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Mineralia slovaca, 11 (1979), 6, 481-504, Bratislava 

Metamorfity amfibolitovej fácie z oblasti Rudnian 

(18 obr. a 2 tab. v t exte) 

DUŠAN HOVORKA - J AN MIHALOV - KAROL ONDREJKOVIC* 

M eTaMOp <pl1Tbl aMcp1160Jil1TOBOH cpa~1111 paiíoHa Py,!1HHH 

Ha HM)KHMX ropM3 0HTaX rnaXThl MMp M 3JiaT­

HMK M B ropHh!X pa3Be,!10'!Hh!X CKBa)KMHax 

B p a110He Py,rimrn (CľP, 3arra,11Hh1e K a prraTh1) 

B KOMIIJieKCe Kap60HCKMX MeTaMOpq:JMTOB 

cpal\MM 3eJieHhlX CJiaHl\eB Ôh!JIM o rrpe,rieJieHhl 

pa3JIM'!Hhie TMIIhl CMJibHOMeTaMopcpMpOBaHhIX 

rropo ,11. Ha OCHOB a HMM MX MMHepaJIHOľO 

COCTaBa (rraparHeli!Chl: 1rnap11, IIJiaľMOKJia3 
AH 24- 28, ÔMOTMT, r paHaT; aMqJMÔOJIMThl: 3eJieHO-K OpMqHeBhlli! ,110 KOPMTJ:HeBor o 

aMqJMÔOJI, IIJiaľMOKJia3 M rpaHaT) MMeJOTGll BBM.11Y rrop 0,!1hl HM3IIIeTeJVm epaTypHhIX 

cy6q:ial\Mli! a MqJMÔOJIMTOBOli! q:Jal\MM. ,J:íaHHble ľOBOpHT (He BCer,ri a y6e,riMTeJibHO), 

qTO B03pacT KOMnJieKca MeTaM OPQJMTOB BapMMCKMM. 

Amphibolitc facies metamorphites in the Rudňany area 
(Spišsko-gemerské rudohorie Mts., West Carpathians) 

In deeper levels of the Mier an d Zlatník shafts, and in subsurface drills 
of the Rudňany r egion (Spišsko-gemerské rudohorie Mts., West Carpathians) 
various higher-metamorphosed rock types were tra-ced in a Carboniferous 
sequence aJtered generally to greenschist facies m etamorphic assemblages. 
Based on ascertained mineral associations of m etamorphic origin, meta­
morphites of lowgrade amphibolite facies are concerned; they reveal 
different structures. The existing data seem to prove a Variscan age of the 
metamorphism. 

G eologická stavba oblasti Rudnian je v ostatných rok och predmetom sústre­
d enej pozornosti. Tento záujem pramení najmä z odlišne in terpretovanej ge­
n ézy niektorých horninových komplexov územia, ale aj z potreby usmerňovať 
m etodiku vyhľadávania v smernom a hlbkovom pokračovaní zrudnený ch 
štruktúr. 

Impulzom do štúdia vybr aných horninový ch komplexov b ola práca K. M a n­
d á k o vej et al. (1971) , v k torej autori opísali pestrú skup inu p lutonických 

* Doc. RNDr. Dušan H o v o r k a, CSc., FFUK, Gottwaldovo nám. 19, 886 02 Bra­
tislava, RNDr. Ján Mih a 1 o v, železorudné bane, 053 23 Rudňany, RNDr. Karol 
On d re j k o vi č, Geol. prieskum, 052 40 Spišská Nová Ves. 
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hornín a ich metamorfných a hydrotermálnych derivátov zo zlatníckej štruk­
túry. Podľa citovaných autorov (1. c.) intruzívny komplex vyzdvihol svoj meta­
morfovaný plášť, pričom vznikla klenbovitá štruktúra a tá zásadne ovplyvnila 
lokalizáciu a priebeh ložiskových štruktúr. Medzi intruzívnymi horninami op í­
sali typy od ultrabazitov po kremenité diority, pričom dolná hranica v eku 
komplexu je daná jeho zasahovaním do karbónskych súvrství (1. c.). 

Úplne inú interpretáciu publikoval J. Pop re ň á k et al. (1973) . Horniny, 
ktoré M. Man dá k o v á et al. (1971) opísali a ko intruzíva, pokladajú za 
produkt metamorfózy sedimentov a eruptív rakoveckej série a karbón u, pričom 
metamorfóze pripisujú alpínsky vek. Nastolenej problematiky sa dotkol aj 
š. Ba j a ní k (1976), ktorý tieto horniny chápal ako metamorfity vzniknuvšie 
v tektonicky exponovanej zóne pri súčasnom uplatnení metasomatických pro­
cesov. 

Zistenie veku, intenzity a typu metamorfózy v paleozoiku Spišsko-gem er­
ského rudohoria má pre poznanie stavby zásadný význam. V súčasnom období 
sa odlišne interpretujú najmä účinky variského a alpínskeho orogénu. Zatiaľ 
čo L. Snop k o (1962) variskému orogénu pripisuje iba vrásnivý účinok, 

podľa J . K amen i c k é ho - E. Krista (1969) rozličné typy regionálne 
rozšírených metamorfitov vznikli vo variskej etape v podmienkach fácie zele­
ných b r idlíc. Ucelený prehľad minerálnych asociácií metamorfitov v Spišsko­
gemerskom rudohorí v poslednom čase podal I. V arga (J 973) , ktorý vznik 
minerálnych asociácií vo fácii zelených bridlíc v p aleozoiku spája s alpínskym 
orogénom. 

Doteraz jediný známy výskyt metamorfitov amfibolitovej fácie v pr edmetnej 
oblasti opísal L. R o z 1 o ž ní k (1965) od Dobšinej, pričom charakterizoval 
geologické postavenie a j látkové zloženie rozličných typov rúl a amfibolitov. 
J. Guba č (1969, 1973) v detailných petrograficko-geochemických prácach síce 
prítomnosť niektorých minerálov typických pre amfibolitovú fáciu (plagioklas 
An28) v oblasti Dobšinej potvrdil, ale zotrval na „k lasických" pozíciách o „sla­
bej" metamorfóze rakoveckej série a karbónu gem eridnej oblasti. 

Trvalo desaťročie , kým boli odborníci ochotní prijať zistenie L. R o z 1 o ž­
n í k a (1965), že v komplexoch paleozoika, ktoré všeobecným stupňom svojej 
m etamorfnej rekryštalizácie patria do typickej fácie zelených bridlíc, vystu­
pujú aj horniny amfibolitovej fácie. 

Na štúdium genézy „krit ického" horninového komplexu sme p oužili vzor­
kový materiál zo XVI. a XIX. horizontu šachty Mier, z X . h orizontu šachty 
Zlatník a z podzemných vrtov. NaJmä v záujme vekového zaradenia meta­
m orfnych procesov preštudoval jeden z autorov (D. II.) a j 98 výbr usov oblia­
kov karbónskych metakonglon1erátov bindtian sk o-rud nianskeho typu z danej 
oblasti. 1 Súčasne t erénne aj mikroskopicky porovnal k omplexy rakoveckého 
vyvoja v oblasti Dobšinej a Vyšného Klátova. T akýto postup bol potrebný, 
lebo v celej oblasti r u dn ianskeho rudného poľa je intenzívna postk inematická 
hydrotermálna premen a. 

t Výbrusy zapoži č.ala RNDr. A. V o z á r o v á, CSc.; za ochotu jej srdečne ďaku­
jeme. 
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Tektonická pozícia rulovo-amfibolitového komplexu 

Komplex metamorfitov amfibolitovej- fácie zistený vo východnej časti rud­
ného poľa (šachta Zlatník) sa v minulosti chápal ako zložité intruzívne teleso, 
resp. jeho vrchná časť (K. Ma n dá k o v á et al. 1971), a to aj napriek tomu, 
že sa pri hustejšej sieti prieskumných prác jednoznačne zistilo, že tieto horniny 
sú konformne uložené v karbónskom súvrství. Pôvodn á predstava J. Hud á č­
k a (1970), znázornená na obr. 1, je blízka našim predstavám. 

Podrobné systematické štúdium predmetných hornín v celom dostupnom 
r udnianskom rudnom poli počas prieskumu žily Zlatník v oblasti šachty Mier 
na úrovni XVI. horizontu, žily Draždiak a Podložnej žily medzi šachtou Mier 
a šachtou Západ a údaje z novších ťažobných a prieskumných prác, ktor é 
overili študované horniny aj v centrálnej a západnej časti rudného poľa, nám 
dovoľujú zaujať stanovisko k ich genéze. 

Podľa vystupovania „inkriminovaného" horninového komplexu v celej 
oblasti možno urobiť uzáver, že komplex rúl a amfibolitov vystupuje vždy 
súhlasne s ostatnými karbónskymi súvrstviami (obr. 1) a je s nimi spoločne 
zvrásnený nielen v severojužnom smere (všeobecný úklon na S s lokálnym i 
odchýlkami v plochých vrásach, ktoré majú približne východozápadný priebeh 
„b" osí), ale aj vo východ ozápadnom smere, v ktor om bolo súvrstvie priečne 
zvrásnené, takže karbónske súvrstvie od centra smerom na Z upadá do prieč­
nej synklinály medzi Bindtom a Rudňanmi. 

Preto vo východnej časti pozdlžneho profilu (v profile šachty 5 RP - Zlat­
nik; obr. 2) je poloha pararúl a amfibolitov približne na úrovni X.-XIII. hor i­
zontu, v centrálnej časti územia (oblasť šachty Mier) na úrovni XVI. až XIX . 
horizontu a smerom na šachtu Západ poloha pararúl a amfibolitov klesá pod 
úroveň XIX. horizontu. Poloha metamorfitov je veľmi nepravidelná: z prie­
mernej mocnosti okolo 50 m lokálne narastá až na 100 m, inde (hlavne v juž­
nej časti územia) vykliňuj e. Pre uvedenú pozíciu sa metamorfity rulovo-amfi­
bolitového typu na povrchu doteraz nespozorovali. 

Stratigraficky rulovo-amfibolitový komplex vystupuje bezprostredne v pod­
loží v rchných (,,intraformačných") karbónskych zlepencov, resp. pod ich lo­
kálnymi faciálnymi ekvivalentmi - pieskovcami. Vzhľadom na to, že sa tieto 
konglomeráty uprostred vrchnokarbónskeho súvrstvia v oblasti Rudnian 
a v celej severnej časti Spišsko-gemerského rudohor ia doteraz dostatočne n e­
študovali (konštatovala sa iba ich prítomnosť v prácach J. Pechu - J. P o­
p re ri á k a 1962, A. Abonyiho 1970, resp. L . R ozložníka 1965 
v karbóne dobšinského vý vinu), treba tu zhrnúť ich problematiku, ktorú štu­
doval jeden z autorov (K. O.). 

Aj keď má vrchný konglomerátový horizont malú mocnosť (niekoľko de­
siatok m ), vystupuje v celej rudnianskej oblasti. K onglomeráty majú v celom 
rozšírení (aj keď miestami vykliňujú) stálu stratigrafickú pozíciu a nachádzaj ú 
sa približne 100-200 m nad bazálnymi konglomerátmi bindtiansko-rudnian­
skeho typu. Od nich sa vrchný konglomerátový horizont odlišuje jednak veľ­
kosťou obliakov (prevažne len 2-4 cm), často ich nižšou opracovanosťou , ale 
najmä petrografickým zložením obliakov, medzi k torými významný podiel 
pripadá na kremeň a kvarcity. Z uvedeného vychodí, že materiál konglome­
r átov pochádza z bezprostredného podložia, pričom len miestami možno po-
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vého komplexu miestami oddeľuiP 

poloha tmavých bridlíc. 

Obr. 2. Profil šachty 5 RP II. Interpre­
tácia na základe r:ových poznatkov 
(K. Ondrejkovič) 

Fig. 2. Section through schaft 5 R P II. 
Interpretation according to new results 
(K. Ondrejkovič) 

Obr . 1. Vertikálny rez oblasťou šachty Zlatník (J. Hu d á č ek 1970) 
1 - amfibolity a prechodné typy hornín k ultrabázikám ; 2 - horniny kyslého -
d ioritového vulkanizmu; 3 - tufity bázického a kyslého vulkan izmu; 4 - d iabázy 
a d iabázové tufity karbónu; 5 - chloritické a chloriticko-sericitické b ridli ce; 6 -
k arbónske piesčité bridlice a pieskovce; 7 - karbónske grafitické bridlice (1 - 7 = kar­
bón); 8 - permské bazálne zlepence; 9 - sideritovo-barytová žila (ložisko); 10 - hydra­
termálne premenené horniny; 11 kalcitová hydroterm álna žila; 12 - tektonické 
poruchy vyhojené kremeňom; 13 - tektonické poruchy vyplnen é tektonickým ílom 
a m ylonitom; 14 - vrty 
F ig. 1. Vertical section through the area of Zlatník shaft (J . H ud á č ek 1970) 
1 - a m phibolite and transitional rock type to u ltrabasics; 2 - rock of acid (dior ite) 
composition; 3 - tuffite of basic and acid volcanism ; 4 - diabase and diabase 
tuffite in the Carboniferous ; 5 - chlorite and chlorite-sericite schist; 6 - Car­
boniferous sandy shale and sa ndstone; 7 - Carboniferous graphitic shale (1-7 Car­
boniferous); 8 - Permian b asal conglomerate; 9 - siderite- baryte vein (deposit); 
10 - hydrothermal altered r ock; 11 - calcite hydrothermal vein; 12 - dislocation 
filled by quartz; 13 - disloca tion filled by tectonic clay and mylonite ; 14 - borehole 
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V podloží rulovo-amfibolitového komplexu (resp. bazálnych konglomer á­
tov) je poloha tmavých b r idlíc lokálne s polohami m e tabazitov, prevažne m et a­
pyroklastického typu. V ju žnej (asi príbrežnej) časti panvy je toto sú vrstvie 
značne redukované (sú t u mocnejšie polohy bazálnych a intraformačných k on­
g lomerátov) a jeho ekvivalent tvorí len niekoľko desiatok m mocné drobovo-p ies­
čité súvrstvie s polohami p sefitov. 

Bezprostredné podložie „intraformačných" konglomerútov tvoria niekoľko 

m mocné jemnozrnné pieskovce s karbonatickým tmelom2, ktoré na povrchu 
„hrdzavo" zvetrávajú, a je v nich bohatá flóra (= fosilonosný horizont 
J. V acht 1 a 1938). Vrchnú časť karbónskeho sú vrstvia (nad fosilonosný m 
horizontom) tvorí mohutné súvrstvie tmavých bridlíc s podstatným zastúpen ím 
vulkanogénneho materiálu, koncentrovaného do niekoľkých polôh. Sú to pre­
važn e jemnozrnné metapy rokla stiká b ázických vulka nitov alebo red~ponova ný 
a metamorfovaný materiál z rakoveckej série. 

600--
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Obr. 3. Vertikálny rez oblasťou šachty 5 RP II (L. F a i t h - J. Mih a 1 o v 
K. O n d r e j k o vi č 1979) 

s 

1 - zlepence, pieskovce, bridlice (perm) ; 2 - grafi ticko-sericitické ·br idlice; 3 
metapyroklastiká bázických vulkanitov; 4 - intraformačné zlepence; 5 - p ies­
kovce; 6 - pararuly a amfibolity; 7 - bazálne (bindtiansko-rudnianske) zlepence ; 
(2-7 = karbón); 8 - sericiticko-chloritické fylity rakoveckej série (staršie paleo­
zoikum) ; 9 - žila sideritu; 10 - tektonické línie ; 11 - hlboké vrty 
Fíg. 3. Vertical sectior: of the 5 RP II shaft area (L. Fa i t h - J . M ih a 1 o v 
K. O n d r e j k o v i č 1979) 
1 - conglomera te. sandston e, shale (Permian); 2 graphite- sericite shale ; 3 
metapyroclastics oť basic volcanism; 4 - intraformational conglomerate; 5 - sand­
stone ; 6 - paragneiss and amphibolite; 7 - basal (Bindt-Rudňany) conglomerate 
(2 - 7 Carboniferous); 3 - sericite-chlorite phyllite of the Rakovec Group (Early 
P al eozoic); 9 - siderite vein; 10 - tectonic line; 11 - borehole 

'/. Ďakujeme prof. L. R o z J o ž ní k o vi, DrSc., za identifikáciu tohto h orizontu 
v teréne a za konzultácie k študovanej problematike. 
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Obr. -1 . Vertikálny r ez oblasťou šachty Mier (K. On d re :i k o vi č 1979, upraven é 
podľa V. Z á vi š a) 
Vysvetlivky ako pri obr. 3 
Fig. 4. Vertical section of the Mier shaft area (K. Ondrej k o vi č 1979, arranged 
a ccording to V. Z á v i š) 
F:xplanations as for fig. 3 

Postavenie intraformačných konglomerátov uprostred karbónskeho vrstv o­
vého sledu dokumentuje schematický pr ofil (obr. 5). Mocnosť tohto horizontu 
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k olíše od 10-30 m, lebo v južnej (asi príbrežnej) časti dosahuje 100 m. V se­
vernej časti územia (v okolí zlatníckej rudnej štruk túry) možno pozorovať p o­
stupný faciálny prechod zlepencov do pieskovcov s ojedinelými obliakmi, čo 

p ravdepodobne p redstavu je h lbšie časti sedimentačného priestoru. 
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1 - chloriticko-sericitické fy­
li ty rakoveckej série; 2 - me­
tapyroklastiká bázíckých vul­
kanitov rakoveckej série; 3 -
bazálne zlepence karbónu 
(bindtiansko-rudniansky typ) ; 
4 - drobnozrnné až jemno­
zrnné drobové zlepence; 5 -
r ulovo-amfibolitový komplex ; 
6 - vrchné ( ,,intraformačné" ) 
zlepence; 7 - jemnozrnr.é pies­
kovce (fosilonosný horizon t); 
8 - sivé pieskovce; 9 - tma­
vosivé grafiticko-serici tické 
b ridlice; 10 - metapyroklas­
tiká bázických vulkanitov 
(3-10 = vrchný karbón) ; 11 -
zlepence, pieskovce, bridlice 
(vrchný perm) 

1 - chlorite-sericite phyllite 
of the Rakovec Gro up ; 2 -
m etapyroclastics of basic -vol­
canism in the Rakovec Group ; 
3 - basal Carboniferous con­
glomerates (the Bindt-Rudňa­
n y type); 4 - minute to fin e­
grained graywacke conglo­
mera te; 5 - the gneiss-amphi­
bolite complex; 6 - upper 
(" in traforma tional") conglo­
m era te; 7 finegra ined 
sandstone (the fossiliferous ho­
r izon) ; 8 - grey sandstone; 
9 - ôark grey graphit.e-sericite 
schist; 10 - metapyroclastics 
of basic volcanism (3- 10 Upper 
Carboniferous); 11 - conglo­
merate, sandstone, shale (Upper 
Carboniferous); 11 - conglo­
merate, sandstone, shale (Upper 
P ermian ) 

Obr. 5. Schematické profily karbónu oblasti Rudnian (K. Ond r ej k o v i č 
1978-1979) 
A - profil centrálnej časti rudnianskeho poľa; B - profil južnej (,,príbrežnej") časti 
rudnianskeho rudného poľa 
.Fig. 5. Schematic section t h rough the Carboniferous of the Rudňany area (K. O n­
d rej k o vi č 1978-1979) 
A - section through the centra! part of the Rudňany ore field; B - section through 
the southern (" shore--near") part of the Rudňany ore field 

488 



Charakteristika hornín 

Typickým zmikom študovaného horninového komplexu je jeho látková 
a štrukturálna nehomogénnosť. Prejavuje sa mnohonásobnými vzájomnými 
prechodmi hlavných hornin ových typov vo vertikálnom aj laterálnom smere. 
Účinky mladšej hydrotermálnej premeny metamorfných minerálnych asociácií 
sa prejavili v celom území. Podľa minerálneho zloženia možno študované meta­
morfity rozdeliť na dve základné skupiny: I. metabazity, II. metapsamity. 

Pri charakteristike sme sa zamerali na horniny, k toré neboli výraznejšie 
hydrotermálne premenené. 

I. Metabazity 

Do tejto skupiny zahŕňame pestrú skupinu hornín s amfibolom, resp. chlori­
tom ako podstatnými tmavými minerálmi, ktoré majú textúrne znaky meta­
morfitov. Sú to najčastejšie jemnozrnné (do 3 mm) až veľmi jemnozrnné 
(do 1 mm) horniny s makroskopicky pozorovateľnou foliáciou (obr. 6) a typy 

Obr 6. Striedanie pôvodných pyroklastík 
bázických vulkanitov a drobnopsamitic­
k ých klastických sedimentov. Postkine­
matická blastéza plagioklasu II sa upla t­
nila najmä v polohách metapsamit ov. 
Na obr. vidieť vzájomný posun u vede­
ných polôh v smere prakticky kolmom 
na foliáciu 
Rudnany, vrt R y-Z-59/87,0 m 

!,5 skul. verkosti 

Fig. 6. Primary alleration of basi c pyro­
c!a~tics with fine-grained psammitic se­
diment. The p ostkinematic blastesis of 
plagioclase II a cted particuJarly in meta­
psammite beds. In the fig. mutua! shi f: t­
ing of these beds in vertical trend to th e 
fo liation is not iceable 
Rudňany, bore Ry-Z-59/87.0 m 

1.5 or the real size 
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zdanlivo masívne. Už makroskopicky, ale najmä podľa minerálneho zloženia 
možno medzi nimi vyčleniť rozličné typy amfibolit ov a zelených bridlíc. 

I. 1. Amfibolity 

Pre vystupovanie amfibolitov je charakteristická ich tesná priestorová väzba 
s biotitickými pararulami. Tieto dva typy metamor fiiov sa vzájomne striedajú 
najčastejšie ako odlišné pásiky a ploché šošovkovi té polohy, pričom niek t orý 
prevláda. Pásiky sú často len niekoľko mm až cm mocné (obr. 7). Vertikálne 
a laterálne striedanie poloh pravdepodobne viedlo v minulosti k označeniu 

typu hornín ako ,,hybridných rúl" (L. R o z 1 o ž n í k 1965, A. V o z ár o v á 
1973). 

Amfibolity majú charakteristické bridličnaté textúry. Len lokálne makro­
skopicky pozorovaná masívna stavba je vo výbruse výrazne metamodne kryš­
taloblastická. Časté sú pásikované textúry so striedaním amfibolitov a amfibo­
lických pararúl. Typické sú aj drobnookaté (oftalmitické) textúry s okami bielych 
plagioklasov prevažne II. generácie (obr. 8). Tie vznikli postkinematickou albiti­
záciou amfibolitov (aj ostatných typov metamorfitov danej oblasti). 

Prevládajúci amfibol je opticky výrazne nejednotný. Najčastejší sýtozelený 
až zelenohnedý (y) stipčekovitý amfibol je prevažne prednostne (obr. 9, 10), 
zriedkavo aj všesmerne orientovaný. Tvorí samostatné stipčeky alebo centrálne 
časti opticky nehomogénnych amfibolov. 

Pl eochronizmus amfibolov v rnetabazitoch môže odráža1: pt podmienky vzniku 
metamorfných minerálnych asociácií. Podľa A. Mi y a s hi ra (1973) sa v oblastiach 
nízkoUakového až strednotlakového typu metamorfózy so stúpajúcou teplotou gama­
pleochroizmus amfibolov mení od svetlozeleného až modrozeleného cez sýtozelený 
na zelenohnedý až hnedý, pričom posledné dva typy amfibolov sú už charakteris­
tické pre amfibolitovú iáciu. Takéto príklady možno uviesť aj zo Západných Karpát. 
Napr. amfiboly s hnedým pleochroizmom v Malej Fatre sú v zónach migmatitizácie 
(D. Hovor k a 1969), naproti tomu svetlozelený, miestami modrastý amfibol je 
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Obr. 7. Striedanie pôvodne 
drobnopsamitického sedimentu 
s polohami pyroklastík bázic­
kých vulkanitov. Výrazná se­
lektívna feldšpatitizácia (albi­
tizácia) polôh metapsamitov 
až do vzniku perlových pla­
gioklasových biotitických r úl 
(horná časť obrázka) 
Zlatník, X. horizont, 

hlavný prekop 
1,5 skut. veľkosti 

Fig. 7. Alternation oľ primary 
fine-psammitic sediment with 
beds of basic volcanite pyro­
clastics. Distinct selective 
feldspatizat ion (albitization) 
of metapsammite layers up to 
creation of plagioclase biotite 
pearl gneisses (top of the fig), 
Zlatník, X . horizon, 

main gallery 
1,5 of the real size 



podstatne zastúpený v metabazitoch južného okraja kohút~keho kryštalir.ika, kde 
vznikol vo fácii zelených bridlíc (D. Hovor k a 1971, A. Var č ek o v á 1973). 

Obr. 8. Selektívna albitizácia (plagio­
klas II) polôh metapsamitov v pôvodne 
pásikovanom sedimente (drobové psami­
ty : jemnozrnné pyroklastiká bázických 
vulkanitov) 
Rudňany, vrt Ry-Z-59/88,0 m 

nepatrne zväčšené 
Fig. 8. Selective albitization (plagiocla­
se II) of m e tapsammite beds in an ori­
ginally banded sediment (graywacke 
psammite and fine--grained basic volca­
n ite pyroclastics) 
Rudňany, bore Ry-Z-Z-59/88,0 m 

s1ightly enlarged 

Gbr. 9. Jemnozrnný pásikovaný amfibolit 
(~elenohnedý amfibol- plagioklas do An30) 

Zlatník, V . horizont, 
hlavný prekop, 
5 m s. od m. b. 11 

1,5 skut. veľkosti 

Fig. 9. Fine-grained bar.ded amphibolite 
(greenish-brown amphibole, plagioclase 
An up to 30) 
Zlatník, X. horizon, 

main ga llery 
1.5 of the r eal size 

Obr. 10. Grano11ematoblastická štruk túra 
jemnozrnného amfibolitu. Plagiok!asy sú 
intenzívne hydrotermálne premenené 
(tmavý zákai) 
Rudňany, vrt RY-fV-Z /226.0 m 

Zväčš. 26X. X nik. 
Fig. 10. Granon ematob lastic texture of 
a [ine-grain ed amphibolite. Plagioclasses 
are intensively h_vdrothermaJly altered 
Rudňany, bore R Y-IV-Z /226.0 m 

26X enlarged. X nicols 
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Pre amfibolické horniny s prednostnou orientáciou z oblasti Rudnian je ch a­
rakteristické, že hnedý, resp. zelenoh nedý amfibol tvorí stredné časti far ebne 
nehomogénnych zŕn, pričom ho na okrajoch zatláča svetlozelený amfibol II. ge­
nerácie. Takéto vzťahy z metabazitov oblasti Dobšinej opísal aj L. R o z-
1 o ž ní k (1965). Uvedené dva typy amfibolov v znikli následne. Zistenie má 
veľký petrogenetický význam napriek tomu, že ešte neumožňuje stanoviť vek 
vzniku dvoch typov amfibolov. Miestami sú okolo žíl obidva typy amfibolov 
hydrotermálne chloritizované , preto vznikli pred hydrotermálnymi a zrud­
ňovacími procesmi. 

Druhým hlavným a v prevažnej väčšine študovaných výbrusov len jediným 
svetlým minerálom amfibolitov je plagioklas. A j on vznikol v niekoľkých 

etapách. 
Vzťah bazicity plagioklasov v metamorfných horninách k odlišným metamorfným 

fáciám možno zhrnúť takto: plagioklas do An10 vzniká v podmienkach fácie zelených 
bridlíc, plagioklas s bazicitou do An30 koexistuje so stabilným epidotom vo fácii 
epidotických amfibolitov (H. R a m ber g 1952, A. M i y a s hi r o 1973). Pre fáci u 
almar.dinických amfibolitov (H. G. F. W in k 1 e r 1967) sú charakteristické plagio­
klasy s bazicitou nad An30. 

V amfibolitoch v oblasti Rudnian prevládajú plagioklasy s bazicitou An24-30-
Pre intenzívne hydrotermálne premeny je ich identifikácia možná len ojedi­
nele . Plagioklas mladšej generácie miestami dorastá x enoblasty plagioklasu I 
a je výrazne kyslejší (An8 _10) . Niekde tvorí šošovkovité zrná , čo vedie k vzniku 
porfyroblastickej, okatej (oftalmitickej) textúry amfibolitov. Najmladším pla­
gioklasom (plagioklas III) je číry albit (do An5) , tvoriaci monominerálnu (len 
ojedinele s karbonátom a kremeňom) výplň vlásočnicových žiliek. Sú to drobné 
zrná bez sekundárnej premeny, naj častej šie sú prítomné jednoduché, resp . 
jednoducho zrastené tabuľky. 
Podľa minerálneho zloženia a t extúrnych znakov vyčleňujeme niekoľko t ypov 

amfibolitov. 

I.1.1. Amfibolity s. s. Minerálnym zložením a plošne paralelnou textúrou 
predstavujú najjednoduchší typ amfibolitov. Obsahujú zelenohnedý amfibol 
a plagioklas I. generácie (24-28 % An) . Zvyčajne pr evláda amfibol na d plagio­
klasom; v jemnozrnných varietách je prítomné miestami až 70-90 obj emo­
vých % amfibolov. Tieto typy možno označiť ako „melaamfibolity". Lokálne 
polohy obsahujú vyše 90 % amfibolu. Sú to usm ernené amfibolovce. 

Osobitným typom a m fibolitov sú anchimonomin erálne variety, ktoré tvorí 
svetlozelený aktinolitický amfibol. Zistili sa na okraji ultrabázického t elesa 
vo vrte Ry-II-Z, opísan ého spolu s d erivátmi v práci K. Man d á k o v ej et al. 
(1971). Okrem aktinolitu horniny obsahuj ú akcesorický chlorit, mastenec 
a rudné minerály. Horniny tohto t ypu vznikli tek toncmetamorfózou ultrabá­
zického telesa. 

Jemnozrnné amfibolity charakterizuje pásikovaná stavba, striedanie pre­
važne plagioklasových a prevažne amfibolických polôh. V amfibolitoch je 
v akcesorickom množstve aj titanit, magnetit, apatit, granát, minerály epido­
tovej skupiny a produkty hydrotermálnych premien (ílové minerály, ser icit , 
chlorit, Ti-oxidy, leukoxén a i.). 

I.1.2. Granatické amfibolity . Tvoria lokálne Iácie v amfibolitoch s. s. Kvanti­
tatívne zastúpenie červeného idioblast ického granát u a j eho veľkosť sú veľmi 

variabilné . Miestami dosahuje 4 mm a tvorí až 25 % obj emu horniny (obr. 11 ). 
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Granatické amfibolity výrazne prevládajú aj v úlomkoch „intraformačných" 
konglomerátov (napr. v spojovacom prekope medzi žilou Droždiak a Hrubou 
žilou na X . horizonte v profile medzi šachtami 5 RP II a 5 RP I - obr. 12). 

I.1.3. Zoisitické amfibolity. Okrem amfibolu a plagioklasu I je v tomto type 
podstatne zastúpený aj klinozoisit. Tvorí p revažne paralelné anchimonomine­
r áln e pásiky mocné 0,2-1,3 mm, avšak často simplektiticky zrastá s plagio­
klasom. Minerály epidotovo-klinozoisitovej skupiny v t ýchto horninách mohli 
vzniknúť niekoľkými spôsobmi: 

- metamorfnou kryštaloblastézou v podmienkach fácie epidotických amfi­
bolitov z vhodných východiskových hornín; 

- rozkladom starších strednobázických plagioklasov amfibolitov s. s. v pod­
mienkach r etrográdnej metamorfózy; 

- rozkladom plagioklasov amfibolitov počas mladších hydrotermálnych pro­
cesov. 

I.1.4. Am.fibolovce. Prevažne jemnozrnné (zrnitosť okolo 1 mm) amfibolity 
obsahujú nepravidelné polohy melanokratných, bridličnatých alebo makro­
skopicky zdanlivo m asívnych anchimonominerálnych horn ín, ktoré tvorí zeleno­
h nedý (y) amfibol. V nepodstatnom množstve je prítomný aj svetlozelený amfi­
bol II. generácie, plagioklas, m inerály epidotovej skupiny, titanit a sekundárne 

Obr. 11. Granatický amfibolit s centric­
kou štruktúrou (okolo granátov sú len 
svetlé minerály) 
Rudií.any, spojovací prekop medzi žilou 
Draždiak a Hrubá na X. horizonte v pro­
file šachiet 5 RP II - 5 RP I 

Zväčš. 26X , X nik. 
Fíg. 11. Garnet amphibolite with centric 
texture (only light minerals appear 
around the garnet) ... 
Rudňany, gallery between Draždiak and 
Hrubá veins at the X. horizon in the 
sect ion of the 5 RP II and 5 RP I shafts 

26X enlarged, X nicols 

Obr . 12. Intraformačný konglomerát kar­
bónu s prevládajúcimi úlomkami grana­
tických amfibolitov s psamitickým mat­
rixom s klastmi granátov, amfibolov 
a i. 
Lok . pozri obr. 11 0,7 skut. veľkosti 
Fig. 12. Intraformational Carboniferous 
conglomerate with prevailing garnet 
amphibolite fragments and psammitic 
matrix with clasts of garnet, amphibole 
etc. 
Localization see fíg. 11 

0,6 of the real size 
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minerály. Podľa formy týchto polôh (tvoria vždy len lokálne fácie v am fibo­
litoch) predpokladáme, že vznikli metamorfózou bázických eruptív a ich pyro­
klastík. 

Osobitným typom anchimonominerálnych amfibolických hornín sú usmer­
nené aktinolitické amfibolity s akcesorickým chloritom, mastencom a rudnými 
minerálmi. Našli sa len v spodnej časti vrtu Ry-U-Z a vznikli tektonom et a­
morfózou ultrabazitov, ktoré zistila K. Man dá k o v á et al. (1971). 

I.1.5. Okaté (oftalmiUcké) amfibolity. Tieto amfibolity sú v dôsledku pr ítom­
nosti očiek plagioklasov oproti predchádzajúcim výrazne svetlejšie a škvrnité. 
Podiel očiek výrazne varíruje (obr. 8) a dosahuje priemer až 5 mm. Tvoria ich 
plagioklasy II. generácie ako produkt neskorokincmatickej až postkinematickej 
blasté:zy, čo sa prejavuje ,,roztláčaním" amfibolitovej , resp. amfibolitovo-plagio­
klasovej osnovy. Akcesórie a produkty naložených hydrotermálnych premien 
sú identické s predchádzajúcimi typmi. 

I.2. Zelené bridlice 

Oproti predchádzajúcej skupine metabazitov sú zelené bridlice veľmi jemno­
zrnné, makroskopicky až afanitické. Často majú pásikovanú stavbu, pričom sú 
na foliačných plochách typické mikrovrásky. P re všetky zelené bridlice j e 
charakteristická minerálna asociácia chlorit-albit-minerály epidotovej sku­
piny-aktinolitický amfibol-karbonáty-rudné m inerály. V akcesorickom m nož­
stve sa vyskytuje aj titanit, kremeň a i. Minerálne zloženie a textúrne 
znaky rozličných variet zelených bridlíc zodpovedajú údajom J. Gu b a č a 
(1969, 1978), a preto ich neuvádzame. 

Zelené bridlice karbónu v oblasti Rudnian vznikli tými io spôsobmi: 

I.2.1. Zelené bridlice ako produkt metamorfnej rekryštalizácie prevažne pre­
plaveného materiálu súvrství staršieho paleozoika rakoveckého vývoja. Meta­
morfóza prebehla v podmienkach nízkoteplotných subfácií. Pre tento typ ze­
lených bridlíc je charakteristické ich vertikálne striedanie s drobnopsamitic­
kými, pôvodne ílovitými a piesčitými sedimentmi. 

I.2.2. Zelené bridlice, ktoré vznikli hydrotermálnou premenou rozličných 

amfibolitov. Tvoria charakteristické zóny pozvoľne vyznievajúce do nepre­
menených metabazitov v okolí rudných štruktúr. Pritom zóny zelených bridlíc 
tohto genetického typu sú často priečne orientované v telesách metabazitov , 
z ktorých vznikli, a sú súhlasné s priebehom rudných žíl. 

I.2 .3. Zelené bridlice problematickej genézy. Charakterizuje ich anomálne 
vysoký obsah Ni a Cr. Pravdepodobne vznikli hydrotermálnou premenou u ltra­
bázických hornín. Tvorí ich prevažne chlorit, magnetit, p ríp. aj mastenec. 

Treba uviesť, že podstatná časť zelených bridlíc prvej skupiny s prednostnou 
orientáciou alebo m,a,.sívnou textúrou nevznikla metamorfózou z masívnych 
vulkanitov, ale metamorfózou popolovitých pyroklastik alebo metamorfózou 
redeponovaných hornín rakoveckého vývoja. Vzhľadom na veľkú mocnosť 

zelených bridlíc v karbóne by sa d alo predpokladať, že ohromné množstvo 
pyroklastického materiálu mohlo vzniknú'c len in tenzívnou vulkanickou akti­
vitou. Ale horniny, któré by boli jednoznačne vznikli z efuzív (s ofitickými 
a inými štruktúrami), sa zistili iba veľmi sporadicky. Preto je pravdepodob-
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neJs1e, že prevažná časť zelených bridlíc vznikla z hornín predstavujúcich 
r edeponovaný materiál rakoveckého vývoja a následnou metamorfózou v pod­
mienkach nízkoteplotných subfácií fácie zelených bridlíc. 
Prehľad minerálneho zloženia niektorých typov metabazitov je v tab. 1. 

Modálne zloženie metabazitov 
1Vlodal composition of metabasite samples 

Tab. 1 

1 2 3 4 5 6 

amfibol I 60,3 40,5 63,0 49,0 48,5 45,0 
amfibol II 
plagioklas 28,7 31,0 21,3 37,0 39,0 33,0 
titanit 2,0 1,0 3,5 1,0 4,5 2,5 
epidotová skup. 7,0 2,0 12,5 
karbonáty 3,5 13,0 2,2 1,0 2,0 4,0 
ru dr.é min. 2,5 1,5 1,5 5,0 2,0 3,0 
iné 3,0 1:3,0 1,5 5,0 4,0 

Modálne zloženie zister.é na bodovom počítači typu Eltinor, počet bodov pri každej 
vzorke 1500-2000 
Lokalizácia vzoriek 

1. Zlatník, X. horizont, hlavný prekop na J, 5 m S od m. b. II. Hornina: jemno­
zrnný amfibolit s nevýrazne pásikovanou textúrou 

2. Rudňany, Mier, vrt XIX-M-I/26,00. Horr.ina: hydrotermálne chloritizovaný 
a karbonatizovaný jemnozrnný amfibolit 

3. Zlatník, vrt Ry-IV-Z/300,0. Hornina: jemnozrnný albitický amfibolit 
5. Rudňany, Mier, vrt XIX-M-I/26,00. Hornina: jemnozrnný amfibolit 
G. Rudňany, vrt XIX-M-8/81,50. Hornina: jemnozrnný zoisitický amfibolit 

II. M e t a p s a m i t y 

Metapsamity amfibolitovej fácie, ktoré nadobudli povahu pararúl, sú v štu­
dovanej oblasti spomedzi metamorfitov danej fácie najhojnejšie. P retože sa 
mnohonásobne striedajú s amfibolitrrú (obr. 7) a vytvárajú pozvoľné prechody 
do nižšie metamorfovaných piesčitých sedimentov, je ich sedimentárny pôvod 
n epochybný.3 

Pararuly sa vyznačujú celkove jednoduchým minerálnym zložením. Obsa­
hujú plagioklas, kremeň, biotit, granát, amfibol , m uskovit, akcesórie a p ro­
dukty n a ložených hydrotermálnych prem.ien. Charakteristickýrrú a zároveň 

najčastejšie pozorovanými typmi pararúl sú drobnookaté (oftalmitické) pa­
ra ruly s okami bielych plagioklasov vo veľkosti do 3 mm, o jedinele až do 5 mm. 
Distribúcia plagioklasových porfyroblastov, pozorovateľná najmä na nareza­
ných plochách vzoriek (obr. 13), je nercvnomerná. P orfyroblasty plagioklasov 
sú často zoskupené do planpélralelných šmuhovitých p olôh niekoľkocentimetro­

vej mocnosti. Pritom prech ody do , typov s nevýraznou bridličnatosťou (pod­
m ienenou vysokým podielom plagioklasov) sú pozvoľné. V týchto častiach pla-

3 Metamorfovaným horninám, ktoré vznikli v podmienkach fácie zelených bridlíc, 
v te jto etape nevenujeme pozornosť. 
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gioklas nadobúda tabuľkovitý habitus, takže horniny majú miestami charakter 
perlových rúl, usmernených aj makroskopicky masívnych (obr. 14). Lokálne 

Obr. 13. Feldšpatitizovaná (albitizovan á) 
jemnozrnná biotitická p ararula 
Rudňany, Ry-58/R V - 140,20 m 

skut. veľkosť 
Fig. 13. Feldspatized (albitized) fine-grai­
ned biotite paragneiss 
Rudňany, Ry-58/R V - 140,20 m 

real size 

Obr. 14. Nehomogénna biotitická para­
rula (produkt intenzívnej feldšpati tizá­
cie) miestami až nevýraznej foliácie 
Rudňany, Mier - XIX. horizont 

vrt IV/4,80 m 
skut. veľkosť 

Fig. 11. Inhomogenous biotite paragneiss 
(product of intensive feldspatitization) 
having loca lly effaced foliation 
Rudňany, Mier - XIX. horizon, bore 

I V/4,80 m 
real size 

je charakteristickým porfyroblastom rúl. červenohnedý granát veľký do 3 mm, 
ojedinele až do 5 mm. Okrem okatých sú časté a j pásikované textúry pod­
mienené striedaním svetlejších (živcových) a tmavších (biotitických) polôh. 
Podľa minerálneho zloženia možno v skupine par arúl vyčleniť tieto typy . 

II.1. Biotítické plagioklasové pararuly 

Sú prevládajúcim horninovým typom. Podstatne zastúpený je kremeň, pla­
gioklas a biotit (obr. 15, tab. 2). Okrem stálych akcesórií (zirkón, rutil) v akce­
sorickom množstve miestami obsahujú aj granát, muskovit, ortit a apatit. Počas 
naložených okoložilných hydrotermálnych premien najčasteJšie vznikali chlo­
rity (po biotite a granáte), karbonáty, ílové minerály, rudné minerály (najmä 
sulfidy), turmalín a ojedinele aj minerály epidot ovo-klinozoisitovej skupiny, 
príp. aj kremeň. 

Podľa charakteristických textúr možno v tejto sk upine vyčleniť okaté (oftal­
mitické), pásikované, perlové i makroskopicky masívne typy. 

Okaté (oftalmitické) pararuly obsahujú výrazne porfyroblastické plagioklasy, 
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kremeň 

plagioklas 
biotit + chlorit 
muskovit 
granát 
karbonáty 
rudné min, 
amfibol 
iné 

Obr. 15. Lepidogranoblastická štruktúra 
albitizovanej a hydrotermálne premene­
nej (najmä plagioklasy) drobnozrnnej 
bioti tickej para ruly 
šachta Zlatník, X. horizont, 

Zväčš. 28 X, X nik. 

F ig. 15. Lepidogrnnoblastic texture of an 
albitized and hydrothermally altered 
(particularly plagioclase) fine-grained 
biotite paragneiss 
Shaft Zlatník, X. horizon 

28 X enlarged, X nicols 

Modálne zloženie pararúl 
Modal composition of paragneiss samples 

Tab. 2 

1 2 3 4 5 6 

31.2 31 ,0 24,5 31,0 34,0 24,0 
47,2 49,5 32,5 41,0 48,5 59,5 
12,1 14,.5 18,5 16,0 3,5 14,0 

9,0 1,5 
3,3 2,5 5,5 

5,5 1,2 3,5 
3,0 1,5 4,5 0,5 

14,5 
1,0 1,5 6,5 2,0 1,5 0,5 

Modálne zloženie zister.é na bodovom počítači typu Eltinor, počet 
vzorke 1500-2000 

bodov pri každej 

L okalizácia vzoriek 
1. Rudňany, Mier, Hrubá žila - V 15,30 m. Hornina: hydrotermálne chloritizovaná 
okatá biotitická plagioklasová pararula 
2. Rudňany, Mier, vrt Ry-M-1/130,0. Hornina: okatá granaticko-biotitická plagio­
kh:rsová-pa,rarula 

3. Rudňany, vrt Ry-Z-57/144,50. Hornina: amfibolicko-biotitická plagioklasová pa­
rarula s granátom 

4. Rudňany, vrt Ry-57-Z/ l 71,0. Hornina: grana ticko-bioti tická plagioklasová para­
rula 

5. Rudňany, vrt Ry-58/R V - 57,60. Hornina: hydrotermálne premenená musko­
vitická pararula 

6. Rudňany, vrt Ry-M-II/228,0. Hornina: čiastočne hydrotermálr.e premenená okatá 
biotitická plagioklasová pararula 

pričom oká „roztláčajú" osnovu horniny (obr. 16). Oká dosahujú 5 mm veľkosť 
a ich dlhšie osi väčšinou kopírujú bridličnatosť horniny. Bazicita čerstvých 
plagioklasov v osnove kolíše medzi 22-26 % An, v očkách do 22 % An. Pla-
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gioklasy očiek sú jednoduché alebo zrastené podľa albitového zákona. Okrem 
plagioklasov sú v pararulách aj nepravidelné hniezda a vlásočnicové žilky 
plagioklasov najmladšej, hydrotermálnej generácie (do AnG) spolu s kremeňom 
a karbonátmi. Nerovnomerne distribuovaný biotit je intenzívne hnedo pleo­
c:hroický. Počas hydroter málnych premien v ňom vznikol sagenitový rutil. A j 
nerovnomerne rozložený kremen je produktom niekoľkých procesov. 

II.2. Granaticko-biotiticlcé plagioklasov é pararuly 

Od predchádzajúceho typu sa odlišujú zvýšeným obsahom (do 7 % obj .) 
metamorfného granátu. Okrem typického výskytu na XVI. horizonte šachty 
Mier - štôlňa na zlatnícku štruktúru, prekop P-6, sú časté aj polohy týchto 
pararúl vo vrte Ry-Il-M, kde granáty dosSahujú 2 mm veľkosť (obr. 17) . Pre­
chody týchto pararúl do ďalších variet sú vertikálne aj horizontálne pozvoľ né. 

Obr. 16. Dr,;bnookatá (oľtalmiti ckáJ blo­
titická plagioklasová pararula. Neskoro­
kinematická blastéza očiek kyslých pla­
giokJasov (plagioklas II) sa prejavu je 
„ roztláčaním" osnovy horniny 
Rudúany, vrt Ry-Z-57/143,0 m 

Zväčš. 28 X, X nik. 
Fig. 16. Fine-augen (ophtalmitic) biotite 
plagioclase paragneiss. Late to postkine­
matic blaslesis of acid plagioclase (pla­
gioclase II) eyes reveals the " spreading" 
of the rockwarp 
Rudňany, bore Ry-Z-57/143,0 m 

28X enlarged, X nicols 

Obr . 17. Hydrotermálne chlori tizovanÉ' 
granáty v jemnozrnnej granaticko-bioti­
tickej plagioklasovej pararule 
Rudňany, vrt R.y-Z-57 /171,0 m 

Zväčš. 44X, X nik. 
Fig. 17. Hydrothermally chloritized gar­
net in a fine-grained garnet-biotite pla­
gioclase paragneiss 
Rudňany, bore Ry-Z-57/171,0 m 

44 X anlarged, X nicols 

II.3. Amfiboliclco-bioti.tické plagioldasové pararuly 

Táto skupina vytvára prechody z biotitických p lagioklasových pararúl d o 
amfibolitov. Najčastejšie tvorí len niekoľkocentimetrové šmuhy v biotitických 
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plagioklasových pararulách. Amfibol týchto pararúl je sýtozelený, výrazn e 
pleochroický. Tam, kde bola hornina hydrotermálne premenená, ho dorast á 
mladšia generácia svetlozeleného až bezfarebného am fibolu. Distribúcia amfi­
bolov je aj tu nerovnomernú a miestami sú polohy b ohaté na amfibol. 

II.4. Granaticko-amfibolicko-biotitické p lagioklasové parar1lly 

V tej to zriedkavej variete množstvo uvedených tmavých minerálov v detaile 
silne varíruje a niektorý z nich je často len vedľaj šou až akcesorickou sú­
časťou. 

II .5. Miiskovitické pararuly 

Predstavujú makroskopicky svetlejší horninový t yp . Celkový podiel m us­
kovitu varíruje. Typickým príkladom muskovitických pararúl. najčastejšie 

s okatou (oftalmitickou) text úrou, sú variety z vrtov Ry-58/R -- V 57 ,6-57,8; 
M-XIX-III/120,5; M-XIX-III.l l26,5 a i. V poslednom prípade majú nevýraznú 
plošnoparalelnú textúru aj na priečnom reze. V profiloch vrtov okaté musko­
vitické pararuly pozvoľne prechádzajú do prevládaj úcich biotitických plagio­
klasových pararúl. Prítomnosť muskovitu v pararulách svedčí o variabilnom 
východiskovom materiáli rúl v študovanej oblasti (obr . 18). 

Obr. 18. Pásik ovaná muskovitická para­
rula s hydrotermálne premenenými (za -
kalenými) plagioklasmi 
Rudňany, vrt Ry-5 9/R Va - 40 ,20 m 

Zväčš. 28X, X nik . 
Obr. 6-18 foto O svald 

Fig . 18. Banded muscovite paragneiss 
with hydrothermally altered plagiocla se 
Rudňany, bor e Ry-59/R Va - 40,20 m 

Diskusia 

28X enlarged, X nicols 
F igs. 6-18 photo O s v a 1 d 

Po zistení metamorfitov amfibolitovej fácie v mla dšom paleozoiku v širše j 
oblasti Rudnian sa do popredia dostáva problematika interpretácie genézy 
tohto horninového komplexu, ktorý je intenzitou metamorfnej rekryštalizácie 
pre Spiš,iko-gemerské rudohorie netypický. Pritom treba odpovedať najmä 
na nasledujúce otázky: 

a) Za akých podmienok vznikli metamorfity amfibolitovej, resp. epidotic-



ko-amfibolitovej fácie v komplexe metamorfovanom regionálne vo fácii zele­
ných bridlíc; 

b) Aký je vek metamor fózy komplexu. 

Ešte pred odpoveďou n a tieto a niektoré ďaEie otázky pokladáme za vhodné 
uviesť niekoľko všeobecných poznámok k tejto problematike. 

Metamorfné skoky. Na rozdiel od starších predstáv o plynulom zvyšovaní stupňa 

rekryštalizácie a temperovanosti stabilnej minerálnej asociácie metamorfovan ý ch 
komplexov sa v posledných rokoch na základe mnohonásobných príkladov a experi­
mentálnych údajov dochádza k záveru, že za priaznivých podmienok (úložné po­
mery, litológia, tepelný tok) lokálne nastáva „náhle" (skokovité) zvýšenie meta­
morfnej rekryštalizácie v rámci jedného horninového k omplexu (M. S u k, v tla či). 

Úloha zrnitosti eduktu. Doteraz sa u nás prevažne traduje, že z jemnozrnných 
(popolovitých) východiskových hornín za istých pt pod mienok metamorfózy vznikli 
v porovnaní s pôvodne zrnitejšími typmi vždy jemnozr nnejšie horninové typy, Ta­
kéto nesprávne predpoklady aplikovali v minulosti najmä autori bádajúci meta­
bazity tatroveporíd a gemerika. Pritom jemnozrnnejšie typy metamorfitov sa ozna­
čovali za pôvodné jemno.zrnné pyroklastiká, zatiaľ čo zrnitejšie typy, ktoré vzn ikli 
z hrubozrnných intruzív, a ko gabroamfibolity, usmernené gabrodiority a pod. 

Pri metamorfnej rekryštalizácii má rozhodujúci význam špecifický povrch reagu­
Júcich minerálov spätý s účinkom vodnej fázy, resp. ďalších tekavých zložiek a ko 
katalyzátorov metamorfných reakcií. Z toho vychodí, že čím je zrnitosť eduktu 
(pričom na jeho pôvode v podstate nezáleží) menšia, tým je plocha špecifického 
povrchu reagujúcich minerálov väčšia, a teda produktom metamorfnej rekryštali­
zácie v pevnom stave je zrnitejší minerálny agregát. 

Vplyv litológie na zonálnosť prod·uktov metamorfózy. Všeobecne uznávaná závis­
losť medzi jemnozrnným vývojom hornín a podielom organickej hmoty je zná ma 
napr. z veporidného kryštalinika, Iným príkladom výrazne heterogénnej zrnitosti 
v rámci celého komplexu je „medzevský vývoj" mladšieho paleozoika (P, Re i ch­
w a 1 der 1973), v ktorom sú popri jemnozrnných varietách rozličných litologických 
typov pritomné aj šošovky hrubokryštalických karbonátov, Ich zrnitosť kontrastuj e 
s jemnozrnným vývojom okolných jemnoklastických až pelitomorfných metasedi­
mentov rozličného vývoja. 

Z ďalších vlastností pôvodných hornín na zrnitosť pr oduktu metamorfózy vplýva 
najmä minerálna asociácia eduktu, ich textúrno-štruktúr ne znaky, stupeň diagenézy, 
príp. aj ďalšie faktory. Rozdiely medzi rozmanitými typmi východiskových hornín 
sa so vzrastajúcou metamorfózou ešte zvýrazňujú. Pravdepodobne najnázornejší 
príklad selektívneho priebehu metamorfnýéh procesov v jednom komplexe uviedol 
zo Západných Karpát od Dobšinej L. R o z 1 o ž ní k (1 965). Pretože sa autor (1. c.) 
v danej etape štúdia sústredil najmä na genetické otázky vzniku metamorfitov 
amfibolitovej fácie v prostredí fácie zelených bridlíc, problematika vplyvu litológie 
p ôvodných hornín nie je ani v uvedenej oblasti doriešená. 

Za vyšších metamorfných podmienok sa uvedené rozdiely ešte zvýrazňujú (M. S u k, 
v tlači) a v polohách hornín rozličného zloženia, zrnitosti, obsahu vody a i. vzni­
kajú minerálne asociácie zodpovedajúce podmienkam rozličných fácií. Východis­
kové horniny totiž v priebehu metamorfný ch procesov reagujú rozdielne a za priaz­
nivých podmienok môže vzniknúť heterogénny metamorfný komplex, pričom rozdiely 
presahujú aj rámec jednej fácie. 

Vychádzajúc z uvedeného predpokladáme, že pozícia psamitov a pyroklastík 
bázických vulkanitov (príp . redeponovaného materiálu rakoveckého vývoja) 
karbónu medzi dvoma súvrstviami grafitických bridlíc bola na metamorfnú 
rekryštalizáciu dosahujúcu nízkoteplotn é subfácie amfibolitovej fácie vhodná. 
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Vek metamorfito v 

Zistenie veku m etamorfných procesov, ktoré vytvorili rulovo-amfibolitový 
komplex, je pri posudzovaní stavby ob lasti Rudnian najdôležitejšie. Pretože 
problematika nie je jednoznačná, uvádzame ďalej všetky zistené dáta. 

a) Dôvody v prospech variského veku metamorfózy 
Horniny rulovo-amfibolitového komplexu v oblasti Rudnian sa litologicky 

a metamorfnými asociáciami zhodujú s m etamorfitmi oblasti Dobšinej, kde ich 
L. R o z 1 o ž ní k (1965) pokladá za j ednoznačne variské, lebo sa obliaky rú l 
a amfibolitov vyskytujú v k onglomerátoch vrchnokarbónskeho veku. 

Pararuly a amfibolity sa nachádzajú v „intraformačných" konglomerátoch 
karbónu, ako aj v ich bezprostrednom podloží a ovplyvňujú zloženie konglome­
rátov (okrem obliakov je v konglomerátoch aj psamit ický detritus rúl a amfi­
bolitov, napr. miestami hojné granáty a i.). ,,Intraformačné" konglomeráty su 
miestami anchimonomiktné , pretože podľa charakteru podložia obsahujú oblia­
ky a detritus pararúl alebo amfibolitov. 

Najmä tmel intraformačných konglomerátov je m enej dynamometamorfo­
vaný ako v konglomerátoch bindt iansko-rudnianskeho typu, čím sú bližšie 
permským konglomerátom tejto oblasti. 

Ak uvažujeme o predtriasovom vzniku minerálnych asociácií týchto m eta­
morfitov, najpravdepodobnejším zdrojom m etamorfných procesov sa zdaj ú 
magmatické intrúzie. Metamorfóza by t ak bola výsledk om zvýšeného tepelného 
toku v zóne priľahlej k slovenskému (tatr o-fatranskému) bloku. Súčasne zis­
tená prítomnosť variských plutónov aj v oblasti S pišsko-gemerského rudo­
h oria (A. K o v ách et al. 1979) tút o a lternatívu len zvýrazňuj e . 

Komplex hornín od bazálnych po „intraformačné" konglomeráty karbónu 
v oblasti Rudnian môže byť celkove bazálnym súvrstvím a horizont s bohat ou 
karbónskou flórou , ktorú opísal J. V acht 1 (1938), je v nadloží. V takto 
chápanom bazálnom súvrství by výrazné vertikálne a j laterálne striedanie sedi­
mentárnych fácií odrážalo sudetskú a krušnohorskú fázu variského orogénu. 
Podľa našich pozorovaní do karbónskeho súvrstvia v oblasti Rudnian patria 
postupne: bazálne konglom eráty bindtiansko-rudnianskeho typu, súvrstvie pe­
litov a psamitov, rulovo-amfibolitový k omplex, intraformačné konglomeráty , 
poloha jemnozrnných hrdzavohnedých psamitov s hojnou flórou a vrchné pe­
liticko-psamitické súvrstvie. 

Z úvah nemožno vylúčiť ani permský vek m etam orfných procesov, ktoré 
by mohli odrážať formovan ie sa permských granitových masívov v gemeriku 
(J. Pech o 1978, A. K o v ách et al. 1979) . V prospech permskej m eta­
morfózy oblasti Rudnian svedčí aj K/Ar vek granaticke.i biotitickej pararuly 
zo XVI. horizontu, z prekopu na zlatníck u štruktúru - smerná na východ -
pr ekop P-6, ktorý je 286,5 mil. rokov ± 15,0 mil. r okov (B. Ca m b e 1 et al. 
1979) , čo približne zodpovedá hranici karbón/perm, t . j. astúrskej fáze . O niečo 
nižší j e zistený vek „t onalitickej ruly" z Vlčej doliny pri Dobšinej (258,5 núl. 
rokov ± 2,5 mil. rokov), čo zodpovedá saalskej f áze (1. c.). Naproti tomu 
amfibol z amfibolitu (gabr oamfibolitu) v lome na Langerbergu pri Dobšinej 
dáv a hodnotu 357,7 mil. rokov ± 15,6 m il. r okov (B. Ca m b e 1 et al. 1979) , 
čo približne zodpovedá bretónskej fáze (turné). 

b) Dôvody v prospech alpínskeho veku m etamorfózy 
V prípade variského vek u metamorfózy treba počítať s nahustením rozlič-
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ných geologických procesov do karbónskeho obdobia. Išlo by o tieto procesy : 
sedimentácia bazálneho bindtiansko-rudnianskeho konglomerátu - sedimen­
tácia peliticko-psamitického súvrstvia - metamorfóza (dôsledok granitového 
plutonizmu vo veporidách alebo gemeridách ?) -- erózne odkrytie hor nín 
amfibolitovej fácie ešte v karbóne - vznik „intraformačných" konglome­
r átov - sedimentácia fosilonosného horizontu vrchného karbónu -- sedimen­
tácia peliticko-psamitického súvrstvia. V prípade ak ceptovania uvedenej alter­
natívy vzniku a vývoj a tejto horninovej sekvencie do popredia vystupuje 
problematika veku obidvoch konglomerátových horizontov v k a rbóne, lebo 
fosilonosný horizont vystupuje v ich nadloží. 

V prípade alpínskeho veku vzniku rulovo-am fibolitového komplexu by 
mohli byť vyšším termálnym členom „párových metamorfných zón" podľa 

A. Mi y a s hi ra (1 973). Komplementárny vysokotlakový pás by reprezento­
vali glaukofanické horniny v meliatskej sérii na južnom okraji Spišsko-gemer­
ského rudohoria, resp. bloku situovaného medzi ,,slovenským" (tatranským) 
a panónskym blokom. 

c) Dame poznámky Ie veku metamorfózy 
Ani variský vznik amfibolitov a pararúl v oblasti Dobšinej nie je jedno­

značný. L. R o z 1 o ž ní k (1963, 1965) v oblasti Dobšinej nikde nezistil pod­
ložie rúl (čo vyplýva z jeho schematických geologických profilov, 1. c. 1963). 
Možno predpokladať, že konglomeráty sú aj v oblasti Dobšinej prítomné n a j­
menej v dvoch horizontoch a že „dobšinský" vývoj k onglomerátov nad. rulovo­
amfibolitovým komplexom zodpovedá „intraformačným" (t. j. vrchným) kon­
glomerátom oblasti Rudnian. V takomto prípade je starší (bretónsky) vek 
rulovo- amfib olitového komp.lexu problematický, leb o východiskové horizonty 
nie sú súčasťou rakoveckého vývoja, ako to inter pretuje L. R o z 1 o ž n í k 
(1965). 

Miestami sme spozor ovali náznak pozvoľného pr echodu medzi zložením m eta­
m orfných m inerálnych asociácii rulovo-amfibolitového komplexu a in t rafor­
mačni ch konglomerátov najmä v tmelí konglomerátov , ktoréh o zloženie zod­
povedá predpokladanému eduktu dnešných rúl a amfibolitov. V permských 
k lastikách n a S Spišsko-gem.erského rudohoria nie sú známe obliaky ani t mel, 
k torý by zodpovedal týmto rulám a amfibolitom. 

Do úvahy prichádza aj tektonická superpozícia obidvoch konglomerátových 
horizontov. P roti tomu však svedčí niekoľko faktov, k toré uvádzame ďalej. 

V celej rudnianskej oblasti základné horninové typy majú v karbóne stálu 
p ozíciu v lit ostratigrafickom slede (obr. 5) na veľkej ploche rudného poľa . Ta­
k éto uloženie svedčí proti m ožnej tektonickej pozícii „intraformačných" konglo­
merátov nad bazálnymi konglomerátmi a ostatnými nižšími súvrstv iami (obr . 3). 

Miestami polymiktný alebo oligomiktný charakter „intraformačných" konglo­
merátov t iež svedčí proti tek tonickej superpozícii obidvoch konglomerátových 
h orizontov nad sebou aj prot i ich interpret ácii ak o „vulkanických brekcií" 
(K. Man dá k o v á et al. 1971). Opracovanosť obliakov intraformačných kon­
glomerátov je m iestami zreteľná . 

Litologický charakt er k arbónskych súvrstv í ju žne od Zapálenice sa n a po­
vrchu pozvoľne m ení, ubúda tu materiálu z rakoveckej série a granitoidov 
smerom do n adložia za súčasného vykliňovania pelitického súvrstvia medzi 
bazálnymi a intraformačnými k onglomerátmi, Smercm do predpokladanej prí-
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brežnej časti panvy postupne prevažuj ú konglomeráty (bazálne a intrafor­
mačné). Proti tektonickému „zdvojeniu" konglomerátov svedčí aj zistenie, že 
vyšší konglomerátový horizont nikde neleží na rakoveckom vývoji. 

Záver 

V hlbších horizontoch šachty Mier a Zlatník a v p rieskumných ložiskových 
vrtoch bol zastihnutý niekoľko desiatok metrov mocný komplex rúl a amfi­
bolitov. Textúry a striedanie jednotlivých petrografických variet v centimetro­
vých až metrových polohách svedčia o suprakrustálnum pôvode východisko­
vého materiálu. Metamorfná kryštaloblastéza rulovo-amfibolitového komplexu 
odráža podmienky nízko teplotných subfácií fácie almandinických amfibolitov. 
Komplex metamorfitov vystupuje v súvrství označovanom ako „vrchný kar­
bón". 

V banských prácach, povrchových i podzemných vrtoch v širšej oblasti R ud­
n ian sme okrem bazálneho konglomerátu známeho v literatúre pod označením 
,,bindtiansko-rudniansky k onglomerát" zistili, že vyšší konglomerátový hori­
zont, ktorý označujeme ak o „intraformačný konglomerát karbónu", má v pre­
važnej časti ložiskovej oblasti stálu (10~30 m) mocnosť a stálu litostratigra­
fickú pozíciu nad rulovo-amfibolitovým k omplexom. 

Napriek sústredenému úsiliu sa nám jednoznačné kritériá na riešenie v eku 
metamorfózy nepodarilo nájsť. Prítomnosť obliakov a psamitického detritu 
pararúl a amfibolitov vo vrchnom (intraformačnom) konglomerátovom hori­
zonte svedčí o variskej metamorfóze. Podľa slabšej m etamorfózy „intraformač­
ných" ako bazálnych konglomerátov metamorfné procesy predchádzali sedi­
ment áciu vyššieho konglomerátového horizontu. V štúdiu problematiky pokra­
čujeme. 

Doručené 4. 6. 1979 
Odporučil I. Varga 
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Amphibolite facies metamorphites in the Rudňany area 
( Spišsko-gemerské rudohorie Mts., West Carpathians ) 

DUŠAN HOVORKA - JÁN MIHALOV - KAROL ONDREJKOVIČ 

In the Rudňany area (Spišsko-gemerské rudohorie Mts., West Carpathians) 
known for its hydrothermal siderite vein bodies occu ring in a Middle to Upper 
Carboniferous complex, represented by various metasediments and metaeffusive 
rock types metamorphosed in a greenschist facies, a layer of higher meta­
morphosed rock.s appears. These higher metamorphosed rocks were describ ed 
in the past as a complex intrusive body. 

Metamorphic rock.s of amphibolite facies build a layer running conformly 
with fald deformation of Carboniferous complexes. The thickness of this m eta­
morphite complex of g neiss and amphibolite nature is approximately 50, 
in places even 100 meters. Their geological position is stable. They occur as 
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a rule in the close basement of an "intraformational" Carboniferous conglo­
merate, differing from the basal conglomerate named as a "Bindt-Rudňany 

conglomerate", by lithological filling and conspicuously lower degree of meta­
morphism. The constant geological position of this type oď metamorphite 
complex is documented by its occurence approximately 100--200 meters above 
the basal conglomerate. Based on recent examinations the vertical schematic 
u pward section through the Carboniferous sequence in the Rudňany area is as 
follows: "basal" conglomerate of the Bindt-Rudňany type - gray metapelites 
and metapsamites - a gneiss-amphibolite horizon - fine-grained rusty 
weathering psamite with abundant flora (J. V acht 1 1938 - Westphalian) 
- "intraformational" conglomerate - grey metapelites and metapsamites . The 
whole Carboniferous sequence (except for gneiss and amphibolite) has been 
metamorphosed in low-temperature subfacies of the g r eenschist facies. 

Paragneisses and am~hibolites represent main rock varieties od the amphi­
bolite facies metamorphites. The paragneiss consists o.f quartz, plagioclase 
(An2s), garnet, muscovite, hornblende; the amphibolit es bear brownishgreen 
to brown hoťnblende, plagioclase up to An30, garnet an d accesories. According 
to quantitaiive distribution of these minerals a scale of rock varieties may 
be distinquished between gn eisses and amphibolites. 

In addition to predominating parallel oriented rock structures, these amphi­
bolite facies rock types are noted for frequent banded structures (altenation 
of amphibolite and pa ragnei.ss beds), augen and locally also pearl structures. 
In the augen structures, the a ugen are made u p of the younger plagioclase 
generation (AnG-10). Mutual multiple alternation of paragneisses and rocks 
of volcanic origin in this rock substance is quite typical (psammites and pyro­
clastics of basic volcanics, ev. redeposited material from the Rakovec Group 
of Early P aleozoic age). 

Due to ascertained gneiss and amphibolite fragments or detritus of psammit ic 
grain-size occuring in the "intraformational" conglomerate we suggest a Va­
riscan age of the metamorphism. The position of psammites and pyroclastics 
of basic volcanics inbetween pelitic-psammitic beds with organogene admixture 
promoted metamorphic recrystallization under conditions of low-temperature 
subfacies of the amphiboli te facies. Such nature of metamorphic processes 
most likely reflects heat-flo,v the distribution pattern of during the Variscan 
granitoid int rusions. 

Preložil D. Hovorka 

R ECENZIA 

V . I. B i r j u k o v e t a 1. : Racionaľnaja 
seť predvariteľnoj razvedki. Metodičes ­

koje posobije. Moskva , Nedra 1978. 261 s., 
94 obr. 

Recenzovaná kniha rieši zložitú prob­
lematiku optimalizácie h ustoty prie­
skumnej siete, ktorá je vo svetovej lite-

ra túre prepracovaná veľmi slabo. V ZSSR 
sa 20-30 °/0 všetkých nákladov na vy­
h ľadávanie a p r ieskum vynakladá n a 
etapu predbežného prieskumu, preto a j 
úspory dosiahnuté optimalizáciou husto­
ty prieskumnej siete sú veľké. 

Kniha je rozdelená n a dve hlavné 
časti: geologick ú a m etodickú. V geolo-
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gickej autori stručne charakterizujú tri 
hlavné morfologické typy ložísk: 1. v rst­
vové a vrstvovité, 2. žilníkové, 3. žiln é 
a šošovkovité. Pretože premenlivosť roz­
ličných parametrov ložiska sa musí overiť 
prieskumom, ale súčasne ovplyvňuje aj 
metodiku prieskumných prác, odporúča­
jú autori súbor ukazovateľov premenli­
vos ti ložiska: koeficient variácie, k oefi ­
cient rudonosnosti, koeficient nesúvis ­
losti, koeficient predlženia, modul obvo­
du, koeficient bohatosti rudy. 

Charakteristika troch hlavných morfo­
logických skupín ložísk sa opiera prevaž­
ne o dobre preskúmané ložiskové typy, 
a le aj o niektoré poznatky zo zahranič­
ných ložísk. V / charakteristike ložísk sú 
mnohé geologickoprieskumné údaje 
o známych lokalitách v ZSSR, a to 
bauxitu, Cu-píeskovca , Pb-Zn-r úd 
v karbonátoch, žilníkovo-impregnačných 
ložiskách Cu, Mo, W, Sn, flu ori tu, o k ý ­
zových ložiskách a ležiskách zlata. 

Pri definícii rncionálneho prieskumné­
ho systému autori venu jú pozornos l'. po ­
meru objemu vrtných a banských diel. 
Z tabuliek zovšeobecňuj úcich skúsenosti 
z prieskumu sovietskych ložísk sa dá 
usudzovať, že v používaných prieskum­
ných systémoch m aj ú v rty podstatne 
vyšší podiel ako u nás. Autori opisu jú 
špecifické črty ďalších činností v etape 
predbežného prieskumu. Ide o vzork o­
vanie, geofyzikálne metódy na určovanie 
k vality nerastnej suroviny a dokumen tá­
ciu. Tieto krátke kapitoly majú pom ocný 
charak ter a sú dosť všeobecné. Napriek 
tomu aj v nich môže náš čitateľ nájsť 
viaceré užitočné údaje. Ide napr. o vzor­
k ovanie prieskumných vrtov pri m alom 
výnose jadra, kde autori odporú ~ajú 
okrem vrtné ho jadra vzorkovať aj drvinu 
z kalovky a m ateriál z usadzovacích n á ­
d rží na povrchu, pravda, pri dodržaní 
istého postupu p repla chovania a pažen ia. 

Závažnou je kapitola Výsledky expe­
rimentá lnej a nalýzy priesk umnej siete 
rozličných typov ložísk. J ej hlavn ým 
cieľom je sledovať závislosti m ed zi 
m nožs tvom priesk um ných diel a stu p­
ňom hodnovernosti p rieskumu ložiska. 
k torý je vyja drený rela t ívnymi chyb ami 
priem erných hodnôt parametrov: m oc­
n osti, obsahu úžitkovej zložky, zrud ne ­
nej plochy. Podľa modelov sa dobývali 
a ťažobným prieskumom dobre charak­
terizovali ložiská, na ktorých bolo možno 
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utvoriť ex perimentálne prieskumné siete 
maximálnej hustoty, postupne ich zrie ­
ďovaf a zároveň sledovať vplyv zrieden ia 
na rast relatívnych chýb parametrov. 
Použitie počítača umožnilo sledovať zá­
vislosti p r i rozličných variantoch zriede­
nia, k to r ých počet dosa h oval t isíce a ž 
desaťtisíce. Početné tabuľky a diagramy 
zobrazujú závislosť relatívnej chyby 
parametrov od stupňa zriadenia experi­
mentálnych sietí na hlavných priem yslo­
vo genetických typoch ložísk. 

Autori sa zaoberajú aj doteraz nerie ­
šenou otázkou - počtom n egatívnych 
prieskumn ých diel, ktoré sa pri priesku­
m e, hlavn e v jeho nižších etapách n e­
vyhnutne vyskytu jú. Otázka voľby opti­
málnej h ustoty p rieskumnej siete je ak­
tuálna najmä v príprave, v období pro­
jektovania prieskumnej etapy, a preto 
autori za merali záv erečnú kapitolu na 
aktuálnu problematiku - metodiku sta­
novenia optimálnej hustoty prieskumnej 
siete pri p rojektovaní predbežného prie­
skumu. P od ávajú v nej podrobný m eto­
dický výk lad projektovania pri vyu ži t i 
nových poznatkov. Podľa nášho náhľadu 
by si v tej to kapitole zaslúžili väčšiu p o­
zornosť kondície s ohľadom na ich vý­
vin v čase a hlavne v ďalšej budúcnos ti. 
Bolo by zauj ímavé vo väčšej miere ko­
relovať r ela t ívne chyby parametrov s ka­
tegóriami zásob nerastných surovín. 
A utori kon.štatujú. že metodika n a ove­
rovanie zá sob kategórií Ct, C2, ktorú na­
vrhujú, ukazuje, že náklady môžu bv-' 
2-4-krát nižšie, ako sú v doteraj še j 
praxi. 

Recenzovanú publikáciu odporúčame 
širšiemu ok ruhu priesk umných geológov. 
P r i jej používaní si tre ba uvedomiť exis­
tu jú ce odlišn osti náplne etáp geologic­
kého prieskumu u nás. Publikácia sa 
zaoberá problematikou , k torá u n ás vy­
s tupuj e zväčša v et2pe vyhľadávacieho 
prieskumu. Jej význam je pre n ás o to 
väčší, že n úti uvažovať o ce lkovej n á­
plni a zameraní n ašich p r iesk umných 
etáp . T ú to zaujímavú a významnú pu b­
likáciu odporúčame najmä tým, k torí 
projektujú, usmerňuj ú a hodnotia geolo­
gickoprieskumné práce, a tým, čo sa 
chcú p odr obnejšie zoznámiť s teor etic­
kou p roblematikou a praktickými vý­
sledkami optimalizácie geologickoprie­
skumných prá c. 

M iloslav B ähmer 
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Distribúcia a korelácia stopových prvkov v čiernych 
bridliciach kryštalinika Malých Karpát 

(10 obr. a 6 tab. v texte) 

BOHUSLA V CAMBEL - MILOSLAV KHUN* 

P acrrpe,n;eJieHHe H KOpeJIHQHH pe,n;I<HX 3JieMeHTOB B qepHI,IX CJiaHu;ax 
KpHCTaJIHHHI<a M aJII,IX KaprraT 

B Tecfemm reOXMMMcfeCKMX M3ycfeHHM c!ep -

Hh!X CJiaHI_\eB Kj)MCTaJIJil1cfeCKOľO MaCCl1Ba Ma- \ťV'-.. 
JihIX K aprr aT ÔhIJia MCCJie,n;oBaHa ,ll;l1CT J)l1ÔY1\l1ll 

M36paHHh!X p e,n;Kl1X 3 JieMeHTOB, MX B3aMMHall 

K Op e Jilll_\Hll l1 OTHOIIIeHMe K opraHMcfeCKOMY 

y rJiepo,n;y B rropo1-1e . r e oxMMMcfecKoe corrocTaBJie-

HMe q e pHhlX CJiaHl_\eB B rrpO)-1YKTMBHhIX 3OHax 

aHTMMOHl1TOBOľO opy)-1eHeHM51 M BHe 3TMX 3OH 

)-1aJIO reOXl1MMcfeCKYIO x a p a KTepMCTl1KY o6pa3l_\0B rrpo,n;yKTMBH h!X 3OH. Ha OCHO· 

BaHMl1 )-1MCKJ)MMMHaHTHOľO aHaJIM3a MO)KHO orrpe)-1eJIMTh rrpMypoc!eHOCh o6pa3-

l\OB K IIPO!-1YKTMBHOM 3OHe. Y CJiaHl_\eB 3OH opy)-1eHeHM51 TIOBhIIIIeHHOe co1-1ep)Ka­

m1e BaHa)-1a, Me,n;M M Hl1KeJIH. 

Distribution and correlation of trace elements in black shales of the Malé 
Karpaty Mts. crystalline (SW Slovakia) 

G eochemical investigation of black shales in the crystallin e of Malé K ar­
paty M ts. revealed d istribution patterns and correlations b e tween single 
trace element contents and their relations t o the organic carbon content 
in t he rock . Geochem ical comparis,ms ot bl a ck Ehales tak en from t h e 
produ ctive belt of a n t imonite miner a liza tion with samples taken outside 
of the belt allowed t o characterize t he geochcmistry of black shales com­
posing the productive ore-bearing belt. Discr imination analysis r esu lts 
a scrib ed the selected samples to the productive b elt. Sha les w ithin th e belt 
h ave elevated V, Cu and Ni contenls. 

Názor o syngenetickej povahe Sb-zrudnenia v oblast i Malých K arpát, ktor ý 
naznačil A. M a u c h e r a i., otvára nové m ožnost i a predpoklady objaviť anti­
monitové zrudnenia, a to potenciálne všade t am, kde boli v h odné podmienky 

* Akademik Bohusiav Ca m b e 1, RNDr. Miloslav K hu n, Geologický ú sta v SAV, 
Dúbravská cesta 9, 886 2f, Brntislav a. 
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na akumuláciu sulfidov v bitúminóznych horninách v blízkosti sedimentov. 
Ale doterajšie rozsiahle vrtné a banské priesku mné práce v oblasti Malých 

Karpát, ktoré viedol S. Polák, potvrdili, že sa ak umulácie Sb-minerálov eko­
nomického významu vytvorili tam, kde boli vhodné mladšie rudolokalizuj úce 
podmienky, kde sa prejavila hydrotermálna činnosť a kde je epigenetické ulo­
ženie rúd. Preto sa prieskum Sh-zrudnenia, pôvodne metodicky orientovaný 
na vyhľadávanie syngenetických ložísk , musel preorientovať na metódy p ouží­
vané pri vyhľadávaní epigenetických ložísk. Prejavy zrudnenia v granitoidných 
horninách, ktoré prieskum zistil (osobná informácia S. Poláka), poukazuj ú na 
paragenetickú súvislosť zlato-arzenopyritovo-kremeňového a antimonitovo-kar­
bonátovo-kremeňového zrudnenia. Takéto typy m ineralizácie sa doteraz chá­
pali ako od seba nezávislé. Súhrnne možno povedať, že hlavným argumentom 
hovoriacim v prospech primárneho sedimentárneho zdroja Sb-rúd je výskyt 
ložísk v produktívnom súvrství s obsahom pyritového zrudnenia. Hlavným 
argumentom o existencii hydrotermálneho antimónu je silná hydroterm álna 
premena hornín na miestach Sb-zrudnenia a epigenetický charakter týchto 
akumulácií, ktorý banské práce opätovne potvrdili. 

Uvedenú rozpornosť sa usilujeme objasniť tým , že robíme rozsiahly kom­
plexný geochemický výskum hornín, minerálov a rúd z produktívnych zón 
a mimo nich a porovn ávajú sa výsledky z výskumu obidvoch typov zrudnenia 
(pyritového a antimonitového). Týka sa to bádania zlata v sulfidických m ine­
ráloch, štúdia obsahu uránu, tória v horninách a r udách, kolísania obsahu or­
ganického uhlíka, Ni, Co, V, Cu, Zn, As, Sb, Hg v rozličných akumuláciách 
rúd a hornín v oblasti Malých Karpát. Skúmala sa vzájomná obsahová zá­
vislosť týchto prvkov od litológie hornín rozličných typov, regiónov a meta­
morfných stupňov alebo od ich obsah u v ľahkej a ťažkej frakcii hornín. Treba 
zistiť, či tmavé bridlice produktívnych zón maj ú zvýšený obsah antimónu , 
ktorý by mohol byť zdr ojom akumulácie rúd dostatočným nahromadením. P r e 
zložitosť stanovovania obsahu Sb v horninách nebolo možno obsah tohto prvku 
uviesť v tejto práci. 

V Malých Karpatoch sa tmavé bitúminózne bridlice vyskytujú vo veľkej 

miere. Sú regionálne rozšírené najmä v harmónskcj sérii a sú pre ňu typické. 
V podložnom pezinsko-p€rneckom kryštaliniku sa polohy tmavých bridlíc vy­
skytujú najmä vo vulkanogénno-sedimentárnych sériách, a to v horizontoch, 
v ktorých sa prejavila vulkanická aktivita. Pod jej vplyvom sa akumuloval 
tufogénny materiál, ale vo zvýšenej miere aj organogénne zložky, ktoré sa 
v tmavých bridliciach konzervovali a fosilizovali. P reto z geochemického hľa­
diska predstavujú bridlice pestré horizonty s obsahom metalických prvkov. 
Zvýšenie obsahu kovov je vulkanogénneho pôvodu alebo súvisí s organogén­
no-biogénnou akumuláciou prvkov. Kombináciou týchto dvoch faktorov vznikli 
aj pyritové ložiská s pr ímesou ďalších chalkofilných prvkov. Úlohou n ašich 
výskumov bolo geochemicky a litologicky charakterizovať nielen komplexy 
tmavých bridlíc produktívnych zón, ale preštudovať aj tie tmavé bridlice, 
ktoré sú mimo zón syngenetickej mineralizácie. Už doterajšie bádanie pouka­
zuje na to, že produktívne súvrstvia sa od bežných tmavých bridlíc geneticky 
odlišujú. Diskriminačnou analýzou (M. K hu n 1977) možno na základe zvý­
šeného obsahu V, Cu a Ni zistiť, či ide o tmavé bridlice zo zrudneného sú­
v rstvia alebo o tmavé bridlice mimo produktívnych zón. Stavbu a členenie 
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produktívnych zón malokarpatského kryštalinika znázorňuje geologická mapka. 
Litológia hornín a celková charakteristika rudnej disperzie je v práci B. Ca ro­
b e 1 a (1959) a B. Ca m b e 1 a - J. Jar k o v s k é ho (1967). 

Systematický výskum geochémie tmavých bridlíc kryštalinika Malých Karpát 

T" 
·+ 

t­
+ 

+ t 
+ + 

+ t 
+ + 

-t- + 
+ + 

+ + 
+ + 

+ + 
+ + 

+ + 
+ + 

+ + 
-f­

+ + 
+ 

+ 

o 500 1000 1500m 

0 PEZINOK 

~1~2~3[M)4~5~6~7§J}B~9 
e;B10~11 !0 o0 o!12 c::=]13 [Z}fil14 @15 @ 16 (§)11· @18 

@19 Sb 20 s b· 21 Sb 22 Pb 23 Pb 24 Pb 25 Au 26 

509 



sa na Katedre geochémie PFUK začal v letných mesiacoch roku 1975. Do 
konca roku 1977 prebehli jeho dve etapy. 

V prvej etape sa bádanie zameralo na horniny ako celok, teda bez ohľadu 
na to, či ide o rudonosné polohy alebo nie. Sledovala sa distribúcia vy]?ra­
ných prvkov, ich vzáj omné korelácie, ich vzťah k organickému uhlík u a spô'sob 
väzby prvkov v horninách. 

V druhej etape sa súbor vzoriek doplnil a rozdelil na vzorky horpín z pro­
duktívnych rudonosných zón malokarpatského kr yštalinika a na: vzotky' z 'lo­
kalít mimo produktívnych zón. Na počítači sa vyk onala diskriminačná apalýza . 
Bitúminózne bridlice, n ajmä metamorfity, sa bádali aj osobitne, 2, to . z hľa­
diska obsahu a charakteru organickej substancie (B. Ca m b e 1 - V> š i­
m á ne k - V. K 1 e i n e r to v á 197 5, M. Ha v 1 í k 1977) . 

Stručné závery z výskumu organickej substancie : 
Obsah organického uhlíka sa pohybu je od 0,027 do 13,92 %, priemerný obsah 

v produktívnych zónach je 3,72 O/o, v horninách mimo produktívnych zón 

◄ 

Obr. 1. Prehľadná geologická mapa pezinsko-perneckého kryšlalinika s '· hla·✓nými 
výskytmi ložísk (podľa B. Ca m b e 1 a 1959) 
Paleozoikum: 1 - svory až ruly (smer šrafovania brid líc indikuje generálny prir:beh 
vrstvovitosti a bridličnatosti hornín), 2 - fylity , 3 - fyliti cké horniny har mónske.i 
série, 4 - produktívne rudonosné zóny s kýzovými ložiskami, 5 - s úvrstvie aktinoli­
tických bridlíc s prevahou metamorfovaných pyroklastík b ázického vu lkanizmu, 6 -
vápencové polohy v harmónskej sérii, 7 - magmatogénne amfibolity a a mfibolické 
horniny v rozličnej miere extruzívne i hypoabysálne metamorfov:mé, 8 - grani toidné 
horniny. Mezozoikum a mladšie útvary: 9 - spodnotriasové kremence a kremenité 
ark ózy, 10 - m ezozoikum vcelku, 11 - mezozoické svetlé vápence v oblasti Hru bej 
doliny (stredný trias ?), 12 - kvartérny štrk, 13 - sutina. hlina a kvartér vcelku, 
14 - dejekčné a soli fl ukčné kužele 
Rudonosné zónv: 15 - zóna Pezinok - Kolán,ky vrch, 16 - zóna Turecký vrch, 
17 - zóna Ryhová - Augustín-~ Karol, 18 - zóna Rybníček - Čertov kopec - Križ­
nica, 19 - zóna Käberling - S kalnatá - Kuchynská d olina 
Ložiská a výskyty: 20 - antimonitové ložisko Pezinok-Cajla pod Kolárskym vrchom, 
21 - an1imonitové ložisko Pernek pod Križnicou, 22 - a n t imonitové ložisko K u ­
chyňa, 23 - olovo-7.inkový reví, pod Babou, 24 - galenitovo-pyrargyritové ložisko 
Svätodušnej štôlne, 25 - galenitové ložisko Trojičnej štôlne, 26 - ložiská zlata, 
Pezinok. 

Fig_ 1. G eological outline of the Pezinok--Pernek crysta lline area and the ore deposits 
(after B. Ca m b e 1 1939). Explanations: 1 - mica schist and paragneiss (the ha­
chure indicates bedding and schistosity directions). 2 - phyllite, 3 - phyllitic J"Ocks 
of the Harmónia group, 4 - the productive ore bel t w ith sulphidic deposits, 5 -
actinolite slate sequence (mainly metamorphosE'd basic pyroclastics), 6 - limestone 
in the Harmónia group, 7 - extrusive and intrusive basic eruptive metamor phosed 
to amphibolite and amphibolite-bearbg rock, 8 - granitoids (1-8 - Paleozoic), 9 -
quartzite, quartzy arcose, Lower Triassic, 10 - l\liesozoic rocks undivided, 11 - light 
limestone of the Hrubá doli na valley, Middle Triassic ('i) (9-ll - Mesozoic), 12 -
gravel, Quarternary, 13 - loam, slope debris and Quar ternary rock undivided, 14 -
dejection and solifluction cone. Ore-bear ing belts: 15 - Pezinok - Kolá rsky v rch 
hill, 1G - Turecký vrch hill, 17 - Rýhová-Augustín-Karol belt, 18 - R ybní­
ček - čertov kopec hill -~ Krifoica belt, 19 - Kobe rling-Skalna tá-Kuchynskú d o­
lina valley. Deposits a nd ocet1rences: 20 - the Pezinok-Cajla antimony deposit 
below the Kolársky vrch hill, 21 - the Pernek antimony depoécit below Križnica, 
22 - the Kuchyňa antimony deposit, 23 - thc lead -zinc dist r ict below the Baba 
hill, 24 - the galena-pyrargyrite deposit of the Svätodušná štôlňa adit, 25 - the 
galena deposit of the Trojičná štôlňa adit, 26 - gold deposits of th e Pezinok district. 
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2,04 %. Disperzia organickej substancie je v štádiu silnej karbonifikácie, vznikol 
z nej antracit a asi 2-4 % iných organických látok (bitúmeny, humíny, k e­
rogén). Litofaciálny charakter hornín (jemnozrnnosť horniny a .disperzia častíc) 
je z hľadiska kvantitatívneho obsahu a kvalitatívneho -zloženia organickej sub­
stancie základným a rozhodujúcim faktorom. 

Disperzná organická látka v horninách sa už v prvých štádiách pri slabej 
regionálnej metamorfóze premenila na silne karbonifik ovanú zložku, a preto 
ďalšia progresívna metamorfóza hornín "levtisla organickej substancii osobitné 

1000m O 

6 vz ,K16,32,53-56 

S) vz. 42-44 

~ vz. 29 45-49 

MOORA 

"' Prod. zóiiy 

• Mimo zón.v 

Obr. 2. Mapa odberu vzoriek 

(ASTÄ 

P ezinsko-pernecké kryš talinik u m: 1 - grani toidné horn iny, 2 - fy l ity, 3 - bridlice 
h armónskej série, 4 - rula , 5 - amfibolity , 6 - vápen ce harmónskej série, , -
spodnotriasový kremenec, 8 - nerozčlenené mezozoikum, 9 - produktívne ruda ­
nosné zóny, 10 - mladšie útvary (paleogén, neogén, kvartér) 
Oblasť Bratislava : 1 - neogén a mladšie útvary, 2 - spodn otriasový kremenec, 3 -
bratislavský granitoidný masív, 4 - fylit až rula, 5 - amfibolity a iné metabazity, 
6 - mezozoikum vcelku (upravené podla B. Ca m b e 1 P. - J. V a 1 a c ha 1936) 

F ig, 2. Sample site map (modified from B . Ca m b e 1 - J . V a 1 ach 1956). Expla­
n ations: 1 - granitoids. 2 - p hyllite, 3 - slate of the Har mónia gro up, 4 - gneiss, 
5 - amphibolite, 6 - lirnestone of th e Harmónia group . 7 - quartzite, Lower 
T r iassic, 8 - Mesozoic, undivided, 9 - productive ore-bearing belt, 10 - younger 
sediments (Cenozoic, Qnarternary). The Bratislava area: l. - young sediments ľNeo­
gene to Quarternary), 2 - quartzite, Lov/er 'ľriassic , 3 - the Bratislava granitoide 
massif, 4 - phyllite to paragneiss, 5 - amphibolite and other metabasite, ô -
Mesozoic undivided . 
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charakteristické črty. Výnimkou je, že pri vyššej metamorfóze pribúdajú re­
ťazce n-alkánov s vyšším počtom uhlíkov 21-25 (M. Ha v 1 í k 1977). 

V tmavých bridliciach malokarpatského kryštalinika sme skúmali tieto 
prvky: B, V, Cu, Ni, Co, Cr, Ba, Sr, Ti, Pb, Sn, Ga, Zr. Podľa ich najčastej­
šieho obsahu v tmavých bridliciach ich možno rozdeliť do štyroch skupín. 
Sú to: 
1. prvky, ktoré sú v tmavých bridliciach vo vyššej koncentrácii a ktoré sa po­

zitívne zistili vo všetkých vzorkách; je to TL Ba (V);* 
2. prvky bežne sa vyskytujúce v tmavých bridliciach v obsahu do 200 g/t; aj 

tie sa pozitívne zistili vo všetkých prípadoch; ide o V. Zr (Cr, Sr, Ba) ; 
3. prvky s naj častejším obsahom od 10 do 100 git: Cr, Cu, Ni, Sr, B (B sa ne­

zistil v 9 prípadoch); 
4. prvky s obsahom pod 10 g/ t a v stopových množstvách: Co, Pb, Sn, Ga 

(Sn a Ga boli vo väčšine vzoriek len v stopových množstvách alebo sa ne­
zistili vôbec). 
Zo sumarizácie a z rozdelenia prvkov do skupín možno vidieť veľkú varia­

bilnosť obsahu, najmä stopových prvkov v zátvorkách, pri ktorých je r ozdiel 
v obsahu často veľký a dosahuje 1- 2 rády. Celkove možno konštatovať, že 
okrem Zr ani jeden zo sledovaných prvkov nevykazuje v tmavých bridliciach 
malokarpatského kryštalinika rovnomerný obsah. Priemerné hodnoty sa v ne­
rovnakej miere približujú k priemerným hodnotám, ktoré pri podobných hor­
ninách uvádzajú viacerí autori. 

V tab. 1 sú priemerné hodnoty študovaných prvkov v ppm zo 76 spektrál­
nych analýz a ich štatistické charakteristiky. 

Základné štatistické charakteristiky skúmaných mikroprvkov tmavých bridlíc 
kryštalinika M. Karpát 

Main statistical characteristics of investigated elements of black shales 
i n the Malé Karpaty Mts. crystalline 

Prvok 
1 

x 
1 

s 
1 

Medián 
1 

Rozsah 
1 

Naj čast. 

1 

obsah 

B 44 
1 

57 38 
1 

0-410 0- 20 

v 386 7:37 138,5 < 30- 6000 0-150 

Cu 96 175 38,5 3,6-1350 0-20 

Ni 114 254 37,5 < 10-1860 0-40 
Co 8 9 10 0-65 0-10 

Cr 113 145 37,5 st- 1000 75-90 
Ba 4956 5193 955 38-10000 > 10000 
Sr 175 196 141 st-1950 0-100 
Ti 4607 2005 4900 410-10000 5000-6000 
Pb 8 Ul 

( 
,,, 10 0-155 0-2 

Zr 120 55 118,5 < 30- 282 140- 160 

Tab. 1 

v (%) 

129 
191 
182 
222 
112 

128 
104 
112 

43 
225 

46 

i - aritmetický priemer, S - smerodajná odchýlka, V - variačný koeficient v % 
(76 analýz). 
x - a ritmetic m<ean S - standard reviation, V - coefficient of variation in % 
(76 analyses). 

* Prvky v zátvorkách m ajú veľkú obsahovú variabilitu. 
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P ri štúdiu vzťahov medzi sledovanými prvkami sa vychádzalo z korelačných 
k oeficientov, ktoré sa počítali z výsledkov kvantitatívnej ŠPA na počítači 
WANG 2200 B. Korelačná matica j e v tab. 2. Najvyšší korelačný koeficient 

Korelačná matica ~tudovaných prvkov tmav ých bridlíc 
malokarpatského k ryštalinika 

Correlation matrix ot investigated elements ot hlack sha les 
in the Malé Karpaty Mts crysta lline 

Tab . .,2 

B v Cr Ba P b Cu Ni Co Sr Ti Zr 
B 1.000 
v 0.013 0.999 
Cr ~ 0.045. 1).809 1.000 
Ba 0.106 0.300 0.183 0.999 
Pb - 0.021 0.117 - O.OOO 0.01 3 0.999 
Cu - 0.079 0.019 0.112 - 0.018 0.019 l.UOO 
Ni -0.077 0.053 0.033 - 0.088 ,J .b16 0.837 0.999 
Co - 0.108 - 0.058 U.082 - 0.062 - 0.065 0.720 0.703 1.000 
Sr - 0.203 - o. 236 - 0.144 - 0.244 - 0.099 - 0.123 - 0.176 - 0.057 1.000 
T i - 0.024 -0.129 0.165 ).041 - 0.140 - 0.148 - 0.364 0.054 J.113 0.999 
Zr - 0.014 0.175 ~.086 J .233 - 0.049 0.087 0.077 IJ.117 - 0.153 0.318 1.000 

r = 0,837 bol vypočítaný pn~ dvojicu prvk ov Cu-Ni. Vysoký korelačný koefi­
cient m ala a j dvojica prvkov Cr-V. Dobrá korelácia tých to prvkov zrejme 
vyplýva z podobných geochem ických vlastností. Korelačné grafy Cu/Ni a Cr /V 
sú n a obr. 3 a 4. 
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Obr. 3. Korelačný graf Cu/Ni 
Fig_ 3. Correlation plot of Cu/Ni 
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Obr. 4. Korelačný graf Cr/V 
Fig . 4. Correlation plot of Cr/V 
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Ku každému prvku sú podľa klesajúcej hodnoty korelačného koeficienta pr i­
radené príslušné prvky. Prvky pod čiarami vykazuj ú k napísanému prvku zá-
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parnú koreláciu. Napr. pri Cu klesá geochemická afinita od Ni p o P b (k ladné 
korelačné koeficienty) a od Ti po Ba (záporné korelačné koeficienty). 

Na ilustráciu vzájomných vzťahov medzi sledovanými prvkami sme zost avili 
dendrogram vyjadrujúci h ierarchické postavenie vypočítaných sku pín. Z ob r. 6 
sú spájané skupiny prvk ov pri istej úrovni korelácie. Najtesnejšie je spojený 
V a Cr a ďalej skupin a troch prvkov: Cu, Ni a Co. Bór a stroncium stoj a 
v schéme samostatne, nekorelujú s nijakým iným prvkom. 
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Obr. 5. Denclrogram .štud ovaných prvkov 
v tmavých b ridliciach 
Fig. 5. Dendrogram of trace element 
contents in black shale 

Aby sa mohli brať d o ohľadu aj záporné korelácie, zostavili sme tabuľku 

geochemickej afinity p rvkov tmavých bridlíc m alokarpatského kryštalinika 
(tc:,b . 3) . 

'ľabu/:ka geochemickej affoity skúmaných prvko u v t m avých bridl i ciach 
malokarpa tského kryštalinika 

R epresentation oľ geochemical affinity oj irmes tiga ted elements in black shales 
of the Malé Karpaty Mt,. cryst a lline 

v 

Cr 
B a 
Z r 
P b 
N i 
Cu 
B 

Sr 
Ti 
Co 

Cr Cu Ni Co 

V Ni Cu Cu 
Ba Co Co Ni 
T i Cr Zr Cr 

Cu Zr V Zr 
Zr V Cr Ti 

Co Pb P b B 

N i T i T i Pb 

Sr Sr Sr Ba 
B B Ba Sr 
Pb B a B V 

Ti Zr 

Z r Ti 
Cr Ba 
Sr V 

Co N i 
B a Cu 

N i Cr 
Cu Co 
Pb Sr 
V Pb 
B B 

Pb Ba Sr 

V V Ti 
Cu Z r Ba 
N i Cr V 
Ba B B 

Ti Ti Ni 

S r P b Zr 

Co Sr Cr 
Z r N i Cu 
B Co Pb 
Cr Cu Co 

B 

B a 
v 
Sr 
Co 
Cu 
N i 

Cr 
T i 
P b 
Zr 

T a b . 3 

Na zistenie korelácie študovaných prvkov k organickému u hlíku sa vzorky 
zorad ili podľa klesajúceho obsahu Corg· Ku k aždej hodnote Corg sa potom v y­
niesol prísl ušný obsah t oho-ktorého rnik roprvku. Z obr. 6 vychodí jasná p ozi­
tív na kor elácia V s org anickým uhlíkom , čo dokazuje známu skutočnosť , k t or ú 
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potvrdzujú rozliční autori. Pri B a Cu (obr. 6 a 7) nie je preukázateľná nijaká 
závislosť, obsah obidvoch prvkov príliš k olíše vzhľadom na obsah organického 
uhlíka. Podľa vypočítaných korelačných koeficientov Carg so študovanými 
prvkami možno pre tmavé bridlice malokarpatského kryšta linika zostaviť pri­
bližnú schému geochemickej afinity C01g k príslušným prvkom v poradí: 

V > Ni > Cr > Ba> Pb > B > Ti > Sr > Co > Zr > Cu 
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Obr. 6. Graf klesajúceho obsahu Corg 
k obsahu B, V, N i 
Fig . 6. Plot of decreasing Corg content 
reJative to B , V and Ni 

Obr. 7. G raf klesaj úceho obsahu Corg 
k obsahu Cu a Cr 
F ig . 7. Plot of decreasing Corg content 
relative to Cu and Cr 

Odobraté a analyzované vzorky t mavých bridlíc malokarpatského kryšta­
linika možno z regionálneho hľadiska rozčleniť do t roch oblastí. Je to oblasť 
Modra. - Orešany, predstavujúcd vzorky z hornín severnejšie od pezinsko- per­
neckého kryštalinika, oblasť Bratislava, t. j . južne od pezinsko-perneckého 
kryštalinika. V strede je oblasť pezinsk o-perneckého kryštalinika. Pri každom 
sledov anom prvku sme vypočítali aritmetický priem er, smerodajnú odchýlku 
a n a porovnanie variabiJnosti v jednotlivých oblastiach variačný koefici ent 
(tab. 4). Už na prvý pohľad je zrejmé, ze najmenšiu variabilnosť v obsahu 
v jednotlivých oblastiach má Ti a Zr (najnižšie variačné koeficienty). Ni zo vzo­
riek z oblasti Pezinok - Pernek má oproti ost atným dvom oblastiam štyrikrát 
väčšiu koncentráciu, Cu dvakrát. Súvisí to s tým, že vzorky z oblast i P ezi­
nok -- Pernek obsahovali viac sulfidov (pyrit, pyrotín). Aj obsah V je z tej to 
oblast i niekoľkokrát vyšší. 

V druhej etape sa skúmala aj geochémia analyzovaných prvkov, a to s cie­
z lokalít v produktívnych pyritonosných zónach a n a vwrky z lokalít mimo 
týchto zón. Ďalej bolo k dispozícii 10 vzoriek rozdelen ých n a splavovacom stole 
n a ťažký a ľahký podiel, čo umožnilo spresniť spôsob väzby sledovaného prvku 
v horninách. Obidva súb ory vzoriek sa štatisticky a graficky zhodnotili. Pri 
porovnaní tab. 5 a 6 je nápadné 2,5-násob né zvýšenie priemerného obsahu V 
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1 

a Cu a temer 7-násobné zvýšenie priemerného obsahu Ni vo vzorkách z lokalít 
z produktívnych zón oproti vzorkám z lokalít mimo zón. Faktory obohatenia 
(vzhľadom na Taylorove hodnoty klarkov zemskej kôry) týchto troch prvkov 
v p roduktívnych zónach s : V 3,7, Cu 2,1, Ni 2,8. 

Zák ladné štatistické charakteristiky sled ovaných prvkov z oblastí odberu vzoriek 
(Pezinok - Pernek 40 vzoriek, Modra - Orešany 23 vzoriek, Brat islava 13 vzoriek, 

obsah v ppm) 

Main statistical charactPristics of investigated eleml'nts from single areas of samplin g 
(Pezinok - Perne k area, 40 samples, Modra - Or ešany 23 samp les, Bra.tis lava 13· 

samples). Contents are i n p. p . m. 

Prvok l 

B 
v 
Cu 

.N i 
Co 
Cr 
Ba 
Sr 
T i 
Pb 
Zr 

1 
Modra - Orešany 

1 

Bratislava Pezinok - Pernek 1 

x 
1 

s Iv% X 
1 s I v% X 

1 
s 

40 
545 
102 
142 

9 
1'!3 

5238 
185 

4321 
7 

108 

33 82 58 78 134 35 
1 698 128 232 230 99 171 

84 82 54 71 131 50 
142 100 34 70 70 35 

6 66 6 4 66 7 
137 96 83 55 66 77 

3784 72 5519 1660 30 3097 
132 71 1i 7 73 62 318 

1648 38 5094 1525 30 4623 
5 

1 

71 6 7 11 6 18 
41 38 133 53 40 132 

Z ákladné štatistické charakteľistiky skúmaných prvkov 
produktívnych zón (58 vzoľiek, obsah v ppm) 

32 
155 
40 
13 

3 

3"1 
3970 
484 

1507 
40 
43 

Tab. 4 

1 V O/o 

1 

91 
90 
80 
37 
43 

1 
40 

128 
152 

32 
222 

32 

Main statistical characteristics of investigated elemen ts in „prod·uctive" belts. 
58 camples, contents in p. p . m. 

Tab. 5 

1 
1 

1 1 1 1 

Prvok 
1 

x 
1 

Medián s v ( °ľo) Rozsah Naj č. obsa h 

- - -

B 47 1 35 59 1 127 o- 330 0-30 
v 507 380 792 156 79- 6000 100-200 
Cu 118 92 107 91 7,9 - 525 0-50 
Ni 211 106 224 106 10- 8~-0 0-50 
Cr 127 50 155 123 35- 1000 50-100 
Ba 3562 805 4076 114 80- > 10 OOO > 10 OOO 
Sr 122 105 93 76 5- 590 0-50 
T i 3673 3625 1638 44 288- 10 OOO 3000-4000 
Pb 10 4 9 96 o- 45 0-10 
Zr 

1 
112 112 54 46 30- 282 75-100 

Táto skutočnosť je zreteľná aj z grafi ckého hodnotenia (obr. 8) . Tak sa vy­
tvoril predpoklad, že V, Cu a Ni môžu najväčšou mier ou prispieť k odlíšeniť 
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Základné štati sti::ké charakteristiky skúmaný ch prvkov 
mimo .zón (44 vzoriek, obsah v ppm) 

Main statistical characteristic:s of investigated element s t akenfrom outsi de of 
"productive" belts. 44 samples, contents i n p . p . m. 

Prvok X Med ián s v 

B 43 3G 63 

v 19B 115 205 
Cu 48 30,5 58 
N i 31 29,5 20 

Cr 76 74 47 
Ba 4614 955 5132 

Sr 214 130 318 

Ti 4764 5050 1520 

Pb 10 4 24 

Zr 117 121 53 

( 0ľo) 

147 
104 
122 

66 
62 

111 
148 

32 
237 

-±5 

R ozsah 

o- 410 
30 - 760 

3,6- 166 
10- 135 
st. - 29 5 
83- > 10 OO O 
st.- 1fJ50 

890- 7fJOO 

o- 155 
30- 282 

Tab. 6 

Najč . obsah 

20 -GO 
60-120 

0-15 
20-,10 

75- 100 
> 10 OO O 

50 - 100 
5000-6000 

0-10 
100-150 

t mavých b r idlíc produktívn ych zón od ostatných tmavých bridlíc kryštalinika 
Malých K arpát. Preto sme urobili diskriminačnú analýzu. 

Diskriminačná analýza vzoriek tmavých bridlíc malokarp atského kryštalin ik a 
sa počítala podľa programu, ktorý zostavil I. Jedlička na stolnom programo­
vateľnom kalkulátore W AN G 2200 B . Išlo o riešenie klasifikačného problému 
sarnostatnosti skupín jedincov vydelených na základe istého súboru znakov , 
t. j . o zaradenie jedincov d o vopred stanovených a definovaných skupín. Vo­
pr ed sa vytvorili dve defin ované skupiny, a to vzorky z produktívnych zón 
(58 vzoriek) a vzorky z lokalít mimo zón (44 vzoriek). P o v iacerých pokusoch 
sa dosiahla 78-percentná správnosť, t. j. zo 102 vzoriek bolo správne zarade-

. .., 

80 760 240 320 

i .... 

... .... 
g/t Ni 

400 >400 

t,i 

ných 80 , čo prakti cky súhlasí so správ ­
nosťou udáva nou v literatúre (napr. 
W. C. Kru m b e in - F . A. Gra y­
bi 11 1965). Diskriminačná analýza po­
tvrdila predpoklad, že obsah V. Cu 
a Ni pomáha najlepšie odlišovať tma­
v é bridlice z produktívnych zón od 
ostatných tmavých bridlíc malokar -

.__ _______________ -'9;.1_1c.:c;;:Ju pa tského kryštalinika. 
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Obr. 8. Graf obsa h u Ni, Cu, V a Cr vo 
vzorkách z p roduktívnych zón a vo vzor ­
kách z lokalít mimo zón 
Fig. 8. Distribution of Ni, Cu, V and 
Cr contents in samples within and out­
side of thE' p roductive belt 
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V druhej etape sa skúmala aj geochémia analyzovaných prvkov, a to s cieľom 

objasniť väzbu príslušného prvku v tmavých bridliciach. 

Bór sa v sledovaných horninách viazal len n a minerálnu frakciu (vzťah 

k organickej látke sa nezistil), a to zrejme v sericit izovaných živcoch a v m u s­
kovite. Hlavný koncentrátor bóru v horninách (turmalín) sa mikroskopicky 
nezistil. Nízky obsah b óru v porovnaní s údajmi z literatúry sa dá vysvetliť 
diagenet ickými a metamorfnými procesmi. 

Vanád sa prednostne viaže na organickú hmotu, a to zrejme vo svojej r edu­
kovanej forme, pretože v prostredí obohatenom organickou hmotou nastáva 
redukcia V5+ na y1+. Takúto väzbu dokazuje skutočnosť, že sa V koncentroval 
výrazne v ľahkom podiele (obr. 9). 

Cu a Ni sa koncentrovali prevažne v ťažkom podiele a pre zvýšený obsah 
sú spolu s vanádom char akteristickými prvkami tmavých bridlíc produktívnych 
zón. Zvýšený obsah Cu vo vzorkách z produktívnych zón spôsobilo zvýšené 
množstvo sulfidických rudných minerálov. Zdrojom vyššieho obsahu Ni v skú­
manom súvrství môžu byť amfibolické horniny a ich pyroklastiká (B. C a m ­
b e 1 - G. Kupč o 1965). 
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Obr. 9. Obsah V, Ba, Cu, Zr, 
Cr a Ni v ťažkých a ľahkých 
podieloch a v pôvodnej h orni­
n e (ŤP - ťažký podiel, ĽP -
ľahký podiel, PH - pôvodná 
h ornina) 

Fig. 9. Contents oí V, Ba, Cu, 
Zr, Cr and Ni in heavy a nd 
light constituents of shale a n d 
in the original rock. ŤP - in 
heavy constituents, LP in 
light constituents, PH - in 
original rock 

Geochémia Cr v tmavých bridliciach malokarpatského kryštalinika je dosť 
problematická. Koncentrácia Cr v ľahkom podiele, ako aj zistená tendencia po 
dobrej korelácii s organickou hmotou (obr. 6 a 8) udáva jeho možný spôsob 
väzby v horninách adsorpciou na organickú hmotu. Ale do úvahy treba zobrať 
aj skutočnosť, že sa Cr vyskytuje ako Cr3+ v hornin otvorných kremičitanoch , 
v muskovite napr. zastupuje Al3+. 

O báriu a stronciu pri súčasnom stave výskumu ťažko niečo bližšie povedať . 
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V tmavých bridliciach kryštalinika Malých Karpát je obsah Ba mimoriadne 
zvýšený, prevyšuje aj maximálnu hodnotu pri čiernych bridliciach, ktorú udáva 
K. B. Kr a u skop f (1955) . Obsah Sr je zase oveľa nižší, ako sa uvádza 
v dostupnej literatúre o podobných horninách. Pri posudzovaní geochémie 
obidvoch prvkov bude t r eba zobrať do úvahy špecifické podmienky vzniku 
tmavých bridlíc. 
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Obr. 10. Histogramy rozdelenia početno5tí študovaných prvkov (bez šrafovania -
celý súbor vzoriek, t. j . zóny + ostatné, šrafovania - produktívne zóny) 

Fig. 10. Distľibution of investigated trace element contents. Vvitnout hac:hure - the 
whole sample population, shaded - samples from the productive belt 

Zirkónium sa v bádaných horninách vyskytuj e n aj mä v akcesorickom zir­
kón e (koncentruje sa v ťažkom podiele, cbr. 9), ale môže vystupovať aj 
v rozptýlenom stave, pričom v mineráloch zaé:tupuje iné prvky. Titán je v tma­
vých bridliciach prítomný zrejme v akcesorickom r u tile. Olovo sa našlo len 
v stopových množstvách. Častá prítomnosť stopového Pb b y sa dala vysvetliť 
aj jeho ľahkou migráciou pod metamorfnými účinkami. 

Prehľad o distribúcii prvkov v tmavých bridliciach je v histogramoch 
(obr. 10). 

Doručené 1. 2. 1979 
Odporučil C. Varček, S . Polák 
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Distribution and correlation of trace elements in black 
shales of the Malé Karpaty Mts. crystalline (SW Slovakia) 

BOHUSL A V C.A. MBEL - MIL OSLA V KHUN 

A long time known antimonite m ineralization of economic importance occurs 
in black shales of the crystalline of the Malé Karpa ty N':ts . 

Detailed geochemícal ínvestígation of b lack shales a ímed to ascertain dist r í­
bution patterns of selected t race elements, mutual relatíons and the behaviour 
of t r ace elements relative t o organic carbon content in the rock. Samples w er e 
later dívided depending on their posit ion w ithin or outside of the productive 
(i . e. m ineralized) belt. A 2.5 times elevated van adium and copper content 
along w ith almost 7 times elevated nickel content in samples from the pro­
ductive belt were ascer tained. These d ifferences allowed to characteríze the 
geochemical pattern of shales within the productive belt using discrimination 
analysis results. These p oint to 78 % confidence level of discr imination bet­
ween sample from and/or out.;ide of th e productive belt. 

According to the interpretation of results, black shales fr om the mineralized 
belt originated in time-intervals of elevated trace element supply into the sedi­
mentary environment . The process may have resulted in accumulation of ore 
deposits. 

Syngenetic and epigenetic pyrite accompanies the antimonite mineralization . 
Both generations reveal different t race element associations and are easily 
discriminable. The epigenetic pyrite h as elevated As content, varying Cu and 
Ni content together with elevated Au content. The main argument for 
a possibly primary sedimentary source of t he antimony ore is the a ppear ance 
within the productiv e zone together with syngenetic pyr ite accumulations, 
However, an epigenetic n atur e of the antimonite m ineralization and the strong 
hydrothermal alteration of country rock around antimony ore contradicts to 
such origin. The different su.lphur isotopic composit ion of syngenetíc pyr ite 
a.nd antimonite si.ai.ed by J . K a n to r (1974b) supports also different ori.e:in 
of b oths. 

Preložil I . Varga 
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M.ineralia slovaca, 11- (19 ';" 9), 6, 521--527, Bratislava 

Príspevok k metodike určovania triklinity draselných 
živcov rontgenovou difrakciou 

(4 obr. v texte) 

ŠTEFÁNIA DÁVIDOVÁ - JURAJ MACEK - ĽUBICA VILINOVIČOVÁ* 

3aMeTKa K MeTO,ll;HKe o rrpe,a:eJieHHll TPHKJIHHHOCTH 

K-IIJiaľHOKJia30B PTr - ,a:nq:,paKJ::(He:ií: 

Ha OCHOBaHl111 m'ITepaTypHb!X )_\aHHb!X 11 aBTOpaMl1 rrpl1ľOTOBJieHHb!X CMecew 
opTOKJia3 - 0Jil1ľOKJia3, OpTOKJia3-MHKpOKJll1H 11 MHKPOKJIHH-0JIHľOKJia3 ÔbIJIH rro­
Jiy'leHbl peHTreH0-,[(11cppaKL(l10HHhle ,[(3HHLie, KOTO pbie CJiy)KaT Ha pa3Jil1'111e 
MOHOKJfHHHblX M TPHKJil1HHhlX K-rroneBhlX IIIrraTOB 11 T3K)Ke I10K33b!B3IOT Ha BJ!l1ll­
Hl1e 11.HarHOKJia30B0!1 COCTaBHOM: 'laCTl1 Ha i-(11cppaKL(HOHHb!X r pacpax. 

Contribution to the methoclics of dctermination of the potashfelspar 
triclin ity using X-ray diffractiou 

The appllication of literature data and basir.g on arti fici al mixtures of 
orthoclase - oligoclase, orthoclase - m1crocline and microclir.e - oligoclase, 
new X-ray diffraction data allow the distinction of monoclir: ic and triclini c 
potash felspars, but moreover, results enable assu me the influence of plagio­
clase admixture on the diffraction record. 

Z ákladná bunka alkalických živcov obsahuje 16 tetraed r ických sk upín, 
ktoré majú 4 atómy Al, 12 atómov Si a 32 atómov kyslíka. Voľné priestor y 
m edzi tetraédrami vypÍJ"i.ajú k atióny K + a N a+, vzácne Rb+ , Sr++ Pb++, Ba ++. 
Pri monoklinických draselných živcoch sú 2 polohy, v ktorých sa umiestňuj ú 
Al - Si atómy , a to poloha Ti a T2. V trik linických sú 4 polohy, a to Tt O, Ti m, 
T~O a T 2m (W. H. Ta y 1 o r 1962 a i.) . Podľa spôsobu rozmiestnenia A l - Si 
atómov v T polohách sa vytvára usporiadaný alebo n eusporiadaný štruktúrny 
stav. Podľa T. F. W. Bar t ha (1969) majú draselné živce vzhľadom n a d is­
tribúciu Al - Si atómov tri extrémne varianty. 

1. Úplne neusporiadanú d istribúciu Al-- Si atómov s rovnomer ným po­
merom zastúpenia 25 % Al a 75 % Si vo všetkých T polohách. Ide o vysoko­
teplotnú monoklinickú holoedrickú modifikáciu sanidínu s uhlom a = 90°, 
y = 90 vzorca K(AlSi)1,O8. 

* RNDr. Štefánia Dá vid o v á, CSc., Kated ra mineralógie a kryštniografie FFUK, 
Gottwaldovo nám. 19, 886 02 Bratislava. RNDr. Juraj M ac ek, CSc., Ľubica V i-
1 in o vi čo v á , Geologický ústav SA V, 886 25 Bratislava. 
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2. Čiastočne usporiadanú distribúciu, v ktorej Si trvalo obsadzuj e poz1c1e 
T'.!O a T2m. V pozícii T1O a T1m je rovnomerne rozmiestnené 50 % Al a 50 % Si. 
Takáto štruktúra vytvára opäť monoklinickú symetriu vzorca K (A1Si)2 Si2Os -
ortoklas. 

3. Úplne usporiadanú distribúciu, kde Si trvalo obmedzuje pozície T 1m, T2O 
a T2m. Všetok Al sa k oncentruj e do pozície T1O. Ide o nízkoteplotnú trikli­
nickú holoedrickú modifikáciu mikroklínu s uhlom a = 90° 65' a y = 87° 70' 
v zorca KAl Si3Os. 

Pod názvom vysokoteplotný živec sa rozumie živec, ktorý si získanú vysoko­
teplotnú neusporiadanú štruktúru udržiava pri podchladení nedefinovateľne 

dlho. Pod názvom nízkoteplotný živec rozumieme živec, ktorý vznikol alebo 
pri nízkej teplote alebo pôvodne vysokoteplotný prešiel pomalým chladn ut ím 
na nízkoteplotnú usporiadanú modifikáciu. V zásade platí, že vy sokoteplotné 
živce majú tendenciu prechádzať za priaznivých podmienok samovoľnou difú­
ziou do max imálne usporiadaného stavu s minimálnou voľnou energiou. Podľa 
J. V. Smi t ha (1974) sú dva okrajové procesy, ktoré vedú k usporiadaniu: 

1. Jednostupňový pr oces, pri ktorom Al neusporiadaného sanidínu alebo 
ortoklasu migruje súčasne zo všetkých T polôh do polohy TlO, a tak sa vy­
tvorí triklinická symetr ia a usporiadaný stav hneď , 

2. dvojstupňový proces (zistil ho F. La v e s 1950) nast áva, ak najprv mi­
gruje Al z polôh T2O a T2m (zachováva sa monoklinická symetria) a až potom 
nasleduje migrácia Al z polohy TJm do T1O a zmen a symetrie na triklinickú. 

P odstata síl, ktoré tieto prccesy v mriežke spôsobujú, nie je jednoznačne 
objasnená. Najpravdepodobnejšie sa zdá vysvetlenie T. F. W . Bar t ha (1969) 
o zachovaní valenčnej rovnováhy v závislosti od umiestnenia a koordinácie 
katiónu K alebo Na, keď pri výmene vonkaj ších katiónov za prítom nosti 
H 2O už pri t eplote 350 °C nastáva pohyb Al-Si atómov. Štruktúry drasel­
ných živcov súhrnne podáva práca J. V. Smi t h a (1974). 

Metódy určovania štruktúrneho stavu l{-živcov 

Triklinitou definujeme stupeň odklonu monok linickej symetrie od trikli­
nickej. Termín triklinita (triclinit y, obliquity ,1) do literatúry zaviedol 
J . R. G o 1 d smi t h a F. La ve s (1954b). Podľa T. L. W r i g h ta, D. B. S te­
w art a (1968) sa najlepšie určuje zmeraním m r iežkových parametrov, n ajmä 
mriežkového parametra b a c. J. B . J ohn e s (1 966) na určenie stupňa trikli­
nity alkalických živcov navrhuje pom er c*/ťk alebo dorn/doo1. Na určenie stupňa 
usporiadania môžeme použiť a j veľkosť optických osí, ak poznáme chemické 
zloženie. Niektoré anomálie v mriežkových parametroch vyvoláva pnutie na 
pertitových hraniciach, ale uhol 2V ostáva stály. Ďalší spôsob, ktorým m ožno 
merať stupeň usporiadania, je uhol šikmého zhášania medzi Ny a kolmicou 
k (010) alebo medzi N (3 a kolmicou k (010) v reze (001). L. N. Ind o 1 e v, 
J. J. 2 dan o v (1967) použili na určenie optickej triklinity (ii0) vzťahy ii0 = 0,055 
krát uhol medzi kolmicou k (010) a N y v (001), ak rovina optických osí je k olmá 
na (010) a Ll0 sa rovná 0,055 krát uhol medzi kolm icou k (010) a N (3, ak rovina 
optických osí je // (010). Ale hodnoty uhlov zhášania nevyjadrujú stupeň uspo­
riadania jednoznačne, pretože ich m ôže ovplyvniť submikroskopické zdvojča­

tenie. 
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B . E. Br o w n (1962) na indikovanie stupňa usporiadania ok rem iných metód 
využíva aj dvojlom „b" - a, kde „b" je index lomu optického smeru kmit a­
j úceho najparalelnejšie s kryštálovým smerom b. 

V súčasnosti sa všeobecne akceptuje postup J. R. G o 1 d sm i t h a a F . L a­
v es a (1954a, b), pri ktorom sa využíva rozdvojenie .línie 131 a 131. · Triklinita 
;sa potom počíta podľa vzťahu 

L1 = 12,5. (d131-d1:i1) 

Triklinita moze dosiahnuť h odnotu O až 1. Hodnota O zodpovedá neusporiada­
nému stavu Si/Al v monoklinickej sústave a hodnota 1 n ajusporiadanejsiemu 
stavu Si/Al v triklinickej sústave. Pre draselný živec s m aximálnou usporia­
danosťou W. S, Mac K e n z i 0 l1954) zaviedol označenie max imálny mikr o­
klín . G. G u i ta r d - E. R a g vin - G. S a ba tie r (1960) rozšírili pojem 
maximálny mikroklín pre draselný živec s .Ll = 1,00-0,80, Draselný živec s t ri­
klinitou 0,80-0,20 označili a k o intermediálny mikroklín. 

O. H. J. Ch r isti e (1962a) zaviedol pojem Čiastočne neusporiadaný živec 
(Ramdomly Disordered - RD). O. H. J'. C h r isti e (1 962b) poukazuje na ·to, 
že je ťažké podať k vantitatívny opis tohto pojmu. V difrakčnom okruhu f)Í­

kov 131 a 131 vyčleňuje 7 možností pre triklinitu menšiu ako 1. Draselné živce 
podľa hodnoty triklinity ďalej rozčlenil ,J. Tou re t (1 967). Podľa stúpania 
veľkosti triklinity vyčlenil 5 členov radu d raselných živcov, a to O - ortoklas, 
OR D - ortoklas ramdomly •disorder, RD - ramdomly disorder, RMD ~ 
r amdomly disorder mikroklín, M - mik roklín. Členenie zodpovedá charak­
teristickým polohám reflexov d 1t 31J a d(13JJ (obr. 1). 

OAO l RD - RO.M 

Obr. 1. Difrakčné záznamy v oblasti 
d1131) a d(1:iil · draselných živcov a ozna­
čenie usporiadan ia podľa J . T o u r et a 
(1967, s. 277) 
Fig. 1. X-ray diffraction record in d (131J 
and d(t:'iil area of potash felspars and 
their ordering notation according to 
J , Tou re t (1 967) 

Výsledky a záver 

A j keď určiť stupeň triklinity z polôh reflexov plôch (131) a (131) v čistých 
koncových členoch je veľmi jednoduché, v praxi sú mnohé ťažkosti. Vyplývajú 
j ednak z čistoty separácie a jednak zo štr uktúrneho stavu a chemického JI~­
ženia študovaných draselných živcov. Na jednej strane môže byť vo vys~paro­
vaných draselných živcoch z granitoidných hornín súčasne prítomný ortoklas 
a m ikroklín rozličnej triklinity , na druhej str ane draselné živce vždy qbsahu j(l 
i sté percentá plagioklasového kom ponentu , a to vo forme pevného roztoku 
.čl lebo pertitových vrastov. Prítomnosť plagioklasu ako pevného roztoku sa pre­
javuje zmenou polohy línie r eflexu ploch y (201) d raselného živca. Prítomnosť 
voľnej fázy plagioklasu sa prejavuje .líniou reflexu plochy (201) v oblasti '22° 
:2 fJ CuK" a líniami (131), (131), (022), v oblasti 29° až 32° 2 fJ CuK". Poloh y 
r eflexov plôch (131) a (131) závisia ďalej n ielen od stupňa usporiadania, ale aj 
od charakteru zdvojčatenia . Aby nenastala zámena lín ií plôch 131 ortok}asu 
a 131 albitu, resp. oligoklasu za (131) - (131) mikroklínu, treba pozorne sle­
dovať rtg záznam v oblasti od 20° do 23° 2 f) pri Cu Ka, kde sú línie plôch (20l) 
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nízkeho albitu (d = 0,4027) , oligoklasu (d = 0,4023), mikroklínu (d = 0,4213) 
a ortoklasu (d = 0,4217 n m ). Uvedená oblasť je podľa F . J . Ku e 1 1 m e r a 
(1959, 1960), J. B . J on e s a et al. (1 969) a i. zároveň kľúčovou oblasťou kvan­
titatívneho stanov ovania p lagioklasového komponentu v pevnej, ale a j v od­
miešanej forme. 

V grafe 2, 3 a 4 sa sleduje vplyv rozličného obsahu zmesi ortoklas - mikro­
klín (obr. 2), ortoklas - oligoklas (obr. 3) a mikrok lín - oligoklas (obr. 4) n a 
pozíciu línií v oblasti 20° a 23° 2 f) a 29 až 31 ° 2 f) pri CuK a. Za jednotlivé 
zložky zmesí boli použité minimálne 96 °/o čisté frakcie ortoklasu, mikroklínu 
a oligoklasu získané separáciou z granitoidných h ornín. Nevolili sa syn tetick y 
čisté živce, leb o voľbou členov sme chceli dosiahnuť podmienky čo n ajver­
nejšie zodpovedajúce zmesiam v g r anitoidných horninách . Zrnitosť separ o­
vanej frakcie bola od 0,1 do 0,08 mm. Čistota separácie sa kontrolovala p od 
binokulárnou l upou na n aleštených a zafarbených preparátoch. 

1041 )· 
K- živec 

[131 

mikroklín Obr. 2. Rtg difrakčný záznam orto-113V 

~ 
klas - mikroklín a ich zmesi v pomere 
34 o. Mi ku 66 % Or a 34 % Or ku ·o 

96 O/o 66 % Mi v oblasti od 20° do 23° a 29° až 
Mí 31 ° 2 e pri CuKa 

Fig. 2. X-ray diffraction record of ortho-
clase and microcline mixture in relations 
34 % Mi - 66 % Or and 34 % Or -
66 O/u Mi in areas between 20-23° and 
: 9-31° 2 e using CuKaa radiation 

34 °/o- Or ► 
66 °/o Mr 

Obr. 3. Rtg difrakčný záznam orto-
klas - oligoklas a ich zmesi v po mere 
30 % Or k 20 o, Pl a 34 IJ 'o Or : O 
k 66 % Pl v oblasti od 20° do 23° a 29° až 
31 ° 2 fJ pri CuKa 
Fíg . 3. X-ray diĽfrac tion record of ortho-
clase and oligoclase mixture in relations 

66 °Io- Or 80 0_1.) Or - 20 % Pl and 34 % Or -
34 Ofo- Mi 66 % Pl in areas between 20-23° and 

29-31 ° 2 fJ using CuKa radiation 
vl 

10411 
►► K-živec 1 

1131) ortoklas 
- 12011 

1d8ntifikačná 
oblasť Obr. 4. Rtg difrakčný záznam mikro-
určovania klín - oligoklas a ich zmesi v pomere 
K- Živcov 80 o, 

!O Mi k 20 o' •O Pl a 65 O! , o Mi ku 
35 % Pl v oblasti od 20° do 23° a 29° až 

96 °/o 31 ° 2 fJ pri CuKa 
Or Fíg. 4. X-ray diffraction record of m icro-

cline and oligoclase mixture in relations 
80 o· 

i() Mi - 20 % Pl and 65 % Mi -
35 O/ o Pl in areas between 20-23° and 

31 30 29 22 21 2 8 CuKoc 29-31 ° 2 e using CuKa radiation 
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Chemické zloženie koncových členov živcov stanovil E. Martiny z Geolo­
gického ústavu SA V v Bratislave a je v tab. 1. 

K 20 Na20 CaO Or Ab 

ortoklas 14, 51 1,02 0,07 90 9 
mikroklín 14,27 1,14 0,0B 89 10 
oligoklas 1,18 9,35 1,12 17 69 13 

Difrakčné záznamy sa vyho tovili na rtg difra kčnom prístroj i Philips P . W . 10 49 za 
týchto podmienok: antilrntóda Cu, filter Ni, štrbiny 1 °, 0,1 °, 1 °, rýchlosť 800 m m/hod., 
napätia 35 k V, prúd ,10 mA. Vzorka sa vložila do nosiča prepar átu v sypanej 
form~ .. bez požitia pojidla. 

[022 ) -
al1goklas 

oligoklas 
11 J1) 

l 

[041) 

K- Živ~ c 

12011-
i d<?ntiflkaéná 
ob l a sť 

určovania 

plag1oklasov 

96 °/o 

Pi 

66¾ - P l 

34 °/0 - Or 

20°1o-PI 

80 °Io - Or 

~(131) ortok las 
~ (201) 

1d e nti f1 k očn6. 
oblasť 

,_:rčovan:o 

31 JO 29 

(:11 )--­
K - ±1ve:c 

96 °Io 

Or 

K- .?, vcov 

22 21 2 0 CuK °' 

10221 -i 
ol, gok las /j 

i 

oligoklas 

31 30 29 

I2O1I~ 
• dc11 !if 1kočná 

ob los ť 

p1. ag :0Klosov 

Pl 1 : 

U~ 
1 

- 12011 
1 d (!nti f i kačn6 

oblasť u rčovan i a 
K- ±1.vcov 

22 21 2 6 CuKo1. 
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.z výsledkov vychodí, že v zmesi ortoklas - mikroklín, s triklinitou nad 
0,8 (obr. 2), nenastáva koincidencia .reflexov plôch (131) ortoklasu a (131)-(131) 
mikroklínu. Percento, pri ktorom sa ortoklas a m aximálny mikroklín v zmesi 
dá určiť, si vyžaduje· zhotoviť užšiu škálu, ako je v práci 

Z obr 3 vyplýva, .že asi pri 20 % Pl komponentu v zmesi sa objavuje samo­
statná línia reflexu plochy (131) oligoklasu, ktorá ovplyvňuje polohu a inten­
zitu reflexie (131) ortoklasu do takej miery že pri neznámej vzorke bez 
záznamu sa v -oblasti od 20° do 23.~ '2(j CuKa môže záznam zmesi podľa línit> 
pokladať za (131) - (131) intermediálny ortoklas 

V zmesi mikroklín - oligoklas podobná situácia nenastáva, ale za prítom­
nosti okolo 30 % plagioklas,ového komponentu je možná zámena reflexu 
plochy (022) plagioklasu za (l:h) mikroklínu. Dôsledkom môže byť určenie 
vyššej triklinity, a preto je opäť nevyhnutné sledovať záznam " oblasti 20° až 
23° 2 f) pri CuKa 

Komplikovaný difrakčný zázna m poskytuje trojzložkový systém orto­
klas - mikroklín - plagioklas_ Jeho riešenie je silne zaťažené subjektívnym 
pohľadom, a preto ho v práci neuvádzame_ V uvedenom prípade je lepšie opä­
tovne urobiť separáciu v jemnejšej frakcii na odstránenia plagioklasu zo zmesi. 
Obdobné k omplikácie nastávajú aj v prípade určovania zmesí intermediálnych 
členo v draselnej série živcov (ortok las nad 0.2 triklinity a intermediálny mi­
kroklin pod 0,8 triklinity). Ak chceme dospieť k reprezentatívnym výsledkom, 
treba určovanie triklinity uvedenou rtg metódou vždy kombinovať s optickým 
štúdiom. 

Z dosiahnutých výsledkov vychodí, že triklin itu K-živcov z difrakčných 

záznamov treba určovať opatrne _ V k ombinácii s optickým štúdiom sa musí 
prekontrolovať obsah j ednotlivých živcových fáz v hornine, a t ak sa možno 
vyhnúť nesprávnej indexácii a priraďovaniu línií reflexov plôch. Ďalej t reba 
sledovať širšiu obla8ť difrakčných záznamov najmä v oblasti 20-23° 2 f) . Hlav­
ne sa m usí sledovať prítomnosť plagioklasovej fázy, ktorá môže viesť k určeniu 
vyššej triklinity draselného živca. 

Triklinita K-ži vcov stanovená rtg difrakciou v kombinácii s optickým štú­
diom poskytuje dostatočne reprezent atívne výsledky o t r iklinite K-živcov, 
ktoré sú z hľadiska pet rografickej klasif ikácie, ale hlavne z hľ adiska ich petro­
genetického významu v granitoidných horninách kľúčové. 

Doručené 23. 5 . . 1979 
Odporučil D. Hovorka, J . Kameni cký 
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Contribution to the m ethodics of deter mination of the 
potash fe lspar triclinity using X-ray difťraction 

š . DÁVIDOVÁ - J. lVIACEK - Ľ. VILINOVICOV Á 

The paper appraises influ ences of single felspar ph ases on determination 
of triclinity of potash felsp ars from X-ray diffrac tion records. Chang es of 
reflection plane positions a n d of intensities were investigated between 29- 31 ° 
2 6 b y CuKa radiation on mixtures of felspar phases. It was ascertained that 
n one of lines overlap in case of orthoclase and maxim al microcline m ixture. 
A m ore complicated situation appeared in orthoclase and oligoclase or in micro­
cline and oligoclase mixtures when characteristic diffraction lines overlap. Such 
ca se may lead to misdeterminations of potash felspar t r iclinity. Hence, in such 
cases, also the 20-23" 2 f) area is appropriate to include into considerations 
with the aim control the felsp ar separation. 

Preložil I. V arga 
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R E C E NZI A 

V. D. L o m t a d z e : l nženernaja geo­
logija - Speciaľnaja inženernaja gcolo­
gija. Leningrad, Izd. Nedra 1978, 496 s., 
34 ta b ., 216 obr. 

Autor, význačný predstaviteľ soviet­
skej školy inžinierskej geológie, profes or 
a vedúci katedry inžinierskej geológie na 
B aníckom inštitú te v Leningrade, p red­
k ladá odbornej ver ej nosti už tretiu 
knihu v enovanú základným odvetviam 
inžiniersk e j geológie. 

Prvá k n iha - Inžener naj a petrolngi ja 
(Leningrad 1970, slovenský preklad Vy­
b ralé state z inžinierske j p etrológie I, I I. 
Bratislava 1975) - je venov aná inžin ier­
skogeologickej klasifiká cii hornín (sk al­
ných hornín a zemín) a ic h fyziká ln o­
mechanickým v lastnostia m. Druhá k ni­
ha - Inženernaja geodinamika (Lenin­
grad 1977) , je o p rírodných a človekom 
vyvolaných geodynamických procesoch 
a javoch a o ich vplyve na h ospodár­
sko-technické vyu žívanie územia . Tretia 
kniha - Soeciaľnaja inženernaj a geolo­
gija - sa zaoberá dvoma najdôležitejšími 
praktickými úlohami inžiniersk e j geoló­
gie: metódami inžinierskogeologické ho 
výsk umu a je ho úlohami pri projektovaní 
a výstavbe objektov rozličných druhov 
s taviteľstva. 

V p rvej časti r ecenzovanej publikácie 
o met ódach výskum u sa rozob erá orga­
nizácia a m etodika inžinierskogeologic­
k ého m apovania, zostro jovania m á p inži­
nierskogeologických pomerov a rajonizá ­
cie v rozličných mierkach, ako aj typizá­
cia územia podľa kvalit y inžinierskogeo­
logických pomerov. P ri najdôleži te jších 
p r ieskumných metódach, geofyzikálnych, 
vŕtacích a sondovacích prácach sa uv á­
d zajú aj zásady pre ich rozmiestnen ie. 
hustotu, h lbku, d okumentáciu a vzorko­
vanie, ako aj presnos ť a hodnovernosť 

ich výsledkov. V stati o poľných skúškach 
sa opisujú metódy výsk umu zvodnených 
horizontov, priepustnosti hornín pom ocou 
nalievacích a vodných tlakových skúšok, 
v ýskum mechanických vlastností hornín 
pomocou zaťažovacích, presiometrických, 
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penetračných a vrtuľkových skúšok 
(prístrojmi rozličnej konštruk cie), a ko a j 
meranie napätostného stav u hornín na 
princípe ich odľ3 hčenia. Dôležitá úloh a 
v celkovej skladbe výskumných a prie ­
skum ných prác sa p ripisuj e d oteraz 
málo používaným režimovým sta cionár ­
nyrr1 pozor ovaniam, a to ni elen m et eoro­
logickým , hydrologickým , hydrogeologic­
kým a geotermickým, lež aj pozorovaniu 
deformácií pri svahových p ohyboch a 
v pod zem ných dielach , sadania podzákla­
dia objekto v , pozorovaniu r ýchlosti zv e­
t rávania, er ózie ap . V knihe sa h odn otia 
aj najdôleži te jšie laboratórne metódy 
zisťovania v la stností a spracovania ich 
výsledkov. Významna úloha sa pripisuj e 
kamerálnemu sp ra covaniu výsledkov in ­
žinierskych výskumov. 

D ruhá časť knihy je venovaná úlohám 
inžinierskej geológie pri projektovaní a 
výstavbe t ýchto najdôležitejších staveb­
ných objek tov: miest a obcí, občianskych 
a priemyselných stavieb, železníc, cies t , 
mostov a h ydrotechnických stav ieb . Pri 
týchto odv etvia ch stavebnej činnos ti sa 
op isujú úlohy inžinie rskej geológie pri 
pr ed bežnom prieskume pre celkové rie­
šenie v ýst avby a výber vhodných stave­
nísk i úlohy p r i podrobnom pr ieskume 
pre projek tované objekty na vybratých 
staveniskách. P ri jednotlivých úloh ách 
sú opísa n é i metódy potrebného zlepšo­
vania vlastn ostí hornín . 

Kniha, p odobne ako aj predchádza júce, 
je určená pred ovšetkým ak o učebnica 
pre študen tov inžinierskej geológie a hy­
drogeológie a ako pom ôcka p r e inžinier­
skych geológov v praxi. S p r ed ch ádza­
JUc1mi dielami autora tvorí organický 
celok, ale možno ju použiť aj samostatne 
ako návod pri p lnení praktických ú loh 
inžinierskej geológie. 

V. Letka 
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Použitie ťažkých minerálov pri štúdiu sedimentárneho 
komplexu Žitného ostrova 

( 4 obr . v t exte) 

JÁN HORNIŠ - Z OR A P RIECHODSKA * 

J1cIIOJib30BaHJie TlDKČJibIX Mirnep a JIOB IIP H 11:3yqeHHH oca~ oqHoro KOMIIJICKCa 
)1(11:THOro OCTpOBa 

Ha OCHOBaHl1!1 113yqe Hl151 T51)KeJibIX MMHepa. 

JIOB rrecqaHO-ľJll1Hl1CTb!X 11 raneqHb!X oca~KOB, 

aBT Opbl pa3)-\eJI51IOT OCa)-\OqHbU1 KOMIIJICKC Bepx­

Héro 11JI11O11eHa 11 rrJieiicTOL\eHa B paiioHe :>K11T­
Horo OCTPOBa Ha TPM OCl!OBHbIX o ca)-\Oqllb!X 

l\11KJia. M 3MCHCH1151 B a cco u.11au.11ax T51)KeJih!X 

Mil!HepaJIOB IIO~TBep,1111n11 T aK)KC n pe,1111OJIO)Ke ­

H1151, q To pycJio B a r y B nep11O,11 HH)KHero 11 cpe ,11-

Hero IIJICMCTOL\eHa ÔhlJIO 3 a11 a,11He e . 

Application of heavy mineral analysis to the inľe8tigation of sedimentary 
sequences in the Žitný ostrov area (SW Slovakia) 

Investigation of heavy mineral assemblages in gravel, sancl and clay sedi­
ments allowed to subdivide sediments of Upper P liocene to Pleistocene age 
into three main sedimentation cycles. Changes in heavy mineral compo­
sition point to more western direction of the Váh river streamflow during 
the Lower to Middle P leistocene. 

Žitný ostrov sa vďaka svojmu mimoriadnemu význ amu z hľadiska zásob 
podzemnej vody teší veľkej pozornosti geológov. Záujem vyvoláva n ajm ä naj­
m ladšia časť výplne n eogénnej panvy, ktor ú tvorí komplex štrkovitých a pies­
čitých sedimentov, v spodnej polovici s pravidelne sa vyskytujúcimi ílovitými 
polohami. 

Ucelené náhľady na stratigrafiu a tektonik u pliocénnej a pleistocénnej vý­
plne panvy podal J. Ja n á č ek (1969, 1971) . P oužil pritom aj výsledky sedi­
m entárna-petrografického výsku mu D. ]VI i n arí k o vej (1966), k torá skúmala 
materiál získaný vrtmi z južného okraja Žitného ostrova·. Výsledky b oli publi­
kované a stratigraficky p r ehodnotené v práci R. Ha 1 ou z ku - D. Min a-

* P. g. J án Horn i š, R NDr. Zora Priechod s ká, CSc., Geologický ústav 
D. Štúra, Mlynská dolina ·1, 809 ,rn Bratislava. 
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i' í k o ve j (1977). Z hľadiska bádania ťažkých m inerálov sú významné pr áce 
M. M i ší k a (1956a, b), v ktorých autor charakterizoval asociácie Du naja 
a Váhu a načrtol možnosť použiť ich pri riešení paleogeografie územia. V ostat­
ných rokoch prebiehal na území Žitného ostrova r ozsiahly geologický výskum 
v rámci vládnej úlohy Ochrana vodných zdrojov Žitného ostrova pred znečis­
tením. Počas neho sme mali možnosť získať väčší súbor vzoriek sedimentov 
z vrtov, ktoré v r. 1975- 1976 realizoval IGHP Žilina. závod Bratislava na veľ­
k ej časti územia Žitného ostrova (obr. 1) . 

. . , 
•6 
~ Vydrany 

noť~fr~~~ ~ ~ -av::n;ky na o~. 
-~,,,,==""=== -,,;,,,. ~ v. 

2 o 2 , 6 a 10 kt11 

Obr. 1. Situačná mapa skúmaného územia 
Fig. 1. Sketch map of the area 

ty 

~ 
Topo(nÍk y 

Ou n a j 

Na základe štúdia ťažkých minerálov zo sedim entov sme hľadali kritériá 
n a členenie sedimentárneho komplexu do sedimentačných cyklov a súčasne 

sme sa pokúsili o ich stratigrafickú interpretáciu. Ťažké minerály sa ukázali 
citlivejším indikátorom zmien sedimentačného prostredia ako pomerne mono­
tónne petrografické zloženie obliakov. Obliakovú zložku na charakter istiku sú­
vrství nebolo možno plne využiť navyše preto, že vrtné korunky rozdrvili štrk 
vrtných jadier z nižších polôh. 

V práci sme použili štandardnú metodiku. Ťažké frakcie sa pripravili sepa­
ráciou v bromoforme zo zrnitostných frakcií 0,25-0,1 mm. Kvantitatívne ana­
lýzy sme urobili z práškových preparátov. Pri interpretácii výsledkov sme 
b rali do úvahy litológiu sedimentov podľa makroskopických opisov, ako aj 
výsledky zrnitostných rozborov. 
Podľa nášho bádania možno konštatovať, že v o väčšine vzoriek vystupujú 

ako vedúce minerály gr anáty, opakové minerály, amfiboly, minerály epidoto-
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vo-zoisitovej skupiny a chlority. Okrem nich je tu r ad ďalších minerálov, ako 
je staurolit, apatit, zirkón, rutil, turmalín, distén, titanit. biotit, sillimanit, anda­
luzit, topás a zakalené minerály. Obsah je bezvýznamný , v jeho distribúcii ne­
m ožno nájsť nijakú zákonitosť, a preto si ho nebudeme zvlášť všímať. Oso­
bitnú skupinu tvoria pyroxény, hlavne hyperstény, ako aj karbonáty, väčšinou 
karbonatizované zrná iných minerálov. V mnohých vzorkách tvoria významný 
podiel, preto im venujeme osobitnú pozornosť . 

Vrchnú časť pleistocénneho štrkového komplexu tvorí žltohnedý piesčitý 

štrk nerovnakej zrnitosti. Zriedkavo sa vyskytujú málo mocné ílovité medzi­
polohy. V sedimentoch vrchného štrkového komplex u sú na väčšine lokalít 
asociácie ťažkých minerálov, v ktorých vedúce minerály výrazne prevládajú 
(obr. 2) . Ich pomer kolíše v relatívne veľkej miere, ale pri väčšine vzoriek 
prevládajú granáty, v priemere 30-40 O/o z celkového obsahu ťažkej frakcie. 
H ojne sú zastúpené opakové minerály a amfiboly, v priemere 10-20 O/o. Vý­
znamný je podiel epidotovo-zoisitovej skupiny minerálov, okolo 10 °Io, a chlo­
r itu, v priemere 5-10 O/o. K nim pristupuj e rad spomenutých minerálov s pod­
radným. obsahom. Sedimenty s opísanou asociáciou ťažkých minerálov sú ty­
pickým fluviálnym. dunajským štrkom. Odchýlky n a niektorých lokalitách 
možno pripísať náhodným vplyvom alebo periférnem u charakteru sedimen­
tačného priestoru. Nápadné je napr. ubúdanie amfibolu smerom do hlbky alebo 
závislosť obsahu ťažkej frakcie od zrnitostného typu sedimentu. V niektorých 
vzorkách je zvýšený obsah chloritu. Vyššie zastúpen ie karbonátov v niekto­
r ých vzorkách z vrchného súvrstvia sa spravidla viaže na jemnozrnné až ílo­
vité m.edzipolohy v piesčitom štrku. To dokumentu je náš predpoklad, že sa 
zvýšený výskyt karbonatizovaných zŕn viaže na istý typ sedimentačného pro­
stredia, napr. na sedimentáciu v pomaly tečúcich ramenách, ktoré boli najmä 
v interglaciáloch rozšírené. 

¼TM 

Lu 
1 2 3 t. 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

A B C D 

Obr. 2. Grafické znázornenie vzájomného pomeru vedúcich minerálov vo fluviálnom 
dunajskom štrku vrchného pleistocénneho súvťstvia 
A - vrt 3, Rastice, hlbka 38 m; B - vrt 8, Dvorníky na Ostrove, hlbka 24 m; C -
vrt 6, Michal na Ostrove, hlbka 25 m; D - vrt 6, Michal na Ostrove, hlbka 74 m; 
l - granáty; 2 - amfiboly; 3 - chlorit; 4 - minerály epidotovo-zoisitovej skupiny; 
5 - opakové minerály 
Fig. 2. Graphical plot representing mutual relations of key minerals in fluviat ile 
gravel of the Danube in the Upper Pleistocene sequence. Explanations: A - borehole 
No . 3, Rastice, depth 38 m, B - borehole No. 8, Dvorníky na Ostrave, 24 m depth , 
C - boreho-le No. 6, Michal na Ostrove, 25 m depth, D - bor ehole No. 6, Michal 
na Ostrove, 74 m depth, 1 - grenat, 2 - amphibole, 3 - chlorite, 4 - epidote-zoisite, 
5 - opaque minerals 
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Pod vrchným štrkovým komplexom leží ďalšie, oveľa pestrejšie súvrstvie. 
časté sú v ňom jemné polohy piesk u, ílovitého piesku a ílu , striedajúce sa 
s polohami piesčitého štrk u . Spodnú formáciu pleistocénneho štrkového kom­
plexu od vrchnej od delil u ž J. J an á č ek (1969) a podľa veku ju zaradil do 
staršieho pleistocénu. Aj R. Ha 1 o u z k a - D. Min a r í k o v á (1977) za­
čleňujú súvrstvie do eopleistocénu (najstaršieho pleistocénu), ale za jeho ekvi­
v alent pokladaj ú aj doteraj šiu t y povú kolárovskú formáciu . Podľa komplexnej 
lit 0ló1úe a čiastočne aj m eraní paleomagnetizmu začleňujú súvrstvie do eopleist o­
cénu aj I. V a š k o v s ký - E. V a šk o v s ká (1977) a označuj ú ho ako „rieč­
no--jazerné a jazerné". Piesčitý štrk sú vrstvia j e väčšinou drobnozrnnejší, pie­
sok je sivý a sivohnedý. Vložky ílu sú pestrejšie, svetlosivé, žltohnedoškvrnité, 
menej tmavosiv é, zelenosivé alebo tmavohnedé až čierne . V asociáciách ťažkých 
minerálov n a jmä z hrubších, piesčito-štrkovitých sedimentov spodnéh o sú­
vrstvia je veľmi nápadný silný prírastok karbonátov. Na lokalitách, na k torých 
jf'. t oto k ritérium m enej zjavné, ako napríklad vo vrte 1. sa rozdiel prejavuje 
prírastkom opakových minerálov, príp adne chloritu, ale takmer vždy výraz­
ným úbytkom granátu. V ťažkej frakcii sú ok rem prevládajúcich karbonátov 
opakové minerály, g r anáty, chlorit, amfiboly, m inerály epidotovo-zoisitovej 
skupiny a iné podr adne zastúpené m inerály. Obsah vedúcich minerálov je 
veľmi n ízky. Iba obsah opakových m inerálov k olíše vo väčšej m iere a v jed­
notlivých vzork ách d osahuje až 80 %. Aj t u je však typický nízky obsah gra­
nátov , spravidla nepr esahujú ci 10 % : H ranicu medzi starším a mladším pleisto­
cénnym súvrstvím sme podľa zmien v obsahu ťažkých minerálov a s prihliad­
n utím n a li tológiu sedimentov stanovili na jednotlivých lokalitách v rozličnej 

Kvetoslavov Rast1ce 

III. 

100 

Z)(] 

300 

O-echová Potôň Johocná Midul ro. ();t~ Vydrany Dva-nil<y ľ(} Ostr~ Vrakúň 

11 

Zem1mska Olča 

Obr. 3. L itolog ická korelácia vrtov na území Žitného os t rova podľa výsledkov štúdia 
ťažkých minerálov (zos tavil J . Horn i š - Z. Priec h od s ká 1979) 
1 - štr k a piesok; 2 - íl a piesčitý íl; 3 - íl a piesok ; 4 - piesok; 5 - rozhrania 
medzi sedimentačnými cyklami; III - fluviálne dunajské sedimenty; II - fluvio­
limnické sedimenty; I - p liocénne ( ?) sedimenty; V - fluviálne sedimenty Váhu 
Fig. 3. L ithologica correlation of pierced sequences in the Žitný ostrov area a ccording 
to results of their heav:,.' mineral assemblages, compiled by J . H orn i š - Z. Pr ie­
ch o d s ká 1979. Explanations: 1 - gravel and sand, 2 - clay and san dy clay, 
3 - clay and sand, 4 - sand, 5 - sedimentary cycle boundary, III - Danubian 
fluviatile sediment, II - fluviolacustrine sediment, I - sediment of Pliocene (?) 
age, V - fluviatile sediment of the Váh r iver 
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hÍbke (obr. 3). Na lokalite Michal na Ost rove (vrt 6) ju predpokladáme v hÍbke 
160 m , v o vrte 4 na lokalite Vrakúň v h lbke 140 m . Smerom k okrajom sedi­
mentačného priestoru je rozhranie vyššie, n ajviac na východne ležia cej loka­
lite Zemianska Olča vo vrte 11, kde ju kladieme do hlbky 40 m, lebo asociácia 
charakteristická pre fluviolimnický sedimentačný cyklus je prítomná už vo 
vzorke z hlbky 52 m. P ritom treba uviesť, že použité kritériá možno aplikovať 
iba na sedimenty približne rovnakého charak teru. Z hľadiska ťažkých mine­
rálov možno porovnávať piesčitý štrk so štrkom, prípadne s pieskom, ale nikdy 
nie s ílovitými alebo siltovitými sedimentmi. P r e pelit ické sedimenty spome­
nuté zákonitosti neplatia. Obsah minerálov pomerne silne kolíše a zastúpenie 
granátov alebo amfibolov je v mnohých vzorkách relatívne vysoké. Ide ťu 
pravdepodobne o faciálne podmienené rozdiely, ak é možno pozorovať pri štú­
diu asociácií ťažkých minerálov z recentných nivných sedimentov. Ani v jed­
nom z prípadov nie sú príčiny výkyvov známe. 

Na severnejšie položených lokalitách vo vrtoch 7, 9 a čiastočne 8 je pozo­
ruhodný obsah h ypersténu, v piesčitých polohách až 3,2 %, v pelitických aj 
v iac. Tento fakt si vysvetľujeme tak, že uvedené lokality sú v blízkosti okraja 
prietokového jazera , do k t orého sa od S vlieval Váh, a pre jeho sedimenty je 
prítomnosť h ypersténu v ťažkej frakcii typická. V južnejšie položených loka­
litách, k toré sú bližšie k centru sedimentačného priestoru, vo fluviolimnickom 
pleistocénnom súvrství asociácia s hypersténmi nie je. O to zaujímavejšia je 
prítomnosť vážskej asociácie ťažkých minerálov v o v rchn om pleistocénnom sú­
vrství. Vo v rte 2 na lokalite Vydrany je v hlbke od 90 do 113 m , v o vrte 6 
na lokalite Michal n a Ostrove v hÍbke 102 m a v o vrte 9 n a lokalite Jahodná 
v hÍbke 74 m . Obsah ťažkých minerálov v sedimentoch z týchto polôh je cha­
rakteristický pre v ážske sedimenty (obr. 4) . Relatívne zvýšenie obsahu opako­
vých minerálov, zníženie percenta granátov a minerálov epidot ovo-zoisitovej 
sk upiny v porovnaní s dunajskými vzork ami, a hlavne prítomnosť hypersténu, 
ktorý dosahuje 4 % v o vzorke z vrtu 6 a až 11 % vo v zorke z hibky 90 m vrtu 2, 

j [KillJ Jl J hl 
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Obr. 4. Grafick é znázornenie vzájomného pomeru vedúcich m inerálov vo fluviálnych 
sedimentoch vážskej terigénnej provincie. Vrt - 2, Vydrany 
A - hlbka 90 m; B - hlbka 94 m; C - hlbka 107 m; - D hlbka 113 m; 1 - gra­
náty; 2 - amfiboly ; 3 - chlorit; 1 - minerá ly epidotovo-zoisitovej skupiny ; 5 -
opakové m inerály; 6 - hyperstén a augit 
F ig. 4. Graphical p lot r epresenting m utual relations of key minerals in heavy m i-
11eral assemblages o E the Váh river terrigenous fluviatile sediments, borehole No. 2, 
Vidrany. Explnnation s : A - 90 m depth, B - 94 m depth, C - 107 m depth, D 
113 m depth , 1 - gren at, 2 - amphib ole , 3 - chlorite, 4 - epidote-zoisite, 5 -
opaque m inerals, 6 - hypersthene and augite 
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sú typickými znakmi tejto asociácie. Významný je aj podiel augitu, ktorý spolu 
s hypersténom vo vrte 2 v hlbke 90 m dosahuje až 20 %. Predpoklady o západ­
nejšom toku Váhu v pleistocéne sa v minulosti objavili viackrát (E. S z á­
d e c k y - K a r do s s 1938, M. Dlabač 1960, I. Vaškovský 1973), ale 
nálezy vážskej asociácie ťažkých minerálov na uvedených lokalitách sú prvým 
sedimentárno-petrografickým dôkazom o toku Váhu do cblasti Dunajskej Stre­
dy a ďalej asi na JZ, kde sa vlieval do Dunaja. P oloha vážskych sedimentov 
nad spodným pleistocénnym komplexom umožňuj e predpokladať ich vek. Ak 
prijmeme náhľad, že spodný komplex je eopleistocénny, potom vážske sedi­
menty uložené nad ním sú mindelské, príp. na lokalite Michal na Ostrove až 
riské. 

Naj starší sedimentačný cyklus sme vyčlenili iba podľa niekoľkých vzoriek, 
a preto sa nám nejaví tak zreteľne ako dva mladšie. Náznaky zmeny asociácie 
ťažkých minerálov sme pozorovali v najspodnejších polohách vo vrtoch 6 
(Michal na Ostrove) a 4 (Vrakúň). V prvom prípade ide o sivý piesok, v dru­
hom o drobný piesčitý štrk. V asociáciách ťažkých minerálov z týchto sedi­
mentov je nápadný úbytok karbonátov, ako aj prírastok obsahu granátov a epi­
dotovo-zoisitovej skupiny minerálov. Asociácie pripomínajú zloženie ťažkých 
minerálov z vrchnopliocénnych sedimentov, ako ich charakterizuje práca 
R. Ha 1 ou z ku - D. Min a .f í k o vej (1977). Náznaky pliocénneho veku 
sú aj pri súvrství svetlosivého až hnedoškvrnitého ílu, miestami piesčitého, 

z hlbkového rozsahu 167-200 m vrtu 7 na lokalite Orechová Potôň-Lúky. Aj 
tu sa asociácie ťažkých minerálov vyznačujú úbytkom karbonátov. Opakové 
minerály mierne prevládajú nad granátmi a charakteristický je vysoký obsah 
minerálov epidotovo-zoisitovej skupiny. 

Korelácia súvrství podľa jednej metódy, aj keď s ohľadom na litológiu sedi­
mentov, by mohla ľahko viesť k omylom. Ani vzorkovanie z vrtov nie je 
ideálne a môže priniesť isté skreslenia. Napriek týmto výhradám sa štúdium 
ťažkých minerálov osvedčilo ako jednotné kritérium , najmä pre piesčité a pies­
čito-štrkové sedimenty. Asociácie ťažkých minerálov sú citlivým indikátor om 
reagujúcim na zmeny sedimentačného prostredia a umožňujúcim zadeliť skú­
mané súvrstvia do hlavných sedimentačných cyklov. Citlivosť asociácií ťažkých 
minerálov na zmenu znosovej oblasti umožnila podať zaujímavé dôkazy o paleo­
geografických pomeroch študovanej oblasti počas pleistocénu. 

Doručené 21. 5. 1979 
Odporučila D. Minafíková 
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Application of heavy mineral analysis to the investigat ion 
of sedimentary sequences in the Žitný ostr ov area 

( SW Slovakia) 

JAN HORNIŠ - ZORA PRIECHODSKA 

The youngest sedimentary complex of Upper Pliocene to Pleistocene age 
occurring in the r ecent Žitný ostrov area (Danube interflow island in SW Slo­
vakia) w as subject to invest igations. The most sensitiv e indicator to differen­
t iate main depositional cycles showed the heavy mineral analysis. A sequence 
of sandy gravel with rare clay intercalations constitutes here this youngest 
sedimentary cycle. Heavy mineral assemblages in the sequence are the common 
on es for Danubian deposits where grenat, opaque minerals and less amphibole, 
epidote-zoisite together with chlorite are the main constituents. 

A complex of sandy gravel with constant clay in tercalations lies in the 
underlier of the upper sequences. For its composition, an elevated carbonate 
content and decreased amounts of other heavy minerals , mainly of grenat, are 
t y p ical. We range this complex to the fluviolacustrine sedimentary sequence 
r anged by different aut hors into the lowermost Pleistocene, i. e . Eopleistocene 
(J. Jan á č ek 1969, R. Ha 1 ou z k a - D. Min a f í k o v á 1977, I. V a š­
k o v s ký - E. V a šk o v s ká 1977). We determined the surface between 
sequences of Older and Late Pleistocene age accordin g to changes in heavy 
m ineral assemblages with r egard to their lithology. Only a few number of 
samples belong to this oldest sedimentary cycle, hen ce it appears less pro-
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nounced. Heavy mineral assemblages contain elevated amounts of opaque mi­
ner als, grenat, epidote--zoisite and car bonates . U ntil t he appearance of sediments 
containing this assemblage in lm;vermost p osit ions within th ree boreholes 
enabled only a provisional delim itation of t his cycle . These sediments have, 
most probably, L ate Pliocene age. 

Special meaning is ascribed to the d iscovery of sediments having heavy mi­
neral assemblages speci.fic to t he Váh river a r ea in boreholes situated northern­
ly and westernly from Du najská Streda town . These a re characterized by 
r elative abundance of opa que miner als and decreased amoun ts of grenat, 
epidote-zoisite and a mphibole, b ut mainly, conta in frequent hypersthene 
(up t o 11 %). The case represents first sedimentary-petrographic proof for the 
Váh river streamflow direction into the Dunajská Streda area approving also 
p r evious assumptions over more western location of t he Váh river stream 
in P leistocene time. The position of sediments with heavy mineral assemblages 
ty p ical for the Váh river over the Eopleistocene sequence allows to ascribe 
them a Mindelian t o Rissian age. 

Preložil I. Varga 

Z O Ž I VOTA SPOLOČNO S TI 

M i 1 o s 1 a v B ä h m e r : Terciérne vulkanogénne ložiská Západných Rarpát a ich 
rudné progn ózy (Bratislava 18. I. 1979) 

Západokarpatské neovulkanity sú súčasťou karpatského neovulkanického oblúka, 
k torý je súčasne nositeľom jednotnej m etalogenetickej provincie s mnohými rud­
nými ob vodmi na území Karpát. P redpokladáme, že podľa spoločných čŕt v geolo­
gickom a metalogenetickom vývoji v alpínskej epoche možno Západné Karpaty za­
členiť do globálneho metalogenetického pásma, k toré vymedzil S. Jan k o vi é 
(1977) ako jeho, naj západnej šiu časť . Pásmo je dlhé 10 OOO km a sú v úom mnohé 
významné priemyslové typy ložísk farebný ch a drahých kovov včítane porfýrových 
rúd Cu. S. Jank ovié preú navrhol názov tetýdno-eurázijské metalogenetické pásmo. 
Zo spoločných znakov ložísk viažúcich sa na karpatské neovulkanity vyzdvihujeme 
skutočnosť, že zrudnenie nie je výlučne postvulkanické. Vyvíjalo sa vo v iacerých 
etapách s etapami vulkanizmu, a to priestorovo a j kvalitatívne. Významná je ich 
štruktúrna aj látková pestros ť - žilné, žilníkovo-impregnačn é, k ontak tnometasoma­
tické a hydrotermálnometasomatické ložiská Cu, P b, Zn, Au, Ag, Hg, Sb. Osobitnú 
a d lhodobú pozornosť si zasluhuj ú podmienky vzniku a vyhľadávanie porfýrových 
rúd Cu, pre k tor é sú aj v našich n eovulkanitoch všetky predpoklady, pravda, ide 
hlavne o skryté ložiská.Na základe vývoja neovulkani tov a metalogenézy v Západ­
ných Karpatoch schematicky vymedzujeme t ri vývojové etapy mineralizácie : 1. etapa: 
skarny, predpokladané porfýrové Cu-r udy, polymetalické rudy + Au, Ag ; 17-16 mil. 
rokov ; 2. etapa: Au, Ag rudy + Sb; 12 -11 mil. rokov ; 3. etapa : Hg-rudy ; mladšie 
ako 10 mil. mil. rokov. 

Prognóza výskytu fa rebných a d rahých kovov v západokarpatských neovulkanitoch 
je priaznivá . To by mohlo významne pomôcť pri zabezpečovaní domácich požia­
daviek na suroviny. 
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:y(ineral ia slovaca, 11 (1 979) , 6, 537-542, Bratislava 

Olovené zrudnenie v spodnom triase pri Pezinku 
a jeho význam pre metalogenetickú interpretáciu 

(2 obr. v texte) 

STANISLAV POLAK - DUŠAN RAK* 

CBHH~OB0e opy~eHemie B HHJICHeM TpHace B6JIH3H Ile3HHI<a H ero 3HaqeHHe 
~Jill MeTaJioreHeTHqecKoií: HHTeprrpeTa~m1 

ITpM pa3Be):(Ke cypbM51HOľO opy):(eHeHM51 

B paliIOHe ITe311HKa CKBa)Kl1HOlil KV-29 ÔbIJI y cTa­
HOBJieH raneHMT BO cpopMe IIPO)!<MJIKOB B KBap -

1..(eBOlil CBMTe Hl1)!<Hero- T p11aca( ?). 3 TO ):\O Cl1X 

nop B 1-1aHHOM pa110He no BO3pacTy caMoe M O­

.JIO):IOe o py):(eHeH11e B HeonpeT(eJieHH Ol1 c e p 11M, 
3a.Jiera10w;e11 51CHO TIOA K p 11CTaJil1Hl1KOM, KOTO­

poe BepO51THO Ha Hero Ôb!JIO H a):(BMHYTO aJib!IMH­

CKl1M oporeHe3oM. 

Lead mineralization in quartzite of Lower Triassic age near Pezinok 
and its significance for metallogenetic interpretation (Malé Karpaty Mts., 

SW Slovakia) 

In the course of prospection work for antimony ore in the area of Pe­
zinok town, galenite was foun d to occur in conformal veinlets within 
quartzite sequence of Lower Triassic age pierced by the KV-29 borehole. 
The occurence represents until the youngest known mineralization of pro­
bably Alpine age in the area. The mineralized layer occurs in a hitherto 
unkn own rock unit lying beneath overthrusted crystalline rocks of the 
Malé Karpaty Mts. This overthrust is of certain Alpine age. 

V Malých Karpatoch sú už dávnejšie známe n a teraz pra kticky bezvýznamné 
žilno-šošovkovité g alenit ové zrudnenia. Vystupujú v rulách (Pernek-Podbab­
ská dolina, Modra-Harmónia) a v o fylit och (ložisko častá). 

V antimónových výskytoch je galenit iba m ineralog ickou zvláštnosťou a olovo 
je v o forme sulfosolí najmä v okolí Kuchyne. Pret o je prekvapujúci najnovšie 
zistený výskyt oloveného zrudnenia vo vrte KV-29. Je v nezvycaJnej poz1c11 
v horninách, k toré publikované geologické mapy označujú ako spodnotriasové 
kremence. 

* RNDr. Stanislav P o 1 á k - p. g. Dušan R a k , Geologický prieskum Spišská 
Nová Ves, geol. úsek, Geologická 18, 800 00 Bratislava. 
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Severozápadne od ukončenia známeho rozsahu exploatovaného antimóno­
vého ložiska Pezinok-K olársky vrch sa vo vrtnom profile č. 15 (obr. 1) v pod­
loží strmo uloženého komplexu hornín tamojšej produktívnej série (meta­
morfované horniny preniknuté rozličnými granitoidmi) pravidelne zachytávala 
výrazne diskordantná subhorizontálne uložená neznáma séria s nezvyčajnou 

problematickou litologickou náplňou. Pracovne sme ju označili KPT. Typy 
hornín tejto série boli v širšom okolí známe a podľa litológie boli rozlične 

stratigraficky začlenené. 

VRCH 

ST 

)._ ŠT. ANTl~Or-..QVÁ 

Obr. 1. Situácia vrtu KV-29 na profile 
č. 15 v Pezinku- Kolárskom vrchu (se­
verovýchodne od Sb-ložiska) 
Fig. 1. Situation of the KV-29 borehole 
in the profile No. 15, Pezinok- Kolársky 
vrch hill area (NE from the antimony 
deposit) 

Už dávnejšie sa predpokladá, že túto nezvycaJnu superpoz1cm spôsobuje 
zavrásnenie šupín niektorých hornín mezozoika do kryštalinika. Mylne sa pri­
tom pripúšťal iba ich nepatrný úklonný dosah (B. Ca m b e 1 in T. Bud a y 
et al. 1962). 

Sled hornín a úložné pomery vlastnej série KPT sa v profile č. 15 niekoľko 
sto metrov nemenia. V najvrchnejšej časti sú svetlosivé dolomitické vápence 
s častými vložkami tmavých bridlíc (pokladaných za trias), nižšie je 100 m 
mocná poloha sivastých biotitických fylitov, dole náhle prechádzajúcich do 
kremito-sericitických b ridlíc, arkózovitých kremencov (miestami nápadne pór o­
vitých) až typických kremencov (pokladaných za spodnotriasové). Na rozh raní 
fylitov a kremencového komplexu je niekoľko metrov mocná poloha silnejšie 
tlakovo deformovaných čiernych Iylitov. 

Doteraz nie je známe, či rudné štruktúry z nadložného kryštalinika pokra­
čujú so zrudnením do podložia série KPT. Podľa jej postupného flexúrov itého 
ohybu a poklesu v blízkosti pokračovania štruktúr Sb-zrudnenia smerom n a JZ 
možno predpokladať, že rudné štruktúry, ktoré sú v kryštaliniku viac-menej 
konformnými zónami, sú v podložnej sérii poklesovými líniami. 
Načrtnutá geologická stavba naznačuje, že v ter éne treba počítať s kryštali­

nikom nasunutým na mladšiu, oveľa slabšie metamorfovanú sériu, ktorá svojou 
litologickou náplňou signalizuje rozpornosť doterajšieho stratigrafického čle­

nenia. Biotitické fylity, pripomínajúce fylity tzv. h armónskej série, medzi dvo­
ma mezozoickými členmi sotva možno hodnotiť inakšie ako 100 m mocnú 
vtlačenú šupinu. Problém azda čiastočne vychodí aj z toho, že niektoré hor niny 
sa stratigraficky začleňujú len konvenčne a analogicky podľa iných pohor í. 

Všetky doterajšie povrchové vrty cez sériu KPT sa skončili v rovnakej pozí-
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cii, lebo aj keď sa predpokladá, že mocnosť kremencového súvrstvia je iba 
60-90 m, pre veľké technické problémy ho nebolo možno prevŕtať. 

Litogeochemická analýza série KPT profilu č. 15 ukázala, že zvýšený obsah 
S b , As a niektorých iných prvkov je v čiernych fylitoch (silne dynamometamor­
fovaných), a to s gradientom stúpajúcim smerom od ložiskových Sb-štruktúr 
na opačnú stranu (SV), na Hrubú dolinu. Vo vrte KV-1 4 sa v čiernych fylitoch 
zistilo dokonca žilníkovité hniezdo hrubozrnného chalk opyritu so sfaleritom. 
Pre nejasný stratigrafický sled série KPT sme tomuto výskytu nevenovali 
väčšiu pozornosť. 

Zistený stav vyvolal záujem sledovať ďalší vývoj a priebeh primárnej aureoly 
prvkov smerom na SV. Čiste intuitívne sa už pred 25 rokmi videla v paralel­
n om priebehu Hrubej doliny s ložiskovou štruktúrou Sb-zrudnenia (SZ-JV) 
možnosť existencie analogickej ložiskovej línie, ale zakrytej kvartérom . To 
v roku 1979 viedlo k vrtu KV- 29 na vrtnej línii č. 15. Vrt mal šikmo v konečnej 

hlbke prejsť pod vertikálnym priemetom obidvoch okrajov alúvia Hrubej do­
lin y . Naj prv overil pokračovanie série K PT v takmer horizontálnej polohe, 
prirodzene, bez najvyšších karbonatických členov, ktoré vystupujú na povrch 
na stráni nad vrtom. Naj zau jímavejší bol zreteľný faciálny prechod fylitov 
do kremencového súvrstvia. T en znovu potvrdil, že sériu, resp. aspoň jej spod­
nú časť, treba pokladať za stratigrafickú jednotku, teda nie za šupinovité zo­
skupenie rozmanite stratigraficky determinovaných litologických typov. 

Pokusné prevrtávanie kremencového súvrstvia ukázalo, že ide vcelku o sú­
bor výrazne zelenkavých slabo metamorfovaných kremito-sericitických bridlíc 
s polohami arkóz (vo vrchnej časti) a masívnych kremen cov (v spodnej časti). 

P re veľký výron vody sa nepodarilo prevŕtať celú mocnosť kremencového sú­
v rstvia (dosiahnutá hlbka je 113 m). V jednej z polôh kremito-sericitických 
bridlíc sa v hibke 96 m zistilo asi 5 cm mocné konformné pásmo galenitových 
žiliek bezprostredne sprevádzané karbonaticko-kremeňovou hmotou (obr. 2). 

3 

1 

1 

i 

1 

Ob r. 2. Profil vrtu KV-29 s detailným 
v h lbke 96,00-96,10 m 

1 - sivé jemnolaminované fylity, 2 -
čierne silne dynamometamorfované fyli­
ty, 3 - kremencová séria s vložkami 
kremito-sericitických bridlíc (drobné 
čiarky) , 4 - vložka s Pb-zrudnením, 5 -
nevýrazn é zlepencovité kremence, 6 -
zelenkavé kremito-sericitické bridlice so 
sporadickým pyr itom, 7 - polohy (?) ga­
lenitového zrudnenia (vlastný čierny ga­
lenit), 8 - ako 6, ale so sporadickými 
šupinkami hematitu 
1 - grey fine- laminated phyllite, 2 -
black phyllite strongly dynamometa­
morphosed, 3 - quartzite sequence with 
quartz-sericite schist intercalations (fine 
dashing), 4 - t he layer with galenite 
mineralization, 5 - conglomerate-like 
q uartzite, 6 - greenish quartz-sericite 
sch ist with sporadic pyrite grains, 7 -
layers of galenite mineralization (gale­
nite is black), 8 - q uartz-serici te s chi st 
with hematite flakes 

nákresom vrtného jadra s Pb-zrudnením 

F'ig . 2. The K V-29 borehole log and detailed 
ralization in 96.00-!ltU0 m depth interval 

r epresentation of the discovered mine-

539 



V nadloží sa sporadicky vyskytuje pyrit. Pre podložie je príznačný výskyt oj e­
dinelých šupiniek hematitu. 

Za predpokladu, že u vedené zrudnenie je v epigenet ickej poz1c11 paralelnej 
s násunovou plochou k ryšt alinika n a sériu KPT, ide tu o veľmi mladé, azda 
alpínske zrudnenie. Dosah zrudnenia do nezvyčajnej stratigrafickej výšky 
(spodný t rias) si z hľadiska genézy ant imónový ch rúd zasluhuje zvýšenú po­
zornosť. 

V okolí mestskej štvrte Modra-Harmónia (asi 2 km na SV od vrtu VK-29) sú 
v spodnot riasových kremen coch, viac-m enej pri ich báze , už viac storočí známe 
staré štôlne. Ide o pokračovanie kremencov z predchádzajúcej lokality . Štôlne 
prezreli a opísali viacerí odborníci (napr. G. To bor f f y 1917, B. C a m b e 1 
1959; pozná ich aj jeden z autorov) . Š tôlne nemali nijaký mont anistický zmysel 
(štôlňa Pod zámčiskom má až 140 m dÍžku). Vznikla o nich pr edstava, že sú­
visia s prospekciou zlata, resp. o zámene kremencov za žilný zlatonosný k r e­
meó. . Tieto diela sa začali raziť skôr ako v tretej tretine 18. stor., keď sa obno­
vilo malokarpatské baníctvo, a vyžiadali si nesmiernu námahu a veľké finančné 
náklady. Nemohli sa raziť bezdôvodne alebo bez nádeje objaviť zrudnenie. 
V niektorých štôlňach vidieť staré, až 30 m dlhé úpadnice, ale nijaké stopy 
po exploatácii. 

Urobili sme pokus s cieľom overiť opodstatnenosť alebo neopodstatnenosť 

predstavy o zlatonosnosti kremencov štôlne Pod zámčiskom . Analýzy vzoriek 
v ykonané v laboratóriu Geologického prieskumu v Spišskej Novej Vsi prí­
tomnosť zlata v kremencoch nepreukázali. Podľa toho, že väčšina štôlní je vy­
razená pod skalnými bralam i kremencov , sa dá usudzovať , že nešlo o priame 
sledovanie istého objektu od ústia, ale azda o hÍbkový priesk um početných se­
krečných kremeňových žíl, ktoré sa v kremenci miestami vyskytujú. 

Š tôlne n a východnom svahu vr ch u Kočišťan (v t eréne označené Piesočné) 
v zbudzujú dojem, že sa sledovali n eznáme bridličnaté polohy uprostred kre­
mencov (resp. so slabou hematitovou impregnáciou). Ide najmä o dve staré 
štôlne ležiace pod sebou a zreteľne orientované na nápadnú starú pingu s úlom­
kami uvedených hornín. Naproti tomu n ajnižšia štôlňa má ústie v sta rej úpad­
nici, ktorá zjavn e sledovala kremeňovú žilku v kremencoch, ale pokračuj e do 
pest ro sa striedajúcich zlepencových polôh kremencov s vložkami bridlíc (zlato­
nosných ?). 

P ri štúdiu originálnych archívnych záznamov o malokarpatskom baníctve 
v 18. a 19. stor. z fondu t zv . Substitučného banského súdu v Pezinku (uložené 
v Slovenskom banskom archíve v Banskej Štiavnici, fond SSP) našiel pred 
istým časom jeden z autorov záznamy dovoľujúce predpokladať, že okrem ma­
lého známeho objektu s olovenými r udami (šachta Michal) boli v kryštaliniku 
povyše Harmónie (pri ceste na Zoch ovu ch a tu) aj iné diela s výskytmi olove­
ného zr udnenia. G. Ko r n h ube r (1865) dokonca u vádza, s odvolaním sa 
n a starších autorov , na vrchu Kočišťan (teda v mieste st arých štôlní) výskyt 
galenitu. Dnes nemožno zistiť , či to bol náhodne zistený výskyt alebo cieľavedome 
sledovaný starou štôlňou . Nemožno vylúčiť , že obdobné zrudnenie, ako zachytil 
v rt KV-29, m ôže existovať v temer r ovnakej pozícii a j na iných miestach 
v spodnom tri.ase Malých Karpát. 

Na úplnú charakteristiku starých štôlní v oblasti Modra-Harmónia treba ešte 
uviesť, že ležia na sever ozápadnom okraj i rozsiahlych pôdno--metalometrických 
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anomálií As , Zn, lVIo a sčasti aj Cu (Pb sa z metodických pnem nesledovalo) 
a ich stredom je veľká anomália spontánnej polarizácie . Neďaleké výskyty 
Pb-Ag-rúd v kryštaliniku (historický objekt tzv. šachty Michal) dokumentujú, 
že t át o oblasť je jedným z málo preskú m aných cent ier istých metalogenetic­
kých procesov. Ale aj tu chýba reálna predstava o vlastnom štru ktúrnom vzťa­
hu kremencového súvrstvia ku kryštaliniku (autochtónna alebo tektonická 
superpozícia), t akže rudné indície v kryštaliniku a v spod nom t r iase napriek 
ich pozičnej blízkosti nemožno jednoznačne spájať. 

Najnovšie zistený výskyt galenitu vo vrte KV-29 v Pezinku je z hľadiska 
metalogenézy v oblasti Malých Kar pát t eoreticky iste veľmi dôležitý. Jeho 
pozícia v horninách, k toré sa pokladajú za spodnotriasové k remence , už pr e 
stratigrafickú polohu ukazuje na oveľa m ladšie zrudňovacie procesy, ako sa 
doteraz pri väčšine zrudnení tejto oblasti predpokladala. Ak sa berie do úvahy 
spätosť tohto zrudnenia s presunovými tektonickými procesmi, potom h o ve­
kovo možno klásť až do alpínskeho orogénu. Doteraz ešte nie je evidentné, že 
by olovené zrudnenie z kryštalinika pokračovalo priamo do mezozoických hor­
n ín. Nemožno ani vylúčir, že ide o neznámy zrudnený horizon t v spodnotria­
sovej sérii s väčším rozšírením. 

Doručené 30. 5. 1979 
Odporučil M. Slavkay 
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Lead mineralization in quartzite of Lower Triassic age near 
Pezinok and tts significance f or metallogenetic 
inerpretation ( l\1Ialé Karpaty Mts., SW Slovakia) 

STA N ISLAV POLÁK - DUŠAN R AK 

One of the latest boreholes in the area of antirnony ore prospection near 
Pezinok (the Malé K arpaty Mts., SW Slovakia), ascertained small conforrn 
epigenetic v einlets of galenite in a quarťzite sequence of Lower Triassic age. 
The sequence consists of quartzite in lower portions, low metamorphic grade 
quartz-sericite schist and arcose layers in the t op. Slightly metamorphosed 
limestone of lVIesozoic age occurs above the sequence being overthrusted by th e 
main masses of crystalline. 
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In one of quartz-ser icite schist horizon, the b orehole pierced an about 5 cm 
thick zone of fine galenite veinlets accompanied by carbonate-quartz mass. 
Rare pyrite occurs in its overlier whereas isolated hematite flakes appear in its 
underlier. 

The newly found galenite occurence is of considerable significance far some 
metallogenetic considerations of the Malé Karpaty Mts. area. 

The mineralization occurs in a sequence of L ower Triassic age and testi­
monies so fa r considerably younger age of min eralization as until gen erally 
accepted far comparable occurences in the area (V ariscan). If we assume a suc­
cessive age of this mineralization to Alpine overthrusts then also the miner a­
lization is most probab ly of Alpine age. However , it remains unsolved whether 
this mineralization represents continuation of comparable are manifestations 
known from the crystalline units. 

The possibility that this mineralization represents an until unknown ty pe 
in M esozoic r ocks may be not excluded even. 

Peložil I. Varga 

ZO ŽIV O T A S POLOČN OSTI 

M. Ku ž var t : Nerostné suroviny výhled sveta do roku 2000 a dál (prednáška 
na schuzi bratislavské pobočky Slovenské geologické společnosti dne 24. 5. 1979) 

V race 2000 bude ve srovnání s rokem 1968 poptávka po vétšiné surovín více než 
dvojnásobná, v nékterých prípadech podstatne vétší (azbest, diamant, fluorit, hliník, 
horčík, meď, molybden, ropa, síra, uran, zemní plyn, živice). Napjatá situace vzhle­
dem k poptávce, která bude vétší, nez jakou bude schopna uspokojiť produkce, muže 
nastat okolo roku 2000 u medi a ropy. 

Nedávný pokles ceny medi mel za následek omezení prospekce a pruzkumu nových 
ložisek. Po vyčerpání současne težených ložisek medi nebude známo dost ložisek, jež 
by je nahradila. Nedostatek ropy na trhu je zpusobován činiteli spíše politicko-eko­
nomickými než ložiskové geologickými. Všechny tyto jevy prispívají k inflaci 
a k zvetšování rozdílu mezi chudými a bohatými státy. Snad ani není možno očeká­

vat, že by Zeme mohla donekonečna poskytovat své zdroje pro neustálý rust eko­
r:omiky nekterých zemí o 5 až 10 % ročne. 

Situace ČSSR v težbe nerastných surovín. ČSSR zaujímá 0,1 % souše, má 0,4 % 
obyvatelstva sveta, na svetové težbé se podílí (1973) 0,46 % (tj. 740 mil.$ - 31. m ísto) ; 
je na 18. míste na svete v produkci nerastných surovín na 1 km2 (5763 $/km2) , n a 
5. míste v Evrope v hodnote produkce na 1 km2 a na 45. mfrté na svete v hodnote produk­
ce nerastných surovín na 1 obyvatcle (50 ,63 $). V težbé magnezitu je ČSSR na 1. míste 
ve svetové težbe, grafitu na 5. míste, kaolínu na 4. m íste, živcu a jílu na 10. míste. 

Nejvetším surovinovým bohatstvím ČSSR je ovšem uhlí, s jehož zásobami by se 
melo hospodarit lépe než dosud. 

V težbe rud je situace neuspokojivá: spotrebu Fe, Pb, Zn, Cu, Sn kryje ČSSR 
z vlastních zdroju jen v menší části (plánuje se zvýšení na dvojnásobek do roku 
1990), v težbe Sb a Hg kryjí ložiska na našem území spotrebu ČSSR ze 2h (v plánu 
je zvyšení na 100 %). V ČSSR se vubec netéží Al, Mn, Ni, lVIo, Cr, Au. 
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Automatizácia hodnotenia laboratórnych skúšok zemín 

MIRKO MATYS - EVA PAULÍKOVA* 

A BTOMaTH3a ~ H H o 6 p a 6 0 TKH pe3yJibTaTOB na6opaTop HbIX HCIIbITaHHH rpyHTOB 

ABT0pbl CT3TbH 33HHM3IOTCH 3BTOM3Tl1331.\Heii: o6pa60TKl1 pe3yJibT3T0B na-
6opaTOpHblX HCIThITaHHii: rpyHTOB . ITpHB0,[(HT rrporpaMMY ,SK USKA' ,[(JIH o6pa-
60TKH OCHOBHblX Q)H3HLieCKl1X H HH,[(eKCOBb!X rrapaMeTpOB rpyHTOB, rrporpaMMY 
,ZRN' ,[(JIH BbILiepcreHHH KPl1B0H rpaHyJIOMeTp11creCKOr O COCTaBa 113 KOMÔHHl1P0-
BaHHOľO HCITbITaHl151 H ,[(JIH orrpe,[(eJICHl151 H33BaHHH rpyHTa H3 TpeyrOJibH011'. 
,[(HarpaMMbl. ITpH IT0MO!l\H rrporpaMM ,MOHR' 11 ,SMYK' MO)KHO orrpe,[(eJIHTb 
rrpo<IHOCTHble rrapaMeTpb! <j;, C J,13 HCl1bITaHl111'. B cpe3Hb!X rrp116opax HJIH B CTa-
6:HJIOMeTpax. .[(JIH orrpe,[(eJieHl151 ,[(etj)opMal.\HOHHb!X rrapaMeTpOB COCTaBJICHa 
rrporpaMMa ,STLAC' II03BOJIHIOilj351 orrpe,[(CJIHTb O,[(0MeTp11qeCKl1H MO,[(YJib C)Ka­
THH 11 rrepecql1TbIBaTb Eo, C ,[(JlH H36paHHblX HHTepBaJIOB HarrpH)KCHHlil, ITporpaM­
M0ii: ,POISSON' orrpe,[(CJll!IOTCl! K03Q)Q)HI.\HeHT ITyaCCOHa H ,[(CQ)OpMal.\HOHHhUi: 
MO,[(YJib H3 HCITb!TaHHH B CTaÔHJIOMeTpH. 

Automation of laboratory soil tests evaluation 

The paper deals w ith new computer routines designed for laboratory 
soil tests evaluation. Five routines are described comprising fundamental 
physical rock characteristics, mechanical texture and rock nomenclature, 
shearing and deformational characie ristics and the Poisson's ratio evalua­
tion. A centralized data storage of results is proposed. 

P rudký rozvoj investičnej výstavby vyvoláva zvýšené požiadavky na kva­
litu, kvantitu a rýchlosť g e otechnického prieskumu. P od termínom geotech­
nika rozumieme súbor vedných odborov, ktoré možno rozdeliť do troch skupín: 
1. geológia a inžinierska geológia, 2. mechanika hornín (geomechanika), 3. apli­
kačná geotechnika (zakladan ie stavieb, pozemné stavby , lomárstvo; J . S t r a­
k a 1975). Aby sa zvýšené požiadavky v uvedených odboroch dali úspešne 
zvládnuť, zavádzajú sa pri h odnotení a navrhovaní samočinné počítače. 

V inžinierskej geológii sa počítače používajú najmä n a spracovávanie vstup­
ných parametrov a grafický výstup (kreslenie) inžinierskogeologických máp. 
U nás sú takéto riešenia v prácach M. Matu 1 u - M. Hr a š n u (1 976), 
M. Hr a š n u - J. V 1 č k a (1976). V aplikačnej oblast i je zostavených mnoho 

* Ing. Mirko Maty s, CSc., Katedra inžinierskej geológie PFUK, RNDr. Eva Pa u ­
l í k o v á, Katedra hydrogeológie PFUK, Zadunajská 15, 811 00 Bratislava. 
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pr ogramov, a to nielen n a klasick é výpočty (Z. Draho ň o v s ký - J. B e n­
d a - J. H a šk o v e c - K. H a r t e 1 - J. Mi tr o - l\lI. Maty s -
E . P a u 1 í k o v á 1977), ale aj n a zložité prípady, s použit ím m etódy koneč­
ných prvkov (M. Do 1 e ž a 1 o v á - I. K a zda 1977, inde napr . Z . E i sen­
ste i n - N. A . Morris on 1973, O. C. Zi e nkie wi cz 1974). V t omto 
príspevku sa zaoberáme aplikáciou samočinných počítačov v oblasti mechaniky 
hornín, a to z aspektu h odnotenia niektorých laboratórnych skúšok zemín. 

Hodnotenie laboratórnych skúšok pľogramovateľným kalkulátorom 
WANG 2200-B 

Geolog ické pracovisk á Prírodovedeckej fakulty Univerzity Komenského majú 
stolný programovateľný k alkulátor W ANG 2200-B. K alkulát or využíva jazyk 
BASIC. Opis jazyka a spôsob pr ogramovania uvádza práca Z. L e k ý r o­
ve j - E. P a u 1 í k o v ej (1978). 

Pri zostavovaní inžin ierskogeologických m áp, rajonizačných máp, pr i vý­
st avbe a zakladaní objektov sú potrebn é údaje o fyzikálnych a mech anických 
vlastn ostiach hornín základovej pôdy. Vlastnosti možno zistiť klasickým geolo­
gickým pr iesku mom (vr t , odb er neporušených, p olo-porušených a porušených 
vzoriek, laborat órne skúšky). Inou cestou získava nia vlastností je aplikácia 
ter énnych met ód, m er aní in situ (n apr. statické, penetračné , dynamické, vá­
hové , vibračné , vrtuľkové , presiometrické, rádiometrické skúšk y). Takéto skú šky 
sú však iba v štádiu zav ád zania do p r axe, a preto treba výsledky v príslušných 
podmienkach overovať alebo prístroje ociachovať. Prieskumné organizácie ich na­
teraz môžu využívať len minimálne. Z uvedeného vy chodí, že v súčasnosti 

a v blízkej budúcnosti bude prevládať laboratórne spracovanie vzoriek. S o zvy­
šujúcim sa množstvom skúšobných vzoriek, a tým aj sk úšok v zrastá potreba 
hodnotiť ich čo najracion álnejšie, t. j. rýchlo, ekonomicky výhodn e a správne. 
T o umožňujú samočinné počítače. 

Na spracovanie a hodnotenie výsledkov z laboratórnych skúšok sme pre 
programovateľný k alkulátor WANG 2200-B vypracovali r ad programov. 

Opi s a po u žitie p rogram u SKUS KA 

Program SKUSKA predstavuje súh rn najzákladn ejších vzor cov na výpočet 
hodnôt fyzikálnych a indexových vlastností hornín. Je to m erná hmotnosť 
Ps, objemová hmotnosť v prirodzenom uložení Pn, objemová hmotnosť po vy­
sušení Pd a pod h ladin ou vody p', pórovitosť n , číslo pórovitosti e, vlhkosť Wn 

a objem plynov v hornine V "' stupeň nasýtenia S ,.. Pri súdržných zem inách ide 
o číslo plasticity, ukazovateľ a číslo konzistencie, pri n esúdržných zem inách 
o relatívnu uľahnutosť I 0 , koeficient stlačiteľnosti D. 

Vstupné ú daje do programu sa získavajú z laboratórnych skúšok . Číselné 
údaje vypočítaných fyzikálnych vlastností dopíňa rozmer vypočítanej veličiny. 

Opi s a použitie p rogramu ZRN 

Zrnitostné zioženie je z inžinierskeho hľadiska jednou z n ajdôležit ejších dia­
rakt eristík zemín . Rozmery zŕ-n a pomerné zastúpenie sk u pín zŕn v zemine sa 
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zisťujú mechanickým rozborom. V inžinierskej geológii sa najčastejšie pouz1va 
(V. Let k o - I. lV[ od 1 i t ba 1976): a) hustomerná skúška podľa Casagran­
deho, b) skúška preosievaním, c) kombinovaná metóda. 

Na mechanické hodnotenie hustomerného merania upravil A. Casagrande 
S toksov zákon do nomogramu. Pre počítač treba vyj adriť všetky veličiny vý­
razu na výpočet veľkosti zŕn pomocou čítania R na hustomere .a teploty t, 
príp. pomocou ďalších veličín, ako je merná hmotnosť zeminy a čas meraní. 
Výraz na výpočet veľkosti zŕn D má tvar 

V 1800 . v . rľ 1/ 1800 . rľ D - ---- -
Ps - Psusp. Ps - Psusp. 

Hr 

T 
(mm) 

k de r; - viskozita vody (vyjadrí sa p omocou teploty t) (g. cm - 2s) 
Ps - merná hmotnosť zŕn 
Psusp. - merná hmotnosť suspenzie (vyjadrí sa pomocou čítania R) 

(g . cm- 3) 

T - čas od začiatku merania (s) 
v - rýchlosť klesania zrna (cm. s- 1) 

Hr - hibka meranej vrstvy suspenzie pod hladinou pred ponorením 
hustomeru (vyj adrí sa pomocou čítania R) (cm) 

Závislosť viskozity vody od teploty (J . Se y č ek 1970) pre t eplotný inter­
val 17-25 °C vyjadruje lineárny vzťah 

rľ . 106 == 15,008 - 0,2366 t 

Hustota suspenzie pomocou čítania na hustomere R (J. Se y č ek 1970) sa 
vyjadruje 

Psusp. = R. 10-3 + 1 

Hibka H, pomocou čítania na hustomere R je daná lineárnym vzťahom, ktorý 
možno písať ako smernicovú rovnicu priamky 

H, = kR + q 

Táto zákonitosť sa musí určiť pri každom hustomere individuálne jeh o ocia­
chovaním, pri ktorom sa zistia neznáme k oeficienty k a q. 

Po dosadení r;', Psusp. a H r do pôvodnej rovnice dostaneme výsledný vzorec 
na výpočet priemeru zŕn z hustomerného merania 

D = v (0,02701 - 0,0004259 t~
3 
(kR + q) 

(ps - 1 -- R . 10 ·) T 
(m m) 

Hmotnosť zŕn, ktorá je zistená hustomerom pre zrn á menšie ak o veľkosť D, 
vyjadruje rovnica (J. Se y č e k 1970) 

W= __ P~s _ _ 

Ps- 1 

kde po - merná hmotnosť vody pri teplote 20 °C 
p1 - merná hmotnosť vodý pri teplote t 
c 0,000025 
to = 20 °C 

(g) 

(g . cm- 3) 

(g. cm- 3) 
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Výraz (po - Pt) v závislosti od teploty t pre teplotný interval 17-25 °C 
(J . S e y č ek 1970) je vyjadrený lineárnym vzťahom 

po - Pt= 10 - 4(2,156 t - 42,770) 

Dosadením tohto výrazu do pôvodnej rovnice dostaneme výsledný tvar na vý­
počet hmotnosti zľn 

W= 
lU0ps(R + 0,191 t- 3,78) 

Wo(Ps -1) 
(g) 

kde W o - hmotnosť vzorky zeminy (návažok) (g) 
Granulometrické zloženie zemín graficky znázorňuje krivka zrnitosti, ktorá 

sa nanáša ako súčtová krivka do súradnicového systému, kde na vodorovnej 
osi sú v logaritmickej stupnici priemery zŕn (mm), na zvislej osi percentu álny 
podiel hmotnosti vysušenej zeminy. 

Na určenie názvu zeminy s veľkosťou zŕn do 2,00 mm sa pouz1va trojuhol­
níkový diagram, v ktorom sa zrnitosť zeminy vyjadrí j ediným bodom . 

Program ZRN je m odifikovaný program IGHP , závod Bratislava (autor 
J . S tane k) . Riešenie sme zjednodušili a zrýchlili tak, že ak sa pôvodné 
množstvo zeminy, ktoré zostalo na sitách, spočítavalo ručne, teraz je t en to vý­
počet obsiahnutý v programe. Program sme ďalej d oplnili vykreslen ím bodu 
d o trojuholníkového diagramu na určenie názvu zem iny. 

Program ZRN slúži na hodnotenie granulometrick ého zloženia zeminy z hus­
tomernej skúšky podľa Casagrandeho, ktorá sa k ombinuje s preosievaním 
zeminy cez sadu sít. V programe sú zabudované dáta predstavuj úce veľkosť 
otvorov sít, ktoré sa m ôžu upraviť podľa potreby, ako aj koeficienty husto­
mera k a q, ktoré treba určiť pre každý použitý hustomer osobitne. 

Výstup z programu dostaneme na súradnicovom zapisovači priamo do tlačiva 
na vykresľovanie kriviek zrnitosti zemín. Na základe vložených vstupných 
údajov sa vykreslí krivka zrnitosti danej zeminy a vypíše sa percent uálne za­
stúpenie frakcií v zemine. 

Do jedného tlačiva možno vykresliť päť kriviek zrnitosti. 

Op i s a použ i t i e programu MOHR 

Pomocou programu MOHR sa hodnotí šmyková pevnosť zeminy z t riax iálnej 
skúšky. Vstupnými údajm i sú hodnoty zvislého pret vorenia vzorky a zodpove­
dajúce napätia. Šmykovú pevnosť istej zeminy m ožno zhodnotiť maximálne 
z 10 meraní. 

Zo známych údajov je vyjadrený stred a polomer Mohrovej k r užnice 

rJ1 + rJ 2 
S= ----

2 
R = _ _ rJ_1 _- _ rJ_2_ 

2 

Ďalším krokom je zistenie minimálnych a maximálnych hodnôt S a R , ktoré sú 
potrebné na lineárnu regresiu na výpočet napätia rJ c ; 

Uhol vnútor ného trenia zeminy sa vypočíta podľa vzor ca 
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kde Ao a Bo sú regresné konštanty lineárnej regresie. Kohézia zeminy je daná 
vzťahom 

(MPa) 

Výstup programu je numerický a grafický. Na písacom stroj i (tlačiarni) d o­
staneme vypísané vstupné údaje a vypočítané šmykové parametre zeminy. 

Grafické zhodnotenie triaxiálnej skúšky dostaneme na súradnicovom zapiso­
vači. Vykreslí sa sústava súradníc, kde sa na x-ovú os vynáša normálne a n a 
y-ovú os tangenciálne napätie. Zobrazí sa séria Mohrových kružníc a tie sa 
obalia priamkou - čiarou pevnosti, vypočítanou z lineárnej regresie. 

Opis a použitie programu SMYK 

Skúška šmykovej pevnosti v čeľusťovom prístroji s predurčenou šmykovou 
rovinou sa používa na stanovenie šmykovej pevnosti zemín po odvodnení, t . j. 
na stanovenie efektívnych parametrov šmykovej pevnosti. 

Šmykové napätie je dané rovnicou 

kde T 
N 
A 

T 
'[=-

A 
(MPa); normálne 

šmyková sila v šmykovej ploche 
normálna sila k šmykovej ploche 
plocha vzorky 

N 
a =-

A 
(MPa) 

(MN) 
(MN) 
(m 2) 

Zo šmykových pevností 'r zistených pri viacerých r ovnako hodnotných vzor­
kách sa pre rozličné normálne napätie a určia parametre šmykovej pevnosti 
zeminy. 

Pomocou programu SMYK sa urýchľuje a zjednodušuje hodnotenie šmykovej 
skúšky v čeľusťovom prístroji. Šmykové parametre jednej zeminy možno zistiť 
maximálne z 10 meraní. 

Dostaneme dva výstupy z programu. Jedným je vypísanie vstupných údajov 
a uhla vnútorného trenia , súdržnosti a napätia /Je na písacom stroji (tlačiarni). 

Druhý výstup je grafický. Na súradnicovom zapisovači sa vykreslí sústava 
súradníc, kde sa na x-ovú os vynášajú hodnoty normálneho napätia a na y-ovú 
os tangenciálne napätie. Pomocou lineárnej regresie sa zobrazí čiara pevnosti 
zeminy. 

Opis a použitie programu STL AC 

Stlačiteľnosť zeminy sa v laboratóriu stanovuje na neporušených vzorkách 
v oedometrickom prístroji. 
Účelom stanovenia stlačiteľnosti zemín je najmä výpočet oedometrického mo­

dulu deformácie Mo, modulu deformácie Eo a bezrozmerného koeficienta stla­
čiteľnosti C. 

Z údajov zo skúšky stlačiteľnosti sa zostrojí čiara stlačiteľnosti. Na vodo­
rovnú os sú v logaritmickej mierke vynesené hodnoty zvislého napätia v MPa 
a na zvislú os zodpovedajúce hodnoty zvislej deformácie vzorky v mm. Podľa 
čiary stlačiteľnosti sa vypočíta oedornetrický modul deformácie (V. Let k o -
I. Modlitba 1976) 
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Mo= 
Lip. h 

L1h 

L1h stlačenie (zvislá deformácia) vyvolané prírastkom rovnomerného za-
ťaženia (mm) 

h začiatočná výška vzorky (m m ) 
Lip prírastok napätia rovnomerného zaťaženia (MPa) 

Hodnota L1h sa stanoví odpočítaním zvislej deformácie vzorky vyvolanej 
prvým zaťažovacím stupňom od celkovej deformácie vzorky. Začiatočná výška 
vzorky h sa opraví o hodnotu zvislej deformácie v zorky vyvolanej prvým za­
ťažovacím stupňom. Prírastok rovnomerného zaťaženia Lip je rozdielom m edzi 
najvyššou hodnotou zvislého napätia (dosiahnutou pri poslednom zaťažovacom 
stupni) a najnižšou hodnotou zvislého napätia (zodpovedá prvému zaťažova­
ciemu stupňu). 

Z hodnoty Mo a koeficienta bočnej deformácie [3 sa vypočíta modul defor­
mácie 

Eo = [3Mo 

Koeficient bočnej deformácie je definovaný vzťahom (ČSN 73 1001) 

2J12 
[3 = I - - 1--ll-

kde ll je Poissonovo číslo 

(MPa) 

Z priebehu skúšky možno vypočítať bezrozmerný koeficient stlačiteľnosti 

h 
C = -·- 23 

L1h ' 
loo" E 

b 

P1 

kde p1 - začiatočné napätie (spravidla prvý zaťažovací stupeň) (MPa) 
P., - konečné napätie, ktoré vyvolalo zvislú deformáciu L1h (MPa) 

Presadavosť zemín sa robí za účelom výpočtu k oeficienta pomernej presada­
vosti 

h, 
Ímp =- .100 

ho 

kde ho - pôvodná výška vzorky (mm) 
hi -- dodatočné sadnutie vzorky po zaliati vodou (mm) 

Program STLAC je modifikovaný program IGHP, závod Bratislava (autor 
J. S t a ne k), pričom sme v ľí.om urobili úpravy a doplnili sme ho o výpočet 
bezrozmerného koeficienta stlačiteľnosti. 

Výstup z programu dostaneme na súradnicovom zapisovači priamo do prí­
slušného tlačiva. Vykreslí sa krivka stlačiteľnosti, oedometrického modulu de­
formácie, koeficienta bočnej deformácie a modulu deformácie zeminy. V prí­
pade presadavosti zeminy sa vypíše hodnota koeficienta pomernej presada­
vosti. 

O p is a použiti e program u POISS O N 

Jednou z metód riešiacich reakciu zeminy v podzákladí po jej zaťažení je 
metóda dráhy n apätí. Cieľ tejto metódy je logický: odvodiť mechanické para-
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m etre a pretvorenié základovej pôdy takou laboratórnou skúškou, pri ktorej 
sa priebeh napätí najviac blíži skutočnému priebehu v smerodajnom prvku 
základovej pôdy v poli (J. Fe d a 1974). 

V oedometri sa zemina stláča pri súčasnom zamedzení bočného rozpínania. 
Tento stav nezodpovedá podmienkam v prirodzenom uložení pod povrchom 
terénu. 

Pri trojosových skúškach berieme do úvahy pomern é deformácie vo zvislom 
a vodorovnom smere, čo n ám reálnejšie zobrazuje správanie sa zeminy pri 
danom zaťažení. 

Pred vykonaním triaxiáln ej skúšky sa zisťuje výška a priemer skúšobného 
valčeka, porovnáva sa hodnota vypočítaného objemu valčeka s objemom sta­
noveným v ortuti a určuje sa objemová hmotnosť a vlhkosť zeminy. 
Vypočítaný objem skúšobného valčeka zeminy je daný vzťahom 

h - výška valčeka pred skúškou 
do - priemer priečneho rezu valčeka pred skúškou 
Objem valčeka zistený v ortuti je 

9° + 91 Vz=-----
Pso 

go hmota skúšobného valčeka v ortuti 
g 1 - hmota valčeka 
Psa - merná hmotnosť ortuti pri teplote 20 °C 
Oprava celkového objemu n a nerovnosť vzorky sa vypočíta 

V3 = V 2-V1 

Vlhkosť zeminy sa vypočíta podľa vzorca 

w = _ _ 9_1_-_g_2_ . 100 

92 
92 - hmota suchého valčeka 
Objemová hmotnosť zeminy v prirodzenom uložení je 

Objemová hmotnosť skeletu je 

(cm) 
(cm) 

(g) 

Simulácia dráhy napätia sa vykonáva v triaxiálnom prístroji. Dráha napät ia 
je spojnica bodov modelujúcich postupné zmeny napätí čo možno najvernejšie 
podľa predpokladaného stavu napätia, ktorý nastane v priebehu budovania 
stavby a po jej dokončení. Zmeny napätí sú vyjadrené v rovine (p, q) - totálne 
napätie, alebo (p', q) efektívne napätie. Pritom 



a1 - deviátor (axiálne napätie) 
a3 - plášťové napätie 

Ďalej používame veličinu p s 
tom p = p'. 

(MPa) p' = (MPa) 

(MPa) 

(MPa) 
(MPa) 

tým, že ide o efektívnu dráhu napätia. P o-_ 

Každý stav napätí v bode polopriestoru charakterizuje v Mohrovej r ovine 
(,r, an) jedna kružnica. Veličiny p a q určuj ú je j stred a polomer. Veličina q 
môže nadobúdať kladné alebo záporné hodnoty. Klč:idná hodnota q je vtedy, 
ak rJ1 je odklonená od ver tikály maximálne o uhol ± 45°. Záporná hodnota q sa 
dosiahne, ak a1 zviera s h orizontálou menší uhol ako ± 45° (T. W. La m b e -
R. V. W h i t man 1969). 

H odnoty p a q určuj eme pre dva zaťažovacie stupne triaxiálnej skúšky 
(p 1 , q 1 pre prvý zaťažovací stupeň a p2, q2 pre dr uhý zaťažovací stupeň) . Roz­
d iely z vypočítaných hodnôt sú vyjadrené 

Llq = q2- ql 

Llp = P2 -Pi 

Pre vertikálne a horizontálne napätia platia rovnice 

fiax = Llp- Llq 

fiaz = Llp + Llq 

(MPa) 

(MPa) 

(MPa) 

(MPa) 

V priebehu triaxiálnej skúšky sa mení objem vzorky a priemer skúšobného 
valčeka. Objemovú zmenu vzorky vyjadruje výraz 

V 4 - oprava na roztiahnutie komory a prívodov (cm3) 

Vs - celková objemová zmena vzorky (cm3) 

V6 - objem zaťažovacieho piestu vtlačeného do k omory (cm3) 

V 6 = A. Lih0, pričom A je plocha zaťažovacieho piestu, Llh0 je deformácia 
valčeka (= Llh1 p o pr vom zaťažovacom stupni, = Llh2 po druhom zaťažovacom 
stupni). 
Nový priemer valčeka sa vypočíta 

d = 2 v V 1 - L1 V 1-rr­
h - lih0 ! Jl 

(cm ) 

Hodnoty ,,1 V a d sa vypočítajú pri prvom aj druhom zaťažovacom stupni 
skúšky. 

Pomerné pretvorenie zeminy vo vertikálnom smer12 je 
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h1 - výška valčeka po prvom zaťažovacom stupni 
h2 - výška valčeka po druhom zaťažovacom stupni 

V horizontálnom smere je pomerné pretvorenie vzorky 

(cm) 
(cm) 

d 1 - priemer valčeka po prvom zaťažovacom stupni (cm) 
d2 - priemer valčeka po druhom zaťažovacom stupni (cm) 

Podľa nameraných a vypočftaných hodnôt možno vypočítať charakteristiky 
poukazujúce na pretváranie vlastnosii príslušnej zeminy. Poissonovo číslo vy­
jadruje rovnica (T. W. La m b e - R. V. W hit m a n 1969) 

Výpočet modulu deformácie zeminy (W. T. La m b e - R. V. W h i t m án, 
1969) 

(~ o z + 2~a;) (L1a z - L1a x) Ea = - --- ---- -- - - -
L1a x(~sz - 2.11.sx) + Llaz Li .sz 

K oeficient bočnej deformácie je podľa ČSN 7:3 1001 

(MPa) 

Oedometrický modul deformácie sa vypočíta podľa vzťahu (ČSN 73 1001) 

(MPa) 

Metóda dráhy napätí je logická, aj keď nie je matematicky úplne korektná. 
Je kombináciou teórie lineárnej pružnosti s pretvoren ím stanoveným priamou 

skúškou vzorky s predpísanou dráhou napätí. Používajú sa teda súčasne dv a 
konštitutívne vzťahy: Hookov na výpočet napätí a experimentálny na výpočet 
pretvorení (J. F eda 1974). 

Táto metóda na výpočet konečného sadnutia stavby najreálnejšie vystihuj e 
mechanické správanie sa základovej pôdy. Jej nevýhodou je väčšia prácnosť , 

a najmä nemožnosť napodobniť v laboratóriu presne skutočnú dráhu napät í, 
o ktorej sa a priori predpokladá, že nezávisí od vlastn ostí základovej pôdy. 

Túto problematiku sme spracovali v programe P OISSON. Výstup z progra­
m u je numerický na písacom stroji alebo z tlačiarne, kde sú vypísané vstupn é 
dáta a výsledky riešenia - Poissonovo číslo a moduly deformácie zeminy. 

Podrobnejší opis programov, ich výpis aj s príkladmi a niektoré ďalšie 

programy, napr. na návrh plošných základov podľa 1. a 2. medzného stavu, 
na návrh hÍbkových základov, stabilitu svahu, na n ávrh záporového paženia, 
odvodnenia stavebnej jamy studňami, program na zistenie veľkosti zemných 
tlakov, sú v prácach M. M a t y s a, E. Pa u 1 í k o v e j 1978. 

551 



Okrem nášho pracoviska zhotovili programy na hodnotenie laboratórnych 
skúšok zemín aj špecializované pracoviská, ako je IGHP, HYCO, VÚIS, Sta­
vební geologie a rad ďalších inštitúcií. 

V budúcnosti sa budú programy používať v systéme automatizácie registr ácie 
aj zhodnocovania v laboratóriách mechaniky zemín . Tento spôsob začalo za­
vádzať ako prvé v ČSSR Laboratórium mechaniky zemín, Stavební geologie 
(J. Mare k 1975). 

Záver 

Záverom chceme podotknúť, že viacej pracovísk zostavuje algoritmy a pro­
gramy pre tie isté čiastkové problémy, resp. skúšk y. Podniky nie sú ochotné 
(aspoň vo väčšine prípadov) vymieňať si či zapožičiavať zostavené progra m y. 
Na zlepšenie situácie by mal vzniknúť centrálny archív programov (napr. p ri 
Geofonde), kde by si bolo možno programy nahrať, resp. požičať. Len tak 
možno hodnotenie laboratórnych skúšok urýchliť, skvalitniť a uplatniť progra­
my v celej oblasti geomechaniky. 

Doručené 22. 3. 1979 
Odporučil I. Modlitba 
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Automation of Laboratory Soil Tests Evaluation 

MIRKO MATYS - EVA PAULÍKOVÁ 

Automation in geotechnics is called forth by an intense investment con­
struction which increases the demands for quality, quantity, speed of geological 
investigation and its evaluation. The paper deals with the automation of labo­
ratory soil tests evaluation. Described ar e the programs - "SKUSKA" for 
evaluating the fundamental rock physical and index characteristics, "ZRN" 
for drawing the grain-size curve from a combined test and for determining the 
soil name from a triangular graph. The programs ''MOHR" and "SMYK" de­
termine the shearing parameters rp, c, from triaxial or box tests. To find out 
the deformation characteristics the "STLAC" program was set up, which deter­
mines the oedometric modulus, then calculates Eo, C, for chosen stress intervals. 
The "POISSON" program evaluates the Poisson's ratio and the deformation 
m odulus from the triaxial test. In conclusion it is stated that various organi­
zations set up programs for the same problems and are unwilling (in most 
cases) to lend them, It would be suitable to have central archives of programs 
where other organizations could record or lend the required programs. 

Preložil E. Bleho 

AKTUALITA 

Zlato v antimonitovom ložisku v Pezinku 

STANISLAV POLÁK - DUŠAN RAK 

3OJIOTO Ha cypbMl!HOM MeCTOpO)K,[leHlUI Ile3HHOK 

HOBhie ):(aHHhie O MeCTOpO)K):(eHl111 cypbMbl ITe311H OK- KOJiapcKl1 Bpx, IlOKa-

3hIBalOT, <[TO 30JIOTO Ha 3TOM MeCTOp0)K):(eHl111 CBll3aHHO C apceHOI111Pl1TOM 

B 'leTK011 reHepal,\1111, K opeJilll(l1ll As : Au= 5000 : 1. ITpe):(rrOJiaraeTCll C 11CllOJib-

30BaH11eM 11H):(11Kal(l10HHhlX B03M0)KHOCTe11 pacrrpe):(eJieH11ll 30JIOTa HaMeCTO­

p0)K):(CHl111 11 ero rrepmj)epirn ):(Jill peIIIeHl1ll OCHOBHhlX BOrrpOCOB MCCTOPO)K):(CH11ll. 

Gold in the antimonite deposit at Pezinok 
(Malé Ifarpaty Mts., SW Slovakia) 

Older reports on native gold occurences at Pezinok concern most pro­
bably hypergenous gold from quartz-sulphide veins. The mineral form 
of gold occuring in a ntimonite ore rema ined unknown. A close geoche­
mical affinity of arsenic and gold proved the relations of higher gold 
concentrations to quartz-arsenopyri te gangue composing haloes around 
the antimonite mineralization. 
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Rýdze zlato v Pezinku, ktoré uvádzali staršie topografické mineralógie, pochádzalo 
jednoznačne iba zo zlatých baní lokality Pezinok-Staré Mesto (Slnečné údolie p ri 
Limbachu). Najpravdepodobnejšie ide iba o hypergén ne zlato z kremeňovo-sulfidic­
kých žíl, ktoré sa ešte v minulom storočí dobývali až po hlbkovú úroveň výskytov 
voľného zla ta. 

Z vlastného antimónového ložiska Pezinok-Kolársky vrch (asi 1 km na J V od 
zlatých baní) je známa zlatonosnost: exploatovanej rudy už desiatky rokov, ale 
o minerálnej forme a distribúcii zlata neboli nijaké k onkrétne údaje. Podľa analýz 
dobývanej rudy a flotačného odpadu sa až donedávna javila korelácia medzi obsa­
h om Sb a Au asi 10 OOO : 1. V techr.ologickom procese len asi tretina obsahu zlata 
prechádzala do koncentrátu s maximálnym obsahom 10- 15 ppm, čo jasne signali­
zovalo, že sa zlato viaže prevažne na niektorý zámer ne potláčaný minerál. P rítom ­
nosť rýdzeho zlata nepotvrdilo ani pokusné poloprevádzkové zachytávanie zlata 
z odpadového kalu na zamatovom koberci v 50-ych rok och. 

Distribúcii a forme zlata sa pri súčasnom výskume venuje velká pozornosť. Do­
teraz sa nikde nepodarilo zistiť ani voľné rýdze zlato, aj keď v deluviálnom znose 
sa vyryžoval menší počet zlatiniek (najmä v potoku Spod Kolárskeho vrchu). De­
siatky novších analýz z exploatovaného ložiska a p rieskumnej periférie poukazujú 
na výraznú afinitu Au a As. Statisticky sa zistil kvantitatívr.y vzťah As : Au - 5000 : 1, 
a to bez ohľadu na obsah Sb alebo S. Z doterajších ložiskových pozorovaní súčasne 
vychodí, že najbohatší na zlato je čiastočne drvený sivočierny šošovkovitý kremeň 
s obsahom arzenopyritu, príp. pyritu, ktorý v krem eni vytvára spolu s mladšou 
generáciou kremeňa a karbonátov nenápadné r.epravidelné žilky a výplne drobných 
drvených zón. Doteraz najbohatší zlatonosný úsek v štôlni Pyritov$ pri meracom 
bode 46 ukazuje tieto priemerné parametre (pri overenej smernej dlžke 50 m) : 
priemerná mocnosť 2,3G m , priemerný obsah 5,47 p pm Au, 3,14 % As, 0,15 % S b, 
rozmedzie obsahu Au vo vzorkiÍch 1,06 až 11,6 ppm Au . 

Zlatonosné partie sa, prirodzene, objavujú aj vo vlastnom a,ntimónovom zrudnení, 
ale nápadne pokračujú za jeho hlbkovú a smernú hranicu. 'rak vzniká akási p ries­
torová aureola Au-zrudnenia, ktorej vzťah k antimónovéľl)~ ,,centru" nie je doteraz 
geneticky jasný. P reto nie je vylúčené, že môže ísť o náhodnú vzájomnú kontami­
náciu dvoch typov zrudnenia, a to zlatého z terénu if'ezinok-Staré Mesto a vlast­
ného antimónového. 

Pre úplnosť treba azda ešte uviesť, že sa potvn;lj!.a aj zlatonosnosť arzenopyrito­
vých impregnácií niektorých alterovaných hornín mimo vlastných ložiskových 
štruk túr. Ide tu o drobné idiomorfné k ryštáliky FeAsS do veľkosti 1 až 2 m m , často 
sprevádzané aj pyritom. Na druhej strane sa na periférii ťaženého ložiska n a nie­
koľkých miestach zistili žilky (do 8 cm mocnosti) masívneho hrubozrnitého a rzeno­
pyritu (veľkosť zŕn 2 až 5 mm), ktoré sa na prekvapenie ukázali sterilnými na zlato. 
Predpokladáme, že ide o nateraz málo ióentifikuvanú mladšiu generáciu, k torej 
vzťah k Sb-zrudneniu ešte nie je jasný. N a rozdiel od hlavných štruktúr so zlato­
nosnými arzenopyritmi tieto posledné nie sú sprevádzané výraznými geochemickými 
aureolami As. Nevysvetlenou zostáva a j asymetrickosť ostatr:ých primárnych aureol 
As okolo zlatonosných rudných štruJctúr. Vo väčšine prípadov je aureola výrazne 
vyvinutá iba v podložných partiách pomerne strmých rudných štruktúr. 

V sledovaní zlatonosnosti pezinských rudných štruktúr sa bude intenzívn e po­
kračovať, lebo okrem prípadného ekoromického efek tu možno očakávať aj rozho­
dujúci indikačný prínos k stále problematickej otázke distribúcie rudných generácií 
ložiska, celkovej štruktúrnej pozícii zrudnenia a k vlastnému priebehu zrudňo­

vacích procesov. 
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D I SKUSIA 

K problematike veporíd 

MIROSLAV IV ANOV* 

K BonpocaM Benopu,n; 

TTepBal'I 'IaCTb CTaTbH HMeeT ,!IMCKYCl1OHHbIÍ1: xapa KTep . ABTOp ,!laeT O1.1eHKY 
JIHTepaTYPHhIX ,!laHHb!X .11 KPHTH'IeCKMH aHaml3 K OT,!leJihHb!M B3ľJ!l'l,!laM reono­

ľH'ICCKOľO CTpOeHHl'I BerropH,!1. 

Bo BTOpoii: <raCTH aBTOP CTpeMHTCl'I ,11aTh CHHTe3y reOJIOľ.11'ICCK.11X, neTporpa­

(p.11'IeCK.11X .11 n eTpOXHMH'!eCKHX H3y'IeHHÍ1: pa3Hh!X a BTOPOB co6paHHbIX 3a no­

CJle,D;Hl1X 15- 20 JleT, K OTOPhie KacaJil1Cb Berrop11,!j K np11n era10ll.\l1M p aÍ1:0HaM. 

CTp e Ml1TCl'I ,11aTb y1.1en eHHhlÍ1: B3ľJ!l'l,!I H a reOJIOľH'IeCKOe CTpOeHHe 11 reonor11-
'IeCKOe pa3B11Tl1e, MarMaTH3M 11 MarMaTH'!eCKO-BYJIKaHl1'IeCKl1e rrpo1.1ecChl BO Be­

rropH,11ax. 

To the problems of the Veporides 

In the first part of the paper, the author discusses with existing views 
on the geology of the Veporides appraising previous literature and giving 
critical comments to single views. In the second part, he aims at a synthesis 
from existing geological, petrographical and petrochemical studies of nu­
merous authors far the last 15-20 years in the Veporides and surrounding 
areas. An attempt is made to give a comprehensive picture of the geological 
edifice and development, of metamorphism and of magmatic-volcanic pro­
cesses in the area. 

Zák ladnú geologickú stavb u kryštalinika veporíd osvetľovali najmä práce 
V . Z ou b k a . (1928, 1930, 1932, 1936). V. Zoubek ch arakterizoval veporidy 
ako špecifickú oblasť v Karpatoch s tzv. vnútenou tektonikou, ktorej tekto­
nický a konečný metamorfný ráz bol v ýsledkom alpínskych horotvorných 
procesov. Veporidné kryštalinikum rozdelil na 4 samostatné geologicko-tekto­
nické pásma (od JV na SZ); kohútske, kráľovohoľské, krakľovské a ľubietov­
ské. P ásma sú od seba oddelené hlbokými tektonickými líniami alpínskeho 
veku (muránskou, pohorelskou a čertovickou). Podľa V. Z o ub k a celkový 
smer jednosmerného tlaku počas alpínskeho orogénu od J V spôsobil nasunutie 
gemeríd na kohútske kryštalinikum, ako aj nasunutie uvedených pásiem ve­
poríd na seba; nasunutie kohútskeho pásma na kráľovohoľské, kráľovohoľ­

ského na krakľovské ap. A j v severozápadnej časti boli v eporidy čiastočne pre-

* RNDr. Miroslav Iv anov, CSc., Geologický ústav D. Štúra, Mlynská dolina 1, 
809 40 Bratislava. 
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sunuté pozdiž čertovickej 1.ínie na k ryštalický k omplex ďumbierskeho pásma 
Nízkych Tatier . 

V. Z ou bek (1. c.) v tých rokoch pokladal sedimentárne horniny veporíd, 
tatríd a gemeríd, ktoré sa neskôr zmenili na kryštalické bridlice (s rozličným 

stupňom m etamorfózy), za produkt jednotného sedimentačného procesu a pri­
pisoval im staropaleozoický vek. Jednotlivé variety kryštalických bridlíc , 
hlavne nižšie metamorfované horniny (rozličné druhy svorov, fylonitov ap .), 
vysvetľoval vo veporidách diaftoritickými zmenami pararúl spôsobenými počas 
alpínskych orogenetických procesov. 

Neskoršie (V. Z o u bek - M. Máš k a 1961) svoju staršiu koncepciu 
zmenil v tom zmysle, že kryštalické bridlice veporíd (podobne ako aj k ryšta­
lické bridlice jadrových pohorí) pokladá za proterozoické, pričom ich diafto­
rézu naďalej povazuJe za alpínsku. Granitoidom veporíd, podobne ako 
granitoidom jadrových pohorí, pripisuje hercýnsky vek. Aj keď sa mnohé ná­
hľady V. Z ou b k a (1. c.) v súvislosti s novými poznatkami korigovali, predsa 
len majú pre objasnenie základnej geologickej stavby tohto územia podstatný 
význam Aj D. Kubíny (1954, 1958, 1959) sa vo svojich prácach v podstate 
pridržiava základnej Zoubkovej koncepcie stavby veporíd. 

Odlišné náhľady na stavbu veporidného kryštalinika v ostatnom čase zastáva 
A. K 1 in e c (1962, 1966, 1973, 1975). Od roku 1966 veporidné kryštalinikum 
okrem kohútskeho pásma nepokladá za autochtónne, ale tvrdí, že granitoidy 
a kryštalické bridlice v kráľovohoľskom a krakľovskom pásme boli v podobe 
príkrovu presunuté na veľkú vzdialenosť z JV. 

Hlboké zlomové línie (muránsku, pohorelskú a čertovickú) uznáva, ale ne­
pripisuje im v stavbe veporíd rozhodujúci význam. 

Veporidné kryštalinikum rozdeľuje do piatich samostatných litost ratigrafic­
kých komplexov, ktoré sú podľa neho vyvinuté na celom území veporíd. 

Za najspodnejší litologicko-stratigrafický komplex pokladá hronský kom plex , 
ktorý budujú prevažne mezozonálne, inde epizonálne metamorfované h orn iny 
(fylity, droby - svory až ruly) s vložkami porfyroidov a m etadiabázov, amfi­
bolitov, žulorúl a serpe ntinitov. 

Aj keď už z načrtnutého opisu zastúpených hornín vidieť, že ide o konglo­
merát rozličných litologických (a nerovnakým stupňom metamorfózy postih­
nutých) hornín, A. K 1 in e c (1966) ich zahŕňa pod jeden litologicko-strati­
grafický komplex. O jeho veku sa v citovanej práci (1966) nezmieňuje, ale 
z celého článku vychodí, že náhľad V. Z ou b k a - M. Máš ku (1 960, 1961) 
o proterozoickom veku tohto komplexu nevylučuje. Pritom je paradoxné, že 
diaftorézu ako regionálny proces vo veporidách v neskorších svojich prácach 
vylučuje (A. Klinec 1973, s. 123). Roku 1971 A. Klinec - J. V oz á r 
vyčlenili z hronského komplexu v úseku Heľpa-Polomka v doline Hrona sa­
mostatné permské súvrstvie s metadrobami, m etadiabázmi a porfyroidmi 
a v roku 1975 A. K 1 in e c - E. P 1 and e rov á - O. Mi k o z Bacúšskej 
doliny v hronskom komplexe uprostred m etamorfi tov zistili málo metamorfo­
vanú 20 cm polohu fylitov , v ktorej sa určili staropaleozoické spóry. Na zá­
klade tohto nálezu A. K 1 in e c (1975) pokladá celý litologicky rôznorodý 
hronský komplex za staropaleozoický. 

Z citovaného materiálu vidieť , že p redstava A. K 1 in ca o genéze a strati­
grafii hronského komplexu nie je jednoznačná. Chybou je, že sa aut or usiluje 
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predčasne zovšeobecňovať isté lokálne poznatky a vytvárať umelé (nie gene­
tické) komplexy (systémy). 
Podľa A. K 1 in ca (1966) druhým komplexom je k omplex biotiticko-kre­

m itých pararúl so sporadickými amfibolitmi. Tretím samostatným komplexom 
vo veporidách by mal podľa neho byť komplex biotitických rúl. V neskorších 
prácach (A. K 1 in e c 1973) obidva komplexy zlučuje (čo je podľa nášho ná­
hľadu z genetického hľadiska správne), ale uvádza, že komplex biotitických 
a kremitých pararúl (s amfibolitmi) je vo veporidách zastúpený len sporadicky, 
čo nezodpovedá skutočnosti. Biotitické pararuly sa nachádzajú vo veľmi širo­
kých areáloch v kohútskom pásme (na sever od Muránskej Zdychavy pr i 
Muránskej Hute ap.), ale sú zastúpené aj v kráľovohoľskom pásme a v juho­
západnej časti krakľovského pásma. 

Do komplexu biotitických pararúl treba geneticky zaradiť aj hybridné hor­
niny, a t o horniny premenené pod vplyvom intrúzií granitoidných hornín 
(migmatitizované pararuly, okaté ruly s porfyrickými výrastlicami živcov ap.) , 
ktoré sú vo veporidách rozšírené vo veľkých areáloch. 

Štvrtým samostatným komplexom podľa A. Klinca je kráľovohoľský 
komplex, ktorý budujú granitoidy s častým prechodom do migmatitov. 
Tento komplex tektonicky spočíva prevažne na hronskom komplexe, ojedinele 
na komplexe biotitických a kremitých rúl. Z profilov (A. K 1 in e c 1966, s. 11) 
vyplýva, že autochtónne postavenie má iba v kohútskom pásme, odkiaľ bol 
počas alpínskych horotvorných procesov presunutý v podobe príkrovu na veľkú 
vzdialenosť do ostatných veporidných oblastí. 

Tvrdenie, že veľké masy granitoidov v kráľovohoľskom pásme (oblasť Kráľo­
vej hole, Fabovej hole; granitoidy v oblasti Hriňovej ap .) nie sú autochtónne, 
sa nám zdá viac ako hypotetické. 

Hlavným argumentom podopierajúcim túto teóriu je niekoľko plytkých vrtov 
v granitoidoch v blízkosti svorov „hronského komplexu " (severovýchodne od 
Pohronskej P olhory), v ktorých podloží sa navŕtali svory, a tie zaraďuje 

do hronského komplexu. Treba pripomenúť , že už V. Z ou bek (1930) pouká­
zal vo veporidách na presunutie uvedených pásiem od J V na SZ, s prevláda­
júcim úklonom na JV, ale prešmykového rázu. Paralelne so smerom hlavných 
tektonických línií, ktoré oddeľujú jednotlivé pásma vo veporidách, možno po­
zorovať tektonické (prešmykové) línie druhého radu (s častými mylonitovými 
zónami), na čo poukazuje aj D. K ubíny (1954, 1958, 1959). Preto je logické, 
že vrty lokalizované vo východnej časti styčných zón dvoch litologických kom­
plexov navŕtajú podložný komplex. J e viac ako pravdepodobné, že keby sa vrt 
situoval v oblasti Kráľovej, príp. Fabovej hole, v kráľovohoľskom pásme a do­
siahol by hlbku aj 2000 m , ukončil by sa v granitoidoch, príp. v migmatitoch. 

Piatym litologicko-stratigrafickým komplexom, ktorý podľa A. K 1 in ca 
(1966) patrí do veporíd, je komplex Hladomornej doliny. Budujú ho sivozelené 
bioticko-chloritické fylity až svory s metakvarcitmi a menšími výskytmi amfi­
bolitov. Vystupuje len v juhovýchodnej časti veporíd. 

Už v našich starších prácach (M. Iv anov 1962) sme poukázali na t o, že 
tento komplex hornín , dosahujúci až mezozonálny ch ara.kter metamorfózy, 
predstavuje vyššie metamorfovaný ekvivalent paleozoik a gemeríd. Gemeridy 
sa nekončia na lubeníckej línii, ale pokračujú v tektonickej pozícii aj na Z od 
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nej a ležia na kohútsk om kryšt aliniku diskordantne. Komplex Hladomornej 
doliny teda geneticky nemožno pokladať za súčasť veporidného kryšt alin ika, 
ale za súčasť paleozoika gem eríd (ibid .). 

Na záver tejto časti chceme ešte podotknúť, že podľa n ášho náhľadu by bolo 
účelnejšie pri mapovacích prácach v o v eporidách vyčleniť čo najširšiu škálu 
samostatných litofácií v sediment rirn ych a magm atických h orninách, ktoré sa 
dajú dobre paralelizovať v rozličných častiach v eporíd (litologická , pet rogra­
fická, geochemická príbuznosť hornín) , zatiaľ bez ohľadu na ich stratigrafické 
postavenie. Až v neskorších št ádiách výskumu, keď poznatky o str atigr afii 
týchto hornín (na základe rozličných geochronologických, palinologických vý­
skumov, úložných pomerov a iných výsledkov bádania) budú dostačujúce, b ude 
účelné vytvoriť genetické celky, stratigrafické série, a pri magmatických hor­
ninách jednotlivé časovo oddelené magmatické fázy a produkty ich účinku 

na superkrust álne horniny. 

K otázkam geologickej stavby a metamorfózy veporíd 

Na geologickej stavbe veporíd sa zúčastňovali tri geologicko-tektonické 
cykly. 

Za naj starší možno pokladať p red k am brick ý cyklus. Zahŕňa monotónnu 
sedimentáciu hornín flyšoidnéh o charakteru so sprievodom bázických efúzií 
iniciálneho vulkanizmu. V dnešnom postmetamorfnom štádiu v ňom m ožno 
odlíšiť dva litologicko-strat igrafické komplexy, a to komplex pôvodne katazo­
n álne metamorfovaných b iot itických pararúl a k r emitých rúl s amfibolitmi 
(i s miestnymi polohami lyditov) a komplex m ezozonálne m etamorfovaných 
muskoviticko-grana tických svorov, tiež s polohami amfibolitov, m iestne a j 
ult rabázických hornín . Najprijateľnejší náhľad n a progr esívnu metamor fózu 
týchto hornín vyj adril V. Z ou be k - M. Má š k a (1 960, 1961), a to, že ide 
o asyntské fázy vrásnenia, ktoré spôsobili metamorfó zu. Pritom títo autori 
uvažujú o staroproterozoickej a mladoproterozoickej met amorfnej etape. 

Magmatickým sprievodom najstaršieho geologicko-tektonického cyklu sú 
pravdepodobne menšie intrúzie granitoidov aplitoidného charakt eru, ktoré 
intenzívne p renikajú do okolného plášťa, kde spôsobuj ú migm atitizáciu para­
hornín. 

Výsledným produktom týchto procesov sú hybridné horniny, ktoré sa v kar­
patskej literatúre často označujú ako ortoruly, príp. žuloruly. 

V n ašich prácach (M. I v a nov 1962) sme im pripisovali kaledónsky, resp. 
proter ozoický vek (typická lokalita v o veporidách je severovýchodne od Mu­
ráňa) . 

Druhým je p a 1 e o z o i c ký cyklus. P atrí do litologicky najrozm anitejšieho 
komplexu veporíd. Podľa našich súčasných poznatkov možno konštatovať, že 
zahŕňa tri sedimentárna-m agmatické (vulkanické) etapy: a) sedimentár na-vul­
kanickú staropaleozoick ú, b) sedim entárno-rnagm atickú karbónsku, c) sedi­
m entárna-vulkanickú permskú. 

J.e pravdepodobné, že tu nie sú zastúpené všetk y stupn e paleozoik a v takom 
rozsahu ako v susednýoh gemeridách. Ani sedim entárne fácie nedosah ujú ta­
kú mocnosť. V dnešnom postm etamorfnorn štádiu ,sú h orniny vo väčšine prí­
p adov epi:o0TI1álne, lokálne až m ezozonálne 1metamorfované. 
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P aleozoické sedimenty v o veporidách možno predpokladať najmä v tých 
častiach veporíd, ktoré boli za alpínskych orogénnych fáz alebo ponorené, 
a to, ako ešte uvedieme, v dôsledku zlomovej tektoniky alebo preto, že sa cez 
ne presunuli mladšie, hlavne mezozoické a permské komplexy. To ich mohlo 
uchrániť od denudácie. Za takéto oblasti vo veporidách pokladáme oblasť 

ľubietovského a krakľovského pásma a v kráľovohoľskom a kohútskom pásme 
územie vyskytujúce sa v podloží mezozoika Muránskeho krasu a mezozoika 
v oblasti na Z od Tisovca. Uchovanie pôvodných staropaleozoických (i karbón­
skych) sedimentov veporíd možno predpokladať aj v styčnej zóne gemeríd 
a v eporíd (najmä v severnej časti) na Z a SZ od Dobšinej . Ako ukazujú najnovšie 
palinologické bádania, sedimentárne komplexy sú v o veporidách zastúpené 
v oveľa väčšej miere, ako sa predpokladalo. 
Súčasný stav výskumu ešte nedovoľuje stanoviť ich presný vrstvový a stratí­

grafický sled, ale je isté, že veľká časť diaitoritov zahŕňa práve paleozoikum 
v epizonálnom až mezozonálnom metamorfnom vývine. 

Sedimenty staršieho paleozoika majú príbuzný litologický charakter ako 
horniny gelnickej série gemeríd. 

Pôvodne išlo o ílovité, ílovito-piesčité horniny rnetamorfne premenené n a 
sericitické, sericiticko-kvarcitické, menej sericiticko-chlorit ické horniny , n ie­
k edy aj drobového charakteru. Na generálnych mapách sa často zahŕňaj ú 

do komplexu epikvarcitov (severne od Švermova, juhovýchodne od kóty 
1349,1). Vyskytujú sa tu pod tmavými kar bónskymi bridlicami a ležia diskor­
dantne priamo na imbibovan ých pararulách Kráľovej h ole. P ravdepodobne tu 
ide o paraautochtón. 

Počas staropaleozoickej etapy sa uplatnili aj viaceré prejavy vulkanickej čin­
nosti. Išlo napr. o efúzie kremenitých porfýrov, zastúpen é hlavne pyroklastickými 
členmi, menej často výlevnými formami . V dôsledku epizonálnej metamorfózy 
sa horniny premenili na porfyroidy (klastoporfyroidy). Menej časté sú prejavy 
bázického (diabázového) charakteru (severne od Švermov a možno pozorovať len 
niekoľko 10 m polôh týchto bázik). 

H orniny staršieho paleozoik a opísal aj A. K 1 i n e c - E. P 1 a n d e r o v á -
O. Mi k o (1975) v hronskom komplexe v oblasti Bacúšskej doliny. 

D o karbónskej sedimentárna-magmatickej etapy veporíd, zastúpenej tma­
vými až grafitickými fylitmi a vo východnej časti v eporíd v styčnej zóne 
s gemeridami chloritickými fylitmi až piesčitými sericitickými a chloritickými 
fylitmi, stratigraficky patria aj prejavy bázického vulkanizmu - kremité dia­
bázy a diabázové tufity ako ich extruzívne formy. 

Rozhranie stredného a vrchného karbónu je vo veporidách význačné tým, 
že do tohto obdobia spadajú mohutné intrúzie granitoidov, ktoré možno pozo­
rovať najmä v kohútskom a kráľovohoľskom pásme. 

Aj keď ich časovo možno pokladať za ekvivalent granitoidného plutonizmu 
odohravšieho sa v jadrových pohoriach, podľa látkového a minerálneho zlo­
ženia a diferenciačných procesov vo veporidách majú odlišný charakter. Ide 
dominantne o biotitické gran odiority paralelnej textúry . Často sú v nich uza­
tvoreniny plášťa - b iotit ických pararúl. V granitoidoch kráľovohoľského pásma 
D. K ubíny (1958) lokálne opísal aj bázickejšie diferenciá ty magmy, diority . 
Medzi biotitickými granodioritmi možno rozlíšiť dve základné variety, a to bez 
porfyrických výrastlíc draselných živcov (typ Sihla) a s porfyrickými výr astli­
cami K-živcov (typ Hrončok). 
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Na rozdiel od hercýn skych granitoidov jadrových pohorí, kde diferenciačné 
procesy magmy boli dokonalejšie a spôsobili vznik až troch časovo oddelených 
granitoidných fáz (najst aršie usmernené oligoklasovo-biotitické granodiority -
ďumbiersky typ, relatívne mladšie všesmerne zrnité biotitické granity pr ašiv­
ského, magurského typ u a napokon v niektorých pohoriach biele aplitoidné 
granity). Vo veporidách granitoidná magma oddiferencovala zo základného 
tzv. veporského typu biotitických granitoidov poväčšinou len pneumatolytic­
k o-aplitoidnú zložku, k torá však spôsobila širokú migmatitizáciu rozličného 

stupňa superkrustálnych (s tarších) sérií. Veľmi t ypickým prejavom veporid­
ného plutonizmu je vznik širokých aureol (vzdialených od materskej intrúzie 
až niekoľko km) okatých rúl s imbibovanými živcami. Niekedy je prínos 
neosómu do parahornín taký extrémny, že lokálne vznikajú až leukokratné 
metasomatické granity (zatlačením do pozadia pôvodného minerálneho zloženia 
biotitických pararúl, napr. severozápadne od Kohút a). 

Pretože je veľmi pr avdepodobné, že regionálna h ercýnska metamorfóza 
a intrúzie gran itoidnej magmy patria do toho istého časového obdobia, resp. 
metamorfóza intrúzie granitoidov predchádzala len o niečo, ešte viac vyniká 
u ž spomenutá možnosť, že látkový prínos a emanácia z magmy spolu s m eta­
morfnými podmienkami spôsobili aj čiastočnú rekr yštalizáciu (popr. diaftor ézu) 
starších hornín. 

Aj keď väčšina autor ov pripisuje rekryštalizáciu starších hornín, príp. ich 
diaftorézu len alpínskym horotvorným procesom, zasiávarn.e náhľad, že re­
kryštalizačné procesy späté s hercýnskou orogenetickou etapou vo veporidách 
nemožno vylúčiť, a to najmä preto, že v susedných gemeridách (M. Iv a nov 
1965) hercýnska metam orfóza, najmä však astúrska fáza vrásnenia spôsobili 
regionálnu a výslednú epimetamorfózu staropaleozoických a strednokarbón­
skych hornín (medzi strednokarbónskymi horninami a permom je markantný 
metamorfný skok). 

O existencii hercýnskej metamorfózy (diaftorézy) vo veporidách svedčia aj 
nálezy valúnov diaftoritov v ľubietovskom perme (v konglomerátoch ich opísal 
J. K amen i c ký 1961 in B. C am b e 1 - J. K amen i c ký - E. K r i s t 
1961). 

P erm vo veporidách vystupuje jednak vo fácii nemetamorfovaných, resp. 
slabo m etamorfovaných hornín, jednak vo fácii epizonálne metamorfovaných 
hornín, ktoré štruktúrne zapadajú do komplexu neoidne zbridličnatených star­
ších stratigrafických útvarov. 

Pri prvom type permu je pozoruhodné, že vystupuje v podloží mezozoických 
sérií, ktoré nie sú autochtónne, ale boli presunuté do oblasti veporíd z južnej­
ších (pravdepodobne) gemeridných oblastí. Sú to červenohnedé piesčité , inde 
ílovité horniny so sporadickými polohami zlepencov. V oblasti medzi Sver­
movom a Pustým Poľom v nich vystu puje pomerne veľké teleso autometam or­
fovaných kremenitých porfýrov. Vcelku perm tohto typu nedosahuje v o vepori­
dách, okrem okolia Pustého Poľa, veľkú mocnosť. Ide viac-menej o fr agmenty 
permu, ktoré boli do oblasti veporíd spolu s mezozoickými horninami pre­
sunuté počas alpínskych tektonických procesov (oblasť Muránskej plošiny , 
mezozoikum pri Tisovci a i.). 

Druhý typ permu, k t orý opísal V. Z ou bek (1930), J. L oz e r t (1962) 
a J . K amen i c ký (1977) z ľubietovského pásm a, má o niečo iný faciálny 
vývin a odlišuje sa stupňom metam orfózy. Podľa týchto autorov sa perm 
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skladá z bazálneho súvrstvia svetlých drôb a fylitov sprevádzaných výlevmi 
kremenitých porfýrov (popr. pyroklastikami) a nadložného súvrstvia pestro­
farebných bridlíc (fylitov) , pieskovcov, drôb a konglomerátov. Ide o komplex 
h ornín epizonálne metamorfovaný. V severných oblastiach veporíd v podloží 
mezozoika Veľkého boka A. Bi e 1 y (1 962) a J. Z e 1 man (1963) uvádzaj ú 
h orniny podobného vývinu a stupňa metamorfózy (epia rkózy, sericitické fylity 
v sprievode s efúziami kremenitých porfýrov a ich pyroklastikami) a pokladajú 
ich za autochtónny, príp. paraautochtónny perm krakľovského pásma . 

V poslednom čase A. K 1 in e c - J. V o z ár (1971) vyčlenili z tzv. hron­
ského komplexu osobitný komplex epizonálne, lokálne i mezozonálne meta­
m odovaných hornín (vystupujúci v úseku Heľpa-Polomka) a zaraďujú ho do 
permu. Podľa nich ide o horninový komplex litologicky sa odlišujúci od ľubie­
tovského permu. Tvoria ho horniny svorovitého charakteru, metodroby spre­
v ádzané extrúziami kremenitých porfýrov (porfyroidov) a ich tufov, ako a j 
horninami bázickejšieho charakteru, porfyritmi až diabázmi. 
Pokiaľ by ozaj išlo o permské súvrstvie , bol by to dôkaz, že veporidy mali 

svoju vlastnú (autochtónnu) sedimentáciu aj v centrálnych oblastiach Vepra. 
Tretím geologicko-tektonickým cyklom vo veporidách je m e z o z o i c k ý 

cyklus zavŕšený magmaticko-.i činnosťou. 

Vo veporidách sú zastúpené jednak mezozoické série postihnuté epizonálnou 
metamorfózou a jednak mezozoické série, ktoré neprej avujú známky rekryšta­
lizácie hornín (muránske mezozoikum s podložným n emetamorfovaným per­
mom, mezozoikum v oblasti Tisovca a juhovýchodne od Pohronskej Polhory) . 

O veku a po5tavení metamorfovaného mezozoika vo veporidách sa vyslovilo 
viacero náhľadov. Jedna skupina autorov pokladala epimetamorfované horniny 
s karbonátovým vývinom, známe v literatú re ako séria Foederata, príp. struže­
nícka séria, za karbón (Z. Po ub a 1951, V. Z ou bek 1961) , druhá ich po­
važovala (R. Sc h ä ne n ber g 1950, J. K amen i c k ý 1951, D. And ru­
s o v 1959, A. Bi e 1 y 1961, 1962 a D. Kubíny 1953) za obalové mezo­
zoikum. Osobne sme sa v rokoch 1961-1963 prikláňali (v nepublikovaných 
správach) k prvému názoru. Palinologické bádanie E. P 1 and e r o v ej 
(in A . B i e 1 y - E. P 1 and e r o v á 1975) z oblasti Str uženika, ktorá tu našla 
strednotriasové spóry, preukázali mezozoický vek tejto série. Pri posudzovaní 
stratigrafickej príslušnosti podobných vývinov vo veporidách, známych na via­
cerých miestach v podloží m etamorfovanéh o mezozoika, môže pomôcť aj to, že 
sa vznik syngenetických dolomitov v centrálnych Západných Karpatoch viaže 
výlučne na obdobie stredného triasu - vrchného triasu. Táto Mg-anomália 
(M. Iv anov 1975) má v celých centrálnych Západných Karpatoch regionálny 
charakter. 

Metamorfované mezozoikum v centrálnych častiach veporíd poväčšine zastu­
pujú triasové sedimenty a podľa niektorých autorov vo východnej časti veporíd 
pri Dobšinej aj jurské sedimenty (údajné nálezy článkov krinoidov a zvyškov 
goniatita, M. Máš k a 1959). 

Do metamorfovaného mezozoika veporíd treba zaradiť aj tzv. sériu Veľkého 
boka. O nej sa v literatúre o Karpatoch od čias R. K e t tne ra (1938) písalo 
často a o jej príslušnosti j e rad náhľadov. Najprijateľnejší sa zdá náhľad 

D. Kubíny ho (1958), A. Bi e 1 eh o (1962) a J. Z e 1 man a (1963), podľa 
k torých ide o metamorfované obalové mezozoikum krakľovského kryštalinika. 
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Spomedzi metamorfovan ých mezozoických ostrovov vo veporidách má séria 
Veľkého boka najúplnejší stratigrafický sled hornín. Sú v nej zastúpené sedi­
mentárne facie od spodného triasu po neokóm. P r itom sú epizonálne meta­
m orfované. 
Veľmi dobré profily m etamorfovan ého mezozoika vo veporidách m ožno po­

zorovať v oblasti Struženíka a Heľpy (opisujú ich práce A Bi e 1 eh o 1961, 
1975) . 

Pokiaľ ide o nemetamorfované mezozoikum v o veporidách (oblasť Murán­
skej plošiny, mezozoikum pri Tisovci, juhovýchodne od Pohr onskej Polhory 
a východná časť veporíd pri Dobšinej), možno súhlasiť s názorom J. By s­
tri c k é h o (1959), že je to mezozoikum presunuté (v podobe príkrovu) z juž­
n ých oblastí (gemer íd) . 

Celkove sú v o veporidách horninové komplexy, ktoré počas alpínskych oro­
genetických procesov ostali „in situ", metamorfované, naprot i tomu mezozoické 
horninové komplexy odtrhnuté od svojho substrátu a presunuté d o oblasti 
veporíd rekryštalizačné zmeny neprekonali. 

Z t oho možno dedukovať, že alpínska r ek ryštalizácia hornín (diaftoréza) 
v tejto oblasti prebiehala pred tektonickými procesmi. Vďaka pr esunutým mezo­
zoickým komplexom hornín sa v ich podloží zachovali aj pôvodné paleozoické 
a m ezozoické horniny veporíd. 

Tektonicko-metamorfné procesy späté s kriedovými orogenetickými pro­
cesmi vtisli veporidám práve taký špecifický r áz, aký zaznamenávame v cen­
trálnych Západných K arpatoch. 

Na správne pochopenie úč-inkov kriedových tektonicko-rekryštalizačných pro­
cesov v o veporidnej oblasti treba vychádzať zo širšieho hľadiska , a t o z mega­
štruktúr okolných geol ogických oblastí, na jmä na severe Nízkych Tatier a n a 
východe gemeríd. Ale štruktúrna stavba južných oblastí veporíd pre prikrytosť 
mladšími útvarm i ostáva neobjasnená. 

Základné geologickoštruktúrne postavenie nízkotatranského jadra počas 

alpínskeho orogén u podal V. Z ou bek - M. M á š k a (1960, 1961). Podľa ich 
n ázoru sa v jadre Nízkych Tatier počas kriedov ých orogenetických pr ocesov 
len zvýraznila antiklinálna m asívna klenba, ktorá dobre vzdorovala t angenciál­
nym t lakom z J a z JV. Vytvorila sa tu teda akási bariéra. 

Východná a stredná oblasť gemeríd odolávala alpínskym tektonickým a oro­
genetickým silám pomerne dobre. Ich následkom bolo iba antiklinálne vy­
zdvihnutie centrálnej časti tzv. pásma Volovca a vytvorenie synklinálnych 
pásiem na S a J gemeríd (M. M a h e ľ 1954, O. F u s á n 1957, 1963). Horni­
nové komplexy paleozoika a mezozoika sú teda viac-menej autochtónne. Ich 
m egaštruktúry maj ú smer zhruba V-Z. 

Ako vychodí z geologických prác L. Snopku (1957), v západných gemeri­
dách nastala počas alpínskych horotvorných procesov výrazná štruktúrna 
zmena. Približne v oblasti na Z od rieky Slaná sa generálny tektonický smer 
h orninotvorných komplexov zmenil n a JZ-SV. Vo východnej časti západného 
krídla gemeríd horninové komplexy poklesli, v západnej časti naopak n astalo 
vyzdvihnutie a tektonické nasunutie hornín do oblasti veporíd. Zastávame n á­
hľad, že nasunutie gem eríd na veporidy neprebehlo pozdÍž t zv . lubeníckej línie, 
ako to predpokladá V. Z ou bek - M. Máš k a (1960-1961), ale že sa v tejt o 
oblasti uskutočnil regionálny masový presun hornín. Jeho hraničné horniny 
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možno dnes pozorovať v širokom nepravidelnom fronte pozdÍž celého styčného 
pásma gemeríd a veporíd (M . I v a n o v 1962). Pritom horniny majú deformácie 
s prevládaj úcim smerom JZ~SV. Tento tektonický sm er sa prenáša a j ďalej 

na rekryštalizačné pr ocesy h ornín (a mylonitové pásma) vo veporidách. 
Možno povedať, že sa štruktúrny ráz veporíd začína v západnej časti gemeríd . 

Počas alpínskych horotvorných procesov vo veporidách pôsobili tangenciálne 
tlaky jednak z J , jednak z JV. Pretože oblasť Nízkych Tatier pôsobila ako 
bariéra, vytvoril sa v o veporidách doslova „ tlakový k otol" (zúženie priestoru), 
ktorý spôsobil kinematózu a dynamometamorfózu hornín takého rozsahu, akú 
v ostatných častiach Západných Karpát nepoznáme. Nastala t u katakláza 
hornín a ich rekryštalizácia. Predtým r egionálne metamorfované (katamezo­
zonálne) horniny prekonali diaftoritické zmeny, vznikli nové asociácie m ine­
r álov charakteristické pre epizónu (chloritizácia biotitov , sericitizácia živcov 
za vzniku epidotu, príp . klinozoisitu, novotvorený albit , sagenit , turmalín), 
resp. za zvýšených p t podmienok a účinkom stresu vznikli minerálne asociácie 
charakteristické až pre mezozónu (novotvor ený muskovit, novotvorený biotit, 
mikroklín, adulár , granát, titanit , ilmenit a ďalšie) . 

Tieto zmeny minerálneho zloženia m ožno pozorovať ako na vyvretých, tak 
na sedimentárnych horninách. 

Intenzita procesu rekryšt alizácie, ktorá mala dyn amometamorfný charak­
ter, nebola vo všetkých oblastiach veporíd rovnaká. Niekde stupeň metamor­
fózy dosiahol len epizonálny charakter, inde možno pozorovať oblasti, v kto­
r ých intenzita alpínskej dynam ometamorfózy dosahuje až m ezozonálny ráz 
(styčná zóna gemeríd a veporíd, napr . komplex biotiticko-chloritických fylitov 
Hladomornej doliny; arkózovité súvrstvie s m etadrobami a metadiabázmi v tej­
to styčnej zóne). Mezozonálny ráz metamorfózy je častejší aj pri horninách 
krakľovského a ľubietovského pásma. čo, ako ešte rozvedieme, pravdepodobne 
súvisí s tým, že h orniny v blízkosti nízkotatranského masívneh o kryštalického 
jadra boli dynamometamorfne postihnuté viac ako horniny v kráľovohoľskom 

a kohútskom pásme. Aj str es, ako jeden z hlavných faktor ov dynamometa­
morfózy, sa uplatnil najmä vo vrchnejších partiách zemskej kôry. 

Treba zdôrazniť, že n a rozdiel od starších orogeneticko-metamorfných fáz 
spätých s regionálnymi (vyrovnanými) rekryštalizačnými procesmi mala alpín ­
ska metamorfóza vo veporidách charakter dynamometamorfózy a jej intenzita 
závisela od lokálnych (tlakových) podmienok. 

Biotitické granodiority v kráľovohoľskom pásme v oblasti Zboj ská petrogra­
ficky skúmal S. Vrán a (1966). Odlíšil v nich niekoľko štádií rekryštalizačnej 
m etamorfózy s novotvorenou asociáciou minerálov, počínajúc od takmer ne­
pozmenených fácií až po blastomylonity. Práca je význ amným petrografickým 
pr ínosom k objasneniu alpínskych rekryštalizačných procesov vo veporidách. 
Výhrady však máme k Vrán ovmu chápaniu okatých r úl (s mikroklínovo-orto­
klasovými albitickými výrastlicami), ktor é sa vo veporidách nachádzajú n a 
r ozsiahlych areáloch. S. Vrán a (1. c.) ich pokladá za produkt alpínskej alo­
chemickej rekryštalizácie. Sme toho náhľadu, že tieto typy hornín sú pro­
duktom difúzno-metasomatických procesov (s prínosom n eosómu), ktoré sa 
odohrali v plášti hercýnskych granitoidov (v parahorninách) a sú späté s her­
cýnskymi granitizačnými procesmi, nie s alpínskou r ekryštali.záciou hornín. 

Tr etím alpínskym procesom mladším ako rekryštalizačné a presunové pro-
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cesy vo veporidách je zlomová tektonika. Počas nej sa vytvorili tektonické 
línie, zlomy (lubenícka, muránska, pohorelská a čertovická). 

Aj keď A. K 1 in e c (1966) správne postrehol, že ide o najmladšie alpínske 
t ektonické procesy, ich význam pri stavbe veporidného kryštalinika podcenil. 
Počas tejto alpínskej tektonickej fázy totiž vo veporidách nastali veľké verti­
kálne pohyby zemskej kôry a tie mali za následok práve štruktúrne rozdelenie 
veporíd na kohúlske, kráľovohoľské. krakľovské a ľubietovské pásmo, ktoré 
opisuje V. Z ou bek (1930-1932). Tieto hlboké t ektonické štruktúry vtisli 
veporidám (po dedudácii) taký ráz, že vedľa seba vystupujú rozličné litologické 
a stratigrafické horizonty. Kráľovohoľské pásmo zahŕňa najhlbšie obnažený 
komplex hornín vo veporidách, kohútske pásmo stredné časti veporidného sub­
strátu a krakľovské a ľ ubietovské pásmo najvrchnejšie horizonty veporidn ého 
k ryštalinika (práve preto, ako sme už uviedli , oblasťami, v ktorých m ožno 
očakávať paleozoické sedimenty vo veporidách, s ú krakľovské a ľubietovské 

pásmo) . 
Podľa nášho náhľadu staré rozdelenie v eporíd V. Z ou b k a (1930) na spo­

menuté štyri pásma je opodstatnené, a preto net reba zavádzať nové, u m elé 
systémy. 

S opisovanou hlbinnou alpínskou zlomovou tekt on ikou vo veporidách pravde­
podobne časovo súvisia aj menši e intrúzie alpínskych granitoidov, ktoré sme 
zistili (M. Iv anov 1962) v kohútskom pásme n a styku veporíd a presunu­
tého gemeridného paleozoika. Sú to alpínske in truzívne telesá všesmerne 
zrnitých biotitických granitov, ktoré sa petrograficky a štruktúrne od grani­
toidov veporíd odlišujú. Ich charakter istickou črtou je, že v oblasti Kopráša, 
Mokrej Lúky, Hladornornej doliny a Rochoviec prerážajú už alebo alpínsky 
rekryštalizovanými biotitickými granodioritmi, alebo prerážajú cez biotitic­
k o-chloritické fylity (presunuté paleozoikum gemer íd), ktoré slabo kontaktne 
a injekčne metamorfujú. Ide o granity malých hlb ok a možno ich považovať 
za nositele polymetalického zrudnenia v tejto časti veporíd. 

Doručené 23. 5. 1979 
Odporučil J. Kamenický 
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Z ou bek, V. 1936: Poznámky o kryštaliniku Zá p a dních Karpat. Vést. Stát. geol. 
úst., 12, s. 207-239. 

Z o u bek, V. - Máš k a , M . 1961: Tectonic development of Czechoslovakia. P rah a, 
ČSAV. 

To the problems of the Vepor ides 

MIROSLAV IV A NOV 

In the firs t part of the pape r , t he author shortly a n a lyzes existing data 
o n t he g eo logical - s tructure of the V eporides and giv es critical comments t o 
r esults o.f some aut hc,rs. In the second part, a synt h e tic review of t he geolo­
g ical edifice and on t h e developme n t of Veporides is given from Precambrian 
to Cretaceous t ime based on results of several authors in this most complicated 
a r ea of the ce n t ral W estern C arpathians. 

T hree geologica l-tectonic evolutiona ry cycles contributed to the r ecent stru c-
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ture of the Veporides. These are the Precambrian, the Paleozoic and the Me­
sozoic cycle, 

Tre Precambrian cycle includes a monotonous sedimentation of flyschoide 
nature accompanied by amphiboliies (at places including ultrabasite rocks) . 
Intrusions o,f aplitoide granite (granite-gneiss) represent the local magmatic 
suit e. The prograde metamorphism of these rocks is of Assyniian age attain ing 
intensity of kata- to mesozone. 

The Paleozoic cycle includes a sedimentary-volcanogenous Early Paleozoic 
stage, a sedimentary-magmatic Carboniferous stage and the sedimentary-vol­
canic Permian stage of development . 

Caused mainly by Alpine tectonic processes or by different erosion level, 
we meet recently different degrees of these stages in the Veporides. The extent 
of sediments having Early Paleozoic age is considerably larger as previously sup­
p osed. Contrary to the Early Paleozoic and Permian stages accompanied by b oth 
a cid and basic volcanic masses, a huge and multi-stadial granitoid intrusive acti­
vity occured during the Carboniferous stage migmatitizing the older man tle. 
The generation o,f ophtalmitic (augen) gneiss varieties, so wide-spreaded within 
t he Veporides, is mainly r elated to these intrusions. 

Judging from effects on Precambrian and Carboniferous sediments, the 
Variscan m etamorphism in the Veporides was of boih prograde and retro­
grade nature. Its intensity, similarly to the n eighbour Gemeride terraines, w as 
of regional importance and achieved epizonal degree also in the Veporides. 

The Mesozoic cycle comprises sedimentation but also tectonometamorph ic 
processes causing the present-day specific character oľ the Veporides. Th e 
whole territory was divided into single belts by transversal deep-reach ing 
tectonic lines. The Alpine metamorphism has a definite selective appearan ce: 
it may have been of prograde nature (epi- to mesozonal) or causing diaph to­
r itic directions on pre-exisbng rock assemblages. A frequent mylonitiza tion 
is related to this metamorphic overprint also. Biotite granite intrusions form 
a magmatic suite representing the peak of the Alpine cycle. These intrusions 
occur m ainly along the boundary of the Veporides and Gemerides. 

Preložil I. Varga 

Z O Ž IVOT A S POLOČ NOS T I 

F r a n ti š e k P í c h a : Staré podmorské kaňony kontinentálních okraju Tethydy 
na Morave 

Paleogenní pfíkopy nesvačilský a vranovický na jižní Morave, pohfbené pod 
predhlubní a flyšovým pásmem Karpat, jsou interpretovány jaka fosilní podmoi'ské 
kaňony. Dokládají to pfedevším seizmicl(á mefení, která znázorňují morfologii téchto 
jevu, dále litologický charakter výplne, v níž se vyskytují turbidity, fluxoturb idity, 
valounová bahna, skluzová telesa a jiné typy sedimentu známe z moderních kaňonu, 

a konečné foraminiferová společenstva, obsahující jak autochtonní druhy, tak i četné 
redepozice z pfilehlého šelfu a estuárií a v menší mífe redeponované fauny ze star­
.ších útvaru. Stratigraficky se výplň radí do svrchního eocénu a hlavne do spodního 
oligocénu. Tektonicky predisponované kaňony - sz.- jv. smeru - jsou zahloubeny 
v paleozoických a mezozoických sériích te thydních okra ju platformy. Béhem svého 
vývoje fungovaly jaka významné transportní cesty materiálu do tethydniho prostoru. 
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A K T UALITY 

Kassiteritovo-scheelitovo-volframitová asociácia v Dlhej doline 
v Spišsko-gemerskom rudohorí 

F A VOL MALACHOVSKÝ 

A cassiterite-scheelite-wolframite association from Dlhá dolina valley, 
Spišsko-gemerské rudohorie Mts., Eastern Slovakia 

New findin g of scheelite and w olframite completed the so far know n 
cassiterite occurence in Dlhá dolina valley to a complex tin - tungsten m i­
neral association, related to stadia l development in country rocks of both 
grani te and greisen composition. 

V S pišsko-gemerskom rudohorí sa na zná m ych Sn -výskytoch a na ložisku H nilec 
d oteraz konštatovala iba kassiteritová mineralizácia, a to tak v greisenoch, ako aj 
v žilnom type. Sprievodnými minerá lmi kassiterit u sú : tur malín, apatit , topás, sľudy, 

fluorit, a rzenopyri t, pyrotín, rýdzi bizmut, stanín, sfaler it, chalkopyrit , m olybdenit, 
volframit a scheelit (E. Dr n z í k et al. 1973). 

Svojrázna asociácia minerálov je na p olymetalickom ložisku Alžbeta v Bystrom 
potoku (v asociácii minerálov st ratiformného zrudnenia - pyritu, sfaleritu, galenitu, 
pyrotínu, arzenopyritu a chalkopyritu - sú t ypické vysokotermálne minerály -
kassiterit, cinvaldit, apati t, m uskovit; O. F u s á n - J . K a n to r 195S), ktorého 
zaradenie do niektorej z rudných form á cií je problematické. 

Na lokalite Dlhá doli r: a sme okrem kassi teritu, ktorý vystupuje v kremeúovo-seri­
citickej mase v greisenoch a krem eúových žil á ch, našli aj scheelit a volframit . Nález 
tých to volfrámových minerálov v asociácii s kassite ritom rozšíril nielen škálu m i­
nerálov vysokoternálnej form á cie, ale a j zvýšil ekonomickú h odnotu ložísk . 

Scheeli t a volframit v a sociá cii s kassit eritom sme zistili v mla dších kremeúových 
žilách, presekávajúcich a miestami tmeliacich tek tonicky 0~orušenú kremeňovo-serici­

tickú horninu a masívny kremeúovo-kassiteritový greisen. V žilách sm e okrem toh o 
zistili sericit, F e-dolomit, Bi-jamesonit, pyrit, Bi-bou langeri t ( ?) , cha lkopyrit, tetra­
edrit a arzenopyrit. 

Kassiterit vytvára zrná veľké nieko ľko mm až 1 cm. Je tmavohnedý až hnedo­
čierny, silne kataklázovaný a vyhojený kremeňom. Obsahuje inklúzie minerá lov Nb 
a Ta (bližšie neidentifikované) . Podľa výsledkov merania n a elek ,rónovej mikrosonde 
v kassiterite prevláda Ta na d Nb. Spektrálne ana lýzy zistili zvýšený obsa h 'ľi a Fe, 
a to do 1 %, W, Nb, In, Sc, Mn do 0,1 O/o . 

Volframit vytvára ojedinelé zrná a zhluky veľké v priemere do 2 cm. Je čierny, 

m á silny k ovový lesk a veľmi dobrú štiepateľnosť. Miestami je t esne priestorov o 
spätý so scheelitom, ktorý ho zatláča. Je m ladší ako kass iteriL. Identifikovala h o rtg 
a spektrálna analýza. Podľa spektrálnej analýzy ide o ferberit (ob sah Mn je do 
0,1 %). 

Scheelit vystupuje často v okolí volfra mitu. Vytvára ojedinelé zrnká a šmuhy, a le 
a j ve ľké zhluky (až 5X3 cm). J e svetlohnedý a perleťového lesku. Zatláča a obaľuje 
v olfr a m it. I dentifikovali sme ho pomocou UV-svetla a potvrdila ho rtg a spektráln a 
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analýza. Spektrálnou analýzou sa zistil zvýšený obsah fosforu, vyvolaný inklúziami 
apatitu. 
Podľa doterajšieho veľmi nekompletného mineralogického spracovania gemerid­

ných granitov sa p redpokladalo, že jednotlivé telesá sú z hľadiska vysokotermálnej 
mineralizácie m etalogeneticky špecializované ako cínonosné a volfrámonosné. K a ssi­
teritovo-volframitovo-scheelitová a sociácia sa zistila na podrobnejšie skúmaných lo­
lrnlitách, čo signalizuje, že Sn a W zrud n enie v gemericlných granitoch môže vystu­
povať spo ločne . Kas,,iteritovo-(scheelitovo-)volframitová asociácia je r ela tívne mlad­
šia ako greisenová-kremeňovo-kassiteritová asociácia. T ento stav môže odrážať vývo­
jové štádiá granitovej intrúzie, resp. poukazovať n a viacfázovosť in trúzie gemerid­
ných granitov. 

Geologický prieskum 
geologická oblasť 

Košice 

Nález scheelitového zrudnenia v o Vajskovej doline 
(Nízke Tatry) 

MIROSLAV PULEC 

Occurence of scheelite mineralization in the Vajsková dolina valley, 
Nízke Tatry Mts. (Middle Slov akia) 

A detailed panning prospection during 1978 r evealed the continuation of 
known scheeli te mineralization occurences from the area of Jasenie-K yslá 
on southern sl opes of the Nízke Tatry Mts. a s far as th e Vajsková dolina 
valley on the norther n sicle of the m ountain range. The mineralization 
occurs along a tectonic belt. Analyzed samples revealed 0.05 to 4.95 % of 
tungsten by an average of 2.04 % in the primary rocks. Results point to 
economic importance of mineralization. 

Pri vymedzovaní p er srrektívnej obla sti na voHrámo vé zrudnen ie na ju;>:ných sva­
hoch v západnej časti Nízkych Tatier (M. Pu 1 e c 1978) sme poukázali ca to, že 
t ektonická línia prebiehajúca od Sopotnickej doliny až do oblas ti južne od Vrbic­
kéh o plesa je významná tým, že sa okolo nej vyskytuje scheelitové zrudnenie. Tento 
predpoklad sme overovali šlichovacími prácami a ú lomk ovou prospekciou na liste 
Vrb ické pleso (mierka 1 : 25 000) so zameraním na záver Vajskovej doliny. Výsledky 
šlichovacích prác v tej to oblasti ukázali na mnohých miestach anomálny obsah 
scheelitu (zrná aj nad 3 mm) , ktoré svedčili o blízkosti primáru. Úlomkovou prospek­
ciou zameranou na scheelit sme zistili početné ú lomky hornín so sch eelitovým zr ud­
nením v sutine a náplavoch v potokoch, ako aj prim árny východ. Obsah volfr ámu 
v desiatich analyzovaných vzorkách bol od 0,05 d o 4,95 °,'0 a priemerný obsah vol­
frá mu analyzovan ých vzoriek 2,0·i O/o. 

Volfrámové zrudnenie vo Va jskovej doline doteraz n ie je overené v celom 
rozsahu. Nachádza sa v obdobných priaznivých štruktúrach ako v ob last i J ase­
nie~Kyslá , v ktorej sa už zistili polohy s volfrámovým zrudnením, a to mocnosťou 

aj obsahom volfrámu ekonomicky vý znamné. Preto j e predpoklad z istiť volfrám ové 
zrudnenie ekonomického významu a j vo Vajskovej d oline. Tejto úlohe budeme ve­
novať pozornosť v b lízkej budúcnosti. 

Doručené 28 . 5. 1979 
G eologický ústav D. Štú r i: 

Bratislav a 
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KRONIK A 

Z činnosti profesora mineralógie Antona Rupprechta 

Na K atedre chémie, mineralógie a m etalurgie Banskej a k adémie v Banske j Štiav­
nici sa od jej založenia roku 1763 vymenili vo funkciách profesorov viacerí vyni­
k ajúci odborníci, ako bol Mikuláš Jozef Ja c q u in (1763-1769), Giovanni Antonio 
S copoli (1769-1779), Anton Rupprechi (1779-1792), Michal Patzie r 
(1792-1811), Michal Hi:iring (1811-1820), Alojz We h rle (1820 - 1835) a Jo­
zef Bac h man n (1836-1840) . 

Jedným z nich bol aj Anton Ruppre c ht (1748-1814), rodák zo Smolníckej 
Huty, ktorý svojimi prácami a výskumami v odbore mineralógie, chémie a úprav­
níctva preslávil našu krajinu ria celom svete. Vychoval mnohých vedcov svetového 
významu a aj škola, na k torej pôsobil, si jeho zásluhou získala zvučné meno v cu­
dzine. l 

Pozoruhodné ú spechy dosiahol A. Rupprecht aj v rozvoj i mineralogickej vedy. 
Veľmi dobre poznal výskyty minerálov v Banskej Štiavnici, kde zostal po absolvo­
vaní banskej akadémie ako výpomocný profesor. 2 Odtiaľ ho vyslali na dvojročnú 
študijnú štipendijnú cestu do švédska, kde bol hutnícky priemysel a chemický 
výskum minerá lov na vysokom stupni. Dlhš[ čas s trávil v starom švédskom meste 
U ppsala po boku najuznávanejšieho chemika Torberna B er gmanna.3 Bergmann bol 
vo Švédsku spolu so svojím krajanom "\illalleriusom, zakladateľom chemického smeru 
vo výskume minerálov, ktorý sa ujímal popri vtedajšom opisnom a kryštalografickom 
smere. 
Podľa Rupprechtovej vedeckej činnosti možno predpokladať, že sa od Bergmanna 

veľa naučil a že si poznatky s ním dophial a j prostredníctv om korešpondencie. Jeho 
vedecké výskumy, najmä rozbory chemického zloženia rúd. minerálov, koncentrátov 
a h utníckych produktov, zaujali všetkých vedcov v Európe, takže sa k nemu cho­
di li učiť mnohí vedci z celého sveta a mnohí z nich získali svetové meno.~ 

A. Rupprecht, ktorý veľmi úspešne nadviazal na svojho predchodcu Scopoliho, po 
svojom nástupe na katedru v roku 1779 až do odchodu do Viedne v roku 1972, kde 
ho vymenovali za dvorného radcu, analyzoval a študoval množstvo minerálov zo Slo­
venska a iných krajín monarchie. Je známe, že robil chemický výskum dubníckych 
drahých opálov, mir:erálov striebra s obsahom telúru (sylvanit, nagyagit) atď. J e 
zauj ímavé, že okrem menších štúdií nenapísal väčšiu prácu, z ktorej by bolo možno 
urobiť podrobne jšiu analýzu jeho vedeckej činnosti.5 

1 1\/I. Hoc k, 1978 : Kedy sa narodil Anton Rupprecht. Vlastived. čas. (Bratislava), 
27, č . 1, s. 25. 

:' J. V 1 ach o vi č, 1964: Dej iny banského školstva ra Slovensku v 18. storočí. 
Z dejín vied a techniky na Slovensku, 3, Bratislava, s. 88. 

3 Bergmann Torbern Olaf (1735--1783) položil základy k ryštalografie a chemickej 
systematiky minerálov. Ako prvý začal používať dúchavku na chemicko-minera­
logickú analýzu a pri svojich skúškach o prwahe drahých kameňov. 

r, J. Pros z t, 1938: S elmeczi B ányászati Akadémia mint a kémiai tudomány ku­
tatás bälcs6je hazánkban. Sopron. 

" Podrobnú bibliografiu Rupprechtových publikovaných prác pozri v práci J. Ti­
b e n s ký - M. H r o ch o v á ·- M. Ma u e rov á 1976 : Bib liografia prírodných, 
lek árskych a technických vied na Slovensku do roku 1850. I. Autorská časť. 

Martin s. 571. 
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Keď A. Rupprecht 15. marca 1779 zložil služobnú prísahu profesora banskej aka­
démie, dostal v zmysle dekrétu úlohu prevziať okrem iného aj mineralogické zbierky 
akadémie a postupne ich doplňať podľa nariadení z r oku 1778.6 

Po jeho nástupe do funkcie profesora zaslala Dv orská komora 24. apríla 1779 
Hlavnému komomogrófskemu úradu návrh na system atické usporiadanie minerálov, 
ktorý mal Hlavný komornogrófsky úrad odovzdať R upprechtovi. Tento návrh sa 
našiel v pozostalosti dvorného r a dcu Deliusa, ktorý zomrel vo Florencii. Rupprech­
tovi mal slúžiť ako návod na usporiadanie minerálov.7 Rupprecht sa hneď začal 
venovať aj budovaniu mineralogickej zbierky akadém ie, o čom svedčí jeho správa 
o stave mineralogických zbierok zo 14. júna J. 779, k torú prostredníctvom Hlavného 
komornogrófskeho úra du poslal do Viedne. Navrhol v nej rozposlať na banské 
vľchnosti nariadenie, aby sa v banských závodoch poveril úradník, ktorý by viedol 
zbieranie pozoruhodných minerálov, opísal ich a p osielal Hlavnému komornogróf­
skemu úradu. Z týchto minerálov sa mala doplňať systematická zbierka, ktorá by 
bola „nedotknuteľná", a, z duplikátov by sa vytvorila zbierka slúžiaca na rozličné 

pokusy. A by sa umožnilo pr)Znávať aj cudzokrajné horniny a minerály, navrhol, aby 
ich zbierali na vyslanectvách a na účet Hlavného komornogrófskeho úradu dopra­
vovali do Banskej Štiavnice. Navrhol tiež, nby sa a j zbierka cudzozemských mine­
rálov, ktorá bola na Hlavnom mincovnom úrade vo Viedni nevyužitá, premiestnila 
d o Banskej Stiavnice. 

íJvorská komora 2. júla 1779 schvá li la návrh A. Rupprechta v p lnom rozsahu 
a vydala nariadenie na organizovaný zber minerálov v banských závodoch. Zbie­
raním cudzozemských minerálov bol poverený A. R upprecht, ktorý mal udržiavať 

korešpondenciu s vyslancami. Z minerálov Hlavného mincovného úradu povolila 
predisponovať len dupliká ty . Minerály mal Rupprecht riadne inventovať, pričom 

duplikát inventárov mal posielať do Viedne.8 

Okrem tejto ú lohy bol Rupprecht 15. októbra 1779 poverený zostaviť zbierku dolno­
uhorských minerálov pre prírodovedné kabinety v P avi i a N!iláne. A ko p rotihodnotu 
žiadal pre akadémiu zbierku talicn:skych minerálov.9 

Niineralogické zbierky, ktoré sa podľa Rupprech tovho návrhu postupne budovali 
a doplňali, mali vysoký vedecký význam a úroveň. Svedčí o tom aj stály záujem 
Dvorske j komory, ktorá zasielala do Banskej Štiavnice cenné minerály a rozmanité 
banské a hutnícke produkty z rozličných krajín mon archie. Tak naprík lad 31. de­
cembra 1779 do Banskej Štiavnice zaslali zbierku mir.erálov a hutníckych produktov 
zo Štajerska spolu s ich zoznamom a opisom. 10 

R upprechtove v edomosti z mineralógie podnietili Dvc,rskú k omoru , ab y ho 
10. marca 1780 poverila zbieraním minerálov, horn ín, zemín a skamenen ín pre 
cisársku zbierku. Tieto minerá ly mali byf nielen vzhľadné, ale aj poučné a mali sa 
zozbierať z kráľovských a ťažiarskych baní v okruhu pôsobcosti Hlavného komorno­
grófskeho úradu. R upprecht ich m a l na štátne trovy poslať do Viedne.11 

Zdá sa, že popri tejto zberateľskej činnosti si R u pprecht budoval a j súkromnú 
mineralogickú zbierku. Svedčí o tom fakt, že Hlavný komornogrófsky ú r ad p ovolil 
1. mája 1780 odkúpiť z te jto súkromnej zbierky m inerál proustit (R othgiilden) za 
5 florénov. Minerál obsahoval 8,5 lóta striebra a R upprecht ho získal z dobývok 
na Siglisbergu.12 

0 Štátny ústredný banský archív v Banskej Štiavnici, fond Hlavný komornogrófsky 
úrad (ďalej len HKG), rezolúcia z 31. 12. 1779. 

7 HKG, r ezolúcia z 23. 4. 1779. 
8 H KG, rezolúcia z 2. 7. 1779. 
Q H K G, rezolúcia z 15. 10. 1779. 

10 H K G, rezolúcia z 31. 12. 1779. 
11 HKG, rezolúcia z 10. 3. 1780. 
12 HKG, ordinarium, č. 1417 zr. 1780. 
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Aj v nasledujúcom roku poverila Rupprechta Dvorská komora, a to nariader:ím 
zo 14. decembra 1781, aby na žiadosť riaditeľa prirodopisného kabinetu v Paríži 
grófa Buffona zozbieral pre tento kabinet niekoľko zvlášť zaujímavých hornín a rúd. 
Ma l ich aj s výkazom nákladov čo najbezpečnej,šou cestou dopraviť do Viedne.13 

Po Rupprechtovom odchode v roku 1792 za jeho nástupcu vymenovali jeho bý­
valého poslucháča Michala Patziera. Výsledkom činnosti P atziera na akadémii bola 
štvorzväzková učebnica m etalurgickej chémie, vydaná roku 1805.14 

Záverom treba uviesť, že R upprecht, ako aj Patzier boli tesne pred koncom 
18. storočia vymenovaní za členov Mineralogickej spoločnosti v Jene.15 

Ivan Herčko 

Mineral ógia a geológia v diele M. P atziera 

Už počas Rupprechtovho pôsobenia na Banskej akadémii v Banskej Štiavnici bol 
· za jeho suplen ta menovaný krompašský rndák Michal P a t z i e r (1748-1811) a po 
odchode A. Rupprechta v roku l 7!.J2 do Viedne za dvorského radcu sa na katedre 
chémie, mineralógie a metalurgie stal jeho definitívnym nástupcom. Po príchode 
na katedru mal Patzier prednášať chémiu, mineralógiu a m etalurgiu a profesor Pri­
byla v prvom ročníku matematiku a mechaniku a v druhom ročníku praktické hut­
níctvo a banské právo dedičných krajín. 1 

M . Patzier pôsobil na akadémii veľmi úspešne až do roku 1810, keď sa v rozvoji 
mineralógie začínala navá etapa, ktorá sa podľa svojej hlavnej úlohy a základného 
obsahu m ohla nazvať chemickou. Od p redchádzajúceho sa toto obdobie odlišovalo 
rozhodným prenikaním ideí a m etód novej kvalitatívnej chémie v mineralógii a ďal­
šou diferenciáciou vedy. Celkový rozvoj banského priemyslu a vyhľadávania rud­
n ých ložísk mal nepochybne kladný vplyv aj na rýchly r ozvoj mineralógie. Orien­
tácia vedcov na chemické skúmanie nerastov znamenala výrazný skok dopredu, 
určovaný celkovým priebehom evolúcie poznatkov o ,Jožení r,eorganickej hmoty 
vo všeobecnosti a prirodzeným dialektickým prechodom od jej čiste vonkajšieho 
(fyzikálneho) vzhľadu k poznaniu vnútornéh o (chemického) zloženia so všetkými 
zvláštnosťami a zákonitosťami.2 

Aj keď Patzierovi nemožno v tomto vývoji priznať ,·ýzn amné postavenie, predsa 
m al do istej miery svoj podiel na chemickom skúmaní rúd a minerálov za účelom 
ich technologického spracovania. Na jeho činnosť v Banskej Š tiavnici sa viažu viacer é 
významné technologické návrhy a modifikácie úpravá rskych a hutníckych techno­
lógií. Z nich spomenieme aspoú návrh na použitie lúčavky na odlučovanie zlata , 
n ávrh na spracovanie zostatkov po amalgamácii v medenej amalgamačnej hute 
v Banskej Bystrici, návrh na odstraúovacie veľkých strát pri amalgamácii, skúšky 
s antimónovou r udou z Magurky a pod. Zachovali sa dokumenty, že o niektorých 
týchto technologických otázkach korešpondoval a j s Ignácom Bornom.3 

13 HKG, inv. č. 115, s. 3362. 
g M . Pat z i e r, 1805: Anleitung zur metallurgischen Chemie. Ofen. 
lS I. He r č k o, 1977 : Z činnosti A. Rupprechta a M. Patziera. Rudy, 25, s. 232. 
1 š tátny ú stredný banský a rchív v Banskej Š1.iavnici (ďalej š úBA), fond Hlavný 

k om ornogrófsky úrad v Banskej Štiavnici (ďalej HKG), p ríloha k spisu č . 3650/1 792. 
2 I. He r č k o, 1979: Vedecký výskum minerálov a výuka mineralógie na Banskej 

akadémii v Banskej Štiavnici d o roku 1840. Zbor. Slov. nár. múz., P rír. vedy, 25. 
3 šúBA, fond HKG, č. sp. 3129/1791. 
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O mineralogických výskumoch M. Patziera nemá m e konkrétnejšie údaj e, ale pred­
pokladáme, že na prelome 18. a 19. storočia nebolo v Uhorsku významnejšieho mi­
neralóga, keď práve jeho roku 1798 na odporúčanie Uhorske j dvorskej kancelárie 
pozvali do Pešti oceniť zbierku nerastov zosnulého profesora Mateja Pillera. Na po­
rovnanie uvedieme, že oceniť zoologické a bota nické zbierky prizvali profesor a 
Jacquina a Jordána, príp. n amiesto Jacquina opáta Stutza.4 Náš predpoklad po­
tvrdzuj e aj to, že Patzier bol tesne pred koncom 18. storočia , podobne ako aj jeho 
predchodca Rupprecht, už počas pobytu vo Viedni menovaný za člena novozaloženej 
Mineralogickej spoločnosti v J ene.5 

Navýznamnejšie sa Patzierove poznatky z minera lógie prej avili v učebni ci 

Anleitung zur Metallurgischen Chemie, ktorú vydal roku 1805 v univerzitnej tla­
čiarni v Budír:e . Učebnú látku v ne j rozvrhol do štyroch zväzkov a 69 oddielov 
(l. zv. 570 s., II. zv. 464 s., III zv. 414 s. a IV. zv. 660 s .). Táto práca, ktorej tret í 
a stvrtý zväzok ver:oval minerálom a horninám a ich chemickému výskumu, bola 
neoceniteľná okrem iného a j preto, že po Scopolim vyplnila takmer 30-ročnú me­
dzeru vo vydávaní učebníc pre p oslucháčov banskoštiavnickej akadémie. Už tretiu 
k a pitolu d ruhého zväzku venoval M. Patzier úvodu do mincralogickej chémie. Opísal 
v n ej rozličné druhy kyselín a ich soH. ako a j kyseliny rastlinného a živočíšneho 

pôvodu a n eutrálne soli. 
Vo štvrtej kapitole sa zam eral na opis minerálov. Medzi minerály zaraďoval len 

jednotlivé druhy živíc, síry a grafitu. Ostatné minerály zaradil do nasledujúcej ka­
pitoly m edzi zeminy a horniny, z čoho je jasné, že ešte ani v tom čase, viac ako 
30 rokov po Deliusovi, nebolo rozlišovanie minerálov od hornín dostatočne známe. 

P iata kapitola učebnice obsahuje opis zemín a h ornín. Sú v n e j zas túpen é via­
ceré druhy a typy vápenatých zemín, ťažkých zemín, bridličnatých a hlinitých zemín, 
horčíkových zemín a krem itých hliniek a k nim patriacich druhov. Záver k apitoly 
obsahuje výklad o chemickom rozbore zemín a hornín. 

Šiesta kap itola je obsahom posledného zväzku učebnice. Patzi er v nej poda l cha ­
rakteristiku a opis chemickej analýzy kovov a rúd a uviedol výskyty rudných ložísk 
v celosvetovom meradle . K ovy a ich minerály zaradil do piatich rodov (podľa po-­
dobných vlastností, ako sa javili autorovi) a samostatne ich opísal. Do prvého radu 
zaradil zlato, striebro, do druhého meď, cín, olovo a železo, do tretieho ortuť a zinok, 
do štvrtého bizmut, antimón, kobalt, mangán, n ikel, telúr, titán, urán, tanta l a do 
piateho a rzén, molybdén, volfrám, chróm a kolumbium . 

V kapitolách venovaných opisu minerálov a hornín publikoval M. Patzier po­
merne vyčerpávajúci op is dovtedy zná mych minerálov a hornín, ich chemické zlo­
žeĽie a rozbor, ako aj podrobný výpočet výskytov minerálov v bývalej m onarchii, 
naj mä v stredoslovenskej banskej oblasti, ktorú iste dob re poznal. Jeho členenie však 
ovplyvnila Wernerova klasifikácia, v k torej sa ešte mnoho minerálov zaraďovalo 

medzi horniny. Patzier vy dával učebnicu v čase, keď ešte nebola jednotná a ucelená 
klasifikácia minerálov a hornín a bola dos ť veľká nejednotnosť aj v ich termin ológii , 
čo sa najvýznamnejšie prejavilo pri Patzierovom opise rudných minerálov v po­
slednej kapitole. Ale z j eho opisov vi d ieť, že chemicky analyzoval veľa m inerálov 
a že dobre poznal a j ich výskyty.ô Patzierovu učebnicu možno teda hodnotiť ako 
prínos do dejín mineralogických vied na Slovensku. 

Ivan Herčko 

4 Tamtiež, č. s. 1311/1798. 
5 Uvádza sa v zozname členov v ročenke spoločnosti Annalen der herzoglichen 

Sozietät ftir die gesamm te Mineralogie zu J en a. Bd. 1. J ena 1302. 
;; Podrobnejšie o jeho učebnici pozr i v štúdii I. He r č k o 1979: K činnosti pro­

fesora Patziera n a Banskej akadémii v Banskej Štiavnici. Dej. ved a t echniky, 12, 2. 
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Mineralia slovaca, 1l (1979), 6, 573- 575, Bratislava 

KRON I K A 

Doc. RNDr. Ján Jarkovský , CSc., šesťdesiatročný 

J. Jarkovský sa narodil 18. júla 1919 v kovoroľníckej rodine v malej osade Dolina 
pri Dražkovciach v Turci. Už rodinné prostredie ho viedlo k hlbokej úcte k tvrdej 
a systematickej práci a k schopnosti hodnotiť nielen výsledky vlastnej práce, lež 
aj práce kolegov a spolupracovníkov. 

V úsilí načerpať čo najbohatšie poznatky o prírode, s ktorou je od detstva by­
tostne spätý, a preniknúť do jej zákonitostí, čo ho vždy priťahovali a dodnes fasci­
r:ujú, zapísal sa po maturite na štátnom gymnáziu v Martine na Prírodovedeckú 
fakultu Slovenskej univerzity v Bratislave na štúdium prírodopisu a chémie. 

Vysokoškolské štúdiá ukončil roku 1945, stal sa asistentom na Mineralogicko-petro­
grafickom ústave Slovenskej vysokej školy technickej a p r acoval tam do roku 1948. 
Bolo to obdobie, keď odchádzali titani geochémie - Vernadskij (1945), Fersman 
(ľ94-5) i Goldschmidt (1947). Ťažko povedať, či to n e jako ovplyvnilo vedeckú orien­
táciu nášho jubilanta, ale pravdou je, že doterajšiu bádateľskú činnosť zameral 
práve na túto oblasť. Vyplynulo to azda aj z jeho šťastne a predvídavo zvolenej 
a na ten čas osobitne progresívnej vysokoškolskej kvalifik ácie prírodopisca a che­
mika. 
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Ďalších desať rokov pracoval Ján Jarkovský v G eologickom ústave Dionýza Stúra . 
Vybudoval chemickoanalytické oddelen ie a vychoval k ádre špecializované na analýzu 
geologických materiálov, ktorej výsledky tvoria základ vstupných údaj ov pre 
geochemické uzávery. V rokoch 1950-1952 viedol rozsiahlu chemickoanalytick ú akciu 
na overenie kvality zásob železných r ú d na Slovensk u . R igoróznu prácu, ktorá vý­
razne prispela k poznan iu dinasových kremencov n a Slovensk u, obháj il roku 1952. 
Správne v nej zhodnotil význam spoľahlivých analy tických výsledkov p r e r ozvoj 
geochémie a podrobne sa venoval aj ana lyticko-metodický m otázkam n a jmä v ob lasti 
analýzy kremičitanových surov[n. Boha té skúsenosti zhrnul v d iele venov a n om ana­
lýze silikátových horn ín, ktoré vyšlo roku 1960 a ktor é je doteraz jedinou základnou 
a komplexnou knihou s touto tematikou nielen v slovenskej, ale aj v českej od­
bornej literatúre. 

Roku 1959 prišiel J . J a rkovský do vtedajšieho Vedeckovýsk umného geologicko-geo­
graľického ústavu Prírodovedeckej fakulty Univerzity Kamenského. Viedol analy­
tickochemické pracovisko zamerané na jmä na spektrochemické metódy analýzy sto­
pových prvkov. Stal sa jedným z priek opník ov kva n titatívnych spektrochemických 
p ostupov a n a lýzy stopových prvk ov v geologických materiáloch, osobitne v sí r ni­
koch, a to v celoštátnom meradle. 

A ko výkonný analytický chernik špecializovaný na geologické materiály m ohol 
svoje poznatky veľmi výhodne využiť na spoľahlivé geochemické uzáver y , ktoré 
možno získať len z bohatého experimentálneho materiálu. Tým sa v k ladnom 
slova zmysle odlišuje od pracovníkov odtrhnutých od experimentálnych met ód bá­
dania. 

Za výsledky spektrochemického a geochemického výskumu pyritu a pyrotínu z lo­
žísk Západných Karpát získal jubilant roku 1964 ved eck ú hodnosť kandidáta geolo­
gicko -mineralogický ch v ied. 

A ko m im oria dne vzácn y treba vyzdvihnúť jubilar: t ov systematický p rístup k rie­
šeniu problematiky a obdivuhodnú vytrvalosť . J. J a rk ovský sa nikdy nevyhýbal 
mravčej práci, nikdy neobchádza ani tzv. pod radné, ale často nesmierne význ amné 
operácie. Vďaka pracovným a povahový m aktívam sa jubilantovi podarilo zí skať bo­
haté poznatky o geochémii sírrikových minerálov a sústrediť ich v piatich m on o­
grafiách venovaných geochémii pyritov, pyrotínov, chalkopyritov a antim onitov , 
ktorých je spoluaut orom . 

V úsilí venovať sa celou šírkou svojho vedeckého záber u problémom geochémie, 
osobitne sírnikových minerálov, prešiel jubilant roku 1970 ako pracovník Geologic­
kého ústavu Prírodovedeckej fakulty UK na katedr u geochémie, tam sa rok u 1972 
habilitoval a bol vymenovaný za docenta. Od roku 1973 je vedúci m oddelenia m ine­
ralógie, petrografie, ložísk a geochém ie G eologickéh o ústavu Prírodovedeckej fa­
kulty UK. 

Jeho bohatú publikačnú činnosť predstavuje okrem spomenutých knižných publi­
kácií okolo 60 pôvodných vedeckých prác a mnohé vystúpenia na vedeckých kon­
ferenciách doma i v zahraničí. Najvyšším ocenením vedeck ej činnosti doc. RNDr. Jána 
J arkovského, CSc., je Státna cena Klementa Gottwalda za výskum v oblasti geo­
chémie sírnikových minerálov. 

Okrem bádateľskej činnosti je nevyhnutné vyzdvihnú ť aj bohatú pedagogick ú a po­
liticko-spoločenskú aktiv itu jubilanta. Je školiteľom vedeckých pracovníkov , vy­
choval viacerých kandidátov vied, dok torov prírodovedy, viedol mnohé diplomové 
práce a je členom viac,crých kvalifikačných komisií. Vo vysokoškolských prednáška ch 
odovzdáva mladej generácii bohaté teoretické vedomosti a praktické skúsenosti. 
Z rozsiahlej politickej p r áce nášho jub ilanta spomen ieme aspoň to, že už rok u 1946 
bol zakladajúcim tajomníkom ZV ROH a vo februá ri 1948 členom Akčného výboru 
na Slovenskej vysokej škole technickej . Na Geologickom ústave D. Stúra sa anga­
žoval v straníckej a masovopolitickej práci ako člen i predseda ZO KSS, ZV ROH 
a ZO ZČSSP. Aj teraz p r acuje vo funkcii aktivistu celoškolského výboru K SS pri 
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Univerzite Kamenského, lektora CZV KSS a inštruktora ZO KSS II Prírodovedeckej 
fakulty UK. Je dlhoročným členom ČeEkoslovenskej geologickej spoločnosti, Slo­
venskej chemickej spoločnosti, Vedeckotechnickej spoločnosti, Karpatsko-balkánskej 
geologickej asociácie, ako aj Medzinárodnej asociácie pre geochémiu a kozmo­
chémiu . 

. Jubilanta všetci poznáme ako človeka príkladne p racovitého a vyznačujúceho 

sa osobitnou skromnosfou. Poznáme jeho cit pre spravodlivosť, obdivuhodnú schop­
nosť systematicky a na d lhý čas sa sústrediť na detailn é spracovanie nastoleného 
p roblému, ako aj schopnosť oceniť dielo spolupracovnfkov. Napriek šesťdesiatke je 
jubilant plný pracovného elánu a smelých plánov do budúcnosti. Korene jeho život­
n ého optimizmu treba hľadať aj v schopnosti deliť čas na záujmy pracovné a m im o­
pracovné, najmä rodinné. 

Pri. životnom jubileu želáme doc. RNDr. Jánovi Jarkovskému, CSc., nielen nové 
pracovné úspechy na p rospech našej geochémie, lež aj nový optimizmus a dobré 
zdravie, radosť z dosiahnutých výsledkov, plnú spokoj nosť a šťastie v súkromnom 
a rodinnom živote. 

lVI. Ma tu 1 a : Geológia a životné pro­
stredie. 1. vyd. Bratislava, Obzor 1979. 
296 s., 34 obr., 40 čiernobielych a 30 fa­
rebných fotografií 

Pojem životné prostredie vyvoláva 
u väčšiny ľudí najmä predstavu o zne­
čisťovaní ovzdušia a vody, nadmernej 
hlučnosti a o neorganizovanom ukladaní 
odpadu. Ale problematiku životného 
p rostredia nemožno zužovať len na rie­
šenie takýchto elementárnych požiada­
viek. Geológia, základná veda o Zemi, je 
aj významným odvetvím národného hos­
podárstva, ktoré ovplyvňuje energetiku, 
priemysel, poľnohospodárstvo i výstavbu 
v.šetkých objektov. Aj keď hrá v rozvoji 
spoločnosti a vytváraní jej životného 
prostredia dôležitú úlohu, rozširovaniu 
jej poznatkov a propagácii jej prínosu 
pri navrhovaní racionálneho využívania 
geologického prostredia sa u nás venuje 
iba malá pozornosť. Práve túto modzeru 
vyplňa veľmi pútavá populárnovedecká 
kniha, ktorá sa nedávno zjavila na kniž­
nom trhu. 

Recenzovaná práca má päť kapitol. 
V prvej autor vysvetľuje vzťahy medzi 
geológiou a ži votnýrn prostredím spoloč­
nosti v ich dynamickom vývoji v sys­
téme našej planéty. V druhej kapitole, 

Eduard Plško 

RECENZIA 

pre široký okruh laickej verejnosti prí­
stupne a podľa najmodernejších teórií, 
opisuje autor vznik Zeme a zloženie 
zemskej kôry, význam tektonických 
a vulkanických procesov pre jej stavbu 
a ich vplyv na životné prostredie. Za­
slúženú pozornosť venuje významu vody 
a nerastných surovín, ako aj úlohe geo­
logických procesov pri modelácii reliéfu. 
V závere kapitoly na mnohých prikla­
cJ.och opisuje mc1 vú silu geologických 
procesov, ktore j sú často vystavené diela 
vytvorené ľudskou prácou. 

Tretia kapitola je o činnosti najmlad­
šieho, ale veľmi intenzívneho geologic­
kého činiteľa, človeka. Autor na mno­
hých príkladoch zo zahraničia i z nášho 
územia hodnot í ďalekosiahajúce dôsled­
ky činnosti človeka na geologické pro­
stredie pri devastácii úrodn ej pôdy, 
exploatácii ner astných surovín, rozsiah­
lej vodohospodárskej výstavbe a vytvá­
raní umelej krajiny, pri intenzívnej in­
dustrializácii a urbanizácii. V závere 
vyzdvihuje význam poznávania antropo­
génnych procesov pre racionálne pláno­
vanie využitia krajiny. 

Vo štvrtej kar,,itole sa autor zaoberá naj­
dôležitejšími úlohami geológie v ochrane 
a tvorbe životného prostredia. Rozoberá 
geologické zásady OC'hrany pôdneho 
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fondu, účelnú ťažbu nerastných surovín 
pri plnom rešpek tovaní ochrany pro­
stredia pred jej škodlivými účinkami. 
Osobitnú pozornosť venuje úlohám hyd­
rogeológie pri zaisťovaní pitnej, úžit­
kovej, minerálnej a termálnej vody, ako 
aj pri riešení rozličných inžiniersko­
stavebných úloh. Mimoriadny význam 
inžinierskej geológie v územnom pláno­
vaní a výstavbe vyžaduje ustavične za­
vádzať do práce najmoden1ejšie a efek­
tívnejšie spôsoby tak pri inžinierskogeo­
logickom mapovaní, ako aj pri podrob­
nom prieskume konkrétnych objektov. 
V závere kapitoly opisuje autor možnosti 
obrany pred niektor ými ničivými geolo­
gickými živlami. 

Piatu kapitolu autor venuje geologic­
kému charakteru Slovenska a jeho od­
razu v životnom prostredí spoločnosti. 
Prehľadne, a le veľmi výstižne opisuje 
geologické podmienky v základných 
geologických r egiónoch pre rozvoj osíd­
lenia, poľnohospodársku činnosť, zásobo­
vanie vodou, neras tnými surovinami 
a budovanie inžinierskych diel. Knihu 
vhodne ilustrujú aj fotografie. Negeo­
lógovia iste privítajú aj pripojený ter-­
minologický slovníček a geologický ka-

lendár, ktoré p omáhajú lepšie sa orien­
tovať v pr edkladanom diele. 

Recenzovaná publikácia je určená pre­
dovšetkým širokému okruhu čitateľov 
s prírodov ednými vedomosťami na stredo­
školskej ú rovni, ale má čo povedať aj 
profesionálnym geológom. Je napísaná 
kultivovane, zaujímavo a zrozumiteľne, 
k čomu iste prispela autorova dlhoročná 
pedagogická prax, bohatá vedeckový­
skumná i praktická odborná činnosť a 
mnohé štud ijné cesty do rozličných častí 
sveta. 

V záver e autor nepokladá ďalší vývoj 
životného prostredia za bezvýchodiskový 
a n abáda aj n aše odbory do väčšej a nga ­
žovanosti pri riešení nastolenej p r ob le­
matiky slovami: ,, J e možné vyhnúť sa 
negatívnym následkom nášho spolu žitia 
s prírodou ? Áno. Treba však vždy po­
stupovať tak, aby sa čoraz menej u plat­
ňovali spomenuté príčiny nepriaznivých 
zásahov človeka do rov1~ováhy pr írod­
n ých systémov . T reba p ritom poznať a 
rešpektova ť aj fundamentálny a mnoho ­
stranný význam geologických podmie­
nok v kom plexe životného prostredia . . . " 

V. Letko 
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V príspevku B. L e šk a et al. Pod ložie flyšový ch K arpát na východnom Slovensku 
interp retované z geofyzik álnych meraní zostali vinou autorov tieto chyby : 

na s. 99 v riadku 8 je 400 m. s- 2 a má byť - 400 µm. s - 2 

na s. 99 v riadku 9 je +100 m. s - 2 a má byť + 100 µm. s- 2 

na s. 99 v poslednom riadku je 2,7. cm - 3 a m á byť 2,7 g . cm - 3 

na s. 100 v ria dku 19 je 2,75 g. cm- 3 a má byť 2,45 g. cm - 3 
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