozd1ž zlomov obrne-
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d zujúcich pozdížnu grabenovú štruktúru, sa v spodnom miocéne uplatnila 
vulkanická činnosť. Vulkanizmus mal výhradne kyslý r yolitový charakter a vy­
soký stupeň explozívnosti. Podľa poznatkov J. S 1 á vi k a (1974) je veľmi 

p r avdepodobné, že magma produkujúca tieto vulkanické horniny vznikla par­
ciálnym tavením hornín v nútri kôry. Produkty spodnomiocénnej ryolitovej 
vulkanickej činnosti sú súčasťou sedimentárnej výplne uvedenej pozdÍžnej gra­
benovej štruktúry. 

Z mapy tiažových anomálií Slanských vrchov je zrejmé, že výrazne k la dné 
t iažové anomalie v oblasti Zlatej Bane, Makovice a Strechova sa viažu na 
pozdÍžnu grabenovú štruktúru Prešov-Sečovce. Všet ky tiažové anomálie sa 
p r iestorovo kryjú s centrálnymi zónami r ovnomenných vulkanických aparátov 
a vyvolali ich intruzívne k omplexy. Podľa výskumu výplne neogénnej molasy 
(J. S 1 á vi k 1974) prebiehali najintenzívnejšie subsidenčné pohyby späté s tek­
t onickým režimom oblasti v období vrchný báden až sarmat. V tomto období 
nastali vertikálne diferencované pohyby, r ejuvenizovali sa staršie priečne zlomy 
s h lbokým dosahom a vznikli nové zlo my. V miestach križovania priečnych 

zlomov (SV-JZ) so zlomami obmedzujúcimi pozdÍžn u grabenovú štruktúru 
sa produkty magmatických krbov napojili na pripovrchové časti a na povrch, 
a tým vyvolali vznik rozsiahlych vulkanických aparátov. 

T iažové pole severnej časti Slanských vrchov sa skladá zo širokého spektra 
typov anomálií. Mapa úplných Bouguerových anomálií p oskytuje približný 
ob raz o rozmiestnení anomálnych más (obr. 4). Vzniká tu však superpozícia 

◄ 
Obr. 6. Struktúrnogeologická mapa severnej časti Slanských vrchov 
1 - sedimenty paleogénu, 2 - sedimenty karpatu, 3 - sedimenty bádenu, 4 -
sedimenty sarmatu, I. etapa v ývoja vulkanického aparátu : 5 - regionálne propyli­
tizovaný komplex pyroxenických andezitov vnútri zlatobanskej kolapsovanej štruk­
túry, 6 - autoklastiká pyroxenických andezitov, II. etapa vývoja vulkanického apa­
r átu: 7 - vulkanický komplex pyroxenických andezitov, III. etapa v ývoja vulkanic­
kého aparátu: 8 - lávové prúdy a vulkanoklastiká pyroxenicko-amfibolických ande­
zitov, 9 - plytkointruzivne d ómatické telesá pyroxenicko-amfibolických dioritových 
porfyritov, 10 - extruzívne telesá pyroxenicko-amfibolických andezitov, 11 - daj­
kové telesá dioritových porťyritov vystupujúce na povrch vnútri kolapsovanej štruk­
túry, 12 - komplex miešaných epiklastík, 13 - červenické sedimentárna-vulkanické 
súvrstvie, I V. etapa v ývoja vulkanického aparátu : 14 - extruzívne teleso pyroxe­
nicko-amfibolicko-biotititického andezitu s prechodom do lávového prúdu, 15 -
predpokladané hranice zlatobanskej kolapsovanej štruktúry, 16 - zlomy, 17 - hra­
nice vulkanického aparátu 

Fig. 6. Structural-geological map of the northern part of Slanské vrchy Mts. Expla­
n at ions: 1 - sediments of the Paleogene, 2 - sediments of the Karpatian, 3 -
sediments of the Badenian, 4 - sediments of the Sarmatian, 5 - regionally propy­
lit ized complex of pyroxene andesite inside of the collapsed Zlatá Baňa structure, 
6 - autoclastics of pyroxene andesite composition (5-6 - first stage of the volcanic 
edifice development). 7 - volcanic complex of pyroxen e andesite (second stage 
of the volcanic edifice development), 8 - lava flows and volcanoclastics of pyroxene 
andesite, 9 - domatic bodies of pyroxene-amphibole diorite porphyrite intruded 
in shallow depths, 10 - extrusive bodies of pyroxene-amphibole andesite, 11 - dykes 
of diorite porphyrite outcropping inside the collapsed str ucture, 13 - complex of 
mixed epiclactics, 13 - volcano-sedimentary sequence of Červenica (8-13 - third 
stage of the volcanic edifice development), 14 - extrusive body of pyroxene-amphi­
bole- biotite andesite passing into lava flow (fourth stage of the volcanic edifice 
development), 15 - supposed limits of the Zlatá Baňa colla psed structure, 16 - faul t , 
17 - limits of the volcanic ed ifice 
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účinkov vy volaných reliéfom predterciérneho podložia m asou vulkanicko-sedi­
mentárneho kom plexu a navyše aj h lbinnými zdrojmi. 

Výrazná kladná tiažová anomália v oblasti Zlatej Bane m á približnú rela­
tívnu hodnotu 100 µm . s - 2• Anomáliu sme interpretovali pomocou dvoj rozme­
rových modelov a priamym numericko-grafický m výpočtom . Vrchný okraj 
zdroj a anomálie s hustotou 2,70-2,80 kg. dm-:l j e v hibke 400-500 m. Tiažovú 
anomáliu v centrálnej časti zlatobanského vulkanického aparátu spôsobil intru­
zívny komplex dioritového charakteru, ktorý v Zla tej Bani dosiahol v r t K SV- 15 
{M. K aličiak 1977). 

Čiastkové kladné tiažové anomálie, ktoré sa okolo hlavnej zlatobanskej tia­
žovej anomálie satelitne zoskupujú, zodpovedajú menším subvulkanickým te­
lesám dior itových porfyritov. Zlatobanská anomálna zóna sa v centrálnej časti 

aparátu prejavuje kladnou gravimetrickou anomáliou, zápornou magnetickou 
-s1nomáliou a nízkym merným odporom hornín na p ovrchu. 

Výrazné kladné magnetické anomálie po obvode zlatobanskej tiažovej ano­
málie (obr. 5) zodpovedajú vulkanickému komplexu mladších etáp výv oj a 
"Vulkanického aparátu. Tento typ vu lkanických hornín vyvoláva hodnoty d o 
500 nT. Iný obraz poskytuje juhozápadná časť skúmaného územia (medzi obca­
mi Opiná-Žehňa), kde rozsiahly komplex extruzívnych telies pyroxenicko-am­
fibolických andezitov n a povrchu pr edstavuje záp ornú magnetickú anamáliu 
s hodnotami až 300 nT. 

Cent rálnu zónu zlatob ansk ého vulk anického aparátu v severnej časti Slan­
ských vrchov v h lbke intruduje dioritové teleso. Zóna predstavuje r ing ovú 
kolapsovan ú štruktúru a z hľadiska výskytu nerastných surovín je najperspek­
t ívnejšia. 

Súbor nových poznatkov o geologickej stavbe oblasti, o hlbke a r eliéfe 
predterciérneho podložia a vývoji neogénneho subsekventného vulkanizm u 
.spätého s intruzívnymi procesmi poukazuje n a zložitý geologický vývoj skú­
maného ú zemia. Predpok ladáme, že v dôsledku vzniku intermediárneho ande­
_zitového vulkanizmu v b ádene a sarmate a intruzívn ych procesov, ktoré v iedli 
k vertikálnym pohybom, mohli v tom istom čase nastať aj horizontálne p ohyby, 
ktoré spôsobili aj ďalší p osun flyšových príkrovov. 

Doručené 28. 3. 1978 
Odporučil B . Leško 
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Geological interpretat ion of geophysical measurements 
in the area of Zlatá Baňa village, 

Slanské vrchy Mts. ( Eastern Slovakia) 

ĽUBOMIL POSPÍŠIL - MICHAL KALIČIAK 

The northern part of the Slanské vrchy Mts. approaches the Pieniny klippen 
belt ly ing over boundaries of units in the Čierna H or a Mts., Zemplinic and 
t h at of the Humenné- Uzhgorod horst. The area is built up by different rock 
complexes af the Neogene. Pre-Tertiary units do not crop out, hence on their 
character is judged only from data of pioneering deep drilloholes for hydro­
carbons in the neighbourhood of the investigated area. 

In the basement of the Neogene and P aleogene, rocks of Mesozoic, Upper 
Paleozoic and crystalline were ascertained (R. Ru d in e c - J. S 1 á vi k 
1970). Surficial parts of the area are bu ilt up mainly by products of inter­
mediate volcanism during t he Neogene (andesite composition). 

Interpreting results of g eophysical measurements, a new structural and 
t ectonic scheme of the pre-Tertiary basement has been designed. Main dislo­
cat ion belts in the basemen t occur along density bou ndaries of NW-SE or 
NE-SW orientation. The b asement surface lies in depths between 1000 and 
3600 m. 

Interpretation of seismic profile No. 16/76 solved the structure of t h e 
Pien iny klippen belt, the central Carpa thian flysch b elt and that of the 
Hum enné-Uzhgorod horst t o the NE from the Slanské vrchy Mts. According 
to physical model p roved by numerical evaluation, it is believed that Mesozoic 
rocks of the Humenné-Uzhgorod horst were thrusted over autochtonous 
sediments of probably Upper Cretaceous age to the north, during Upp er 
Cretaceous and subsequent nappe movements. The underlying Upper Cretaceous 
sedim ents were also deformed in the cou rse of upthru sting. Their blocks an d 
k lippen were dragged up to the surface during subsequent movemenis in the 
Miocene. 

A pronounced positive gravimetrie anomaly n ear Zlat á Baňa village has been 
iľ).terpreted usip g two-dimen sional models and by direct numerical and grap­
hical computation. The anom aly is also reflected by negatíve magnetisation 
of low resistivity corresponding to hydrothermally alter ed rocks of the volcanic 
edifice. The anomaly forms a r ing complex intruded in the depth by a body 
of diorite composition. 

In the gravity field of t h e northem Slanské vrchy Mts .. a set of local mag­
netic anomalies of different polarity appears. Partial gravimetrie anomalies 
r eflect subvolcanic bodies o,f diorite porphyrite. 

Preložil I . Varga 
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ZO ZIVOTA. SPO LOCN OSTI 

Valné zhromaždenie Slovenskej geologickej spoločnosti 

4. mája 1978 sa v Bratislave uskutočnilo valné zhromažden ie Slovenskej geolo­
gickej spoločnosti (SGS) . Hlavným poslaním spoločnos ti v uplynulom funkčnom ob­
dobí bolo prehlbovať, rozširovať a vymieňať nové poznatky v celej sfére geologickej 
činnosti, a tým napomáhať rozvoj geologických vied a urýchlenú aplikáciu progre­
sívnych trendov vedeckotechnického rozvoja v našom národnom hospodárstve. 

Prítomní vzali s uspokojením na vedomie vecné údaje z analyticke j správy o čin­
nosti za roky 1974-1977, o dobrých výsledkoch, ako aj pripomienky a návrhy na ďal­
šie skvalitnenie práce. 

Slovenská geologická spoločnosť plní svoju funkciu najmä tým, že organizuj e roz­
ličné akcie obstarávajúce včasnú výmern1 vedeckých poznatkov, šírenie nových skú­
seností a informácií do n ajširších radov pracovníkov všetkých geologických a prí­
buzných odborov a inštitúcií na Slovensku. Za tým účelom organizuje prednášky 
domácich i zahraničných odborníkov, temati cké sem ináre, sympóziá, konferencie, 
zjazdy a zabezpečuje publikovanie informácií z týchto podujatí. 

Za ostatné obdobie mala činnosť SGS stúpajúci tren d. V prvom rade sa to preja­
vilo zvýšenou prednáškovou aktivitou v pobočkách a odborných skupinách, najmä 
v bratislavskej a košickej , ako aj organizovaním odbor ných seminárov a konferencií. 
Osobitnú pozornosť zasluhuje prednášk ová činnosť, v rámci ktorej v uplynulom 
funkčnom období odznelo 150 prednášok, z toho 21 prednášok popred ných zahra­
ničných odborníkov, najmä zo socialistických štátov. 

Medzi najvýznamnejšie podujatia SGS v minulom období patril XX. jubilejný 
celoštátny zjazd v Košiciach. Ním sa po 10-ročnej prestávke nadviazalo na úspešn ú 
tradíciu celoštátnych zja zdov na Slovensku. Jeho význam zvýšila aj skutočnosť, že 
sa konal v znamení osláv 30. výročia oslobodenia ČSR Sovietskou a r m ádou, v pod ­
state aj 30 rokov rozvoja slovenskej geológie, ako aj 25. výročia činnosti geologickej 
spoločnosti na Slovensku. Zjazd z odbornej stránky uká zal, že sa mladá slovenská 
geológia dostala na európsku úrovEň, kým z politicko-národohospodárskeho aspektu 
demonštroval veľký význam geologického výskumu a prieskumu pre doterajšiu 
industrializáciu východného Slovenska a zároveň potvrdil aj ďalšie možnosti roz­
širovať surovinovú základňu a pomoc geológie pri všestrannej výstavbe Slovenska. 
O úspešný priebeh a vysokú odbornú úroveň zjazdu sa zaslúži la košická pobočka 
SGS. 

V roku 1976 sa začala rozsiahla séria významných vedeckých podujatí organizo­
vaných SGS v spolupráci s ďalšími inštitúciami, na ktorých sa prezentovali výsledky 
základného i aplikovaného geologického výskumu za uplynulú päťročnicu , ako aj 
m ultilaterálnej spolupráce s akadémiami vied socialistických štátov a ďalšími inšti­
túcia mi socialistických krajín. 
Vzhľadom na množstvo a rozsah geologických podu jatí sa z iniciatívy SGS pri­

~túpilo k úzkej koordinácii a spoločnej organizácii významných podujatí s inými 
príbuznými spoločnosťami (Vedecko-technická spoločnosť, banícka sekcia VTS atď.) . 

Táto tendencia je v plnom súlade s integračným úsilím vo vede. 
Členská základňa SGS a j v ostatnom období rástla. V súčasnosti má 547 riadnych 

členov, čo je nielen dôkaz o vedomí stavovskej príslušnosti, ale aj záujmu o celo­
spoločenské dianie. 

So žiaľom musíme konštatovať, že naše rady navždy opustili traja čestn í členovia 

SGS, a to prof. dr. O. Killm, prof. J. Volko-Starohorský a d lhodobý alrtívny člen 

a popredný funkcionár SGS akademik D. Andrusov, ako aj šiesti riadni členovia, 

dr. J. Slávik, DrSc., p. g. J. Kyška, dr. J. Janáček, prof. M. švidroň, Ing . O. Abonyi 
a doc. dr. E. Mecháček, CSc. 

Valné zhromaždenie zvolilo na funkčné obdobie 1978-1981 tento výbor : 
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Predseda: RND r. Ooto Fusán, DrSc., člen korešp ondent SAV 
P odpredseda : RNDr. Ondrej Samuel, DrSc. 
Vedecký tajomník : prof, RNDr. Milan Mišík, DrSc. 
Hospodár: RNDr. Anton Biely, CSc. 
R evízori : p. g. Marta Balkovičová, RNDr. J. Michalík, CSc. 
Predseda bratislavskej pobočky: doc. RNDr. Dušan Hovorka, CSc. 
Predseda košicke j pobočky : prof. Ing. Ladislav Rozložník, DrSc. 
Predseda žilinskej pobočky: R NDr. Kazimír Malatinský, CSc. 
Členovia: prof. RNDr. Cyril Varček, CSc., R N Dr. Miroslav Slavkay, doc. Ing. Ján 

Babčan , DrSc., RNDr . Ondrej Franko, CSc., RNDr. Rudolf Gabčo, RNDr. Ru­
dolf Holzer, CSc. , doc. RNDr. Vilia m Sitár, CSc., RNDr.- Eva Plandero­
vá, CSc., Ing. R óbert Marschalko, CSc. 

O. Samuel 

Z O ŽIVOTA SPOL OČN OS T I 

R o ma n Ra vin g e r : Seizmické javy, ich účinl,y, výskyt a možná predpoveď 
(Prednesené v Bratislave 1. 3. 1978) 

Tektonické p ohyby, vulkanická aktivita, explózie a kolapsy v kavernách vy volá­
vaj ú seizmické javy, pre k toré sú charakteristické otrasy zeme rozličnej intenzity. 
Od zdroja impulzov sa šíri vlnitý pohyb rozličných napäťových a deformačných vin 
vyvolávajúcich premiestňovanie h orninových blokov, ich zosuvy, zmeny hladiny 
podzemnej vody alebo rozkmitanie povrchu. Moderné trojsmerové zázn amy zo seizmo­
grafov umožňujú určiť lokalitu a veľkosť magn itúda, seizmickej voľnej energie zeme­
tra senia, ktorou je v Richterovej stupnici logaritmicky vyja drená veľkosť amplitúd 
ua je j dráhe v mierach štandard ného Word-Andusenovho seizmografu. Intenzita ze­
m et rasenia sa subj"ektívne posudzuje pocll'.a účinkov na konštrukcie a podľa pohybu 
povrchu v lokalite a vyjadruje sa stupnicou MCS, M H, u n ás MSK. 

In tenzívne zem etrasenia rozdeľujeme do týchto charakteristických skupín: m ierne 
dlhé zónové pohyby od vzdialen ého zemetrasenia a pohyby so stálymi deformáciami 
terénu. Zo záznamov v lokalite alebo v oblasti sa udávajú korelácie parametrov 
pohybu terénu od m agnitúda a vzdialenosti od povrchového a hibkového ohn iska . 
Správanie sa konštrukcií závisí od ich tlmiacich účinkov, lokálnych podložných pod­
mienok a energie vzdia leného zemetrasenia. Existujú vzťahy n a výpočet možnos ti 
výskytu magnitúda počas nieko ľkých rokov v alpskej, strednopacifickej zóne a v zóne 
nízkej aktivity (naša republika). 

Pri predpovedi zametrasenia sa vychádza z geologoidných informácií (zlomové línie) 
a z historických dokumentov. Namerané a lebo pozorované zmeny v rozličných fyzi­
kálnych stavoch svedčia o m ožnom zemetrasení. Za význam n é sa pokladajú zmeny 
koeficienta podielu rýchlosti priečnych a pozd lžnych vln medzi meranými miestami 
mikroseizmickej aktivity, na pätí v geoelektrickom poli, geometrie povrchu, hladiny 
podzemnej vody; ďalej únik plynov a zvýšenie obsahu rad ónu v podzemnej vode, 
geomagnetické anomálie, zvýšenie mikrohluku, zvýšenie n a pätia v hlbke hornino­
vého masívu, zvýšenie tepelného gradientu po hlbke, anomálie v správaní sa zvierat 
a rýb, isté pozície hviezd , asteroidov a škvŕn na slnci. P r i nezvyčajnom správaní sa 
t r och z tých to skupín činiteľov je už výskyt zemetrasenia veľmi pravdepodobný. 
V Cíne v provincii Haicheng (33 mil. ľudí) po anomáliách v geoelektrickom poli, 
zmenách geometrie povrchu v 580 m dlhej zlomovej línii a p o mikroseizmických 
záchvevoch m edzi 30. 1. až 3. 2. 1975 varovali obyvateľstvo p red zemetrasením, ktoré 
bolo večer o 19,36 hod. m . č. v sile 7,3 Richterovej stupnice, pričom straty na ľud­

ských životoch boli -m in imálne (asi 5 ľudí). Na základe deformácií povrchu pred­
pokladá A. D v o f á k í 26-300-ročný výskyt zemetrasenia veľkej s ily v okolí Ko­
má rna. 
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ZO Ž IVOTA SPOL OČN O STI 

J á n B a b č a n : Diapirizmus, najm ä granitový, a možné súvislosti (Prednesené 
v Bratislave 14. 12. 1977) 

Doteraz sa diapirizmus väčšinou chápal ako jav charakteristický via c-mene.i pre 
soľné ložiská. Mechanizmus vzniku soľných diapírov, ich podobnosť s inými geologic­
k ými útvarmi, analogické prejavy a pod. oprávňujú predpokladať, že diapi ľizmus 

má oveľa väčší význam, ako sa mu pripisoval do teraz. 
Z podrobného výskumu vlastností kamennej soli ako objektu, ktorý diapirizmu 

podlieha najčastejšie, vychodí, že diapirické premiestňovanie kamennej soli p odmie­
ňujú jej nezvyčajne výrazné plastické vlastnosti vyvolávajúce „tečenie" soli . 
Tečenie materiálov sa v mechanickej praxi označuje ako plastická deformácia. 

Plast ick ú deformáciu kryštálov ako základných stavebných častíc hornín vyvuláva 
translačný posun, rozličné typy sklzu, zdvojčatenie k ryštálov a pod., a to najčastejšie 
pôsobením tlaku na k rystál. 

Plastickú deformáciu kryštálov, ako aj iné druh y deformácií veľmi ovplyvňuje 

teplota. Napr. pri kamennej soli na rovnakú deformá ciu treba pri 150 °C o polovicu 
nižší tlak ako pri teplote 20 °C, a pri 300 °C stačí dok onca len tretinový t lak. 
Ďalším dôležitým činiteľom je čas. Experimenty s kamennou soľou napr. potvrdili , 

že tisícnásobne dlhší čas vyvoláva rovnakú plastickú deformáciu ako okamžitý dvoj­
n ásobný tlak. 

Doterajšie experimentálne merania potvrdzujú, že tečeniu. teda plastickej defor­
máci i podliehajú všetky geologické materiály, kryštály aj horniny. Mechanické 
vlastnosti granitu a iných hornín naznačujú, že aj takéto materiály sa m ôžu plas ticky 
deformovať podobne ako kamenná soľ a za tých podmienok „tiecť ". J e pochopi ­
teľné, že v porovnaní n apr. s kamennou soľou granit vyžaduje extrémnejšie pod­
m ienky, t. j . predovšetkým vyššiu teplotu a vyšší tlak. Vo všeobecnosti sa však aj 
pri granite ukazuje možnosť tečenia, a t eda aj diapirického prenikania. 

Grani tová masa vystupuje z m iesta svojho vzniku v dôsledku plastického 5,tavu. 
Preráža okolné horniny a v smere uvoľňovania napätia, najčastejšie v smere n ahor, 
ale aj do bokov, vystupu je. Plastický stav vyvoláva jednak teplota materiálu, jednak 
jeho zaťaženie tlakom n a dložných a bočných hornín. Podľa teploty môž.e vystupujúci 
mater iál atakovať okolrré horniny chemicky (reagovať s nimi) alebo na ne pôsobiť 

len mechanicky, ak má takú nízku teplotu, že nemôže vyvolať metamorfózu. 
Skutočnosť, že granitový diapír môže, ale nemusí n ri výstupe vo svojom okolí 

spôsobovať metamorfózu , vysvetľuje mnohé rnzporné javy v prírode. Je to podmie­
nené tým, že masa granitoidných hornín je v plastickom, teda v tekutom stave aj pri 
relatívne nízkej teplote, keď je jej termický účinok n a okolné horniny už veľmi m alý, 
Tak napr . granitoidná masa môže tiecť aj pri teplote okolo 300 °C pri zaťažení tlakom 
okolo 120- 130 kb, čo sa môže posunúť ešte k nižším hodnotám, ak predpokla dáme 
pôsobenie času geologických rozmerov. 

Diapirizmus ako geologický jav je dnes predmetom veľmi intenzívneho štúdia. 
študujú sa najmä mechanické vlastnosti minerálov a hor nín pri zvýšenom tlaku 
a teplote, aby sa na zák lade získaných poznatkov dali vysvetliť javy d iapirického 
prenikania h ornín rozman itých typov. 
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Mineralia slovaca, 11 (1979), 2, 129-142, Bratislava 

Fyzikálno-optická charakteristika niektorých 
hlavných typov granitoidných hornín 

Západných Karpát 

JURAJ MACEK - LADISLAV KAMENICKÝ* 

<l>JBHKO-OIITHq ecKaH xap aKTepHCTHK a HCKOTOPbIX OCHOBHbl X neTporpaqmqeCKHX 

THIIOB r paHHTOH/WblX IlOPOA 3arra AHblX KaprraT 

Ha OCHOBaHl111 q:Jl1311K0- 0ITTl1lJeCKOľO J1CCJieAOBa H11,1 TJ1Ill1lJHb!X o6pa31.(0B 

AIOM6epcKoro, rrpallll1BCKOľO, Cl1ľJI,IHCKOľO, rpOHlJ Ol.(KOrO. Tp116elJCKOľO 11 re­

Mepl1)-1HOľO rpaHl1Ta, aBTOpaMJ1 1-1atta 1-1eTeJibHM Tl1ITOBM MV1HepaJIOľJ1qecKO­

rreTporpacp11qecKa,1 xapaKTep11CTJ1Ka o6pa3l.(OB, KOTOpb!e B reOJIOľl1lJeCKOH Jil1-

TepaType KaprraT !1MelOT Bceo6111e aKl.(eHTl1POBaH HOe rrp11op11TeTHOe ITOJIO­

)KeHl1e. 

Physical and optical characteristics of some main petrographic types 
. of granitoide rocks in the Western Carpathians 

Physical and optical investigation of samples representing originally des­
cribed types of West Carpathian granite species (the Ďumbier, Prašivá, 
Sihla, Hrončok, Tribeč and Gemeride ones) allowed a nearer mineralogica' 
and petrographical characterisation. These samples representing single 
granite types have generally accepted priority in geological literature of the 
Western Carpathians. 

Granitoidné horniny Západných Karpát sú trvalý m predmetom bádania 
karpatskej geológie napriek tomu, že výrazné typy intruzívnych hornín boli 
opísané už v roku 1931 a 1936 v práci J. Koutka o nízkotatranských grani­
toidoch a V. Zoubka o veporidných granii.oidoch. 

V súčasnosti problematiku granitoidných hornín Západných Karpát spra­
cúvajú z rozličných hľadísk prakticky všetky geologické pracoviská SSR. 

V práci sa zaoberáme fyzikálno-optickou charakteristikou z literatúry naj­
známejších a všeobecne akceptovaných petrografických typov granitoidných 
h ornín Západných Karpát. Východiskom bádania sú originálne vzorky ďum­

bierskeho, sihlianskeho, tríbečského, hrončockého a gemeridného typu gra­
nitoidov. Príspevok fakticky nadväzuje na prácu J. Kou t k a (1931) 
a V. Z ou b k a (1936), ktorým srdečne ďakujeme za poskytnutie cenného 
pôvodného vzor_-kového materiálu . 

* RNDr. J. Mac ek, CSc .. RNDr. L. K amen i c k Ý, CSc., Geologický ústav SA V, 
Dúbravská cesta 9, 886 25 Bratislava. 
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Metodika 

Modálne zast úpenie hlavných h orninotvorných m iner álov sme st anovili 
na čiarovom integračnom stolíku. Dížka meranej línie sa v závislosti od zrni­
t ost i vzorky pohybovala od 1400 do 1900 m m . Meraná plocha predstavuje 
16-18 cm 2. Živce sme vzá jomne odlíšili farbiacimi skúškami. Bazicitu opticky 
a rän tgenovým mikroanalyzátor om stan ov il J . Krištín . Index lomu sa zisťoval 

imerznou m etódou na u n iverzálnom stolíku A. No v o t n éh o (1968) . Repr o­
dukovateľná presnosť pri živcoch a sklách pretavených h or n ín s obsahom do 
5 % F e203 bola 0,0005, pri biotitoch a skalách s obsah om nad 5 % F~Oa 0,001. 
H ustota sa stanovila jednak na základe hodnoty indexu lomu a špecifickej 
refrak t ív nej energie a jednak st anovením vznosu v ťažkých kvapalinách. Tri­
k linita draselných živcov sa merala podľ a m etodiky F. F e d i u k a (1961) 
a M. F i o v e n t i ni ho (1969). Genetick á in terpretácia tejto informácie nie 
je ešte presná a nie je an i jasné, do ak ej m iery ju ovplyvňovala t eplota vzniku , 
rýchlosť kryštalizácie a ochladzovania a m nožstvo · pr ch avý ch k omponentov . 
Podľa S . S. Kunej ev a (1971) je kolísanie t riklinity typické pre intrúzie , 

stabilita pre neintruzívne horniny ; E. H. P a n o v a L . G . Fe d o r o v (1 966) 
pr iklada jú pri rozčle11.ovaní rozličných intrúzií korelačný význam triklinite. 
P. V. B o r de t a L. Ch au r i s (1965) poukazuj ú na ner ovnaký stupeň tri­
klinity v závislosti od deformačných procesov. A. I. Gr a b e ž e v a A. Ju­
l i k o v (1969) pr edpokladaj ú závislosť hibky od t r iklinity atď. Stupeň uspo­
riadan ia plagioklasov sa stanovoval podľa m et odiky D. B. S 1 e m m o n s a 
(1 962) a indiku je pôvodnú teplot u k ryštalizácie plagioklasu (vysokoteplotný 
- nízkot eplotný) v k yslej oblasti. Granitoidné sklá sú výsledkom pretavenia 
pr imárnych hornín pr i t eplote 1600 °C. P oužila sa su perkant alov á pec. Pomer 
K Mg3 (A1Si3 010) (OH )2 ku KFe3 (A1Si30 10) (OH)z sa pri biotitoch st anovil 
opticky podľa F . Fe d iu k a (1 962) a rtg m ikroanalyzátorom ho skont roloval 
J . Kr i š tí n st anovením celkovéh o železa a draslíka, k t oré sa prepočítali 

na F e20:i a K20. 

Výsledky 

1. Ďu m bier s k y g r anod io rit 

Spracovaná bola originálna vzorka J . K o u t k a opísaná v roku 1931. Lo­
kalita: vrchol Ďumbiera , k ót a 2043, Nízke Tatry. Chemická analýza j e v au­
torskej ch a r ak teristike. Hlavné h orninotvorné minerály sa pohybujú v tak omto 
rozmedzí : 
Kremeň 27 až 30 °/0 , K-živec 8 až 12 %, plagioklas 47 až 43 %, b iotit 14 až 
11 %, Q = 33-35, A = 9- 14, P = 58-55 . 

Index lomu pr etavenej horniny je 1,51 2 a hustot a skla 2,42. 
Plagioklasy . Spravidla sú idiomorfné, menej h ypidiomorfné. Tvoria výrastlice, 
ale aj d robné, idiomorfné zrná . J adrá sú intenzívne pr emenené, okrajov á zóna 
čistá . V n iektorých pr ípad och je h r an ica m edzi premenenou a neprem enenou 
časťou veľmi ost r á, in ok edy m ožno pozorovať pozvoľné zosilňovanie premeny. 
Zonálnosť oscilačného charakteru (pozor ovaná rtg m ikroanalyzátorom) m á ten­
den ciu ustavičného postu pnéh o zv yšovania bazicity smerom do str edu. Inverzná 
zonálnosť sa nezistila. Dvojčatenie podľa albitovéh o a periklinovéh o zákona je 
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bežné, ale neprevláqa. P lagioklasy obsahujú akcesórie, k toré sa presnejšie ne­
určovali. Uzatvor~ný biotit sa nenašiel. 

Bazicita je Ab60An3sOr2 až Ab,3An240r3, index lomu n {3 je 1,544 až 1,552, 
hustota 2,65 až 2,67, stupeň usporiadania Oi je 90. 
K-živce . Našli sa alotriomorfné pertitické ortoklasy s triklinitou T = 20-30 
(stanovenou opticky) . Často obsahujú uzavreniny drobných idiomorfných pla­
gioklasov už opísaného zloženia . V dvoch prípadoch bol spozorovaný drobný 
mriežkovaný m ikroklín. Ch emické zloženie ortoklasu bez odmiešanej fázy 
pertitu zodpovedá pomeru Orss-~3A b10- G- P locha odmiešaného pertitu stano­
vená k vantimetom je 12 %, čo zodpovedá celkovému podielu Or77_33Ab21-17. 
Biotit. Je idiomorfný až hypidiomorfný , silne pleochroický od tmavohnedej až 
po svetložltoh nedú farbu. Typové rozdiely sa nespozorovali . Je slabo preme­
nený, sagen it je zriedkavý . 

Index lomu n y je 1,633- 1,639, hustota 2,93- 2,95, obsah K2O stanovený rtg 
mikroanalyzátorom 9,70-10,10 °ľo, obsah Fe stanovený rtg mikroanalyzátorom 
prepočítaný na F e2O3 16,80-18,30 %. 

2. P raš i v s k ý g ra no d io r i t 

Pretože sa originálny vzorkový materiál nezachoval, bola spracovaná vzorka 
prašivského granodioritu od B. Cambela (in L. V. T a u s on et al. 1974) s inde­
xom ZK-25. Lokalizácia: cesta Hronov- Sopotnica, záver doliny, Nízke Tatry. 
Hlavné horninotvorné minerály kolíšu v rozmedzí : kremeň 33-35 %, plagio­
klas 38- 36 %, K-živec 16-19 %, biotit 9-7 %, Q = 37-39, P = 43-39, 
A= 20-22. 

Chemická analýza 

SiO2 70,58; TiO2 0,36; AhO3 13,30; F e2O3 1,51 ; FeO 1,73; MnO 0,09; 
MgO 0,89; CaO 1,95; Na2O 4,10; K2O 3,46; H20 - 0,03; H20+ 0,87 ; P205 0,15; 
suma 100,02. Index lomu skla získaného pretavením h orniny je 1,503, hust ota 
skla 2,40. 

Plagioklasy. Tvoria väčšie aj menšie idiomorfné až hypidiomorfné zrná. Sú ne­
r ovnomerne, pomerne silne premenené, ale selektívny výber premeny sa ne­
zistil. Drobn é plagioklasy sú spr avidla uzatvorené vo veľkých K -živcoch spolu 
s biotitom, kremeňom a m uskovitom. Bežne sa vyskyt ovali m yrmekity. Uza­
tvorený biotit nebol spozorovaný. V niektorých prípadoch sa našiel t lakovo 
porušený plagioklas vyh ojovaný K-živcom. V tej to asociácii sa zistili drobné 
číre polysynteticky albiticky zdvojčatené plagioklasy bazicity Ab92 An5 Or2 (ur­
čené rtg m ikroanalyzátorom ). P rimárne plagioklasy majú pravdepodobne takúto 
charakter istiku: bazicita je Abs, An10 Or3 až Abso-78 An1 G- t8 Or2, in dex lomu 
n(3 1,537-1,541, hustota 2,63-2,64, stupeň usporiadania Oi 65- 70. 

K-živce. Zist ili sa 10-17 mm veľké alotriomor fné slabo pertitické rnikroklíny 
uzatváraj úce všetky h lavné horninotvorné minerály . Výskyt K-živca sa viaže 
hlavne na tlakovo porušené m iesta, v ktorých uzatvára a stmeľuje všetky prí­
t omn é m inerály. S tan ovené zloženie je Or sG -90 A bio-14, index lom u n ~ 1,523, 
triklinita 0,75-0,80 (;,tanovená opticky). Zistil sa a j m riežkovan ý rnikrok]ín 
s triklinitou 0,90-1,0, slabo zatláčaný pertitickým ortoklasom. Bližšie sme ho 
neanaly zovali. 
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Biotit. Je pomerne intenzívne premenený, hypidiomor fný, menej id.iomorfný, 
silne pleochroický od nepriesvitne tmavohnedej po žltohnedú farbu. S agenit 
je bežný. Súčasne sa našiel tzv. zelený biotit. 
1. Tmavohnedý biotit. Zloženie: 62- 66 °ľo KMg3(AlSi3O1o) (OH)z : 34-38 % 

KFe3(AlSi3O10)(OH)2, in~ex~ lomu ny 1,633-1,638, h ustota 2,92-2,95, suma 
K2O stanovená rtg m ikroanalyzátorom je 9,60-10,1 0 %, suma Fe stanovená 
rtg mikroanalyzátoroJin a prepočítaná na Fe2O:i 16,90-18,50 %. 

2. Zelený biotit (našiel ,;a v dvoch prípadoch). 
Zloženie: 70 °Io KMgj(AlSi3O10) (OH)2 : 30 °/o KFe3(AlSi3O10) (OH)z, index lomu 
r;iy je 1·,627, hustota 2,~0, suma Fe2O3 = 15,0 %, suma K 2O = 9,20 %. 

- -
3. T on -~ 1 i t z Tríbeč a 

Hornina je masívnej povahy, stredne hrubozrn ná, hypidiomorfne zrnitá. Lo­
kalita: Tríbeč, zárez cesty, Jánova Ves, 183°/5 k m od V. Klíže. Podľa E. K rista 
vzorka reprezentuje bázický typ granitoidu (v zmysle práce z roku 1960). 

Modálna charakteristik a: kremeň 24 až 26 %, plagioklas 50 %, K-živec akce­
soricky, biotit 21 %, Q = 32, P = 68. 

Chemická analýza 
SiO2 62,44; TiO2 0,81; Al2O3 15,88; Fe2O3 2,15; FeO 2,94; MnO 0,13; MgO 2,12 ; 
CaO 4,12; Na2O 4,66; K2O 2,12; H2O- 0,09; H2O + 2,02 ; P2Os 0,32 ; suma 99 ,77. 

Index lomu skla pretavenej horniny je 1,527 a h ustota 2,52. 
Plagioklasy. Vystupujú v dvoch generáciách. Prim árne idiomorfné až hypidio­
morfné výrastlice sú intenzívne až nemerateľne premenené. Bazicita meraná 
Becke-Beckerovou m etódou zodpovedá An33 až An37. Premena nesleduje vý­
razne zonálnosť, ale istá selektívnosť premeny je zjavná. Obsahujú bližšie 
neidentifikované uzavreniny, ale uzatvorený biotit sa _nevyskytol. Nenašli sa 
ani výrazne individualizované sekundárne muskovi ty v plagioklasoch. Reakčné 
lemy okolo plagioklasov sú bežné, neprekračujú však hrúbku 100 µ. Druhotné 
plagioklasy vystupujú na okraji prim árnych výrastlíc ako novotvary a reakčné 
lemy, ale tvoria aj samostatné alotriomorfné zrná veľkosti 0,3-0,8 mm. Sú číre 
a majú slabú zonálnosť. Hranica medzi primárnym intenzívne premeneným 
plagioklasom a novotvarom je mimor iadne ostrá. Vystupuje v asociácii drobno­
zrnných minerálov spolu s muskovitom, kremeňom, epidotom - zoisitom, gra­
nátom a tvoria výplň m edzi výrastlicami plagioklasov, biotitu a kremeňa. Túto 
asociáciu minerálov neuzatvára pomerne veľký (5-7 mm) kremeň, ktorý inak 
uzatvára drobné primárne plagioklasy, zriedkavejšie biotit. Našiel sa uzatvo­
rený titanit idiomorfného vývinu. Bazicita týchto plagioklasov zodpovedá 
Abm Ans Or2 až Abs1 .,tnu Or2, index lomu np = 1,534-1,537. 

Biotit. Je hypidiomorfný, menej idiomorfný, spravidla slabo premenený. V ob­
lastiach prítomnosti druhej generácie plagioklasov je silne vybielený. V nie­
ktorých prípadoch bolo vidieť sagenit. Obsahuje veľa bližšie neidentifikovaných 
uzavrenín. 

Pleochroizmus je tmavohnedozelený až svetlohnedozelený. Viditeľné boli 
slabé tlakové prejavy. V dvoch prípadoch sa vyskytol uzatvorený titanit hypi­
diomorfoého obmedzenia. Z hľadiska veľkosti sú prítomné lupienky od 150 µ 
až do 3,5 mm tohto zloženia: 
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66 % KMg3(AlSi3O10) (OH)2 : 34 % KFe3(AlSi3O10) (OH)2. Index lomu je ny = 1,632, 
hustota 2,93, suma K 2O stanovená rtg mikroanalyzátorom 9,75-9,81 %, suma F e 
stanovená rtg mikroanalyzátorom prepočítaná n a F e2O3 16,40-16,50 %. 

· 4. G r a n o d i o r i t t y p u S i h 1 a 

, Sp racovávali sme originálnu vzorku od V . Zoubka z r oku 1936. Lokalizácia : 
zárez cesty medzi Klementk ou a Sihlou n a východnom úpätí chrbta j uho­
západne od Sihličky. Modálna analýza poskytla tieto výsledky: kremeň 24 %, 
plagioklas 54 %, K-živec 4 %, b iotit 16 %, Q = 29, P = 66, A = 5 . 
. Chemická analýza je v kapitole o autorskej chara kteristik e . Pre n edostatok 
vzorkového materiálu sa vzor ka netavila. 

Plagioklasy. Vzorkový materiál poukazuje na prítomnosť len jedn ej generácie 
plagioklasov. Id e o veľké id iomor fné , redšie h y pidiomorfné plagioklasy s ná­
znakmi korózie . V niektorých prípadoch b oli pozdÍž okr ajov plagioklasov spo­
zorované zoskupenia musk ovitu a biotitu. Sú intenzívne selektívne premenené. 
Ba zicita intenzívne až nemerateľne premeneného jadra m er aná Becke-Becke­
r ovou metódou zodpovedná A n3;3-An35. Bazicita strednej, zreteľne slabšie pre­
menenej časti, meraná rtg m ik roanalyzátorom zodpovedá bazicite: Ab,s An20 Or2 
až Abs2 Anrn Or2. Index lom u n(3 je 1,539-1,542, hustot a 2,64, stupeň usporia­
dania Oi 75 . 

Okrajová zóna je intenzívne až nemerateľne premenen á rovnako ako v oblasti 
jadra , čo svedčí o opätovnom zvýšení b azicity. Tento poznatok poukazuje na 
m ožnú prítomnosť inverznej zonálnosti, s ktorou sa progresívna metamor fóza 
spr avidla· spája. ·Na styku s ok olím sú n iek edy, ale vcelku zr iedkavo pr ítom n é 
albitické reakčné lemy. 

K ~živce. V študovanom vzor kovom materiáli rtg mikroanaly zátor zistil slabo 
pertitiéký až ·nepertitický ortoklas ~optickej triklinity T = 0,40 a zloženia 
- Orn A b2r, An24 až Orso Ab11 An:í. ::, 

P locha pertitu stanovená kvantimetom j e 9 %, čo zod povedá celkovému zlo­
ženiu Or6,,_ 72 Ab25 _ 32 • Uzatvá ra drol:5né, p r avdepodobne sek u ndárne muskovity, 
b i'? tit, piagiókfas, a le 'aj' alotriom~rfný kremeň . - ,. 
B ic)tit. J e h ypidiomorfný áž id iomcrrfný, pomerne silne pleochroický od tmav o-­
zelenohnedej až po svetložltozelenohnedú farbu. Optick y nebol bádateľný roz­
die l medzi voľnými biotitmi a biotitmi uzatvorenými v plag ioklasoch. Rtg m i­
k roanalyzátor však zistil značnú chemickú nejednotnosť. 
a) Biotit uzavretý v plagiokla se má zloženie: 

73 % K Mg3(AlSioO10) (OH )2 . 27 °Io KF3(AlSi3O10) (OH)2 a celkovú sumu 
• prep9čítanú na Fe2O3 13,~0 %. 
b) Vo,ľný biotit má zloženie : 68 % KMg3(AlSi3Orn) (OH)2 : 32 % KFe3(AlSi3O10) 

(ÓH )2 , ·index lÓmu ny 1,630 ,- hu~tôtu 2,92. Suma K2O st anovená r tg mikro­
analyzátorom j e 9,60-9,90 %, suma F e stanoven á r tg m ikroan alyzátor om 
a prep_o.čítaná na F e2O3 15,20-15,50 %. 

5. G r a n i t t y p u H r o n č o k 

Spracovali sme originálnu vzorku od V. Zoubka z roku 1936. Lokalita: K a­
menistá dolinaľ 16 k m od lesnej železnice, juhovýchod n e od Hrončoka v zár eze. 
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Stanovilo sa t akéto modálne zložen ie: kremeň 29 %, plagioklas 30 %, K-živec 
30 %, biotit 7 %, Q = 32 , P = 34, A = 34. 

Chem ická analýza je v autorskej charakteristike. 

Plag ioklasy. Sú idiomorfné až hypidiomorfné, s náznak mi k orózie. Vystupujú 
izolovane, ale z väčšej časti ich uzatváraj ú veľké K -živce. Sú stredne až siln e 
prem enené a merateľné . Drobné uzavreniny b iotitu a m uskovitu (m usk ovit , 
pravdepodobne sekundárneho pôvodu) sme bližšie neanalyzovali. Zonálnosť je 
nevý r azná, bežné j e a lb itické polysyntetické dvojčatenie. Prítomnosť vysoko 
individualizovaného m uskovitu naznačuje vysoký stupeň rekryšt a lizácie a zme­
nu pôvodnej primárnej bazicity plagioklasu. R tg mikroanalyzátor zistil slabú 
zonálnu bazicitu v rozmedzí Abm AnG Or2 až AbE½ Anu Or5 s indexom lom u 
n~ = 1,534-1 ,537. 

Pozoruh odný je vysok ý podiel ort oklasovej zložky v b ázickejšej časti plagio­
klasov . 

K-živce. Vo vzorke boli veľké alotriomorfné pertitické mikroklíny u zatváraj úce 
hlavne plagioklas, kremeň a biotit. Zloženie je Orgo Abrn. Plocha pertitu stano­
vená kvantimentom je 20 %, čo zodpovedá celk ovému zloženiu K-živcov Or72 
Ab2s. 

P ozor uhodné je, že mikroklíny sú prerážané, resp. pukliny v nich vyhojo­
vané kremeňovo-muskoviticko-mikroklínovými žilkami s prevahou kremeňa . 

Táto a sociácia však m á aj samostatné hniezda vzniknuvšie pravdepodobne za­
tlačením pôvodného K-živca. Plagiok lasy vyskytu júce sa v ich blízkom ok olí sú 
najintenzívnej šie premenené, až úplne rozložené. Drobné slabo pertitické až n e­
pertitické mikroklíny vystupujúce v tejto asociácii sme bližšie neanalyzovali. 

Biotit. Je hypidiom or fný, s prejavmi čiastočného u sm ernenia tlakových jav ov, 
zohýbaný, láman ý , stredne silne premenený so sagenitom . V oblasti mechanic­
kých defo rmácií, vyboj ovaných min erálnou asociáciou kremeň-muskovit-mi­

kroklín, je v mnohých prípadoch m aximálne rozložený na zmes p r esnejšie ne­
identifikovaných minerálov . 
a) Voľný b ioti t s p r íznakmi slabej p remeny má zloženie: 

52- 54 % K Mg3(AlS i3O10) (OH)2 : 48-52 % (K Fe3O10) (OH)2. Index lomu ny 
je 1,652-1,660, hustota 3,00-3,05. Suma K2O je 9,90-10,50 %, sum a F e 
prepočítaná na F e2O3 23,40-25,1 0 %. 

b) Biotit uzavretý ako lišta v muskovite analyzovaný rtg m ikroanalyzá torom 
obsahoval 20,80 % Fe prepočítané na Fe:2OJ. 

6. G e m e r i d n ý g r a n i t z H n i 1 c a 

Vzorka je zo štruktú rneho vrtu GúDš HG-1 pri Hnilci z hÍbky 300 m pod 
označením ZK-33 a z hlbky 900 m pod označením ZK-34. Z a možnosť odobrať 
tieto vzorky z v r tu ďakujeme vedeniu GÚDŠ a J . Gubačovi. 

Hlavné h orninot vorné minerály majú t akéto m odálne zastúpenie: 
ZK-33: kremeň 40- 42 %, plagioklas 16 %, K-živec 34-32 %, b iotit 2-3 %, 

Q = 46, P = 17, A = 37. 
ZK-34: kremeň 33 %, plagioklas 28 °/1), K-živec 26 %, biotit 8 %, Q = 37, 

P = 32, A= 30. 
Ch emick á analýza : SiO2 75,04 ; TiO2 0,30; Al2OJ 12, 77; Fe2O3 0,58 ; FeO 1,53 ; 
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MnO 0,58; MgO 0,23; CaO 0,78 ; Na2O 3,68 ; K2O 4,46 ; H2O- 0,04; H2O + 0,67; 
P2O5 0,16; Suma 100,33. 
Index lom u skla tavenej vzorky je 1,486 (ZK-33) a 1,494 (ZK-34), hustota 2,35 
(ZK-33) . 

Plagioklasy . V hlbke 300 m boli : 
a) Drobnozrnné až strednozr nné alotriomorfné až hypidiomorfné, čire, albiticky 

zdvoj čatené plagioklasy zloženia A b92 -'.Vi A.nr,_5 Or2, index lomu n (J je 1,534, 
stupeň usporiadania Oi 80. 

Vystupujú v asociácii s jemnozrnným kremeňom a muskovitom, tvoria ne­
pravidelné hniezda a zhluky, ale aj žil ky pretínajúce veľké (10 až 17 mm) , 
pravdepodobne metasomatické mikroklínové pert ity s rozmanitými u zavre­
ninami. 
b) P r avdepodobne primárne magmatické, morfologicky neucelené plagioklasy, 

úplne rozložené , nemerateľné relikty pôvodných plagioklasov. 
c) Šachovnicové albity metasomatického pôvodu s rozličným stupňom intenzity 

albitizácie pôvodného K-živca zloženia Abm -94 A nG - 4 Or2 so zachovanými 
reliktmi pôvodného draselného živca. 

V hlbke 900 m sa našli : 
a) Drobnozrnný nepremenený až slabo premenený alotriomorfný až hypidio­

morfný albit icky a periklinovo zdvojčatený plagioklas zloženia A bgo An-;_ 5 
Orr, _5. Index lomu n(J je 1,534, stupeň usporiadania Oi 65. 

b) Primárne idiomorfné až hypidiomorfné plagioklasy , viac-menej ú plne pre­
m enené, ale merateľné nezdvojčatené zloženia Ang až A n15 . Index lomu n(J 
je 1,539. 

V niektorých prípadoch obsahujú uzavreniny biotitu a dobre individualizo­
vaný sekundárny muskovit. 

Vystupuj e v zhodnej asociácii ako v hibke 300 m. 
c) Šachovnicové metasomatické albity s nerovnakým stupňom intenzity Na-m e­

t asomatózy rovnakého zloženia, ako majú drobnozrnné albity. 

K -živce. V hlbke 300 a 900 m bol veTký (10-17 m m), pravdepodobne m eta­
somatický alotriomorfný az hypidiomorfný, pertitický m ax imálny mikroklín 
zloženia 
Orgo Abg An1 až Or a2 Ab1 A n1, s indexom lomu n(J 1,527, s odmiešanou fázou 
Abgs Anr, Or1. 

Uzatvára spravidla plagioklas „a", biotit a kremeň. Navyše ho pretína jú žilky 
plagioklasu „b", muskovitu a jemnozrnného kremeňa. Kvantitatívne zastúpenie 
odmiešanej fázy a sekundárneho pertitu je n erovnomer né a kolíše od 20 do 50 °/o. 
V híbke 900 m pristupuje drobný, bližšie neanalyzovan ý K-živec. 

Biotit. Biotity vystupujúce vo vzorke z hibky 300 m sme bližšie neanalyzovali. 
Sú idiomorfné až hypidiomorfné, pleochroické od tmavoh nedej až nepriezrač­
nej po svetloslamovožltú farbu s veľmi slabým odtieňom do zelena. Biotity 
v hÍbke 600 m sú tmavozelené až svetlozelené so slabým hnedým odtieňom. 
V híbke 900 m opäť vystupujú tmavohnedé až svetloh nedé biotity , ale s vý­
raznejším zeleným odtieňom ako v hÍbke 300 m . 

Jeho zloženie je 52 % KMg3(AlSi3O10) (OH)2 : 48 % KFe3(AlSi3O10) (OH)2, 
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index lomu ny 1,652, hu stota 3,00, suma K 2O 9,60-9,70 %, suma Fe prepočítaná 
na F e2O3 : 23 ,5- 23, 7 %. 

Obsahujú množstvo bližšie neanalyzovaných uzavrenín, najmä apatitu a zir­
kónu. Sagenit je bežný . Premena je nestabilná a kolíše v značnej šírke. 

Pôvodná autorská charakteristika 

V záujme čo naj presnejšej charakteristiky a u celenosti predloženej práce 
o základných petrografi ckých typoch granitoidných h ornín Západných Karpát 
podávame stručnú originálnu autorskú charakteristiku bádaných typov. 
1. Ďumbiersky typ (J. K ou t ek 1931). Strednozrnný štvorzložkový grano­

diorit s prevládajúcim idiomorfným oligoklasom bazicity A n21 a menej za­
stú peným ortoklasom a kremeňom. Biotit je vedľ aj ší , s hnedými pleochroic­
k ými farbami, čiastočne chloritizovaný. Ako akcesórie vystupujú : apatit , 
magnetit, zirkón. Výsledky chemickej analýzy gr anodioritu z vrcholu Ďum­
biera (F. V eselý): SiO2 67,71; TiO2 0,49; AhO3 l 5,14; Fe2O3 0,03; FeO 4,42; 
MnO 0,09 ; CaO 2,77 ; MgO 2,00; K 20 2,95; Na2O 3,37; H2O+ 0,63; H2O- 0,10 ; 
P 2O5 0,46; S 0,04; suma 100,20 %. 

2. P rašivský typ (J. Kou t ek 1931) . Granit je strednozrnný až hrubozrnný, 
s týmito podstatný,!lli zložkami: kremeň, plagioklas (oligoklas bielej farby 
s obsahom Anw- 20), r užový ortoklas a mikroklín v rovnováhe alebo v pre­
vahe nad plagioklasom , biotit zväčša premenený na chlorit. Ako akcesór ie 
sú lokálne prítomné : muskovit, apatit, zirkón, magnetit , hematit, rutil 
a pyr it. Výsledky chemickej analýzy vzorky gr anitu z Križianky (F. V e­
se 1 ý) : SiO2 68 ,53 ; Fe2O3 1,12 ; FeO 1,68; MnO 0,06; CaO 1,94; MgO 0,97; 
K2O 4,42; Na2O 3,60 ; H2O + 0,55; H2O - 0,20; P 2O5 0,31 ; S 0,03; Cl 0,04; 
suma 99,98 %. 

3. Sih liansky kremitý diorit až granodiorit (V. Z ou be k 1936). Všesmerne 
zrnitá hornina má tieto hlavné zložky : kremeú, plagioklas (bázický oligoklas 
až oligoklas - andezín An27 - 31), biotit čiastočne chloritizovaný a epidotizo­
vaný . Akcesóriami sú: muskovit, apatit, m agnetit, titanit, zirkón. Výsledky 
chemickej analý zy vzorky (F. Veselý) : S io2 63,65 ; TiO2 0,74 ; Al203 16,97; 
Fe2O3 2,55 ; FeO 2,09; Mno 0,06; MgO 1,81 ; CaO 3,90 ; K2O 2,50 ; Na2O 4,24; 
H2O + 1,12; H2O- 0,04; P2O5 0,31; suma 99,98 %. 

4. Tríbečský kremeňový diorit až granodiorit (E. K r i s t 1960). Hrubozrnná 
masívna hornina tohto zloženia: alotriomorfný undulózny kremeň, hypidio­
morfný sericitizovaný plagioklas (oligokls An21 - 29), čiastočne chloritizovaný 
a epidotizovaný biotit s podielom sagenitu. V akcesorickom množstve sú za­
stúpené: ortoklas, amfibol, z akcesórií titanit, a pat it. zirkón, rutil, magnetit 
a titanomagnetit. Chem ická analýza vzorky z lokality 750 m východne od 
kóty Krásny vrch (570 m ; A. Vnuk o v á): SiO2 61,78; TiO2 0,57; Al2O:3 16,17; 
Fe20 :; 1,55 ; FeO 5,02; MnO 0,04; MgO 2,33: Ca O 3,52; K2O 2,13; Na2O 4,45 ; 
H2O + 1,28; H2O- 0,17; P 2Os 0,89; sum a 99,90 O/o. 

5. Granit typu Hrončok (V. Z ou be k 1936, veporský typ s . 1., 1964). Dynamo­
metamorfne usmernená hornina s prevládajúcim mik rok línovým pertitom 
hrubého zrna, premeneným plagioklasom, mozaikovým kremeňom a vedľ aj ­

ším biotitom, s odmiešaným sagenitom a muskovit om. Z akcesórií je zastú­
pený najmä apatit a zirkón. Výsledky chemick ej analýzy (F. V es e 1 ý) ; 
SiO2 72,39; TiO2 0,18; Al2O3 14,25; Fe2O3 0,04; F eO 2,28; MnO 0,04 ; MgO Q,46 ; 
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CaO 1,44; K2O 4,70, Na2O 3,36; H2O + 0,71 ; H2O - 0,03 ; P 2O5 0,13, sum a 
100,01 %. 

6. Veporský typ granitu (V. Z ou bek 1950, 1964) . Svetlý, na biotit chu­
dobný granit. často porfyrovitý, niekedy až s mäsovočervenými výrastlicam i. 
často je šmuhovitý, diferenciačného alebo asimilačného pôvodu šmúh. Vzácne 
sú vyvinuté a j bázickejšie diferenciáty . Vcelku robí doj em okrajovej fácie 
alebo okrajovej intrúzie r ozsiahleho plutónu centrálnych K arpát. 

7. Gemeridný granit (J. K a men i c ký - L. K am e n i c k ý 1955). Masívna , 
strednozrnná až hrubozr nná hornina a častou tendenciou k por fyr ovitému 
vývoju. Zloženie: kremeň (25-34 %), draselný živec (33-45 %), oligo­
klas-albit (18-25 %), biotit (2-5 %), muskovit (0 ,5-5 %). Akcesór iami sú : 
t urmalín, apatit, zirkón, rutil, magnetit . Okrem hlavného typu sú zastúpené 
granitporfýry, leukokratné muskovitické a muskoviticko-tur malinické granity 
až greiseny. Výsledky chemickej analýzy základného typu z lokality Petrov a 
dolina severne od Poproča , kameňolom (J. J ar k o v s ký): S iO2 73,58; 
TiO2 0,30; Al2O3 13,06; Fe2O3 2,18; FeO 0,84; MnO 1,46; CaO 1,70; K 2O 3,58 ; 
Na2O 2,30; H2O + 0,10; H2O- 0;76 ; P2O5 0,16; suma 100,07 %. 

Rozbor výsledkov 

Podali sme bližšie min~ralogicko-petrografické charakteristiky vzoriek gra­
nitoidov, ktoré uvádza staršia· J iteratúra a ktoré. sa všeobecne uplatnili. Z m o­
dálneho zloženia uvedeného prašivskéh o typu granodioritu z lokality Nízke 
~a:try, Sopotnica, zárez "lesnej ·cesty _ v:idieť, že ne'!.od'povedá plne opisu od 
J. K o ut k a (1931), ktorý ho charák terizoval rovnováhou až p:revahou K-živ­
cov. Na druhej ~st!_'a1;1e ·vzájomné :vzťahy~ prašivského .a .ďumbierskeho typu de­
finovali rozliční autori rozlične . -J . ~K .o u·t e ,k (1931): nezistil priame kontakty 
ďumbierskeho a· prašiv_skéh o ·t ypu ·a. prHdóriil-'sa:'k ·náliľadu;:že ~vzp.ikli d iferen­
ciáci0u in situ. V iných pohoriäch ;_napr.- y_o .:..V:ysókýcťTatrácli,·_ša podobné typy 
gr anitoidov označovali za autometamoŕfn~ ,(A. - Mi ·ch á J He 1-9.frl, G. G or ek 
1954, 1956, 1959) a predpokladalo- sa, •že yznikli autcimétamoŕfózóu -:. vysoko­
tatranského typu granodforitu až..:_ kr_erŕ_1éňo\ŕého" äiorit!}-. · N apr.oti::lo.mu .M. I·v a­
n o v a L. K amen i c ký (1 957) predpokladajú, že v Mälej Fatre ide o m eta­
somatické premeny hybridného granodio"rit(i" pod -vJ')lyvóm samostatnej .ihťrúzie 

magurskél}o_ ;typu, ktor ý je sam lQkálh e _ä4toťtieta·morfovah"y: V. Z o·u b ek 
a · D. _Ku_b-fn y (1 956) a D. ·Kubín "y "(1958) · -prášiv.:ský; granit označili za 
samostatnú intrúziu. Rovnaký náhľad vyjadril A. S k ·u ~p-i ŕlsk i · (19.75) , k t orý 
predpokladáľ že ide o metasomatické pôsobenie.·t zv. pegmátoid.óvých granitov 
na ' plagioklasovo-biotitické tonality vzniknuvšie pr i :mei all}orfóze zo sedi­
mentov. Z prístupných geochronologických údaj ov nemožnô vzáj_omný :vzťah 

jednotlivých t ypov granitoidov vyčerpávajúco definovať·, pretože; údaje o -jed­
notlivých mineráloch, resp. h orninách sa navzájom prek rývajú a nie sú ekviva­
lentné. Poznatky z terénu, napr. prenikanie ružových pegmatitcw a: apJi_tbv _ céz 
biele, prenikanie imbibičných zón s ružovými K-živcami priečne cez ' im,Nbičné 
zóny s bielymi porfyroblastmi plagioklasov, existencia magmatických typov 
m uskovitických až dvojsľudových granitov s ružovými draselnými __ ži.vc.ami 
a podobne, svedčia o tom , že za istých okolností m ohla nastať samostat ná 
intr úzia prašivského granitu . Potom však existujú aj autometamorfované va­
r iety ďumbierskeho granodioritu alebo analogických ďalších typov, ktoré sa pre 
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prítomnosť ružových K-živcov niekedy zaraďujú do prašivského typu. Naj ­
extremnejší, aj keď nemožn o tvrdiť , že neoriginálny, je náhľad A. Sku pinskéh o. 
Ide o to, že za rozličných podmienok vzniku a obnaženia sa istý fenomém pre­
javu je intenzívnejšie ako druhý. 

Z predchádzajúceho štúdia vyplýva samostatné typové postaven ie tríbeč­

ského kremeňového dioritu (podľa novej k lasifikácie tonalitu). Jeho osobitné 
vlastnosti dovoľujú pokladať ho za samost atný, dobre odlíšiteľný typ v ariských 
granitoidov, t ak ako ho opísal E. Kr is t (1 960). 

Aj keď mnohé črty veporského a sihlianskeho typu granitoidov veporíd javia 
podobnosť s prašivským a tríbečským t ypom tatríd, je n ateraz vhodnej šie po­
sudzovať ich samostatne, pr etože majú n iektoré odlišné črty a geochronologické 
stanovenie veku sihlianskeho kremeňového dioritu (podľa novej klasifikácie 
tonalitu) metódou U-Pb dalo hodn otu 380 mil. rokov (B. C am b e 1 et al. 
1977). Pokiaľ interpret ácia tohto údaju nebude jednoznačne hovoriť o varískom 
veku, samostatnosť t ýchto typov je naďalej opodstatnená. 

Nemožno popierať an i samostatnosť gemeridnéh o granitu (J. K a men ie­
ký - L . K a m en i c ký 1955), a to tak pre jeho lá tkové zloženie, intenzitu 
autometamorfózy a metalonosnosť, ak o aj geochron ologický vek , k olísúci v roz­
m edzí od 141 do 70 mil. rokov, ktorý je alpínsky. 

Okrem uvedených typov je nevyh nutné spomenúť dva výr azné t ypy, a to 
granit typu Kralička a apliticko-pegmatitické granity Suchého, Malej Magury 
a Branisk a, k toré svojimi osobitými vlastnosťami vhodne doplňaj ú škálu gra­
nitoidov centrálnych Západných Kar pát. 

Samostatné postavenie granitu typu Kralička je zdôvodnené nielen látkovým 
zložením , ale aj geochronologicky stanoveným v ekom , ak berieme do úvahy, že 
vekový údaj monazitu spadá na izochr ónu 505 m il. rokov (B. C am b e 1 et a l. 
1977, s. 253). Granit podrobnejšie charakterizoval V . Z ou b ek (1950, 1951, 
1964). Vystupuje v Nízkych Tatrách v synkinematických m igmatitoch typu 
D - E a vyznačuje sa daktylickými synplektitmi muskovitu a kremeňa v prí­
tomnosti sillimanitových ihličiek , čo podľa autora azda svedčí o anatektickom 
pôvode žuly ako autochtónneho až subautochtónneho magmatického intruzív­
neho grani tu. Zo živcov prevláda oligoklas až oligoklas - andezín nad K-živ­
com. 

Existenciu samostatného typu apliticko-pegmatitických granitoidov (M. Iv a­
n o v 1957, A. M ich a lík 1951, G . G orek 1954, L. Kamen ick ý 1963) 
potvrdzuj e ich osobitné látkové zloženie, a to, že lokálne sam ostatne intruduj ú 
do plášťa. Aj geochronologicky sú podľa niektorých n áznakov tieto granitoidy 
podstatne mladšie ako iné typy. Charakteristiku apliticko- pegmatitického granitu 
až granodioritu podal M. I v anov (1957) . Označil ho za intruzívny typ tvo­
riaci samostatnú, tretiu sukcesívnu intruzívnu fázu k ryštalinika Suchého a Ma­
gury . Sú t o biele horniny jemnozrnného až hrubozrnného charakteru t ohto 
zloženia: živce (55- 70 °Io) a kremeň. Albity prevládajú nad or toklasmi a mikro­
klínmi (pozn. autorov - ak posudzujeme horn inu vrátane pegm atoidných 
variet, potom draselné živce sú zrejme v r ovnováhe až v prevahe n ad plagio­
klasom). Akcesórie tvoria . musk ovit, granát, podradne turmalín, biotit a oligo­
k las - andezín. 

138 



Záver 

Nesústredili sme sa n a otázky vzájomného vzťahu jednotlivých typov gra­
nitoidov (aj keď v odbornej literatúre sú protirečivé náhľady) , ale usilovali sme 
sa uprednostniť látkové charakteristiky základných typov granitoidov, t . j. 
t akých, ktoré tvoria aj samostatné geologické t elesá a vznikali v istom časovom 
intervale. Z literatúry je známych ešte viac typov, ale časť z nich sa dá para­
lelizovať s uvedenými, príp. netvoria samostatné geolog ické telesá. Cieľom práce 
bolo rozšíriť ú daje o zložení základných typov granitoidov, aby n a ich detail­
nej šiu typizáciu bol primer aný porovnávací materiál. Je pravdep odobné, že sa 
pri podrobnejšom petrografi ckom bádaní uk{iže potreb a redefinovať zaužívané 
typy podľa nových poznatkov, ale je možné aj to, že pr esnejšie definície n ebudú 
vyžadovať v k aždom prípade nové termíny. 

Doručené 23. 2. 1978 
Odporučil J. K amenický 
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Physical and optical . character istics of some main 
petrographic tyIJes of gran itoide rocks 

in the We-s-te:rn Car path ians 

JURAJ M ACEK - LADISLAV KAMENICKÝ 

Samples of granitoide rocks defined originally in older Carpathian geological 
literatur e wer e submitted to new mineralogical and petrographical investigation 
by the authors. These gr anitoide types became commonly used since their 
original description. 

The new modal analysis of the Prašivá granodiorite at the Sopotnica locality 
(cut of fores t road) , Nízke Tatry Mts. , revealed a deviati.on from the original 
J. K ou t ek' s (1931) description. The described equilibrum to overw eight of 
potash fels par has been recently not proved. On th e other hand, mutual rela­
tions of the P rašivá and Ďumbier granodiorite w ere defined by different 
auth.ors in various manner. Direct cont acts of both gr anodiorite types were not 
found by J . K ou t ek (1 931) who inclined to the opinion that both originat ed 
by in situ differentiation. In other mountain r anges, e. g. in the Vysoké 
Tatry Mts., similar granitoide samples were described as autometamorphic ones 
(A. M i c h a 1 í k 1951, G . G or ek 1954, 1956, 1959). It w as supposed that 
these granitoids originated by autometamorphism of the Vysoké Tatry type 
granodiorite to quartz diorite. However, M. I v a n o v - L. K ame n i c ký 
(1957) suppose a metasom atic process leading to alterations of hybride gran o­
diorite in the Malá Fatr a Mts. caused by an independent int rusion of the 
Magur a type (which itself is locally autometamorphosed). V. Z o u b e k -
D. K ubíny (1956) and D. Kubíny (1958) assumed the Pr ašivá type to 
represent a single intrusion . A. S k u pi n ski (1975) is of t he opinion 
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supposing metasomatic influence of so called pegmatitoide granite on plagio­
clase-biotite tonalite the latter originated by metamorphism of sediments . 
Available geochronological data do noí allow unambigu ous definition -of mutual 
relations between granitoids since data on single minerals or rock specimens 
mutually overlap and they are sometim e ambiguous. Field evidence, e. g. 
penetration of pink potash felspar-bearing pegmatite through white one, pene­
tration of imbition zones containing pink potash fels par through similar zones 
of white plagioclase porphyroblasts, the existence of magmatic types of mus­
covite to two-mica granite with pink potash .felspar and others, prove that 
u nder certain conditions, an independent intrusion of the Prašivá granite may 
h ave occu red. Yet, then also autometamorphic varieties of the Ďumbier grano­
diorite or of analogous other types should exist, which sometime have been 
en listed among the P rašivá type due to t he appearance of pink potash felspar. 
The most extreme but by n o m eans uncorrect is the opinion of A. S k u p i ŕl­
s k i (1975). Surely, under certain conditions of origin. or in some outcrops, 
a sole phenomenon may be represented as the most intense one. 

An independent position of the Tribeč quartz diorite (tonalite according to 
the n ew classification) follows from the accomplished investigation as w ell. Its 
peculiar features allow to classify it as an independent and clearly distinguish­
a ble Variscan granitoide type in the Western Carpathians in accordance with 
E. K ris t ' s (1960) description. 

Although several features of the Vepor and Sihla granitoide types are similar 
t o the Prašivá and Tribeč ones in the Tatrides, it is more suitable consider 
them as independent types u p to present. These granitoids have some different 
features supported by geochronology of the Sihla quartz diorite (tonalit e 
according to the new classificaiion) w hich is 380 m. y. (U-Pb age determi­
nat ion; B. Ca m b e 1 et al. 1977). Until the interpretation of t his age deter­
mination will not unambiguausly prove the Variscan age, an independence 
of both types may be accepted . 

Similarly, there are no doubts on the independence of the Gemeride granite 
(J. K amen i c ký - L. K amen i c k ý 1957). It is due to its chemical 
composition, intensity of autometamorphism and ore-bearing quality but also 
due to its geochronological age between 141 and 70 m . y . appearing as a n 
Alpine one. 

Behind indicated types, further two pronounced granite types should be 
mentioned. Such types are the Králička granite and the aplitic to pegmatitic 
granite of Suchý and Malá Magura Mts. or that of t h e Branisko Mts., which 
by their peculiar characteristics complet e the spectrum of granitoids in the 
Western Carpathians. 

The idependent positions of the Králička granite t ype is supported besides 
composition also by its geochronology. Ascertained age, according to isochrone 
yielded by monazite is 505 m . y. (B. Ca m b e 1 et al. 1977, p. 253). Detailed 
description of the granite is given by V. Z ou bek (1950, 1951, 1964). The 
granite outcrops in the Nízke Tatry Mts. in a complex of synkinematic migma­
tite (D - E variety) and contains dactylitic symplektite of muscovite and 
quartz in presence o.f sillimanite needles testimonying on probable anatectic 
origin of the probably autochtonous to subautochtonous magmatic intrusive 
gr anite, according to the mentioned aut hor. Oligoclase to oligoclase-andesine 
prevails over potash felspar in the rock. 
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The existence of an independent granitoide g roup of aplite to pegmatite 
composition (M. I v ano v 1957, A. Micha l ík 1951 , G. Gorek 1954, 
L. K a me n i c ký 1963) is proved besides peculia r composition by local distinct 
intrusions of such granite into its m antle r ock . Accor ding to some symptoms, 
granitoids are also geochronologically considerably y ounger as the remaining 
ones. The description of an aplite to pegmatite type granite to gran odiorite 
is given by M. I v an o v (1957). He described this gr anitoide from the Suchý 
and Malá Magura Mts. as an intrusive type forming the independent, third 
successive intrusion phase of the crystalline. These fine to coarse grained 
w hitish r ocks contain 55-70 p . c. of felspar and quar tz. Albite prevails over 
orthoclase and m icrocline in the r ock. 

Mutual relations of granitoids have been omitted in the paper giving pre­
ference t o the com positional character istics of granitoids which form inde­
pendent bodies. Same further gra nitoide types have been also described from 
th e Western Carpathians. These do not form independent huge bodies or they 
may be parallelized with previous on.es. It may be supposed that fur t h er 
investigation will n ecessitate redefinitions of so far used g r anitoide types. 

Preložil I. Varga 

R E C ENZIE 

Z nových publikácií Geologicl,ého ústavu D. Štúra 

Z geologických publikácií Geologické­
ho ústavu vyšli v rámci edície Západné 
Karpaty v prvom polroku 1978 tri n ové 
čísla: sér ia mineralógia, petrografia, geo­
chémia, m etalogenéza 4, séria geológia 2 
a sé ria palentológia 2-3 (264 s., 111 tab.) 
a v edícii Geologické práce Správy 70. 

V edícii Západné Karpa ty, séria mine­
r alógia, petrografia, geochémia, m etalo­
genéza 4 (279 s., 12 tab. , 95 obr. ), vyšlo 
m onotematické číslo, v ktor om sa J. Gu­
bač zaoberá premena mi okolorudných 
hornín ložísk Spišsko-gemerského rud o­
horia. 

V práci autor analyzuj e proces bydr o­
termálne j premeny, ktor ý tvorí s proce­
som hydroterm á lneho vývoj a nerastných 
surovín genetický celok. Vychádza zo 
všestranného m ineralogického a geoche--
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m ického hodnotenia hydrotermálne pre­
menených hornín , pričom paragenetické 
vzťahy charak terizuje na báze fyzikál­
no-chemických procesov. Osobitnú p o­
zornosť si zasluhuje kapitola, v ktore j 
pri hodnotení nameraných hodnôt po­
užíva štatis tické m etódy. Pre ne vypra­
coval všeobecnejšie platné programy. 

P ráca je v slovenskom jazyku s angli c­
kým a ruským resumé a m á teore tic­
ko-aplikačné zamerania. 

V sérii Západné Karpaty, Geológia 3 
(101 s., 20 tab. ) sú štyľi príspevky, z kto­
rých prvý (E . P 1 an d e r ov á) je o mik­
rofloristi ckých zónach v neogéne cen­
trálnej pa ratetýdy, kým druhý (J. N e m­
č o k) má všeobecnejší význam. Zaoberá 
sa deformá ciami flyšový ch sedimentov 
a ich vzťahom k poruchovým systémom. 

Pokračovanie na s. 158 



Mineralia slovaca, 11 (1979), 2, 143- 158, Bratislava 

Interpretace leteckých snímku pri studiu 
glaciálních jevu v horských oblastech 

(1 0 obr. v t extu.) 

ANTONÍN SV A TOŠ* 

lilHTepnpeTa[IJIII a3pOc'heMOK IlPH H 3yqeHHH rJia[IHaJibHbIX lIBJieHHK 

B ľOPHCTbIX paiioHaX 

Ha OCHOB amrn: Tpex np11Mep0B aBTOP ,[\OKa3hIBaeT, '!TO l1HTepnpeTal.\l1IO a3pO­

CbťMOK MO)KHQ rrp11MeHJ1Th rrp11 113yqe.HJ1J1 rJial.\HaJibHbIX lIBJieHJ1Jil B ropl1CTblX 

pattoHaX. ,0:JIJI :nora J1CITOJ!b3 0 BaJI a3pOChťMKl1 Bb1COKJ1X 11 H113 Kl1X TaThep 
a TaK)Ke C K a JIH aTblX rop. 

Interpretation of aerial photographs as a tool for examination of glacial 
features in montaneous regions 

O n three examples, t he authoľ emphasizes possibilities of aerial photo­
graph analysis as a tool for examination of glacial fea tures in montaneou s 
r egions. Possibili ties of in terprela tion are explained on aerial photographs 
tak en from H igh T atra M ts ., Low Tatra Mts. and from the R ocky lVIoun­
tains. 

Úvod 

Geologická interpret ace leteckých snímku prmas1 neJv1ce použitelných po­
znatku predevším v územích bez vegetace nebo jen s m inimálním vegetačním 
k rytem. Tomuto požadavku vyhovují oblasti aridn ího, popr. semiaridn ího kli­
matu , dále oblasti subpolární a horsk é masívy vystupující n ad pásmo lesu. 
V taKových územ ích jsou h orniny predkvartérního podklad u obvykle jen málo 
zakryty zvetralinový mi plášti, což usnadňuje určení horninových typu a loka­
lizaci geologických rozhraní. Čtvrtohorní uloženiny v uvedených oblastech 
obvykle tvorí typické terénní tvary, jak o n apr-. presypy, suťové kužele, m orény 
apod., které nejsou zastírány rostlinstvem ani rozrušovány obdeláváním pudy. 
Morfologická analýza, která je hlavním n ástrojem geologické interpretace le­
t eckých snímku, potom umožňuje určit druh i puvod techto sedimentu . Prat o 
lze i v naší republice úspešne využít leteckých fotografií pri pruzkumu gla­
ciáln ích jevu v horských oblastech zalednených v pleistocénu . Je to jeden 
z mála príkladu účelního u platnení geologické interpretace leteckých sním ku 

* ting. Antonín S v a to š, CSc., Stavební geológie, n . p ., 113 09 Praha 1, Gorkého 7. 
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u nás, kde tato jinak efektivní neprímá pruzku mná metoda nemá príh odné 
podmínky pro širší aplika ci. 

Hlavní zásady využití leteckých fotografií pfi stu diu glaciálních jevu lze najít 
ve všech učebnicích snímkové interpretace v geologii. Sem patrí napr. práce Leu de­
r a (1959), Ra y e (1960), W. C. Mi 11 e ra a C. F. Mi 11 e ra (1961), Petru sev i č e 
(1962) n ebo Schne ide ra (1974). V téchto učebnicích jsou také jako názorné 
ilustrace uvedeny i letecké fotografie zachycující současné nebo v minulosti zaled­
nená pohorí. Dále existuje celá rada studií, v nichž autori popisují konkrétní vý­
sledky snímkové analýzy pfi zkoumání glaciálních jevu v ruzných pohofích sveta. 
Tak již v lé tech 1930- 1940 bylo použit o leteckých fo tografií pro topografické a geo­
logické mapování ledovcu na Aljašce, jak se o tom zmiňuje W a s h bu r n (1941). 
Ha g en (1952) publikoval obsáhlejší práci o geologick é interpretaci letckých snímku, 
v níž uvedl všeobecné platné zásady této pruzkumné metody a jako príkladu použil 
výsledku snímkové analýzy z pohorí Säntis ve švýcarsku, které bylo v min ulosti 
zaledneno. Na leteckých fotografiích této oblasti moh l velmi dobre sledovat prubéh 
morén a objevil i nekteré nové morénové valy, které nebyly zjištény pfi bežném 
pozemnírn mapování. V polských Tatrách sloužily letecké i pozemní snímky pri 
mapování čtvrtohorních uloženin v doline Peti stavu polských, jak to popsal Ha­
k e n ber g (1959) . Pracoval pritom s fotografiemi v mer. 1 : 20 OOO, na nichž byl 
mimo jiné dobre videt i prubeh morén. Upozornil i na to, že plochy ležící v hlu­
bokém stínu hrebenu ne lze analyzovat, což je nevýhpdou snímku z vysokohorských 
oblastí. Jak vyplývá ze zprávy G u z i k a (1961), byly letecké i pozemní fotografie 
podkladem pro sestavení geologické mapy polských Tater v mer. 1 : 10 OOO. Analýzou 
leteckých snímku v mer. 1 : 12 OOO až 1 : 15 OOO z vysokohorského území Vysokých 
Tater se zabýbal Ho 1 z e r (1960). Pfi snímkové interpretaci se mu podarilo rozlišit 
pleistocenní morénové valy od recentních, dále skalní zčícení, suťové kužele a osypy 
i terasy z pfemísténého morénového materiálu. D ibn e r (1962) zkoumal oblasti 
současného zalednení v Zemi Františka Josefa, pfičemž analýzu leteckých fotografií 
doplnil i prímým pozorováním z letadla. V Kanade, v oblasti Jukonu, použil ke gla­
ciologickým studiím svislých i šikmých leteckých snímku Kr in s 1 e y (1965). Velmi 
názornou stereoskopickou trojici leteckých fotografi í s typickými glaciálními aku­
mulačními i erozními formami z And v Volumbii u verejnili K ho b z i a P ic h ot 
(1970). Současné uvedli i výsledky snímkové interpretace z tohoto v minulosti zaled­
néného území. K ho b z i (1970) sám publikoval obdobné zpracovanou stereotrojici 
leteckých snímku z jiné části And v Columbii, na nichž analyzoval glaciálni jevy 
současného zalednéní. Mo vi a a Ho 1 v o e t (1976) porovnávali fotografie z družice 
ERTS 1, porízené ve dvou pásmech zárení. Tyto snímky v mer. 1 : OOO OOO zachycovaly 
část jižní Argentíny a byly na nich zobrazeny též glaciálni sedimenty dobre rozliši­
telné jen v pásmu 0,6- 0,7 µm. Kone c ny (1964) se zabýval využitím leteckých 
snímku k topografickém u mapování ledovcu a sledování rychlosti jejich pohybu 
v západní Kanade. 

V oblastech vysokohorského zalednéní se vyskytuj í také kamenné ledovce, které 
predstavují prechod mezi formami glaciálními a formami vytvorenými svahovými 
pohyby. Protože mají typické morfologické tvary, lze je velmi dobre sledovat n a le ­
teckých snímcích. To prokázali W ah r ma f ti g a C o x (1959) ve své klasické 
studii o kamenných ledovcích na Aljašce. Leteckých fotografií použil jako ilustrací 
k článku o kamenných ledovcích v Mount Mes tas v Coloradu J oh n s on (1967). 

U nás upozornil na možnost využití snímkové interpretace pri studiu glaciálních 
jevu S v a to š (1959), který uverejnil leteckou fotografii Velické doliny spolu s její 
interpretací. Nem čo k a Paše k (1969) uvedli ve své studii o gravitačních defor­
macích horských svahu tri snímky ze z. části Vysokých Tater, na nichž jsou krome 
zkoumaných procesu zachyceny též glaciálni jevy. Zj išťováním gravitačního porušení 
horských svahu na leteckých fotografiích se zabýval S v a to š (1974). Pri snímkové 
analýze v enoval pozornost i ledovcovým jevum. Týž autor (1975) poukázal také pfi 
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rozboru leteckých fotografií zobrazujících rozsáhlou defo rmaci horského hrebene 
Grešové na to, že snímkové analýzy lze využít i k studiu glaciálních forem. Mo hr 
a Ba 1 ia k (1974) predložili mapu fosilních kamenných ledovcu ze s. svahu Ďum­
bieru, k jejímuž sestavení zrejmé použili leteckých fotografií. Nem čo k a Ma hr 
(1974) studovali s pomocí leteckých snímku fosilní kamenné ledovce ve Vysokých 
a Nízkých Tatrách. Ve své práci uverejnili tfi fotografie téchto forem povrchového 
ploužení a nékolik detailních map, v nichž byly kamenné ledovce zakresleny podle 
interpretace. 

Z uvedeného prehledu je patrné, že se u nás dosud nikdo nezabýval pnmo 
rozborem zásad interpretace leteckých snímkú pri studiu glaciálních j evu. Po­
kusil jsem se proto na nekolika príkladech vysvetlit princípy snímkové ana­
lýzy, zamerené na vyhledávání akumulačních i erozn ích ledovcových forem 
v horských oblastech. 

Význam používaných termínu z oboru snímkové interpretace je vysvetlen 
v již dríve citovaných zahraničních učebnicích nebo česky napr. v práci S v a­
t o še (1974) či Do r nič e (1975). 

Vysoké Tatry v oblasti Važecké a Suché doliny 

Na obr. 1 je stereoskopická dvojice leteckých fotografií v mer. 1 : 12 OOO za­
chycující oblast Važecké (vlevo s plesem) a Suché doliny (vpravo) ve Vysokýcn 
Tatrách v . od Kriváne (2494 m n. m.). Obrázek 2 ukazuje výsledky geologic',é 
interpretace téchto snímku. Obe doliny byly v minulosti zaledneny, takže jde 
o vysokohorské území modelované pf-evážne ledovcovou činností. I bez stereo­
skopu lze na fotografiích snadno rozlišit horské hrebeny a jejich svahy bu­
dované pevnými horninami predkvartérního podkladu (G) od čtvrtohorních 

uloženin vyplňujících dna obou dolín. Horské hrebety mají tmavší fotografický 
t ón a jako další rozpoznávací znak je na nich videt charakteristická k resba 
tvorená sítí erozních rýh. Textura jejich obrazu je až hrubá. Na dne dolín 
lze rozeznat suťové kužele (K) spojené často v souvislé osypy, které lemuj í 
úpatí svahu. Místy jsou videt i morénové valy (V) jako napí-. pri ústí Suché 
doliny. Jsou zdurazneny obvykle porostem kleče. Také jezero (Zelené kríváň­

ské pleso - J) je na snímku snadno rozeznatelné podle černého fotografického 
tónu. K podrobné interpretaci snímku je však treba p oužít stereoskopu. V nem 
môžeme pozorovat prostorový optický model celého zkoumaného území a po­
drobit jej morfologické an alýze. Protože tento prostorový model je značne 

prevýšen, lze na nem dob re rozlišit jednotlivé erozní i akumulační terénní 
tvary. Jasné je patrný ledovcový puvod obou dolín, které mají typický tvar 
trogu s podfíznutými svahy. Hrany trogó i karu (T) lze ve stereoskopu dobre 
vymezit. Typ hornín, budujících horské hfbety a údolní svahy, nelze analýzou 
snímku presne určit. Protože na obrazech rozsáhlých výchozu (G) není patrné 
žádné usmernení ani stfídání ruzných poloh hor nín, lze soudit, že horský masív 
je budován nejakými hlubinnými vyvrelinami nebo silne metamorfovaným kry­
stalinikem (ve skutečnosti jde o granodiority). Na horských svazích lze vymezit 
i úseky nedotčené ledovcovou erozí (B). Mají ponekud svetlejší fototón a jemn e 
zrnitou texturu obrazu. V stereoskopu jsou dobr-e patrné i hfebenové línie (H). 
Pfi stereoskopické analýze lze rozeznat val staré wurmské morény (W), napo­
jující se na pravý svah Važecké doliny. Tento val m á na rozdíl od m ladších 
morén zaoblený tvar a vetší rozméry. Na prostorovém modelu vystupují dále 
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Obr. 1. Letecké snímky Važecké a Suché dolin y ve Vysokých T a trách - mef. ca 
1 : 12 000. Foto Vojenský topografický ústav 
Vysvetlivky (význam píse m ) viz obr. 2 

Fig. 1. Aerial photogr aph s of the Važecká dolina a n d Suchá dolina valleys in the 
High Tatra M ts. Approx im ative scale 1 : 12,000. Photo by Military topographic ser vice. 
E xplana tions on the Fig. 2. 

zretelne m orénové valy ústupových stadií zalednení (V). Mívaj í obvykle po­
nékud tmavší fotografický tón a často jsou porostlé klečí. Nekdy jsou také 
videt belavé erozní zátrhy v morénových uloženinách (napr. pod Zeleným 
kriváňským plesem). Drobné valy fi rnových morén (P) se prozradí pri stereo­
skopickém pozorování svým tvarem. J ako další poznávací znak muže sloužit 
vzáj emný vztah pozorovaných objektu, neboť ty to morény priléhaj í k patám 
vétších suťových kuželu . Uloženiny základních m orén (Z ) mají svetlý fotogra­
fický tón, h r ubé zrnitou texturu obrazu a nepravidelné zvlnený povrch. Cás­
tečné rozplavené základní morény (Y) v nižších částech doliny mají tm avší 
fotografický tón, ponékud jemnejší texturu obrazu a jsou místy porostlé klečí. 

Pri stereoskopickém pozorování lze vymezit na dne dolin výchozy hornin 
ohla zené ledovcem do oblíku (O). Ty to plochy mívají tmavší fotografický tón 
a jemnejší texturu než m orénové sedimenty. Ve zvétšujicím stereoskopu je 
patrný i tvar oblíku. V záveru Suché doliny se vytvo ril m alý kamenný ledo­
vec (F ), jehož jazykovitý tvar je vide t i na jednotlivém snímku. Stereoskopická 
analýza však odhalila i k oncentrické valy prohnuté ve smeru pohybu a ukázala 
morfologii celého jevu, který vypadá, jako by vznikl stékánim velmi v iskózní 
kapaliny. Ze svahových sedimentú jsou ve ster eoskopu dobre viditelné suťové 

146 



kužele (K), neboť mají typické tvar y. Krome toho se vyznačuj í svetlým foto­
grafickým tónem a jemné zrnitou texturou obrazu. Závery karu obou dolín 
jsou zakryty souvislou vrstvou suti (S), která se vytvorila splynutím suťových 
kuželu. Na nékterých vétších kuželech jsou patrné murové proudy (M), vyzna­
čuj ící se svetlejším tónem. Naopak murový proud nateklý na základní morénu 
v Suché doline má tmavší fotogr afický tón než okolní uloženiny. Na jeho puvod 
lze soudit z toho, že vychází z nápadné erozní rýhy. U zakončení hrebene odde­
lujícího obe doliny lze vymezit skalní zfícení (C) . Má velmi hrubou t exturu 
obrazu, nepravidelné zvlnený povrch a pfi zvčtšení ve stereosk opu jsou vidi-
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Obr. 2. Interpretace leteckých snímku Važecké a Suché doliny z obr. 1 
1 - h rany karu a trogu, 2 - oblík y, 3 - moréna w iirmského zalednéní, 4 - zá­
kladní morény, 5 - základní morény částečné rozplavené, 6 - m orénové valy, 7 -
ii rnové morény, 8 - fosilní k a menný ledovec (s valy), 9 - kamenité suti, 10 -
suťové kužele, 11 - skalní zrij cení, 12 - suťové proudy (mury), 13 - ú dolní nivy, 
14 - horské svahy nedotčené ledovcovou erozí, 15 - granodiority, 16 - vodní p loch y 

F ig. 2. Interpretation of aerial p hotographs of the Važecká dolina and S uchá dolin a 
valleys .in the High Tatra Mts. Explanations: 1 - cirque an d t rough starway, 2 -
ice-dressed rock, 3 - moraine of the \Vurm glaciation, 4 - subglacial m oraine, 
5 - partly fl oated subglacial m oraine, 6 - m orain e wall, 7 - firn moraine, 8 -
fo ssil rock glacier and its wall, 9 - stone debris, 10 - ta lus fan , 11 - rock-fall , 
12 - debris flow (mud tongue), 13 - alluvial plain. 14 - m ountain slope u ndisturbed 
b y glacial erosion, 15 - granodiorite, 16 - w ater surface 
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telné i jednotlivé bloky zrícených hornín. P ri stereoskopické analýze byly 
vymezeny dve úzké údolní nivy malých potoku (A), které na snímku maj í 
velmi svetlý fotografický tón. Na horním okraji fotografií je dobre videt, že 
hrebeny vrhají na svahy velmi tmavý až černý stín, v nemž nejsou patrny 
žádné podrobnosti. To je nevýhodou snímku z vysokohorských oblastí, neboť 
zastínených ploch nemúže být využito k interpretaci. Ha k e n ber g (1959) 
prato doporučoval pra covat s fotografiemi porízenými za lehkého oparu, který 
zmírňuje intenzitu stínú. 

Glaciální jevy ve Važecké a Studené doline studovali K s and r (1954) 
a noveji Z a ť k o (1961). Obe doliny jsou popsány i v práci L u k ni še (1973). 
Na obr. 3 je výsek z mapy, kterou zpracoval Z a ť k o (1961). Zachycuje území 
zobrazené na leteckých fotografiích z obr. 1 a proti publikovanému originálu 
je zvetšen tak, aby jeho merítko bylo podobn é merítku použitých snímku. 
Potom lze porovnat výsledky snímkové analýzy z obr. 2 s výsledky prímého 
terénního výzkumu. Toto porovnání ukazuje, že obema metodami se dosáhlo 
prakticky stejných poznatku. Pri interpretaci leteckých fotografií se podarilo 
presnéji vyrnezit nékteré morénové Vč,ly a podrobné zakreslit jednotlivé suťové 
kužele. Je ovšem treba poznamenat, že Z a ť k o (1961) patrne použil jaka topo­
grafického podkladu mapy 1 : 25 OOO, což mu pochopitelne nedovolovalo za­
kreslit detaily dobre patrné na snímcích mnohem vetšího merítka. Na rozdíl 
od výsledku snímkové analýzy považoval Z a ť k o (1961) dobre zachované valy 
v záveru Suché doliny za morény ústupového stadia zalednení. Letecké foto­
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také ve své ma pce zakreslili N e m čo k 
a Ma h r (1974). 

Obr. 3. Geomorfologická mapa Važecké 
a Suché doliny, zachycující území z obr. 1 
a 2 (: zvétšený výrez z mapy Zaťka 1961 :) 
1 - hrany kotlu a trogu, 2 - oblíky, 
3 - firnovo-nivační obrusy, 4 - moré­
ny W 2, 5 - morény na dne trogu, mladší 
než Wč, 6 - rozplä.vené morény mladší 
než W2, 7 - postglaciální karové moré­
ny, 8 - firnové morény, 9 - suťové ku­
žele a skalní suť vcelku, 10 - skalní 
zfícení, 11 - ,,hôľný" reliéf, 12 - jezero 

11/',.........,_I 2~ 3~ 4lo0 o0 ol 5tili 

Fig. 3. Geomorphological map of the 
Važecká dolina and Suchá dolina valleys 
pictured in Fig. L and Fig. 2. (enlarged 
section of the J. Zaťko's 1961, map). 
Explanations: 1 - cirque and trough 
stairway, 2 - ice-dressed rock, 3 -
firn-alluvial abbrasion, 4 - moraine W2, 
5 - moraine on trough bottom younger 
than W2, 6 - flooded moraine younger 
than W2, 7 - post-glacial cirque moraine, 
8 - firn moraine, 9 - talus fan and 
debris, 10 - rock-fall, 11 - "smoothed" 
hilly alpine relief, 12 - lake 
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Nízké Tatry v oblasti Chabence 

Stereoskopická dvojice leteckých snímku v mer. ca 1 : 23 OOO z obr . 4 zachy­
cuje část hrebene Nízkých Tater v oblasti Chabence (1963,0 m n. m.). Na 
obr. 5 jsou zakresleny výsledky geologické interpretace pravé z obou fotografií. 
Jde opet o pohorí, které bylo v pleistocénu zaledneno, ledovce však mely malý 
rozsah a vytvorily se predevším na s. svazích horského pásma. Proto také 
hreben Nízkých Tater není rozrušen ledovcovou erozí a typické glaciální for my 
lze najít hlavne v s. dolinách. 

Horejší část snímku z obr. 4 zachycuje práve záver jednoho takového ledov­
cového údolí (dolina Chabenec). Pf-i prohlídce jednotlivé pravé fotografie lze 
vyznačit prubeh hlavního hrebene i k S vybíhající boční rozsochu (U). Hlavn í 
hreben a jeho j. svahy mají jednotný, pomerne svetlý fo tografický tón a j em ­
nou texturu obrazu. Z toho lze soudit. že celý horský hreben j e budován ne-

Obr. 4. Letecké snímky hŕ-ebene Chabence v Nízkých Tatrách - mer. ca 1 : 23 OO O. 
Foto Vojenský topografický ústav 
Vysvetlivky (význam písmen) viz obr. 5 

Fig. 4. Aerial photographs of the Chabenec hill ridge in the Low Tatra Mts. 
A p proximative scale 1 : 23,000. Photo by Military topographic service. Explanation s 
in the Fig. 5 
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Obr, 5. Interpretace leteckých snímkú z oblasti Chabence 
1 - granodiority a kremenné diority (v pravém dolním rohu obr. též ortoruly), 
2 - kamenná more - suťové kužele, 3 - svahové suti, 4 - naplavené kužele, 
5 - fosilní kamenné ledovce, 6 - morénové a fluvioglaciální uloženiny, 7 - moré­
nové valy, popf. valy v kamenném ledovci, 8 - ska lní zrícení, 9 - horninový masív 
porušený hlubokým svahovým pohybem, 10 - rýhy - trhliny, 11 - lineární stopy, 
12 - hrany karu a trogu, 13 - erozní rýhy, 14 - hfebenové línie. 
Pozn. : A - A' značí linii rezu z obr. 6 

F'ig. 5. Interpretation of aerial photograph of the Chabenec hill ridge in the Low 
Tatra Mts. Explanations: 1 - granodiorite and quartz diorite íin the lower right 
edge even ortogneiss), 2 - block-field and debris fan , 3 - slope debris, 4 - alluvial 
fan, 5 - fossil rock glacier, 6 - moraine and fluvioglacial deposit, 7 - moraine 
wall and starway of the rock glacier, 8 - rock-fall, 9 - mountain massif disturbed 
by deep slope-motion, 10 - striae and fissures, 11 - linear traces, 12 - cirque 
:md trough stairway, 13 - erosion ri ll-mark, 14 - moun tain r idge, A - A ' - pro­
file line of the F'ig. 6 

jakou hiubinnou vyvrelinou nebo nejakým silne metamorfovaným krystali­
nikem (B) . Sedimenty by se totiž prozradily stríd áním mekčích a tvrdších poloh 
nebo zmenami tónu obrazu. V západní polovine záveru doliny v horní čtvrtine 
snímku je videt morénový val, zdur aznený porostem kleče. Smerem k S od této 
morény lze i bez stereoskopu odhalit podle tva ru splaz malého fosilního ka­
menného ledovce (F ), zakončený valem (V). Avša k teprve analýza p rostorového 
optického modelu umožní odhalit všechny glaciální erozní i akumulační tvary. 
Pi'edevším je patrné, že záver doliny v horní tľetine snímku se vlastne skládá 
ze dvou karu , pričemž východní je od západního oddelen skalním stupnem . 
Dobre lze určit hrany trngu i karu (H), s výj imkou zastínené části hrebene. 
(Na obr. 5 je pľedpokládaný prubeh techto línií ve stínu vytečkován) . Tesn e 
u horního okraje fotografií je patrný nízký val ústupové morény (G). Stereo-
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skopická analýza také pot vr dila , že v zav eru z. části d oliny se vytvoril m alý 
kamenný ledovec, již di'íve zmínéný. Další fosilní k amenný ledovec lemuj e 
úpa tí v. karu doliny (F ). Má nepravidelné zvlnený povrch s n ekolika valy a po­
nék ud výraznejší val na obvodu. Také je nápad n ý svetlým fotografickým 
t ónem a zčei'-enou texturou obrazu. Nemá však typický tvar p i'ipomínající splaz 
vzniklý pohybem velmi h usté kapaliny. Na prostorovém modelu jsou také 
dobre patrné suťové kužele a osypy pod v. svahem k aru (M ). Mají vel m i 
svetlý fotografický tón a jemn é zrnitou t exturu obrazu. 

T éž na j. svahu horského hi'betu se vyskytují stopy bývaléh o za lednení, 
k t eré však odhalí jen pozorování ve stereoskopu. P odle morfologie lze vy mezit 
d va malé, nedokonale vyvin uté kary a vyznačit jejich hran y (H). Na dnech 
t échto k a ru u k ázala stereoskopická analýza snímku n epríliš zi'etelné valy, 
k teré mohou pati'it buď k zbytkum m or én malých ledovcu, nebo firnovým 
m orénám, popi'. nedokonale vyvinutým k amenným ledovcum. Zalesnená dolin a 
(Lom nist á) v doln ím pr avém rohu snímkú byla rovnéž modelována led ovcovou 
erozí. Pri ster eoskopické an alýze je to dobr-e videt h lavne na jej ím levém 
svahu, kde lze vymezit hran u trogu. Jinak jsou na j ejím dne patrné naplavené 
kužele (C) pod vyústením erozních rýh (E). 

1900 
m A - Á 

Obr. 6. Rez jižním svahem Chabence, porušeným gravitační deformací (podle 
Ne m čo k a 1972) 
1 - ortoruly, 2 - kremenné diority a granodiority, 3 -- skal ní zrícení, 4 - svahové 
suti 

Fig. 6. Profile of the Chabenec hill southern slope disturbed by gravitational defor­
mation (according to A. Nemčok 1972). Explanations: 1 - orthogneiss, 2 - quartz 
diorite and granodiorite, 3 - rock-fall, 4 - slope debris 

Pfi interpretaci snímku nemohou uniknout pozornosti svetlé lineárni stopy (L ), 
které lze pozorovat hlavné na j. svahu hrebene. Mnohem nápadnejší a také význam­
nejší jsou príkopovité deprese (0), které maj í tmavý fotog rafický tón. Hlavní z nich 
p robíhají v dolní tretine snímku paralelné se svahem. Jde o typický príznak hlubo­
kého gravitačního porušení celého hrebene Chabence (S). Dolní , tj. do svahu zapa­
dající steny zmínéných príkopOi:ých rýh totiž predstavují výchozy smykových ploch, 
podle nichž se celý masív véjífovité rozpadl, jak to názorné ukazuj e obr. 6. Toto 
porušení, vzniklé hlubinnými plouživými pohyby popsal podrobne Nem čo k (1972). 
Ma hr a Ba 1 ia k (1974) uverejnili také geologickou mapu uvedené deformace . 
S v a to š (1974) vysvetlil na pr íkladu Chabence identifikační znaky, podle nichž lze 
pfi interpretaci leteckých fotografií rozeznat hluboké porušení svahu tohoto typu. P r i 
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úpatí horských hfbet.u postižených hlubinnými p louživými pohyby často vznikají 
v porušených horninách skalní zí"ícení. Na leteckém snímku z obr. 4 lze takové 
zf ícení (R) odhalit pri s tereoskopické analýze asi uprostred jeho dolní tretiny. M á 
ponekud svetlejší f otografický tón a hrubou texturu obrazu. Na prostorovém m odelu 
je vidét odlučnou stenu a v zalesnené části tvorí zrícené horniny typickou haldu. 

Uvedený príklad ukazuje , že ke stud.iu glaciálních jevu v horských územich 
lze s úspéchem použít také leteckých fotografií v mer. asi 1 : 23 OOO. I pri tomto 
pomerne malém méi"ítk u lze pfi interpretaci sD.ímku od.halit všechny podstatné 
erozní i akumulační ledovcové formy, vyskytující se v zobrazené oblasti. 

Skalnaté hory v Banffském národním parku 

Obrázek 7 ukazuje výrez z leteckých fotografií v mer. ca 1 : 22 OOO , které 
zachycují část Skalnatých hor mezi Kaufmann P eaks (3096 m n . m .) a Mt. 
Chephren (3268 m n. m.) v Banffském národním parku (Alberta, Kanada) . Jde 
o dosud zalednéné pohofí s reliéfem modelovaným ledovcovou erozí. Vétšina 
g laciálních forem je proto dobfe rozpoznatelná, neboť není ješté rozrušena 
erozními pochody ani príliš zakryta svahovými sedimenty. Na obr . 8 jsou 

Obr. 7. Letecké snímky Skalnatých hor v oblasti mezi Kaufmann Peaks a Mt. Chep­
hren - mer. ca 1 : 22 OOO (Foto Air Photo Division - Energy, Mines a nd Resources) 
V:,svetlivky (význam písmen) viz obr. 8 

F ig . 7. Aerial photographs of the Rocky Mouniains between Kaufmann Peaks 
and Mt. Chephren. Approximative scale 1 : 22,000 (Ph otographed by Air Photo Di­
vision - Energy, Mines and Resources Dpt.). Explanations on the Fig. 8 
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Obr. 8. Interpretace leteckých snímku Skalnatých hor z obr. 7 
1 - predkvartérní horniny s vyznačenými hfebenovými limemi a morfologicky vý­
raznými stupni, 2 - svahové suti a kužele, :~ - kam::mnÝ proud. 4 - kamenný 
ledovec s vyznačenými valy, 5 - základní moréna s vyznačenými koryty podledov­
cových toku; splazová pán.ev, 6 - fluvioglaciální uloženiny, 7 - čelní morénové 
valy, 8 - boční morénové valy, 9 - výplavové kužel e, 10 - bloky - kamenná m ore 
na skalním podkladu, 11 - oh raničení firnových polí, 12 - erozní rýhy 

/ 
Fíg. 8. Interpretation of aerial photographs of Rocky Mountains on the Fig. 7 Ex pla-
n ations: 1 - - pre-Quarternary rock with 111.arked rtd.ge lines a n d morphological steps, 
2 slope debris and talus fan, 3 - rock -stream, 4 - rock g]acier and its wall, 
5 - subglacial moraine, 6 - fluvioglacial sediment, 7 - termín.al moraine wall, 
8 - lateral moraine wall, 9 - outwash fan . 10 - block and stone field on rocky 
b ottom, 11 - limit of firn basin, 12 - erosion s triae 

výsledky interpretace leteckých snímku z obr. 7. Ty to fotografie, stejné jako 
fotografie z obr. 9, interp r etovala ve spolupráci se mnou M. Pros o v á. 
Současné poi'ídila i interpretační zákresy na obr. 8 a 10. 

V dolní Uetiné snímku na obr. 7 je i bez stereosk opu podle tvaru rozezna­
telný val pravé boční morény (V), který prechází do zretelné koncové morény 
(M). V horní levé polovine snímku lze rovnéž podle tvaru a podle textury 
obrazu rozeznat aktivní kamenný ledovec (R). Analýza optického prostorového 
modelu dovolí odhalit další detaily. Predevším je patrné. že zmínéné morénové 
uloženiny vyplňují dno trogu. Morfologicky vystupuj e velmi nápadné val pravé 
boční morény s ostrým hrebenem, minimálne porušeným erozí. Na tento val 
navazují dve koncové morény (M), predstavující oscilaci ust upujícího ledov­
cového splazu. Starší z obou koncových morén je sice nižší; avšak velmi typicky 
vyvinutá a napojuje se na val levé boční morény. Pri zvétšení ve stereoskopu 
l ze dobre pozorovat val druhé koncové morény (M) a spodní morťnu (N). 
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V predpolí koncové morény je patrný prechodový kužel ledovcového výpla­
vu (D). Prostorová analýza umožní t aké vymezit i lev ou boční morénu, k terá 
se primyká tesne ke stene trogu, a není proto bez stereoskopu rozlišitelná. Dále 
lze dobre pozorovat val druhé koncové morény (M ) a spodní morénu (M ). V ní 
je videt mean drující koryto, které patrne vytvorily vody tekoucí pod ledovcem. 
Mor énové sedimenty maj í svetlý fotografický t ón a zrnitou texturu obrazu . 
Pod le čerstvých for em popsaných glaciálních akumulací lze soudit, že byly 
uloženy ve velmi mladém ústupovém stadiu ledovce. 

P ri prostorovém pozorování lze dále velmi snadno vymezit kamenný ledo­
vec (R). J de vlastne o dva splazy, kter é se spojují. Levý (podle polohy na sním­
ku), vetší, pritom odtlačuje pravý, m enší (R' ) . Na puvodních snímcích , tj. mimo 
publikované výrezy, bylo patrné, že každý z obou ledovcú vzniká v samo­
statném kar u. Na prostorovém modelu je dobl:-e videt rozdíl mezi kamenným 
ledovcem a mor énovými uloženinami. P ovrch kamenného ledovce je zvlnený 
a jsou na nem četné dr obné paralelní valy, prohnuté ve smčru pohybu. Tyto 
valy , na rozdíl od čerstvých morénových valu, nemají ostré hrebeny. Splaz 
kamenného ledovce vyplňuje dno visutého glaciálního údolí, které se napoju je 
zleva na hlavní trog. Podle tvaru i podle svetlého fotografického t ónu lze ro­
zeznat i kužele ledovcového výplavu (D), které se vytvorily pred čelem ka­
m enného ledovce. 

V pravém horním r ohu snímku lze podle velmi hrubé textury obrazu a podle 

Obr. 9 - Letecké snímky Skalnatých hor v oblasti m ezi K aufmann Peaks a Mt. 
Chephren - mer. ca 1 : 22 OOO (Foto Air Photo Division - Energy, Mines and Re­
sources) 
Vysvetlivky (význam písmen) viz obr. 8 

F ig. 9. Aerial photographs of the Rocky Mountains between K aufman n Peaks 
and Mt. Chephren. Approximative scale 1 : 22,000 (P hotographed by Air P hoto 
Division - Energy, Mines and R esources Dpt.) . Explanations on the Fig. 8 
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O br. 10 - Interpretace leteckých snímk ú 
Skalnatých hor z obr. 9 
Vysvetlivky (význam písmen) viz obr. 8 
Fig, 10. In t erpretation of aerial photo­
graphs of R ocky lVIountains on the 
Fig. 9. Expla n ations on Fig. 8 

rnorfologie svahu ohraničit výchozy 
hornín predkvartérního podkladu (Z). 
P rotože je n a nich patrná kresba na­
značující zvrstvení a je v idét i strídání 
poloh ruzné odolnosti vuči erozi, lze 
soudit, že ty to výchozy jsou tvoreny 
nejakými pomerne tvrd ými sedimen ­
ty. Ve skutečnosti jde nejspíše o do­
lomity a vápence s vložkami bridlíc 
sti'edního a svrchního kambria (B a i r d 

(1967). Pod skalní stenou vytvorenou temito horninami se uložily veľké osy­
py (C). kter é mají svetle šedý fotografický tón a jemne zrnitou texturu obrazu. 

Obrázek 9 j e opet výi'ezem z techže snímku jako obr. 7. Na obr. 10 jsou 
zakresleny výsledky interpretace fotografií z obr. 9. Na levém snímku je i bez 
stereoskopu patrný kar, jehož podstatná část je zastínéna hrebenem. Z tohoto 
karu sestupuje velmi zretelne vyvinutý akt ivní kamenný ledovec (R), dobre 
rozpcznatelný podle jazykovitého tvaru a zvlnené textury obrazu. J eho mor fo­
logii je velm i dobre videt n a prostorov ém modelu zobrazeného území. S plaz 
k amenného ledovce má v dolní části vypuklý p ovrch, shrnutý do záhybú 
a valu prohnutých sm erem po svahu, tj . ve smeru pohybu hmoty. Naopak 
v horní části je povrch ledovce vydutý, s valy lemujícími splaz. Popsan ý 
k amenný ledovec se vytvoi"il v místech puvodního karového ledovce, k terý 
p o sobe zanechal zbytek levé boční morény (V). 

Na snímcích lze dále rozlišit, podle stejných znaku jako na obr. 7, horský 
hreben (Z), tvorený sedimen ty. Pod hrebenem, resp. pod karovou stenou, se 
u ložily osypy (C). Z nich se vytvofil i malý kamenný proud (S), patrný podle 
svetlého fotografického tón u a podle tvaru. 

Záver 

Rozbor tfí príkladu z r uzných pohoi"í jasné ukazuje, že geologickou inter­
pretaci leteckých fotografií lze s úspechem uplatnit pri studiu glaciálních jevú 
v horských oblastech jak se soudobým, tak i s pleist ocenním zalednením. Do­
kládá to i porovnání výsledku snímkové analýzy s výsledky terénního pru­
zkumu u prvého prípadu. Z tohoto porovnání vyplýv á , že se obema m etod ami 
dospelo k totožným poznatkum. Studium glaciálních jevu na leteckých fot o­
grafiích se opírá pfedevším o morfologický rozbor zkoumaného území. P fi 
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pozorování snímkových dvojic ve stereoskopu lze velmi dobre rozeznat podle 
tvaru všechny hlavní erozní i akumulační ledovcové formy, jak je to popsáno 
u jednotlivých vybraných príkladu. Také lze rozlišit fosilní i aktivní kamenné 
ledovce od morénových akumulací. F otografický tón a textura obrazu mají 
pro identifikaci glaciálních jevu mnohem menší význam. ?fi studiu projevu 
zalednení je nejvýhodnejší pracovat se snímky v mer. asi 1 : 12 OOO až 1 : 23 OOO. 
Výhodou použití snímku je také velmi snadná orientace v terénu pfi k on­
trolních pochuzkách, které ize zamerit na pfedem vybraná klíčová místa stu­
dovaného území. Tím lze dosáhnout i časových úspor v porovnání s klasickým 
terénním pruzkumem. Nevýhodou práce s leteckými fotografiemi je to, že 
nemají ustálené merítko, neboť na rozdíl od mapy jsou cen trálním prumetem 
zobrazené oblasti. Prato je treba pfi prenosu údajú ze snímku do topogra­
fických podkladu použít nekterého z vyhodnocovacích stroju. ,,,--

Záverem bych chtel podekovat RNDr. M. Prosové, CSc. , za obstarání ne­
které literatury, hlavne však za obetavou pomoc pfi in terpretaci snímku 
ze Skalných hor a nakr eslení príslušných obrázku , což jsem sám pro nemoc 
nemohl uskutečnit. 

Doručené 20. 3. 1978 
Odporučil M. Hrašna 
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Interpretation of aerial photographs as a tool for 
examination of glacial features in montaneous regions 

ANTONÍN SV A TOŠ 

Interpretation of aerial photographs may be successfully applied to the 
examination of glacial features in montaneous regions. As an example, aerial 
photographs from the Vysoké Tatry Mts., Nízke Tatry Mts . and from the 
Rocky Mountains were used . 

In the first example, photographs represent a mountain range glaciated 
in the past, w here the relief has been modelled by glacier erosion. In the 
course of interpretation of aerial photographs (scale 1 : 12,000), it succeeded 
mainly by the means of morphological analysis to discriminate cirque and 
trough edges and walls of lateral, terminal and firn moraines. Moreover, 
a subordinate rock glacier has been discriminated, pr eviously believed to r e­
present retreatal moraine. Aerial photograph interpretation results correspond 
t o results of field invest igation as it is shown by comparison of the Fig. 2 and 3. 

The second example is from the Nízke Tatry Mts. and it concerns a mountain 
r ange where the share of glaciers on final modelling was only partial. On 
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photographs in the scale of 1 : 23,000 (Fig. 4) it was possib le, again on the 
b ase of a morphological analysis, to follow cirque and trough edges, as w ell 
as distinguish remnants- of moraine deposits and mainly of subordinate r ock 
glaciers. Moreover, photographs documented deep gravitational disturba n ce 
of the C habenec hill ridge, well distin ct already b y photograph interpretation. 

In the last example from the Rockie Mountains (Fig. 7 and 9) aerial phot o­
graphs represent a montan eous range with recent glaciation and with glacial 
forms of the relief. O n aerial photographs in the scale of 1 : 22,000 a pproxi­
mately, it succeeded b y morphological analysis to delimit walls of lateral and 
terminal moraines a n d to discrim inate various slope sed iments. F in a lly, 
advantages and drawbacks of photograph interpret ation are b riefly evaluated 
and compared with common field in vestigation. Evaluation of the material 
showe d usefulness of aer ial photograp hs for the in vestigation of glacial relief 
in the scale between 1 : 12,000 and 1 : 23,000. 

Preložil I. Varga 

Pokračovanie zo s. 142 
Články S. Ja c k a, ako aj J . F org á­
č a a iVL P u 1 ca sú zamerané na re­
gionálnu problematiku. Prvý sa zaoberá 
litologicko-štruktúrnou charakteristikou 
centrálnej časti pásma Čiernej hory, 
druhý vývojom vulkanickosedimentárne­
ho a vulkanogénneho kom plexu v centrál­
nej časti stredoslovenských vulkanitov. 

V edícii Geologického ústavu D. Štúra 
Geologické práce, Správy 70 (263 s. , 
45 tab.) je 14 odborných článkov o ak­
tuálnej geologicko-stratigrafickej proble­
matike. Osobitnú pozornosť zasluhuj ú 
nové poznatky z oblasti b radlového pás-

D u š a n H o v o r k a : Geochemistry of 
the West Carpathian alpinotype ultra­
mafic Rocks, Náuka o Zemi, sér. Geol. 
1978. 158 s. 

Problematika alpinotypných ultrabá­
zických hornín je v súčasnosti predme­
tom sústredeného záujmu. Väčšina au­
torov ich pokladá za fragmenty oceanic­
kej kôry alebo subkrustálneho materiálu 
a spolu s vankúšovými lávami, gabrami 
a ďalšími členmi ich označuje ako ofio­
litové komplexy. Petrochemická charak­
teristika týchto hornín môže poskytnúť 
nepriame dôkazy o zložení vrchného 
plášťa v danej oblasti. 

Významným krokom v poznávaní mož­
ného zloženia vrchného plášťa v obiasti 
styku tatranského a panónskeho bloku je 
aj recenzovaná práca. Autor v nej po-
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ma, podľa ktorých sa vymedzila n ová 
sukcesívna litostratigrafická jednotka 
(Orava group). Ďalšie 3 príspevky sú 
o najnovších výsledkoch z pribradlového 
paleogénu, k torý bol prevŕtaný štruktúr­
nym vrtom Lubina-1 (Brezovské vrchy). 
S neogénnou problematikou sú 3 články, 

z ktorých jeden je o súčasnej svetovei 
rádiometrickej škále. Naj novšími poznat­
kami stratigrafie vrchného karbónu vepo­
ríd sa zaoberá práca E. P 1 a n d e rove j 
a A. V o z ár o vej, problematikou pr ed­
magurskej jednotky práce M. P 1 i č ku. 

O. Samuel 

uava základnú petrograficko-geochemic­
kú charakteristiku ultramafických hor­
nín rozličných geologicko-stratigrafic­
kých jednotiek Západných Karpát. 

Publikácia sa delí na päť častí. V p rvej 
autor podľa príslušnosti ku geologic­
ko-stratigrafi ckým jednotkám vyčlen il 
štyri základné skupiny: 1. telesá ultra­
mafitov vyskytujúce sa v metamorfitoch 
fácie almandinických amfi boli tav, p r íp. 
v granitoidných masívoch; 2. telesá u ltra­
mafi tov v metamorfi toch fácie zelených 
bridlíc; 3. telesá ultramafitov v meta­
sedimen toch mladšieho paleozoika; 4. te­
lesá ul trabazitov v triase Spišsko-gemer­
ského rudohoria. Druhá časť obsahuje 
petrografickú charakteristiku u ltramafic­
kých hornín a priemerné chemické zlo­
~enie základných horninových typov (du­
ni ty, peridotity, pyroxenity, serpentinity, 

Pokračovanie na s. 166 



Mineralia slovaca, 11 (1 979), 2, 159-166, Bratislava 

Stopy po štiepení uránu 

SÚ B ORNÝ RE F E RA.T 

aplikácie a možnosti 

(2 obr. v texte) 

JÁN KRÁĽ' 

CJIC).(bl pacn a).(a ypa tta H B03MO>KHOCTH JfX npHMCHCH HJI B reoJIOľHJf 

B pa6ore K paTKO OIIMCaHa B03MOlKHOCTb MCIIOJTb30BaHJ151 CJTe)_\OB pacrra1-1a 

ypaHa B reononrn. XOT51 3TOT MeTO).( 11 He CJTQ)KHbIM. OH peIUaer oqeHb B3lKHble 

reoxpoHOJIO ľM<-leCKl1e 11 r eOXJ1Ml1qec1<11e BOIIPOCbl. 

The fission track methocl - applications and possibilities 

The possibilities and applications of fission track t echnique in geology 
are briefly discussed. The method in spite of its simplicity in detection 
devices solves important geochronological and geochemical problems. 

Dnes, v čase rýchleho vývoja nových metód a metodických postupov , n e­
m ožno už o metóde stôp po produktoch štiepenia (fission track method, 
Spaltspurenmethode, metod t r ekov oskoľkov delenija j ader 1irana) hovoriť ako 
o novinke. Prvé základné práce tohto druhu vyšli pred pätnástimi rokmi a prvé 
geologické datovania apatitu sú spred desiatich rokov. Aj keď sa intenzívny 
rozvoj metódy stôp a jej aplikácií ešte neskončil, jej veľký prínos pre vedy 
zaoberajúce sa bádaním Zeme a vesmíru j e už teraz očividný. 

Výskum histórie mesačných hornín, detekda kozmického žiarenia, určenie 

rýchlost i rozpínania oceánskeho dna , objav dnes už v prír ode neexistujúceho 
21ir.Pu, oddeľovanie rakovinových buniek od nerakovinových, zlepšovanie kvality 
piva, to všetko je výsledkom využívania poznatkov a t echnologických postu­
pov založených na existencii stôp, ktoré sú výsledkom interakcie nabitých 
častíc so štruktúrou dielektrických pevných fáz. 

Metóda stôp1 sa v geológii využíva dvoj a ko: a) ako geochronologická metóda 
n a d atovanie veku geologických objektov a spoznávanie ich ter mickej histórie, 
b) ako analytická metóda na určovanie koncentrácií U, Th a B. 

Fyzikálne základy metódy 

Väčšina nestabilných nuklid ov sa v prírode rozpadá a, (3, y-rozpadmi. Zvy­
šovaním at ómového čísla prvk ov narastá pravdepodobnosť iného typu samo-

* RNDr. Ján Kráľ, Geologický ústav SAV, Dúbravská cesta 9, 886 25 Bra­
tislava. 
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voľného rozpadu - spontánneho štiepenia. Spontánne štiepenie je takým 
druhom rádioaktívnej premeny, pri ktorej sa jadrá najťažsích prvkov samo­
voľne štiepia na dve časti a rozletia sa v opačných smeroch (trojný rozpad 
jadier je veľmi nepravdepodobný). 

Súhrnná energia štiepnych trosiek, väčšina v podobe kinetickej energie, je 
okolo 200 MeV. Štiepne trosky predstavujú vlastne silne ionizované jadrá ľah­
ších prvkov, ktoré sa po strate kinetickej energie stabilizujú v okolitom pro­
stredí v príslušnej atómovej forme. Tieto ťažké nabité častice s veľkým elek­
trickým nábojom ionizujú atómy okolitej štruktúr y, čím v dielektrických pev­
ných fázach a v niektorých polovodičoch vznikajú výrazné radiálne poruchy 
okolitej štruktúry, ktoré sa nazývajú stopami po štiepení (fission tracks). Tieto 
poruchy, viditeľné v elektrónovom mikroskope p r i zväčšení okolo 15 OOO-krát, 
sú vo svojej podstate priame reaktívne centrá napätia vytvorené premiest­
nenými ionizovanými atómami štruktúry. Stopy majú priemer asi 5 nano­
metrov a ich dÍžka zodpovedá maximálnemu dobehu štiepnych trosiek v oko­
litom prostredí, čo podľa jeho vlastností predstavuje maximálne 10 µm pre 
jednu trosku. 

V prírode je niekoľko zdrojov ťažkých nabitých častíc s takou hmotou a ener­
giou, ktoré môžu zapríčiniť vznik stôp v mineráloch a sklách. P. B. Pr i c e -
R. M. W a 1 ker (1963) však dokázali , že rozhoduj úcim zdrojom fosílnych stôp 
v pozemských mineráloch je spontánne štiepenie jadier V mimozemských mi­
neráloch je dominantných zdrojov viac (R. L. F 1 e i s che r et al. 1967). 
Množstvo prvkov, ktoré možno brať do úvahy ako zdroj týchto stôp, je veľmi 
obmedzené a ako dokázali P. B. Pri c e - R. M. W a 1 ker (1963), v pozem­
ských mineráloch je hlavným zdrojom spontánne štiepenie 238U, ktorého rozpad 
je známy od roku 1940. Iba v geologicky starých mineráloch, v ktorých je 
vysoký pomer Th : U, sa na celkovej hustote stôp môže význačnejšie zúčast­
ňovať aj spontánne štiepenie :mľh. 

Aby sa odstránili ťažkosti s pozorovaním stôp v elektrónovom mikroskope, 
stopy sa zväčšujú leptaním tak, že sú viditeľné v optickom mikroskope. P retože 
minerály sú väčšinou fyzikálne anizotropné, kon€čný tvar vyleptanej stopy 
závisí od mnohých fak torov. Tvar stopy v mineráloch sa od leptaných stôp 
v sklách odlišuje a stopy môžu mať rozmanitý t var aj na rozličných kryštalo­
grafických plochách toho istého minerálu (obr. 1). Prehľad o spôsoboch leptama 
uvádza napr. J. A. šu k o 1 ju k o v (1970), R. L. F 1 e i s che r et al. (1975), 
v slovenskej literatúre I. Rep čo k (1977). 

Fosílne stopy a vek minerálov 

Podstata všetkých geochronologických metód využívajúcich rádioaktívny 
rozpad prvkov a akumuláciu produktov rozpadu spočíva v určení koncentrácie 

1 Termín metóda stôp a naďalej používaný termín vek stôp nie sú presným slo­
venským prekladom originálneho (anglického) ekvivalentu. V článku dáva autor 
prednosť stručnosti termínov pred presnosťou a zdlhavou opisnosťou. Termín stopa 
sa v článku dôsledne používa na označenie radiálnych porúch v štruktúre dielek­
trických pevných fáz vznikajúcich prechodom nabitých častíc . Termín všeobecne 
klasifikuje techniku využívajúcu existenciu týchto stôp bez ohľadu na ich pôvod. 
Ak si uvedomíme, že na datovanie minerálov využívame stopy vzniknuvšie výlučne 
spontánnym a indukovaným štiepením 233U, resp. 235U, potom sú obidva termíny 
aj napriek svojej stručnosti jednoznačné. 
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m aterského a dcérskeho prvku. Pomocou známej konštanty rýchlosti rádio­
aktívnej premeny možno vek vyjadriť všeobecným vzorcom 

t = ➔ ln (l + ~ ), (1) 

k de A je rýchlosť rádioaktívnej premeny materského (P) prvku na dcérsky 
(D) prvok. V našom prípade koncent ráciu dcérskeho p rvku reprezentuje množ­
stvo fosílnych stôp a je zrejmé, že táto hustota je funk ciou času, v ktorom sa 
stopy tvorili, a počiatočnej koncentrácie uránu. Problém stanovenia v eku potom 
spočíva v presnom určení ur ánovej koncentrácie. P. B . Pr i c e - R. M. W a 1-
k e r (1963a) prišli na dômyselnú metódu, ako túto hodnotu určiť. Ožiarením 
vzorky známou dávkou tepelných neutrón ov (za zdroj neutrónov sa používaj ú 
j adrové reaktory) sa vo vzorke indukuje rozpad nuklidu n,u, po ktorom vzni­
kaj ú také isté stopy ako po spontánnom štiepení 138U. Množstvo t ýchto indu­
k ova ných stôp je funkciou veľkosti dávky neutrónov a koncentrácie uránu. 
Ur:'enie veku spočíva potom v určení množstva spontánnych a indukovaných 
stôp (na jednotkovú plochu v optickom mikroskope) a v stanovení integrálnej 
dávky tepelných neutrónov. Vek minerálu určený na základe množstva stôp sa 
vypočíta zo vzorca 

k de AJ 
AD 
Ps 
P; 
l 
n 
Ut 

1 
t= - - ln 

AD 

Ps. AD. I . n. UJ 
-------~), 

P;AJ 

j e konštanta rýchlosti spontánneho rozpadu 238U, 
je konštanta na všetky rozpady U, 
množstvo stôp vzniknuvšie spontánnym štiepením, 
množstvo stôp vzniknuvšie indukovaným štiepením, 
izotopický pomer 235U : 238U v pozemských m ineráloch, 
integrálna dávka t epelných neutrónov, 
účinný prierez j ad rovej reakcie 235U s tepelnými neutrónmi. 

(2) 

Vek určený touto metódou je často nižší ako pri dat ovan í inými geochrono­
logickými metódami. Datovanie z mladých vulkanických hornín sú síce často 
konkordantné, na druhej strane sa však mladšie veky získavajú pri mineráloch 
z p lutonických hornín a polymetamorfovaných oblastí s komplikovanou ter­
mickou históriou. Toto zníženie vekov zapríčiňuje n estabilita fosílnych stôp 
v priebehu geologickej histórie. Exper im entmi sa zistilo, že z mnohých čini­

teľov , k torým sú minerály počas svojej existencie vystavené, má na miznutie 
s tôp takmer výhradný vplyv teplota. Ostatné vplyvy sú prakticky bezvýznam­
n é. Okrem toho sa zistilo, že výška teploty, pri ktorej začínajú stopy miznúť, 
a rýchlosť miznutia je v mineráloch rozličná. Spomenuté vlastnosti dávajú tejto 
geochronol ogickej metóde isté výhody. V prvom rade možno získané veky 
ľ ahšie interpretovať. Lebo čím viac faktorov ovplyvňuj e radiačný systém, po­
mocou ktorého datujeme, tým viac je interpretácia veku zložitejšia. P ri me­
tóde stôp mnoho komplikácií odpadá, leb o hromadenie stôp nezávisí od oko­
litého tlaku a ko napr. pri K - Ar m etóde , minerály nemôžu zachytávať „externé" 
stopy, pretože také neexistujú. Naopak, zachytávanie produktov rozpadu mi­
n erálmi z okolitého prostredia pri ich vzniku vedie pd niektorých iných geo-
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chronologických metódach k zdanlivým vyšším v ekom. Ako vidieť, zistený vek 
je pr i iných izotopových metódach výsledkom rozličných vplyvov. Na druhej 
strane sa vek stôp vyjadruje výhradne vzájomnou akumuláciou a deštrukciou 
fosílnych stôp. Pretože stabilitu stôp ovplyvňuje takmer výlučne teplota , vek 
stôp r eprezentuje vek schladnutia minerálu na určitú teplotnú úroveň. 

Mnoho minerálov str áca stopy už pri nižšej teplote, ako je teplota ich vzniku, 
čo použitie tejto metódy na datovanie vzniku m inerálov značne obmedzuje. 
Túto zdanlivú nevýhodu možno ľahko obrátiť v jej prospech, lebo takého da­
tovanie môže priniesť cenné údaje o termickej histórii horniny. Kombinácia 
minerálov s rozličnou retenciou stôp z tej istej v zorky umožňuje sledovať te­
pelnú histór iu horniny v širokom rozpätí teploty. Napokon treba spomenúť, že 
sa vypracovali metódy na korekciu zdanlivého veku stôp, pričom naj moder­
nejšie z nich umožňuj ú získavať údaje o výške teploty a o dižke pôsobenia 
kvantitatívne. 

Interpretácia veku stôp v apatitoch granitoidných 
a metamorfovaných hornín - príklad 

Je známe, že vek stôp v apatitoch môže byť ú plne rozdielny od veku for­
movania tohto miner álu. Táto skutočnosť vychodí z faktu, že v geologickom 
čase stopy v apatite miznú pri relatívne nízkej teplote 100-150 °C. Túto vlast­
nosť v apatitoch možno využiť na štúdium tektonických procesov. G. A. W a g­
n e r - G. M. Re im e r (1972) na vzorkách z k ryštalinika Alp zistili n ielen 
geografickú distribúciu vekov, lež aj veľké rozdiely vo vekoch z jednej oblasti. 
Tento zdanlivý rozpor sa vyriešil, keď sa ku geologickej lokalizácii pridal tretí 
rozmer - nadmorská výška. Autori dospeli k uzáveru, že rozdiely vo vekoch 
zapríčiňuje rozdielny vek schladnutia na istú teplotnú úroveň. Najjednoduch­
ším vysvetlením schladnutia v tejto oblasti je tektonický výzdvih. Takáto 
interpretácia veku vedie k týmto regionálnym uzáverom: 

- Vek apatitu v tejto oblasti reprezentuje vek schladnutia na 125 °C. Z roz­
dielov vekov a nadmorskej výšky lokalít v jedn om stipci nad sebou možno 
vypočítať absolútnu rýchlosť výzdvihu. 

- Ak sú vzorky z istej oblasti a z jednej nadmorskej výšky, dá sa určiť 

vek výzdvihu v regionálnom meradle. 
- Datovaním apatitov možno sledovať pohyb n a tektonických poruchách. 

Akýkoľvek skok medzi vekmi na dvoch stranách tektonicke:i poruchy dokazuje 
jej tektonickú aktivitu. 

Takýto model intepretácie veku apaiitov možno použiť aj v oblasti kryš­
t alinika Západných Kar pát. J. Bu r ch art (1972) interpretoval veky apatitov 
z kryštalinika poľskej strany Tatier ako veky v ýzdvihu a denudácie m asívu 
v miocéne. Zaujímavé sú zvýšené veky z oblasti Goryčkovej, ktoré indikujú, že 
tieto horniny bolí bližšie k denudačnej úrovni masívu ako okolité h orniny 
k ryštalinika. Miocénne veky výzdvihov niektorých k ryštalinických jadier da­
toval J . Krá l' (1977) . Zistené rozdiely vo veku výzdvihov medzi jadrovými 
pohoriami a veporidami znamenajú, že tektonická h istória oboch tektonických 
jednotiek nebola rovnaká. Výzdvih veporidného k r yštalinika už prebiehal 
koncom kriedy, zatiaľ čo výzdvihy jadrových pohorí sú oveľa mladšie. Tieto 
zistenia nevylučujú existenciu recentných výzdvihov. 
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Obr. 1. Stopy po rozpade urán u v štruktúrne rozdi e lnych 
a - ,spontánne stopy v titanite. b - indukované stopy v skle, c - stopy v apatite, 
d - stopy v apatite leptané na ploche (0001). Replika. 

Fig. 1. The fission tracks in d ifferent substa nc ies 
a - the fossil fission tracks in litanite. b ~ ·he fission tracks in glass. c - the 
fission lracks in apatite. d - the fission lracks in apatíte on (0 001) plane. Replica. 

Možnosti stôp v geochemickej analýze 

Metóda stôp ako analytická metóda na zisťovanie obsahu U , Th, B m á medzi 
inými analytickými metódam i špecifické postavenie, ktoré vyplýva z fyzikálnej 
podstaty metódy. Umožňuje získať analytické údaje z rôznorodých mater iálov, 
pre ktoré j e typické veľmi malé množstvo potrebné n a analýzu. Aj keď táto 
metóda využíva nestabilitu ťažkých jadier , nepoužíva n ákladné detekčné zaria­
d enia. 

V zásade možno na zistenie koncentrácie uránu použiť dva spôsoby : 
a) stopy po indukovanom rozpade uránu sa zisťuj ú v analyzovanej vzorke, 

a to po jej naleptaní na vnútorných plochách ; 
b) použitie externého detektora, ktorý umožňuj e sledovať obsah uránu a jeho 

d istribúciu v látkach, v ktorých sa stopy n ezachovajú aj v horninách na veľ-• 

kých plochách. Technika spočíva v priložení detektora citlivého na registráciu 
štiepnych fragmentov na povrch vzorky. P o ožiarern sa fólia selektívne leptá, 
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pncom !>a získava opticky viditeTný presný odtlačok dislri búcie uránu v skú­
manej vzorke (obr. 2). Ako detektor možno použi ť alebo vhodný minerál , alebo 
plastické detektory pa triace väčšinou k polykar bonátom a polytereftalátom 
etylénu. 

Obr . 2. Odtlačok distrib úcie uránu v zirkóne na externom detektore. Ako detektor 
sa pouzil polyetylén teref talát 

Fig. '2. Distribution or uranium using E'Xt,0 rnaJ detcctor print (polydhyleneteph ta late) 

Fakt, že táto metóda nie je deštrukčná a že sa p ri nej vlastne opticky určuj e 

množstvo stôp (t. j . koncentrácia uránu). ju v porovnaní s inými metódami 
robí jedinečnou. Umožňuje totiž určovai obsah uránu v mineráloch po zrnách , 
pričom sa v celom prieb ehu analýzy nestráca vizu álny kontakt s inými vlast­
nosťami kryštálov a kryštálmi samot nými. Tak možno od ;;eba odlišovať roz­
ličné populácie kryštálov na základe ro zličných optických či chemických v last­
ností. Takýto spôsob analýzy umožňuje opustiť stredné hodnoty, ktoré gene­
tickú informáciu zastier aj ú . Ďalšou výhodou je, že sa opticky zisťuje výskyt 
stôp v kryštáli, a teda možno rozlišovať formu distribúcie uránu v mineráli, 
hornine, rozlišovať rozličné druhy väzby, a to spájať s primeranou koncen­
tráciou uránu. Uvedená výhoda dokazuj e , že výsledky analýzy požadujúcej 
obj emovú vzorku môžu byť v závislosti od foriem výskytu uránu dosť skr es­
lené. Za výhodu možno pokladať aj detekčný limit metódy, ktorý je pri uráne 
1 o- 11 g/g (G. A. W a g ne r 1973). Vysoká citliv osť metódy umožňuje riešiť 
geochémiu uránu v h orninách a mineráloch s veľmi nízkym obsahom U 
(K. C. C ondie et al. 1969, A. N. Kom a rov - - N. V . S k o v o r o d k in 
1969). 

Záver 

Načrtnuté možnosti m etódy stôp a jej aplikácie v geológii svedčia o tom, 
že táto metóda posúva doterajšie možnosti geochronologických a analytických 
metód o stupienok vyššie. 
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Ako geochronologická metóda dáva možnosť datovať aj také geologické 
procesy, ktoré sú pod hranicou citlivosti iných geochron ologických metód. A k o 
analytická metóda umožňuj e netradičné prístupy k r iešeniu geochemický ch 
problémov. 

Z množstva datovaní sme v ybrali p ríklad, ktorý sa d otýka záujmov geológov 
pracujúcich v Z ápadných Kar patoch. Predb ežné údaje potvrdzujú, že datovanie 
apatitu z oblasti Západných Karpát môže pomôcť pri riešení paleogeografic­
kých problémov dokonca a j v oblastiach, v ktorých j e použitie tradičných 

výskumných metód obmedzené. Podľa p redbežných ú d ajov (I. R e p čo k 
1977) môže metóda stôp riešiť a j stratigr afiu mladých vulkanických h ornín. 
Veľké možnosti má a j v geochemickej praxi . 

Hlavnou prednosťou metódy stôp nie je len jednoduchosť a nenáročnosť 

detekčného zariadenia a relatívne nízka cena analýzy, ale fakt , že obohacuje 
geoch ronologické a geochemické m etódy kvalitatív ne n ovým spôsob om, ktorý 
rozširuje možnosti výskumu min erá lov, hornín a ich g eologickej h istórie . 

Doručené 13. VI. 1978 
Odporučil B. Cambel 
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The fission track method - applications and possibilities 

(A comprehensive report) 

JÁN KRÁĽ 

T h e fission track technique is used in geology commonly in two ways: 
a) as a geochronological method for the .fission track dating of the geological 

sub jects (minerals, v olcanic glasses etc.) and r ecognizing of their geolog ical 
h istory. 

b) as an analytical method to determine U, Th, B concentration. 
S tability of fission tracks in minerals varies from substance to substance. 

This characteristics enables to obtain valuable data concerning therma.l 
history of minerals and rocks in wide temperatur e range. Examples presented 
in t h is paper prove that fission track dating of apatites brings new informat ion 
about young tectonic processes. According to preliminary results from West 
Carpathian samples these data may be of great u se for paleogeographic r econ­
struction in the reg ions where the application of other traditional methods 
is restricted. 

One o_f the main contribution of this method is the determination of low 
U, T h , B concentration in any substancies. Other a dvantage is the optical study 
of elements distribution among different grains. Therefore the fission t r ack 
method is able to distinguish the different populations of grains and to obtain 
valuable genetic informations. 

Preložil autor 

Pokračovanie zo s. 158 
m astencové, aktinolitické a chloritické vať telesá rozličnej genézy a rozličného 
bridlice). V tretej časti sú výsledky štú- stratigrafického postavenia. P osledná 
dia distribúcie niektorých prvkov uve- (tabuľková) časť obsahuje lokalizáciu 
ctených typov ultramafitov Západných a opis analyzovaných vzoriek (resp. do­
K arpát na základe 110 silikátových ana- plukové stanovenia niektorých prvkov), 
lýz a 226 spektrálnych kvantitatívnych prepočet chemických analýz na katiónovú 
stanovení Ni, Co, Cr, V, Sc, Cu. Okrem formu, CIPW, Niggliho prepočty a výpo­
nich sa v niekoľkých desiatkach vzoriek čet pomerov najdôležitejších stopových 
stanovil obsah Na. K, Li a Au metódou prvkov. 
atómovej absorpcie. P odrobne .ie zhod- Publikácia D. Hovorku patr í medzi zá ­
n otený obsah prvkov v základných pe- kladné p ráce regionálno-geochemického 
rografických typoch v rámci každej charakter u. Po práci B. Ca m b e 1 a -
jednotky samostatne. Vo štvrtej časti G. Kup č a (1965) je druhým uceleným 
autor porovnáva chemické zloženie ultra- dielom tohto druhu. Náplň a množstvo 
bázických hornín Západných Karpát faktografi ckého materiálu, ktorý práca 
s údajmi z literatúry. Podľa obsahu pet- obsahuje, ju predurčujú ako základnú 
trogénnych a stopových prvkov vyčlenil príručku pre všetkých geológov, ktorých 
dva základné genetické typy ultrabazitov práca sa z rozličných aspektov dotýka 
Západných Karpát: 1. telesá ultrabazitov alpinotypných ultrabázických hornín. 
gabroperidotitovej formácie jarabskej Záverom treba dodať, že nepružnos ť, 
sene severne od muránskeho zlomu; s akou sa práce tohto druhu vydávaj ú, 
2. telesá peridotitovej (lherzolitovo-harz- je v rozpore s rýchlym rozvojom poznat­
burgitovej) formácie južne od uvedeného kov v tej to oblasti. 
zlomového systému:. V oblasti jedného 
a lpinotypného pohoria teda môžu existo- Ján Spišiak 
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MET O DIKA VÝSK U M U 

Metodika geofyzikálnych meraní pri vyhľadávaní 
rudonosných zón v Malých Karpatoch 

( 3 obr. -v texte) 

VILIAM PAŠľEKA - VIKTOR JANOTKA - JOZEF LANC* 

M eTOALI r eocl>HJHqeCKHX H 3Mep eHHH npH IlOH CKaX PYA OH OCHLILIX 3 0H 

B M aJILI X K apna TaX 

C aMOCT05!TeJlhHO reocpM3 MqecKMe MeTO):lhl npM IIOMCKaX aHTMMOHMTOBhIX 

M eCTOpO)K):leHMlil B palilOHe MaJihIX K a prraT HCIIOJlh3 OBaTh HeJih351 . AHTHMOHMTO­

Ba51 MHHepaJIH3 31\M51 3/WCb HMeeT p acce51HHhlH xapa KTep 11 3TO He IIO3 BOJI51eT 

MCIIOJlh3OBa Th q)113HqeCK Me CBOHCTBa 3 HTl1MOHMTa (oco6eHHO e r o crre1111cp11q ecK oe 

3 J1e1<Tp11qecKoe corrpOTl1BJleHHe) ):IJl51 o rrpe):leJieHH51 a HTHMOHl1T OBhIX PYII BO BMe-

1113I011\11X 11opo,1.1ax . ľeocp113MqecKl1e MeTO).1hl IIO3BOJl51IOT orrpe,1.1eJIMTh Jll1111h 

CTPYKTYPhl Ha KOTOp hie rrpHypoqeHbl 3HT l1MOHl1TOB a51 M l1H e paJIM3 31\M51. 3n1 
CTP YI<TYPhI C 3HTl1MOHMTOBO1i1 MMHepa JIM331..\Heií B ,1.13 JlhHeiirneM M O)KHO H3yqaTh 

r eOXl1MMqeCKl1MM MeTO):la Ml1 . 

Methodics of geophysical measurements used by prospecting for antimonite 
ore-bearing· zones in the Malé 'Karpaty Mts. (Western Slovakia) 

Direct geophysica l measurements are unsuitable for p rospecting of anti­
moni te mineralisation in the Ma lé Karpaty l'vlts. , as low concentra tions of 
antimonite do not allow to utilize its som e physical parame1.ers (mainly its 
specific electric resistivity) and so distinguish antimonite ore from the 
environment. Geophysica l methods, especially geoelectric ones (spontaneous 
and induced pola rization, resistivity profiling a nd superlong wave measure­
ments) as well as magnetometry and gammaspectrometry, allow the deli­
mitation of structures containing antimonite mineraiisation. To such struc­
tures ľurther geochemical sampling may be focused. 

Zrudnenie v pezinsko-pern eckom kryštalin iku v Malý ch Karp atoch sa v iaze 
na dva od seba nezávislé a geochemicky odlišné metalogénne procesy, ale vy­
skytuj ú ce sa veľmi často spoločne . Ide o staršie kýzové (predher cý nske) a mlad­
šie (hydrotermálne) požulové zrudnenie. Asociácia p r vkov hydrotermálny ch 
roztokov ložísk v Malých Karpatoch je typickou rudn ou asociáciou charakte-

* Doc. Ing. Viliam P a šte k a, CSc., RNDr. Viktor J a n o t k a , CSc. , R NDr. Jo­
zef L a n c, Katedra aplikovanej geofyziky P rírodovedeckej fakulty Univerzity Ko­
menského, Budyšínska 3, 801 00 B ratislava. 
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ristickou pre metalogenézu kyslej magmy (zlato, arzenopyrit, antimonit , olo­
vené a oloveno-strieborné sulfosoli antimónu, sfalerit, galenit, chalkopyrit, py­
r it). 

V ostatnom čase sa antimonitovému zrudneniu opäť venuj e pozornosť. 

Naj bohatšie zrudnenie v Malých K arpatoch bolo na lokalite Kuchyňa a na 
Kolárskom vrchu. 

Drobnejšie výskyty antimonitového zrudnenia sa našli v produktívnej zóne 
Ryhová-Augustín-Čmele pri starších prieskumných prácach na sulfidy železa . 
Novšie sa antimonitové zrudnenie zistilo pri geochemickom výskume. 

Aj keď sa samotný antimonit niektorými fyzik álnymi vlastnosťami (najm ä 
vysokým merným elek trickým odporom) od sulfidického zrudnenia, p r íp. od 
okolitých horn ín, odlišuje, jeho pomerne slabá koncentrácia neumožňuje vy-
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hľadávať ho priamo geofyzikálnymi metódami. Geofyzikálny prieskum sa za­
meral na zistenie magmatogénnych a magmatogénno-sedimentogénnych bridlič­
natých metamorfitov v malokarpatskom kryštaliniku, zahŕňajúcich hlavne 
amfibolity, aktinolitické b ridlice a grafit ické bridlice, v ktorých sa kýzové 
a hydrotermálne zrudnenie vyskytuje. 

Amfibolity ako metamorfované diabázy submarinného charakteru sa z fy­
zikálnej stránky, najmä magneticky od okolitých rúl, príp. granitov a mezo­
zoických sedimentov, ako a j aktinolitických bridlíc, ktoré sú vlastne metamor­
fovanými diabázovými pyroklastikami, pomerne dobre odlišujú. Fyzikálne sú 
od týchto hornín podstatne rozdielne grafitické bridlice, ktoré sa vyznačuj ú 

nižším merným elektrickým odporom a zvýšenou rádioaktivitou. Fyzikálne sa 
osobitne výrazne odlišuj ú polohy sulfidov železa, pyritu a pyrotínu elektrickou 
vodivosťou a pyrotín ešte a j výraznými magnetickými anomáliami. 
Podľa uvedených známych fyzikálnych vlastností h ornín a rúd, ako a j nie-
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k torých fyzikálnych procesov (elektrochemická polar izácia) prebiehajúcich 
v sulfidoch železa sme zvolili overovací komplex geofyzikálnych meraní posky-
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tujúcich potr ebné informácie o g eologicko-petrografických a ložiskových pome­
roch skúmaného územia. 

Jednou z naj jednoduchších a najrýchlejších metód poskytujúcich základné 
informácie je m etóda spontánnej (prirodzenej elektrochemickej) polarizácie 
(SP), k tor á indikuje existenciu elektrochemicky aktívneho prostredia sulfidov 
železa a grafitických bridlíc (obr. 1; krivka SP, obr. 3). Anomálie SP pri sul­
fidoch železa dosahujú -300 až -500 mV, pri grafitick ých brid1iciach -700 až 
900 mV. 

Na určovanie polôh sulfidov sa veľmi dobre osvedčila umele vytvorená elek­
trochemická polarizácia, ktorá tvorí základ metódy vyvolanej polarizácie (VP). 
Anomálie tzv. zdanlivej polarizovateľnosii Y/z (krivka Y/z, obr. 3) vo väčšine prí­
padov zodpovedajú anomáliám SP, ale môžu vzniknúť aj tam, kde nie sú pod­
mienky na vznik prirodzenej polarizácie (horizontálna poloha telesa, chýbanie 
oxidačnej a lebo redukčnej zóny, hlavne však pri impregnáciách v nevodivom 
alebo slabo vodivom prostredí). Meranie VP sa vykonalo v modifikácii VP - SOP 
a VP - KOP a extrémna hodnota Y/ z dosiahla 9 u o. 

Výsledky merania mernéh o elektrického odporu Pz dobre korelujú s výsled­
kam i meraní SP. Elektrochemicky aktívnym zónam zodpovedajú zóny zníženej 
hodnoty Pz (200-300 Qm), v nevodivých zónach okolo 1000 Qm a priesečníky 
kriviek KOP (obr. 3). Hodn oty Pz umožňujú určiť aj hranice medzi jednotli­
vými „nevodivými" horninami. 

Elektrom agnetická metóda veľmi dlhých vin (VDV, k rivka H 2 , obr. 3), ktorá 
umožňuje indikovať vodivé zóny, nepriniesla očakávané výsledky. Pri použití 
VDV s možnosťou určiť Pz sa dajú od tejto metódy očakávať priaznivejšie vý­
sledky. 

Meranie .,1.T umožňuje n ielen indikovať prítomnosť magnetického pyrotíno­
vého zrudnenia, ale aj pomôcť spresniť geologické m apovanie, určiť rozhranie 
m agneticky silnejších a slabších hornín. Typická k ontaktová anomália zod­
povedajúca styku amfibolitov s rulami (vľavo) je na krivke .,1.T na obr. 3. 

Ak o doplnková m etóda sa osvedčila rádiometria. Merali sme úhrnnú aktivitu 
(kr ivk a J , obr. 3) a vykon ali sme a j gamaspektromet r ické merania. Zistila sa 
zvýšen á koncentrácia U od profilu XV až po profil XXXI vo v odivom , t zv. 
augustínskom pruhu, kde je hodnota väčšia ako 5,9 ppm. Zvýšený obsah U 
je a j medzi PF - XXV až PF - X XXV, kde je súvislý vodivý pruh od 
290-380 m . Lokálne zvýšenie obsahu U bolo na PF - VII/390 . Zvýšený 
obsah U vcelku dobre koreluje vodivé zóny. Z rozboru mapy izolínií obsahu Th 
m ožno konštatovať, že zvýšený obsah Th sa vyskytuje len lokálne. Extrémne 
hodnoty dosahuj ú veľkosť okolo 9 ppm. Podľa výsledk ov, ktoré sme získ ali pri 
obsahu K , m ožno jednotlivé t ypy hornín rozčleniť. 

Pomocou základných geofyzikálnych m etód, a to metódy SP , odporov ého 
profilovania a magnetometr ie, ako aj doplnkovými m etódami (metóda VP, 
gamaspektrometria, príp . m etóda VDV) sa dajú vyčlenif zóny, v ktorých je 
možný výskyt antimonitového zrudnenia. Zistiť ho priamo v koncent ráciách 
na skúmanom území možno len geochemickými m etódami, ktoré sa m6žu 
obmedziť n a nádejné oblasti zistené geofyzikálnymi m etódam i. 

Doručené 13. 7. 1978 
Odporučil I. M ar ušiak 
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Methodics of geophysical measurements 
used by prospecting for antimonite ore-bearing zanes 

in the Malé Karpaty Mts. (Western Slovakia) 

VILIAM PAŠ TEK A - VIKTOR JANOTKA - JOZEF LANC 

Ore mineralisation in the Pezinok- Pernek crystalline of the Malé K arpa­
ty Mts. has been produced by two independent and geochemically different me­
tallogenetic processes although they frequently occur toget her. The older 
sulphidic mineralisation has a pre-Variscan age and it is r epr esented by m assive 
sulphide ores of pyrite-pyrrhotite composition. T he younger hydrothermal 
mineralisation developed after the Malé Karpaty granitoide body in trusion. 
Mineral assemblages and therefore also relative elements of ore-bearing hy­
drothermal solutions on deposits are typical ones of deposit s produced by acid 
m agmatic activity (antimonite, a rsenopyrite, native gold, lead and lea d-silver 
sulphosalts of antimon y , sphalerite, galenite. ch alcopyrite and pyrite). The 
µiineralisation occurs in amphibolite, actinolite and graphitic shale w allrock 
and frequently also inside of the massive sulphide ore. 

Basic geophysical methods were used to delimit condutive zones con­
taining probable antimonite mineralisation. T he following methods were 
used: spontaneous polar ization, resistivity profiling and magnetometry, 
as complementary ones the induced polarization, gamma-spectrometry and by 
chance also the method of superlong wave measurements has been applied. 
Direct detection of the mineralisation in question is possible only using geo­
chemical sampling in perspective a reas delimited by geophysical methods. 

Preložil !. Varga 

OZNAMY 

Antimónové (bizmutové) okre, nie okry 

Pri štúdiu nových názvov minerálov, ktoré nedávno vyšli a majú byť zavazné pre 
všetkých používateľov mineralogickej terminológie v slovenčine (M. Kodér a -
S. Ďuro vi č - I. Ma sár - V. Ju d in o v á : Slovenské názvy minerálov, Mine­
ralia slovaca, príloha, 9, 1977, 82 s.), sme si povšimli termín antimónové okry, k torý 
sa vysvetľuje ako „spoločný názov pre sek. minerály, vznikajúce oxidáciou Sb mine­
rálov" (s. 17), a bizmutové okry, ,,spoločný názov pre sek. minerály, vznikajúce oxi­
daciou Bi minerálov" (s. 22). V obidvoch prípadoch je substantívum oker v nom. pl. 
v tvare okry, ktorý je z hľadiska platnej jazykovej kodifikácie jednoznačne ne­
správny. 

Z jazykovej kodifikácie vychodí, že slovo oker má v spisovnej slovenčine týchto 
dvanásť korektných tvarov : oker, okra, okru, oker, (o) okri, okrom : okre, okrov, 
okrom, okre, (o) okroch, okrami. 

Správna a záväzná podoba názvov, ktorými sa v poznámke zaoberáme, je a ntimó­
nové okre a bizmutové okre. 

P. K 11 šnír 
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Mineralia slovaca, 11 (1979), 2, lí3 - 178, Bratislava 

DISKUSIA 

Kriticky o názvoch šturecký príkrov, hronikum, fatrikum 
a skýcovský hlbinný zlom 

• 
MICHAL MAI-IEĽ* 

KpHTHKa Ha3BaHHH „ m TypeQKHH IIOKP OB" , , .rpOHHKYM", .,qiaTpHKYM" 

H „ CKHI\OBCKHH ľJIYÔHHHblH p a 3JIOM" 

B cTaTbe 11 B OCTaJibHbIX 3aMeTKax y,11em1eTCJ! BHl1MaH11e xoqcKOMY IlOKPOBy. 

KOTOpblií: COCTOl1T 113 HeCKO'JlbKl1X OT,lleJihHblX e,1111Hl1I\ . 

.[\anee 06cy,K,11aeTCJI Ha3BaH11e „rpOH11KYM" (BKJIIOTJaeT TJaCTl1qHhle TeKTO­

H11qecK11e e,1111Hl1I\hl-ITOKPOBbl, KOTOpbie B OCHOBHOM COCTaBJIJ!IOT X OTJCK11H no­

KPOB) 11 .,cj)aTpl1KYM" (KOTOpblH BKJI!OqaeT OT,!(eJihHhie IlOKPOBbl Kpl1,KH5!HCK0ľ0 
ITOKpoBa). 3 Tl1 Ha3BaHl15! M. MareJih cq11TaeT HenO,!(X0,!(5llll11Ml1 3aMeH5!IOlll11Ml1 

Jll1illb CTapbie B)KJ1Thle Ha3BaHl15! a 11MeHHO XOTJCKOľO '11 Kpl1,KHJ!HCK0ľ0 IlOKpO­

BOB . IT03TOMY npe,!(JiaraeT ynoTpeÔJIJ!Tb Jll1illb 3TH Ha3BaHJ15!. 

B 3aKJIIO'leHJ111 06cy,K,!(eH11ii: y,11eJieHO BHJ1MaH11e 5!CTpa6JIHCKOMY Hapyrne­

H l1!0, KOTOpoe OT,!(eJIJieT IToBa,KCKHii: MHOBeI.\ OT CTpa,KOBCKHX rop 11 Tp116e11 

0 ,11 BTaTJHl1Ka, C'll1Ta!O qyo 3TO HapyllleH11e HeJih35! COITOCTaBJIJ!Tb C HapyrneH11eM 

CKl1I\OBCKO-rpa,11e l.\Kl1M, KOTOpoe CYllleCTBOBaJIO y)Ke nepe,11 OCa,!(KOHaKOITJieHHeM 

nepbMH 11 pa3,!(eJI5!eT H a ÔJIOKl1 Tp116eq H ITOB3,KCKl1H MHOBel\. TyT HMeeM 

BBl1,IIY reHeT11qeCKl1, BpeMeHHO l1 npo cTpaHCTBeHHO pa3Jil1qHbie Cl1CTeMhl Hapy­

rueHHH. 

EbICTPl1I\K11-EHeJihlbl-<Py3aH npe,11Jiara10T, qTOÔbl np11MeHJIJ!l1Cb TOqHO onpe­

,11eJieHHhie Ha3BaHl15! ,!(JIJ! BhlTJJieHeHl15! HOBbIX CTpantrpacp11qecKl1X, JIHTOJIOľl1-
qecKHX 11 TeKTOH11qecKHX e,1111Hl1I\, qTQObl TaK11M o6pa30M H CKJIIO'll1Tb 11X 
B3aHMHhie 3aMeHeHl15! .• 

Critical remarks on terms of the Šturec nappe, the Hronic, the Fatric 
and the Skýcov d~ep-seated fault - a discussion 

The discussion is focused towards the Choč n a ppe of the Western Car­
pathians comprosing of several partial units. 

Further discussion concerns th e term of the Bronie (comprising of partial 
tectonic units, i. e. nappes assembled under the n ame of the Choč nappe) 
and the Fatric (comprising partial nappes of the Krížna nappe). M. Ma­
he ľ thinks these terms to be superfluous and substituting the old habitual 
terms of the Choč and Krížna nappes. Therefor e he suggest to abandon 
the terms of Hranie and Fatric and to use further the habitual names. 

Finally, the difference between the Jastrabá fault (delimiting mutually 
both the Považ~ký Inovec lVlts. from the Strážovsk á hornatina Mts. and the 
Tribeč Mts. from the Vtáčnik Mts.) and the Hrádok - Skýcov fault 
(existing already before the sedimentation of the Permian and dividing the 
Tríbeč and Považský Inovec Mts. into separate blocks) is emphasized. These 

* Akademik Michal Ma he I, Geologický ústav D. Štúra, Mlynská dolina 1, 
809 40 Bratislava. 
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fault systems differ mutually according to genetic, spatial and chronological 
points of view . 

.J. By str i c ký - A. Biely - O. F u s á n suggest that in case when 
new names of stratigr:aphical, litholugical or tectoni c units are used, the 
mode of their delimitation should be unambiguously expressed. This should 
prevent their mutual confusions. 

V ostatných rokoch sa zaviedli nové názvy šturecký príkrov, hron ikum 
a fatrikum (D. And r u s o v - J. B y stri c ký - O. F u s á n 1973 ; J. By s­
tri c ký 1973). Názov šturecký príkrov sa používa n a označenie samostatnej 
tektonickej jednotky, ktorú buduje čiernovážsky t y p triasu alebo čiernovážska 
séria. Chápe sa teda ako čiastkový príkrov celok arpatského významu. Zauží­
vaný názov chočský príkrov by mal zostať v platnosti pre ďalšiu čiastkovú 

jednotku, ktorú buduje bielovážska séria. 
Zdanlivo je takýto postup logický, veď názov chočský prík rov sa ponecháva 

pre jednotku, pri ktorej na jej vyčlenenie zostávajú v platnosti staršie kritér iá 
(reiJlingské vápence, mocnejšie lunzské vrstvy). Slabinou je chápanie pr íkro­
vov (čiastkových) ako monofaciálnych telies. Skutočnosť je však iná. V nie­
ktorých oblastiach, napr. v strednej časti Nízkych Tatier, tak čiernovážska, ak o 
aj bielovážska séria budujú viac tektonických elementov, viac čiastkových 

jednotiek (A. Bi e 1 y 1963). A niektoré z nich d ostal i už aj mená (bociansky, 
malužinský, svarínsky; D. And ru s o v 1968). Vždy však ide o čiastkové 

jednotky, šupiny lokáln eho významu . Druhým typ om oblastí sú tie, v ktorých 
jednotné teleso chočského príkrovu budujú dve série - bielovážska a čierno­

vážska, príp. ich zmiešaný typ (severovýchodná časť Strážovskej hornatiny), 
bielovážska a novovyčlenená bebravská a ich prechodné typy (revúcka de­
presia), príp. až tri série, čiernovážska, bielovážska a bebravská (str edná 
časť Strážovskej hornatiny). V týchto prípadoch je chočský príkrov p oly­
faciálnym telesom. Ako celok je teda chočský príkrov miestami súborom 
čiastkových jednotiek - šupín lok álneho významu, inde faciálne pestrým, 
viac-menej jednotným telesom. Názov šturecká jednotka nie je v ni­
jakom prípade štruktúrnym elementom so zodpovedajúcim obsahom čierno­

vážskej sérii. šturecký príkrov s čiernovážskou sériou nemožno stotožniť ani 
preto, že vo Veľkej Fatre a v západnom cípe Nízkych Tatier nepredstavuje 
dolomitový vývin čiernovážska séria, ale bebravská séria s wettersteinskými 
(a nie ramsau) dolomitmi a s poloh ami wettersteinských vápencov uprostred 
nich. Názov šturecký pr íkrov by moh ol zostať na označenie lokálnej čiastkovej 
jednotky v prípade, ak sa preukáže štruktúrna samostatnosť šupiny či čiastko­

vého príkrovu budovan ého bebravskou sériou, p r íp. ďalšími typmi vo Veľkej 

Fatre, resp. v revúckej depresii. Vnútorná stavba chočského príkrovu v tej to 
oblasti však doteraz nie je podrobne známa. 1\/Ienšie šupiny v podloží jednotky, 
ktorú budujú hlavne dolomitové masy b ebravskej série, nie sú vylúčené (napr. 
oblasť Tajova). 

Bielovážsky typ (séria) chočského pr íkrovu n ie je priebežnou karpatskou 
jednotkou. V priečnom páse východnej časti (Chočské vrchy - stredná časť 

Nízkych Tatier) je moh utne zastúpený a b uduje v iac tektonických telies - šu­
pín, resp. čiastkových príkrovov (A. Bi e 1 y 1963). V iných oblastiach celkom 
chýba, napr. v priečnom páse Malá Fatra, veľká časť Veľkej Fatry - Žiar -­
východná časť Strážovskej hornatiny, ale aj vo veľkej časti Inovca a severnej 
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časti Malých Karpát. V Strážovskej hornatine (v strednej a západnej časti) 

bielovážsku sériu laterálne zastupuje čiernovážska sér ia; vytvára s ňou jed­
notné teleso. Zúžiť názov chočský príkrov na bielovážsku sériu, podľa odporú­
čania uvedených autorov, by znamenalo len nahradiť názov bielovážsky príkrov 
druhým, chočským príkrovom, teda takým, ktorý sa používal v inom rozsahu. 
Nezodpovedá to potrebám a nevystihuje stav nových poznatkov. Za takých 
okolností sa nám zdá logické ponechať vžitý názov chočský príkrov pre súbor 
čiastkových jednotiek budovaných čiernovážskou, bielovážskou a bebravsk ou 
sériou, teda pre tektonickú jednotku vyššieho radu. Ide v podstate o rozsah 
doterajšieho chočského prík r ovu. Podrobnejšie jeho členenie na faciálne typy -
sér ie, rovnako ako podrobnejšie členenie na štruktúrne jednotky je priro­
dzeným dôsledkom podrobnejšieho poznania. Novovymedzené série, ale a j 
čiastkové štruktúrne jednotky sú však jednotkami nižšieho radu. Pre série 
čiže litologicko-stratigrafické jednotky sme už skôr zaviedli názvy čiernovážska 
séria a bielovážska séria a rozširujeme ich o nové - bebravské séria a lu­
drovský vývin (s reiflingskými vápencami, raminskými vápencami a tenkým i 
lunzskými vrstvami). Pre čiastkové tektonické jednotky - šupiny sa postupne 
s bližším poznávaním ich stavby zavádzajú názvy, ako je bocianska, malužin­
ská tektonická jednotka atď. Pravda, sú pri tom ťažkosti, lebo rozsah toho-kto­
r ého geometrického telesa či čiastkovej j ednotky nie je vždy známy. 

Myslíme si, že zdôvodnením vhodnosti vžitého názvu chočský príkrov 
(D . And ru s o v 1936, 1968) sme zároveň dokázali, že názov hronikum nie 
j e potrebný. Tento termín hodnotíme ako nevhodný. Termín hronikum mal by 
byť ekvivaletný termínu tatrikum a gemerikum, ted a pojmom zahŕňajúcim 

a tým aj vyjadrujúcim genetickú spätosť pripovrchových mezozoických jed­
notiek s jednotkami podklad u, kryštalinika. V prípade hronika (teda chočského 
príkrovu v našom i v staršom ponímaní), sa však rozumejú len mezozoické 
p ríkrovové jednotky včítane permu - k arbónu, ale bez kryštalického pod­
k ladu, ktorý je neznámy. A to sa do istej miery týka aj názvu fatrikum na­
miesto krížňanského príkrovu. Tu je situácia ešte komplikovanejšia, závisí od 
postoja ku koreňovým zónam krížňanského príkrovu. Obsah pojmu fatrikum 
sa v ostatných rokoch stáva nejasným. Pri jeho zavádzaní sa vychádzalo 
z predstavy o zakorenení krížňanského príkrovu n a čertovickej línii, teda 
z toho, že koreňová zóna tohto príkrovu je pohltená (A. B i e 1 y - O. F u­
s á n 1967). 

Séria Veľkého boku, ktor ú autori termínu fatrikum pokladajú už za súčasť 

v eporika, sa ukazuje neoddeliteľnou súčasťou krížňanského príkrovu. Jej pod­
statná časť sa viaže so severnými zónami veporského kryštalinika. Pri dôslednom 
p ostupe by teda pojem fatrik um mal zahŕ'ňať aj severné zóny veporidného kryš­
talin ika, koreňové zóny krížňanského príkrovu. Rozsah veporika by sa v takom 
pr ípade podstatne zúžil, ale aj obsahovo zmenil, a preto by pre južné zóny v e­
porika s mezozoickým obalom struženíckej jednotky b olo potrebné nové pome­
novanie. P ri dnešnom stave poznatkov nie je jasné, kde j e hranica medzi touto 
j užnou oblasťou (veporika) a tzv. fatrikom v šir šom slova zmysle (včítane se­
verných zón veporského kryštalinika). 

Tak hronikum ako fatrik um neznamenajú zmenu obsahu doterajších t er ­
m ínov, ale iba zámenu zaužívaných názvov novými. Potreba zmeny nevy­
plynula z nijakej novej syntézy ani hlbšej analýzy. To, že j e chočský i kríž­
ňanský príkrov súborom čiastkových jednotiek, sm e zdôvodnili už skôr 
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(M. Ma he ľ 1962). Do širšieho povedomia geológov to preniklo s Regio­
nálnou geológiou (M. JVI ah e ľ 1967), pričom sa zachovali tradičné n ázvy 
krížňanský príkrov, resp . jednotka, a chočský príkrov. 

Výber samotných n ázvov hronikum a fatrikum vzbudzuje podozrenie , že 
sa ich zavedením sledoval cieľ negovať etymologicky analogické názvy hronské 
synklinórium a fatranský typ obalový ch jednotiek. Aj preto, i keď nie v prvom 
rade, treba názvy hronikum a fatrik um pokladať za nevhodné. Nejde o n ové 
termíny. Na hronské synklinórium môžu byť, prirodzené, rozličné náhľady 

(V. Z ou bek 1961, M. JVI ah e ľ 1964, 1967), ale popierať jeho existenciu 
sotva možno. P r itom je však zakotvený v takých významných prácach, ako 
bol Tektonický vývoj ČSR a Regionálni geologie ČSSR II, Karpaty. P ojmu 
fatrikum blízky pojem fatranský typ obalových sérií sa použil na označenie 
hlbokovodnejšieho vývinu jury a spodnej kriedy obalových jednotiek v prá­
cach medzinárodného významu, v tektonickej mape K arpatsko-balkánskej geo­
logickej asociácie (JVI. JVI ah e ľ 1973 ; vydanej za spoluúčasti UNESCO) a vo 
vysvetlivkách k tejto mape (JVI. JVI ah e ľ 1974). Zavádzať etymologicky v pod­
state rovnaký názov, ale pre inú tektonickú kategóriu by viedlo k dezor ien­
tácii nielen v domácej literatúre. 

A ešte pár slov k názvu skýcovsk ý zlom či zlomový systém. T ermín ský­
covský zlom sa objavil v období zostavovania generálnych máp (A. B i e 1 y 
1963) ako pomenovanie pre zlom smeru SZ-JV rozdeľujúci Tríbeč n a dve 
časti odlišnej stavby: severnú (razdielsku) a južnú (tríbečsko-zoborskú) . V ta­
kom ponímaní sa hlavne prostredníctvom Regionálnej geológie Západných 
Karpát (JVI. JVI ah e ľ 1967) dostal do povedomia širokej geologickej verejn osti. 
J eho význam umocnila analogická pozícia s hrádockým zlomom v Považskom 
Inovci. Obidva totiž z juhu obmedzujú mocný permok arbón (v Považskom 
Inovci) a perm obalovej jednotky Tríbeča a k ryhy k r yštalinika výrazn ejšie 
postihnuté alpínskym prepracovaním. Preto sa obidva zlomy často sp ájali 
do jedného a význam obidvom zlomom sa pripisoval už pri sedimentácii permu. 
V každom prípade ide o zlomy rozpoľujúce dve jadrové pohoria na bloky 
a zlomy, ktoré hrajú významnú úlohu pri rozložení mladšieho paleozoika 
a jadrových pohoriach, teda zlomy, ktoré zohrali dôležitú úlohu pri vývoji 
jadrových pohorí. V samotnej morfoštruktúre sa skýcovský zlom (pozri Geo­
logickú mapu Tríbeča; A. Bi e 1 y 1975) výraznejšie nepr ejavuje. A ešte m enej 
výrazný je hrádocký zlom smeru ZSZ-VJ V až Z- V. 

Názov skýcovský zlom, resp. skýcovský zlomový systém, sa však začal 

používať (O. F u s á n et al. 1971) aj pre zlomový systém rozložený 20-25 km 
severnejšie, pre zlom predtým v našej literatúre opísaný ako jastrabiansky 
(M. JVI ah e ľ 1969). Ten oddeľuje od seba iné bloky a iné morfoštruktúrne 
jednotky: Považský Inovec od Strážovskej hornatiny na západe a Tríbeč od 
Vtáčnika vo východnej časti. J astrab iansky zlom smeru zhruba SZ-JV pre­
bieha od Trenčína cez mníchovské sedlo popri južnom okraji neovulkanitov 
Vtáčnika. Podľa O . F u s á na sa tento zlomový systém na východe n apája 
na trenčskú kotlinu, prikrytú neovulkanitmi. Ide o zlomový systém, ktor ý sa 
veľmi výrazne prejavuje aj geofyzikálne a vytvára severné obmedzenie hlbin­
ného podunajského bloku. Jeho význam a genézu O. F u s á n porovnáva 
s čertovickou líniu (hlbinným rozhra ním bloku t atríd a veporíd). Certovick ej 
línii pripisuje význačnú úlohu magmatických prívodných ciest už v perme. 
Také staré založenie a funkciu už v perme predpokladá O. F u s á n (1971) a j 
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pre hlbinný zlom pri severnom okraj i dun ajského bloku. A keďže s rozložením 
priečne or ientovaných permských depresií sa spájal skýcovský zlom (A. Bi e­
l y 1963; obdobne ako v P ovažskom Inovci hrádocký), t ento názov O. F u s á n 
pripísal aj prv pomenovanému jastrabianskemu zlomu . Lenže skýcovský a jas­
t rabiansk y zlom sú dva štruktúrne elemen ty vzdialené od seba najmenej 
20 km. V stavbe sa prej avujú zásadne odlišne. Prvý obdobne ako hrádocký 
r ozpolcuje kryštalické jadro Tríbeča (hrádocký Považského Inovca), druhý 
vytvára severný okraj Považského Inovca aj Tríbeča. Jastrabiansky zlom 
vo svojom západnom úseku oddeľuje P ovažský Inovec - s vyzdvihnutým 
kryštalinikom alpínsky silne prepracovan ým a s malým podielom mezozoic­
k ých komplexov, ale s mocným vrchným paleozoikom - od severnejšieho bloku 
Strážovskej hornatiny, s kryštalinikom alpínsky málo prepracovaným a bez 
sprievodu m ladopaleozoických členov, ale s mocným k ompletným zastúpením 
krížňanského (včítane m anínskeho), chočského i strážovského príkrovu. Vý­
chodnejšie v Bánovskej ko tline sa jastrabiansky zlom prejavuje mocným mio­
cén om v južnej kryhe, s výstupom paleogénu v severnej kryhe. A pokiaľ ide 
o vzťah k rozlo-ženiu obalového permu, skýcovský a hrádocký zlom predsta­
vujú južnú hranicu jeho ro zšírenia, jastrabiansky zrejme jeho severnú hranicu . 

Jastrabiansky zlom v nij akom prípade nemožno stotožňovať so skýcovským . 
Hlb~nný zlomový systém, čiže okraj dunajského bloku sa povr chovo prejavuje 
v priestoroch priebehu jast rabianskeho zlomu, sčasti severn ejšie paralelne 
s trenčiansko-teplickým zlomom. Z uvedeného vychodí, že hrádocko-skýcovský 
zlomový systém a jastrabiansky systém sú dva geneticky a j morfoširuktúrne 
odlišné systémy. Ich zamieňanie vnáša do našej literatúry dezorientáciu. 

A ešte k etymológii názvov. Väčšinu našich zlomov pomenúvame podľa 
názvu dediny, cez ktor ú prebiehajú. A tak je to aj so skýcovským a jastrabian­
skym. Bolo by čudné, keby sa skýcovským nazýval zlom , ktorý prebieha až 
20 km severnejšie od obce Skýcov. Z uvedeného teda vyplýva, že hlbinný zlom 
pri severnom okraji du najského bloku nemožno stotožňovať so ský covským 
zlomom. Jedným z jeho povrchových pr ejavov je jastrabiansky zlom. Tento 
názov navrhujeme používať v uvedenom zmysle. 

Doručené 24. 7. 1978 
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K článku akademika M. Maheľa Kriticky o názvoch ..... . 

J . BYSTRICKÝ - A. B IELY - O. FUSÁN 

Znovu zdôvodňovať opodstatnenosť nových názvov tektonických jednotiek , ktoré 
sme zaviedli v r. 1973 (fat rikum, h ron ikum, šturecký p r íkrov, D. A n d ru s o v -
J . By s tr i c ký - O. F u s á n 1973), nepokladám e za potrebné. Ich zavedenie 
vyplynulo z vtedajšieho stavu stratigrafických, faciálnych i tektonických poznatkov 
o triase Západných Kar pát (A. Bi e 1 y - J. By s t ri c ký - O. F u s á n 1968a, 
1968b), teda útvaru, ktorý je ešte aj dnes hlavným kritériom v definíciách tek to­
nických jednotiek - príkrovov (A. T o 11 man n 1976, p. 473) . 

Pri zavádzaní týchto n ázvov sme nesledovali cieľ negovať n ázvy hronské synkli­
n órium a fatranský typ obalových jednotiek, čo vyplýva z nasledu jú ceho: 
a) Názov „hronsk é synklinorium" (M. Máš k a - V. Z ou b e k 1961, p . 163) nemá 

s definíciou h lavnej tektonickej jed notky, ktorú sme nazva li h ronikum, nič spo­
lo čné z genetického ani priestorového hľadiska. A j keď sú obidva termíny 
odvodené od toho istéh o názvu (od rieky Hron ), odlišujú sa tak, že si ich ne­
možno zamieňať. 

b ) Termín „fatranský typ obalových jednotiek' ("The euxinic Fatra type d evelop­
ment" - M. Ma he ľ 1973, p. 14, " The Fatra type of envelope" - M. Ma he ľ 
1974, p. 113, 114) sa vzťahuje na fácie liasu až spodnej kriedy, zahŕňa teda aj 
definovanú šiprunskú fáciu (D. A n d ru s o v 1967, p . 1047) a je teda termínom 
pre faciálnu, nie tektonickú jednotku. Okrem toho v čase, keď sme n ázov fatri­
kum zavádzali, tento termín ešte neexistoval. 

Nové termíny sme zaviedli uvážene p o podrobnej analýze všetkých n ám známych 
faktov a je samozrejmé, že sme pri voľbe názvu vzali do ohľadu a j p rioritu. 
Myslíme si, že náš postup nebol len „zdanlivo logi cký" , za a ký ho pokladá akademik 
M. Maheľ, a j keď pripúšťame, že sa voľba názvov nemusí každému zdať n ajprilie­
h avejšia.1 

1 V roku 1968 sme zaviedli názvy hlavn ých tektonických jednotiek - ultratatridy, 
u ltraveporidy (A. B i e 1 y - J . By stri c k ý - O. F u s á n 1968a, p. 296). Tie 
podľa diskusie s akademikom D. A ndrusovom by mohli , podobne ako termín 
,,subta trikum" (D. An d ru s o v 1968, p . 87), viesť k nesprávnej korelácii s Alpami. 
P reto sme v r . 1973 utvorili nové n ázv y podľa orografických jednotiek. 
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Akademik M Maheľ zaiste uzná, že p re slovenskú geológiu nie je práve najlepšou 
vizitkou, ak sa v knižných vydaniach regionálnej geológie CSSR, ktoré majú infor­
movať o úrovn i našej geologickej vedy celú svetovú verejnosť (D. A n d ru s o v 
1959, 1965, 1968 ; M. Ma he ľ 1967, 1968, 1974), stretáme s r ozdielnym chápaním 
tohože termínu a so zamieňaním jednotiek rozdielnych kategórií. 

Rozvoj mnohých geologických disciplín, ktorého sme sved kami (stratigrafia, paleo­
geografia, tektonika atď .), prin iesol, a je to celkom prirodzené, r a d nových alebo 
m odifikovaných , p ríp. emendovaných termínov. Napriek tomu, že niektoré inoja­
zyčné termín y (napr. anglické) nemajú ešte svoje slovenské znenie, myslíme si, že 
sa už te raz dajú terminologicky odlíšiť litostratigrafické jednotky od faciálnych 
a tie zase od tektonických jednotiek. Každá z uvedených kategórií jednotiek má 
totiž nielen vlastnú terminológiu , ale aj vlastné kritériá n a ich definovanie. Lito ­
stratigrafická jednotka najvyššieho radu - ,,séria" (podľa n ávrhu čs. stratigrafickej 
kom isie sa tento termín naj novšie nahrádza termínom „sk upina", angl. group) sa 
môže členiť len na litostratigrafické jednotky n ižšieho r adu (súvrstvie = angl. for­
mation, vrstvy = angl. m ember), teda nie n a fácie, ako je to napr. v Regionálnej 
geológii čSSR.2 Ak sa pod termínom „séria" rozum ie litostratigrafická jednotka, 
potom aj v zmysle pôvodného návrhu čs. stratigrafickej kom isie (D. An d ru­
s o v - E. Sc he ibn e r 1964, p . 169) anglické znenie tohto termínu musí byť 

group, nie „subun it", ako je to v anglickom znení Regionálnej geológie ČSSR.3 

Priestorové rozšírenie litostratigrafickej jednotky a jej vzťah k susediacim oblas ­
tiam rozšírenia inej litostratigrafi ckej jednotky (ale t e j istej hodnoty) je jednotkou 
inej kategórie, faciálnou oblasťou, ktorá sa v prípade pásm ových pohorí, akými sú 
Alpy a Západné Karpaty, nazýva aj faci álna zóna (Fazieszone, A. T o 11 m a n n 
1976, p . 461 n .) a tá sa môže ďalej členiE na jednotky nižšieho ra du. 

Jednou z takýchto faciálnych oblastí triasu je a j tzv. bielovážska séria (Biely 
Váh subuni t - M. Ma h e ľ 1968). V tomto zmysle bola totiž a j d efinovaná, a ko 
to vyplýva z n asledujúceho : ,, .. . možno odlíši ť tri výviny, - sér ie ... " a ďalej „Pre 
jej vývin ... nazveme ho bielovážsky .. . " (M. Ma h e ľ 1961 , p . 7).4 

,,Bielovážska séria", ako vychodí z anglického i slovenského textu, nebola defi­
nova ná ako litostratigrafická jednotka, za akú sa bez vysvetlenia pokladá v Regio-

~ M. Ma he ľ (1967) na s. 14 p1se: ,,Každá tektonická jednotka m á svoJ razny 
obsah litostratigrafických jednotiek - sérií" a ďalej (s. 59) : ,,Pri vyčleňovaní sér ií 
vychádzame predovšetkým z charakteru stra tigraficko- litologických celkov, nie iba 
z odlišností n iektorých fácií. Odlišnosti, ktoré sa týkajú len niektorých členov, pova­
žujeme za kritériá pri odlišova ní vývojov." V zmysle toho čl ení M. M a h e ľ (1. c., 
s. 96- 98) napr . veterníck u sériu na vápenick ý vývoj, havranický vývoj, jablonick ý 
vývoj a nedzovský v ývoj. 

3 Slovenské znenie anglického textu (M. M a h e ľ 1968) n a s. 11 : ,,Každá tekto­
nická jednotka má osobitné litologicko-stratigrafické vrstevné sledy ( ,,sequences") 
(ktoré sa ďalej n a zývajú subun it), typické súbory fáci í ako aj zvláštny vývoj a po­
zíciu" a ďalej na s. 51 : ,,Každá z nich (rozumej tektonických jednotiek) poch ádza 
zo zvláštnej sedimentačnej panvy s niekoľkými zvláštnymi črtami , ktoré sa odrá­
žajú v charaktere príslušných komplexov (tieto sa ďalej označujú ako „subunits") 
regionálneho alebo lokálneho rozsahu". Aký je rozdiel medzi termínom fá cia a vývoj, 
sa neuvádza. 

4 Definícia „bielovážskej série" v anglickom znení textu (M. Ma he ľ 1961, p. :lO) 
je tá istá a ko definícia „čiernovážskej série" v slovenskom znení textu, teda nasle­
dujúca : "The Biely Váh series with dolomites p redomina ting even in the Middle 
Tr iassi c, w i thout limestones of the Reífling type a nd w ithout the ticker strata of 
Lunzian beds ; but often with insertions of variegated Keuper schists" a ďalej "Th us 
it is possible to suppose that Triassic masses of the Biely Váh series represent 
here-and-there - the bottom constituents of t he Zliechov series". V slovenskom 
texte (s. 7) sa však píše: ,,Možno teda usudzovať, že t r iasové masy čiernovážskej 
série m iestam i zastupujú spodné členy zliechovskej série." 
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nálnej geológii ČSSR (M . Ma he I 1967, ,,Biely Váh subunit" - M. Ma h e I 1968, 
1974, "The Biely Váh group" 5 M . Ma he ľ 1973, p . 16), ale ako faciá lna jednotka, 
za a k ú sme ju a j pokladali6 a ako sm e to vyjadrili aj terminologicky : ,,Le Facies 
du Váh Blanc" (A. Bi e 1 y 1967, p. 1089), ,,Le facies du B iely Váh" (A. Bi e 1 y -
J. By stri c ký - O . F u s á n 1968b, D . And r u s o v 1968), ,,Biely Váh Entwick­
lung" (J. By stri c k ý - A. Bi e 1 y 1966, J. B y s t ri c ký 1966, 1972) a za akú 
ju pokladá aj A. To 11 m an n (,,Lunzer Fazies = W eisswaagfazies" , A . To 11 man n 
1972, p . 189, 1976, p. 470). V podstate je to iba n áhrada za termín Lunzer Fazies, ktorý 
v Západných Karpatoch ako prvý použil E. Sp e n g 1 e r (1932, p . 223) . 

Spätosť faciá lnych jednotiek „čiernovážskej a bielovážskej série•' s t ektonickými 
jednotkami, ktorú v Nízkych Tatrách zistil A. Bi e 1 y (1 962 , p. 208, 1963, p . 71), a nové 
stratigrafické poznatky o tzv. chočskom dolomite (A. Bi e 1 y - J. B y st ri c ký 
1964, J. By stri c k ý 1967) boli základom redefinície chočského príkrovu ako 
jedného z čiastkových p ríkrovov hlavnej tektonickej jednotky, h ronika.7 

A kademik M . Maheľ uvádza, že už v roku 1962 zdô vodnil, ,,že je chočský i kríž­
ňanský príkrov súborom čiastkových jednotiek". Neuvádza, o akú kategóriu jed­
notiek ide, lebo v práci, v ktorej okrem iného rozoberá problematiku centrá lnych 
Západných K arpát (1 962a, s. 49), uzatvára: ,,Na základe nových poznatkov sa 
snažíme postaviť n ovú koncepciu stavby centrálneho pásma, založenú na hy­
potéze o archipelovom charaktere v geosynklinálnom štádiu" (p orov. 1962b, s. 196), 
čo konkrétnejšie vyjadril už v roku 1960 (fig. 2, s. 123). 

Domnienka, že sa mizvom chočský príkrov iba nahrádza názov „bielovážsky prí­
krov", je m ylná. Názov „bielovážsky príkrov" a k ademik M . Maheľ v nij akej 
zo svoj ich publikácií - pokiaľ vieme - nepoužil.8 Zrejme má na mysli t ermín y 
„Biely Váh subunit" , p r íp. ,,Choč - B iely Váh unit•' , ktoré používal v tektonických 
profiloch (M . Ma he ľ 1968, 1973, 1974). Tie však podľa textu, k torý sme citovali 
(sub3 - pod čiarou), sa vzťahujú na litostratigrafickú jednotku vyššieho radu. 
Spoločný základ názvu litostratigrafickej jednotky, faciálnej oblasti a tek t on ickej 

jednotky je prípustný, al e v každom prípade musí n ázov vyjadrovať , o akú k a tegóriu 
j ednotky v tom-ktorom prípade ide (napr. Lunzer S chichten, Lunzer Fazies, Lunzer 
Decke). V poslednom p rípade teda „bielovážska séria " (skupina), ,,bielovážska fácia" , 
„bielovážsky príkrov". Použiť termín „bielovážska séria", ,,Biely Váh subunit " pre 
všetky tri kategórie jednotiek je nesprávne, vedie k chaosu pojmov. Ak by sme 
termín „Choč - Biely Vá h unit" pokladali za názov tektonickej jednotky, aj t en by 
sa podľa priori ty musel zahrnúť do pojmu chočský príkrov (A. M até j k a 1925, 
p. 85), podobne ako bol zahrnutý n ázov svarínsky príkrov (,,La nappe pa rtielle 
supérieitre-celle du Svarín" ; A. B í e 1 y 1967, p. 1089). 

O problematike monofaciá lnych a polyfaciálnych tektonických jednotiek sa už 
skôr zmienil J. By st ri c ký (1972, 1973, p. 15). Je celkom pochopiteľné, že pojem 

5 Termín „Biely Váh group" ako názov litostratigraficke.i jednotky nem ožno 
používať, pretože v danom prípade ide o neformálnu litostratigrafickú jednotku. 
Podľa International S tratigraphic guide (1976, p. 35): " Geographic names should 
be combined wi th the terms " Formation" and "Gro up" only in formal nomen cla• 
ture." 

b D. A n d ru s o v (1968, s. 99) v kapitole o strednom subtatr iku explicitne uvádza : 
,,wurden zwe i Faziestypen unterscheiden - die Dolomitfazies und tlie Lunzerfazies ... 
M. Maheľ h at erstere als „Schwartzváhserie•', letztere als „Weisváhserie" bezeichnet. 
W ir behalten die ausdru cke vom M . Maheľ bei, a ber n u r a ls Faziesbegriffe". 

7 „In unserer Aufassu ng ist also.. . die Choč Decke eine aus der Gruppe der 
u ltraveporiden Decken und die Strážov Decke eine von den gemeriden Decken" 
(A . Bi e 1 y - J. By s tri c ký - O. F u s á n 1968a, p. 296). 

8 Termín „bielovážsky príkrov" v znení „Biely Váh partial nappe (= Choč 
nappe)" použil J. By stri c ký (1973, P. 19, 82), t eda len ako synonymum choč­
ského príkrov u. 
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monofaciálny a polyfaciálny príkrov vyplýva jednak zo štádia preskúmanosti, a le 
aj z voľby kritérií. Z hľadiska facie vrchného triasu je napr. krížňanský príkrov 
monofaciálnym p ríkrovom, z hľadiska jury zase polyfaciálnym. P rvá definícia prí­
k rovu, opieraj úca sa o obmedzenú geografickú oblasť, je zvyčajne defin íciou mono­
faci álneho príkrovu. Až postupným získaním ďalších poznatkov o jeho r egionálnom 
rozšírení a o laterálnych zmenách vo fáci ách triasu sa ukáže, či tento príkrov je 
monofaciálny alebo polyfaciálny. 
Výčitka akademika M. Maheľa, že naša definícia čiastkových príkrovov sa vzfa­

hu je na monofaciálne telesá, je neoprávnená. Hlavná tek tonická jednotka - hro­
n ikum - je polyfaciálna, veď čiastkové prikrovy sme definovali presne týmiže fá­
ciami ako on. To však vonkoncom neznamená, ako sm e už spomenuli, že by sa 
ďalším výskumom v týchto čiastkových príkrovoch nem ohlo zistiť aj zastúpenie 
ďalších lokálnych faciálnych oblastí (ako je to napr . v prípade ramingského vápen ca, 
tzv. korytnický vývin sensu M. Maheľ), príp. prechody jednej faciálnej obla sti 
do druhej. 

S náhľadom a kademika M. Maheia, že „zavádzaním etymologicky v podsta te 
rovnakého názvu, ale pre inú tektonickú kategóriu by viedlo k dezorientácii nielen 
v domácej literatúre", môžeme súhlasiť. Myslíme si však, že ťažisko „dezorientácie" 
nie je v termínoch fat rikum a hronikum, ale práve v n evhodnom zavádzaní rovna­
kých termínov pr e všetky kategórie jednotiek, o ktorých d iskutujeme, a v nedodržia­
vaní základného p ravidla k orelácie, podľa ktorého možno korelovat len jednotky 
rovnakej kategórie a rovna kej h odnoty. 

Zavedením nových termínov sm e chceli aspoň sčasti odstrániť terminologické ne­
presnosti a poda t nové poznatky o stavbe Západných K arpát a ich tektonickom 
vývoji v zrozumiteľnej forme. Dúfame, že akademik M. Maheľ má rovnakú snahu 
ako my a že urobí všetko pre to, aby sa v čo najkratšom čase vypracovalo jednotné 
slovenské odborné názvoslovie. 
Pokiaľ ide o kritiku použitia termínu skýcovský zlom (O, F u s á n 1971) n a se­

verovýchodné obmedzenie podunajského bloku vymedzeného na základe geofy­
zikálnych údajov, možno ju prij ať. Domnievame sa však, že ohraničenie takých 
blokov, a ko je podunajský, by sa azda nemuselo spájať s názvami zlomov zistených 
na povrchu. 
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Niekoľko doplnkov a vysvetlení k diskusnej odpovedi 
dr. J. Bystrického, DrSc., dr. A. Bieleho, CSc., a člena korešpondenta 

O. Fusána, DrSc. 

MICHAL MAHEĽ 

1. Vzťah sérií čiastkových tektonických jednotiek je zložitý. Už dávnejšie som 
chcel o tej to problematike pripraviť osobitný príspevok. Ale K článku ... si vynu­
cuje niekoľko stručných poznámok: 

a) Základom na vyčleňovanie litostratigrafických a paleogeografických jednotiek 
je ich obsah. Séria (ako základná litO',tratigrafická jednotka) je odvodená práve tak 
z litostratigrafick ého obsahu ako paleografický typ (napr. tróg, prah a pod.), ako aj 
faciálne oblasti. Litostratigrafick é a faci á lne jednotky sú dve stránky jedn ej mince, 
v prvom prípade so zdôraznením časovej, v druhom priestorovej zložky. 

Faciálne jednot ky rakúskych geológov n ie sú inou k a tegóriou ako série. V ra­
kúske j literatúre sa termín Lunzer Facies , T riesting Facies a pod. používa v analo­
gickom význam e ako naše sér ie, teda litostratigrafickom . Série sme vyčleni li tam, 
kde sú viaceré odlišné ľácie (skôr súbory fácií), ktoré naznačujú podmienky vzniku 
v inom geotektonickom prostredí, v inom paleogeografick om priestore. 

Vyzdvihn utie významu fácie pri členení litostratigrafických a paleogeografi ckých 
jednotiek rakúskych geológov vychodí z osobitostí Východných Álp, v ktorých je 
t rias najrozšírenejším mezozoickým útvarom braným za základ pri členení jed­
notiek. A rozdiely vo vývine v triase v celých alpidách sú výrazné hlavne podľa 
niektorých fácií, napr _ podľa lunzských vrstiev - Lunzer Facies. Lenže v Západ­
ných Karpatoch, k de je pre severné jednotky charakteristická h lavne jura a spodn á 
krieda s pestrými súbormi fáci í, a lo dokon ca aj paleogeograficky veľmi kontrast­
nými (prah - tróg), sa už dávno používa členenie na série, napr. czorsztynská 
a pieninská a ďalšie . A keďže pravidlá terminológie pripúšťajú používať termín séria 
dokonca aj n a základe výra zných rozdielov j ednej fá cie, nevidím d ôvod, prečo by 
sme pr e trias mali u nás preberať historicky zakotvené postupy rakúskych geológov. 
Rešpektu jeme ich, pokiaľ je reč o Alpách, ale pri K arpatoch treba používať jed­
notný postup pre všetky útvary; taký, ktorý h istoricky vyplynul z osobitostí Kar ­
pát, t. j . n ie členenie na fáci e, ale na série. 

b) K sériám, ktoré som vyčlenil, ako je bielovážska atď., iba toľko: Po preštudo­
vaní príspevku O. S a m u e 1 a - A . Be g a na Niekoľko poznámok k význam u poj m u 
séria . . . Geol. práce, Spr. (Bratislava) , 68, s. 243-247, sa mi nevidí, že by ich vy­
členenie nebolo v zásade v súla de s Hedbergovým kódom. Litologicko-stratigrafická 
charakterist ika sa spracovala viackrát a je doložená aj litologicko-stratigrafickými 
profilmi (pozri napr. Tektonik der zentralen Westkarpaten. Geol. p ráce, Zoš., Bra­
tislava, 60, 1961) . 
Diskutovať o tom, či bielovážska sériR j e doložená alebo nie, nemáme v úmysle. 

Veď u ž len R egionálna geológia litostratigrafi ckú charakte ristiku tejto série s uda­
ním osobitostí v jednotlivých pohoriach podáva viackrát. Podstata našej diskusie 
nie je v tom, či sme tú -ktorú sériu, a to a j bielovážsku, doložili všetkým, čo sa podľa 
terajších pravidiel žiada, a už vonkoncom n ie v tom, že sa zamenili názvy sérií pri 
zrejmej redakčnej, resp. tlačovej chybe. 

c) Chočský príkrov a ko súbor čiastkových jednotiek. K p oznámke J. Bystrického 
et al. , že som pri zdôvodúovaní chočského a križňanského príkrovu ako súborov 
čiastkových jednotiek neuviedol, o akú kategóriu jednotiek ide, pokladám za po­
trebné odkázať na prácu iste čítanejšiu, a ko je ktorákoľvek iná, na Regionáln u 
geológiu, na s . 65, odst. 3. ,,Chočský príkrov leží na krížňanskej jednotke a j eho 
čiastkové jednotky m aj ú tek tonický štýl veľkých šupín odlišujúcich sa n avzájom 
najčastej šie rozdielnymi sériami" alebo na s. 309, odst. 4: ,,Chočská jednotka je 
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z~ožená z troch čiastkových jednotiek, šupín, oddelených navzaJom tek tonickými 
poruchami nižšieho radu (A. Biely 1963). Šupiny majú odlišný litologicko-st rati­
grafický obsah a ... ". 

2. Poznámka k monofaciálnosti a polyfaciálnosti pr íkrov ov. Z m ôj ho príspevku je 
jasné, že ide o postoj k čiastkovým jednotkám (čiastkovým príkrovom), nie k prí­
krovu vyššieho radu. Vo svojich novších prácach podrobne dokladám (pozri Beb­
ravská séria v časopise IVIineralia slovaca a Chočský a str ážovský príkrov v Geol. 
zbor. Geologica carpath.) laterálne zmeny jednotlivých sérií v tamže geometrickom 
telese, teda aj v čiastkovom príkrove. Povedané inými slovam i, čiastkový príkrov 
často zodpovedá jednej sérii, ale v rade prípadov jednu sériu laterálne zamieňa 

druhá a ešte častejšie prechodné sekvencie, výviny. P opritom sú oblasti, a n ie malé, 
v ktorých je členiť a zaraďovať masy chočského príkrovu podľa k rit érií z klasického 
územia Nízkych Tatier neľahké. Ale je zreteľné, že ide o p ríkrov, kmeňový príkrov, 
ktorý už generácie geológov poznajú ako chočský. 

3. Podstata problému zmien zaužívaných termínov je v tom, ako postupovať pri 
zavádzaní n ázvov, keď sa rozširuje počet jednotiek , podľa ktorých sa tektonická 
jednotka na čiastkové j~ notky člení. D. Andrusov, J. Bystrický, O. F usán a A. Biely 
redefinujú tektonické jednotky tak, že zamieňajú n ázov , v danom prípade chočský 
príkrov, vyššieho radu za jeho časť - čiastkový príkrov - preto, že sa jeho prvotná 
obsahová charakteristika ukázala ako priúzka. Ale sami autori K článku ... zdôraz­
úujú, že faciálna pestrosť tohto príkrovu b ola známa už r . 1932, keď ju opísal 
::spengler, a uvádza sa a j v ďalších prácach, aj keď nedocenená. J e pravda, že 
výskumy z ostatných desaťročí ukázali na zúžený význam reiflingských vápencov 
a m ocnejších lunzských vrstiev, znalrnv charakteristických zväčša len pre čiastkový 
príkrov . Meniť význam a rozsah pozn ávacích kritérií je však p ri výsk u me p riro­
dzené. A tu sm e pri koreni rozdielov n á šho prístupu k terminológii_ 

Autori K článku ... dávajú prednosť poznávacím znakom, čiže zamieňajú v názve 
časť za celok (pars pro toto). Pri takomto postupe treba meniť názvy väčšiny jed­
notiek, hlavne tektonických, a pri dnešnom prudkom rozvoji poznatkov, ktoré upra ­
vujú kritériá, ide o zmeny takmer permanentné. 

Sám pokladám za logickejšie a prak tickejšie dávať nové názvy novovyčleneným 
jednotkám a starý n ázov meniť len tam, kde by ponechanie vžitého názvu nebolo 
únosné. Na podporu takéh o postoja uvádzam : 

a) v prípadoch chočský príkrov, krížňanský p ríkrov, fatrikum , hron iku m ide o tek­
tonickú kategóriu jednot iek . Pri ich posudzovaní sa m á na prvom mieste brať 

do ohľadu geometrický charakter telesa, jeho rozsa h a rozloženie. Sami autori 
K článku ... sa dovoláva jú odlišných k r itérií p re jednot livé kategórie jednotiek, t. j. 
pri tektonických jednotkách treba vychádzať z geom etrických kritérií. V takom 
poúatí je chočský príkrov (v zaužívanom rozsahu) a hronikum to isté. 

b) V podstate r ovnaký postup, aký bránim, je zaužívaný v . karpatskej geológii. 
Ako p ríklad uvediem pomenovanie príkrovov bradlovéh o pásma, na pr . czorsztyn­
ský, pieninský (pozri M. K si q z kie w i c z, 1972, T ektonika, Karpaty), a j keď 
)rnždý z týchto príkrovov zahŕňa viaceré čiastkové tektonické jednotky i viaceré 
série. 

c) Názvy chočský príkrov a krížúan ský p ríkrov sú vžité. Netreba meniť názvy 
ta m, kde sa meniť nemusia. 

d) Nové n á zvy h ronikum, fatrikum sú definované ako tektonické pojmy nadra­
dené čiastkovým príkrovom (chočský s. s., šturecký atď.) . V mnohých oblastiach 
Západných Karpát je veľmi ťažko, v niektorých to zrejme ešte dlho bude, zaradiť 
mocné sekvencie do toho či onoho čiastkového prík rovu. Ako chočský či krížňanský 

príkrov sa chápu nielen súbory vyhranených čiastkových príkrovov s novými ná­
zvami (svarínsky, vysocký a pod.), ale aj celé masy bez bližšieho p odrobnejšieho 
tektonického začlenenia. 

e) Nové názvy fatrikum a hronikum sú práve pre navrhnuté tektonické j ednotky 
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vonkoncom nevýstižné. Ale dali b y sa veľmi vhodne použi ť p re jednotky, pri k to­
rých by boli oveľa priliehavejšie. 

f) Nové názvy potrebujeme na označenie kategórie tektonických jednotiek radove 
vyšších, ako- je krížňanský a chočský príkrov. Skoro bude treba zaviesť termín p re 
geotektonickú jednotku zahŕňajúcu krížňanský príkrov (t. j . spodný subtatr anský 
v celom rozsahu) , manínsky p r íkrov, ale aj jednotky Veľkého boku a príkrov (príp. 
príkrovy) severogemeridného kryštalinika, teda nový n ázov pre tektonickú kate­
góriu zahŕňajúcu nielen príkrovy mezozoika, ale aj príslušného koreňového k ryšta­
linika. Ako by sa práve pre túto jednotku hodil názov hronikum! Prízvukujem, ide 
o jednotku v oveľa širšom zmysle, so širšími vzťahmi, ako j e krížňanský p r íkrov . 
Analogická jednotka sa črtá aj po vyriešení širších vzťahov spolupatričnosti choč­

ského, strážovského a severogemeridného príkrovu. 
4. Svoj postoj k štureckému príkrovu som podrobnejšie zdôvodnil v práci Beb­

r a vská séria... v časopise Mineralia slova ca (11, s. 1- 19). Pripomínam, že sám 
J. By str i c ký (1 973) i D. A nd ru s o v - J . By stri c ký - O. F u s á n (1973) 
pre šturecký príkrov pokla daj ú za charakteristickú čiernovážsku sériu. 

5. Prehodnocovať termíny treba, ale podľa rovnakých kritérií pri jednotlivých 
typoch jednotiek a navyše opretých o správny metodologický prístup. Sám začínam 
diskusiu k „pálčivým" termínom, lebo ako vysokoškolský učiteľ geológie čs. Karpát, 
ktorý sa podobral napísať p r e tento predmet učebnicu, pociťujeme potrebu aspoň 

základných termínov r elatívnej ustálenosti Pritom zdôrazňujem, že vecnosť diskusie 
n ie je v množstve citácií - s tými sa dá manipulovať, a le v hľadaní podstaty n a 
stanovenie správnych kritérií. 

OZNAM Y 

Paleogeografický vývoj Západných Karpát 

(Materiály z konferencie v novej edí cii) 

Redakcia Geologických prác, ktorých editorom je Geologický ústav Dionýza Stúra, 
začala vydávať novú odbornú edíciu. Jej úlohou je publikovať materiály z vedeckých 
konferencií , sympózií a seminárov, ktoré usporadúva Geologický ústav D. Stúra 
v Bratislave. 

V novej edícii vyšiel p rvý zborník Paleogeografický vývoj Západných Karpát. Ob­
sahuje materiály zo seminára , ktorý sa na počesť 50. výročia narodenia význačného 
slovenského prírodovedca a geológa Dionýza Stúra konal 5.-6. apríla 1977. 

Zborník je monotematický a skladá sa z troch častí, úvodnej, ďa lej z časti obsahu­
júcej základné témy o problematike paleografie Západných Karpát a napokon z časti 
s pôvodnými referát mi o paleogeogra fii jednotlivých útvarov. Ich doplnkom sú b o­
haté grafické i farebné prílohy. Je tam prierez najnovším i výsledkami paleografic­
kého bádania . Všetky príspevky majú resumé v angličtine. 

Zborník zostavil RNDr. Jozef Vozár, CS c., v spolupráci s RNDr. Róbe rtom Mar­
schalkom, CSc., prof RNDr. Milanom Mišíkom, DrSc., RNDr. Jánom Nemčokom, CSc. 
a s redaktorkou prom. fil. Iren ou Broučkovou . 

Zborník Paleografický vývoj Západných Karpát si možno objednať na tejto adrese: 
Geologický ústav Dionf'za Stúra, redakcia Geologických prác, Mlynská dolina, 1, 
809 40 Bratislava. 
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AKT U A LITY 

Nové údaje o izotopickom zložení olova z ložiska Zlatá Baňa (Slanské vrchy) 

RUDOLF ĎUĎA 

HOBble CBe,11eH1rn O H30TOllHOM COCTaBe CBHHIIa Ha MeCTOpOll<,!1eHHH 
3JiaTa lia n a (CJiaH CKHe r o p bI) 

B IIOCJie).\Hee BPCMl! ÔblJil1 rronyqeH bl rrepBble 11H(pOpMa~l111 O H3OTOlIHOM 

COCTaBe CBl1H~a B raJieH11Te IIOJll1MeTaJil1qecK Ol1 Ml1HepaJil13a~l111 B 3JiaToň EaHe. 

Pe3yJihTaTb[ CBl1)1eTeJibCTBY!OT O TpeT 11qHOM BO3pacTe Ml1Hep aJIH3a~11l1 l1 IOBe­

HHJ!bHOM rrpOHCXO)K,!1eHl111 CBl1H~ a. Bo3paCTbl Bcex Tpex 113yqaeMb!X o 6pa3 ~ 0B 

O)-\HH aKOBbie , B rrpe).\enax OlllHÔOK 113OTOIIHOľO a HaJil13a. 

First data on the isotopic composition of lead from the Zlatá Baňa deposit 
(Slanské vrchy Mts. Eastern Slovakia) 

T he paper presents first information on t h e isotopic composition of lead 
in galenite samples. Results point to a juvenile source of lead as well as to 
Cainozoic age of mineralization on the deposit. Ages of three samples are 
the sirnilar fluctuating only in limits of the analytica l error. 

Zlatobanské rudné pole je súčasťou centrrilnej vulkanickej zóny rozsiahleho vul­
kanicko-plutonického aparátu severnej časti Slanských vrchov. Vulkanicko-magma­
tick ú činnosť a s ňou spä tú mineralizáciu podmienil t ektonický r ežim a stupeň dife­
ren ciácie magmy. časovo prebieha v štyroch oddelen ých etapách. Podľa chronolo­
gického datovania niektorých hornín vulkanického aparátu (J. S 1 á vi k et al. 
1976) p rebiehala v období spodný sarmat - spodný panón. M . K a 1 i č i a k (1977) 
vyčlenil v tejto oblasti štyri etapy vulkanickej činnosti a ich odrazom sú e fuzívn e 
a intr uzívne členy hornín. Z metalogenetického hľadiska bola najvýznamnejšia I I. 
a III. etapa (pyroxenické a pyroxenicko-amfibolické andezity, d ioritové porfyrity 
dajkovitého typu atď.), s ktorou je späté hydrotermálno-metasomatické (žilníko­
vo-impregnačné) a hydrote rmálne zrudnenie (brekciovité , žilné) polymetalického 
charakter u . 

Mineralizáciu vo vrchnej časti prevažne tvorí sfalerit, galenit, pyrit s prímesou 
tetraedritu, antimonitu, chalkopyritu, Ag-teluridov, Sb-Pb-sulfosoli, markazitu atď. 

Z nerudných minerálov ich sprevádza kalcit, mangan okalcit, baryt, kremeň, rodo­
chrozit a chalcedón . V s trednej časti m á mineralizácia žilníkovo-impregnačný ráz 
(450-800 m) a tvorí ju pr evažne sfaler it, pyrit s prímesou chalkopyritu, pyrotínu 
a galenitu. Galenit má zároveň tendenciu akumulovať sa v drobných kalcitovo-gale­
n itových žilkách, iba zriedka hrubších ako 1 cm. Ojedinelé sú 0,2-0,3 m hrubé p oly­
m etalické žily s rovnakým charakterom mineralizácie ako žilníkovo-impregnačnej 

časti (KSV-5/573,0 m ). V žilníkovo-impregnačnej zóne smerom do hlbky sfaleritu 
ubúda a mineralizácia postupne dostáva pyritovo-pyrotínovo-chalkopyritový cha­
rakter. Nad 900 m sa doteraz overilo prevažne len žilníkovo-impregnačné pyrito­
vo-chalkopyri tové zrudnenie (± sfalerit, galenit), pričom sa ojed inele zistili aj 
drobné kremeňovo-molybdenitové žilky. Pod touto zónou m ineralizácie v rt KSV-15 
dosiahol v hlbke 1513,0 m znovu polymetalickú žilu h rubú 0,3 m , ktorú tvorí sfaleri t, 
galenit a chalkopyrit . 

Celkový vývoj mineralizácie v zlatobanskej vulkanotektonickej depresii mal veľký 
časový a termálny rozsah, pričom sa jednotlivé etapy vzájomne zastierali a ovplyv­
ňovali. Na spresnenie poznania časového v ývoja mineralizácie sa odobrali t r i vzorky 
z rozličných typov zrudnenia. Prvá vzork a sa odobrala z polymetalickej žily (vrt 

186 



KSV-5, 573 m), ktorá sa nachádza v žilníkovo-impregnačnej zóne. Žila je tvorená 
sfa leritom, galenitom, pyritom (± chalkopyrit). Druhá vzorka j e z polymetalickej 
žily (vrt KSV-15, 1513 m ). T áto žila, zložená zo sľaleritu , chalkopyritu a galenitu 
(± pyrit, pyrotín), leží v podloží žilníkovo-impregnačnej zóny. Tretia vzorka 
(KSV-7/289,9 m ) zodpovedá poly metalickej m!neralizácii b rekciovitého typu . Skladá 
sa zo sfaleritu, galenitu, pyritu (± chalkopyrit, tetraedrit atď. ). 

Izotopick ý rozbor galenitu vykonal Legierski na úUG v Prahe podľa metodiky 
publikovanej v starších prácach. Výsledky zhŕňa t ab. 1. P oukazujú na terciérny vek 

1 

Vrt 
Pb206 
Pb204 

K SV-5/573,O 1 18,90 
KSV-15/1513,O 

1 

18,87 
KSV-7/289,9 18,93 

P b207 
- - -
Pb204 

15,83 
15,81 
15,87 

Pb 
Pb 

39, 
39, 
39, 

208 

204 

18 
33 
30 

Tab. 1 

zrudnenia a približne zodpovedaj ú analýze z terciérnych zr udnení Európy. Modelový 
vek podľa metódy, ktorá sa používa na ú UG , sa pohybuje od 10-70 mil. r . Zároveň 
sa zdá, že t u nejde ani o regenerované staršie zrudnenie (varíske), ani o zrudnenie 
mobilizované z okolitých hornín. Všetky tri vzorky poukazuj ú na rovnaký zdroj 
olova. Vek všetkých vzoriek j e rovnaký a je v medziach chýb izotopického rozboru . 
Je prirodzen é, že rozbor treba doplniť o ďalšie typy m ine ralizácie lokality Zlatá 
Baňa, resp_ o neovulkanity východného S lovenska. 

G eologi cký prieskum, n. p. 
G eologická oblasť Košice 

A KTU A LIT Y 

Výskyt vulkanických hornín v kysuckej sérii bradlového pásma 

E. J ABLONSKÝ - M. SÝKORA * 

ByJIKaHHq eCKH e n o p O,L(bl B KncynK oií: cepHH nHeHHHCKOľO YTČCOBOľO nOHCa 

HaXO)K,L(eHlle BYJIK a Hl1TOB aH,L(e)Kl1TOBOr o COCTaBa ÔbIJIO o 6 a apy)KeHO B Kep tte 

6ypOBOH CKBa)KMHbl, KOTOpa51 rrpo6ypMJia Kl1CY1\KYIO c ep1110 rmemrncKoro y Té ­

COBOrO IT05!Ca. Ilp 1rne,L(eHa KpaTKa5! MMHepaJIOľMLJeCKa5! xapaKTepl1CTl1Ka 11 X l1-

M11<1ecKl1H COCTaB 3TMX rropo,L(. 3TO H aXO)K,L(eHMe BYJIKaHHTOB Ôb!JIO ycTaHOBJieHO 

Ha MeCT OpO)K,L(eHHII ľoptte C p Hbe . 

Volcanic rock in the Kysuca group of the Pieniny klippen belt 

An occurence of volcanic rock h aving andesite composition has been 
foun d in a drill-hole located in the Kysuca group of th e Pieniny klippen 
belt. Brief mineralogy and results of chemica l analysis are given. The 
locality is on the H orné Srnie cement raw material deposit. 

Na ložisku H orné S rnie boli počas prieskumných prá c na overenie geologicko­
technologických vlastností cementárskej suroviny ~ituované v rty aj v kysuck ej 
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sérii bradlového pásma. Pritom sme vo vrte V-404 zistili prítomnosť mladého vul­
kanitu, ktorý sa podrobnejšie skúma laboratórnymi metódami. 

Vrt v povrchovej časti prechádza h linou a sutinou , potom slienitým vápencom 
a slieňom neokómu k ysuckej série. V h lbke 16,0-18,3 m sa nachádza zvetraním ne­
porušená vulkanická hor nina. Kontaktné termické účinky sme nespozor ovali. Hor­
nina je rozpukaná priečne na priebeh vrtu, a to na segmenty 10-20 cm . 

Vulkanická hornina je sivá až hnedosivá, jej základná masa je holokryšta lická 
až trachytická, s porfyr ickými výrastlicami najmä p lagioklasov, k toré sú zonárn e 
a majú časté albitové a karlovarské zrasty. Rovnako časté sú aj výrastlice h ypersté­
nov. V menšej miere je zastúpený amfibol a pyroxén. Bežnou súčasťou je aj rudný 
minerál, najpravdepodobnejšie magnetit. 

Chemické zloženie vulk anickej horniny : 
Si02 52,56 % 2,37 % 

1,38 % 
2,30 O/o 
0,20 O/o 
0,04 °Io 
5,67 O/o 

TiO2 0,66 O/o 
A l2O3 16,20 % 
Fe2O3 6,04 0/o 
MnO 0,09 O/o 
Ca O 11,84 % str. ž. 

Podľa opisu a chemick ej analýzy možno horninu zaradiť do skupiny a ndezitu. 

Geologick ý prieskum, n . p ., 
Geologi cká oblasť, Žilina 
K atedr a geológi e a paleon tológie PF UK 
Bratislav a 

A K T U A L ITY 

Nový výskyt uránu a zlata južne od Prakoviec 
v Spišsko-gemerskom rudohorí 

LADISLAV NOVOT NÝ - PETER CfžEK* 

Hosoe MeCTOHaxom,n;eane ypaH0-30JIOTOH MHHepaJIH3an;HH IO)KHee ,n;epeBHH 
IIpaKOBn;e B crP 

H OBOe MeCTOH3XQ)K,!l;eH11e y p aHOB0-30JIOTOW Ml1Hepan113aq1111 (accoqu aqm1 
6paHHepHT-CMOJIHHeq-30JIOTO) B 3K3OKOHTaKTe r eMepJ.i)];Hb!X r p aHHTOB 6b!JIO 
o 6aapy)KeHo 5,5 KM JO)!(Hee ,n;epeBHl1 ITpaKOBq e. B bIJIH o rrpe,n;eneHbI 'l!erny11 
30JIOTa B KBapqeBOH )Kl1Jie a TaK)Ke aHaJI113aM11 3OJIOTO 6bIJIO onpe,n;eJieHO 
11 B corrp OBO)K,!l;aJOrq11x nop o,n;ax-KBapq11Tax. rroxo)Kee p acrrpo cTpaHea 11e 11Me10T 
11 y p aHOBbie Ml1Hep anb!. 

New occurence of uranium - gold m ineralisation to the south of Prakovce 
village in the Spišsko-gemerské rudohorie Mts. (Eastern Slovakia) 

A new occurence of uranium and gold mineralisation (assemblage of 
brannerite - pitchblend - native gold) has been found to occur in exocon ­
tact zone of granite in the Gemeride unit. T he locality lies 5.5 km to t he 
south from Prakovce village. Macroscopic gra ins of native gold w ere 
ascertained in quartz vein filling as well as an alytically also in the qua rtzit e 
wall-rock. Simila r occurence have the uranium min erals. 

V centrálnej časti Spišsk o-gemerského rudohoria sa v roku 1975 zistil n ový výskyt 
m ineralizácie uránu a zlata. Lokalita sa nachádza v závere doliny Zimná voda 
v blízkosti výskytu magnetitu na Trohanke (obr. 1). 
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Obr. 1 
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1 - gelnická sena 2 - gemeridný granit; 3 - výskyt m agnetitu; 4 - žilná štruk­
túra s U-Au-mineralizáciou 

Detailné geologicko-geofyzikálne práce v prítokoch potoka Zimná voda a neskôr 
na svahoch zistili sekundárnu aureolu dlhú viac ako 1 k m, ale s veľmi malou kon­
centrá ciou mineralizovaných úlomkov kvarcitov a žilného kremeňa. Primárny zdroj 
sa zistil a ďalej sledoval geofyzikálnymi jl. Jru..t;,,cím.Lr_yha mi malého rozsahu._ 

Žilná štruktúra je v komplexe zelenkastých chloriticko-sericitických fylitov a je 
v podstate konformná s bridličnatosťou. Vo fylitoch sú oj edinelé šošovkovité polohy 
kvarcitov. Sú svetlosivé, jemnozrnité, miestami s výraznými sedimentárnymi lami-. 
nami. Južnejšie tvoria súvislé polohy. Horniny hlavne v západnej časti a južne od 
št ruktúry postihla kontaktná metamorfóza, čo možno pripísať blízkej apofýze ge­
meridných granitov. 

Žilnú štruktúru sme zistili na dvoch zjavne súvisiacich 50 m úsekoch vzdialených 
od seba 300 m. Žilu sme ďalej neEledovali , hoci pokračuj e. Má smer ZSZ a sklon 
60-70° na juh. Tvorí ju sivobiely a hnedastý kremeň a sprevádzajú tenké žilky kre­
meňa, príp. má charakter žiln íka s mocnosťou 0,2- 1 m. Mineralizácia uránu a zlata 
tvorí zhluky, resp. vtrúseniny v hnedastom žilnom kremen i alebo v blízkosti žily 
v kvarcitoch. Uránové minerály smolinec a brannerit tvoria v žile malé, veľmi ne­
pravidelne a málo sa vyskytujúce zhluky. Pri prechode žily cez šošovkovité polohy 
k varcitov sú miestami hojne impregnované uránovými minerálmi, pravdepodobne 
branneritom. Bežný je výskyt uránovej sľudy. Makroskopicky viditeľné zlato je len 
v žile a koncentruje sa do zhlukov uránových minerálov. Predbežný mineralogický 
výskum uránových minerálov a zlata (C. Var č ek 1975, M. Háb e r 1977, písomn á 
informácia) potvrdil aj bohaté mikroskopické vtrúseniny zlata. Analyticky sa obsah 
zlata určil zo žilnej výplne a z kvarcitov prežilnených kremeňom (tab. 1), ktoré sú 
uránovými minerálmi impregnované. Ako vychodí z prehľadu analýz, nie vo všet­
kých vzorkách s anomálnym obsahom uránu je zlato. V ni jakej vzorke sa však nezistil 
samostatný obsah zlata, a j keď takýto prípad nemožno vylúčiť. 

Zo sprievodných prvkov sme zistili (maximálny obsah uvádzame v percentách) : 
As - > 1 ; Pb - 0,06; Sb - 0,03; Ti -> 1; Sn - 0,001 ; Ni - 0,006; Bi - 0,1; 
Y - . 0,06 ; Cu - 0,01; Ag - stopy; Co - 0,01; La - 0,03; Zr - 0,1; B - > 1; 
Cr - 0,03; Fe - > 1. 
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Tab. 1 

Por. č .1 Označenie vzorkyl 
Obsah 

1 

Obsah 

1 

Prostredie 

1 

Miesto 

Au g/t U v relat. výskytu odberu 
číslach v zorky 

1 

k varcit prežil. 
1. l llL-2 0,07 68,0 kremeňom sek. aureola 

kvarci t prežil. 
2. lllL-3 0,68 20,2 kremeňom sek. aureola 

1 

3. l llL-4 - 5,6 kvarcit sek. aureola 
žil. kremeň 

4. lllL-16 - 19,0 s k varcitom žila 
5. 111L-GR 2a/2Z 0,65 7,2 žilný kremeň žila 
6. 111L-GR2a/6Z - 5,6 žilný kremeň žila 

k varcit prežil. 
7. 111L-GR2a/12Z 82,0 2,2 kremeňom n a dložie 

kva rcit p režil. 
8. 11 1L-GR2a/13Z - 5,1 kremeňom nadložie 
9. 111L-GR2a/14Z - 3,7 žilný kremeň žila 

10. lll L-1 0 0,90 7,1 žilný kremeň sek . aureola 
11. ll lL-11 - 9,3 kvarcit sek. aureola 
12. ll lL-1 4 0,05 97,5 žilný kremeň žila 
13. lllL-15 109,0 33,8 ži lný kremeň žila 

fyliLprežil. 
14. 111L-GR4/1Z - 1,2 kremeňom nadložie 
15. 111L-GR4/2Z - 4, 3 ži lný kremeň žila 

1 fyli t prežil. 
16. 111 L-GR4/3Z 0,55 0,4 kremeňom podložie 

1 

Poznámka : v zorky č. 1-9 - východný úsek žily, č. 10- 16 - západný úsek žily. 

Mineralizácia uránu a zlata (asociácia brannerit - smolinec - zlato) v zóne ex o­
kontaktu gemeridných granitov je analogická d oteraz známym výskytom tejto mine­
ralizácie v širšom okolí H nilca a pravdepodobn e aj Cučmy. Predpokladáme, že po­
četné výskyty a v niekoľkých prípadoch aj bohaté koncentrácie zlata sú dostatočným 
dôvodom na začatie sam ostatného prieskumu: Asociá cia u ránu a zlata umožňuje 
vyhľadávať zlato rádiometri ckými metódam i, ktoré sú v takom prípade neporov­
nateľne rýchlejšie ako klasické prospekčné m etódy. 

Uránový prieskum, závod IX 
Spišská Nová Ves 

IN F ORMACIE 

Seminár pri príležitosti 25. výrocia spolupráce 
v geológii medzi PĽR a CSSR 

Vedeckotechnická spolu práca sa v oblasti geológie medzi PĽR a ČSSR začaln 
v máji 1953. P ri p ríležitosti 25. výročia geologickej spolupráce sa 2.-5. 10. 1978 
uskutočnil vo Vratislavi seminár dokumentujúci jej výsledky. 

Po slávnostnom otvorení seminára dosta li ďakovné listy predstavitelia čs . geológie 
(pozri prílohu), ktorí sa o rozvoj spolupráce najviac zaslúžili. Spolupráca je veľmi 
široká a uskutočňuje sa rozličnými formami, konzultá ciami až spoločným riešením 
tematických ú loh. 
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lnž. Ján Kuran 
Prezes Slowackiej Rady Geologicznej 

Z okazji dwudziestopi(!ciolecia wspólpracy naukowo-technicz• 
nej mit;dzy službami geologic:nymi Czechoslowackiej Republiki 
S oc:ja!istycznej i Polskiej Rzeczpospolitej Ludowej oraz w uznaniu 
zaslug, Kiero wnict wo Centralnego Urzt;du Geologii przyznaje 
Slowackiej Radzie Geologicznej meda! im. Karola Bohdanowicza. 

N iech to symboliczne od:::naczenie bgdzie wyrazem gl?bokiego 
szacunku i uznania geo!ogów polskich d!a osiqgni?é geologów 
czechoslowackich w dziele rozwijania i umacniania wspólpracy 
mi(!dzy naszymi službami. 

Trwajqca od dwudziestu pi(!ciu lat wspólpraca mi(!dzy služba­
mi geologicznymi naszych Krajów przyczynila Si? do wymfany 
doswiadczeh i mysli naukowej w wielu dziedzinach geologii. 

Na szczegól,;1,1!_,podkreslenie zasluguje wspólpraca przy roz• 
wiqzywaniu zagadnieh surowcowych zwiqzana z poszukiwaniem 
i dokumentowaniem zl.óž suro wców mineralnych w celu posze­
rzania bazy surowcowej naszych Krajów oraz ujednolicania 
i wzbogacania metodyki badah geofogicznych 

Nadajqc Slowackiej Rad:::ie Geologicznej medaí im, Karola 
Bolulanowic:::a, wyražamy gfrbok ie przekonanie, ii služby nasze 
rozwijac: bgdq nadal wspólprac(! dla dobra gospodark i narodowej 
obu Paňstw oraz zaciesniaé wi?ZY przyjažni migdzy naszymi 

Narodami. 

Kierownictwo i Kolegium 

Centraln~.'J?f rdu G,olog/1 

I -1&-tl.✓ ,_:::"'-fp -~ 

V pracovn ej časti boli referáty o flu r itovo-barytových ložiskách, o cínových 
a iných rudných ložiskách, ďalej o uhľonosnos t i vnútrosudetskej depresie, stra­
tigrafii a stavbe flyšových oblastí K arpát, o hydrogeologických a iných p roblémoch. 

Záver seminára patril dvojdňovej exkurzii v Dolnom Sliezsku. Najväčší záu jem 
bol o niklové r udy ložiska Szklary, o cínové rudy (Krobica), a ko a j o známe ložisko 
nefritu (Jorganów sl.). 

Seminár okrem hodnotenia doterajších ú loh ukázal a j na ďal šie možnosti spolu­
práce medzi geologickými službami PĽR a ČSSR. Želáme si, aby táto spolupráca 
bola úspešná a j v ďalších rokoch. 

Ivan Dianiška 
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