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Mineralia slovaca, 11 (1 979) , 3, 193-204, Bratislava 

Niektoré otázky geologickej pozície a genézy scheelitu 
v okolí Cierneho Baloga a v tatroveporidách 

(2 obr. a 2 ta b. v texte) 

IVAN ČILLfK - PA VOL HVOŽĎARA * 

H eKOTOplde BOUPOChl ľCOJIOľH'ICCKOľO 
UOJIOlKCHHJl H ľCHC3HCa meeJIHTa B paií:oue 

"llepuoro 6anora H TaTpoeeuopH,n;ax 

B CTaT&e omrcaH O rneem1Tonoe o py,!íeHem1e 
B Kp11cTam,:1qecKHX rropo,11ax Berrop11,11 B cpe)(­
He11 C JIOBaKHH, KOTOpoe rrepBOHa'laJlbHO MOľJIO 
6b!Tb CTpaTH<pOpMHOľO x a p aKTepa H MOľJIO 
IIPHHa,11Jie)KaTb BOJib<ppaMo-cypbMJIHO-PTYTH OH 
PYJíHOH cpop Ma11m1 3KCram1[1MOHHO-oca,11O'IHOľO 
rrpoHCXO)Kj(eHHJI. ITO3 )'1Hee 6 Jiaro,11apJI KOHTaKT­
HOMY MeTaMop<pH3MY rrpOHCXO,1111:T p e,11errOHH­
ponaH11e H JíOBOJ!bHO YCTOH'IHBOľO rneeJIHTa. 

Some problems of the geological position and genesis of the 
scheelite in the vicinity of čierny Balog village in the 

Tatroveporides (Middle Slovakia) 

T he paper appraises the newly found scheelite mineralization occurences 
in crystalline sequences of the Veporide unit in Middle Slovakia. T his mi ­
neralization m ay have a strata-bound origin and i t probably represents the 
tungsten- antimony-mercury ore formation of exhalative-sedimentary 
origin. Later regional a nd contact m etamorphic overprint caused redepo­
sition of the even highly resistant scheelite. 

V stredoslovenskom kryštaliniku južne od Hrona, n a južných svahoch Níz­
kych Tatier, východných svahoch Martinských hôľ a Malej Magury, ako aj 
v okolí Rimavice sa okrem zlata a niektorých rudných minerálov zist ili aj 
vysoké akumulácie scheelitu. Pritom sa v závere doliny Veľká Prostredná 
juhozápadne od obce Čierny Balog našli na interfoliačných plochách a j úlomky 
silne prekremenených hornín so scheelitom. Tieto nálezy boli podnetom na za­
počatie vyhľadávania ložiska scheelitu v okolí Čierneho Baloga. 

* Ing. Ivan C i 11 í k, CSc., Geologický prieskum, Geologická oblasť, Kynceľova, 
974 01 Banská Bystrica. 

RNDr. Pavol H v o ž ď a r a, CSc., Katedra kryštalografie a mineralógie FFUK, 
Gottwaldovo nám. 19, 886 02 Bratislava. 
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P racovná hypotéza o geologickom postavení a genéza scheelitu, ktorá je pre 
met odiku vyhľadávania dôležitá, a o tom, že scheelit vznikal pri vysokej 
teplot e , vyplynu la z predstáv P . H v o ž ďa r u (1967, 1971a, b) a opierala sa 
iba i mineralogický výskum štichov , najmä z okolia Čierneho Baloga. Bola 
v súlade aj s geologickou stavbou a genézou ložiska scheelitu Grynčarica v zá­
padných Rodopách v Bulharsku, ktoré sa neskôr stalo objektom dvojstrannej 
bulharsko-československej vedeckotechnickej spolupráce. Nové výsledky vy­
hľadávania scheelitového zrudnenia pri Čiernom Balogu, nález a pozícia 
scheelitu v ant imónovom ložisku Dúbrava (I. či 11 í k - P. H v o ž ďa ra -
J. Mi ch á 1 e k 1978) a nález scheelitu v balvane amfibolitov pri Čiernom 
Balogu túto pôvodnú predstavu spochybnili. Výsledky geologického výskumu 
a prieskumu scheelitu vo východných Alpách (H. H 6 11 - A. M a u c h e r 
1976) upozornili, že genézu ložísk scheelitu možno interpretovať a j ináč, čo 

môže mať zásadný vplyv na zmenu metodiky ich vyhľadávania aj v Západných 
Karpatoch. 

Porovnanie geologickej stavby území a pozície scheelitu 
na ložiskách Grynčarica, Východné Alpy a Cierny Balog 

Územie spomenutých ložísk a okolie Čierneho Baloga budujú horniny kryš­
t alinika prot erozoického a paleozoického veku. Mladšie útvary sú rozšírené len 
ojedinele a patria už do' vyšších štruktúrnych etáží. Spoločným znakom geolo­
gickej stavby územia Grynčarica a Čierny Balog je prevaha vyvrenín v kryš­
t alinickom masíve a kontrola ich fáz zlomami. Vo Východných Alpách sú lo­
žiská scheelitu kontrolované litofaciálne a priestorovo sa viažu na m etasedi­
mentárne a metavulkanické série hornín staršieho paleozoika. Asociácia rud­
ných minerálov ložiska Grynčarica a šlichov z okolia Čierneho Baloga je jed­
noduchá a veľmi podobná a od východoalpských ložísk sa odlišuje neprítom­
nosťou berylu. 

◄ 
Obr. 1. Geologickoštruktúrna mapa okolia ložiska Grynčarica v Západných Rodopá ch 
v Bulharsku, M 1 : 200 OOO. Podľa materiálov S . Dimitrova et al. (1975) zostavil 
I. č i 11 í k (1975) 
1 - štvrtohorné ú tva ry, 2 - pliocénne sedimenty, 3 - paleogénne ryolity a ich 
tufy, 4 - sedimenty paleogénu; paleozoikum: 5 - lamprofýry, 6 - muskovitické 
pegmati toidné granity, 7 - kremen ité porfýry, 8 - porfyrity, 9 - strednozrnitý až 
hrubozrnitý biotitický granit až granodiorit, 10 - p orfyrický biotitický granit, 11 -
metamodované ultrabáziká; proterozoikum: 12 - pestr á séria rúl, svorov, fylitov 
a mramorov, 13 - lepti ty v o svoroch, 14 - babäšsko-grašovský prešmyk, 15 -
rudné žily, 16 - zlomy, 17 - osi synklinál ; ložiská: W - G rynčarica, Mo - Babäk, 
Ag - Sreben 
Fig. l. Geological and structural map of the Gryncharitza deposit in Western 
R hodope Mts. Bulgaria. According to materials of S . Dimi trov et al. 1975 compiled 
by I. C i 1 í k 1975. Ex planations: 1 - Q ua rternar y, 2 - sediments, Pliocene, 3 -
rhyoli te and tuff, Paleogene, 4 - sediments, P aleogene, 5 - lamprophyric rock, 6 -
m uscovite pegmatitoide granite, 7 - quartz porphyry, 8 - porphyrite, 9 - middle­
to coarse-grained biotite gra nit e to granodior ite, 10 - porphyric biotit e granite, 
11 - metamorphosed ultrabasic rock (5-11 Paleozoic) , 12 - variegated sequence 
of gneiss, m ica-schist, phyllite and marble, 13 - leptinite intercala tion in gneiss 
(12- 13 Proterozoic), 14 - the Babaekh- Gr ashov overthrust, 15 - ore vein, 16 
fat, 17 - synclinal axis, ore deposits : W - Gcyncharitza, Mo - Babaek, Ag -
Sreben 
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Stručná charakteristika ložiska Grynčarica v Západných Rodopách 

Západorodopský kryštalinický masív je antiklin álou (obr. 1), ktorú buduj ú 
erozívne zvyšky kryštalických bridlíc na ramen ách a vyvreniny v strednej 
časti (S. D im i tr o v et al. 1975). Kryštalické bridlice sa skladajú z granitizo­
vanej ruly, pararuly, migmatitu, mram or u s vložkami vápnitej bridlice, svoru 
a amfibolitu. Vyvreniny prevažne granitoidného typu sú popretkávané žilnými 
fáciami intruzív, pegmatitmi, aplitmi a kremeňom. Ultrabáziká sú ojedinelé. 
V synklinálnych prahoch sú treťohorné sedimenty a vulkanity. Vyvreniny 
vznikli spravidla v paleozoiku, ale pegmatitoidný muskovitický granit vznikol 
podľa niektorých geológov až na r ozhraní kriedy a paleogénu. 

Najst aršie sú strednozrnit é a porfyrické biotitické a hrubozrnité dvojsľud­

naté granodiority až granity , ktoré sprevádza front granitizácie a migmatiti­
zácie plášťa. Tieto n ajrozšir enejšie vyvreniny sprevádzaj ú žily kremenitých 
porfýrov, porfyrit ov, pegmatit ov a aplitov. Metamorfne konsolidovaným blo­
kom kryštalinika miestami prenikajú žily a pne drobnozrnitého biotitického 
gr an itu, mladšieho pegmatitu a lam profýru. Koncom t ohto intruzívneho cyklu 
alebo oveľa neskôr ojedinele intrudovali pegmatitoidne muskovitické granity , 
známe h lavne z porfyrických variet starších intr uzív. Hlavnými minerálmi gra­
n itov sú ortoklas, plagioklas, kremeň a muskovit a medzi akcesorickými 
minerálmi sa okrem granátu, pyritu, magnet itu, rutilu , t it an itu a zir­
k ónu našiel scheelit s oranžovou luminiscenciou (vysoký obsah molybdénu). 

Západorodopská an t iklinála sa .formovala v priebehu h ercýnskej a alpínskej 
orogenetickej epochy a preniká cez ňu zložitá polychrónna sústava zlomov. 
Najstarším je babäšsko-grašovský prešmyk (obr. 1) paleozoického veku, k t orý 
h lavne v n adloží a vo východnej časti kontroluje rôznosmerné žily peg­
matit ov, aplitov a kremeňa. Do mladšej sústavy zlom ov patria zrudnené a po­
rudné poruchy. 

Kulisovite usporiadané r udné telesá ložiska Grynčarica západovýchodnéh o 
smeru so sklonom 30° na S sú v grynčarickom zlome, ktorý je s babäšsko-gr a­
šovským prešmykom paralelný . Ložisko je porušené len ojedin ele. Tvar rud­
ných telies je žilný, žilníkový, hniezdovitý a impregnačný. Mineralizačný pro­
ces bol niekoľkofázový. Tvorila ho: 
1. hydrotermálno-pegmatitová fáza, p riemyslovo n ajvýznamnejšia: mikroklín, 

kremeň, scheelit , sulfidy vo forme hniezd, šmúh a impregnácií v grani­
t oidoch; 

2. hydrotermálna fáza, s nepatrným pr iemyslovým významom: kremeň, scheelit, 
pyrit vo forme žíl a žiliek v ultramylonitoch. 

3. hydrotermálna fáza: chlorit, zeolit, karbonáty n a puklinách. 
Okrem rudných minerálov sú v r udnej zóne ú lomky granitov, fylonitov 

a h ojný je kremeň a mikroklín. 
Tektonická kontrola zrudnenia je typická aj pre širšie okolie ložiska, kde 

rôznosm erné zlom y kontrolujú geochemicky a časovo diferencované typy zrud­
nenia : scheelit ové, m olybdénové a polymetalické (obr. 1). 

Niekoľko geochem ických údajov o ložisku Grynčarica 

Pri vzniku vysokotemperovaných r udných formácií intr aplutonického a pe­
riplutonického typu je charakteristickou črtou mineralizačného procesu alka-
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lická, a hlavne draselná metasomatóza. Na tieto účely sa na ložisku Grynčarica 

sledovala distribúcia obsahu K 20 a Na20 v r udnej zóne v prekopoch a vrtoch 
(obr. 2, 285 vzoriek) . Obsah K 20 kolíše od 1,81 (oj edinele 1,59) až do 2,96 % 
(ojedinele 6,43 %) a Na20 od 2,84 % (ojedinele 2,18 %) do 3,5 % (ojedinele 
4,84 %) a k zr udneniu n em á nijaký p riestorový vzťah. K omplikovaný cha­
r akter distribúcie obsahu K20 (obr. 2, časť I) pripúšťa možnosť nepatrnej účasti 
draselnej metasomatózy v mineralizačnom procese. Monomodálny tvar h isto­
gr amu obsahov Na20 môže byť dôvodom predpokladať , že tento prvok do mi­
neralizačného procesu nevstupoval. 

Pri štúdiu štruktúry primárneho geochemického poľa (S . D i m i t r o v et al. 
1975) sa vo vzorkách z vrtných jadier sledovala distribúcia obsahu Pb, Zn, Cu, 
Co, Ni, Mo,, W, Sn, Ag, Bi, As, Ba, Sr, Ge a korelačné vzťahy medzi nimi 
(emisná spektrálna analýza, údaj e v semikvantitatívnej exponenciálnej stupnici, 
citlivosť 10 ppm). Pomocou výpočtovej t echniky sa v r udnej zóne štatisticky 
vyčlenili dve geochemické asociácie: W - Mo a P b - Zn - Cu. Rudnú zónu 
charakteriwval zvýšený obsah W, Mo, Bi, Pb, Zn, Ag, Cu, ktoré sú rozptýlené 
v celom jej priestore. Iba obsah Bi sa koncentroval v n adložn ej časti. Výrazné 
korelačné vzťahy (hodnoty koeficienta korelácie nad 0,7) sa zistili len m edzi 
obsahom Pb, Zn a Ag. Chýba korelácia m edzi volfrámom a ostatnými prvkami. 

Pri mineralogickom b ádaní mechanickej aur eoly r ozptylu v alúviu v okolí 
ložiska sa v paramagnetickej frakcii konštatovala prítomnosť monazitu a xeno­
tímu, v diamagnetickej scheelitu, barytu , galenitu, ceruzitu, w ulfenitu , pyro­
m orfitu, anglesitu, vanadinitu, sfaleritu, zlata, bizmutitu a kupr itu. 

40 

30 
~ 
1 ~ 

20 
1 1 
~ 1 
1 1 
1 1 

10 1 1 
1 

o 
o 2 3 4 5 6 

[Z]Kil ~Na20 

,. 

7 ¾ 

II. 

-35 

O+---~-r--,-,--,,-,..~ ~~~~~~~--,-,--,----'-,-,~ 

3 

2 

. 1 

o 100 200 300 400m 

~ 
O-+· ~~~~~~~-r~~~~-~~~~~ 

o 50 

[U1 

100 

1--31\ 2 

150 200m 

0 1:ir. 2. Statisticko-grafické zhodnotenie distribúcie obsahov K 20 a Na20 v preko­
poch a povrchových vrtoch v rudnej zóne ložiska Grynčarica v Bulharsku. I. či 1-
1 í k (1 975) 
I - histogramy obsahov, II - kolísanie obsahu K 20 v okolí ložiska vo vrtoch, 1 -
r udné teleso, 2 - číslo povrchového vrtu 

Fig. 2. Graphical plot of potassium oxide and sodium oxide distribution statistics 
in croscuts and surficial d rillings on the mineralized zone of the Gryn charitza 
deposit, Bulgaria. Plotted by I. či 11 í k 1975. Explanations : I - his tograms of 
contents, II - fluctuation of potassium oxid e content around the deposit in drillings, 
l - ore body, 2 - surficial drilling number 
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Stručný opis východoalpských ložísk scheelitu 

Reprezentantmi krajných členov východoalpských ložísk scheelitu sú ložiská 
Kleinerarltal a Felbertal, vzdialené od seba 65 km. Odlišujú sa zložením oko­
litých hornín, tektonickou pozíciou zrudnenia, stupňom metamorfózy a para­
genézou rudných minerálov. 

Scheelitové výskyty v Kleinerarltale sú v kremeňovo-fylitovej rudonosnej 
formácii. Scheelitová ruda je prakticky bez molybdénu a viaže sa prevažne 
na karbonátové horniny, ojedinele vystupuje aj v tenkých kvarcitových 
polohách a v čiernych bridliciach. Impregnácie scheelitu , hniezdovité bonanzy 
a výplň puklín sú prevažne v masívnych a v zrnitých dobre zvrstvených dolo­
mitoch, lokálne v tmavosivom až tmavom vápenci paleozoického veku. Rudo­
nosná séria je fáciou bohatou n a bitúmeny a má dobre zachovanú sedimen­
tárnu textúru. Minerálna asociácia ložiska je veľmi jednoduchá a tvorí ju 
scheelit, pyrit, kremeň, ojedinele chalkopyrit a zla to. 

Rudné ložisko Felbertal sa geneticky spája (H. H 611 - A. Ma uche r 
1976) so submarinným vulkanizmom. Rudonosná séria je bezkarbonátovým 
vulkanosedimentárnym súvrstvím staršieho paleozoika. Horniny sú metamor­
fované do fácie zelených bridlíc a pôvodné textúry rudnej substancie tekto­
nicky modifikované do žíl a impregnácií. Minerálna asociácia ložiska je pestrej­
šia. Tvorí ju scheelit, pyrotín, chalkopyrit, molybdenit, beryl, bizmutín, bizmut, 
zlato a striebro. 

Z východoalpských ložísk sú nateraz známe dva typy zrudnenia: konkor­
dantné polohy a šošovky a pravé žily viažúce sa na tú istú stratigrafickú jed­
notku (ordovik až silúr). Rudonosnou formáciou je pestrá séria fylitov, svorov, 
rúl a amfibolitov s polohami grafitických bridlíc alebo karbonátových hornín 
a grafitických bridlíc vo fylitoch . Pritom zrudnené poruchy a pukliny priestor 
rudonosnej polohy alebo formácie nepresahujú (A. Ma uche r 1976), čo je 
aj argumentom pre r edistribúciu rudnej substancie z pôvodne konkordatných 
sedimentárnych polôh. 

Geologická stavba okolia Čierneho Baloga 

Horniny prevažne kryštalinika majú v sirsom okolí šupinovitú tektonickú 
stavbu sformovanú do antiklinória smeru JZ-SV (M. Ma he ľ et al. 1967). 
Tektonické subzóny sú od JV na seba nasum-1-té na prešmykoch, v ktorých 
sú miestami zavrásnené mladopaleozoické alebo mezozoické horniny obalu 
kryštalinika. Sedimenty i vulkanity treťohôr sledujú priečne štruktúry. Kryš­
t alické bridlice sú progresívne a retrográdne metamorfované a reprezentujú 
ich metamonfné stupne od fylonitov až po migmatity a granitizované ruly 
(,,žuloruly"). Kryštalinikum je v severoLZápadnej časti územia prevažne sedi­
mentárneho pôvodu, v juhovýchodnej sú to vyvreniny. Sedimenty patria podľa 
J. Kamenického (in M. M ah e ľ et al. · 1967) do jarabskej série, sú výrazne 
geosynklinálneho pôvodu, flyšoidnej povahy a m ajú podradné prejavy dia­
bázového vulkanizmu staroproterozoického a strednoproter ozoického veku. 
Výskum územ.ia v ostatnom období naznačuje, že sa časť kryštalických bridlíc 
pestrého zloženia (,,fylonity") veľmi podobá inventáru hornín hronského 
komplexu (A. K 1 i n e c 1966), ktorý budujú vulkanoklastické, vulkanické 
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a sedimentárne horniny. Palinologická analýza (A. K 1 in e c et al. 1975) nie­
ktorých hornin tohto komplexu poukázala n a ich staropaleozoický vek. 

Granitoidy reprezentuje hlavne postkinematická v aríska int rúzia biotitic­
kého granodioritu až kremitého dioritu typu Sihla (J. Kamenický in M. Ma­
he ľ et al. 1967). Ten miestami prechádza do porfyrickej variety- biotitického 
granodioritu až granitu veporského typu, ktorý predstavuje autometamorfo­
vaný sihliansky typ. Túto intrúziu sprevádza migmatitizácia a metasomatická 
granitizácia. 
Hrončocký granit sa priestorovo viaže na pohorelský zlom. Látkovým zlo­

žením sa od granitoidov veporského typu neodlišuje. V. Zoubek a J . Kame­
nický (in M. Ma he ľ et al. 1967) ho zaraďujú na záver procesov, kt9ré sfor­
movali sihliansko-veporskú intrúziu. D. Kubíny (1959) na základe jeho 
tektonickej pozície predpokladá, že je kriedového veku. J. K a m e nick ý 
vyčleňuje v hrončockej intrúzii tri petrografické variety: 
1. porfyrický biotiticko-mikroklínový granit ako dominujúci typ; 
2. biotitický granodiorit až granit ako východiskový materiál predchádzajúceho 

typu, ktorý vznikol draselnou metasomatózou (mikroklín); 
3. muskovitický plagioklasový aplit v apofýze pri severovýchodnom ukončení 

hrončockej intrúzie; tvorí ho hlavne plagioklas, kremeň, ortoklas, slabšie 
je zastúpený muskovit, biotit a akcesorický zirkón, apatit a i.; scheelit sa 
doteraz nenašiel. 
Podľa výskumov J. V a 1 ach a (1976) sa vyvreniny typu muskovitického 

plagioklasového aplitu až pegmatitu viažu na samostatný štruktúrny plán, 
priečny na hrončockú intrúziu. Pňovité telesá a žily týchto hornín prerážajú 
diaftority v pásme svorov a svorových rúl na viacerých miestach v juho­
východnej časti územia. Scheelit sa v nich doteraz nepodarilo náj sť. Intruzívne 
fázy sprevádza roj žíl pegmatitov, aplitov a kremeňovo-turrnalínových žíl. Tie 
však tvoria aj hniezda a šmuhy v sihlianskom granodiorite a sú aj produktom 
kriedového vrásnenia ako „alpské" typy. 

Prehľad údajov o scheelitovom zrudnení v okolí Čierneho Baloga 

Analýza vývoja magmatizmu na báze petrografických výskumov a štúdium 
akcesorických minerálov granitoidov vzťah medzi niektorou z ich fáz alebo 
fácií a scheelitovým zrudnenim nepreukázali. Pri štúdiu akcesórií, prevažne 
granitoidov, ale aj migmatitov (D. Ho v or k a - P. H v o ž ďa ra 1965, 
M. Ch o van 1971, P. H v o ž ďa r a et al. 1976) sa spracovalo 50 okolo 
20 kg vzoriek z odkryvov. Ani v jednom koncentráte ťažkej frakcie akcesórií 
sa scheelit nenašiel. · 

Minerálne zloženie k oncentrátov z m echanickej aureoly rozptylu je v alúviu 
prevažne jednoduché. Obsahuje scheelit, zriedkavejšie zlato, pyrit, chalkopyrit, 
sekundárne Bi-minerály, rumelku a z genetického hľadiska zaujímavé minerály, 
ako je monazit, ortit, turmalín a zirkón. Dekrepitačná teplota zrniek scheelitu 
sa pohybovala od 300-550 °C, čo signalizuje až pneumatolytický vznik 
(P. H v o ž ď a r a 1971). 

Pri úlomkovej prospekcii pomocou m onochromatického svetla sa scheelit 
našiel v silne prekremenených diaftoritoch migmatitov ako interfoliačná im­
pregnácia alebo ako žilky pretínajúce amfibolity v pruhu „fylonitov". Anomál­
ny obsah W, Bi, Mo sa pri metalometrii pôdy k oncentroval do pruhu „fylo-
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nitov" v nadloží hrončockej intrúzie a pásma svorov a svorových r úl v ich 
sever ovýchod.nom pokračovaní. Mechanícké aureoly rozptylu scheelitu lemujú 
v alúviu spomenutý pruh, ale priestorovo sa viažu aj na rozptylové potoky, 
ktoré m ôže zásobovať materiál z muskovitických aplititických a pegmatitic­
kých variet intruzív. Aj tie sú sprevádzané rojmi pegmatitov, aplitov a k re­
meňovo-turrnalínových žíl. P reto sa pri litogeochémii odkryvov gr anitoidov, 
,,fylonitov", svorov a svorových rúl, mígmatitov a žiliek kremeňa v ních sle­
dovala distribúcia obsahu W, Mo, Bi, Ag , Sb a Co. Prítomnosť W a Sb, zvýšený 
obsah Mo- a čiastočne aj 1;3i sa prakticky zist ili len vo „fylonítoch ", svoroch 
a v žilkách kremeňa v nich. Pri geochemickej asociačnej analýze ,sledovaných 
prvkov sa pomocou pár ovej korelácie najvyššie hodnoty koeficienta korelácie 
zistili medzi obsahom W a Mo (tab. 1 a 2). P ritom obsah Sb slabo koreluje iba 
s obsahom W a odvodene aj Mo ako vo „fylonítoch" (0,38) , tak aj vo svoroch 
(0,33) . Stupeň korelácie Sb k W sa zvyšuje v kremeňových žilkách (svory 
0,53 a „fylonity" 0,49). 

Diskusia o genéze scheelitového zrudnenia v okolí Čierneho Baloga 

Výrazná zhoda základných čŕt geologickej stavby ložiska Grynčarica v Bul­
harsku a okolia Čierneho Baloga, obdobný vývoj magmatizmu v týchto úze­
miach, asociácie rudných minerálov v mech anickej aur eole r ozptylu a vysoká 
dekrepitačná teplota scheelitu viedli analogicky k pr edstave, že zrudnenie 
scheelitu patrí vysokoteplotnej rudnej formácii intraplutonického až peripluto­
níckého typu, ktorá sa geneticky spája s mladšou intruzívnou fázou m uskovi­
t ického pegmatiticko-aplitoidného charakteru. Pritom sa však vynorili aj t ieto 
otázky: 

1. Scheelit ložiska Grynčarica a Dúbrava je v asociácii s kremeňom a pyri­
tom a obsahom volfrám nekoreluje s obsahom iných rudných pr vkov v ložisku. 

2. Medzi scheelitovým zrudnením a draselnou metasomatózou ložiska Gryn­
čarica sa preukázal nepatrný priestorový vzťah. 

3. Ďalšie typicky vysokotermálne minerály (molybdenit a bizmutín) sú pries­
torovo i časovo od scheelitu oddelené. 

4. Scheelit z pegmatitoidných muskovitických granitov obsahuje veľké m nož­
stvo molybdénu, a tým sa od scheelitu z rudných telies odlišuje. 

Vysoký stupeň metamorfizmu až do granitizácie kryštalických bridlíc m ohol 
na ložisku Grynčarica zotrieť pôvodnú pozíciu scheelitu v horninách a aj keď 
sa scheelit pokladá za termodynamicky veľmi rezistentný minerál, mohol sa 
redeponovať. 

Geologická pozícia scheelitu na východoalpských ložiskách a formulovaníe 
stratiformnej volfrámovo-antimónovo-ortuťovej r u dnej formácie (A. M a u­
c h e r 1965) sú vo veľkej miere v súlade s týmíto doteraz známymí faktormi 
o vystupovaní scheelitu v stredoslovenskom kryštaliniku: 

a) Scheelit sa často vyskytuje v blízkosti antimonitu a na ložisku Dúbrava 
sa našiel len v pruhoch m igmatitov v granitoidnom masíve (I. či 11 í k -
P. H v o ž ďa r a - J. M i c h á 1 ek 1978). 

b) Zvýšený obsah W, Mo a Bi a korelačné vzťahy medzi obsahom W a Sb sa 
pri litogeochémii zistili len v pruhu „fylonítov" v kryštaliniku v okolí Čier­
neho Baloga. 

c) Pre žilky kremeňa so scheelitom v amfibolitoch v pruhu „fylonítov" 
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a pestré zloženie tohto pruhu pri Čiernom Balogu je charakteristick á prítom­
nosť grafitických bridlíc. 

J e pochopiteľné, že procesy mobilizácie a redeponovania počas regionálnej 
progresívnej a retrográdnej metamor~zy a aj na k ontakte mladých aplitoid­
n o-pegmatitoidných muskovitických granitov m ohli základné črty pôvodných 
textúr a štruktúr zrudnenia sch eelitu a aj jeho pôvodn ej pozície v horninách 
zotrieť. Preto pri vyhľadávaní scheelitu , a t o nielen v okolí Čierneho Baloga, 
sa musí počítať aj s moinosťou jeho pôvodnej str atiformnej pozície, obdobnej 

M atica párových korelačných k oef i cientov obsahu W, Mo, B i, A g, Sb, Ca 
vo „ f ylonitoch" pri Cernom Balogu 

Tab. 1 

Prvky 
1 

w 
1 

Mo 
1 

Bi 
1 

Ag 
1 

Sb 
1 

Co 1 

w 1,0000 
1 

0,5197 0,1326 0,2550 0,3336 - 0,1 469 
Mo 1,0000 0,4749 0,3273 0,2016 - 0,4079 
Bi 1,0000 0,6076 0,2187 - 0,1410 
Ag 1,0000 0,0269 0,0327 
Sb 1,0000 -0,0912 
Co 1,0000 

Matica párových korelačných koeficientov obsahu W, Mo, Bi, A g, Sb, Ca 
vo svoroch pri Čiernom Balogv 

Tab. 2 

P rvky 
1 

w 
1 

Mo 
1 

Bi 
1 

Ag 
1 

Sb 
1 

Co 1 

w 1,0000 0,5579 0,1652 0,2499 0,3814 - 0,1 094 
Mo 1,0000 0,2145 0,3442 0,3174 - 0,0739 
Bi 1,0000 - 0,0183 0,0071 - 0,3585 
Ag 1,0000 - 0,0187 0,1164 
Sb 1,0000 0,1824 
Co 1,0000 

ako na ložiskách vo Východných Alpách. Rudonosnou formáciou by v takom 
prípade boli komplexy hornín pestrého zloženia, charakteristické aj veľkými 
rozdielmi v stupni metamorfózy členov, geochemicky odlišné vyšším obsahom 
W, Mo a Sb a korelačnými vzťahmi medzi nimi. 

Výrazné epigenetické postavenie scheelitového zru dnenia voči okoliu (žilky, 
žilníky) môže byť výsledkom r egionálnych a kontaktných metamorfných pro­
cesov. Ale t akéto typy zrudnenia by z rudonosnej formácie priestorovo ..,nemali 
vybočovať . 

Doručené 16. Z. 1979 
Odporučil C. Varček 
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Same problems of geological position and genesis 
of the scheelite in the vicinity of Čierny Balog village 

and in the Tatroveporides (Middle Slovakia) 

IVAN ČILLÍK - PAVEL HVOŽĎARA 

On grounds of stated analogies bet ween the geological structure of the 
Gryncharitza scheelite deposit in the Western Rhodope Mts. (Bulgaria) and 
the geological position of our scheelite occurences (mainly in the surroundings 
of the Čierny Balog village, NW Veporide unit), their possible similar ori.gi.n 
is apprai.sed. In the last area, until the m ost pronounced secondary aureoles 
of scheelite have been stated . In both compared areas, i . e. in the surr oundings 
of t he Gryncharitza deposit as well as in the vicinity of Čierny Balog village, 
crystalline rocks of P roterozoic to Paleozoi.c age parti.ci.pate on the structure. 

In the Western Rhodope Mts., 1:he complcx of metamor phics i.s composed 
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by granitized gneiss, par agneiss, migmatite and m arble of Proterozoic age. 
Moreover, layer s of calcareous schist; mica schist and amphibolite participate 
on the structure. Granite b odies form here the core of West Rhodopean 
massif. Middle t o coarse grained biotite granite of porphyric structure occurs 
in the area od' the deposit, otherwise dyke varieties of granite, pegmatite and 
aplite together with quartz veins are present. The generation of t he Gryn­
charitza deposit is explained as the final stage of a composite magmatic diffe­
rentiation process. 

Single ore bodies of the Gryncharit za deposit are arranged echelon-like in 
E-W direction dipping about 30° northwards in the mineralized zone. Their 
disposition is controlled by the Gryncharitza fault running subparallel to the 
Babiak - Grashov overthrust. Quartz-pegmatite veins containing scheelite , py­
rite and other mineraL'l are disper sed along the Gryncharitza fault a,nd accom­
panying fissures. Same t ransversal and obliqu e faults disturb the whole deposit. 
The t hicknesses of the primary dispersion aureoles surpass roughly teen tíme 
the thicknesses of single ore bodies. The later occur as veins (Fig. 2.), sock­
w orks, lenses and chambers. Granite breccia, phyllonite together with quartz­
microcline accumulations of pegmatoide nature occur in the mineralized belt 
together with ore minerals. 

The are mineralizat ion developed in several phases. The scheelite minera­
lization is assumed as result of a mineralizat ion process connected to a peg­
matitic muscovite granite int r usion, in which accessory scheelit e h aving ele­
vated mo:J.ybdenium content appears (orange luminiscence colour). 

Three mineralization stages have been distinguished on the Gryncharitza 
deposit. The hydrothermal to pegmatitic one produced a microcline-quartz­
scheelite-sulphide assemblage as the main phase of ore mineralization. 
During the hydrothermal stage an assemblage of quartz-scheelite- pyrite 
of lesser importance developed. The mineralization finished by the hydrorher­
mal assemblage of chlorite- zeolite- carbonate. 

Two main types of mineralization have been distinguished. A fine-grained 
scheelite occurs around quart.z veins together with pyrite in ultr amylonite 
r epresenting the firs t type. Chambers, "schlieren" and impregnations of 
scheelite, quartz (less frequent) and pyrite (rare) occur immediately in gra­
nitoids and represent t he second of mineralization. 

Scheelite appears disseminated in the whole area of the deposit attaining 
a vert ical span of 300-400 m . Single ore bodies have 0.6- 37.6 m thicknesses. 

Crystalline rocks in the perspective area of the Slovakian Veporide unit 
participate on a m ighty metam orphic sequence of both sedimentary and vol­
canic origin accompanied by postkinematic granitoide bodies of Variscan age. 
Two-mica paragneiss, biotite paragneiss, amphibolite, migm atite and their 
diaphtoritic rock varieties participate on t he structure. Secondary scheelite 
aureoles appear being related to single belts of m etamorphites but eventually 
also t o migmatite zanes. Mineral assemblages of ore obtained from panning 
samples are relatively simple and scheelite, gold, cinnabar, pyrite, chalco,pyrite 
and secondar y minerals of bismuth creat e the usual are assemblage. 

Moreover , scheelite occurence has been ascertained on a quartz-pyrite vein 
on the antimony deposit of the Dúbrava area (Nízke Tatry Mts.). 

Th e Gryncharitza deposit in the Western Rhodope Mts. is thought to be 
a m agmatic one. Pegmatitoide muscovite gr anite and the pegmatitoide to 
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hydrothermal tungsten mineralization is supposed to form latest produ cts in 
a magmatic activity of several phases in the area. To explain the genesis of 
scheelite on the Gryncharitza deposit, however, one encounters some difficul­
ties. Scheelite mer ely associates w ith quartz and pyrite, moreover , tungsten 
content does not correlate to any other element . Typical high-temperature 
minerals as molybdenit e and bismutite are known only from younger veins 
occuring spatially sep arated from the scheelite deposit. The so called "mylonite 
Jjpe' of the minearalization may represent. sleatv variety of crystalline schists. 
The mineralization in this type is concentrated near to veins of m ilky white 
quartz containing massive pyrite whereas r ock types resembling stromatit ic 
migmatite varieties occur in wider sur roundings (eastern portion ol' the Gryn­
charitza deposit). Only rare mineralized veins occu r in the granitoids, regularly 
there are broad mineralized zones and chambers accompanying the silicified 
belts. The accessory scheelite ascertained in pegmatitoide muscovite granite 
contains molybdenium (it luminiscences in orange colour) and it differs so from 
t he common scheel1te of the deposit. 

It appears that the high-grade metamorphism and granitization may have 
overprinted the original appearance of the scheelite accumulation leading to 
i ts migration and recrystallization in granitoide bodies. 

According to results of A. Maucher and collaborators (see A. Ma u ch e r 
1965, 1976) scheelite appears in combination with antimonite as broadly 
wide-spr eaded type of mineralization in the form of stra ta-bound deposits 
of the antimony-tumgsten-mercury ore ľormation. Conspicuously, these deposits 
appear to be mostly controlled by lithology and they are connected to meta­
sedimentary and metavolcanic rocks. Simultaneously, t hese deposits of scheelite 
are time-bound ones b eing mainly related to the Early Paleozoic development. 

Therefor e the secondar y dispersion aureoles of scheelite in met amorphic 
areas may indicate strata-bound syngenetic types of the mineralization occur ing 
in metasedimentary and metavolcanic sequences. In the course of fur ther 
prospection for scheelite deposits in the Tatroveporide area, the notion of such 
accumulations elaborated by A. Maucher for the Eastalpine domain should be 
also appraised. According to this concept, the scheelite mineralization appears 
as strata-bound and even time-bound enrichments in crystalline t erraines. 

Preložil I . Varga 
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Bridlice magnezitových ložísk v karbóne 
Spišsko-gemerského rudohoria 

(5 obr., 8 foto a 2 t ab. v t exte) 

J ÁN TURAN - LfDIA VANČOVA* 

Cnae~r,1 aepxeero Kapôoea c MareeJHTaMH 
B CIUfillCK0-reMepcK0M py~oropHH 

C JiaHI.\bl, BCTpeqa1011111ecJI Ha M aree311T0Bb!X 

M eCTOPO)K~ eHl1JIX, J1MC!OT npocTpaHCTBCHHY!O 
J1 r eHCTl1'ICCKY!O CBJI3b C MarHe3J1TaMJ1. Kapoo­

HaTTHbie TeJia K aK-0bI „ynaKOBaHHbie" CJiaHI.\a­
Ml1. OCHOBH011 COCTaBH011 'IaCTblO CJiaHI.\eB JIBJIJI­

!OTCJI XJIOp.11T, cepl11.\.l1T J1 .l1HOr~a TaJibK. Ô0bI'IHO 
co~ep)KaT J:(OJIOMJ1T, MarHe311T, peJ:(KO KaJ!bl.\l1T. 

YcTaHOBJieH 0b!JI TaK)Ke Cl1J:(epl1T. HeyJ:(aJIOCb 
YCTaHOBl1Tb ľJ!l1Hl1CTbie M HHepa;rbI, ,[(JIJI 3Tl1X 
CJiaHI.\eB xapaKTepHbl M JIBJIJICTCJI H aJil1'Il1e 3Ha-
'I.l1TeJibHOľO KOJ!l1'!eCTBa TeMHOľO BC.l.l.\CCTBa 

(yrn.11CToro). 

Shales of magnesite deposits in the Carboniferous of the Spišsko-gemerské 
rudohorie Mts. (Eastern Slovakia) 

S hales associate immediately from spatial and genetic point of view 
with magnesite bodies in all deposits of magnesite in the Carb oniferous 
of the Spišsko-gemerské rudohorie Mts. Carbonate bod ies a re so to say 
,,packed up" in shales. Main mineralogical components of shales are chlo­
rite and serici te, somewhere steatite. They contain common dolomite, 
m agnesite and rarely calcite a nd siderite. Cla y m inerals have been not 
proved . T he considerable content of organogen ous material is for these 
shales typical being in advanced stage of coalification. 

Bridlice vystupujúce v magnezitových ložiskách neboli doteraz predmetom 
bádania z petrografickej ani z litofaciálnej stránky. Autori zaoberajúci sa 
štúdiom magnezitových ložísk sa spravidla obmedzili len na konštatovanie , že 

* Doc. RNDr. Ján Tur a n, CSc., R NDr. Lídia Van čo v á, Geologický ústav 
PFUK, Zadunaj ská ul. 15, 811 00 Bratislava. 
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sa gr afitické bridlice v m agnezitových ložiskách vyskytujú a že zvycaJne 
tvoria plynulý prechod do grafiticko-sericit ických až chloriticko-sericitických 
bridlíc. Väčšina autorov uvádza aj prítomnosť grafitového pigment u. 

Spôsob vystupovania bridlíc 

Pri predbežnom výskume grafitických bridlíc sme zistili, že majú blízky 
priestorový a genetický vzťah k magnezitom (J. Tur a n - L. Van čo v á 
1972, 1974, 1976). V hlavnom magnezitovom pruhu nie sú doteraz známe 
magnezitové ložiská a výskyty, kde by sa v bezprostrednej blízkosti nachá­
dzali grafitické bridlice. Vo viacerých prípadoch možno dokonca nájsť uhliči­

tanové telesá, spravidla šošovkovitého tvaru, ktoré akoby boli „zabalené" v gra­
fitických bridliciach. 
Mocnosť polôh grafitických bridlíc je rozličná. Naj častejšie tvoria niekoľko­

m etrové až niekoľko desiatok met rov mocné polohy. Mocnejšie uhličitanové 
polohy sú spravidla sprevádzané aj mocnejšími polohami grafitických bridlíc. 

Grafitické bridlice nie sú vyvinuté iba p o obvode uhličitanových šošoviek, 
ale často aj v samotných uhličitanových polohách. Podľa ceikového post avenia 
v rámci komplexu okolitých hornín, ako aj na základe litologického zloženia 
ide o ich primárne uloženie. 

Vo viacerých prácach (A. Abo n y i - M. A bo ny io v á 1962, J. Guľa 
1959, J. Z 1 och a - J. Tom k o - Z. Bar káč 1968 atď.) zaoberajúcich 
sa geologickou stavbou našich magnezitových ložísk býva zvyčajne zmienka 
o tom, že grafitické bridlice vyvinuté v uhličitanových šošovkách majú tekto­
nickú pozíciu. Ale na druhej strane je jasné, že grafit ické bridlice sa pre svoje 
špecifické vlastnosti vo viacerých prípadoch stali miestom tektonických po­
hybov uhličitanových blokov. 

Charakteristika bridlíc 

Grafitické bridlice vyskytujúce sa v gelnickej seru najnovsie charakterizoval 
P. Gr e c u 1 a (1972). Opísal ich ako sedimenty málo vetraného mora s ne­
dokonalou komunikáciou, ktoré vznikali za podmienok euxinickej fácie. Aj 
keď grafitické bridlice gelnickej série a grafitické bridlice yiažúce sa na vrchný 
karbón nemožno celkom stotožňovať, najmä z litologicko-petrografickej strán­
ky, predsa majú veľa spoločných znakov. Podobný charakter pelitických uhli­
čitanových hornín svedčí o tom, že obidva typy vznikali za veľmi podobných 
podmienok. Vo vrchnom karbóne bol sedimentačný priestor ešte členitejší 

a sedimentácia prebiehala v ešte plytších sedimentačných bazénoch. Poukazuje 
na t o častejší výskyt intraformačných brekcií a zlepencov vo vrchnom karbóne 
a naopak neprítomnosť lyditov, k t oré sa všeobecne pokladajú za sedimenty 
hlbšieho m ora (D. And ru s o v 1959, P. Gr e c u 1 a 1972). 

V sedimentoch gelnickej série i v rchného karbónu je prítomný magnezit, 
Grafit ické bridlice gelnickej série m ajú v prevažnej miere charakter fylitic­
kých hornín, zatiaľ čo grafitické bridlice v magnezitových ložiskách vrchného 
karbónu si charakter bridlíc zachovávajú. Ok rem čiastočne odlišného m1ne­
rálneho zloženia fylitických hornín gelnickej série sú gr afitické bridlice v se­
dimentoch vrchného karbónu aj bohatšie na tmavý, tzv. gr afitový pigment. 
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V obidvoch t ypoch grafitických bridlíc m ožno pozorovať postupný prechod od 
grafitických do chloritických a chloriticko-sericit ických bridlíc. 

Grafitické br idlice magnezitových ložísk v r chného karbónu sú horninami 
s typickými paralelnými textú rami, bridličnatou odlučnosťou a blastopelitic­
kou štruktúrou . 

Minerálne zloženie 

V grafitických bridliciach má podstatné zastúpenie p redovšetkým chlodt 
a sericit, niekedy aj mastenec. P resne identifikovať chloritové minerály je veľ­
mi ťažko. Nijaká z metodík, ktoré sme na ich identifikáciu použili, nedala 
jednoznačné výsledky. Situáciu sť ažuje najmä t o, že ide o zmes chloritových 
minerálov, ktoré od seba prakticky nemožno oddeliť. 

Na základe mikroskopického, ter mického a rontgenografického štúdía sme 
zistili, že výraznú prevahu majú chlority, ktoré K. M e 1 k a (1957) zaradil 
do skupiny horečnatých chloritov pennín - k 1 in och 1 ó r. Tým sme po-­
tvrdili správnosť identifikácie chloritových minerálov iných autorov (Z. Tr d­
l i č k a 1959, I. V a rga 1965). 

Pri mikroskopickom štúdiu možno vidieť, že chlorit tvorí drobné šupinky 
s výbornou štiepateľnosťou podľa spodovej plochy . Pre chlorit tejto skupiny 
je typický veľmi nízky dvojlom n a spodovej ploche. Pohybuje sa okolo hod­
noty 0,003. Keďže ide o minerál s veľmi m alým dvojlomom, pri meraní inde­
xov lomu na práškových preparátoch sa prakticky nemožno dopustiť chyby. 
Indexy lomu merané pomocou im erzného olej a sa dobre zhodujú s údajmi 
z literatúry. Namerané hodnoty sa pohybovali v rozmedzí N = 1,560-1,590. 

V niektorých prípadoch sme na puklinách našli veľké jedince chloritových 
minerálov, ktoré sa rozpadajú na tenké vlákenká podobné azbestovým (foto, 
1, 2). Výsledky rtg analýzy potvrdili, že ide o ch 1 or i t . Nameraná 

Foto l. Grafitické b ridlice s výskytom Foto 2. Kryštály vláknitého chloritu. 
vlákn itých chloritov. Lokalita : Dúbra- Lokalita : Dúbrava, vzorka Dú-57/75. 
va, vzorka Dú-57/75. P ôvodná veľkosť. Zväčšenie 11 X, n ikoly //. Foto L. O s-
Foto L. O s v a 1 d v a 1 d 
Photo 1. Graph i tic shale containing Photo 2. Crystalls of fi brous chlorite, 
fi brous chlorite. Dúbrava locality, sample Dúbrava locality, sa mple Dú-57/75, m agn. 
Dú-57/75, n atural size 11, parallel nicols 
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hodnota indexu lom u vlákien v pozd1žnom smere bola 1,592, v smere kolmom 
n a predlženie 1,595. Vlákenká zhášajú rovn obežne. Charakter zóny je nega­
tívny. 

Tretiu skupinu chloritových minerálov predstavujú minerály s najvyšším 
indexom lomu. Tvoria k rehké šupinky , ktoré sa pr i mletí rozbíj ajú n a dr obné 
nepravidelné úlomky. Na spodovej ploche sa javia ak o ú plne izotropné mine­
r ály. O ich anizotropnej povahe sme sa presvedčili iba štúdiom pomocou 'F e­
dorovovej metódy. Zistili sme, že ich dvojlom je veľmi nízky a len málo sa 
odlišuje od nuly. Ale index lomu je vysoký a dosahuje až hodnotu okolo 
1,68-1,69, čo je vrchná hranica hodnoty indexu lomu chloritových minerálov . 
Zrejme ide o vysokoželezitý chlorit patriaci do skupiny 1 e p to ch 1 or i to v. 

Na bližšiu identifikáciu minerálov sme sa ich pokúsili vyseparovať. Sepa­
rácia týchto krehkých , veľmi drobných a šupinatých minerálov sa ukázala 
ako nevhodná. 
Keďže sme predpokladali, že ide o železité chlority, použili sme elektro­

magnetickú separáciu suchou cestou na elektromagnete Cook. Dosiahli sme 
iba čiastočne lepšie výsledky ako v predchádzajúcom pr ípade, pretože pre malé 
rozmery sledovaných minerálov sme museli použiť z_rnitosť nevhodnú na tento 
spôsob separácie. Pôvodnú vzorku sme približne dvakrát obohatili, takže ob­
sahovala približne 20-25 % sledovaného chloritového minerálu. 

Ale r tg analýza ani v tomto prípade neposkytla uspokoj ivé výsledky . 
V p:rafitických bridliciach má okrem chloritu podstatné zastúpenie aj s er i­

e i t. V typických grafit ických bridliciach je zastúpený iba podradne. Jeho 
podiel smerom k chloritickým a sericitickým bridliciam postupne vzrastá. 
Sericit zvyčajne vystupuje v grafitických bridliciach spolu s chloritom , ale 
niekedy viac-menej samostatne a m á dominujúce postavenie. Tvorí drobné 
šupinky zoskupené do nepravidelných agregátov. Pomerne často sa vyskytuje 
aj vo forme veľmi tenkých paralelných vrstvičiek. 

Sericit a väčšina chloritových minerálov vyskytujúcich sa v grafitických 
b ridliciach má veľmi podobné hodnoty indexu lom u . Rozlišovacím znakom je 
podstatne vyšší dvojlom sericitu, k torý sa pohybuje v smere kolmom na plo­
chu 001 okolo hodnoty 0,035, zatiaľ čo najvyšší dvojlom nameraný pri chlori­
t ových mineráloch neprevyšuj e hodnotu 0,007. Sericit je v grafitických brid­
liciach h lavným nositeľom alkálií. 

Grafitické bridlice viažúce sa na magnezitové telesá v sedimentoch vr chného 
karbónu sú prakticky vždy obohatené o uhličitanovú zložku. Ale kvalita uhli­
čitanových minerálov, ako a j ich kvantitatívne zastúpenie sú veľmi premen­
livé. 

Naj hojnejším uhličitanovým minerálom v grafitických bridliciach je do 1 o­
mi t. Možno vidieť aj postupný prech od od grafitických bridlíc k dolomitom 
na vzdialenosť niekoľkých metrov. Bežné je aj rytmické striedanie dolomi­
t ových a grafitických polôh. Zvyčajne sa striedaj ú 4-5 cm polohy t mavýcb 
dolomitov s 1 cm, niekedy aj menej mocnou polohou grafitických bridlíc. 
Tmavé tenkolavicovité dolomity sú v mnohých prípadoch preplnené organic­
kými zvyškami, najmä zo skupiny echinodermát. Názorný príklad rytmického 
striedania tenkolavicovitých dolomitov s organickými zvyškami a grafitických 
bridlíc možno vidieť v ložisku Ochtiná (foto 3). 

M a g ne zit sa v gr afitických bridliciach vyskytuje v dvoch formách, a to 
n ajmä vo forme klastík, ale v niektorých prípadoch, napríklad n a ložisku 
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F oto 3. Rytmické striedanie polôh tenkolavicovitých a h rubolavicovitých dolomitov. 
L okalita: Och ti ná, stena povrchového lomu. Foto J. T u ra n 

P hoto 3. Alternate bedding of thicker and thinner dolomite layers, Ochtiná locality, 
quarry wall 

Medvedza alebo Jedlovec, tvorí v grafitických bridliciach drobné rovnomerné 
zrná s veľkosťou 0,1- 0,5 m m. Magnezitové zrná majú tendenciu vytvárať 

zhluky obalené tenkými vrstvičkami grafitických bridlíc, takže ide o špeciálny 
druh budináže (foto 4). P ôvod zŕn nie je jasný. P ravdepodobne vznikli 
in situ. 
Častejšie sa magnezit vysk ytuje vo forme klastík. Úlomky magnezitu v gra­

fi tických bridliciach m ajú rozličný tvar a veľkosť. Grafitické bridlice niekedy 
prechádzajú až do brekcií a zlepencov, v ktorých tvoria základnú m asu. 

V niektorých prípadoch obsahujú graľitické bridlice aj k a 1 c it, príp. 
tvoria plynulý prechod až do vápenca. Ide však o zriedkavé prípady, pretože 
vápencové polohy v n ašich magnezitových ložiskách sú vzácne, príp. úplne 
chýba jú. 

V grafitických bridliciach dúbr avského masívu sme v nadložnej časti ložiska 
zachyteného v X. obzor e v starej dopravnej štôlni zistili prítomnosť s id e r it u . 
Identifikovali sme h o opticky, termicky a ri:intgenograficky (foto 5). 

Siderit sme v tomto ložisku zistili len v troch vzorkách , a to v grafitických 
bridliciach s vysokým obsahom pyritu (nad 10 %). Ok r em toho sú tieto gr afi­
tické bridlice veľmi bohaté na bitúminózny pigment a sú čiastočne prekreme­
nen é. Bohato sú v nich zastúpené chlority , a to nielen horečnaté, ale aj b ohaté 
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Foto 4. Grafitic.:ká bridlica s čiastočne zaoblen ými zrnami magnezitu. Viditeľná je 
budináž. Lok alita : Medvedza. Zväčšenie ll X, nikoly //. Foto L. O s v a 1 d 

P h oto 4. G ra phitic sh a le containing partly rounded magnesite grain s. Medvedza 
locali ty, m agn . 11, p a ra llel n icols 

n a železo. Tieto bridlice sa od bežných grafitických bridlíc čiastočne odlišujú 
aj m akroskopicky . Sú masívn ejšie, ner ozpadajú sa a n a vzduchu časom získa­
vajú hrdzavoh nedú patinu . 

Mikroskopickým št údiom sme zistili, že sú pomerne boh até n a organické 
zvyšky. Obsahu jú články k rinoidov (foto 6), k oraly, ale aj br achyopódy 
(foto 7). J e zaujímavé, že sa organické zvyšky v n iektorých prípadoch zmenili 
n a magnezit, k torý v ďalšom štádiu prech ádza na m astenec (foto 6). Naj­
väčšiu časť organických zvyškov tvorí dolomit. 

Z našich poznat kov vychodí, že magnezit a sider it sa v jednom ložisku 
navzájom vylučujú . Nepoznáme prípady, aby v r ámci uhličitanov vystupu­
júcich v magnezitových ložiskách sa súčasne vyskytol aj sider it . P od obné po­
mery sú aj v sider it ových ložiskách. K takémut o záveru sme prišli n a základe 
stoviek minerálnych r ozbor ov magnezit ovej sur oviny z rozličných ložísk. Za­
stávame ho aj napriek tomu, že n iektorí aut ori spoločný výskyt magnezitu 
a sideritu v ložiskovej výplni uvádzajú (J. G u ľa 1959, J . Gub a č 1973). 

Na druhej strane n emožno tvrdiť, že by sider it nebol vôbec v m agnezitových 
ložiskách známy. Drobné, epigenetické žilôčky sideritu sme zistili v grafit ic­
kých bridliciach v ložisku Medvedza a Vlachovo. Ale vo všetkých prípad och ide 
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Foto 5. Paralelné „vrstvičky" sideritu 
v pyrite grafitických bridlíc. Lokalita: 
Dúbrava, vzorka Dú-24/75. Zväčšenie 
20X , nikoly x. Foto L. Osvald 

Photo 5. Parallel „bedding" of siderite 
in a pyrite grain. Graphite shale, Dúbra­
va locality, sample Dú-24/75, magn. 20, 
crossed nicols 

Foto 6. Pozdlžny rez krinoidovým člán­
kom zmeneným na mastenec. Lokalita : 
Dúbrava, vzorka Dú-4/74. Zväčšenie 
26X , nikoly x. Foto L. O s v a 1 d 

Photo 6. Longitudinal section of a Cri­
noide internodus, alternated into steatite. 
Dúbrava locality, sample Dú-4/74, magn. 
26, crossed nicols 

o tenké, niekoľko milimetrov až centimentrov mocné žilky vyvinuté v grafi­
tických bridliciach alebo fylitoch a majú jasne epigenetický charakter. S naj­
väčšou pravdepodobnosťou má podobnú povahu aj siderit zastúpený v grafi­
tických bridliciach dúbravského masívu. Vzájomný styk magnezitu a sideritu 
sme doter az nezistili. 

Napriek úsiliu sa nám prítomnosť ílových minerálov v grafitických bridli­
ciach nepodarilo dokázať. 

Ílovitú frakciu sme bádali bežným spôsobom, t. j. rozachátovanú vzorku (okolo 
250 g} sme nechali sedimentovať v destilovanej vode počas 6, resp. 24 hodín. Ílové 
minerály zostávaj ú vo vznose, zatiaľ čo ostatné minerály sedimentujú na dno. Po 
stiahnutí roztoku a odparení vody sme suspenziu naniesli na podložné sklo a po­
drobili rtg rozboru. 

Difrakčné zázna my sme urobili z orientovaných preparátov na rtg goniometri 
GON-3. Takýto postup sa v našom prípade neosvedčil, lebo skúmané vzorky obsa­
hovali isté m nožstvo rozpustných síranov, ktoré prešli do roztoku a na difrakčnom 

zázname sa prejavili prednostne. Okrem síranov (sadrovca a epsomitu} sme v prepa­
rátoch zaznamenali ka lcit, kremeň a chlority. 

Nepriazn ivý vplyv síranov sme vylúčili povarením vzoriek so sódou, čím sme ich 
previed li na kalcit, resp. vaterit, a ten sme odstránili pôsobením zriedenej HCl na 
vzorky. Túto metodiku spracovania ílových vzoriek uvádza A. A. O z o 1 . et al. (1971}. 
Uvedeným spôsobom sme síce sírany odstránili, ale vzorky sa pôsobením zriedenej 
HCl takmer kvantitatívne rozpustili. Táto skutočnosť však zároveň dokázala, že ref­
lexy n a difraktogramoch pôvodných vzoriek, ktoré by m ohli patriť príp. aj ílovým 
minerá lom (napr. reflexy 7,14 ; 3,56; 2,59; 2,46; 2,00}, patria chloritovým minerálom. 
1lové minerály po spracovaní vzor iek zriedenou HCl ostávajú zachované, ale chlo­
ritové minerály sa rozpúštajú. 

Preto sme neskôr upravili vzorky tak, že sme z metodiky z práce A. A . O z o-
1 a et al. (1971} použili iba prvú časť, t . j . pôsobenie n asýteným roztokom sódy. 
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Pri zhodnocovaní r tg záznamov sme potom brali do úvahy, že obsahujú epigene­
tický kalcit, resp. vaterit. Okrem kalcitu sme vo vzorkách zaznamenali iba kremeň 
a chlority. 

Foto 7. Grafit ické bridlice so schránkou Foto 8. Elektrónová mikrofotografia dic­
brachyopóda. Lokalita: Dúbrava, vzorka kitu. Lokalita : Sušanský vrch, vzorka 
Dú-6/74. Zväéšenie 2X. Foto L. O s val d Sv-23/72. Zväčšenie 9000X. Foto H. 

Ger th of fe r o v á 

P hoto 7. Graphite shale with a Brachyo- Photo 8. Electron microphotograph of 
pocte shell. Dúbrava locality, sample dickite. Sušanský vrch locality, sample 
Dú-6/74, magn. 2 Sv-23/72, magn. 9000 

Zo skupiny ílových m inerálov sm e räntgenograficky dok ázali d i c k i t n a 
lok alite Sušanský vrch pri Ratkovskej Suchej (foto 8). V tomto prípade všetko 
svedči o epigenetickom vzniku tohto m inerálu. 

Pom erne hojným minerálom grafitických br idlíc je pyr it. Zistili sme h o 
vo všetkých vzorkách grafitických bridlíc podrobených minerálno- petrogra­
fi ckému rozboru. Pravda, jeho k vantitatívne zastúpenie sa z miesta na m iesto 
m ení. Makroskopicky je viditeľný najmä v grafitických bridliciach s väčším 
zastúpením uhličitanov. V jemnobridličnatých sľudnatých grafitick ý ch brid­
liciach pyrit spravidla makroskopicky nemožno pozorovať. Takéto bridlice zvy­
čajne obsahujú veľké m nožstvo sekundárnych sír a no v ý c h minerálov. 
Možno povedať, že tam , kde sa vyskytujú sírany, je pyrit zastúpený zriedkavo 
a naopak. 

Bežne je v grafit ických bridliciach zastúpený krem eň. 

Akcesórie, okrem a p a t i tu, sú zriedkavé. Pri separácii v bromoforme 
sme v ťažkej frakcii zistili iba niekoľko idiomorfne obmedzených kryštálov 
p leochroického tu r m a 1 í n u a zirkón. 

V tab. 1 je chemické zloženie grafitických bridlíc z magnezitových ložísk 
a n a porovnanie analýza liasovej b r idlice z Marianky pri Bratislave. 

Grafitický pigment 

Pre grafitické bridlice, ako aj pre uhličitanové horniny našich magnezito­
v ých ložísk je charakteristická prítomnosť veľkého množstva tmavého pig­
mentu organického pôvodu , ktorý v hlavnej m iere dáva horninám tmavé 
zafarbenie. Tmavý pigment vytvára k oncentrické poloh y, lemuje zrná alebo je 
nepravidelne roztrúsený v hornine . 
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Chemické anal ýzy bridlíc 
Tab. 1 

Vzorka 

1 

P - 3/74 
1 

L-1/ 76 
1 

Me-4/74 1 Dú-11/751 M a-2/75 
Zložka 

S iO2 55,52 53,41 53,33 60,02 40,04 
T iO2 0,94 0,94 0,99 1,02 0,65 
AliOa 18,99 18,34 20,94 20,33 12,25 
Fe2Oa 3,93 4,44 1,67 2,29 2,27 
FeO 4,99 2,1 7 6,26 4,49 3,35 
MnO 0,10 0,09 0,49 0,12 0,21 
MgO 3,28 2,79 3,33 1,79 3,30 
CaO 0,84 2,22 1,33 0,52 16,76 
Na2O 2,13 1,59 1,63 1,34 1,26 
K2O 3,09 4,11 3,58 2,87 2,06 
str. suš. 
(105 - 110 °C) 0,46 0,1 3 0,34 0,1 3 0,24 
str. žíh. 
(110 - 900 °C) 5,33 8,98 5,84 4,79 17,09 
P2O5 0,21 0,18 0,18 0,17 0,28 
Scelk. 0,18 1,80 0,24 0,87 0,41 
S O42- 0,10 0,04 0,05 0,04 0,03 
Spolu 99,99 101,19 100,15 100,75 100,17 

Chemické analýzy vykonala J . Po 1 a k o vi čo v á, Geologický ústav FFUK Bra­
tislava. 

P-3/74 
L-1/76 
M e-4/74 
Dú -11/75 
M a -2/15 

- Podrečany, lom, grafitická bridlica 
- Lubeník-Amág, lom, grafická b ridlica 
- Medvedza, lom, grafitická bridlica 
- Dúbrava, halda medzi IX. a X . obzorom, grafit ická bridlica 
- Marianka, lom, slienitá liasová b ridlica 

Všeobecne sa v našej aj zahraničnej literatúre hovorí o tzv. grafitickom 
pigmente (F. Ang e 1 - F. Troje r 1953, Z. T r d 1 i č k a 1959) , ale už 
v práci J. G. Ha di t s c h a (1968) sa uvádza „uhoľná" hmota. 

Kvalitatívne a kvantitatívne zloženie organickej substancie, stanovené zvy­
čajným spôsobom (J. š me r a 1 1964), charakterizuje základné genetické členy 
metamorfózy organickej substancie (V. ši m án ek 1963). Prehľad o zložení 
organickej látky rozptýlenej v študovaných horninách je v tab. 2. Obr. 9 zná­
zorňuje zastúpenie jednotlivých zložiek organického uh líka vo vzorkách. Ana­
lýzy boli vykonané na ÚÚG Brno (V. š i m á n ek) a v Geologickom ústave 
SA V (M. Ha v 1 í k). Podľa výsledkov analýz možno povedať, že obsah orga­
nickej substancie v grafitických bridliciach je zvýšený (za zvýšený sa pokladá 
obsah okolo 0,6-3,0 % Corg v hornine). Podstatnú časť organického uhlíka 
tvorí tzv. zvyškový uhlík, t. j. bližšie nedefinovateľná organická substancia 
nerozpustná ani v organických ani v alkalických rozpúšťadlách. Aký podiel 
zo zvyškového uhlíka tvorí grafit, nemožno z analýz určiť. Najvyšší obsah Czv 

je v grafitickej bridlici, naj nižší v magnezite. V malom množstve sú vo všet­
kých analyzovaných vzorkách zastúpené aj ostatné zložky organického uhlí­
ka - bitúminózny uhlík, t . j. uhlík extrahovateľný chloroformom z dekalci­
n ovanej vzorky, a humínový uhlík, t. j. uhlík extrahovateľný alkalickým 
hydroxidom z dekalcinovanej vzorky. Relatívne najväčšie zastúpenie bitú-
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Vzorka % C org 

Dú-2/74 1,450 
(grafit. b.) 
Mi- 1/71 0,380 
(grafit. b .) 
L -7/75 0,780 
(grafit. b.) 
L-13/75 0,380 
(grafit. b.) 
P -15/74 1,170 
(grafit. b.) 
P-20/74 1,650 
(gr a fi t. b.) 
Mi-2/71 0,046 
(dolomit) 
Mi-3/71 0,079 
(dolomit) 
Mi-5/ 71 0,139 
(magnezit) 
Mi-4/71 0,048 
(magnezit) 

C org organický uhlík, C zv 

Chemické zloženie organick ej subst an cie Tab. 2 

% Czv 1 % Cbit 1 11/o Ch um 

abs. 1 z C org abs. 1 z Corg abs. 1 z Corg 
% Sorg OJo Sbit 

1,4248 98,26 0,0090 0,62 0,0162 1,12 8,56 0,1 94 

0,3720 97,90 0,0050 1,30 0,0030 0,80 

0,6979 89,47 0,0216 2,77 0,0605 7,76 0,75 0,001 
-

0,3086 81,21 0,0072 1,89 0,0642 16,89 0,76 0,004 

1,0689 91,36 0,0092 0,78 0,0919 7,85 0,30 0,005 

1,6235 98,39 0,0023 0,14 0,0242 1,47 0,11 0,002 

0,040 87,00 0,0040 8,70 0,0020 4,30 

0,075 94,90 0,0030 3,80 0,0010 1,30 

0,123° 88,50 0,0140 10,10 0,0020 1,40 

0,032 66,70 0,0140 29 ,20 0,0020 4,10 
1 

1 

zvyškový uhlík, Cbit = bitúminózny uhlík, Chum =humínový uhlík, S org = oxidovatel'ná S . 
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Obr, • 9. Priemerný obsah a zloženie organickej hmoty v horninách magnezitových 
ložísk 

F ig. 9. Average content and composition of the organic matter in rocks on magnesite 
deposits 

menov v organickom uhlíku magnezitov svedčí o jeho migrovanej povahe. 
P r edpokladáme, že organická substancia uhličitanových hornín sa geneticky 
viaže pr áve na grafitické bridlice. Mobilným prvkom pri migr ácii bitúmenov 
boli jednak procesy späté s diagenézou hornín, jednak tektonické a metaso­
matické procesy. 
Podľa obsahu zvyškového uhlíka je pr avdepodobné, že prevažná časť orga­

nickej substancie je v pokročilom štádiu preuhoľnatenia, ale ešte nie je grafi­
tizovaná. 

Záver 

Z chemických analýz grafitických bridlíc vychodí, že ide o 'horniny pomerne 
bohaté na horčík, železo, alkálie a síru (tab. 1). Keď. sa predpokladá syngene­
t ický vznik minerálov s u vedenými prvk ami, dosť ťažko si možno predstaviť 
pomerne bohatý organický život, ktorý tu panoval. Asociácia minerálov, ako 
je pyrit, siderit , m agnezit a leptochlority, signalizuje, že išlo o nedokon ale 
vet rané lagu nárne pr ostredie bohaté na C02 a čiastočne aj na H2S. Ale salin ita 
prostredia nem ohla byť vysoká, lebo b y sa n eboli zachovali n ajmä koraly, 
ktoré sú na zvýšenú salinitu veľmi citlivé. 

Podobne ako v r akúskych sa ani v našich magnezitových ložiskách doteraz 
nenašli organické zvyšky v samotných m agnezitových polohách. Možno z t oho 
usudzovať, že toto prostredie nebolo n a organický život vhodné. Pomerne 
bohatý organický život sa rozvíjal v prostredí, ktoré reprezentujú grafitické 
br idlice s prechodmi do vápenca a dolomitu. Redukčné prostredie, k toré tu 
panovalo, bolo na „zakonzervovanie" organických zvyškov osobitne vhodné. 

V grafitických bridliciach a ich prech odných členoch k vápencom a dolo-
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mitom sú články krinoidov, zriedkavejšie skelety brachyopód. Vo vápnitejších 
a d olomitickejších fáciách sa zachovali najmä koraly, a to koloniálne aj 
individuálne formy. 

Osobitne výrazne sa v grafitických bridliciach uplatnili planktónn e mikro­
fosílie, ktoré v diageneticko-metamorf nom procese zuhoľnateli a vytvorili tm avý 
,,grafitický" pigment. 

V ostatnom období zistil R. Mo c k (ústny oznam) v tmavých bitúminóz­
nych vrstvovitých dolomitoch prítomnosť konodontov. Nejde o prekvapenie, 
pretože konodonty sú v rakúskych m agnezitových ložiskách dávnejšie známe. 
Podľa našich úvah grafitické bridlice magnezitových ložísk predstavujú istú 

epizódu vo vývoji magnezitových ložísk. Vznikali vtedy, keď bolo prostr edie 
na horčík a najmä kyslík relatívne chudobnejšie. Naopak v tomto prostredí sa 
koncentroval H2S, Fe, Si a organická substancia. Grafitické bridlice sú istým 
regulátorom železa v magnezitových ložiskách, ktoré sa tu koncentr uje n ajmä 
v pyrite, ale aj v chloritových mineráloch. 

V niektorých častiach grafitických bridlíc je pyrit zastúpený iba nepatrne 
alebo úplne chýba. V takýchto bridliciach sú bohato zastúpené síranové mi­
nerály. Podľa izotopického štúdia vznikli sekundárne síranové minerály roz­
kladom pyritu v oxidačnej zóne (J. Tur a n - L. Van čo v á 1975) . 

Z uhličitanových minerálov sa v grafitických bridliciach uplatňuje na jmä 
dolomit, ale aj magnezit, kalcit a v niekoľkých prípadoch sme identifikovali 
aj siderit. 

Nepodarilo sa nám dokázať ílové minerály. Je to dosť prekvapujúce, pretože 
niektor í autori (Z. T r d 1 i č k a 1959, K. Fe 1 s e r 1975) označili grafitick é 
bridlice aj ako ílovité bridlice. Táto skutočnosť dokazuje, že v epimetamorfných 
p odmienkach sa ílovité minerály zmenili na sericitovo-chloritové minerály . 

Doručené 28. 8. 1978 
Odporučil D. Hovorka 
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Shales of magnesite deposits in the Car bonif erous of the 
Spišsko-gemerské rudohorie Mts. ( Eastern Slovakia ) 

JAN TURAN - L1DIA VANČOVA 

On all magnesite deposits in the Carboniferous of t he Spišsko-gemerské r u­
dohorie Mts., the magnesite bodies associate immediately with horizons of 
graphite shale. A preliminary study of these shales revealed their close spatial 
and probably also genetic connection with magnesite accumulations (J. T u­
r a n - L. Van čo v á 1972, 1974, 1975, 1976). 

Thicknesses of graphite shale beds vary in some limits. Constantly, huge 
carbonate bodies are accompanied by similarly huge beds of graphite shale. 
According to the stratigraphical sequence and the lithological composition, one 
may deduce that the primary stratigr aphical relation between shales and 
carbonates is in most cases preserved. However, somewhere along graphite 
shale horizons important tectonic movements of single carbonate bodies occured 
owing to the preferable mechanic conditions of shales. 

Graphite shales represent rocks of parallel structure, slaty cleveage and 
blastopelitic mechanical texture. Main mineralogical components are chlorite 
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minerals and sericite, in some éases even steatite. Overwhelming chlorites refer 
to pennín - clinochlorite composition according to K . M e 1 k a' s classification 
(1957). In some cases, unusual large specimens of chlorite were found to occur 
on fissure surfaces. 

Beside mentioned chlorite, another variety of it having higher refractive 
index points to a mineral of the leptochlorite group. This variety occurs ' in 
shale containing also siderite, what seems to be in accordance with comm only 
higher iron content o.f leptochlorite. 

The carbonate content of graphite shale is ubiquitous. The most abundant 
carbonate refers t o dolomite. Magnesite was ascertained in two different tex­
tural forms, as a clastic constituent, but in some cases, it forms also t iny 
scattered grains in the shale. Somewhere calcite has been also found. Siderite 
has been also identified optically and by thermal or X-ray analyses. 

Despite efforts, the identification of any clay mineral failed , exept of clearly 
epigenet ic dickite. Pyrite and secondary sulphates are relatively abundant in 
the shale. Usually, in samples contain ing abundant sulphates the pyrite content 
is low and v ice-versa. A common constituent of shale is quartz. Accessor ies 
are r are in the shale exept of apatite. Only a few crystalls of tourm aline and 
zir con occured in some specimens. 

Chemical composition of shales is presented on Table 1. The presence of 
abundant organogenous dark pigment is for t he graphite shale char acteristic. 
It is consider ed generally to r epresent a "graphitic" pigment hut according 
to its composition (Table 2), the so called "residual carbon" forms a pre­
ponderant part of t his pigment. Hence, t he organic matter is in advanced stage 
of coalification but not completely graphitized. 

The chemical composition shows abundance of magnesium, iron, alcalies and 
sulphur in graphit e shales. Supposing syngenetic precipitation of miner als with 
indicated elements , one m ay har dly explain the r elat ively rich organic life 
as documented by abundant fossil remn ants in carbonates and shales of m ag­
nesite deposits. The assemblage of pyrite, siderite, m agnesite and leptochlorite 
signalizes that the sedimentary environment of shales w as an imperfectly 
w eathered lagoonál one, rich in carbon dioxide and partly even in hydrogen 
monosulphide. But the salinity may have been not very high to preserve the 
coral growth i. e. the life of organisms very sensitive to elevated salinity. 

It is probable, th at graphite shales represent only some episodes in the 
sedimen tary development of m agneslte deposits. They originated in time when 
t he environm ent was relat ively poor in magnesium and m ainly in oxigenium. 
To the contrary , hydrogen monosulphide, iron, silica and the organic substance 
concentrated during the sedimentation of graphitic shales. 

Preložil I. Varga 
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Výskyty síranov na magnezitových ložiskách 
Spišsko-gemerského rudohoria 

(2 tab., 3 obr., 4 fotografie v texte) 

L1DIA VANČOVA - JAN TURAN* 

PyAonpoHsJieau11 cyJU,4JaTOB 
Ha MeCTOpOlKAeHHllX Mar ae3HTOB 
CnHWCKO-reMepCKHX PYAHblX r op 

B p a6oTe OIIHCaHbl p yporrpOXBJ1em u1 BTOp11q­

Hb!X CYJihq)aTOB Ha M eCTOPO)K):lemrnx MarHe3l1-

TOB rroxc a 3 arra ):IHhIX Kap rraT. ITp11ae;i:1eHa K p aT­
Kax MHHep aJibHO-reOXl1Ml1qecKM xapaKTepHCTl1-

Ka BCTpeqeHb!X M l1HeparrOB o rrpe;i:1eJ1eHHb!X He­

CKOJ!bKHMl1 MeTO):laMH. 

Sulphates on magnesite deposits of the Spišsko-gemerské rudohorie Mts. 

Secondary sulphate occurences on magnesite deposits in the Western 
Carpathians are described. A brief mineralogical and geochemical charac­
teristics of sulphate minerals is given. 

Výskytom síranov v magnezitových ložiskách Západných K arpát sa doteraz 
zaoberala iba správa J . Tur a na - L. Van č o v ej (1975). Je to dosť 

prekvapujúce, pretože sírany sa v magnezitových ložiskách vyskytujú bežne. 
Prítomné sú a j v sam otnom m agnezitovo-dolomitovom telese, ale ich h lavné 
výsk yty sa viažu na bridlice. Prítomnosť síranov sme zistili prakticky v kaž­
dom magnezit ovom ložisku. Najhojnejšie sú zastúpené v ložisku Podrečany, 

Košice a Sušanský vrch pri Ratkovskej Suchej. Všeobecne ide o ložiská, kde 
sa magnezit mnoho rokov ťažil v povrchových lomoch. Z toho vychodí, že 
sírany sú najbohatšie vyvinuté v ložiskách, v ktorých boli naj lepšie podmienk y 
na zvetrávanie. To znamená, že ide o sekundárne sír any vzniknuvšie v oxi­
dačnej zóne. 

Spôsob vystupovania síranov 

V oxidačnej zóne sú sekund árne sírany najčastejšie vo forme jemného bie­
leho poprašku na br idliciach , príp. tvoria aj súvislú kôru . Aj v hlbších zónach, 

* RNDr. Lídia Va n č o v á, doc. RNDr. J án Tur a n, CSc., Geologický ústav FFUK, 
Zadunajská ul. 15, 811 00 Bratislava. 
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kde je obmedzená cirkulácia vzduchu, ako aj vplyv iných atmosferických čini­
teľov, bridlice obsahuj ú sírany, ale v menšom m nožstve a nie sú makrosko­
picky viditeľné. 

O ich prítomnosti sa možno presvedčiť po odparení výluhu rozomletých 
vzoriek v destilovanej v ode, ako aj pomocou derivatografickej, príp. aj m ano­
metrickej analýzy. 

Prvý spôsob sme použili najmä preto, že z jemných bridlíc je veľmi ťažko zho­
toviť vhodný VÝbrus a tento spósob je veľmi jednoduchý a nenáročný. Väčšinou ide 
o rozpustné sírany, takže rozomletú vzorku stačí zaliať destilovanou vodou, dobre 
premiešať a po istom čase prefiltrovať. Filtrát sa potom odparí v sušičke pri teplote 
50 °C. 

Uvedomujeme si, že t akto získané sírany nemusia vždy zodpovedať síranom 
vyskytujúcim sa v bridliciach, pretože do výluhu neprechádzajú iba rozpu stné 
sír any, ale aj malá časť ťažšie rozpustných miner álov, ako je sadrovec alebo 
uhličitany. Aj podmienky, ktoré sme umele vytvorili pri odparovaní, nie sú 
totožné s podmienkami, pri ktorých vznikali sírany v bridliciach. No aj na­
priek tomu sme dostali pomerne dobrý obraz o tom, aké rozpustné sekun­
dárne sírany sa na bridlice viažu, pretože najväčšia časť zložiek prechádza 
do roztoku z rozpustných síranov. 

V magn ezitových ložiskách je rozsah, ako aj priebeh zón s obsahom síranov 
veľmi nepravidelný. Zvyčajne sa obmedzujú na vrchnú časť ložiska, kde na­
stáva intenzívne zvetrávanie a cirkulácia povrchovej vody. Ale nie sú vzác­
nosťou ani zóny, ktoré majú viac-menej vertikálny priebeh a dosah niekoľko 
desiatok metrov. Na k ošickom ložisku dosahujú h1bku až 150 m etrov. V pod­
state ide o viac - či m enej zokrovatené dolomitovo-magnezitové polohy, ktoré 
sa od nezmenených magnezitov alebo dolomitov odlišujú na prvý pohľad 

najmä hrdzavohnedým zafarbením pochádzajúcim od limonitu. 
· Minerálnym rozborom zokrovatených polôh sme zistili aj iné rozdiely. Zo­
krovatené polohy vždy obsahujú sekundárny kalcit. Jeho percentuálne zastú­
penie dosť kolíše. Zvyčajne sa pohybuje od 5-25 %. Možno povedať, že obsah 
kalcitu v okrových polohách s intenzitou premeny úmerne stúpa . 

Sírany spolu s kalcitom sa vyskytujú aj tam, k de nie sú v ložisku známe 
nejaké výraznejšie ok rové polohy. Takéto zóny sme napríklad zistili aj v lo­
žisku Miková. P redpokladáme, že to boli práve sekundárne kalcity v dr obných 
žilôčkach, ktoré doteraz viacerí autori omylom pokladali za tzv. r estové vá­
pence. 

Použité metódy 

Manometrická metóda 

Manometrickú metódu sme použili iba na veľmi hrubú orientáciu pri stanovovaní 
síranov. Vychádzali sme z poznatku, že sírany, aj ťažšie rozpustné, ako je sadrovec 
a anhydrit, sa pri zahrievaní v kyseline rozpúšťajú. Na rozdiel od uhličitanov ne­
uvoľňujú plynnú zložku, ktorej prítomnosť možno zaznamenať na manometri. Prí­
tomnosť síranov v analyzovanej vzorke možno predpokladať na základe úbytku, ktorý 
sa pri manometrickej analýze prejavuje. To znamená, že úbytok možno yypočítat 

z rozdielu pôvodného návažku a súčtu stanovených uhličitanov a nerozpustného 
zyyšku. Ak analyzovaná vzorka obsahuje iba uhličitany a sírany, sú výsledky mana­
metrickej analýzy pomerne presné. Ak analyzovaná vzorka obsahuje okrem toho aj 
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ďalšie minerály, ktoré sú v HCl rozpustné a neuvoľňujú plynnú zložku, sú analýzy 
nepresné. V našom prípade bol vo viacerých analyzovaných vzorkách aj rozpustné 
chlority, a preto má manometrická analýza pri stanovovaní síranov iba orientačný 
význam. 

Der ivatografická metóda 

O pr ítomnosti síranov v pôvodných bridliciach sa možno ľahko presvedčiť deri­
vatografickou analýzou. Z váhového úbytku sa dá pomerne presne vypočítať aj 
kvantitatívne zastúpenie minerálov. Pravda, v našom prípade sme boli často na po­
chybách, ktoré zo síranových minerálov sú v analyzovanej vzorke prítomné, lebo 
v bridliciach sa viažu mnohé síranové minerály v malom množstve (2- 3 %). V ta­
kom prípade slúži derivatografická analýza ako kvali tatívny dôkaz síranov vo vzorke. 

Räntgenografická metóda 

Túto metódu sme používali na identifiká ciu síranov získaných vylúhovaním z brid­
líc destilovanou vodou a odparením takto získaného výluhu. Záznamy sa dali zhod­
notiť ľahko a spoľahlivo v prípade, ak analyzovaná vzorka obsahovala iba jeden 
minerál. Ak bola v analyzovanej vzorke zmes rozličných síranových minerálov, 
záznam bol neprehľadný a jeho hodnotenie veľmi ťažké. 

Optická metóda 

Na túto metódu sme pri iden tifikácii síranových minerálov kládli veľký dôraz. 
P ri identifikácii síranových minerálov vyskytujúcich sa v zmesiach bola veľmi efek­
tívna, aj keď, prirodzene, nie univerzálna. 

Chemická metóda 

Obsah síry v bridliciach sme stanovili klasickou chemickou analýzou - vazením. 
P ri identifikácii niektorých vzoriek sme využili kvalitatívnu spektrochemickú ana­
lýzu. 

Minerálna a geocbemická charakteristika síranov 

Minerálnym rozborom sme zistili pomerne pestrú zmes sekundárnych síra­
nových minerálov - epsomit (MgS04. 7 H 20), hexahydrit (MgS0 4 . 6 H 20), 
sadrovec (CaS04. 2 H20), resp . jeho odrodu selenit, anhydrit (CaS04) a p r avde­
podobne astrachanit (Na2S04. MgS04 . 4 H20) a kainit (KCl. MgS04 . 3 H20) . 
P osledné dva miner ály sme stan ovili iba z odparenéh o výluhu b ridlíc. P o­
dobne sme stanovili aj bassanit (CaS04 . ½ H 20). 

E p s o m i t a h e x a h y d r i t sú zo všetkých síranových minerálov viažúcich 
sa na bridlice zastúpené najhojnejšie. Odlíšiť epsomit od hexahydritu je veľmi 

ťažko, pretože ich fyzikálnochemické vlastnosti sú veľmi p odobné (W. E. Tr ä ­
g e r 1969). Chemicky sa odlišujú iba obsahom jednej m olekuly H 20. Inak optické 
a t ermické vlastnosti majú obidva minerály v podstate rovnaké. Dokázali sme 
ich rontgenograficky. 

Najčastejšie sa vyskytuj ú vo forme práškového výkvetu na bridliciach, príp. 
t voria aj pevné krusty n a foliačných plochách b r idlíc. Keďže id e o m iner ály 
v o vode veľmi dobre rozpustné, najčastejšie sa obj avuj ú vo forme bieleho 
výkvetu n a b ridliciach p o d aždi a v inten zívnom slnečnom žiarení. 
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Mikroskopické bádanie prirodzených vzoriek, ako aj vzoriek epsomitu a he­
xahydritu získaných umele ukázalo, že tieto minerály možno od ostatných síra­
nových minerálov pomerne dobre odlíšiť. Spravidla netvoria pekne obmedzené 
kryštály. Sú to alotriomorfné zrná, v ktorých sa menej výrazne uplatňuje 
štiepateľnosť (foto 1, 2). Od ostatných síranov viažúcich sa na bridlice 
sa epsomit a hexahydrit odlišujú najmä veľmi nízkym indexom lomu a po­
merne vysokým dvojlomom. Tieto optické konštanty sú pri odlišovaní od iných 
síranov rozhodujúce (W. E. Trog e r 1969). Pri epsomite sme namer'ali tieto 
hodnoty : oe = 1,432, r = 1,461, dvojlom = 0,029. Dôležitá je aj konštanta 
2 v= 51°. 

Foto 1. Zrná epsomitu alotriomorfného až Foto 2. Vejárovitý sadrovec s epsomitom. 
hypidiomorfného vývinu. Umele pripra- Umele pripravená vzorka. Lokalita: Pod­
vená vzorka. Loka lita: Podrečany, vzor- rečany, vzorka P-3/74. Zväčšenie 42X, 
ka P-11/74. Zväčšenie 19X, nikoly //. nikoly x. Foto L . O svald 
Foto L . O s v a 1 d 

Photo 1. Epsomite gra ins of hetero- P hoto 2. Fan-like gypsum wit h epsomite, 
morphic to h ypidiomorphic development, a rtificial sample No. P-3/74, Podrečany 
artificial sample N o. P-11/74, Podrečany locali ty, magn. 42, crossed n icols, photo 
locality, m agn. 19, parallel nicols, ph oto by L. O s v a 1 d 
by L. O sva ld 

Epsomit sme v bridliciach dokázali aj pomocou derivatografickej analýzy. 
Na derivatografickom zázname (obr. 1) možno pozorovať niekoľkostupňový 
rozklad a dehydr atáciu. Endotermické efekty sa výrazne prej avili pri teplote 
52-53 °C, 92-96 °C, 110-120 °C, 190 °C a pri 340-370 °C. Polymorfná pre­
mena, k torá sa začína pri teplote 1000 °C, sa neprejavila, lebo na našej apara­
túre nemožno dosiahnuť teplotu vyššiu a ko 1000 °C. Pre epsomit je veľmi 
charakteristická níelen DTA krivka, ale n ajmä TG krivka, ktorá znázorňuje 
úbytok, n a váhe v priebehu termickej analýzy. Zo záznamu (obr. 1) vidieť, že 
celkový úbytok na váhe je 50,0 % z pôvodného návažku. Teoreticky by táto 
hodnota mala v čistom epsomite dosiahnuť 51,16 % (I. K o st o v 1971), čo sa 
veľmi dobre zhoduje s našimi hodnotami. Práve podľa TG krivky možno 
epsomit jednoznačne odlíšiť od ostatných síranov, s ktorými v n ašich m agne­
zitových ložiskách vystupuje. Napríklad sadrovec má podstatne n ižšiu hod­
notu úbytku na váhe, iba 20,93 %. 
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Epsomit sme dokázali aj ron tgenograficky. Identifikovali sme ho na základe 
týchto hodnôt reflexov: 5,9(3), 5,3(3) ; 4,22(10), 2,96(3), 2,87(3) , 2,66(7). Hexa­
hydritu patr ia nasledujúce reflexy : 4,90(3) , 4,40(10), 4,04(4), 2,92(8) , 2,77(4) , 
2,67(4) , 2,00(5). Hodnoty v zátvorke označujú intenzitu reflexu. 
Spoločne s epsomitom sa najčastejšie vyskytuje s adr o vec. Nie je tak hoj n e 
zastúpený ako epsomit. Identifikovali sme h o v prirodzených vzorkách bridlíc 
z magnezitových ložísk aj v o výluhoch z bridlíc. 

Vzork a Sv -1 0/75 
Na vá žka: 400 mg 
Citlivosť TG: 200 
Teplota, 1000° C 
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Vzorka, 16460/ 7 
Navážka : 418 mg 
Ci tlivosť TG : 200 
Tep lota: 1000°C 
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Obr. 1. Der ivatogram vzork y Sv-10/75 Obr. 2. Derivatogram vzorky J-16460/75 
(epsomit) (b ridlica s obsahom síranov, magnezitu 

a dolomitu) 

F ig. 1. Derivatogram of samp le Sv-10/75 Fig. 2. Derivatogram of sample J-16460/75 
(epsomite) (shale with sulphate, magnesite and do­

lomite content) 
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Jeho identifikácia rozličnými metódami, najmä opticky a rontgenograficky, 
je jednoznačná. V prir odzených vzorkách, ako aj vo výluhoch je sadrovec 
prítomný vždy vo forme idiomorfných dlhostipčekovitých až steblovitých kryš­
tálov (foto 2, 3). Podľa difraktogramov , v ktorých sa uplatnili aj reflexy 
7,52(3), 3,79(5) , 3,058(10) , 2,67 (8), 2,28(4), 1,951(3), 1,697 (7) , možno usúdiť, že ide 
až o s e 1 e n it, t . j. v láknitú odrodu sadrovca. Iba výnimočne tvorí v priro­
dzených vzorkách tabuľkovité kryštály podľa plochy 010, ako sa uvádzajú aj 
v literatúre. Pomerne hojné sú aj zr asty - lastovičie chvosty . 

Foto 3. Dlholištovité až steblovité kryš- Foto 4. Zrná bassanitu. Umele pripra­
tály sadrovca. Umele pripravená vzorka. vená vzorka. Lokalita : Podrečany, vzor­
Lokalita: Podrečany, vzorka P-26/74. ka P-11/74. Zväčšenie 11 X, nikoly x . 
Zväčšenie EX, nikoly x. Foto L. O s- Foto L. O s v a 1 d 
v a 1 d 

Photo 3. Bar-like to rod-like 
crystalls, artificial sample No. 
Podrečany loca lity, m agn. 11, 
nicols, photo by L. O s v a 1 d 

gypsum Photo 4. Bassanile grains, artificial 
P -26/74, sample No. P-11/74, Podrečany locality, 
crossed magn. 11, crossed nicols, photo b y 

L. Osv a .1 d 

V niektorých prípadoch sa v umele pripravených kryštáloch sad.rnvca ob­
javujú kryštály so zdrsneným, matným povrchom. Pri mikroskopickom štúdiu 
sa do iste j miery správajú odlišne ak o kryštály sadrovca. Predovšetkým ne­
zháša celý kryštál naraz, ale iba po častiach a zh ášanie je nevýrazné. Tieto 
kryštály sa od kryštálov sadrovca n iekt orými optickými konštantami pod­
statne odlišujú. Napríklad index lomu je oveľa vyšší, ako má sadrovec. Na­
opak, dvojlom meraný vo dvoch kolmých smeroch na kryštály je n ižší: 
cť = 1,543, ľ = 1,557, dvojlom = 0,014. 

Uvedené hodnoty poukazujú najskôr na to, že ide o ba s s an i t ~ pol­
hydrát síranu vápenatého (foto 4). Táto zlúčenina vznikla iba v takom prípade, 
keď odparovanie prebiehalo pri zvýšenej teplote a zjazvené miesta na povrchu 
kryštálov spôsobil únik vody. 

Aj rtg analýza poukazuje na prítomnosť bassanitu. Patria mu reflexy: 
5,95(8), 2,99(10), 2,80(10), 1,85(9) . Reflexy 3,49(10), 2,85 (8), 1,74(6), 1,64(8) , ktoré 
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sa uplatnili v difraktogr ame tejto zlúčeniny, patria najpravdepodobnejšie 
anhyd ri t u. 

Pre DTA krivku sadrovca sú charakteristické endotermy pri teplote 180 °C 
a 220 °C a exoterma pr i 370 °C. Prvá endoterma zodpovedá dehydratácii sa­
drovca na. polhydrát, druhá úplnej strate vody. Exoterma zodpovedá prestavbe 
mriežky sadrovca na nerozpustný anhydrit (V. P. I v anov a et al. 1974). 
Polymorfná premena sadr ovca, ktorá prebieha pri 1200 °C, sa na krivke nedá 
zachytiť, lebo aparatúra pracuje pri teplote do 1000 °C. 

Vo viacerých prípadoch sme vo vzorkách obsahujúcich ako hlavný síra­
nový minerál epsomit alebo hexahydrit kvalitatívnou skúškou s AgNO3 zistili 
prítomnosť c 1- iónov. Zrej me ide o m enšie zastúpenie minerálov s obsahom 
chlóru, ktoré sa nám napriek úsiliu nepodarilo potvrdiť. 

V umele pripravených zlúčeninách sme zistili niekoľko zrniečok izotrop­
ných látok, ktoré majú index lomu nižší ako 1,54, a teda ich nemožno po­
kladať za halit. Z anizotropných minerálov s nízkym indexom lomu a vyšším 
dvojlomom do úvahy ako nositeľ chlóru prichádza k a i n i t a s c h air e r i t , 
ale jednoznačne sa opticky ani räntgenogr aficky neiden tifikovali. 

Sekundárne sírany sú v magnezitových ložiskách prítomné v zmesiach. P opri 
epsomite a sadrovci sa vyskytujú ešte aj ďalšie minerály, ktorých prítomnosť 

indikujú a j spektrochemické analýzy (obr. 3). Z výsledkov analýz vychodí, že 
okr em hlavných pr vkov , ako je Mg, Ca, sú v podstatnej miere zastúpené aj 
Al, Si, F e, a n ajmä alkálie K a Na. To znamená, že v analyzovaných vzorkách 

VZORKA 

Obr. 3. Kvalitatívne spektrochemické analýzy vzoriek síranov (analýzy urobil 
J . C h u d Ý, Geol. ústav PFUK Bratislava, na prístroji P GS-2 s generátorom DG 
za týchto podmienok: striedavý oblúk, fotomateriál ORWO WU-2, expozícia 20 s 
pri 4 A a 15 s pri 16 A, grafitové elektródy SU-103, špeciálne vŕtané, vzdialenosť 
elektród 3 mm, medziclona 3,2, štrbina 0,016 ; vzorky boli pufrované grafitom v po­
mere 1: 1) 

Fig. 3. Qualitative spectrochemical analyses of sulphate samples. Analyst J. Chud ý 
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sú okr em síranov Mg a Ca aj sírany draslíka · a sodík a . Na základe optických 
štúdií, najmä na základe hodnôt indexov lomu, ktoré sa pohybujú v rozmedzí 
1,475-1,485, ide najskôr o a stra c h ani t. Iné metódy, n apr . rontgenogra­
fická, ho ešte neidentifikovali. 

Ident ifikácia minerálov s obsahom chlóru môže dobre pomôcť pri charak­
teristike paleoprostredia sledovaných magnezitových ložísk. 

Pri riešení genézy sekundárnych síranov sme uvažovali o týcht o dvoch alter­
n atívach : 1. sekundárne sírany vznikli rozkladom pyritu alebo 2. sekundárne 
sírany sú výsledkom rozkladu prim árnych síranových horizontov (evaporitová 
fácia) . 

Uvedomovali sme si, že vyriešenie týchto problémov môže mať veľký význam 
pri riešení genézy samotných magnezitových ložísk, najmä ak by sa dokázala 
prítomnosť evaporitovej f ácie. 

Izotopické štúdium vyseparovaných vzoriek t akéto predpoklady nepotvrdilo. 
Výsledky skúmania u vedené v tab. 1 poukazujú n a t o, že sekundárne sírany 
z ložísk Dúbrava a Podrečany pochádzajú z pyritu. 

V ýsledky i zotopickéh o štúd i a (J. K a n to r 1975, GÚDŠ) 
Results of t he isotopic study (by .Dr. J . K a n to r , CSc., 1975, D. Štúr's Geol. Inst.) 

Tab. 1 

Lokalita 
1 

Vzorka 
1 

Minerál 
1 

s34 <%> 1 

--~-

Dúbrava Dú-7/74 pyrit - 4,4 
Dúbrava Dú-7/74 sírany -14,1 
Podrečany P-15/74 pyrit - 14,1 
Podrečany P-15/74 sírany - 31,6 

Záver 

Pri bádaní sekundárnych síranových minerálov viažúcich sa najmä n a brid­
lice sme zistili niekoľko miner álov , ktoré d oteraz z magnezitových ložísk n eboli 
známe. Ide o epsomit, hexahydrit a sadrovec. Z výluhov bridlíc sme navyše 
opticky určili astrachanit a kainit. 

Vo viacerých vzorkách obsahujúcich epsomit sa kvalitatívne dokázali ióny 
chlóru. Ich príslušnosť k minerálnej form e sa doteraz definitívne nestanovila. 

Na základe izotopického štúdia vzoriek síranov a sírnikov z ložísk Dúbrava 
a Podrečany J . Kan tor určil, že sek undárne síranové minerály vznikli rozkla­
dom pyritu. 

Väčšina síranových minerálov sa vo vode dobre rozpúšťa . a preto sa tieto 
minerály z ložiska ustavične vyplavujú . Povrchová voda obohatená o síranové 
ióny sa st áva agresívnou na okolie a je jedným z hlavných činiteľov sekundár­
nych zmien (zokrovat enia) v magnezitových ložiskách. 

Doručené 28. 8. 1978 
Odporučil Z. Trdlička 
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Sulphates on magnesite deposits 
of the Spišsko-gemerské rudohorie Mts. 

LÍDIA VANČOVA - JAN TURAN 

Secondary sulphat e occu rences on magnesite deposits in the Spišsko-gemer­
ské rudohorie Mts. are briefly described. 

Sulphates h ave been ascertained almost on each magnesite deposit . The most 
abundan t occur ences are t hose where favourable conditions for w eathering 
prevailed. All sulphat e occurences ar e secondary ones originated in the oxidat ion 
zone of deposits. Most frequently, they form fine whitish powdery film or 
ocassionally even continuous surficial crusts on dolomite or magnesite, but t he 
most abundant occurences of sulph a tes are in the surr ounding graphite shale. 

Mineralogical investigations proved a r elat ively wide variety of secondary 
sulphates, especially of epsomite (MgS04 . 7 H20), hexahydrite (MgS04 . 6 H20) , 
gypsum (CaS04. 2 H20) and of its fibrous va riety , of selenite, anhydrite (CaS02) . 
P r obably , there occur also astr ak hanite (Na2S0 4 . MgS04 . 4 H20) , kain it e 
(KCl . MgS04 . 3 H20) and bassanite (CaS04 • 0.5 H20). The last three minerals 
were ascer tained only from evaporation residues of leached shales, i. e. from 
artificial samples. 

Epsomite and hexahydrite are the m ost abundan t sulphates in shales. These 
were stated besides X-ray and derivatographical an alysis also optically. They 
differ from other sulphates by very low refractive index and by high birefri­
gence. 

Epsomite associates with gypsum, the lat ter h as been ascertained in raw 
samples as w ell as in leached residues. Its X-ray and optical ident ification are 
unambiguous, diffraction record points to its fibrous variety , the selenite. 

In several samples containing m ainly epsomit e and hexahydrite the presence 
of chlorine anions was ascertained. This is probably due to the presence of 
some minerals containing also ch lorine. We failed to identify such a mineral 
despite of effort. It seems probable that chlorin e occurs only in salt inclusions 
in th e epsomite. 

Isotopic investigations point to the origin o_f secondary sulphates by w eather­
ing of the pyrite. 

Preložil I. Varga 
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ZO ŽI VO T A S P OLOČ N OSTI 

K. H y á n k o v á : Zrážková voda ako potenciálny zdroj znečistenia podzemnej vody 
bratislavskej oblasti (Bratislava 7. 12. 1978) 

Od marca 1977 sa sledu je kvalita zrážkovej vody na 16 m iestach v Bratislave a v jej 
okolí. K umulované vzork y sa analyzuj ú približne v dvojmesačných intervaloch. Sle­
duje «a pH Na+ K+ Ca2+ Fe3+ Cl- SO2 - H CO- NO- PHO2 - odpar ok 

>.; ' ' ' ' ' ' 4 ' 3 ' 3 ' 4 ' . 

Výsledky z prvých ôsmich odberov poukazujú na veľkú variabilnosť kvality zrážok 
v čase a j pr iestore a celkove na ich silnú kontamináciu síranmi. 

Mineralizácia sa pohybovala od 34 d o 539 mg . 1- , obsah síranov od 9 do 
340 mg. 1- 1 s O2 - . Najčistejšie zrážky boli počas celého sledovaného obdobia v Bo-

4 

rinke, P erneku a v Mierove, najznečistenejšie v Bratislave na Trnavskej ceste. 
Ako hlavná príčina silnej síranovej kontaminácie sa u kazujú vykurovacie za ria­

denia, ktoré znečisťujú ovzdušie zlúčeninami síry. V letných m esiacoch bol obsah 
síranov 9-53 mg . 1- 1 SO2 - , v zimných mesiacoch 67-340 m g . 1- 1 sO2 - , pričom sa 

4 4 

na niektorých m iestach zaznamenalo až 20-násobné zvýšenie síranovej koncen trácie. 
P r i vhodných poveternostných podmien kach znečistenie zasahuje aj do vzdialenejších , 
príp_ aj vyššie položených miest (Dunajská Lúžna, Kam zík, Malý Javorník). 

Obsah chloridov je celkove nízky, zvýšenie sa zaznamenalo len ojedinele. Podobný 
stav bol aj pri dusičnanoch . Ich najvyšší obsah sa zistil v zrážkach v Šamoríne a ča­
k anoch v období aplikácie hnoj ív (32 mg .1- 1 NO-- 3). 

V katiónovom zložen í má v zrážkach zastúpenie ión Mg2 + , v aniónovom sO2-, 
4 

čo je t ypické p re zr ážk y priemyselných oblastí so siln e znečisteným ovzduším . 
Výsledky sledovania kvality zrážok ukazuj ú , že aj zrážky sú významným zdrojom 

znečisten ia podzemnej vody bratislavskej oblasti, n a jmä síranmi. Síranová koncen­
trácia v zrážkach dosahuje v zimn ých m esiacoch n iekedy hodnotu blížiacu sa až 
limitným hodnotám čs. normy 83 0611 (pitn á voda) a 73 1001 (smerné čísla n a posu­
dzovanie vody z hľadiska jej agresívnosti na stavebné k onštrukcie). 

Z. č a d k o v á : Regionální fónový výzkum Ceského masívu 

V oblasti českého masívu bylo vym ezeno cca 100 litostratigrafických jednotek 
(souboru); každý soubor obsahuj e 30-50 vzorku. 

Vzhledem k nestejnomernému zastoupení horninových typu v mapovaných jed• 
notkách byl zvolen asymetlický model h ierarchického odberu vzorku (A. A. Miesch, 
J. J . Connor), jenž umožňuje hodnocení získaných dat na nek olika úrovních. Pfi 
tomto typu vzorkování je koncentrace chemické složky ve vzorku funkcí prúmeru 
pro celý soubor, dále pak odchylek, zj ištených na r uzných úrovních v dané oblasti 
a chyby zpracování. Toto platí obdobne i pro rozptyl hodnot koncentrace chemické 
složky kolem prúmeru. Pro vzorkování byly stanoveny pfedevším dve zásady: 
a) u všech hornín jsou odebírány vzorky z faci í v dané stratigrafické jedn otce cc, 

nejrozšífenejší; 
b) čerstvé, n ezvet ralé a homogenní vzorky o váze 5 kg jsou odebírány z povrchc 

vých odkryvu. 
Vzorky j sou spracovávány prevážne multiprvkovými, fyzikálne-chemickými m e• 

todami, v menší m í.re mokrou chemií. Dosud je sledováno celkem cca 35 prvku. 
Získaná analytická data jsou zpracovávána metodou hierarchické analýzy rozptylu. 

Krome základních statistických param etr u n ám tato m etoda umožňuje stanovit 
míru rozptylu na nekolika úrovních, tj_ v závislosti na prostorových a manipulačních 
faktorech. 
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Zostavovanie mapy inžinierskogeologickej rajonizácie 
pomocou počítača 

(5 tab. v texte) 

MIROSLAV HRASNA - VLADIMÍR SHÁNELEC-" 

CocTaBJieaHe KapTl>I HIDICHHepaoreOJIOľH'leCKOľO paHOHHpOBaHHll 
!IpH HCDOJII,30BaHHH 3JieKTPOHHhlX MamHH 

ABTOpb! O6í!CH11IOT rrporpaMMY ,!:(]111 COCTaBJICHHíl TOtIC '-IHOli KapTbl HH)KH­

HepHOreOJ!OľHtICCKOľO p a11om:1poBaHHí! B MaCIIITa6e 1 : 25 OOO IIPH IIOMO~H 
3JICKTPOHHb!X MaIIIHH, rJiaBHb!M o6pa30M BCTYIIHTCJ!bHhie H BbinYCKHhie cocraBbl 

rrporpaMMbl a TaK)KC HCIIOJ!h3OBaHHe IIOJIYtICHHh!X ;lía HHhIX B rrpaKTHKe. Tipo­

rpaM11pOBam1e OCH OBaHO Ha THIIOJ!Oľl1tICCKOM MCTO;líe paiiOHl:IPOBaHHíl, KOTOpoe 

rrp11MCHí!CTCíl B 'ICCP IIPH CO CTaBJieHHH H3;!\aHH11 OCHOBHh!X J,IH)KHHepHoreoJIO• 

ľl1tICCKHX KapT. . 

Assembly drawing of errgineering-geological rayonization maps 
using computer technique 

The paper presents a computer routine for assembly drawing of a checl:e 
point map for engineering-geological rayonization in the scale 1 : 25,000, 
its input parameters as well as output assemblies of the programme together 
with practical application systems. The routine is based on a typological 
method of rayonization used in Czechoslovakia for purposes of basic 
engineering-geologic.éll maps edition. 

V súčasnej praxi sa pri inžinierskogeologickom mapovaní vyuz1vaJu v ČSSR 
počítače najmä pri zostavovaní analytických máp zobrazuj úcich priebeh vrstiev 
rozličnej litologickej skladby alebo rozličného fyzikálno-technického charak­
teru . Výsledná syntetická inžinierskogeologická mapa sa potom zostavuje kom­
bináciou analytických máp. Chyby vznikajúce pri takomto postupe ako vý­
sledok sčítania chýb analytických máp, ako aj pre rozličnú superpozíciu vrstiev 
sú dosť veľké. Na ich odstránenie je často nevyhnutná zložitá a časovo náročná 
kontrola. Preto je výhodnejšie strojové zostavovanie bodovej mapy. Spôsob 
zostavovania synt etickej mapy inžiniersk ogeologického rajónovania t outo me­
tódou opisujeme ďalej. Pretože analýza úlohy a b loková schéma jej riešenia už 

* RNDr. Miroslav Hr a š na, CSc., Katedra inžinierskej geológie FFUK, Zadunaj­
ská 15, 811 00 Bratislava, p. g. Vladimír S hán e 1 e c, Terplan, P latnérská 19, 
110 00 Praha. 
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b oli pu blikované (M. Hr a š na 1977), pr edkladáme iba stručný opis progra­
m u a podrobnejšie opisujeme výst upné zostavy a systém ich využívania 
v pr axi. 

Metodický postup a výstupné zostavy 

P r ogram na zostavenie bodovej raj onizačnej m apy u rcuJ e v miest e každého 
dokumentačného bodu typ rajónu a podrajónu. V súlade s p r in cípmi typolo­
gickej raj onizácie (M. Ma t u 1 a - M. H r a š na 1976) sa raj ón určuje podľa 
povrchového genetického komplexu alebo podľa kombinácie dvoch genetických 
komplexov h ornín vystupujúcich d o hlbky 5 m (napr. r a jón eolických spraší 
- Es alebo rajón eolických spraší na fluviálnych terasových sedimentoch-EsFt). 
Prehľad rajón ov, ktoré určuje počítač, a ich vzťah k vstupným údajom zakódo­
vaným v zázn amových listoch geologickej dokum ent ácie (H. B u ž k o v á -
M . Hr a š n a - J. P e 1 i k á n 1973) je v tab. 1. 

Genéza podľa 
vstupných dát 

Horniny Symbol 

Usadené u 
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Rajóny určované počítačom 

Typ 

Raj ón piesčitých sedimentov 

Rajón štrkovitých sedimentov 

· Rajón ílovito-prachovitých sed. 

Ra jón striedajúcich sa súdržných 
a nesúdržných sedimentov 

Rajón flyšoidne sa st riedajúcich 
súdr žných a nesúdržných sedi­
mentov 

Rajón striedajúcich sa spevnených 
a nespevnených sedimentov 

Rajón pieskovcovo-zlepencových 
hornín 

Rajón vápencovo-dolomitických 
hornín 

Rajón ílovcovo-prachovcových 
hornín 

Rajón striedajúcich sa spevnených 
(kombinovaných) hornín 

Rajón flyšoidne sa striedaj úcich 
spevnených hornín 

Rajón striedajúcich sa pyroklastic­
kých a sedimentárnych hornín 

Tab. 1 

Možné 
o typologické .o rajóny s 
>, 

1 
r/). 

NP Np 

NG Ng 

NI Ni 

NK* Nk 

NF* Nk 

NS Nk, Sf 

sz Sz 

sv Sv 

SI Si 

SK* Sf 

SF* Sf 

podľa prevláda-
ST júceho typu 



Rajón pyroklastických hornín VP Vp 
Vyvrené v B,ajón vulkanických h ornín VL Vl 

Raj ón intruzívnych h ornín IH Ih 

Rajón vysokometamorfovaných 
1 hornín MV Mv 

Rajón metamorfovaný ch 
P r emenené p karbonátov MK Mk 

R aj ón n ízkometam orfovaných 
hornín MN Mn 
R ajón dislokačných metamorfitov MD M d 

* Za flyšoidné sa p okladá s triedanie pri m ocnosti vrstiev m enšej a ko 1 m. 

Tab. 1 - pokračovanie 

Genéza podľa vstupných dát 
Symboly Možné r a jónov typologické 

Horniny Symbol určených rajóny 
počítačom 

Eluviálne z z D, C 
Fluviálne F F U Fn, Fh 

FT Ft 
Limnické L J R Jr 
Glaciálne G G M Gm 
Proluviálne R p p Pp 
Eolické E EP Ep 

LP Lp, Es 
Delu viálne D D D,C 
Soliflukčné s s D 
Organogénne o o Or, F s 
Chem ick é C C T 
Antropogénne A A Ao, A n 
Deluviofluviálne DF DU Du 
G lacifluviálne GF G F Gf 
Fluvioeolick é FE FE Ep, Lp (F) 
Fluviolimnické FL JR J r 
Deluvioeolické DE DE Ep, Lp (D) 
Glacilimnické GL G L Gl 

1 

Typ podrajónu určuje počítač podľa vertikálneho sledu vrstiev a podľa ich 
typovej mocnosti (hlbky b ázy) v slede od povrchu t erénu do hlbky 10 m . Na 
rozdiel od zaužívanej m etódy sa v str ojovom symbole podrajónu vyjadruje 
mocnosť (prvé číslo) i hlbka bázy vrstiev (druhé číslo). Tento systém umožňuje 
lepšie porovnávať susedné b ody a stanoviť správny typ podrajónu v skúma­
pom ú zemí, a to najm ä v prípade, ak m ajú vr ty rozličnú hlbku. Napr. symbol 
H 1.1 ) P 2.2 I 2.3 / vyjadruje typový model podrajónu, v ktorom pod vrstvou 
hliny v mocnosti < 2 m leží vrstva piesku mocná 2- 5 m (aj báza vrstvy je 
v in tervale 2-5 m) a pod ňou vrstva predkvartérnej súdržnej zeminy v moc­
nosti 2-5 m . Skutočná mocnosť tejto poslednej vrstvy môže byť aj väčšia 

(alebo môže pod ňou byť i ďalšia vrstva), pretože, ako vychodí zi druh éh o čísel­
ného znaku symbolu vrstvy, sa vrt ukončil v hlbkovom intervale 5-7 m. 

231 



Symbol "/ " oddeľuje každý kvartérny geologický komplex od nasledujúceho 
kvartérneho alebo predkvartérneho k omplexu. Rovnaký znak sa vytlačí za po­
slednou kvartérnou vrstvou, ak vrt podložie nezastihol. Obdobne sa používa 
symbol "/" pr i predkvartérnom podklade. V uvedenom sym bole podrajónu je 
teda prvá vrstva kvartérneho veku, ďalšie dve vrstvy sú rovnakej genézy a sú 
predkvartérne (neogén). 

Na označenie typovej mocnosti (hlbky bázy vrstiev) sa používajú tieto sym­
boly: O = < 1 m, 1 = 1-2 m, 2 = 2-5 m, 3 = 5- 7 m, 4 = 7- 9,5 m, 

Horniny kvar térnych komplexov 

Horninový typ 

Balvanité a hruboúlomko­
vité zeminy 

štrkovité zeminy 

Striedanie štrkovitých 
a piesčitých zemín 

Piesčité zeminy 

Striedanie nesúdržných 
a súdržných zJemín 

Súdržné zemin:Y 

Spraš 

Striedanie súd\ržných zemín 
a spraše 

1 
Symbol 1 

B 

G 

N 
p 

K 

H 

E 

C 

H orninoyý typ 

Organické zeminy 

Rašelina, slatina 

Sutina, úlomky hornín, 
drvina 

Tilli t, til, moréna 

Bauxit, bentonit, leterit , 
kaolín 

Sinter, travertín 

Krieda, alm 

škvara, troska 
návažok, ha ldovina 

Horniny predkvartérneho podkladu 

Horninový typ 

1 š trkovité zeminy 

Piesčité zeminy 

Str iedanie štrkovitých 
a piesčitých zemín 

Striedanie súdržných 
a nesúdržných zemín 

S údržné zeminy 

Uhlie, lignit 

Striedanie spevnených 
a nespevnených hornín 

Pieskovcovo-zlepen cové 
horniny 

K arbonátové horniny 

Striedanie Z a V 
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1 
Symbol l 

G 
p 

N 

K 

I 

u 

? 

z 
v 
w 

Horninoyý typ 

Ílovcovo-prachovcové 
horniny 

Striedanie Z a J , príp. v 
(napr. flyš) 

Striedanie pyroklastických 
a sedím. hor nín 

P yroklastické horniny 

Výlevné horniny 

Hlbinné a žiln é h orniny 

Vysokometam orfované 
horniny 

Nízkometamorfované 
horniny 

Dislokačné metamorfi ty 
Metamorfované karbonáty 

' Tab. 2 

1 

Sym bol 

0 
R 

D 

L 

z 
T 

A 

u 

1 Symbol 

J 

F 

s 
y 

L 

H 

M 

E 

D 
R 



5 = 9,5-10 m. V rámci istého genetického typu sa samostatne vyčleňujú len 
v rstvy s mocnosťou väčšou ako 1 m. Pri menšej mocnosti sa skúmaný horni­
nový typ porovnáva s nadložnými a podložnými vrstvami a v závislosti od kon­
krétnych podmienok sa aleb o vyčlení kombinovaný horninový typ, alebo vrstvu 
s malou mocnosťou pohltí ako vložku (max. d o 30 %) m ocnejší horninový typ. 
Pokiaľ je to možné, zlučujú sa v prvom rade petrogr aficky a inžinierskogeolo­
gicky príbuzné horninové typy (napr. vrstva štrku s m alou mocnosťou sa pri­
radí k piesku, nie k hline). Prehľad typových vrstiev, k tm-é určuje počítač, je 
v tab. 2. 
'° Pretože symboly podrajónov by zaber ali v mape pr íliš veľa miesta, vpisujú 
sa do mapy iba ich poradové čísla. Tie spolu so zoznamom rajónov stanovuje 
vopred spracovateľ mapového listu. Teoreticky možn o stanoviť až 49 typov 
rajónov, v praxi sa však vopred stan ovu je men ší počet. Ak zostavovateľ m a­
pového listu s niektorým typom rajónu nepočítal alebo ak n iektorý typ rajónu 
vyčerpal vopred stanovený počet poradových čísel vyh r adených pre podr ajóny , 
dopiňa do voľných riadk ov zozn amu rajónov (tab . 3) typ r a jónu počítač. P o­
čítač dopiňa do zoznamu a j poradové čísla podrajónov, ktoré sa pri riešení 
úlohy v rámci r ajónov stanovili ako posledné. Počet poradových čísiel pod­
raj ónov pr e jednotlivé rajóny stanovuje zostavovateľ m apy v závislosti od 
predpokladanej zložitosti litologických pomerov v rajóne, ale celkový počet 
podrajónov (na celom mapovom liste) nesmie byť väčší ako 999. Tento počet 

poradových čísiel j e vhodné rozmiestniť do všetkých 49 r iadk ov zozn amu. 

Z OZNAM R AJ Ó N OV 
Tab . 3 

RAJÓN 
PODRAJÓNY 

PLÁN SKUTOČ. 

1 EP 1- 20 15 

5 EPNK 141-160 1 60 

11 FNEP 381-400 392 

16 NI 475-500 484 

20 EPNK 551-570 558 

49 991-999 

Zoznam r aj ónov, k torý vyplňa zostavovateľ mapy v opred, predstavuj e v pod­
st ate vstupné parametre programu. P o skončení strojového spracovania počítač 
doplní zoznam rajónov výstupnou zostav ou, k torú p ou žíva zostavovateľ m apy 
pri identifikácii rajónov v m ape a v zozname podrajónov . 

V zozname podrajónov (tab. 4) sa uvádzajú poradové čísla podrajónov, 
jednotlivé vrstvy, ich typová mocnosť a h ibka bázy v poradí od povrchu terénu. 
Ak sú v niektorej z vrstiev podrajónu vložky, uvádzaj ú sa za jej symbolom 
symboly vložiek a ich minimálna, maximálna a celková mocnosť (v m etroch). 
Na konci záznamu sa o každom type vr stvy uvádza počet bodov, v ktor ých sa 
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podrajón zistil, a počet bodov s vložkami. Rozdiel medzi celkovým počtom 
bodov a počtom bodov s vložkami umožňuj e pri každej vrstve posúdiť jej pre­
vládajúci litologický charakter. V prípade potreby m ožno územné rozloženie 
podrajónov (vrstiev) s vložkami zistiť zo zoznamu vložiek (tab. 5), v ktorom sú 
pri každom dokumentačnom bode súradnice. V '.lJozname sa uvádzajú aj prí­
padné chyby v súbore dát alebo nedostatky v algor itme riešenia úlohy. 

ZOlľ AU P'OO R AJÓW'O V -----. --.. -... 
(abul'ka 4-

-,- .- -..-,. .-.-Cj.;.. 1·v; šTVA ... -1 - - í.-v LO ZK ; - -- ,- _i „ Vl O ž K;- -- f- --;-.. -; L; i ;;- - - ; --_ ; .. -v ~ô ~K;- ... i ~IT OOK.~;o: í: 
t t l lO (---------t-- .. •---- - - -•-t--.:----.------1------- ---- -- 1----------- --I SPOO,. I S l 
l t ( Y I POi>- 1 KOO 1 MOC- 1 ZNA.K l KOD , M OCNO ST I KOO l1 M OCNO ST l KOD I MOC N O ST I KOD 1. :MOCNO ST I RAJO- 1 VLOZ- r 

·'- _r __ , MJ:. t .. _ 1 NOST I GENE 1 .... 1 -MIH. 1 ..-.x. t cruc. 1 .... ~ MIN._t MA.X. 1 Cll.K. 1 .... 1 l,IIN._I MAX. 1 CELK. 1 __ 1 MIN._I t.lAX. 1 CUK. 1 NCJI .. _, _l<AM!. ! 
t 126 1 p z.i 1 o.o o.o o.o o;o o.o o.o o.o o.o o.a o.o, o.o o.o 26 ,o 

3 186 P 3.3 1 
4 l l!T • K 2,4 / 

S 191 P 3,3 1 

6 1~ 2l 1.1 l 
7 133 I.~, / 

a 1s1 22 P z.r , 
3' 182 1 1.z / 

IO 212 23 P 1.1 l 
11 213 
l Z 213 

I 2,Z 
K 1.3 / 

n . 183 1◄1 • 2·.z f 
l ( l &i KU / 

15 324· 14Z P 1.1 J 
16 325 . K 1.2 / 

IT 188 211 K 1.1 1 
18 189 l 1.2:. / 

19 21S 381 K 
20 216 P 
21 217 P 

22' JOZ 382 IC 1.1 1 
2l 301 P 2.;ir 1 
24 )04 1. 2.l, • /" P 

25 290 )63 K 1.1 J 
2fi 291 P 1.a- > 
27 Z92 38< K 
28 293 P 
29 294 1 

J0 )12 )85 
JL 311 

1.t ľ 
2,a' ) 
l.l / 

1.I. 1 
z.:c ) 

JZ 121 J86 
ll 128 

K 1.L r 
p 1.2' ' 

l~ 129 ~ l,?;. { 

l( 35, 432 411 

o.o. O.Q o.o 
o.o o.o o.o 
o.o o.o o.o 
o.o o.o o.o 

o.o 0.:0 o.o. 
o.o o.o o.o 
o.o o.o o.o 
0.1 0.2 o.z 

o.o o.o o.o 
o.o o.·o o.o 
o.o o.o o.o 

o.o o.o o.o 
o.o o.o. o.o 
o.o o.o o.o 
o.o o.o o.o 
o.o o.o o.o 
·o.o o„n o.o 

o.o. o.o o.o 
o.o o.o o.o 
o.z 0.2 o.z 
o.o o.c, ťl .o 
o.o o.o om 
0.1 o.z 0.4 

o.o o.o o.o 
o.o o.o o.o_ 
o.o o.o o.o 
O. () O.O O.O 
o.o o.o o.o 

o.o o.o o.o 
o.o o.o. o~o 

O.O O.!J O.O 
o.o o.o o.o 
0.2:. o.>. o.,:. 

o.o o.o o.o 

.o.o o.o o.o 
; o.o. o.o o.o 

,:.1.0, o.o o.o. 

.:J.O o.o O.O 
:o"o o.o o.o 

o.c o.o o.o 
i;.,- o.o o.o 

o.o o.o o.o 
a„o o.o o.o 
o.o o.a o.o 
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V mape sa bodom zaznamenáva poloha dokumentačných bodov a poradové 
čísla podrajónov. Možno ju tlačiť alebo na rýchlotlačiarni počítača alebo na 
kresliacom zariadení. Takýto výstup vytlačený na priesvitke možno priložiť 
na topografickú alebo geologickú mapu rovnakej mierky a doplniť hranice ra­
jónov a podrajónov. Bodovú mapu, ktorú zostavil počítač, m ožno použiť aj ako 
podklad na zostavenie mapy inžinierskogeologických pomerov. 

Napriek tomu, že sa v mape tlačia iba poradové čísla podrajónov, nemožno 
ich, najmä pri väčšej hustote bodov, všetky v nej zobraziť . Preto počítač zo­
stavuje dve mapy. V prvej sa v prípade možného prekrývania bodov uvá-
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dzajú podrajóny určené z hlbších sond, r esp. tie, ktoré zastihli podložie. V dru­
hej m ape sa uvádzajú podrajóny v t ých bodoch, ktoré n eboli zastúpené v prvej 
mape, pričom sa pri m ožnom prekrývan í bodov postu puje rovnako ako pri 
prvej mape. Body, ktoré nie sú na mape vytlačené, sa tlačia do zoznamu, kde 
sa okrem poradových čísiel podrajónov u dávajú aj súradnice pr íslušných bodov. 

ZOZN AM 
.. Yuí ž ľE K . 

Tabul'l<a 5 

CIS· 1 S URADNICE 1 CIS I V I VLOZKY 1 1 
OOK 1- 1 POD I R 1 1 l,{)C l,{)C l.llC 1 2 l.OC WC WC l 3 l.llC l.llC i,OC ! 4MJC l.llC i,IJC 1 T EXT 1 PRIKAZ 
~OOJ I '/ 1 X 1 RAJI sl MIN 11\X CEI: MI N MIIX ca . MIN 11\ X ca ~IN 11\X ca 1 1 

0172 572820.00 1249800.00 22 p 0.1 0.1 0. 1 o.o o.o o.o o.o a.o o.o o.o o.o o.o 
-0178 574030.00 1243800,00 22 p 0.1 0.1 0.2. o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 
0181 574540. CO 1243500.00 22 p o.z 0.2 o.z o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o. o 
0189 575040.CO 1245600.00 22 p o.z o.z o.z o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 
0318 573370.00 1243520.00 217 p 1 0,2 o.z o.z G o.s o.s 0,5 o.o o.o o.o o.o o.o o.o 
0340 576334.00 1243700.00 382 p o.z o.z 0,4 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o c.o o.o 
0362 575830.00 l 2418SJ.OO 382 p 0.1 o.z 0,3 o.o o.o o.o o.o o.o o.o a.o c.c o.o 
03 75 575980.00 1246250,00 386 p o.z o.z o.z o.o o.o o.o o.o o.o o.o c.o o. o o.o 
-0378 57548'),00 1246820.00 386 p o.z 0.2 {),2 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 

, 0382 5745'.Jl.OO 12,, 7110,00 475 p 0.3 0, 4 o. 7 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 
0386. 576750. 00 124,.-:aoo. oo 475 p 0.4 o.5 1.0 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 
0394 577100.CO 124',SOO.OO 475 p 0.2 0,5 0,1 0.0 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o G„0 

, 0402 5D800,00 1247830.00 CHYBA GEN EZA 

0421 573740.00 1249780,00 47~ p 0.1 o.s o.a Íl.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 
0436 577270. 00 ·124982 0.00 478 p 0.3 c.4 1.0 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 
043 7 577110,00 1249840,00 478 p o.z 0,8 1.0 o.o o. o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 
0484 575592 .00 1243071,00 478 p ~. 2 0,5._ 0,9 c,o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 

Opis pr ogr amu 

P rogram bol vypracovaný a odladený na výpočtovom systéme IBM 360/40. 
Z kapacitných a prevádzk ových dôvodov bol r ozdelený na štyri samostatné 
pr ogramy napísané v symbolickom jazyk u ANSI COBOL. Na tieto progr amy 
nadväzuj e program n a riadenie kresliaceho zariadenia v symbolickom jazyku 
PL/I. 

Prvý program (hlavný) určuje podľa opísaných pravidiel pri každom doku­
mentačnom bode typ r ajónu a podr ajónu a vytvára tri pracovné súbory slú­
žiace ako vstup d o ďalších programov. Vstupom do programu je už opísaný 
zoznam rajón ov s poradovými číslami podraj ónov a súbor inžiniersk ogeolo­
gických údajov v o forme registra dokumentačných bodov inžinierskej geológie 
(H. Bu ž k o v á - v. S h á n e 1 e c 1975). 
Ďalšie progr amy spracúvajú pr acovné súbory vytvorené hlavným progr am om. 

Druhý program zaisťuje tlač doplneného zoznamu r a jón ov s porndovými čís­

lami podrajónov (t ab. 3) a zoznamu podr ajónov (tab. 4) . Tretí progr am zabez­
pečuje tlač m apy dokumentačných bodov s číslami podrajónov v m ierke 
1 : 25 OOO n a rýchlotlačiarni počítača. Program musí obsahovať súradnice r oh ov 
mapového listu v jednotnej trigonometr ickej K fovákovej sieti (JTSK). 

P rogram vypracovaný v jazyku PL/I generuje prík azy pre kresliaci stôl 
CALCOMP 702 riadený počítačom CALCOMP 910. Na kresliacom st ole sa 
bodová raj onizačná m apa k reslí pr iamo n a priesvitku a m ožno ju zhotoviť v Iu-
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bovoľnej mierke. Ďalšou výhodou m apy zostavenej týmto spôsobom je pres­
nejšia lokalizácia bodov podľa súradníc a menšia veľkosť tlačených znakov, čo 
robí mapu prehľadnejšou . 

Program musí obsahovať rozmery vonkajšieho rámu mapy (max . 780 mm 
na výšku a 860 mm na dÍžku), mierku mapy, umiestnenie a veľkosť n adpisu, 
jeho text a súradnice r ohov mapy alebo ľubovoľného obcilžnika (v J TSK). 

Doručené 23. 11. 1978 
Odporučil I. Sarík 
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Assembly drawing of engineering-geological rayonization 
maps using computer technique 

MIROSLAV HRASNA - VLADIMÍR SHANELEC 

The proposed routine far assembly drawing of a check-point m ap of engi­
neer ing-geological rayonization purposes using computer technique ranges t o 
evety documentat ion point its delimit ed rayon or subrayon t ype. In accordance 
with m ethodics of typological r ayonization used in Czechoslovakia for the 
edition of basic engineering-geological maps (M. M at u 1 a - M. H r a š na 
1976), the routine deter m in es the rayon type (Tab. 1) according t o the surficial 
genetic complex, m eventually, by oombination of two complexes occuring one 
above other. The subrayon type is determined by the computer acording to 
lithological types (strata) present in the point, th eir ascertained thickness and 
base position gradually from the surface to 10 m depth. In the key symbol of 
the subrayon, after the strata type code (Tab. 2) there follows the thickness 
code (first number) as well as the code of the str ata base depth (second num­
ber). The following symbol<; were used to indicate ascertained thicknesses: 
1 = 1-2 m , 2 = 2- 5 m, 3 = 5-7 m, 4 = 7- 9.5 m and 5 = 9.5-10 m. 
E. g. the symbol H 1.1 "/" P 2.2 I 3.5/ expresses the subrayon t ype m odel 
in which below a bed of clay having t h ickness less t han 2 m lies another bed 
of sand having 2-5 m thickness (base of the strata occurs in the 2-5 m inter­
vall, tao) and below that, there is a bed of pr e-Qu artern ary cohesive soil 
having thickness over 5 m (base depth or drill-hole foot between 9.5-10 m). 
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The symbol "/" delimits every genetic complex of Quarternary age from the 
underlying one or signalizes t he definite depth of the check-point in question . 
Similarly, the "/" symbol w as used for t he pre-Quarternary basement. 

For the input of t he routine, the storage of engineer ing-geological data was 
used in a form of documentation points r egister as well as o.f a partly filled 
r ayon register. The routine output completes the rayon and subrayon register, 
the list of occuring intercalations and the map itself. 

The rayon register (Tab. 3) contains all determined rayon types on a map 
sheet ,as well , as serial numbers of subrayon types det ermined within it. 
The register is used to identify r ayon types in the map and subr ayon register . 

The subrayon register indicates over symbols of single subrayons the index 
of intercalation type ascertained in single beds or subrayons and their mini­
mum, maximum and total (sum mary) thicknesses. At the end of each record, 
the point number for the subrayon determination is indicated together with 
the number of points containing intercalation(s) . The difference between 
the total amount of points and the ones containing intercalations allows to 
assume overwhelming lithological pattern of each bed. When needed, the 
areal disposition of subrayons (beds) w ith intercalation occurences may be 
ascertained using the intercalation register (Tab. 5), wh ere coordinates of each 
point are also indicated. 

In the map, the point indicates the position and serial number of the 
subrayon. The output is r egistered on a transparent label and so may be 
fit ted over any topographical or geological map of identical scale. The pro­
cedure enables to complete limits of single rayons and subrayons. In case of 
high density o.f check-points, a second map is printed whereas the first one 
indicates data referring t o deeper levels of points. The register of check-points 
which were left out from the map is printed in a separate sheet together with 
t heir coordinates. 

The rout ine uses the ANSI COBOL machine language elaborated and tuned 
on elective sequence system IBM 360/40. Another programme w as prepared 
using P L/I machine language by the m eans of a CALCOMP 910 computer 
which generates commands towards a drafting t able af CALCOMP 702 type. 

Preložil I. Varga 

R E CENZIA 

F. Mr ň a : Geochemická prospekce sul- z vlastních bohatých zkušeností, získa­
fidicl{ých ložisek v tropech. K nihovna ných dlouholetou praxí v expedicích 
úúG, sv. 51, 136 stran, Praha 1978. OSN (v Mali, K ongu, Venezuele, na Ku­
(20 obr., 2 skládové prílohy, 22 príloh bé a v nékterých azi jských zerních) pri 
n a krídé) geochemické regionální prospekci. Vy-

J e treba p:fivítat nove vydanou práci užívá rovnez poznatku rady dalších 
F . Mrni, která p:fináší podrobný p:fehled československých i cizích geochemiku. 
overených metod geochemické prospekce Autor tak shromáždil m ateriál r epre­
sulfid ických ložisek, vhodných pro r u.z- zentující všechny hlavní krajinné typy 
né krajinné typy. Au tor vychází hlavne a vypracoval doporučení platná p ro 
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prospekci za nejruznéjších podmínek . 
Podrobné rozpracoval ,metodiku vyhle­
dávání sulfidických rud jednak v ohlas­
tech aridních a semiaridních, jednak 
v oblasti humidních tropu. Zvláštní po­
zornost pak venoval organizaci prospekč­
ních prací v tropech. 

Z hlediska geochemické p rospekce 
jsou tropy velmi heterogenní. V nék te­
rých oblastech prakticky chybí zvetrali­
nový pokryv a jsou t udíž pro geoche­
mickou prospekci velmi vhodné, naopak 
jsou zde oblasti lateritické, zakryté mo­
hutnými železitými nebo bauxitickými 
krunýfi, které geochemické práce silné 
komplikují. 

Autor vymezuje jednotlivé geochemic­
ké regiony na základe rady kritérií. J sou 
to zejména: 1. množství srážek a dy na­
mika fyzikálnéchemického režimu p od­
zemních vod, ovlivňující charakter a in­
tenzitu hypergenních p rocesu, 2. geo­
morfologický vývoj, často podmiňuj ící 
m odelován í reliéfu oblasti a t rvání jed­
notlivých etap pedologického procesu, 
3. cha rakter geologické stavby. J edn ím 
ze základních faktoru pedologických 
procesu jsou klimatické podmínky a 
v téchto obdastech hrají duležitou úlohu 
i vlivy b iogeochemické. 

Práce F. Mrni zachycuje současný 
stav prob lému. Au tor pečlivé hodnotí 
podmínky pro geochemickou p rospekci 
v jednotlivých krajinn ých typech. Uka­
zuj e na nezbytnost rajonizace oblasti pfi 
všech etapách prospekce a zdurazňuje 
nutnost tesné vazby geochemie na vý­
sledky studia pedogenetických, geomor­
fologických a hydrogeochemických pro­
cesu, na klimatickou zonalitu a paleo­
geografickou historii geochemick ých re­
gionu. 
účasť československých geochemiku a 

ložiskových geologu na vyhledávání lo­
žisek v tropických oblastech má JlZ 

svoji tradici. Recenzovaná práce bude 
významným pom ocníkem pro všechny, 
ktei'í se touto problematikou zabývají a 
mohou z n í čerpat geologové a specia­
listé, vyjíždéjící do rozvojových zemí. 
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Vétšina r ozvoj ových zemí, jejichž pod­
statným zdrojem n árodního duchodu je 
využití nerostných surovín, leží v tro­
pick ých oblastech, které patrí m ezi lo­
žiskové nejméné prozkoum ané části sve­
ta. 

V rámci pomoci témto zemím a rovnéž 
v dusledku svetové surovinové kríze je 
v současné dobé soustfedéna pozornost 
prospekčních geologu práve na toto kli ­
matické p ásmo. Snaha po využití nej ­
modernejších a nejefektivnéjších vyhle­
dávacích m etod pfivedla do popredí 
záj m u i geochemii. 

Geochemie jako prospekční metoda je 
pomerné m ladá. Je využívána teprve 
v posledních dvaceti létech a ne vždy 
byla prij ímána s duvérou. Bylo to zpu­
sobeno hlavné tím, že rada geochemic­
kých akcí pri vyhledávání nerostných 
surovín, končila neúspešné. Duvod tech­
to neúspechu však netkví v m etodé sa­
m é, ale v je jí necitlivé aplikaci, v m e­
chanickém pfebírání metodiky vhodné 
pro mírná klimatická pásma a její pou­
žití ve zcela jiných podmínkách. Vétšina 
ex pedic, p rovádéjících vyhledávací prá­
ce v tropech nemá totiž, z časových 
nebo j iných duvodu, možnosti pro mo­
delový výzkum a vétšinou nemuže do­
držet účelnou etapovitost výzkumu, du­
leži tou pro výber nejvhodnéjší meto­
diky. 

Na druhé strane známe radu prípadu, 
kdy byla geochemie jedinou účinnou 
metodou - napi'. pfi hledání ložisek 
medi prfyrového typu. 

Sulfidická mineralizace je totiž v tro­
pech, hlavné v humidních, vyloužena do 
velkých hloubek a na povrchu lze sle­
dovat jen její slabé sekundární aureoly. 

V oblastech s nedokonale prozkouma­
nýrni zákonitostmi metalogenetického 
vývoje je moderné pojatá geochernie 
schopna krome klasických typu ložisek, 
zj istit i prítomnost netradičních nerost­
ných surovín a vzhledem k vývoji stále 
citlivejších analytických metod, se tyto 
možnosti stále rozrustají. 

Zdena Marešová 
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SPRAVY 

fialšie výskyty ultrabázických efuzív v chočskom 
a krížňanskom príkrove pri Banskej Bystrici 

(5 obr. a 4 t ab. v texte) 

MIROSLAV SLA VKA Y* 

HOBbie H a XO,l(KH YJII,Tpao CHOBHbIX ::u:titi>Y3HB 
B xoqcKOM H KPHlKHHHCKOM llOKpOBe 

npn :6aHCKOH fiHCTPH~H 

ľeonoro -pa3Be,lloqHbIM11 pa6OTaM11 B pa11OHe 

E aHCKO11 EbICTpl1!.jbl B CKB3JKl1He ŠŠ- II Ôb!Jil1 

o6Hapy)KeHbl YJibTpaOCH OBHble rropO,llbl. 3TO CJ!e­

l\YIOI.I.(ee HaXO)K,lleHl1e 3 Tl1X IIOPO/.1 ceuepHee MY­

paHCK O11 Jll1H1111. 3Tl1 n opO,l(bl H aXO,l(HTCH B Kap­

ÔOH3THb!X CJIOHX CPC,/\HCľO Tp11ac a KPl1)KHHH­

CKOľO IIOKpoua. B pa6oTe rrp11Be,l(eHO 11X IIOJIO­

)KeH11e, KpaTKaH x apaKTCpl1CTl1Ka 11 X11M113M. Ha 

OCHOB3Hl111 Ml1HCpaJibHOľ0 11 Xl1M11tfCCKOľO CO-

CTaB a 3Tl1 n opO,l(bl MO)KHO cq11TaTb IIl1Kpl1TaM l1. 

Further occurences of ultrabasic effusives in the Choč and Krížna nappes 
in the vicinity of Banská Bystrica (Middle Slovakia) 

A new occurence of ultrabasic rock was found in the šš-II borehole near 
to Banská Bystrica. The rock occurs amidst carbona tic members of Middle 
Triassic age in the Krížna nappe. Its geological position, brief petrography 
and two chemical analysE:s are given. According to t he mineralogical and 
chemical composition, structure and petrochemical characteristics, the rock 
may be designated as picrite. 

Severne od muránskej línie nebol v mezozoiku subtatranských príkrovov 
okrem hornín augititovo-lim burgitovej formácie zaznamenaný nijaký výskyt 
ultrabázických hornín. Prvý výskyt zistil až geologický prieskum širšieho 
okolia Banskej Bystrice vo vrte PO-1 n a severnom okraji obce Poniky, druhý 
vo vrte St-2 neďaleko kóty Stráža, asi 2 km severne od predchádzajúceho. 
Nový výskyt je z vrtu ŠŠ-II na južnom svahu kóty H orný diel (1000 m n. m.), 
4 km od Banskej Bystrice (obr. 1). Vo všetkých prípadoch sú ultrabáziká v kar­
bonatických horninách stredného triasu, ktoré pri P anikách patria do choč-

* RNDr. Miroslav S 1 a v k a y, Geologický prieskum, 052 40 Spišská Nová Ves. 
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Obr. 1. Náčrt výskytu bázických a ultr a­
bázických hornín 

F ig. 1. Sketch map of ultrabasite and 
basic rock occurences 

ského a v o vrte ŠŠ-II do krížňanské­
h o príkrovu. Ich spoločným znakom 
je malá mocnosť a silná premena. Tak 
medzi zn áme výskyty, ktor é sumari­
zoval D. Ho v o r k a (1976), pribudol 
ďalší. 

Pi k r i t. Orientačným vrtom P O-1 sme v hlbke 459,3-464,5 m prevŕtali 
tmavozelené ultrabázick é horniny s veľkými výrastlicami serpentinizovaného 
a na okrajoch chloritizovaného olivínu a biotitu. Podľa výsledkov petrogra­
ficko-mineralogického štúdia ide o biotitické pikrity, ktoré charakterizovali 
a ich pozíciu uviedli D. Hovor k a - M. S 1 a v k a y (1966). 

Podobné horniny sme zistili aj vo vrte St-2 pri kóte S tráža (697 m n. m.). 
Sú silne mylonitizované, ale vo výbrusoch možno vidieť útržky so serpentini­
zovaným olivínom, pyroxénom a biot itom. Z akcesór ií je prít omný apatit. 
Zvyšok tvorí silne zmenený, pôvodne sklovitý m atrix, pravdepodobn e sklovitá 
varieta biotitického pikritu. 
P a 1 e o ča di če. Sú tmavé sivozelené horniny , miestami s mandľovcovitou 
textúrou a predstavujú ďalší horninový typ zistený vo vrtoch St-1 a St-2. 
Podstatne sú zastúpené plagioklasy , menej olivín (pseudomorfózy chloritu) 
a pyroxén. Horniny postihla silná chloritizácia a prerážajú ich žilky pyritu, 
uhličitanov a kremeňa. Pretože vystupu jú v dolomitoch a nad pikritmi, pokla­
dáme ich za m ladšiu fázu vulkanického procesu, k torý vyprodukoval už spo­
menuté biotitické pikrity. 

T eleso v krížňanskom príkrove 

P i kr i t . Vrt ŠŠ-II v hlbke 764,4-767,2 m prevŕtal teleso jemnokryštalickej 
ultrabázickej h orniny sklovitého charakteru s porfyrickými výrastlicami ser­
pentinizovaného olivínu, pyroxénu I a biotitu. Leží v karbonátoch stredného 
triasu krížňanského príkrovu , a to v jeho spodnej šupine. Postavenie najlepšie 
vidieť vo výseku profilu vrtu (obr. 2). 

Ultrabázick á hor nina leží v tektonicky silne exponovanej časti, preto sa pri 
vŕtaní získal len nízky výnos jadra. Z návrt u 764,3-767,4 m, dlhého 3,1 m, sa 
získalo len jadro dlhé 60 cm, čo je necelých 20 °/o. Pretože kontakt s vápen­
cami bol ú plne rozdrvený , materiál potrebný n a štúdium vzájomného vzťahu 
ultrabázik s okolitými vápencami ani na opis parametrov telesa (mocnosť , úklon 
a pod.) sme n ezískali. Mocnosť v mieste vrtu nepresahuje 2,8 m. 
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Obr. 2. časť p rofilu v rtu ŠŠ-II 
1 - sivé vápence s v ložkami rozpuka­
n ých dolomitov, 2 - sivé silne rozdrve­
né vápence, 3 - t ektonická brek cia 
z ú lomkov dolomitov, vápencov a ílu, 
4 - pikrit, 5 - tektoni ck ý íl s úlom­
k ami vápencov a ílovcov, 6 - silne roz­
drvený p ikrit z tektonickej zóny, 7 -
tektonický íl s ú lomkami fialovohnedých 
b r idlíc a piesk ovcov, 8 - fialovohnedé 
bridlice, 9 - čísla chemických analýz, 
1-3 - stredný trias, 5-7 - tek ton ická 
zóna, 8 - spodný trias 

F ig . 2. Section of the Sš-II borehole 
log. Explanations: 1 - gray limestone 
w ith interbedded b recciated dolomite, 
2 - strongly brecciated limestone, 3 -
iectonic breccia of dolomite, limestone 
and claystone fragments, 4 - picrite, 
5 - tectonic clay with limestone a n d 
claystone fragments, 6 - strongly brec­
ciated picr ite in the tecton ic zon e, 7 -
tectonic clay with f ragments of vio­
let-brownish shale and sandstone, 8 -
violet-brownish shale, 9 chemical 
analyse n um b er (1-3 Middle T riassic, 
5-7 tectonic zone, 8 - Lower Triassic) . 

Hor ninu sme podrobili min eralogic­
kém u, petrografickému a chemickému 
r ozboru. Na jej skladbe sa zúčastňujú 
t ieto minerály : 

O 1 i v í n je úplne serpentinizovaný 
a pseudomorfózy po ňom, ktoré tvorí 
vláknitý chryzotil a antigorit, majú 
miestami slučkovú štruktúru . Hranice 
zŕn s okolnou horninou sú zast reté 
r udnými zrnami. Pyroxén I tvorí sil­
ne prem enené stľpce. Zachoval sa len 
ako relikt. Biot it t vorí porfyrické vý-
rastlice, a le aj jemné šupinky, mier-

9 ne odfarbené a chloritizované. P y­
r o x é n II tvorí malé stľpčeky (1 : 3) 
s osemuholníkovými prierezmi s ty­
pickou štiepateľnosťou . 

Ch 1 or i t vystupuje v celej hornine vo forme jemných šupiniek sferolitických 
a vejárovitých útvarov . Ap a ti t tvorí dlh é st1pce s pred1žením až 1 : 20 a zre­
teľnou odlučnosťou podľa 0001 . Hematit tvorí šupinky roztrúsené v h or­
nine vo for me zhlukov. Magne tit je vo forme malých nepravidelných zŕn. 
Matrix je veľmi j emnozrnný, h nedej až hnedozelenej farby. Má p orfyrickú 
štruktúru. V jemnozrnn om matrixe výrastlice tvoria olivín, pyroxén a biotit. 
Horninu prerážajú t enké žilky kalcitu a hematitu. 
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Na kompletnú chemickú analýzu sme odobrali dve vzorky, šš II/1 z inter­
v alu 764,4-767,2 m z k usového jadra a vzor ku šš II/2 z intervalu 791-793 m 
z tektonickej línie (obr. 2). Chemick é zloženie je v tab. 1. 

Chemická analýza pikritii 
Chemical analyses of picrite sa-mples 

Tab. 1 

šš II/1 šš II/2 
II 

šš II/1 šš II/2 

Si02 34,29 29,76 Cu 0,003 0,002 
A l203 16,22 9,40 Zn 0,027 
Fe203 3,63 3,21 Cd st 
CaO 9,07 10,90 Pb st 0,009 
MgO 11.10 13,87 Co 0,006 0,002 
Ti02 2,45 0,28 Ni 0,002 0,004 
P205 0,67 0,08 Mo 0,001 
Mno 0,10 0,03 Sb 0,05 
K 20 0,79 3,44 Cr 0,046 
Na20 0,70 0,09 V205 0,015 
S03 0,55 0,12 str. žíh. 14,42 24,87 
FeO 6,08 2,31 S celk. 0,24 
H.,O + 3,70 2,41 
H;o- 1,06 0,83 Spolu: 100,06 99,13 

Svojím minerálnym a chemickým zložením sa horniny z v rtu šS II podo­
bajú už skôr opísanému biotitickému pikritu od Poník (D. Hovor k a -
M. S 1 a v k a y 1966). Podobnosť potvrdzujú blízke číselné charakteristiky 
Niggliho (tab. 2), graficky znázornené vo variačnom diagrame (obr. 3). Hodnoty 

Niggiiho číselné charakteristiky Tab. 2 
Niggl'i 's numnical charakteristic 

si al fm C alk k mg 

ŠŠ II/1 76,21 21,21 54,55 21,61 2,63 0,42 0,68 
šš II/2 66,64 12,39 56,35 26,15 5,11 0,96 0,83 

Si vystupujú v rozmedzí 60- 80, čo je pre ultrabázické horniny charakteris­
tické. Podobný obraz ukazuj e aj vzťah k ku m g (obr. 4). 

Projekčné body hodnôt vypočítaných podľa T. W. F . Bartha (tab. 3) padajú 
do trojuholníka Fl, Ol , Px, blízko k bodom biotitických pikritov od Poník 
(obr. 5), zodpovedajú slabo alkalickým ultrabúzickým horninám a sú v súlade 
s ich pikrit ovou povahou. 

Na porovnanie uvádzame aj percent uálne zastúpenie normatívnyc;h mine­
rálov vypočítané podľa systému CIPW (ta b. 4). Anort it , nefelín, kalcit a kaoli­
nit predstavujú pôvodne sklovitú fázu, ktorá je v hornine zastúpená 49,83 per­
centami. 
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Obr. 3. Niggliho variačný diagram 
KP-24. KP-27 biotitický pikrit od 
Poník; šš II/1, šš II/2 - pikrit z vrtu 
ŠŠ-II 
Fíg. 3. Niggli 's variation plot. KP-24, 
KP-27 - biotite picrite from Poniky 
village, Sš-II/1, Sš-II/2 - picrite from 
the Sš-II borehole 

Obr. 5. Barthov t rojuholník 
1 - serpentinit kohútskeho kryšta linika, 
2 - pikrit od Poník, 3 - pikrit z vrtu 
šš-II 
Fíg. 5. Bartťs triangle. 1 - serpentinite 
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Obr. 4. Niggliho k-mg diagram 
KP-24, KP-27 - biotitický pikri t od 
Poník, Šš II/1, šš II/2 - pikrit z v rtu 
šš-II 
Fig. 4. Niggli's k-mg value plot. Expla­
nations as in fig. 3. 

of the Kohút zone, 2 - picrite from Po­
niky village, 3 - picrite from the Sš-II "' 
borehole 

Šš II/1 
šš II/2 

Hodnoty podľa T. W. F. Bar t ha 
Barth's numerical charakteristics 

Q 

- 4,30 
-19,78 

Px 

74,32 
89,42 

Tab. 3 

Fl 

29,98 
30,36 
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Nor matívne minerá ly podľa systému CIPW 
" Nor m ative" m i ner als ca lcu lated f ar the SS-II/1 sam ple Tab. 4 

apatit 1,46 nefelín 3,25 
pyrit 0,83 kalcit 10,67 
ilmenit 4,65 kaolinit 24,85 
magnetit 5,27 hyperstén 23,38 
biotit 7,16 olivín 2,59 
anorti t 11,06 C0 2 + H 20 4,90 

Podľa miner álneho a chemického zloženia, štruktúry a vypočítaných hodnôt 
m ožno horninu pokladať za pikrit. 

Na stanovenie rela tívneho veku ultrabázických efuzív doteraz nie j e dostatok 
údajov. Keďže všetky výskyty ležia v strednot riasových horninách a prit om 
v rozličných t ektonických jednotk ách, najpr avdepodobnejší sa zdá náhľad 

(D. H ovo r k a - M. S 1 a v k a y 1966), že sú produktmi submar inn ých vý­
levov do sedimentačnej panvy v t riase . Na dr uhej str ane ich existen cia v silne 
tektonicky exponovanej oblasti (zázrivsko-r evúcka zóna v zmysle M. Ma he ľa 
et al. 1967) nevylučuj e závislosť ich vzniku od t ekt onických procesov. Pri de­
šifrovaní geologickej stavby Západných Karpát bude treba brať do úvahy 
aj opísané výskyty u ltrabázických hornín. 

Doručené 26. 1. 1979 
Odporučil D . H ov orka 

L ITERATÚR A 

H ov or k a, D. - S 1 a v k a y, M. 1966 : Pikrit od Poník. Geol. práce. Spr. (Bra­
tislava), 39, s. 41-51. 

H o v o r k a, D. 1976 : Predterciérne fo rmácie bazitov Západných Karpát. Mine­
ralia slov. 8, s. 113-132. 

M a h e ľ, M. et al. 1967 : Regionální geologie ČSSR II. Západné Karpaty. Praha. 
496 s. 

S 1 a v k a y, M. 1964 : Petrografia vulkanických a niektorých sedimentárnych hor­
nín spodného tr iasu. Spr. geol. výsk. v r . 1963/2 (Bratislava), s. 96-98. 

Further occurences of ultrabasic effusives in the Choč 
and Krížna nappes in the vicinity of Banská Bystrica 

( Middle Slovakia ) 

MIROSLAV SLA VKA Y 

Ultrabasit es w ere formerly unlm own in Mesozoic sequences oif Sub tatr ic 
nappes of Western Carpathians (exept of rocks of the augit ite-lim burgite 
formation) . The first finding of picrite represent ed th e r ock pierced by the 
P0-1 borehole and t he second in the St-2 b oreh ole , bot h n ear to P oniky village 
in t he Banská Bystrica vicinity. 
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Another occureince of ultrabasic r ock w as drilled by the borehole ŠŠ-II lo­
calized 4 km northernly from Banská Bystrica (fig. 1). In all places, ultrabasic 
rock occurs in carbonate members of the Middle Triassic participating in the 
Poniky area on the Choč nappe whereas in the Sš-II borehole carbonates 
belong to the Krížna nappe. 

The rock pierced by the ŠŠ-II borehole is a porphyric variety . It maniiests 
in black afanitic groundmass phenocrysts of serpentinized olivine and pyro­
xene or that of more fresh biotite. The ultrabasic body occured in depths 
between 764.4-767.2 m amidst grey limestone. Another occurence was found 
in a fault breccia between 791.0-793.0 m . 

Mineral and chemical composition of the ultrabasite in ŠŠ-II borehole Is 
similar to formerly described biotite picrite of the Poniky area (D. Hovor­
k a - M. S 1 a v k a y 1966). The similarity is confirmed also by very near 
values of Niggli's characteristics (Tab. 2) plotted int o the variation graph 
(fig. 3) , si values are between 60-80 a feature characteristic for ultrabasic 
rocks. The relation between k and m g values is similar as well. Projection 
points of Barth's values (Tab. 3) fall inside oE t he Fl- 01- Px triangle near 
t o the pr oj ections of biotite picrite from Poniky (fig. 5). All rocks manifest 
a feebly alcaline character w hat is in accordance with their common picritic 
nat ure. The last occurence may be ,enlisted to this group as well. 

Since all picrite occurences were found in carbonat ic rocks od' Middle Triasic 
age but in different tect onic units, they are most probably products of sub­
marine effusions during the Triassic (D. Hovor k a - M. S 1 a v k a y 1966). 
On the other hand, the site of occurences is in a tectonically stron.gly exposed 
area (the Zázrivá-Revúca zone according to M. Ma he ľ et al. 1967) what 
does not exclude a dependence of their origin on tectonic maniiestations. 

Preložil I . Varga 

N. F . ši n k are v : Proischoždenije 
N. F . ši n k are v : Proischoždenije 
magmatičeskich formacii . Leningrad, 
I zd. Nedra 1978. 304 s. 

Profes or Nikola j Filippovič Šinkarev, 
vedúci Katedry petrografie Geologickej 
fakulty Lenin gradskej univerzity, po 
di ele Fiziko-chimičeskaja petrologi ja 
izveržennych porod z roku 1970 vydal 
aktuálnu monografiu o magmatických 
fo r m áciách. 
Formačná analýza, ktorú najmä 

v ZSSR rozpracovala škola Levinsa-Les­
singa, Kuznecova, Afan asieva, Ustieva a 
šurkina, priniesla nové pohľady na p ri­
rodzen é asociácie m agmatických hornín 
v širokom zmysle. Jej základy vyply­
nuli z potreby chápať eruptívne h orniny 

RECENZIA 

vo vzájomnej priestorovej , časovej a ge­
netickej súvislosti. Spájanie eruptív do 
väčších celkov bolo spontánnou odpove­
ďou na schematizmus, izolované a záro­
veň statické chápanie genézy hornino­
vých typov a j v rámci prirodzených cel­
kov. 

Na monografii je sympatické, že aj 
napriek tom u, že autor sám v minulosti 
experim ent y v oblasti pet rológie nerobil, 
využíva ich vždy v prípadoch, keď n e­
protirečia podmienkam v prírode. A utor 
pri r iešení pôvodu magmatických kom­
plexov vychádza z ich geotektonickej 
pozície, petrografického charakteru, pri­
čom prakticky pri všetkých horninových 
typoch a plikuje a j údaje experimentál­
nych prá c. V n eposlednom rade n a rie­
šenie genézy m agmatických formácií 
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vyuz1va aj údaje geochemického a izoto­
pického štúdia komplexov eruptív. 

Monografia N. F . Šinkareva m á 8 ka­
pitol. Každá z nich je venovan á proble­
matike formácií blízkej genézy. 

Medzi magmatickými formáciami ocea­
nického t ypu (1. kap.) sa samostatne 
uvádza lherzolitovo-harzmurgitová far­
macia a diferencovaný komplex oceanic­
k ého typu v zložení súše. Toto označenie 
nie najvhodnej šie zodpovedá ofiolitovej 
formácii. Aj samotný príklad pre kom­
plex daného typu - Trodos n a Cypre -
zvýrazňuje, že ide o ofiolitový komplex. 
Do prvej sku piny formácií autor zara­
dil a j formáciu tholeiitických bazaltov 
oceanických chrbtov, alkalických bazal­
tov vulkanických ostrovov i formáciu 
diferencovaných plutonitov. Podobne ako 
v ďalších kapitolách sa n a základné hor­
ninové typy klasických oblastí uvádzajú 
príklady ich chemického zloženia. V k a ­
pitole o formáciách raného štádia vý ­
voj a geosynklinál (II) je charakter istik a 
fo rmácií alpinotypných hyper bazitov, 
spili tovo-kera tofýr ovej, bazaltovo-tra­
chyandezi to vej, gabrovo-plagiograni tovej 
a gabr ovo-anortozitovej fo rmácie. P r i 
zostavovaní náplne prvých dvoch ka pitol 
knihy sa autor pravdepodobn e dopustil 
čiastočných nepr esností: ultrabazity, pa­
t r iace prakticky do j ednej, príp . d o 
dvoch formácií, rozdelil do troch sam o­
statných formácií, pričom pri definova ní 
ich horninovej náplne a tektonickej po­
zície použil dnes už čiastočne preko­
nané náhľady. 

V ďalšej k apitole (III) autor analy­
zuje problémy formácií stredných (in­
verzných) štádií (vývoja geosynklinál -
pozn. recenzenta ). Samostatne cha rakte­
rizoval vulkanické asociácie ba zaltovo­
a ndezitovo-ryolitového typu. Azd a jedi­
n ou väčšou nepresnosťou tejto kapitoly 
je konšta tovanie (s. 70) prítomnosti u l­
tramafických uzavr enín v horninách 
bazaltovo-andezitovej sene (uzavrenin y 
sa vyskytujú v úplnej prevahe v a lka­
lických sér iách bazaltov - bazanitov 
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resp. v k imberlitoch; len veľmi zriedkavo 
v tholeii toch). V samostatnej podkapitole 
je aktuálna problematika genézy andezi­
tových magiem. Do tejto skupiny for­
m ácií sa zaraďujú aj série plutonických 
hornín granitoidného charak teru. V IV. 
kapitole sú formácie neskorých etáp 
vývoja vrásových pohorí. V samostat­
ných hlavách sa uvádza jú problémy 
formá cie andezitov, vulkanitov k yslého 
zloženia, granitovo-syenitové a formácie 
bázick ých alkalických hornín. 

, Ďalej (V. kap.) sa spracúvajú m agma­
tické fo rmácie predkambrických zvrás­
nených oblastí, medzi ktorými sú 
vyčlenené čarnokitovo-granulitové kom­
plexy migmatitových granitov a anor­
tozity. Medzi magmatickými formáciami 
pla tforiem (VI) sú opísané formácie tra­
pov i k imberlitov. Rozsahom i proble­
matikou rozsiahla je kapitola VII. 
o formáciá ch zón ak tivizácie. Au tor re­
cenzovanej publikácie sem zaradil aso­
ciac1e rozličných ultrabázicko-alkalic­
kých hornín a k arbonatitov, komplexy 
alkalických gran itov, zvrstvené bázické 
intrúzie a i. V poslednej kapitole (VIII) 
o fo rmáciách predkambrických aktivi­
zácií sú rozp racované gen etick é problé­
my gabier - anortozitov - granitov ra­
pakiv i, ako a j problémy a lka lických 
bázických komplex ov, ktoré vznikli 
v obdobiach aktivizácie. 

Záver k nih y s podti tulom Procesy 
kryš talizácie magiem a ich hlavné ten­
den cie a Procesy vzniku magmy pred­
stavuje logické zhrnutie problema tiky 
monografie. Záverom možno dielo N . F . 
Šin kareva odporučiť všetkým geológom 
báda júcim telesá eruptív v t eréne, ale 
aj petrografom, mineralógom a geoche­
m ikom prichádzaj úcim do styku len 
s m alými časfami p lutónov vo forme 
výbrusov a lebo vzoriek na analýzu. Iste 
v nej náj du námety p re vlastnú prácu. 
Súčasne treba vyjadriť želanie, aby sa 
recenzovaná monografia dostala aj do 
predajní zahraničnej literatúry u nás. 

Dušan Hovorka 



Mineralia slovaca, 11 (1979) , 3, 247-254, Bratislava 

SPRAVY 

a-tridymitový opál z kôry zvetrávania ultrabázického telesa„ 
pri Hodkovciach 

(9 obr. a 2 tab . v texte) 

J . SPIŠIAK - D. H OVOR KA* 

Am,cpa-Tp H,ll;HMHTOBl>IH ouaJI K OPl>I BblBeTpHBaHHII 

YJil>TpaocHOBHOľO Tena IIPH ro,u;KOB~ax 
(BoCToqea11 CJIOBaKHll) 

Ha YJlbTpaocHOBHOM TeJie B l0ľ03ana,u;HOl1 
qacTl1 K OII111QK011 B1Ia):111Hbl MeCTaMl1 coxpaH l1-

Jll1Cb IIP0/'.IYKTbl ľH!IepreHHblX nepeMeH. Me)K,!IY 

Hl1Mv! HaXO):ll!TCJI 11 pa3Jil1qHb!e MO,!il1qJl1Ka1vn1 

S I02 . n HzO. J13yqem1eM ,!il1qJpaKQUOHHbIX 

H 3Mepem111 ÔbIJil1 M e)K):IY H11Ml1 onpe,u;eJieHbl 

11 aJibqJa-Tpl1,!i11Ml1Tbl. Co,u;ep)KaHl1e B0,!ibl (H2O +) 
BJIJ,!JleT Ha ryCTOTHOCTb 113yqaeMbIX onaJIOB. 

XoTJI OKpacoqHbIH 3cpcpeKT NI, Cr 11 Co B ona­

Jiax Ôb!Jl ycTaHOBJieH, HO 6 Jia ro,u;apll BbJCOKOMY 

co,u;ep )KaH11IO )KeJie3a 3T0T OKpacoqHbllil 3cpcpeKT 

TepJieTCl! . 

a-tridymite opal from the crust of weathering on the ultrabasic body 
near Hodkovce (East Slovakia) 

On the ultrabasic body in the southwestern part of the Košice basin 
products of wea thering processes are locally preserved. Among them 
various SiO2 . nH2O modifications a re present. On the basis of X-ray study 
a-tridymite phases have been identified. The amount of water (H20+) 
influences the densi ty of the studied opals. Even the colouring effect of Ni, 
Cr, Co in SiO2 • nH2O is detectable, higher amount of Fe mostly camufla­
ges it . 

Ultrabázické teleso v juhozápadnej časti Košickej kotliny je doteraz naj­
väčším známym telesom ultrabázických hornín v Západných Karpatoch. Jeho 
prevažnú časť zakrývajú sedimenty košickej štr kovej formácie (pliocén) a na 

* RNDr. J án S p i ši a k, Kated ra geochém ie PFUK, Paulíny ho 1, 801 00 Bra­
t islava, 

doc. RNDr. Dušan Hovo r k a, CSc., Geologický ústav FFUK, Gottwaldovo 
nám. 19, 886 02 Bratislava. 
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povrch vystupuje len vo svoj ej severnej časti ju žne od Hodkoviec. Na základe 
doter az zverej nených pr ác si možno urobiť predstavu o jeho veľkosti, čiastočne 

aj o pozícii (J. Z 1 o ch a 1973), horninovej náplni (D. H ovor k a - I. Roj­
k o vi č 1974, D. H ov or k a - L. Sno p k o - J. Z 1 och a 1977), prípadne 
aj o charaktere r udných minerálov (J. Hu r ný - J . Kr i ští n - J. Z 1 o­
ch a 1978) či obsahu niektorých pr vkov v stopových k oncentr áciách (D. Ho­
v o r k a 1978). V prácach J . Z 1 o c h u (1973) a D. Hovor ku - I. Roj­
k o v i č a (1974) je aj základná ch arakteristik a produktov hypergénnej pre­
meny telesa, 

Na zložení telesa (,;ústavy t elies) sa zúčastňuje niekoľko typov ultrabázic­
kých hornín peridotitovej skupiny (D. Ho v o r k a - I . Roj k o vi č 1974). 
Stupeň ich serpentinizácie (v častiach t elesa zastihnutých vrtmi) je vysoký. 
Hypergénne pr ocesy, ktorý ch produk tom je aj k r emitá hmota, prebehli pravde­
podobne v paleogéne až miocéne. Tr ansgresia v pliocéne a s úou spä tá sedi­
mentácia čiastočne prekryli, a tým a j zachovali produk ty zvet r ávania telesa. 

D. H ovo r k a - I . Ro j k o v i č (1974) vyčlenili vo vertikálnom smere 
5 zón. Ich súvislé pr ofily boli technickými prácami (J. Z 1 o ch a - I. Tom­
k o - J . V a 1 k o 1975) zast ihnut é len zriedkavo. Sú to: 

a) okrová zón a, 
b) zóna r ozložených (silicifikovaných) u ltrabazitov, 
c) zóna vylúhovaných ultrabazitov, 
d) zóna dezintegrovaných ultrabazitov, 
e) zóna hypergénne nepremenených ultrabazitov. 
Výskyty krem itých hmôt sa priestorovo viažu n a zónu r ozložených ultra­

bazit ov (zóna b) a zónu vylúhovaných ultrabazitov (zóna c) . Opál v týchto 
zónach vystupuje v úzkej paragenéze s chalcedónom. Obidva minerály vystu­
pujú: 

1. ako tenké žilky opálu (0 ,5-5 m m) v h orninách zón b a c ; 
2. ako opálovo-chalcedónové žilky v karbonátoch, pričom sa opál koncentruje 

n a okraj och žiliek ; 
3. ako výplň dutín v karbonatickej hmote žíl a hniezd; opál v tomto prípade, 

na rozdiel od chalcedón u, býva sfar bený rozlične; 
4. úlomky opálovo~chalcedón ových žiliek spolu s úlomkami u ltrabazitov sú 

prítomné v dolomite hypergénneho pôvodu; opál tohto typu má žltozelené 
sfarbenie. 

Ďalej uvádzame výsledky laboratórneho štúdia opálov z kanálovej ryhy 
a šachtíc asi 1,5 km na JJV od Hodkoviec vyhlbených v priebehu riešenia 
projektu Hodkovce - Ni-rudy (zodpovedný riešiteľ J . Z 1 oc h a). Na labora­
tórne spracovanie sme p oužili súbor makroskopicky fareb ne odlišných opálov, 
pričom sm e prihliadali na formu ich vystupovania (možnosť separácie far ebne 
homogénnych typov). 

Opis študovaných vzoriek 

Opl-1 : žili a hnedočierneho opálu v mocnosti 4-10 mm v hypergénne premenenom 
ultrabáziku (elektrónová mikroskopia, räntgenovo-štruktúrna analýza) 

Opl-2: mliečnobiely opál tvoriaci nepravidelné hniezda v hypergénne premenených 
ul.trabazitoch (zóna b; elektrónová mikroskopia, spektrálna analýza, róntgeno­
vo-štruktúrna analýza) 

248 



Opl-3 : tmavohnedý opál tvoriaci 5-10 m m žilky v hypergén n e pr emenen om ultra­
báziku (zóna b; elektrónová m ikroskopia, rontgenovo-štruktúma a nalýza) 

Opl-12 : tmavohn edozelený opál tvoria ci n epravidelné hn iezda v hypergénne pre­
menených ultrabazitoch (zón a b; spek trálna analýza, rontgenovo-štruktúrna ana­
lýza, termická analýza, h us to ta) 

Opl-14 : hnedožltý opál prenikaný tmavšími (d o 4 mm) žilkami kremitých hmôt 
(spektrálna a n alýza) 

Opl-18 : zelenožltý kusový opál t voriaci n epravidelné hniezda v hypergénne p re­
m en ených u ltrabazitoch (zóna b; spek trá lna analýza , termická analýza, hustota) 

Opl-21: žltozelený opál voskového lesk u; tvorí 3-5 cm žilky v hypergénne pre­
menených u ltrabazitoch (zóna b; spektrálna analýza, räntgen ovo-štruktúrna ana­
lýza, hustota) 

Opl-26: pestrofarebn ý škvrnitý typ opálu (elek tr ón ová mikroskopia, spektr álpa ana­
lýza , termická analýza, h ustota ) 

Op l-27 : tmavohnedozelen ý opál s drobnými šupinkami masten ca ; tvorí n epravi­
delné hniezda a žilky v hypergénne premenen ých ultrabazitoch (zóna b ; spek­
trálna analýza, termická a nalýza ) 

Opl-31 : žilka žl tobieleho opálu v m ocn osti 0,5-2 cm v hypergénne premenených 
u ltra bazitoch (zóna c; spek t rálna a nalýza) 

Opl-36 : sivý opál tvoriaci nepravidelné hniezda v hypergénne p remenen ých ultra­
bazitoch (spektrálna analýza, ter m ická analýza, hustota) 

Opl-38: sivožltý opál s d endritmi Mn-hydrá tov (zóna c; spekt rálna analýza) 

Opl-40 : sivozelenožltý opál tvoriaci nepr avidelné hniezda v hypergénne premen e­
ných ultrabazitoch (z.óna b; spektrálna analýza) 

Obr . 1. Zonálna stavba žilky k remitých 
hmôt v hypergénne premenenom ser­
pent inite. Zväčš. 60X, // polaroidy . Foto 
I. Rojk o vič 

Fig. 1. Zonal opal-chalcedony veinlet in 
hypergenously altered serpentinite. Magn. 
60, p arallel nicols, photo by Dr. I. R o j­
k o vi č 

Obr. 2. Zon áln a výplň dutin y v hyper­
génne p remenenom serpentinite. Výplň 
tvoria kremité hmoty (opál, chalcedón, 
kremeň) . Zväčš . 35 X, / / polaroidy. F oto 
I. R o j kov ič 

Fig. 2. Quartz-opa l- chalcedony vein­
let in hypergenously altered serpen tinite. 
Magn. 35, parallel nicols, photo by Dr. I. 
R ojk ov i č 

Pri 5 vzorkách op álov sme zhodnotili difrakčné zá znamy. P retože aplikáciou 
b ežnéh o sp ôsobu r ontgen ovo-štruktúrnej analý zy (p osu n goniomet ra 2°/min) 
b oli difrakčné línie v intervale 0,40-0,43 nm nezreteľné, pri op ak ovanom 
sním kovaní sm e zvoli li posun 0,5°/min. 

249 



š tudované .opály z lokality Hodkovce m ožno na zák lade hodnotenia difrakč­
ných záznamov (obr. 3) v zmysle k lasifikácie V . S . Ves e 1 o v s k é ho (1936, 
in R. S. Ser a 1 1976) a na základe m etodiky prepočtu medzirovinových vzdia­
leností L. I. M i r kina (1 961) zaradiť do skupiny a-tridymitových opálov. 
K vanti t a t ívne zastúpenie a-tridymitovej fázy v študovaných opáloch pre n epre­
pracovanosť m et odiky neu v ádzam e. 

Š tú dium vzájomn ých korelačných vzťahov m edzi hu st otou a obsahom vody 
(H20 +) sa dok ázala lin eárna závislosť medzi t ýmito veličinami (tab. 1). Vý­
sledky sú v súlade s údajm i v litera túr e (J. K o k t a 1930 in J . K okt a 
1954). 

Hustota štu dovaných vzor iek sa stanov ila suspenzačne za pom oci Mohro­
vých-"IQ estphalových váh a pyk nom etr icky. Hodnoty uvedené v tab. 1 pred­
st avu jú priem ernú h odnot u 2- 3 m er a ní. Obsah vody sa st an ovil zvážením 
a žíhaním vzoriek počas 1 h odiny a opätovným zvážením. Prit om sa v priebeh u 
žíhania farebné odtiene v zoriek zreteľne zm enili (tab . 1). 

2), ~6 <, O 1.2 l., l 

c==-i:;::;== => c:==i-=~~-==· ========' 
A' 

<l-c r is!obalit 

1 
0::- tr idymi t 

2,6 1.,0 4,l 

Obr. 3. Medzirovinové vzdialenosti (d) 5 vzoriek kremitých hmôt z Hodkoviec. 
V prípade koincidencie čiar 2 vzoriek sú znázornené k rátkymi vodorovnými úseč­
kami. Plne je vyznačený rozptyl hodnôt d, charakteristický pre a-tridymit. 

Fig. 3. Interplanar distances (d) of 5 samples of siliceous materials from Hodkovce 
locality. In cases when lines of two samples coincide, these are plotted by short 
horizontal vectors. 

Obsah vody, hu st ota a zm ena f ar i eb opálov žíhaním Tab. 1 
Wat er conten t, densit y and colour changes of opals during heat i ng 

Vzorka Obsah Hustota Obsah Fe Farba pred Farba po žíhaní vody (ppm) žíhaním 

Opl-36 4,83 % 2,165 1 OOO sivožltá červenohnedá 
Opl-18 6,94 % 2,020 10 OOO zelenožltá škoricová 
Opl-21 7,72 % 2,026 2 OOO žltozelená svetloškoricová 
Opl-26 8,03 % 2,010 400 svetložl tozelená svetloškoricová 
Opl-12 10,16 °Io 2,004 8 OOO tmavohnedozelená hnedočervená 

K rivky DTA a T G skúmaných opálov sa od seba čiastočne odlišujú (obr. 4). 
Spôsobuje to rozličná pevnosť väzieb vody v opáloch (J. Kon t a 1952) . Táto 
závislosť nie j e ešte jednoznačne objasnená. Podľa niektorých aut orov (J. Kon­
t u , 1. c.) pevnosť väzby vody v opáloch závisí od vnútorného priemeru a počtu 
kapilár (absorbovaná a k apilárna voda). 
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Závislosť zafarbenia opálov od obsahu inklúzií sa študovala v elekt rónovom 
m ikroskope (H. G e r t ho f f e ro v á, Geol. ústav PFUK) na 7 vzorkách. 
Z výsledkov vyplýva tesná závislosť medzi zafarbením opálov a obsahom 
uzavrenín. V prvom prípade (Opl-2) boli na štúdium vybraté miest a s pozoro­
vateľnými defektmi v štruktúre, r esp. s uzavreninami (obr. 5, 6) . Ako uzavre­
niny v opáloch vystupujú n aj mä hydroxidy Mn a Fe, ílové m inerály a i. 
(obr. 7, 8). V dr uhom prípade boli vybrat é m iesta s priemerným zastúpením 
uzavrenín. Ich počet a veľkosť na plošnú jednotku boli výrazn e vyššie ako 
v prvom prípade. Priemerná veľkosť uzavrenín v opáloch bola 1 µm, pričom 
sa zistili aj inklúzie veľké 4 µm. 

Opl - 27 

Op l -12 

Opl-36 

Opi -1 8 

Opl-26 

300 500 700 900 °c 

Opl- 12 

Opl-2 7 

Opi - 18 

Opi· 26 

Opi ·36 

Obr. 4. K rivk y DTA a TG študovaných opálov 

Fig. 4. DTA and TG curves of investigated opal samples. 
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Obr. 5. Mliečnobiely opál bez uzavrenín. 
Na obrázku sú 2 typy mliečnobieleho 
opálu. Vzorka Opl-2. Zväčš. 12 OOOX . 
Foto H. G e r t ho f f e r o v á 

Fig. 5. Milky-whit e opal without inclu­
sions. Two va r ieties of this opal are 
documen ted on the picture. Sample 
Opl-2, magn . 1200 X, p hoto by H . G e r t ­
h off e r o v á 

Obr. 7. Uzavrenina lupenitého minerálu 
(chlorit, mastenec ?) v hnedočiernom 

opáli. Vzorka Opl-1. Zväčš. 12 OOOX . 
F oto H. G e r t h o f f e r o v á 

F ig. 7. Inclusion of a flaky mineral 
(chlorite or stea ti te ?) in a blackish-brow­
n i sh opal. Sample Opl-1 , m agn. 12 OOOX, 
photo by H. G e r t ho f f e r o v á 
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Obr. 6. V mliečnobielom opáli puklina 
vyhojená mladšou generac10u opálu 
(pravdepodobne s odli šným obsahom 
vody) . Vzorka Opl-2. Zväčš. 12 OOO X . 
Foto H . G e r t h o f f e r o v á 

Fig. 6. Fissure in t he milky-w hite opal 
h ealed by younger opal generation (pro­
bably with d ifferent water content of 
the latter). Sample Opl-2 , magn. 1200 X. 
photo by H . G e r t h o f f e r o v á 

Obr. 8. Detail heterogén nej uzavreniny 
(hydroxidy železa, m angánu (?) a ílové 
m inerály ( ?) ) v hnedočiernom opáli. 
Vzorka Opl-1. Zväčš. 12 OOOX . Foto 
H . G e r t h o f f e r o v á 

Fig. 8. Detail of a heterogenous inclusion 
in the blackish-brownish opal (iron or 
m agnanese hydroxide? a nd clay mine­
ra ls ?) . Sample Opl-1, magn. 12 OOO X , 
photo by H . G e r t h o f f e rov á 



š tudovali sme aj farbu opálov v závislosti od obsahu farbiacich prvkov 
(chromoforov) . Výsledky stanoverúa obsahov niektorých stopových pr vkov sú 
v tab. 2. Obsah jednotlivých prvkov je aj v grafe (obr. 9). Z porovnarúa obsahu 
stanoven ých prvkov s farbou opálov vyplynuli n asledujúce zisterúa: 

a) Najvýr aznejší vplyv na farbu opálov má obsah železa prítomného vo for­
me heterogénnych pr ímesí (obr. 8). Spek trochemické stanovenie obsahu železa 
(a ďalších katiónov) neumožňuje v analyzovaných vzorkách odlíšiť pomer 
Fe +2 : Fe+ 3. Ich v ar iabilný pomer (s predpoklad anou celkovou prevahou 
Fe+ 3 > Fe+ 2) vyplýva zo zmeny farieb opálov (oxidácia) pri žíhaní vzoriek 
(tab. 1). Zvýšený obsah železa sa prejavuje hnedým, resp. žltohnedým sfar­
bením. Z práce V. G. B e 1 a k i re v a et al. (1977) vyplynulo, že farbiacou 

O bsah niektorých stopových prvkov v op áloch (ppm) 
Contents of som e trace elements in opals in p. p. m . 

Vzorka Ni Co Cr 

Opl-2 44 10 41 
Opl-31 309 49 81 
Opl-26 129 54 5 
Opl-38 159 47 12 
Opl-40 575 237 26 
Opl-36 350 66 100 
Opl-21 680 3 148 
Opl-12 3300 69 1910 
Opl-18 1370 22 830 
Opl-27 2090 129 257 
Opl-14 3200 78 2000 

Cr Ni Co F'" 
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/ 
/ / 
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Opi - 40 . 25„900 
. . . .. ···· · .. .... 
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Obr. 9. Obsah Cr, Ni, Co a Fe v študovaných opáloch 

Tab. 2 

F e 

300 
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Fig. 9. Contents of chromium, n icltel, cobalt and ir on in investigated opal samples 
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zložkou opálu sú koloidné subdisperzné častice hydroxidov kovov obklopujúce 
mikrokryšt ály tridymitu. 

b) Vplyv Ni a Cr na zafarbenie opálov je veľmi slabý, čo je však odrazom 
dominantného, postavenia Fe. Zvýšené k oncentrácie Ni a Cr sa prejavujú od­
tieňmi žltozelenej až zelenej farby. Vplyv Ni na zafarbenie opálu (zelená farba) 
analogickej genézy zistil napr. J . Dr z y ma 1 a et al. (1977) v oblasti Szklary 
v poľských Su detách. 

c) Chromoformné vlastnosti kobaltu vo vzorkách, ktoré sme skúmali, t ienil 
účinok kat iónov so silnejšími farbiacimi vlastnosťami. 

Výsledky bádania zhŕňame takto: 
1. Podstatný vplyv na intenzitu a farebný odtieň opálu má obsah vody. 
2. Na základe kvantitatívneho stanovenia obsahu niektorých prvkov v sto­

pových koncent ráciách a št údia opálu pod elektrónovým mikroskopom sme 
zistili, že najvýraznejší vplyv na farbu opálu má železo vo forme koloidných 
subdisperzných častíc. Vplyv Cr, Ni, Co je výrazne potláčaný dominantným 
postavením železa. 

3. Kryštalická modifikácia SiO2 . nH2O v študovaných opáloch zodpovedá 
nízkoteplotnému a-tridymitu (4,29-4,33; 4,08-4,13; 2,49-2,52 A) s neusporia­
danou št ruktúrou. Zistená prítomnosť a-tridymitu v opáloch hypergénneho 
pôvodu na ultrabázickom telese pri Hodkovciach zodpovedá výsledkom napr. 
J. Dr z y ma 1 a et al. (1973). Zároveň odporúčame používať klasifikáciu opá­
lov podľa R. S. Ser a 1 a (1976), t. j. na detailné odlišovanie používať termíny: 
tridymitový opál - cristobalitový opál - tridymitovo-cristobalitový opál. 

Doručené 10. 2. 1979 
Odporučil M. Kodera 
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SPRAVY 

Violarit zo žily Mäsiarka pri Gelnickej Hute 
( Spišsko-gemerské rudohorie) 

(4 obr. a 3 t ab. v tex te) 

MILAN H ÁBER * 

BHOJJapHT B lKHJJe „M3CllpKa" 
npH reJJHH~KOH r yTe 

(CnHillCKo-reMepcKe-PyAOrOpHe) 

B pa6oTe rrpl1Be11eHa l1lleHTl1qJ l1KaI.1IDI Bl1O­
JiapMTa, KOTOph!ií: BO3Hl1K B p e3yJ1hTaTe rv111po ­
TepMaJihHh!X rrpo11eccOB opy11eHeHHH rrpl1 o6pa-
3OBaHl1l1 JKl1Jlhl „M3 CJJ:pKa" IIPl1 r eJIHl11.IKOM 
I'yTe. Kpl1CTaJIJIOXMMl1qecK!111 o 6pa3e11 Bl1OJia­
pl1Ta (Ni 1.3 F e 1.43) 2.74 S4 KOHCTaHTa p e­

IIIeTKM 9.458 ± 0 ,003 HM, OTpa JKeHl1e Rr,70HM = 
= 3 8.3 O/o, R546H M = 42.3 O/o, R r;50HM = 48,2 °Io 
vl Ml1KPOTBep11ocTh YHN100 = 3208-3958 MPa 
(325- 401 Kp. MM-2) ece 3TO rro11rnepJK11aeT 

OIITl1qecKylO v111eHTl1qJJ1:Ka11v110 Bl1OJiapl1Ty. 

Violarite from the Mäsiarka vein near Gelnická Huta settlement, 
Spišsko-gemerské rudohorie Mts. (Eastern Slovakia) 

Violarite has been ascertained to occur in microscopic grains on the 
Mäsia rka hydrothermal vein n ear the Gelnická Huta settlement. Optical 
properties are typical ones for the violarite (greyish-white colour with 
violet tint, reflectivity near to the one of the pyr rhotite and optical aniso­
tropy) . Ascertained parametric data (lattice constant 9.458 ± 0.003 nm ; ref­
lectivity R47on m = 38.3 p. c. , R545nm = 42.3 p. c., R 5s9nm = 44.1 p . c. and 
R G5onm = 48.2 p . c.; microhardness VHN100 between 3,208 ,and 3,958 MPa) 
unan imuously point to its optical identification. The electron microprobe 
analysis ascer tained 27.5 p. c. of iron, 26.4 p. c. of nickel, 0.1 p. c. of cobalt 
and 44.1 p. c. of sulphur content in the mineral. Accordingly, the crystal­
lochemical formula of the violar ite is (Feu3 Ni1.31h,74S4. The violarite occurs 
t ogether with gersdorffite, chalcopyrite, pyrite-marcasite in a quartz - car­
bonate gangue. It is the first iden tification of violarite in the a rea. 

Pri štúdiu rudného m ateriálu zo žily Mäsiarka pri Gelnickej Hut e v Spiš­
sko-gemerskom rudohorí sa v mladších žilkách vy plnených kremeňom, Fe-do­
lomitom, chalkopyr it om, pyritom, m arkazitom a pyrotínom našiel aj minerál 

* R NDr. Milan H á b e r , CSc., K atedra nera stných surovín PF UK, Žiškova 3, 
801 00 Bratislava. 
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s podobnými optickými vlastnosťami, ako majú minerály skupiny linneitu. 
Žilôčky pretínajú staršiu sideritovo-gersdorffitovú mineralizáciu (M. Háb e r 
1971). Chemicky a r ontgenometricky sa m iner ál ident ifikoval ako violarit. 

Vyskytuj e sa len v m ikroskopických zrniečkach nepravidelného tvaru, 
vo väčšine prípadov pretiahnutého v smere žilky kremeňa s Fe-dolomitom 
a chalkopyritom (obr . 1) v o veľkosti do 0,8 mm. často vytvár a agregát kolo­
morfného charakteru, pričom na okraji agregátu zŕn bad ať náznaky vzniku 
kryštálikov oktaedrického habitu (obr. 2) . Leptaním sa zvýraznila „chuchval­
covitá" stavba agregátu a okrajová zóna pokročilejšej rekryštalizácie . 

V odrazenom svetle v nábrusoch má violarit sivobielu farbu s výrazným 
fi alovým odtieňom. Odraznosť je blízka odraznosti pyrotínu. Jej absolútne 
hodnoty pre jednotlivé vlnové dlžky sa m erali n a prístroji fy Leitz Mikro­
scop-Photomet er MPV monochromatickým filtrom Veril S-200 pomocou štan­
dardu silicon (NPL. N. 2539.40). Merala sa na piatich zrnách violaritu (tab. 1). 
Zo stredných hodnôt odraznosti sa na obr . 3 uvádza spektrálna disperzná 

Obr. 2. Kolomorfný violarit s chalkopy­
ritom (ch) a pyritovo-markazitovým agre­
gátom (p-m) v kremeňovo-karbonátovej 
žilovine. Na okraji k olomorfného agre­
gátu viola ritu možno pozorovať vznik 
idiomor fného oktaedrického obmedzenia. 
Gelnická Huta, žila Mäsiarka, nábrus, zv. 
136X . Foto O s vald 

Fig. 2. Colomorphous violarite with chal­
copyrite (ch) and pyri te - marcasi te 
aggregate (p -m) in quartz - carbonate 
gangue. Beginning automorphous octa­
h edri,::: shape may be observed on the 
border of colomorphous violar ite aggre­
gate. Gelnická Huta locality, Mäsiarka 
vein, polished specimen, magn. 136. Photo 
by L . O s v a 1 d 
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krivka odraznosti, ktorá má pod,)bne 
ako všetky „farebné minerály" (napr. 
n ikelín , pyrotín, pentlandit, bornit 

Obr. I. Violarit (v) s chalkopyritom (c) 
a pyr itom (p) v dolomitovej žilke preni­
kaj ú cez kataklázovaný gersdorffit. Ná­
brus lepta ný HN0 3 (1 : 1) . Gelnická Huta, 
zväčšenie 136X. Foto L. O s v a 1 d 

Fíg. 1. Violarite (v), chalcopyrite (c) and 
pyri te ( p) in a q uartz veinlet piercing 
cataclased gesdorffite. Polished specimen, 
e tched by diluted nitric acid (1 : 1). Gel­
nická Huta locality, magn. 136. Photo 
by L. O s v a 1 d 



OdTaznost violaTitu (R v %) 
Tab. 1 

Vlnová 

1 

R min 
1 

Rmax 
1 

Rstr dlžka 

470 n. m. 37,8 38,6 38,3 

546 41,7 43,2 42,3 

589 43,7 44,6 44,1 

650 )17,4 48,7 48,2 

a i. ) progresívne stúpajúcu tendenciu so zväčšujúcou sa vlnovou dfžkou 
(L. N . V j a ľ s o v 1973) . 

Skúmaný minerál je izotropný. V chuchvalcovitom agregáte sú zrniečka slabo 
anizotropné. Podobn ú vlastnosť violaritu uvádza F. V. C u c h r o v et al. (1960) 
a vysvetľujú ju rozličnou optickou orientáciou jeho zŕn v agregáte. 

Z fyzikálnych vlastností sa zisťovala tvrdosť violaritu. Na piatich zrnách sa 
VHN, meraná na prístroji PMT-3 100 p závažím a pri 10 s expozícii, pohybuje 
od 3208 MPa (325 kp. mm- 2) do 3958 MP a (401 kp. m m- 2) a stredná jej hod­
nota dosahuje hodnotu 3504 MPa (355 kp . mm- 2). V literatúre F. M. Na k h 1 a 
(1956) uvádza hodnotu 167 . 5 kp. mm - 2, S. I. L e b e de v a (1963) 458 kp. mm - 2, 

B . B. Y ou n g - A. P. Mi 11 man (1964) 241-373 kp. mm- 2 a E. A. J . Bu r ­
k e (1966-1967) hodnoty 306-327 kp . m m - 2• 

P ri leptaní štandardnými činidlami nepatrne r eagovala len HNO3 {1: 1), pri­
čom sa zvýrazn ila chuchvalcovit á stavba agregátu zŕn violaritu. . 

Rontgenometricky sa Debye-Scherrerovou metódou analyzovalo niekoľko 

zrniečok violaritu vyseparovaných pomocou diamantovej mikrovrtačky. Porov­
nan ím hodnôt difrakčných línií a ich in tenzít možno zistiť. že analyzované 

R [1/.l zrniečka sú zmesou violaritu a side-

546 650nm !XI 

r itu (?), pričom absolútnu prevahu 
v zmesi m á violarit , ktor ý preukazuj e 
veľmi dobrú zhodu v hodnotách hlav­
n ých i vedľajších difrakčných línií. 
Podmienky analýzy: Komôrk a P hilips 
s priemerom 114 mm, antikatóda Cu, 
filter Ni, clona 1 mm, napätie 40 kV, 
intenzita 24 mA, expozícia 5,5 h od. 

Obr. 3. Spektrálna krivka odraznosti vio­
laritu z Gelnickej Huty 

Fig. 3. Spectral curve of violarite reflec­
tivity values. Gelnická Huta locality 
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Vypočítaná mriežková konštanta a0 skúmaného violaritu (9,458 ± 0,003 . 
10- 10 m) je v dobrej zhode s údaj om Harcourta (in V. I. Michejev 1957) -

9,484 . 10 - 10 m, h oci bližšiu hodnotu a0 má iný minerál zo skupiny linneitu - car­
rollitu (9,458. 10 - 10 m). 

Laserovou spektrálnou mikroanalýzou sa v podst atnom množstve zistilo že­
lezo a nikel, v pod radnom m nožstve horčík a v stopových množstvách As, Co, 
Sb, Cu, S a Al. Už na základe podstatného množstva Ni a Fe možno pred­
pokladať prítomnosť violaritu. 

Kvantitatívnu elektrónovú mikroanalýzu violaritu urobil P . Ma a s k a n t 
(Instituut voor Aardweteschappen , Vrije Universiteit , Amsterdam) na mikro­
sonde typu Geoscan . Ako štandardy sa použili Fe-kov -15 kV), Co-kov (25 kV), 
Ni-kov (25 kV) , As-kov (25 kV) , an tim onit a pyrit z Elby pre S (15 kV). Ana­
lytické údaje sa k origovali na atómové číslo, pozadie a mŕtvy čas počítač.a. Pre­
počet sa vykonal podľa programu k ódu KE-22, k torý publikoval B. Spin­
g e r (1967). Zistené chemické zloženie minerálu spolu s teoretickým zložením 
a chemickým zložením violaritu z ložiska Julian (Kalifornia) a Vermilion, Sud­
bury v Kanade (Ch. Pa 1 ach e et al. 1951) sú v tab. 2. 

Na výpočet kryštalochemického vzorca v iolaritu sa použil prepočet na 4 atómy 
síry podľa vzorca violaritu H. S tr u n z a (1966) - (Ni, Fe)3Si;, v ktorom sa 
Ni a Fe vzájomne izomorfne zastupu jú (Ni1.a1 Fe1,d2,7i;Si; 

Chemické zloženie violaritu (váh. %) 
Tab. 2 

Prvok 
1 

1 
1 

2 
1 

3 
1 

4 

Fe 18,52 27,50 19,33 15,47 
Ni 38,94 26,40 33,94 43,18 
Co - 0,10 2,50 . -
Cu - - 1,05 -
s 42,54 44,10 42,17 41,35 
ner. zv. - - 1,31 -
Suma 100,0 98,10 100,30 100,0 

1 - teoretické zloženie violaritu, 2 - violarit, Gelnická Huta, 3 - violarit, ložisko 
Julian, Kalifornia (Ch. Pa 1 a ch e et al. 1951), 4 - ·violarit, ložisko Vermilion, 
Sudbury (Ch. Pa 1 ach e et al. 1951), prepočet na 100 % 

Na obrázk och plošnej distribúcie (obr. 4a--e), získaných pomocou míkrosondy 
typu Jeol JXA-5A (J. Kr i š tí n, Chemíckotechnologická fakulta SVŠT, Bra­
tislava), vidieť jednak kolomorfný charakter študovaných zŕn, jednak homo­
génnosť v chemickom zložení violaritu . 

► 
Obr. 4. a - kompozícia, zv. 600X, violarit - chalkopyrit, b - kompozícia, zv. 1200 X, 
violarit - chalkopyrit, c - N iKa, zv. 1200X; d - - Fem,, zv. 1200X , e - CuKa, zv. 
1200X; f - KKa, zv. 1200 X. Foto J. Krištín 
Fig. 4 . Electron microprobe images of the violarite, Gelnická Huta locality. Expla­
nations: a - composition, magn. 600, violarite - chalcopyrite, b - composition, 
magn. 1,200, vioiarite - chalcopyrite, c - NiKa magn. 1,200, d - FeKa magn. 1,200, 
e - CUKa magn. 1,200, f - SKa magn. 1,200. Photo by J. Kr i ští n 
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t islava), vidieť jednak kolomorfný char akter št udovaných zŕn, jednak homo­
génnosť v chemickom zložení violaritu. 

Z analýzy a kryštalochemického zloženia vidieť, že izomor fný pomer Fe a Ni 
j e skoro 1 : 1 (1 ,09). Takýto pomer býva medzi železom a niklom, ale iba pri 
p r ebytku síry v bravoi te (Fe, Ni , Co)S2. Räntgenometrická analýza a veľkosť 

mriežkovej konštanty a0 , ako aj opt ické vlastnost i študovaného minerálu však 
možnosť prítomnosti b r avoitu vylučujú. Chemickým zložením zasa možno vy­
lúčiť aj prítomnosť iných minerálov zo skupiny linneitu, ktoré m a jú podobné 
optick é vlastnosti, niekedy aj ident ické räntgenogramy a veľkosti ich m riežko­
vých konštánt sú si podobné, ale ch emickým zložením sa od seba veľmi odli­
šujú (tab. 3). 

Tab. 3 

Minerál 
1 

Vzorec 
1 

ao(lo- 10m) 

linneit Co3S4 9,440 
polydymit Ni3S4 9,456 
carrollit CuC02Sr, 9,548 
siegenit (Co, Nil3S1, 9,470 
violarit (Fe, Nil3S4 9,484 
violarit, Gel. 

(Fet,r,3Ni1 ,31) 2,71,S4 9,458 
bravoit (Fe, Ni, Co)S2 5,500 

1 

pentlandit (Fe, Ni) 9Ss 10,021 

Na základe u vedených výsledkov možno skúmaný minerál j ednoznačne iden­
tifikovať ako violarit. 

P retože sa študovaný violarit vysk ytuje v mladších žilkách v asociácii s k re­
meňom, Fe-dolomitom a m ladšou sulfidickou m ineralizáciou b ez pentlanditu, 
milleritu, bravoitu v sideritovo-gersdorffitovej st aršej minerálnej výplni , po­
k ladáme h o za normálny člen sulf idickej miner alizácie. Vznikol ak o jeden 
z mladších minerálov sulfidickej etapy mineralizácie n a žile a pri jeho vzniku 
sa uplatnili koloidn é r oztoky so zvýšeným obsahom Ni, F e a S , pričom ne­
m ožn o vylúčiť ako zdroj Ni staršiu gersdorffitovú mineralizáciu. 
Doručené 23. XI. 1978 
Odporučil C. Varček 
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AKTU A LI T Y 

Geochemicko-paragenetické acociácie niektorých prvkov 
na južných svahoch Nízkych Tatier 

IVAN ČILLÍK 

Geochemical and paragenetical associations of some elements 
on the southern slopes of the Nízke Tatry Mts. 

By the means of pairing correlation analysis of contents of antimony, 
arsenic, silver, lead, zinc, copper, molybdenium, tungsten, bismuth, cobalt 
and nickel in unaltered crystalline schist samples from outcrops on the 
southern slope of the Nízke Tatry Mts., the following geochemical associa­
tions have been stated : antimony- a rseni c- m olybden ium-tungsten, co­
balt- n ickel- zinc-copper, arsenic- si lver- bismuth. lead- bismuth. T hese 
associations of strata--bound nature have. been disturbed during regional 
and contact metsmorphic to hydrothermal processes in altered rocks (anti­
mony content over 20 p. p . m .). Dur ing these processes, the following asso­
cia tions origina ted: an tim ony- lead·- arsenic- bismuth- tungsten- molyb­
denium-zinc, lead- antimony- bism uth- arsenic- silver- tungsten and cop­
per-silver- tungsten- molybdenium - b ismuth. Such associations of ele­
ments are known from ore deposits of the a rea. 

l 

Pri spracúvaní výsledkov analýzy (spektrálna emisná analýza, údaje v ppm) n ie-
koľko sto vzoriek odobratých p ri meta lomet rii pôdy z okolitých východov hornín 
m edzi Medzibrodom a dolinou Sopotnica a v priestore doliny Vajsková pomocou 
párovej korelačnej analýzy sa sledovali asociácie prvkov v geochemickom pozadí -
kryštalických bridliciach (fylity, svory, pararuly, amfibolity, migmat it y) a v ich 
h ydrotermálne alterovaných varietách. Diskrimina ntou na tieto účely bol obsah 
20 ppm Sb ako čiara prieniku m nožín obsahu Sb v geochemick orn pozadí a v a ltero­
vaných horninách . Ma tice párových koeficientov korelácie Sb, As, Ag, Pb, Zn , Cu, 
Mo, W, Bi, Co, Ni sú v tab. 1 a 2. 
Podľa hodnôt párových koeficientov korelá cie a ich klesajúcej hodnoty až do 0,3 

(pri nižších hodnotách sa už o korelácii n edá uvažova ľ) možno v nepremenených 
horninách vyčleniť nasledujúce geochemické a sociácie p rvkov (Sb pod 20 ppm , 
tab. 1): 
Sb- As - Mo - W (1) , Co - Ni- Zn-Cu (2), As - Ag - Bi (3), Pb-Bi (4). 

Všetky asociácie by m ali reprezentovať stratiformné typy rudných formácií , a to 
antimonitovo-scheelitovo- (rumelkovo)-kremeňovú, kýzovú (typ Heľpa - amfibolity) 
a doteraz neznáme posledné dve. 

Regionálne a kontaktno-m etamorfné a hydrotermálne procesy viedli k diferen­
covanej m obilizácii a redeponovaniu pôvodne rozptýlených a litofaciá lne i strati­
grafi cky oddelených skupín p rvkov. Ale nedá sa vylúčiť ani ich prínos z iných 
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M atica hodnôt koeficientov párovej korelácie obsahu prvkov vo vzorkách (172 ks) 
z nepremenených kryštalických bridlíc n a južných svahoch Nízkych Tatier 

Tab. 1 

Prvok! Sb 
1 

As 
1 

Ag 1 
Pb 

1 
Zn 1 

Cu 
1 Mo 

1 

w 
1 

Bi 
1 

Co 
1 

Ni 

Sb 1.00 0.53 0.26 0.09 0.1 4 0.21 0.38 1 0.35 0.16 0.11 0.06 
As 1.00 0.44 0.17 - 0.10 0.18 0.18 0.15 0.35 0.04 -0.07 
Ag 1.00 0.16 0.04 0.27 0.1 0 0.17 0.29 0.15 0.15 
P b 1.00 0.16 0.11 - 0.14 - 0.33 0.51 0.06 0.06 
Zn 1.00 0.38 0.29 - 0.10 - 0.06 0.63 0.59 
Cu 1.00 0.33 0.11 0.07 0.49 0.64 
Mo 1.00 0.57 - 0.18 0.37 0. 38 
w 1.00 - 0.27 0.05 0.16 
Bi 1.00 -0.20 -0.27 
Co ~ 1.00 0.80 
Ni 1.00 

Matica hodnôt koefi cientov párovej korelácie obsahu prvkov v o vzorkách (76 ks) 
z premenených k ryštalických bridlíc na južných sv ahoch N ízkych Tatier 

Tab. 2 -

P rvok ! Sb 
1 

As 
1 

Ag 
1 

Pb 
1 Zn 1 Cu 

1 

M o 
1 

w 
1 

Bi 
1 

Co 
1 

Ni 

Sb 1.00 0.54 0.36 0.60 0.31 0.1 5 0.34 0.38 0.45 -0.00 -0.06 
As 1.00 - 0.02 0.35 0.14 - 0.10 0.21 0.21 -0.02 0.23 0.03 
Ag 1.00 0.35 -0.04 0.69 0.53 0.56 0.46 - 0.06 0.02 
Pb 1.00 0.02 0.17 0.24 0.32 0.56 -0.12 -0.31 
Zn 1.00 0.07 0.65 - 0.07 0.39 0.27 0.32 
Cu 1.00 0.54 0.55 0.47 -0.10 0.10 
M o 1.00 0.39 0.53 0.14 0.32 
w 1.00 0.43 - 0.32 -0.20 
Bi 1.00 -0.28 -0.19 
Co 1.00 0.76 

1 
Ni 1.00 

zdrojov, pncom sa „primárne" geochemické asociac1e n arušili. V alterovaných hor­
n inách (nad 20 ppm Sb, tab . 2) sa primárne geochemické asociá cie spestrujú a vzni­
kajú nové (čo dokumentujú aj mineralogicko-pa ragenetické pomery ložísk v Nízkych 
Tatrách; J. Ha k 1966) : 
S b - Pb - As - Bi - W - Mo - Zn, napr. ložisko Sb-rúd Medzibrod a Lom; 
Pb - Sb - Bi - As - Ag -V, nap r . ložisk o Pb - Ag-rúd Jasenie-Soviansko; 
Cu - Ag - W - Mo - Bi (spolu s p redchád zajúcou a barytom, Tran ­

goška). 
Pri týchto procesoch primárne korelačné vzťahy a tým geochemické asociácie 

najviac narúša Zn a Cu (mizne korelácia medzi Co - Ni a n imi), potom W a Mo, 
ktoré vstupujú do korelačných vzťahov do geochemicky atypickej asociácie s Pb, 
Cu a Ag. Hojné sulfosoli Pb - Sb - Cu, výskyty zinkenitu, witichenitu, scheelit 
v kremeňových žilkách a tetraedrit s barytom na ložiskách antimonitu v Nízkych 
Tatrách takejto p redstave neodporujú. 

Doručené 6. 3. 1979 

262 

Geologický prieskum 
974 01 Banská Bystrica 



Mineralia slovaca, 11 (1979) , 3, 263-277, Bratislava 

DI S KUSIA 

Fatranský, nie š iprunský; nový pohľad 
na tektonické členenie a stavbu tatríd 

(5 obr. v t exte) 

M ICHAL MAHEĽ* 

<l>aTpaH CKHH, a He IIIHIIP YHCKHH ; H OBbie B3rJill.IJ;bl H a TeKTOHH"leCKOe ,i;eneHHe 
H reonorH"leCKOe CTp OeHHe TaTpH.IJ; 

B pa6oTe /_\aHO H OBOe pa3,i;enem,1e TaTpl1.IJ; Ha Q)aTpHKYM (CeBepHaJI qacTb) 

H TaTpHKYM (lO)KH aJI qacTb). Bo BpeM51 !Opb! H HH)KH ero Men a Q)aTpaHCKJ1M: II 051C 

ÔbIJI rrpeµcTaBJieH 3aOCTpOBHbIM Tpor OM, KOTOpblM K ceBepy c oeµl1H 51JIC51 C qne­

HJ1CThl M OCTpOBHb!M II0 51COM (OCHOBH Oii: ocaµoqHb!M: 6 ece ii:H rrp11yTeCOBOľO rr o-

51Ca), rJiaBHb!M o6pa30M c ero K HCY1\K l1M TpeHqeM. 

q aCTblO lO)KHOľO rropora, l13 K OTop oro o6pa30BaJIC51 TaTpHKYM , ÔbIJIJ1 Bb!­

COKJ1e T aTpbl. BhICOKOTaTpaHCKJ1M II0 51C HeCyll\eCTB OB aJI KaK caMOCT 051TeJihHblM: rra­

.rreorp a tj)J1qeCKl1M II 0 51C TaTpHµ. lllv1rrpyHCKH ii: JIOK a JibH bIM Tpor ÔbIJI q a CT b lO 

tj)aTpaHCKOľO Tpora. H e TaK K a K ):\O CHX rr o p OÔb51CHllJIOCb K a K JIOKaJihH a51 B!la­

):\l1H a B 11eHTp e reOCHHKJlv!HaJihHOľO !l051Ca TaTPH/.í. 

Ha rny6v1He T aTpHKYM Ha):\Bl1HYTO H a):\ tj)aTpl1Ky M . B pe3 yJihTaTe 3TOľO IIO­

JiyqJ1JIOCb CJIO)KHOe CTpOeHHe C Jie)Ka qv{MH CKJiaµKal'lm J1 JIOKaJihHblMI1 IIOK POBa­

M J1 B ):\lOM6epCK OM Mac11Be, B bICOKI1X TaTpax J1 B T p11 6q11_ 

Fatric and not Šiprúň; a new view onto the tectonic subdivision 
and structure of the Tatrides 

A new subdivision of the Tatrides is suggested into two different paleo­
geographical a nd structural unit s. T hese are the n or thern called Fatric 
belt a nd t he southern Tatric on e. During the Jurassic and L ow er Cre­
taceous, t he paleogeographic zone of the Tatrides represen ted a back-island 
trough ~ommunicating w ith a dissected belt of islands on i ts n orthern 
border, "the latler repr esent ing the m ain sedimenta tion area of the Klippen 
belt u n i ts (especial1y its K ysuca t rench) . 

F rom paleogeographical p oint of view, the High Tatra was part of a more 
southernly situated r idge. Tatr ic u n its originated from this ridge and 
therefore the High Tatra zone did n ot create a par ticular northern paleo­
geograph ical zone of the Tatrides d uring the Mesozoic. T he Šiprúň t rough 
of loca l extent formed only part of the larger Fatr ic one. Contr a ry to 
previous inter pretations, t h is local t rough h as not been situated inside of 
the geanticlinal zone r ep r esenting n ow the Tatrides. 

T he Tatric u nit is overthrust onto the Fat ric one in its d eeper parts. 

* Akademik Michal M a he I, Geologický ú stav D . Štúra, Mlynská d olina 1, 
809 40 Bratislava. 
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As consequence of this overthrust, the complicated structure with recum­
bent folds and local nappe structures in the High Tatra Mts., Ďumbier 
massif and Tribeč Mts. originated. The composite structure of the Tatrides 
manifesting repeated folding of its Mesozoic and crystalline members with 
overthrusts oriented northwesterly is due to its overthrusting onto the 
Penninic. The Alpine model prevails in the structure as far as the Jastrabie 
fault in the SW part of the Western Carpathians. Eastward from this 
fault the Carpathians have their own "\Vest Carpathian structure. 

Termín šiprunský do našej literatúry zaviedol A . M at ej k a (1930). Označil 
ním jurské, spodn okriedové až strednokriedové členy Veľkej Fatry a Malej 
F atry chápané ako príkrov presun utý pod tlakom ďumbierskeho príkrovu 
z pásma rozloženého južne od ľubochnianskej zóny . Zaraďovali sa doň t atr idné 
členy s jurskými fáciam i (hlavne fleckenmerglová a r ádiolarity) blízkym i 
krížňanským, t. j. hlbokovodným. V rámci t atridn ých sérií (v tom čase lepšie 
známych, prevažne geantiklinálneh o charakteru a s prevah ou plytkovodných 
členov jury) išlo o osobitnosť , ktor á viedla k predstave o hlbok ovodnej brázde 
uprostred širok ého geantiklinálneho tatridného pásma. V päťdesiatych rokoch 
(J. By s t r i c k ý 1956) sa vo Veľkej Fatre a v Malej F atre preukázala priama 
stratigrafická nadväznosť týchto sekvencií šiprunského príkrovu na triasové 
členy bezprostredného obalu kr yštalických jadier. To v prvom rade vyvrátilo 
predstavu o existencii príkrovu a st ratigrafický diapazón šiprunskej série sa 
stratigraficky r ozšíril a doplnil. Podrobné výskumy v Strážovskej h orna tine, 
Považskom Inovci, Malých Karpatoch a čiastočne a j v Žiari ukázali na veľký 
r ozsah sérií analogických šiprunskej a pomerne veľkú variabilnosť v litológii 
jurských členov. Tak sa vyčlenila osobitná skupina sérií s prevažne euxinským 
t ypom jury , ktorá sa nazvala n ajprv západoslovenskou skupinou (pracovný 
termín M. Ma h e ľa 1960) a najnovšie fatranským t ypom tatridných jed­
n otiek (M. M a h e ľ 1974). Pritom sme vzhľadom n a osobitosti v každom po­
horí vyčlenili litologick é sekvencie tohto typu ako osobitné série a v ich n ázvoch 
sm e p oužili atribút odvodený od m ena príslušného pohor ia, teda m alokar­
patská , inovecká, malomagur ská, Žiarska a analogicky aj m alofatran sk á a veľko­
fatranská séria (rozdiely medzi poslednými dvoma nie sú veľké) . Pri každej 
z týchto sérií sme zdôraznili jej osobitosti, charakteristické znaky (M. Ma he ľ 
1967). Vcelku však ide o jeden paleotektonický typ s pr evahou hlbokomorských 
fácií euxinského typu. P aleotektonickým charak terom sa všetky série fatran­
ského typu od skupiny t at ridných sérií s plytkovodnými členmi ju ry a spodnej 
k riedy (vysokofatranská, ďumbierska, tríbečská) odlišuj ú . Pre ne sme zaviedli 
n á zov tatranský typ, r esp. tatranská t ektonogrupa r ovnako ako napr. fatranská). 
Tak sa s T ektonickou m apou KBGA a jej vysvetlivkami (M. M a h e ľ 1973, 
1974) dostal názov fatranský na označenie tat r idných sérií s hlbokovodnými 
členmi jury a spodn ej k riedy na medzinárodnú platformu. 

A j napr iek zmenám v chápaní r eg ionálneho rozpätia litologicko-stratigra­
fického obsahu pôvodnej šiprunskej série a výrazným zmenám v náhľade na 
t ekton ické postavenie (po likvidácii šiprunskéh o príkrovu) zostávala väčšina 
geológov v podstate pri vžitej paleogeografickej predstave z tridsiatych rokov, 
ktorá sa opierala o tak é významné diela, akým je nesporne Geológia českoslo­

venských K arpát II (D. And ru s o v 1959) a posledné tektonické syntetické 
d ielo D. And ru s o v a Grundriss . . . (1968). Š iprunské pásmo sa v paleogeo-
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gr afickom obraze oznacuJe ako úzka hlbokomorská brázda uprostred tatríd 
(má v podstate lokálny, n ie celokarpatský rozsah; obr. 1). Rovnaký charakter 
mu pripisovala aj práca určená pre X. zjazd KBGA (D. And ru s o v -
J . By stri c ký - O. F u s á n 1973). Naše výskumy, opreté o výsledky 
hlbších vrtov v Strážovskej hornatine a v Humenských vrchoch, teda v oblas­
tiach od seba vzdialených, nás v iedli k názoru o existencii celokarpatského 
t rógu s „čiernou" jurou, a to v severnej časti pásma tatr íd až po bradlové 
pásmo (M. Ma h e ľ 1975) . Túto predstavu výraznejšie vyjadruje paleogeogra­
fi,cký obraz (M. Ma h e ľ 1978; pozri obr. 2), a to aj vďaka začleneniu manín­
skeho čiastkového príkrovu do krížňanského príkrovu vyššieh o radu. Zdôraz­
ňujem, že nejde o lokálnu brázdu uprostred širokého geantiklináln eho pásma, 
lež o rozsiahlu intraoceanickú depresiu, teda tróg pri vnútornom okraji bradlo­
vého pásma. 

Os trava . Krakow . 

Obr. 1. Paleogeografická schéma triasu a ju ry podľa D. An d ru s o v a (1978) 

F ig. 1. Paleogeographical scheme of the Triassic and Jurassic according to D. A n­
d ru s o v 1978 

Cierna jura (na Zakarpatskej Ukrajine ju zastihli vrty južne od bradlovéh o 
pásma) je pravdepodobne súčasťou tohto trógu. Paleogeografické a paleotek­
t onické postavenie fatranského t rógu sa teda od chápania úzkej šiprunskej bráz­
dy intrageantiklinálneho charakteru zásadne odlišuje. Podstatne širšie litologic­
ko-stratigrafické rozpätie pôvodnej šiprunskej série, väčšia obsahová pestrosť , 
celokarpatsk é rozšírenie, a hlavne celkom nové štruktúrne postavenie i nové 
paleogeografické a paleotekt onické rozčlenenie tatr íd v celokarpatskom i v šír-

265 



~ --""w' ._,. """' ...... 

1 ,.:',-;-;:::- ~ . \~ ...... _,,.,,,. .,,,,..,,,. __ _ - ..... ,, ,,,,,,,,,, ,,,, , - , , ,, 
_, .,,,,,..,,,,..,,,,..,,,,.,,,,. .., , ,, 
_:-, -:,_.,,' , ,,, 

j A ,_,,.~_:'"' ,,, - .,,,,,. ,,,_,,. 

Obr_ 2. Palinspastický obraz Karpát koncom jury a začiatkom spodnej kriedy 
(M. Ma h e ľ 1979} \ 
1 - t rógy s oceanickým (sčasti paraoceanickýrn. typom kôry), 2 - trógy s para­
oceanickým typom kôry, 3 - trógy s tenšou kontinentálnou kôrou, 4 - kordiléry 
- súčasť ostrovných zón, a - s aktívnou vulkanickou činnosťou , 5 - mobiln é, čle­
n ité intraoceanické prahy, 6 - široké intraoceanické prahy, a - stabilné, 7 - konti­
nentálny šelf, a - mobilný 
Sedimentačné oblasti : 
S - sliezska, C - Ceahlau, RD - rhenodanubický flyš, Ma - magursk á, BF -
,, čierny flyš" , PP - int rapenninský prah, C - czorsztynská, K - pieninsko-ky­
sucká, Kl - klapská, Pn - penninikum (južná zóna), F - fat rikum, Fr - Fran­
kenfels, U O - Unterostalpin, M O - Mittelostalpin, T - M - V - tatrikum -
Manín - Vysoká, Z - Zliechov, JG - južné gemeridy, SO - solnocký t róg, Me -
Mecsek, M - Mureš, V - vardarská zóna, OF - ofiolitová zóna, VK - vnútorné 
dacidy, JK - getiku m - danubikum, A - Apusenské vrchy, V - Villany, PM -
pelagónsky masív 

Fig. 2. Palinspastic picture of the Ca rpathians to the en d of the J urassic and at the 
beginning of the Lower Cretaceous M. M a h e ľ, 1979 
1. Troughs with oceanic (partly paraoceanic) type of crust; 2. Troughs with pa­
raocean ic type of crust ; 3. Troughs w ith thinner continental crust; 4. Cordillers -
part of island zones, a) w ith volcanic activity; 5. Mobile, dissected intraoceanic 
r idges ; 6. Wide intraoceanic ridges a) stable ; 7. Continental shelf a) mobile. 

Sedimentation areas: 

S - Silesian; C - Ceahlau; RD - Rhenodanubian flysch; Ma - Magura; BF -
"Black Flysch"' , PP - Intrapenninic ridge ; C - Czorsztyn; K - Pienninic-Kysu­
ca; KV - Klape ; Pn - Penninicum (southern zone); F - Fatric; Fr - Fran­
kenfels ; UO - Unterostalpin; M - Mittelostalpin ; T - M - V - Tat ric -
Manín - Vysoká ; Z - Zliechov; J G - South Gemerides ; SO - Szolnok t rough; 
M;e - Mecsek; M - Mureš ; V - Vardar Zone; OF - Ophiolite Zone; VK 
I nner Dacides; JK - Geticum - Danubicum; A - Apuseni; V - Villany; PM -
P elagonian m assif. 
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šom rámci si priam vyžadujú, aby mal vyčlenený tróg nový n ázov. Ak som už 
skôr zaviedol názov fatr anský typ (M. M a h e ľ 1973, 1974) na označenie 
paleotektonického typu celej skupiny sérií príbuzných pôvodnej šiprunskej 
sérii, rozšir ujem ho aj na paleotektonické pásmo - tróg, v ktor om sa t ieto 
série usadili. Názov fatranský sa mi vidí vhodný a j zo slovotvorného hľadiska. 
Je u tvorený od názvov pohor í, v ktorých vystupu je (Veľká Fatr a a Malá Fatra) 
a z k torých sa tento typ sérií po prvýk rát konštatoval. Rovnako pre druhú 
skupinu sérií a pre druhý paleotektonický typ s prahovým plytkovodným cha­
rakterom fácií pokladám za prilieh avý at r ibút tatranský, leb o ich hlavní zá­
stupcovia (vysokotatranská a ďumbierska séria) vystupujú vo Vysokých Tat­
rách a Nízkych Tatrách. Tatranským n azývam intraoceanický prah , z k torého 
série tatranského typu pochádzajú. Rozkladal sa južne od fatranského trógu. 
Obidva názvy (fat ranský i t atranský) sú si adekvátne v obsahovom i formál­
nom (jazykovom) zmysle. 
Používať naďalej názov šiprunský v t ektonickom, ako aj v p aleogeografic­

kom zmysle by viedlo k zmätku v našej t ermin ológii. Názov s atribútom 
šiprunský m ôže mať aké-také opodstatnenie len vo veľmi úzkom r ámci, a to 
pri obalovej sérii Veľkej Fatry, príp. a j Malej Fatry. Ale aj v týchto pohoriach 
sa pod n ázvom šiprunská séria chápala len vrchn á časť obalového m ezozoik a. 
Rozhodne sa však názov šiprunská séria nehodí pre paleot ektonicky analo­
gickú sériu v Žiari, v Malej Magure alebo v P ovažsk om Inovci. V týchto po­
h oriach rovn ako ak o v Malých Karpatoch m ajú obalové série v por ovnaní 
s obalovými sériami Veľkej a Malej Fatry celý r ad výrazných osobitostí a od­
lišností (bližšie pozri M. Ma h e ľ 1967). Používať na ich označenie názov 
šiprunská séria by znamenalo krok späť, krok n egujúci stav n ašich dnešných 
poznatkov. Rozdiely v obsahu obalových sérií sú vo Veľkej F atre i v Malej 
F at re, a to nielen v jure, lež a j v triase. Ale v každom prípade sa (M. Po 1 á k 
1978) svojimi vrchnoliasovými a doggersko-malmskými členmi najviac blížia 
zliechovskému prehlbeninovému (trógovému) typu krížňanskej jednotky. V na­
šej palinspastickej schéme (M. Ma he ľ 1978) to vysvetľujeme existenciou 
priečnej depresie p ozdíž revúckeho prielomu, t zv. r evúckej priečnej depresie, 
ktorá spája fatranský tróg so zliechovským. 

Nový názor na paleogeografické členenie tatríd mení aj náhľad na tekto­
nické vzťahy v rám ci t atríd, na vzťah tatríd k bradlovému pásmu a jeho po­
st avenie, ako aj názor na nadväznosť paleotektonických jednotiek Západných 
K ar pát na Východné Alpy a Východné Karpaty. 

V n ovom členení tatríd zaraďujeme Vysoké Tatry ak o h lavn éh o predsta­
viteľa t zv. vysokotatranského pásma do tohože pásma ako ďumbiersky m asív, 
teda ako súčasť intraoceanick éh o prahu r ozloženého m edzi fat r anským a zlie­
chovským t rógom. 

Zaradením vysokotatranského pásma do južnej zóny t atríd sa vysvetľuje la­
terálne zastupovanie vysokotatranskej jednotky čiastkovým príkrovom Havra­
na, ale aj obsahová, a tým aj paleotektonická príbuznosť , prejavujúca sa v jed­
notke Havr ana viacerými zn akmi spoločnými s vysokotatranskou sériou, ako 
je rozmanitosť typov dolomitizácie strednotriasových vápencov, prítomnosť 
pieskovcov spodnéh o liasu (pizanské) a mocných organodetritických v ápencov 
spodnej kriedy (mur ánske). 
Rozčlenením t atríd na fat r anskú zónu (fatrikum) a tatranskú (tatrikum) sa 

stávajú jasnejšími paleogeografické vzťahy tatríd ku krížňanskému príkrovu 
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i k bradlovému pásmu. Severné časti krížňanského príkrovu s vyvmom jury 
a spodnej kriedy vysockého typu r ovnako ako manínsky príkrov pochádzajú 
z južného svahu tohože prahu, na ktorom sa v jeho severnejších častiach 

utvárali jednotky tatrika. Tým sa v rade jadrových pohorí stávajú pochopi­
teľnými vzťahy medzi Ôbalovým mezozoikom a krížňanským príkrovom. Ako 
príklad uvádzam obalovú šupinu Kadlubka (s vývinom blízkym vysockej jed­
notke) r ozloženú pod bázou vysockého príkrovu. 

Aj tektonický štýl obalového mezozoika, sčasti aj kryštalinika Tatier je po­
dobný ako v ďumbierskom masíve a v Tríbeči. P opri intenzívnom prevrásnení 
a zošupinovatení obalových sérií je výrazné zvrásnenie a zaklinenie členov 

mezozoika uprostred kryštalinika ; tektonické rozčlenenie kryštalinika do 
pozdlžnych na seba nasunutých krýh s výraznými prej avmi alpínskeho pre­
pracovania. Nie je zriedkavosťou účasť hrubších más kryštalinika na tvorbe 
ležatých vrás a šupín a menších príkrovov. Tektonické prepracovanie, postih­
nuvšie nielen mezozoické série, ale aj kryštalinikum , je pravdepodobne preja­
vom hlbšieho presunu tatrika na severnejšie fatranské pásmo. Ale nejde o r oz­
siahly príkrov z južných zón (v chápaní B. L e šk a 1977) presunutý cez 
veporidy aj gemeridy, ale zväčša o paraautochtónny prejav. 

Vo Veľkej Fatre, Malej Fatre, Žiari a v Strážovskej hornatine majú obalové 
série fatranského typu oveľa jednoduchšiu stavbu, v podstate monoklinálnu. 
Pritom je nápadné, že ani kryštalické jadrá týchto pohorí nevykazujú inten­
zívnejšie alpínske prepracovanie (s výnimkou okrajových priestorov) . Uprostred 
kryštalických jadier nie sú hlbšie zavrásnené a tektonicky vklinené mezo­
zoické členy, a to ani spodnotriasové kremence. Pokiaľ vystupujú v oblasti 
Fatranského Kriváňa a západne od neho, nadväzujú bezprostredne na obalový 
lem a podľa dnešných poznatkov vytvárajú výplň plochých rozovretých synkli­
nál uprostr ed kryšt alinika. Mierne pr evrásnenie stykovej plochy kryštalinika 
a obalovej jednotky naznačuje aj erózne okno kryštalinika vo Vrátnej doline. 

Odlišný tektonický štýl majú obalové série fatranského typu v Považskom 
Inovci a v Malých K arpatoch, teda južne od jastrabianskeho zlomu, v tzv . 
dunajskom bloku (v zmysle O. Fusána (1972). V obidvoch pohoriach sa obalová 
séria rozkladá pri vonkajšom (severozápadnom) okraji kryštalického jadra 
a v o viacerých pruhoch uprostred kryštalinika. V Považskom Inovci sú upro­
stred parar úl, migmatitov, svorov a fylonitov pararelne s výraznou alpínskou 
bridličnatosťou s úklonmi na JV (obr. 3) r ozložené viaceré šošovky a synkli­
nálne pruhy hlboko zaklesnutého permu aj mezozoika. Pri severozápadnom 
okraji vidieť prechod od týchto hlbinných štruktúr cez ležaté subhorizontálne 
vrásy do povrchového štýlu normálneho obalu so sk lonom mezozoických členov 

zvyčajných v obalových sériách, t. j . na severozápad. Severnejšie na okraj i 
Strážovských vrchov vo vrte v Soblahove SM 1 zastihol v podloží m anínskeh o 
príkrovu a j šupiny obalového mezozoika. V pribradlovej oblasti od Trenčína 

po Bzince vystupujú uprostred prevrásnenej a sčasti zošupinovatenej čelnej 

časti krížňanského príkrovu šupiny keupru, r étu (typu tomanovských vrst iev), 
ojedinele aj jury a spodnej kriedy (inoveckej série). Ležaté vrásy, šupiny vo 
vrchných častiach obalovej jednotky, sčasti tektonicky včlenené do čelných 

častí krížňanského príkrovu, to všetko spolu s alpínskym prepracovním kr yšt a­
linika vedie k úvahe o odlišnosti tektonick ej pozície Považského Inovca v po­
rovnaní so Suchým a Malou Magurou (Strážovské vrch y) , príp. s ľubochnian­

ským masívom (Veľká Fatra) a s Malou Fatrou. Tektonický štýl obalového 
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m ezozoika, mladšieho paleozoika a kryštalinika P ovažského Inovca je dosť po­
dob ný pomerom v ďumbierskom masíve. Analogická situácia je a j v Malých 
Karpatoch, kde sa komplikácia stavby prej avuje nielen zvrásnením mezozoic­
kých členov upr ostred k ryštalinika, nenor málnym stykom jurských členov 
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Obr. 3. Geologické profily v severnej časti Považského In ovca v okolí Selca; pre­
vrásnenie mezozoika s kryštalinikom 
1 - metamorfity - staršie paleozoikum ( ?). 2 - zlepence, fylity - karbón, 3 -
b rekcie, pestré bridlice - perm. 4 - krem ence - spodný trias, 5 - vápence -
stredný trias, 6 - dolomity - stredný - vrchný trias; 7 - tmavé b r idlice, zle­
pence - rét 

Fig . 3. G eological profiles in the northern part of the Považský Inovec Mts. near 
Selec; refolding of the Mesozoic with the crystalline 
1. Metamorphites - Early Paleozoic ?; 2. conglomerates, phyllites - Carboniferous; 
3. breccias, variegated shales - Permian ; 4. quartzites - Lower Triassic ; 5. limes­
tones - Middle Triassic; 6 dolomites - Middle-Upper Triassic; 7. dark- coloured 
shales, conglomerates - Rhaetian 

s kryštalinikom (juhozápadný cíp v oblast i Borink a - Kuchyňa), ale a j preuk á­
zanými ležatými vrásami mezozoika a staropaleozoických fylit ov a svor ov 
(oblasť cajlianskeh o zlomu západne od P ezinka a píľanského zlomu pri P íle 
(M. Ma h e ľ 1979 ; (obr. 4) . 

Ako vidieť , a j keď sú Malé Karpaty a Považský Inovec typom obalovéh o 
mezozoika blízke pohoriam, v ktorých obalovú jednotku predstavuj e fatranský 
typ (s hlbokomo-rskou obalovou jednotkou), m ajú podobnú stavbu ako tatridné 
pohoria s obalovým mezozoikom tatranského typu s plytkovo-dnýmí fáciamí jury 
a spodnej kriedy. Príčiny t ektonických rozdielov v jadrový ch pohoriach nie sú 
t eda v prvom rade v paleotektonickom type ob alového mezozoika, ale v roz­
dielnej intenzite vrásnenia, ktoré postihlo nielen mezozoikum , ale aj jeho pod­
ložie, kryštalinikum. Zložitá t ektonická stavba obalového mezozoika (s ležatými 
vrásami i menšími príkrovovými šupinami) a alpínske prepracovanie aspoň 

vrchných častí k ryštalinika sú azda odrazom hlbšie rozložených presunov cez 
severnejšie rozložené jednotky. 

Vo Vysokých Tatr ách a v ďumbierskom masíve by išlo o n ásun tatranského 
p ásma na vnútorn é časti fat r anskej zóny, v prípade P ovažského Inovca, a naj-
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Obr. 4. Geologické profily z kryštalinického jadra Malých K arpát ; prevrásnenie 
mezozoika s kryštalinikom (M. Ma he ľ 1978) 
1 - granodiorit - k arbón, 2 - m etamorfi ty - staršie paleozoikum ; 3 - k re­
mence - spodný trias, 4 - vápence s p olohami dolomitov - stredný t ria s, 5 -
čiastočne rohovcové vápence, vá pen ce - lias ; 6 - tmavé bri dlice, silicity - dogger 

F ig. 4. Geologica l profiles through t he crystalline cor e of the Malé Karpaty Mts., 
r efol.ding of th e Mesozoic with the crysta lline M. Ma he ľ 1978 
1. Garnodiorit e - Carboniferous; 2. metamorphites - Early P aleozoic ; 3. quartzites 
- Lowes Triassic ; 4. limestones with Iayers of dolomites - Middle Triassic ; 5. li­
m estones, patrly cherty - Liassic ; 6. chark coloured shales , silicites - Dogger 

mä Malých Karpát o n ásun až na vonkajšie okraje fatranského pásma, sčasti 
pohltené a podsunuté, azda s typom kôry blízkym ofiolitovému penininskému 
typu. V naznačenej tektonickej interpretácii m ožno hádam limburgity vo vy­
sokotatranskej sérii v m asíve Osobitej chápať ako okrajové časti ofiolitových 
komplexov, okrajové prejavy m agmatizmu na susednom prahu. Väčšie presuny 
v Považskom Inovci a v Malých Kar patoch zrejme súvisia s približovaním sa 
k m odelu Vých odných Alp . 

Sotva je náhodné, že sa geofyzikálne preukázaný výrazný skok v hrúbke 
k ôry, ktorý sa stotožňuj e s peripieninským lineamentom , južne od jastr abian­
skeho bloku (v dunajskom bloku) postupn e od bradlového pásma odkláňa, aj 
keď ho sledoval po celej jeh o dlžke od vých odu. A v úsek u Malých Karpát, 
teda s približovaním sa k Východným Alpám , tento r ozostup rozhrania v hrúb­
ke kôry a bradlového pásma dosahu je až 30-45 k m . Nebudeme ďaleko od 
pravdy, keď t ento poznatok, r ovn ako ako zastúpenie mocnejšej vrchnej kriedy 
a paleocénu gosauského typu v pribradlovej oblasti v dunajskom bloku, za­
radíme medzi znaky zbližujúce Západné Karpaty s Východnými Alpami, aj 
keď samotné tatridy sú najpresvedčivejším dokladom rozdielov v st avbe obi-­
dvoch susedných segmentov alpíd. 

P ri posudzovaní autochtónnosti t atríd, a t o fat ranského i t atranského pásma, 
treba brať do úvahy existenciu tektonického okna rechnitzerskej série pri vý­
chodnom okraji Alp. V najvýchodnejšom cípe Alp je cez penninikum presu-
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n utý unterostalpín (analogon n ašich tatríd) i oberostalpín. Tent o alpský m odel 
treba pripustiť aj v západnom cípe Karpát až po jastrabiansky priečny zlom, 
a to aj pri úvahe o laterálnom vysunutí kar patského oblúka n a SZ (M. Ma­
he ľ 1974) pozd.íž systému posunov juh ozápadne od Malých Karpát . V zá­
padnom bloku Západných K arpát , so zastupovaním vrchnej kriedy a paleocénu 
gosauského typu v pr ibradlovej oblast i (vývinový znak Alp), treba počítať 
s výraznejším presunom t at ríd cez penninikum sčasti mladším ako paleocén 
(azda savským). Severovýchodne od jastrabianského zlomu, kde je skok v hrúb­
ke kôry súbežný s priebehom b radlového pásma a kde fat r anský typ obalových 
sérií a sprievodné kryštalinikum nevykazujú intenzívnejšie prevrásnenie, platí 
hádam k arpatský model stavby, pravdepodobne b ez penninika v podloží tatríd, 
azda s výnimkou úzkej pr ibradlovej zóny. 

Zaradenie m anínskeho príkrovu - s albom - cenom anom blízkym klapskej 
sérii bradlového pásma - ako čiastkovej čelnej časti krížňanského kmeňo­

vého príkrovu (M. Ma he ľ 1978) spolu s dynamickejším pohľadom na vývoj 
stavby K ar pát nastoľuj'e otázku presunov a skrátenia tatríd už od konca albu. 
K t akémut o uzáver u zvádzajú doterajšie poznatky o stratigrafickom rozpätí 
n ajmladších flyšových členov paleoalpínskeho cyklu v tatridách. V sériách 
t at ranského typu a v Malých Karpatoch je najmladším členom cenomanský 
flyš. V sér iách fatr anského typu sa cen oman ani najvrchnejší alb nepreukázali. 
Podľa t oho predpokladám skrátenie sedimentačného priestor u t atr íd už od 
vrchného albu, s prípadným podsunom severnejšej fatranskej časti charakteri­
zovanej tenšou sialickou kôrou (v severnejšej okrajovej časti miest ami azda aj 
ofiolitovou) . To znamená, že sa v cenomane sedimentačná oblasť tatr anského 
prahu a priľahlého zliechovského t rógu priblížila, alebo dokonca so sedimen­
tačnou oblasťou bradlového pásma priamo susedila (obr. 5). 

V novom paleogeografickom chápaní je fatranský tróg zaostrnvným morom 

Obr. 5. Schéma vývoja kôry v Západných Karpatoch koncom albu a v spodnom 
cenomane (M. Ma he r 1979) 
1 - vrchný plášť, 2 - žulovorulový „sloj" ; 3 - subdukčné zóny, a - oceanicke.i 
paraoceanickej kôry, b - s vysokot lakovou a nízkotermálnou metamorfózou, 4 
prieniky gran itov, 5 - presunuté jednotky, 6 - výraznej ší vulkanizmus (kyslý 
bázický) ostrovnej zóny, 7 - flyš, a - wildflyš , 8 - kryp toflyš, pelity a sliene 

Fig. 5 Scheme of crust development in the vVest Carpathians to the end of the 
Albian and in the L ow er Conema nian M. Ma h e ľ, 1979 
1. Upper m antle; 2. Grani te - gneiss layer ; 3. Subduction zanes of oceanic -
__:_ paraoceanic crust , a) occurrences of high - p ressure and low-temperature meta­
morphism ; 4. Gran ite penetrations ; 5. Overthrust unit s ; 6. More distin ct volcanism 
(acid-basic) of th e island zone; 7. Flysch, a) wildflysch ; 8. Cryptoflysch to pelites, 
marls 
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oddeleným od magurského oceána ostrovnou zónou predstavovanou bradlovým 
pásmom (spodná etáž m agurského pr íkrovu, hlavne jeho čiastkových jednotiek 
račianskej a bystrickej v jure a spodnej k r iede). Ch ápanie br adlovéh o pásma 
ako členitého ostrovného oblúka zdôvodňujem laterálnou faciálnou premenli­
vosťou s hojnými, tzv. prechodnými sériami medzi prah ovou czorsztynskou 
a prehlbeninovou pieninskou, ale aj medzipieninskou a klapskou. Jurské členy 
klapskej série sa usadili pr avdepodobne v okraj ovej časti vulkanického „exo­
tického" pienidného valu . Nápadná blízkosť fácií jury a spodnej kriedy malo­
fatranskej a pieninskej série naznačuje prepojenie m edzi pieninským trenčom 
a fatranským trógom. Rozmedzujúci val bol zrej me členitý, pr íp. sa prejavoval 
len v obmedzených časových intervaloch. Chápanie bradlového pásma ako 
ostrovného oblúka umožňuje vysvetliť aj základ oblúkovitosti Západných 
Kar pát (znak charakteristický pre ostrovné oblúky), ale i zložitosť zdanlivo 
(v detailoch) chaotick ej stavby pri r ovnakých základných znakoch vývoja aj 
stavby . 

Nová paleogeografická predstava uľahčuje riešiť „nadväznosť " západok ar­
patskej geosynklinály na Východné Alpy. Fatranský tróg sa napáj a na južné 
penninikum , ktoré vystupuje neďaleko od Západných Karpát v rechnitzskej 
sérii. P ritom treba mať na zreteli, že spomenuté obalové série fatr anskéh o typu 
vystupujúce na povrch sú reprezentantmi len južnej, zrejme plytkovodnejšej 
časti fatranského trógu. Jeho severné časti, pravdepodobn e charakterom bližšie 
penninskému (s ofiolitmi) oceanickému typu, sú sčasti prekryté subtatr anskými 
príkrovm i. , sčasti v stykovej časti bradlovým pásmom ulomené a prekryté vnú­
tornejšími elementmi tatríd, resp. pohltené pri subdukcii a vrásnení. 

Severné pennikum nadväzuje na spodnú etáž magurského príkr ovu. Logic­
kým pokračovaním alebo ekvivalentným analógom bradlového pásma vo Vý­
chodných Alpách je ultrapenninský chrbát (F. T r aut h 1934), resp. in tra­
penninský prah. Jednotky Falknis a Sulzfluh (R. Obe r ha u ser 1968, 
R. Tr um p y 1970) rovnako ako bradlové pásm o vytvárajú geantiklinálnu 
zónu či kordiléru rozčleňujúcu penninikum na severné, reprezentované flyšo­
vým pásmom (v Západných Karpatoch hlavne m agur ským príkra 'om), a juž­
né (reprezentované v Západných Karpatoch fatranským trógom). 

~merom na východ je pokračovaním magurského t rógu predovšetkým jed­
notka „čierneho " flyša, s mocnými diabázmi a čiastočne Ceahlau, ktor ým sa 
severný oceán „rozširuj e" rovnako, ako ho v Západných Karpatoch r ozširuje 
sliezska kr ieda. Pri vnútornejších paleogeografických jednotkách n astala vo 
východoslovenských Karpatoch bifurkácia. Južnejšou vetvou fatranského 
pásma by mohol byť solnocký tróg, severnejším pokračovaním (resp . kuliso­
vitým zastupovaním) murešský tróg (zóna Metaliferes ; obr. 2). 

Doručené 16. 1. 1979 
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Sedimentačné oblasti : 

Fatric and not Šiprúň; a new view onto the tectonic 
subdivision and structure of the Tatrides 

M ICHAL MAHEĽ 

In the paleogeographical picture of the West Carpathians the Šiprúň zone 
was design ated as a n arrow deep-sea t rough amidst t he Tatrides, in essent ials 
of local and not of throughou t-Carpathian character (Fig. 1) D. And ru s o v 
1968, D. A n d ru s o v - J. By s tr i c ký - O. F u s á n 1973). Our investi­
gations, based on t he study of envelope grou ps in th e Žiar, Str ážovská horna­
t ina, P ovažský Inovec and Malé Karpaty Mts. and on the results of deeper 
drillings in the Strážovská hornatina and Humenské pohorie Mts., so in areas 
dist ant fro m each other, have led us t o the opinion of the existence of a trough 
t roughout the Carpa thians with "black" J urassic in the northern par t of the 
Tatrides at the inner margin of the Klippen Belt (M. Ma he ľ 1975). This 
idea is expressed m ore distinctly in the paleogeogr aphical picture (M. M a h e ľ 
1978; F ig·. 2), also ówing to assignment of the Manín partial nappe to the 
primary Krížna nappe (M. Ma he ľ 1978). 

When I int roduced already earlier t he t erm Fatric (M. Ma he ľ 1973, 1974) 
for the paleot ectonic type of the whole complex of groups ak in to the original 
Šiprúň group, I extend it also for the paleotect onic zone - trough, in which 
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these groups deposited. The proper term Fatric seems to me suitable also from 
etymological standpoint. It is derived from the names of mou ntain ranges, 
in which it occurs (Veľká and Malá Fatra Mts .) and where this type of groups 
was even established first. I equally ci:msider t he term Tatric as appropriate 
for the second complex of groups and t he second paleotectonic type with ridge, 
shallow-water type of facies because their main representatives are found 
in t he High Tatra and Low Tatra. As Tatric I call the intraoceanic r idge, from 
which the groups of Tatric type are derived. It w as situated south of the 
Fatra trough. Both terms Fatric and Tatric are adequate in relation to each 
other in content and etymological sense. 

Further application of the t erm Šiprúň in tectonic as well as paleogeograp­
hical sense w ould contribute to confusion in our terminology. 

The envelope groups od' Fat r a type in t he Veľká and Malá Fatra, which 
in the essential part were formerly ranged as the Siprúň nappe (A. Ma­
tej k a 1930), are closest to the Zliechov trough type of the Krížna nappe 
in their Upper Liassic and Dogger-Malmian members. In our palinspastic 
scheme (M. M a h e ľ 1978) we explain it by the existence of a transversal 
depression along the Revúca fault gap - along the so called Revúca t rans­
versal depression, which connects the Fatr a trough with the Zliechov trough. 

In the n ew division of the Tatrides we assign the High Tat ra, earlier con­
sidered as the main r epresentative of the so called northernmost High-Tatric 
zone, to the southern zone t ogether with t he Úumbier massif, thus as part of 
an intraoceanic ridge located between the Fatra trough and Zliechov trough. 

With assignment of the High Tatric zone t o the southern zone od' the Tatri­
des also lateral r eplacement of the High ľatric unit by the Havran unit in the 
Belanské Tatry Mts. hut also conten t and thus paleotectonical relationship 
becomes understandable. It has namely been known since long ago that the 
lower partial nappe of the K rížna nappe, called the Havran nappe, has some 
facial members close to the High Tatric group in development, mainly diver­
sity of dolomitization t ypes of Middle Triassic limestones, t he presence of 
Lower Liassic sandstones (Pizana sandstories) and of t hick Lower Cretaceous 
organodetr ital limestones (Muráň limestones). 

With division of the Tatr ides into the F atric zone - Fatric and Tatric 
zone - Tatric paleogeographical relations of the Tatrides to the Krížna nappe 
hut also to the Klippen Belt become more clearer. The northern parts of the 
Krížna nappe with develópment of the Jurassic and Lower Cretaceous of 
Vysoká type, equally as the Manín nappe, are derived from the southern 
slope of the same ridge, on w hich the Tatr ic units formed in its norther parts. 
So in m any Core mount ains relations between the envelope Mesozoic and 
Krížna nappe are get ting m ore understandable. As an example I mention the 
envelope slice of Kadlubek, with a development close to th e Vysoká unit si­
tuated below the base of the Vysoká nappe. 

The tectonic style of the envelope Mesozoic and partly also of the crystalline 
of the High Tatr a is sim ilar as in the úumbier m assif and Tribeč Mts. This 
Tatric zone of the Tatrides displays rnore disctinct tectonic reworking not only 
of Mesozoic groups hut also of the crystalline with probable overthrusting 
on t he more northern Fatric zone. Besides intense refolding and slicing of the 
envelope groups, folding and wedging in of Mesozoic members amidst the 
crystalline, tectonic dissection af the cr ystalline into longitudinal slices thrust 
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over one another with distinct ·manifestations of Alpine reworking, are very 
conspicuous. Participation of thicker crystalline masses in formation od: r ecum­
bent folds and slices and smaller nappes is n ot r ar e. There is, however, not 
an extensive nappe derived from the southern zones in the conception of 
B. L e šk o (1977), thrust over the Veporides, even over t he Gemerides but 
mostly a paraautochthonous maniíestation. 

In the Veľká Fatra, Malá Fatra, Žiar and St rážovská hornatina Mts. the 
envelope groups od' Fatra type display an essentially simpler st r ucture, mainly 
rnonoclinal. It is conspicuous t hat the crystalline cores of t hese mountain 
ranges do not display more intense Alpine rew orking (with the exception of 
marginal areas). Amidst the crystalline cores are n o deeper folded in and 
t ectonically wedged in Mesozoic members, even no Low er Triassic quartzites. 

The envelope group,.~ of Fatra type in t he Považský Inovec and Malé Kar­
paty Mts ., thus south of the Jastr abie fault in the so called Danube block 
in the sense of Fusán (O. F u s á n 1972), display a different tectonic style. 
In both tl-ie mountain ranges the Mesozoic envelope group is located at the 
outer (nor thwestern) m argin of t he crystalline core but also in several strips 
amidst the crystalline. In the Považský Inovec Mts., amidst paragneisses, 
m igmatites, mica-schists and phyllonites, parallely with distinct Alpine schisto­
sity (dipping southeast), are lying several lenticles, several synclinal strips of 
deeply sunken Permian and Mesozoic. At the northwestern margin a transition 
from these deep structures t hrough recumbent subhorizontal folds to the 
surficial style is visible. The t ectonic style is quite similar to that in t he Ďum­
bier massif. 

An analogous situation is also in the Malé Karpaty Mts. where complications 
of the structure are sh own not only in folding in of Mesozoic members amidst 
the cryst alline, tectonic contact of Jurassic members with the crystalline 
(southwestern end in t,he area of Bodnk a "'-7 Kuchyňa) but also in proved 
recumbent folds of Mesozoic an d Early Paleozoic phyllit es and mica schists 
(M. Ma he ľ 1979) . As visible, the Malé K arpaty and Považský Inovec Mts. 
(Fig. 3, 4) although with a type of envelope Mesozoic close t o that of mountain 
ranges w here the envelope unit is represented by the Fatra type, display 
a structure similar as in mountain ranges w ith envelope Mesozoic of Tatric 
type. The causes of tectonic difference are t hus not in t he paleotectonic type 
of the envelope Mesozoic. 

The complicated tectonic structure od' t he envelope Mesozoic, also Alpine 
rew orking at least of a part of the crystalline, are perhaps reflection of deeper 
overthrusts on t he more northern units. In t he case of the High Tatra and 
Ďumbier m assif there would be overthrusting of the Tatric zone on the inner 
parts of the Fatric zone, in the case od' the Považský Inovec and m ainly of the 
Malé Karpaty Mts. overthrusting even on the outer m argins of the Fatric 
zone, partly downsucked and underthrust perhaps with a type of crust similar 
t o the Penninic type. 

When considering autochthonity or allochthonity of the Tatrides, the exis­
t ence of the tecto,nic inlier of t he Rechnit zer Serie at the eastern margin of 
t he Alps is necessary to t ake into accou nt. At the easternmost end of the 
Alps the Unterostalpin (analogue of our Tatrides) and Oberostalpin are 
overthrust on the P enninic. This Alpine m odel should be admitted also at the 
western end of the Car pathians as far as the J astrabie fault. In this western 
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block of the West Carpathians with replacement of the Upper Cretaceous and 
Paleocene af Gosau type in t he peri-klippen area (feature of development of 
the Alps) more distinct overthrust of the Tatrides on the Penninic partly later 
than the Paleocene (perhaps Savian), sh ould be t aken into account. North-east 
of the Jastrabie fault where the throw in crust thickness is parallel with the 
course of the Klippen Belt and where the Fatric type of envelope groups and 
the accompanying crystalline do n ot display m ore intense refold.ing, the Car­
pathian model is perhaps vali.d probably without the Penninic in the basem ent 
of the T atrides, possibly with the exception of t h e n arrow Peri-klippen zone. 

Overthrusting and underthrusting of the Tatrides could have taken place 
already to the end oď the Upper Albian and in the Cenomanian as indicated 
by lacking Upper Albian and Cenomanian in groups of F atric type. It implies 
that in the Cenomanian the sedimentation area of t h e Tatric ridge, Manín 
zone and adjacent Zliechov trough came nearer or perhaps was d.irectly eonti­
guous to the sedimentation area of the Klippen Belt. (Fig. 5). 

In the new paleogeographical eonception the Fatr ic trough r epresented 
a back-are sea, was separated by an island zone, represented by t h e Klippen 
Belt, from the Magura ocean - lower structur al stage (the J urassic and Low er 
Cretaceous) of the Magura unit, mainly the Rača and Bystrica su bunits. The 
conceptiori of · the Klippen ·Belt as a dissected island are I substantiate by 
lateral faeial variability with abundan t so ealled transitional gr oups between 
the ridge, Czorsztyn and t rench K ysuca - P ieniny, also between the Pieniny 
and Klape groups. The Jurassic members of the Klape group possibly deposited 
in the marginal part of the v olcan ic "ex otic" P ienid ridge. Resemblance of 
Jurassic and Low er Cretaceous facies of the Malá Fatra and Pieniny groups 
is conspieuous. Between the Pieniny trench and Fatric trough obviously com­
munications existed, the dividing ridge was disseet ed or manifested in limited 
intervals of tím e only. The coneeption of the Klippen Belt as island are mak es 
possible to ex plain also the principles of the ar c-shape of the West Car­
pathians, a feature eharaeteristie o.f island ares. 

The new paleogeographical idea facilitates to solve "linking" of the West 
Carpathian geosyncline w ith the Eastern A.lps. It links the F atrie trough with 
the Sout hern Penninic, ,vhich occu rs not far away from the West Carpathians 
in the Rechnitzer inlier. It is neeessary to t ake into account that the mentio­
ned envelope groups of Fatrie type which are eropping out, represent the 
southern, obviously more shallow-wat er part af the F atrie trough. Its northern 
parts, probably d oser to the Penninic (with ophiolit es) oceanic type in their 
eharacter, are partly covered with the Subtatric nappes, partly , in t he part 
bordering w ith the Klippen Belt, broken up and eovered with more inner 
elements of the Tatrides and downsucked w ith subduction. 

The northern Penninic is linked with the low er part of the Magura nappe. 
A logieal eontinuation or equivalent analogue of the Klippen Belt in the 
Eastern Alps is the Ultrapenninic ridge (F. Tr aut h 1938) or Intrapenninie 
ridge. The Falknis and Sulzflu h units (R. Ober ha user 1968, R. Tr il m p y 
1970), equally as the Klippen Belt, form a geanticlinal zone or eordiller dissect­
ing the Penninic into the n orthern an d the southern branehes. 

The cont inuation of t he Magura trough towards the east is mainly the 
Blaek Flyseh unit w ith thick diabases and partly the Ceahlau unit, in which 
the northern oeean "widens" equally as in the Silesian Cr etaceous of t h e West 
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Carpathians. In the more inner paleogeographical units bifurcation takes place 
in the East Carpathians. The southern branch of the Fatric zone could be the 
Szolnok trough, the n orthern continuation (or en echelon replacement) the 
Mures trough (Metaliferes zone). 

Preložil I. Pevný 

ZO ŽIVOTA SPOLOČNOSTI 

Jur aj T ä z sé r - Mi c h a 1 K a 1 i či a k : Neovulkanity Maďarska a s nimi 
spätá metalogenéza (Košice 12. 12. 1978) 

Produkty miocénneho magmatizm u v Maďarsku zastupuje široká škála pet rogra­
fických a petrochemických typov. 

Z kyslých vulkanitov sú naj rozšírenejšie ich explozívne fácie pokrývajúce roz­
siahle p lochy. Vek tohto acidného vulkanizmu je eggenburg - vyššia čast sarmatu 
a podľa súčasných poznatkov nemá z m etalogenetickéh o hľadiska nijaký význam. 

Produkty neogénneho intermediá rneho vulkanizmu nemajú regionálne rozšírenie, 
ale sa koncentrujú okolo významných vulkanicko- tektonických u zlov vytvorených 
križovaním sa význačných tektonických zón sm eru SV-JZ a SZ-JV s hlbinným 
dosahom a budujú v súčasnosti izolované vulkanické celky (Tokajské vrchy, Matra, 
Cserhát, Bärzsäny a Dunazug). 

V poslednom desaťročí sa v miestach týchto vulkanicko-tektonických uzlov identi­
fikovali rozsiahle vulkanoplutonické aparáty, ktoré v období b áden - sarmat p ro­
dukovali v podsta tnej miere intermediárne vulkanické horniny širšej petrografickej 
a petrochemickej va riácie. S vývojovými etapami týchto a parátov sa v súčasnosti 
spájajú metalog2netické p rocesy v jednotlivých pohoriach. 

V Tokajských vrchoch, situovaných na križovaní hlbinnéh o zlomu Kulcs - Záhreb 
so zlomovým pásmom smeru SZ-JV, sa v oblasti Telkibánya identifikovala kolap­
sovaná kalderová štruktúra so zložitým vulkanotektonickým vývojom sprevádzaným 
m etalogenetickými procesmi. Výsledkom týchto procesov j e polymetalická žilno-žil­
níková a impregnačná m ineralizácia lokalizovaná v subvulkanickom telese inter­
m ediárneho zloženia, ktoré sa spája s bádenským magmatizmom. Druhým typom, 
k torý je výsledkom týchto procesov, je drah okovová žilno-žilníková mineralizácia 
(vtrúseniny Au, Ag v kremeňovej žilovine s hojným pyritom a lokálnymi malými 
šošovkami polymetálov) v sarmatských andezitoch. Ďalšie výskyty epigenetickej mi­
neralizácie v Tokajských vrchoch nemajú praktický význam (rumelka pri Sáros­
pataku, zlato pri Rudabányácske atď.). 

Pohorie Bärzsäny, ktorého súčasťou z vulkanickej stránky je aj pohorie Dunazug, 
leží na križovaní významných zlomových línií smeru SSV-J JZ, stotožňovaných 
s krupinským zlomovým systémom, a smeru SZ- JV (tzv . pilišský zlomový systém). 
V miestach maximálnych vulkanotektonických procesov bol v bádene činný roz­
siahly paleovulkán, ktorého centrá lnu časť v oblasti Veľkého Bärzsänyu dnes pred­
sta vuj e kaldera. Metalogenetické procesy, k toré v tejto oblasti nedosiahli väčší roz­
sah, sa spájaj ú s vývojovými štádiami kaldery. Ich produktom je mezotermálny 
p yrotín, pyrit, arzenopyrit, sfaleri t, chalkopyrit, bizmut , ďalej zlato a nižšie termálny 
galenit, sfalerit, pyrit a chalkopyrit. V ostatnom období sa p rešetrovala centrálna časť 
kaldery z hľadiska možnej prítomnosti Cu-porfýrovej m ineralizácie. Potvrdila sa 
prítomnosť subvulkanickéh o telesa dioritového porfyritu v centrálnycť častiach kal­
dery v 600-800 m hl bke pod alterovaným stratovu lkanickým kom plexom s nevý­
ra znou pyri tovou, p yrotínovou a chalkopyritovou žilníkovo-impregnačnou minerali­
záciou. V nadložnom stratovulkanickom kom plexe sa zistilo niekoľko nevýrazných 
žilných štruktúr s polymetalickou m ineralizáciou. 

Vulkanické pohorie Matra sa viaže na zlomový systém Darnó a jeho kríženie 
so zlomami smeru SZ-JV. Jeho východná čast (vlastné p ohorie Matra) má strata­
v ulkanický štýl stavby, západnú časť (Cserhát) budujú subvulkanické telesá. 
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In termediárny vulkanizmus v Matre je bádenského veku. Spodnobádenský a stred­
nobádenský vulkanizmus sprevádza rozsiahla postvulkanická hydrotermáln a činnosť, 
vrchnobádenské andezitobazalty nie sú hydrotermálnymi pr emenami p ostih nu té. 
Podľa väčšiny maďarských geológov cent rálnu časť vulkanického masívu tvorí 

kolapsovaná kalderová štruktúra . V jej h lbších častiach sa predpokladá prítomnosť 
doteraz nepotvrdeného subvulkanického telesa. S yývojovým i etapami kaldery sa 
geneticky spája vznik žiln ého polymetalického (hlavne galenit , sfalerit, pyrit , chalko­
pyrit a i.) a impregnačného (pyrit , pyrotín, chalkopyrit) zrudnenia . Naj známejšie 
polymetalické ložiská sú v Gyéingyäsoroszi, Mátraszentimre, Bányabércz a Parád­
sasvár. Z nich sú prvé dve v ťažbe. 

AKTU A LITY 

Nové poznatky o lazulitovej mineralizácii v Tríbeči 

J ÁN J AHN 

New knowledge about the lazulite mineralization in the Tríbeč Mts. 
(Middle Slovakia) 

An epigenetíc lazulite mineralization has b een found t o occur in Mesozoic 
sequences of t he Tríbeč Mts. Mesozoic strata fo r m there a sequence in 
"envelope" position. Ascer tained lazulite mineralization is a product of 
Upper Cretaceous tectonomagmatic processes although the possibility of 
Cenozoic age of mineralization may be not excluded. It is supposed that 
the source of the phosphorus was in the crystalline of the Tríbeč Mts. 
range. 

V spodnom triase obalovej sene Tríbeča sa vyskytuje epigenetická lazulitová 
mineralizácia. Litológia · ~podného t riasu je zn áma z prác Bi e 1 eh o (1962). Prejavy 
lazulitovej paragenézy sa našli na dvanástich lokalitách medzi Nitrou a Skýcovom. 
Na západnom okraji Tríbeča sa lazuli t našiel v Súľovciach. 

V hydrotermálnych žilách kremeňa je pyrit známy v dvoch generáciách. Staršia 
generácia geneticky pravdepodobne súvisí so vznikom opisovanej mineralizácie. 
Kremeň je biely, celis tvý a drúzovitý. Obsahuje kostrovito vyleptané dutiny so zvyš­
kami lazulitu s limonitom. Spekularit tvorí ryhované tabuľky alebo krátke žilky. 
V kremeni sa vyskytuje cinabarit (Zobor) a galenit (Velčice). Baryt tvorí biele ta­
buľko vité agregáty a krátke žilky. Lazulit je na väčšine lokalít tmavomodrý. Pri­
m árna zmena farby si zistila severozápadne od Jelenca. Minerál je xenomorfný. 
Tvorí šošovky alebo tenké, niekoľko cm dlhé žilky. V okolí kreme11ových žíl (kre­
m ence) sa zistil na kóte 405 v skupine Zobora. Zvetrávaním sa povlieka žltozeleným 
povlakom alebo tvorí svetložltú kôru. 

Výskyty sericitu, chloritu a mastenca súvisia s regionálnou dynamometamorfózou. 
C. Va r č ek - F . Reg á sek (1962) kladú podobné prejavy mineralizácie spod­

ného triasu do súvisu s tektonomagmat ický mi procesmi vo vrchnej kriede. Ale 
úplne nemožno vylúčiť ani vplyv terciérneho magmatizmu aspoň na časť tunajšej 
mineralizácie. 

Lazulit nie je známy z kryštalinika Tríbeča. Fosfor sa viaže na apatit, známy aj 
z rudných žíl vo východnej časti pohoria (Brezovo). Ale kryšt-alinikum Tríbeča teore­
ticky predstavuje reálny zdroj min eralizovaných roztokov uvedenej lazulitovej para­
genézy. 

Doručené 16. 2. 1979 
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Mineralia slovaca, 11 (1979), 3, 279-281, Bratislava 

DISKUSIA 

Sú tzv. vyššie subtatranské príkrovy a silický príkrov 
súčasťou gemerika? 

JAN MELLO* 

Belong the higher Subtatric nappes and the Silica nappe to the 
Gemeric unit? 

The Silica n appe lies tecton ically everywhere over the G emeric unit, 
therefore should be not its con st itutive par t. T his nappe belongs to a new 
tectonic unit of the W estern Car pathian s named as Si 1 i c ic probably 
together w ith the so ca lled bigher Subta tric nappes. 

V našej geologickej literatúre sa často používa termín gemeridné mezozoi­
kum. Označujú sa ním nielen mezozoické horninové masy oberost alpínskeho 
typu nachádzajúce sa v oblasti Spišsko-gemerského rudohoria, Stratenskej 
hornatiny, Galmusa, Muránskej planiny a Slovenského krasu {,,severogeme­
ridné mezozoikum", ,,juhogemeridné mezozoikum"), ale od interpretácie 
J. By s tri c k é ho (1964, 1973), A. Bi e 1 eh o - J. By s t ri c k é ho -
O. F u s á na (1968) a D. A nd ru s o v a - J. By s tri c k é ho - O. F u­
s á na (1973) sa používa aj na označenie príslušn osti tzv. vyšších subtatran­
ských príkrovov (hächsten subtat r ischen Decken sensu D. And ru s o v 1939, 
Obersubtatrika sensu D. And ru s o v 1968). 
Opodstatnenosť zaraďovať tieto prevažne t riasové komplexy do gemerika sa 

stala spornou po vymedzení silického príkrovu (H. K o z u r - R. M o c k 
1973, D. And ru s o v 1975) a po ďalšom spresnení jeho rozššírenia a náplne 
(J. M e 11 o et al. 1975, H. Koz u r - R. Moc k 1977 a i.). 

Sil i c ký príkro v je rozsiah le horizontálne alebo subhorizontálne uložené 
príkrovové teleso, dnes už rozrušené mladšou tektonikou a eróziou, ktorého lito­
stratigrafickú náplň t voria horninové komplexy oberostalpínskeho typu nepo­
stihnuté účinkami metamorfózy. V Spišsko-gemerskom a Veporskom rudohorí, 
Stratenskej hornatine a Galmuse, v Slovenskom krase, Rudabánskych vrchoch 
a možno aj v Bukku je nasunutý na rozlične metamorfované komplexy. 

V podstate takto ho pod názvom „Decke des inneren Gurtels" (Ostalpin 
2 + 3) vyčlenil už V. Uh 1 i g (1907), ale prešlo viac ako pol storočia , kým sa 
jeho náhľad prijal. Je zaujímavé, že J. Uhlig vymedzil aj príkro v Maďar­
s k é ho s t r edohoria, ktorý sa spomína čoraz častejšie (Decke des Ungari­
schen Mittelgebirges - Ostalpin 4) a pokladal ho za vyšší ako „Decke des inne­
ren Gurtels". 

* RNDr. Ján M e 11 o, CSc., Geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dolina 1, 
809 40 Bratislava 
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Metamorfované komplexy v podloží silického príkrovu sa dnes zaraďujú d o 
g emerika a veporika, príp. bukovika. Vzhľadom n a otázku z úvodu n ášho prí­
spevku je dôležité zdôrazniť najmä príkrovovú p ozíciu silickéh o prík rovu n a 
gemeriku, r esp. b ukoviku, čo možno zreteľne pozorovať tak na juhu v Sloven­
skom kra-,e (napr. v ú dolí Čremošnej a Blatnice pr i Bôrke, v Turnianskej 
kotline a inde), v strede (Kobeliarovo, R adzim, Spitzenhugel), ako aj n a severe 
Spišsko-gem erského rudohoria (Galm us, pr íkrovové trosky pr i Kojšove a K o­
šickej Belej) . Ťažšie sa plocha príkrovového nasunutia hľadá iba v S tratensk ej 
hornatine. J e alebo n a báze strednotriasového karbonátového k omplexu 
(I. V a r ga 1978), n a báze spodnotriasových súvrství, a lebo prebieha neidenti­
fik ovan á v paleozoick~·ch horninách. 

Podobný problém s hľadaním bázy silického príkrovu ostatn e ex istu je n a 
jednom m ieste aj v Slovenskom krase, kde sa už existencia silického prík rovu 
všeobecn e u znáv a . V brusníckej antiklinále spodnotr iasové súvrstvia silic­
kého príkr ovu plynule (? !) prechádzajú d o permských, k tor é t r ansgresívne 
spočívajú na staropaleozoických, k t oré sa porovn ávajú s gelnickou sériou. 
Paleozoikum b rusníckej antiklinály je teda alebo súčasťou silického p ríkrovu , 
alebo je gemeridné. V t omto prípade sa plocha príkrovového nasunutia ident i­
fikuje aspoň tak ťažko ako v Stratenskej hornatine. 

Ak silický príkrov spočíva na gemer iku (a nielen n a ňom) všade v tekto­
n ickej pozícii, nemôže ísť zároveň o jeho súčasť . P ret o je nesprávne označovať 
h orninové komplexy silického príkrovu ako gemeridné. 

Silický príkrov patr í do novej tektonickej jednotky prvého r adu, ktorá b ola 
označená ako sil i c ik um (J. Mello in J. Mel lo etal. 1976, tiež in T. Gr e­
go r et al. 1976, J . Mel 1 o - M. Po 1 á k 1978). 

Takáto in terpretácia, ako na to poukázal už A. B i e 1 y (1 977), sa však m usí 
odraziť aj v novom tektonickom zaradení trosiek t zv. vyšších subtatr anských 
príkr ovov, k toré, podobne ak o silický p ríkrov , nemožn o naďalej pokladať za 
gemeridné. 

To, či ~,a príkr ov Dr ienka, strážovský, nedzovsk ý, jablonický, havranický 
a veternícky príkrov, ako a j príbuzné vývoje v podloží stredoslovenských neo­
v ulkanitov zaradia do jednotky silicik a alebo hr onika, záleží od t oh o, či sa 
bude akceptovať predstava o tektonickej a faciálnej samostatn osti týchto 
príkrovov (D. An d ru s o v 1939, 1968, 1975, A . Bi e 1 y - J. B y s trie­
k ý - O. F u s á n 1968, D. And ru s o v - J . B y st ri c k ý - O. F u s á n 
1973), alebo sa budú pokladať iba za faciálne odlišn é šupiny alebo digitácie 
chočského prík rovu. Prvá alternatíva, teda samostatnosť a zaradenie do sili­
cika, sa zdá byť t. č. opodstatnenejšia . 

Domovská oblasť silicika n ie je doteraz presne zn áma, predbežne sa odvo­
dzuj e alebo z „gem erskej jazvy" (H. K ozu r - R. Moc k 1973, D. A nd ru­
s o v 1975, H. K o z u r - R. Mock 1977, R. M o c k 1978) alebo z oblasti 
S zendro (Szendr ä-silicikum, M. Ma he ľ J 978) . 

J e m ožné, že ani jedna z týchto alt ernatív nebude konečná, pr etože proti 
obidvom m ožno uviesť v ážne námietky. V prvom prípade je to ťažko vysvetli­
teľný mechanizmus presúva nia príkrovov na dve stran y , v druh om prípade ne­
možn o uspokojivo vysvetliť n iektoré faciálne a paleogeografické fakty (H. K o­
z u r - R. M o c k 1977) . 
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Skutočné gemeridné mezozoikum treba hľadať v nadloží rožňavsko-železníc­
kej série, kde sú šupiny meliatskej série najčastejšie, al e to, či táto sena 
patrí naozaj do jednotky gemerika alebo b ukovika (M. M a he ľ 1975, K. S z e­
p e s há z y 1975), nie je doteraz vyriešené . 

Doručené 4. 1. 1979 
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ZO ŽIVO T A SPOLOCNOSTI 

D u š a n H o v o r k a - P a v o 1 F e j d i : Materiál vrchného plášťa v mladokeno­
zoickej provincii alkalických olivinicl, ých bazaltov/bazanitov Západných Karpát 
(P rednesené v Košiciach 16. 3. 1978) 

Alkalické olivinické bazalty/ bazanity a podobn é n enasýtené bázické efuzíva mlado­
kenozoickej provincie vnútorných Západných Karpát tvoria charak teristickú, vý­
r azne „postorogén nu" formáciu alkalick ých olivinických bazaltov s. 1. V efuzívach 
tejto provin cie sme v ob lasti Podrečany-Lučenec-Fiľakovo zistili typické š lvor­
fázové uzavreniny spin elových lherzolitov. Uzavreniny (xenolity) majú variabilnú 
veľkosť a rozmanitý tvar. Vyznačujú sa vysokou zachovanosťou. Na styku s uzaviera­
júcimi efuzívami a pyroklastikami sú vyvinuté úzke reakčné lem y. 

P re uzavreniny je charakteristická často pozorovateľná translácia minerálov uza ­
vrenín, ich undulóznosť, p ríp. ohnuti e až ruptúry. Podľa týchto znakov, chemického 
zložen ia minerálov a pozorovaných opt ických vlastností predpokladám e, že asociácia 
vznikla v podmienkach vrchného plášťa. Uzavrenin y sú na jpravdepodobnejšie refrak­
torným rezíduom, ktoré na zemský povrch vyniesol pa rciálny výtavok materiálu 
vrchného plášťa (pyrolitu) , pričom sám parciálny výtavok m á charakter a lkalických 
olivin ických bazaltov s. 1. 

Minerály skúmaných uzavrenín m a jú n asledujúci charakter: olivín (Fo90), orto­
pyroxén (Eng0Fs10), klinopyr oxény patria do skupiny chrómdiopsidov; prítomné spi­
nely sú reprezentované Cr-Al-typmi. Pre štvorfázové uzavreniny je typickým mi­
nerálom tyrkysovozelený chrómdiopsid, ktorý z hornín kôrového pôvodu nie je 
známy. Výrazným fenoménom je a j prítomnosť exsolučných lamiel v ortopyroxé­
noch. Tieto lamely, ktoré tvorí mon oklinický pyroxén, zaraďujú ortopyroxény do 
bushveldského typu. Exsolučné lamely sú dôkazom vzn iku ortopyroxénov, a tým aj 
uzavrenín za vysokej teploty a pomalej kryštalizácie, čo vylučuje vznik uzavrenín 
kryštalizáciou z bazaltickej taveniny. 

Na uzavreniny spinelových lherzolitov sa priestorovo viažu aj megakryštály pyro­
xén ov a amfibolov. Dosahujú veľkosť 5 cm. Chem ickým zložením zodpovedajú pyro­
xény augitom, amfiboly majú zloženie k aersutitov. 
Prítomnosť bádaných uzav renín v horninách provincie postorogénnych alkalických 

olivinických bazaltov s. 1. je jednak odrazom extrémne rýchleho výstupu bazaltickej 
taveniny z vrchného plášťa, jednak odrazom tenkej kôry v oblasti ich vystupovania. 

J. Ca d ek : Fyzikálne-chemický model uran-zirkoniové mineralizace v severních 
Čechách 

Model mineralizace b yl konstr uován na základe programu pro samočinný počítač 
Siemens. Reší optimální podmínky transportu a vylučování U a Zr pri nízkých 
teplotách s použitím dostupných fyzikálne-chemických konstant pro pevne 1 roz­
puštené složky U a Zr. Model ukázal, že transport U a Zr probíhal nejspíše v ky­
selém prostredí (pH < 5,5) za prítomnosti zvýšeného obsahu fluoru. Prost redí bylo 
oxidační a slabé redukční. K vylučováni docházelo z roztoku redukčních ( < O mV), 
pi'ičemž nízký redox potenciál byl udržován p rítomností organických látek a sul­
fidu v miner alizované zóne. Nejzávažnejším faktorem pri vylučování byla hydro­
lýza, ke které docházelo pusobením rozptýlených pevných fosfátu v mineralizova­
ných horninách a karbonátových hornín v jej ich nadloží. Uran byl transportován 
ve forme uranylového komplexu, komplexu uranu s fluorem, komplexu U200H+ 
a uranyl karbonátových komplexech. 
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KRONIKA 

Zomrel RNDr. Ján Valach 

Náš dlhoročný spolupracovník RNDr. Ján Valach, prenasledovaný ťažkou choro·­
bou, 17. októbra 1978 zomrel. V myšlienkach sa nám vynárajú momenty z minu­
losti, spoločne prežité v teréne pri geologickom mapovaní, pri mikroskope c1 pri 
vášnivých rozhovoroch o odborných problémoch z vlastnej práce alebo z literatúry. 
Spomíname si na veselé i smutné chvíle, na spoločné zážitky a v myšlienkach sa 
nám odvíja priebeh jeho života. 

RNDr. Ján Valach sa narodil 18. decembra 1928 v Tuhári pri Lučenci. Po absol­
vovaní lučenského gymnázia v roku 1949 študoval na Fakulte geologicko-geogra­
fických vied v Brat islave. štúdium úspešne ukončil v roku 1953. Pre výborné štu­
dijné výsledky ostal pracovať na fakulte na katedre mineralógie ako asistent, potom 
ako odborný asistent. Svojou prácou sa rýchle dostal na úroveň vysokokvalifiko­
vaných odborníkov. Pot reboval širší priestor na overenie vedomostí, preto na vlastnú 
žiadosť odišiel roku 1956 do praxe, n a ústav stavebnej geológie v Žiline, kde pra­
coval ako petrograf vyvretých a metamorfovaných hornín. 

Po reorganizácii v roku 1958 pracoval v Geologickom prieskume v Turčianskych 
Tepliciach. Bol odborným geológom (1958-1959), geologickým námestníkom podni­
kového riaditeľa (1959-1961), vedúcim geológom závodu Nová Baňa (1961-1962), 
vedúcim skupiny neovulkanitov (1962-1967), vedúcim geologického strediska v Tur­
čianskych Tepliciach (1967-1971) a v Banskej Bystrici vedúcim odbornej skupiny 
(1971-1974) a odborným geológom (1974-1978) . 

Nemôžeme zabudnúť na jeho organizačné schopnosti a jemu vlastnú iniciatívu 
pri organizovaní seminára o zrudnení v neovulkanitoch, celoštátnej konferencie 
Nové metódy vyhľadávania rudných ložísk v decembri 1965, a najmä na úspešný 
priebeh XVI. zjazdu československej spoločnosti pre mineralógiu a geológiu s exkur­
ziou v oblasti Vígľašskej Huty. 

Na odbornom poli vyvíjal bohatú činnosť už od čias štúdia. Pracoval na čiastko­
vých úlohách výskumu pegmatitov a gran itov v Malých Karpatoch, potom na geo-
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logickom mapovaní krystalinika a výsk ume ložísk v Nízkych Tatrách a v oblasti 
Vígľaša. Ďalej sa venoval otázkam petrografie a ložísk v okolí Vígľašskej Huty 
a K alinky. študoval charakter vulkanizmu pohoria Vtáčnik a n eskoršie so skupinou 
geológov reambuluje staré geologické m apy a robí rozsiahle geologické mapovanie . 

Vrátil sa aj do rodného kraj a a tam v rámci úlohy Lučenská k otlina riešil p roblém 
aluni tov v pohorí Javorie s k ladnými výsledkami. Spolupracoval ešte na viacerých 
problémoch, z ktorých treba spomenúť pr ieskum ložiska ortuťových r úd Veľká 

Studňa , petrografické štúdium hornín per mu z okolia ložiska Špania Dolina a hornín 
z ob lasti Banskej Štiavnice a Kremnických vrchov. 

Výsledky dosiahnuté pri vyhľadávaní a prieskc1me ložísk nerastných surovín 
hlboko analyzoval, čo vyústilo do niekoľkých publikovaných vedeckých štúdií zaobe­
rajúcich sa možnosťou exi stencie ďalších zrudnení v stredoslovenských neovul­
kanitoch , r udnýrrú indíciami v pohorí Vtáčnik, asociáciou molybdenitu a fluoritu 
v neovulkanitoch a poznaním hydrotermálnych premien. P odlomené zdravie mu 
v posledných rokoch už nedovoľovalo pracovať naplno. Nestačil doriešiť zaujímavé 
p roblémy, nechal ich druhým, ktorí budú v jeho práci pokračovať. 

Prestalo tlcť verné srdce geológa. Bude nám chýbať sklonený n ad mikrosk opom, 
konzultujúci nad vzorkami rodnej zeme. Tej zeme, ktorú skúmal, poznával, obdivoval, 
odhaľoval jej tajomstvá a mal tak rád a ktorá ho 19. októb ra 1978 prij ala ako svojho 
verného syna. J eho pamiatka os tane navždy medzi nami. 

M i ros lav Slavkay 
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KRON I KA 

Z činnosti kežmarských členov Mineralogickej spoločnosti v Jene 

Významnou udalosťou v dejinách miner alógie na Slovensku koncom 18. storočia 

b olo založenie Mineralogickej spoločnosti v Jene roku 1796. Pracovalo v nej mnoho 
významných p rírodovedcov, ktorí neskôr p odrobne topograficky spracúvali banícke 
oblasti na Slovensku I a vo fo rme listov posielali správy o mineráloch zo Slovenska 
do Jeny . Spolu s n imi posielali a j kolekcie minerálov, ktoré opisovali a zverejňovali 

n eskôr významní nemeckí mineralógovia, zaraďovali ich do mineralogických prí­
ručiek a tak rozširovali poznatky o mineráloch zo Slovenska. Členovia jenskej mine­
ralogickej spoločnosti zo Slovenska pôsobili prevažne vo vtedajších vedeckých cen­
trách prírodovedného výskumu Slovenska, a to v Bratislave (Jozef Calovino, Štefan 
Lumnitzer, Andrej Szluchoviny, Adam a Juraj Zechmeister), Banskej Štiavnici 
(František Drevenyak, Michal Häring, Jozef Jónás, Ján Mähling, Ferdinand Pálfy 
von Erdäd, Michal Patzier, Gedeon Ráday, František R eichetzer, Alojz Wehrle), 
Kežmarku (Ján Genersich, Kristian Genersich, Ján Gämčiry, Daniel Mihalik, Karol 
Nadler, Michal P feifer, Adam P odkonický, Michal S tark), Levoči (Samuel Dianovský, 
Ján Samuel Fuchs, Samuel Genersich , J án Samuel Hauser, Andrej K ralovanszky, 
David Schreter, Ján Peter Schuster) , Banskej Bystrici (Fried rich Baader, Sa muel 
Ambrózy, Johann Michal Rárus, Ladislav Szentiványi, Ján Kristian Zimmerm ann, 
K ristian Zipser), Sp. Novej Vsi (Ján Andrej Czirbes, Karol J uraj Rumy, Tobiáš 
S teller, Michal Theil, Samuel Zacher) , P rešove (Zigmund Carlovský, Kristian Krieger, 
Jozef Patzovský, Albert Patzovský, Matej Sennonitz, Daniel Szontag), v Gelnici 
(Andrej Ludwig Gabora, Ján Samuel K lein), Smoln íku, K ošiciach, v Rožňave 

a inde. 
H istorický výskum činnosti členov Mineralogickej spoločnosti v Jene je iba v po­

čiatkoch, ale a j tak už možno konštatovať, že ich činnosť pri zbere, výskume a topo­
grafickom opise m in erálov zo Slovenska bola veľmi aktívna, najm ä v prvej štvrtine 
19 . storočia , keď vyšli a j dve topografické mineralogické práce K. A. Zipsera (roku 
1817) a J. Jónása (1820). Okrem týchto prác vteda jšiu uhorskú mineralogickú litera­
túru oboha til roku 1822 deväťrečový m ineralogický lexikon konrádovského rodáka 
Michala Kovátsa (1 768-1851) , tabulárneho sudcu v P ešti, ktorého za túto prácu 
vymenovali za člena Mineralogickej spoločnosti v J ene. 

Jedným z význam nejších centier mineralogickej pr á ce na Slovensku v minulosti 
bol Kežm arok. Na jeho preslávenom lýceu pôsobilo viacero významných prírodo­
vedcov, s ktorých menami sa veľmi často stretáme aj pri štúdiu dejín mineralo­
gických vied na Slovensku. Jedným z nich bol aj Ján Asbóth (1768-1823), ktorý 
pôsobil v Kežma rku posledné štyri roky 18. storočia ako p rofesor filozofie a fyziky. 
P ráve vtedy sa stal korešpondujúcim členom Miner alogickej spoločnosti v Jene. 
Z jeh o korešpondencie s riaditeľom mineralogickej spoločnosti J. G. Lenzom je zná­
my obsah listu, ktorý mu napísal 4. apríla 1798 v Kežmarku. Profesor Asbóth v ňom 
vyzdvihol dôležitosť mineralogickej spoločnosti pre Uhorsko. Dúfal, že mineralógiu 
tejto krajiny bohate j na nerasty opíšu u horskí prírodovedci, lebo dovtedy obozna­
movali verejnosť s m ineralogickým svetom Uhorska iba stručné opisy cudzozem­
ských vedcov. Asbóth n apísal viacero vedeckých prác a publikoval ich v odborných 
časopisoch, niekoľko a j samostatne. Počas p ôsobenia v Kežmarku napísal učebnicu 
prírodopisu, ktorá zostala v rukopise. Dosta la sa do pozostalosti J . K. R umyho a po­
tom d o Národného m úzea v Pešti. 

Žiada sa spomenúť, akou m ierou prispieval Asbóth počas svojho pôsobenia v Kež­
m arku k rozvoju jenskej mineralogickej spoločnosti. Písal o tom a j v spomenutom 
liste a ročenke spoločnosti Ann alen der Socie tät fiir die gesammte Mineralogie in Jena, 
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k torú zostavil Lenz roku 1801, sa uvádza, že ho za mimoriadne zásluhy o rozvoj tejto 
spoločnosti ocenili. Jedným z výsledkov jeho mineralogických štúdií, ku ktorým ho 
zrej me podnietilo členstvo v m ineralogickej spoločnosti, je štúdia Topographisch-mi­
n eralogische Beschreibung des Felsenkessels in welchem der grilne See auf den 
Karpathen einges~hlossen ist, und des Kopperschächter-oder des w eissen Wassert­
hales, das sich von dem grilnen See bis zum Popperflus fortzieht", uverejnen á v ča­
sopise Topographisches Taschenbuch filr Ungarn r oku 1802, ktorý vydával Samuel 
Bredetzký v Oedenburgu. 

Predstavený J. Asbótha, rektor k ežmarského lýcea Adam Podkonický (?-1820), 
rodák z Banskej Bystrice, bol ďalším členom Mineralogickej spoločnos ti v Jene. 
V sídle spoločnosti sa roku 1772 zapísal na univerzitu, študoval rozličné vedné od­
bory a r oku 1776 ho po skončení štúdií poslali za profesora na lýceum v K ežmarku. 
Neskôr sa stal jeho rektorom. Treba upozorniť na Podkonického prácu o železných 
rudách a cementačnej medi. Tá už bola zhodnotená v druhej polovici 18. stor., 
a to so zreteľom na úroveň všeobecných poznatkov o an organickej p rírode n a Slo­
vensku. Z. Schmidt, J. Baran a J. J ancsy ju pokladali za krok späť, aj keď jeho 
výklad o vzniku cementačnej medi bol n a úrovni d oby a bol lepší ako jeho pred­
s tavy o vnútorn ej stavbe kovov, kde sa ešte pridŕžal zastaraných náhľadov vychá­
dzajúcich z predstáv alchymistov. 

Zástupcom rektora Podkonického sa r oku 1799 po dvoj ročných štúdiách v Jene 
stal Michal Stark (1777-1812), rodák z J avoriny, kde jeho otec pôsobil ako evanje­
lický farár. S tark prednášal na lýceu m ineralógiu, ale o jeho mineralogických vý­
skumoch vieme ib a veľmi málo. V Len zovej ročenke z roku 1801 sa uvádza ako 
k andidát mineralogickej spoločnosti a v archíve spoločnosti sa zachoval jeho list 
Lenzovi, ktorý mu bol roku 1797 profesorom. P ísal ho v K ežmark u pravdepodobne 
roku 1799, keď sa vrátil domov zo štúdií. Opísal v ňom svoju cestu z Jeny cez 
P rahu, Viedeň, Šopron , Bratislavu, Bansk ú Štiavnicu a Banskú Bystricu do Kež­
marku. 

Z obsahu tohto zaujímavého listu, ktorý r ozšíril okruh našich pozn atkov o čle­

n och Mineralogickej spoločnosti v Jene zo Slovenska, si mimoriadnu pozornosť za­
slúži údaj, že o sesterskej spoločnosti v Kežmarku n apíše Lenzovi inokedy. Nevie 
sa, o a k ú spoločnosť v tomto prípade išlo, preto by bolo t reba hlbšie skúmať, či aj 
v Kežmarku n ebola mineralogická spoločnosť, a to n ielen zo Starkovej k orešpon­
d encie, ak sa zachovala a j ďalšia, ale aj z korešpondencie ďalších kežmarských čle­
nov Mineralogickej spoločnosti v J ene. 

Ešte počas štúdií na univer zite v Jene sa stal členom mineralogickej spoločnosti 
aj ďalší profesor evanjelického lýcea v Kežmarku Daniel Mihalik (1767-1840). V Jene 
začal roku 1796 študovať prírodné vedy a zdokonaľovať sa vo fi lozofii. Mihalik bol 
rodákom z Hýb a tam absolvoval aj základné školy . Na v yššie štúdiá do Dobšinej 
odišiel roku 1785, a pretože jeho rodičia roku 1777 úplne vyhoreli, poskytovala mu 
n a štúdiá štipendium obec. Roku 1789 odišiel do K ežm arku a odtiaľ r oku 1793 do 
Debrecína, potom roku 1800 od išiel na štúdiá do Sárospataku. Od 17. apríla 1801, keď 
sa vrá til do Kežmarku, a ž do svojej smrti 15. novembra 1840 pôsobil ako profesor. 
Presnejšie údaje o jeho činnosti v Mineralogickej spoločnosti v Jene doteraz nie sú 
k dispozícii. P odobne nemáme podrobnejšie poznatky ani o činnosti Michala Pfeiffera 
(1721-1809), rodáka z Kežmarku, kde po skončení štúdií pôsobil a ko úradný lekár. 

Významnú úlohu v činnosti mineralogickej spoločnosti zohrali Genersichovci, z kto­
rých n a jaktívnejším bol Kristián Genersich (1759- 1825). Narodil sa 4. januára 1759 
v Kežm arku a tam a bsolvoval aj základné štúdiá. V štúdiách pokračoval v Debrecíne 
a po návrate sa učil slovenčinu u duchovného Martina Lautscheka vo Vyšnej Slanej. 
Neskôr študoval v Kežmark u a v Bratislave a r oku 1778 sa zapísal na univerzitu 
v Jene, odkiaľ odišiel na univerzitu do Utrecht u. Do vlasti sa vrátil roku 1784. Za­
čínal na gymnáziu vo Vyšnej Slanej v G emeri a odtiaľ ho roku 1786 povolali za 
konrektora do Kežmarku. 25. januára 1769 sa stal evanjelickým duchovným, al e ďa-
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lej prednášal na lýceu pastorálnu teológiu, homiletiku a cirkevné práva. Vo voľ­

nom čase sa zaujímal o mineralógiu, históriu a kreslenie. Mnoho cestoval po nále­
ziskách núnerálov. Veľakrát prešiel Tatry, odkiaľ si zozbieral veľnú pekné a vý­
znamné exponáty. V uhorskom národnom m úzeu sa zachoval rukopis k atalógu jeho 
núneralogických zbierok, podrobný opis Karpát a jeho listy s Rumym od 1800 do 
roku 1824. Publikoval viacero prác o mineralogických a geologických pomeroch 
Karpát, najmä Tatier. Tieto práce naša h istorická literatúra ešte nezhodnotila. 

Z jeho činnosti v mineralogíckej spoločnosti sa zachoval list, ktorý písal Lenzovi 
7. apríla 1800 z Kežmarku, keď ho mineralogická spoločnosť prijala za korešpondu­
júceho člena. Ďakuje mu za prijatie do spoločnosti a teší sa, že b ude mať príležitosť 
dostaf sa do korešpondencie s osobanú, od ktorých získané poznatky „nahradia mu 
to, čo chýba k lepšiemu využitiu núneralogických pokladov Uhorska". Oboznamuje 
Lenza s medenou žilou v pohorí Spiš. Píše, že je aj niekoľko ďalších žíl, ktoré 
prechádzajú do hlbky. Rudou je tu výlučne an timón, ale žily obsahujú aj zlato­
nosný m arkazit. Ubezpečuje ho, že len čo mu · to ročné obdobie dovolí, precestuje 
celé pohorie, a čo náj de, p ošle spoločnosti. 

Aj jeho brat Samuel Genersich (1768-1844) vyvíjal aktívn u činnosť a už roku 
1801 ho ocenili za mimoriadne zásluhy o rozvoj spoločnosti. Narodil sa 14. februára 
1768 v Kežmarku. Po štúdiách v rodnom meste pokračoval na viedenskej univerzite 
ako poslucháč lekárskych vied a získal lekársky diplom. P o skončení ho mesto Le­
voča zvolilo za hlavného lekára. Tam pôsobil až do smrti roku 1844. 
Ďalším bol profesor teológie Ján Genersich (1761-1825). Ani o jeho činnosti 

v mineralogickej spoločnosti nemáme bližšie úda je. 
Záverom uvedieme ešte prácu An dreja Kralovanszkého, rodáka z Kraľovian, ktorý 

sa stal členom mineralogickej spoločnosti ako jeden z absolventov univerzity v Jene. 
Do Jeny prišiel po ročnom štúdiu vo Wittenbergu roku 1787. V roku 1789 ho vyme­
novali za profesora na k ežmarské lýceum, ale odtiaľ roku 1793 odišiel za rektora 
do Prešova. Z Prešova odišiel 19. januára 1803 do Šopronu a tam aj zomrel. Okrem 
jeho práce Naturalis historiae compendium (Levoča 1795) uvádza Szinyei, že sa 
v archíve Maďarskej akadénúe vied zachovalo 8 listov z jeho korešpondencie 
s J. K. Rumym. Keďže R umy bol s profesorom Lenzom vo veľmi úzkom priateľskom 
styku, m ôžu byť tieto listy dôležitým prameňom poznatkov o vedeckej práci A. Kra­
lovanszkého. 

Do akej miery sa zapájali do činnosti Mineralogickej spoločnosti v Jene ďalší čle­
novia pôsobiaci v Kežmarku, nie je doteraz bližšie známe. Preto sme do prehľadu 
nezaradili m noho ďalších členov, o k torých je doteraz známe iba to, že boli členmi 
mineralogickej spoločnosti. Získanie ďalších poznatkov o ich činnosti bude pred­
metom inten zívneho výskumu v budúcnosti. P reto túto prácu možno pokladať za 
sumarizáciu doterajších poznatkov, ktoré naznačili, že súborné spracovanie tejto 
problematiky bude cenným príspevkom do dejín mineralogických vied n a Slovensku. 

Ivan Herčko 
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