


MIN~ 
SLOVACA. 

Vol. 12 
(1980) 
No 2 

97- 192 

Casopis Slovenskej geologickej spoločnosti a slovenských g eologicko prieskumných cirganizácil 
Journal of the Slovak Gtological Society and of Slovak g eological-research organizations 

Ing. Ján BARTALSKÝ, CSc., vedúci redaktor 
RNDr. Pavol GRECULA, CSc., vedeck ý redakto r 

p. g. Ján KOBULSKÝ, technický r edaktor 

REDAKCNA RADA: 

Ing. Ján KURAŇ, predseda redakčnej rady \ 
,' 

RNDr. Juraj ANTAS 
RNDr. Ján B l'STRICKÝ, DrSc. 
akademik Bohuslav CAMBEL 
RNDr. Jozef CVERCKO. CSc. 
RNDr. Miroslav HARMAN. CSc. 
prof. RNDr. Jakub KAMENICKÝ 
RNDr. Vlastimil KONEČNÝ, CSc. 
Ing. Ján KOZAC 
Ing. Ivan KRAVJANSKÝ 
RNDr. Bartolomej LESKO, DrSc. 
akademik Michal MAHEĽ 

OBSAH 

Ing. Ivan MARUSIAE:, CSc. 
prof. Ing. Milan MATULA, DrSc. 
Ing. Ivan PAGAC, ,CSc. 
RNDr. A n ton PORUBSKÝ, CSc. 
RNDr. Ondrej SAMUEL, DrSc. 
RNDr. Miroslav SLA VKA Y 
RNDr. I van SARfK 
RNDr. Pavol TKACIK 
Ing. Milan ŤAPAK, CSc. 
prof. RNDr. Cytil V ARCEK, CSc. 
RNDr. Imrich VARGA 

CONTENTS 
ORIGINAL PAPERS 

Michal Mahel 

Pri bradlové 
a význam 

pásme, charakteristika The Peri-klippen zone: its nearer cha-
193 rakteriza tion and significance 

Milan Mišík - Jozef Jablonský - Pavol Fejdi - Milan S-ýkora 

Chrómové a železité spinely z kriedo­
vých sedimentov Západných Karpát 

Chromian and ferrian spinels from 
Cretaceous sediments of the West Car-

209 pathians 

Milan MoŤkovský - Josef Novák 

N ekter-é. výsledky reflexních seizmic­
kých mefení v oblasti pohfbených vul­
kanických teles v jihovýchodní části 
Potiské nížiny 

Some r esults of reflection seismic 
measurements in the area of buried 
volcanic bodies of the SE Potiská ní-

229 žina lowland (Eastern Slovakia) 

Pavol Rybár - Rudolf Ďucla 

Geochemická zonálnosť 
Baňa 

ložiska Zlatá Geochemical zonality on the Zlatá 
Baňa base-metal deposit (Slanské vrchy 

253 Mts., Eastern Slovakia) 

Stefan Richter - Ján Kozáč - Ján Derco 

Chryzotilový azbest zo serpentinitu pri 
Jaklovciach 

Chrysotile asbestos from serpentinite 
255 near Jak lovce (Spišsko-gemerské Mts.) 



193 

Mineralia slov. 
12 ( 1980), 3, 193-207 

Pribradlové pásmo, charakteristika a význam 

MICHAL MAHEĽ 

Geologický ústav D. Štúra, Mlynská dolina 809 40 Bratislava 

(3 obr. v texte) 
Doručené 14. 2. 1980 

IIpayTecoBall IT0JI0Ca; ee xap aKTepHCTHKa H 3Ha•IeHHe 

,[(eTaJU,Hee orrncaHbl OCHOBHble qepTbl xapaKTepl13YlO!l(l1e rrpl1-

yTeCOBYIO 30HY, KOTOpal! o6pa30Ba.JiaCb BO BepxHeM MeJiy B pe3yJib ­

TaTe ITPOl.\eCCOB B llleBHOii: 30He. 3Ta KOHTaKTHaJI 30Ha BHYTpeHHl1X 
KaprraT 11 yTeCOBOrO ITOJICa 11MeeT B03Jie OCHOBHblX qepT (M3Hl1H­

crrnii: ITOKPOB, JlOÔHble '13CTl1 cy6TaTpaHCKl1X ITOKpOBOB c ITOCJie 
BepxHeMeJIOBb!Ml1 ceBepoBepreHTHb!Ml1 c6poca1VIM, BepXHl1M MeJJ 

11 rrp11yTeCOBblH rraJJeoreH) CBOl1 oco6eHHOCTl1 B lOľ03arra)-1HOH qaCTl1 

(aJlbITCKl1Í1 T11rr) Ha Cpe)-1HeM IToBa)Kl111 11 BOCTO'iHOii: CJIOBaKl111. 

Tp11 pa3Hb!X MO)-jeJil! B)-jOJib 3arra)-1Hb!X KaprraT 1-1a10T pa3Hble B03-

MO)KH0CTl1 )-1JIJI rny611HHOH pa3Be)-1K11. 

The Peri-klippen zone: its nearer characterization and signi­
ficance 

Basic features characterizing the Peri-klippen belt are 
described in detail. The zone originated during the Upper 
Cretaceous reflecting processes along a suture belt. This con­
tact zone of the Centra! Carpathians and the Klippen belt 
beside its basic features (the Manín nappe, frontal parts of 
Subtatr ic nappes with post-Upper Cretaceous upthrusts of 
northern vergencies, the Upper Cretaceous sediments and the 
Peri-klippen Paleogene) has also its own pecularities in the SW 
part (Alpine type), in the Middle Váh valley and in Eastern 
Slovakia. Th ree different models along t he Western Carpat­
h ians yield different possibilities for deep prospection. 

Pribradlové pásmo vyčlenil M. Ma­
heľ (M. M ah e ľ et al. 1976) ako 
štruktúru v yššieho radu, pre ktorú 

je charakteristický manínsky prí­
krov s n iektorými znakmi blízkymi 
bradlovým jednotkám, čelné časti 
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krížňanskej jednotky, osobitný vý­
voj vrchnej kriedy a myjavského 
paleogénu. Aj keď sa dôležitosť 

vyčlenenia tejto štruktúry ako 
perspektívnej n a vyhľadávanie lo­
žísk r opy a plynu (A. T h o n -
F . Chmelík - B. Leško 1978) 
uznáva, podrobnej šia charakteris­
tika tohto pásma i jeho bližšie 
priestorové vym edzenie chýbaj ú . 
Ale posledné roky priniesli rad 
poznatkov, a to pri všetkých zá ­
kladných spomenutých znakoch 
charakteristických pre toto pásm o. 
Týka sa t o hlavne bližšieho vyj as­
nenia : 

štruktúrneho postavenia m anín­
skej jednotky a jej vzťahu 

k bradlovému pásmu, 
štruktúrneho charakteru čelo­

vých častí „subtatranských " 
príkrovov, 
prehlbenia poznatkov o „pri­
bradlovej " vrchnej kriede i o 
myjavsko-žilinskom paleogéne, 
stavby bradlového pásma, hlav­
ne jeho najvnútornejších častí, 

vzťahu vnútorných Karpát a 
bradlového pásma v j ednotli­
vých úsekoch Karpát, 
geofyzikálneho stanovenia prie­
behu hlbinného skoku v zem­
skej kôre známeho ako peripie­
ninský lineament. 

1. Už samotné vyčlenenie pribrad­
lovej zóny bolo výsledkom prera­
denia manínskej jednotky do vnút­
rokarpatských jednotiek . Podrob­
nejšie bádanie štruktúrneho charak­
teru tejto jednotky (M. Ma he ľ 
1975), sprevádzané litologicko-stra-

tigrafickým výskumom (K. B o r­
z a, v tlači), pomerne presvedčivo 

ukazuje genetickú spätosť m anín­
skej jednotky s krížňanským prí­
krovom a jeho príbuznosť s vys,oc­
kým typom , hlavne s belanskou 
sériou. Ma nínsku jednotku pokla­
dáme za čiastkový príkrov kmeňo­

véh o križňanského príkrovu (M. 
Ma h e ľ 1978b) . 

Z priestorového roz1oženia členov 
manínskej jednotky zjavne vycho­
dí, že pri v n útornom okraji bradlo­
vého pásma vytvár a dve súvislejšie 
antiklinály oddelené synklinálou 
vyplnenou cenomanským i súvrst­
viam i hrubého flyšu (stredný a n aj­
spodnejší vrchný cenoman) a jem­
norytmického flyšu s p revahou slie­
ňovcov (praznovské vrstvy - naj­
vrchnejší cenoman). Jadrá antiklinál 
predstavuj ú karbonatické členy (lias 
až apt, r esp. spodný alb) sprevádza­
né na krídlach bridlir~na tými slieňmi 
vrchného albu až spodného ceno­
namu. Jadrové členy antiklinál, ich 
nesúvislé pruhy, vykazujú „nezrelý" 
bradlový štýl, charakteristický pre 
série v ysockého t ypu krížňanskej 

jednotky. Pri väčších bradlách, ako 
je Butkov a Manín, je zjavný štýl 
severovergentných nak1onených vrás 
s výrazným periklinálnym uzáve­
rom. Spodné krídlo je často tekto­
nicky redukované mladšími, po­
vrchnokriedovými prešmykmi. Vnú­
torné krídlo miestami utínajú strmé 
juhovergentné posteocénne prešmy­
ky. 

Základný štruktúrny charakter 
manínskych „bradiel" a ich priesto-
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rové rozloženie uprostred súvislých 
pruhov mladších flyšových súvrství 
ukazuje, že ide o severovergentné 
čelové vrásy tektonicky deformo­
vané mladšími pohybmi. Tieto vrá­
sy sa smerom do vnútra Karpát po­
nárajú pod krížňanský pr íkrov s. s. 
a stáva jú sa plochejšími, p rechá­
dza jú do ležatých vrás. 

Rovnaký štruktúrny charakter 
vykazujú staršie členy manínskej 
jednotky i v oblasti Trenčianskej 

Teplej, ktorá sa vždy pokladala za 
súčasť centrálnych Karpát, a j keď 
nepochybná je tu nielen obsahová 
totožnosť, ale i štruktúrna zhoda 
s butkovským „bradlom" . 

Opísaný tekt onický štýl manín­
skej jednotky sa od pravého brad­
lového štýlu, t ypického hlavne pre 
czorsztynskú a kysuckú jednotku, 
nápadne odlišuje. Pri týchto jed­
notkách sú bradlá spravidla menšie, 
rozbitejšie. Výraznejšia je pri nich 
t ektonická selekcia členov podľa 

charakteru plasticity, väčšia pre­
miešanosť bradiel s ich „obalom" 
ako dôsledok intenzívnejšieho stla­
čenia a uplatnenia sa voľných po­
hybov a diapirických výstupov. 
Častá je aj nepravidelnosť vo ver­
gencii ; oveľa výraznejšie uplatnenie 
sa spätných - juhovergentných 
pohybov. 

Naopak tektonický štýl manín­
skej jednotky sa v základných 
črtách zhoduj e s čelovými časťami 

krížňanského príkrovu s. s. Pravda, 
s tým rozdielom, že plastickejšie 
súvrstvia neokómu zliechovskej sé­
rie,. tvoriace jadrové členy če1ových 

antiklinál, m ajú súvislejší priebeh, 
n ie sú natoľko tektonicky rozbité. 
V tých priestoroch, kde vystupujú 
v jadre antiklinál uprostred alb­
ských slieúovcov r igidnejšie rohov­
cové vápence aptu, resp. spodného 
albu, stáva sa štýl pretrhaných šo­
šoviek s nábehom k bradlám výraz­
nej ší. Týka sa to hlavne spojujú­
ceho krídla medzi manínskou a 
krížňanskou jednotkou s. s. 

Rozdiely v tektonickom štýle 
predflyšových členov manínskej a 
zliechovskej jednotky či krížňan­

ského príkrovu s. s . vyplývajú 
z rozdielov mechanických vlastností 
hornín. Sú analogické, aké bývajú 
m edzi čiastlwvými príkrovmi a 
kmeňovým krí'žňanským príkrovom 
s. s.: v Strážovskej hornatine medzi 
čiastkovým belanským a zliechov­
ským príkrovom, v Malých Karpa­
toch medzi čiastkovým vysockým 
a zliechovským príkrovom, v Po­
važskom Inovci medzi čiastkovým 

beckovským a zliechovským príkro­
vom. 

Navyše pri rozbitosti jadra čelo­
vých antiklinál manínskeho príkro­
vu dôležitú úlohu iste zohrala i jeho 
priestorová poz1c1a pri okrajoch 
bradlového pásma, kde sa uplatnilo 
intenzívne stláčanie vo viacerých 
štádiách. 

2. Mladšie povrchnokriedové, azda 
i posteocénne prešmyky výraznej­
šie postihli aj čelovú časť krížňan­
ského príkrovu s. 1. a chočského 

príkrovu. Pravda, tento postih sme­
rom do vnútra Karpát je postupne 
zriedkavejší. Zvlášť zjavné sú mlad-
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sie postihy v oblasti Trenčianska 

Teplá-Trenčianske Teplice, Opa­
tová- Soblahov, teda v tých pries­
toroch, kde transverzálny zdvih pod­
ložia umožňuje sledovať podložie 
čelových častí subtat ranských prí­
kr ovov a kde sa vynára i manínska 
jednotka v p odloží zliechovskej 
(M. Ma h e ľ 1978a, b). K tomu 
treba prirátať zistenie šupiny vrch­
n ej k riedy vo vrte Soblahov 
(A. K u 1 man o v á 1979). To všet­
ko zbližuj e štruktúrny charakter 
čelovej časti subtatrika s manínslmu 
jednotkou. 

Ale zóna postih u čelových častí 

subtaktrika mladším i severover­
gentnými prešmykmi, hlavne kríž­
ňanského príkrovu v St rážovských 
vrchoch, teda na strednom Považí, 
je však úzka a siaha zhruba po roz­
hran ie medzi myjavsko-žilinským a 
centrálnokarpatským typom paleo­
génu. 

Len v oblasti Malých Karpát je 
táto zóna širšia a v podstate sa kry­
je s rozhraniami spomínaných 
dvoch typov paleogénu a s ju ž­
ným, resp . juhovýchodným okrajom 
vrchnej kr iedy brezovského či go­
sauského typu. Severovergentné 
prešmyky a n ásuny tu postihujú 
nielen čelá krížňanského príkrovu, 
ale i r ozsiahle m asy chočskej a vyš­
ších jednotiek, sčasti aj úzky pruh 
t ýchto jednotiek p ri západnom 
okraji Malých Kar pát a:ž p o bukov­
skú depresiu . Z hlbokých vrtov do 
podložia neogénu viedenskej panvy 
je známe, že vrchná krieda sa tek­
tonicky včlenila do spoločných 

štruktúr s vyššími príkrovmi (K. 
Bílek 1960; F. Neme c - A. 
Kocá k 1976). 

3. Vrchnú kriedu brezovského 
typu a myjavský paleogén pokla­
dáme za určujúci znak pribradlovej 
zóny (M. Ma he ľ et al. 1967). 
Rozsah týchto členov pozdlž brad­
lového p ásma sa ukazuje prinajme­
nej celozápadokarpatský. Význač­
ným krokom v tom smer e bola pa­
ralelizácia hričovského (žilinského) 
paleogén u s m yj avským a ich spo­
jenie do (J. S a 1 a j 1962; O. S a­
m u e 1 - K. B o r z a - E. K či h­
l e r 1972) jednotného pribr adlové­
ho. A to nabáda pátrať po takých 
vzťahoch medzi brezovskou vrchnou 
kriedou a analogickou na strednom 
Považí (A. Beg a n - J. S a 1 a j 
1978). Inými slovami to znamená 
pokladať manínsku vrchnú kr iedu 
za analogickú brezovskej, a teda 
i za indikátor pribradlovej zóny. 
Treba mať, pravda, na zreteli, ·že 
myjavská oblasť je šir šia a sú v nej 
známe dva výviny vrchnej k riedy 
a paleogénu, oddelené zlomom pre­
šmykového charakteru, ktorý ich 
tektonicky zbližuje. J uhovýchodný 
v yvm sa začína transgresívnymi 
zlepencam i koňaku a leží v nadloží 
chočského príkrovu. P odložie seve­
rozápadného vývinu (podložie san­
tónu) je neznám e. Z priestor ového 
r ozložen ia sa dá predpokladať, že 
sú tu v podlo:ží čelá krížňanského 

príkrovu s. s . alebo m an ínsky prí­
krov. Na P ovaží vrchná krieda nad­
väzu je na strednú kriedu manín­
skej jednotky. Nad f lyšom pra_znov-
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ských vrstiev (vrchný cenoman) je 
súvrstvie turónu - koňaku až 
spodnéh o santónu podľa jedných 
bez prerušenia (J. S a 1 a j 1962), 
podľa iných s hiátom v strednom 
turóne v transgresívnej poz1c11 
(R. Ma r s ch a 1 k o - J . K y­
s el a 1979). 

Pre výviny vrchnej kriedy v uve­
dených oblastiach je charakteris­
tický jemnorytmický flyš s preva­
hou slieňovcov vo vrchnom santó­
ne, v juhovýchodnom vývoji v ob­
lasti Myj avskej p ahorkatiny (pri 
Brezovej) s polohami konglomerá­
tov. Sporadicky v koňaku až san ­
tóne sa n áj du marginálne zlepence 
i n a Považí (R. M a r s c h a 1 k o -
J . K y s e 1 a 1978) . Ďalším charak­
teristickým znakom sú polohy p es­
trých slieňov v juhovýchodnom 
vývoji v spodnom kampáne (okolie 
Brezovej ) a sivozelených slieňov 

s náznakmi pestrých slieňov (spod­
ný kampán n a Strednom Považí, 
Horný a Dolný Moštenec). I v rchný 
kampán - mastricht Je flyšový. 
Častejšie sú v ňom hrub šie polohy 
p ieskovca a mikrokonglomerátov, 
k t oré spolu s polohami or bitoidové­
ho vápenca až zlepenca poukazujú 
na výraznejšie splytčenie. P ozoru­
hodné je, že paleoprúdové prvky 
majú v tomto flyši výrazne odlišný, 
takmer kolmý smer na smer prvkov 
cenomanského flyšu (R. M a r­
s ch a l k o - J. K y s e 1 a 1979). 

Plytkovodnejšie členy v sever­
nejšom vývoji Myjavskej pahorka­
tiny chýbajú, zastupujú ich sliene. 
Takáto situácia je i na Považí 

v profile pri Žiline, kde v slieňoch 
sú polohy vápenca s orbitoidným i 
foraminiferami v rchného mastrich­
tu (E. K oh ler 1960). 

Výzdvih bradlového pásma kon­
com vrchnej kriedy a hlavne v naj­
spodnejšom paleocéne sa odrazil 
v pribradlovej oblasti zväčša plyt­
kovodnými až okrajovými fáciami 
s biohermnými vápencami, často 

resedimentovanými v zlepencoch a 
slieňoch (oblasť Žilina, Hradisko), 
príp . prerušením sedimentácie v 
spodnom p aleocéne. V juhovýchod­
nej zóne Myjavskej pahor katiny sa 
začiatok nového cyklu začína t rans­
gresívnymi vrchnopaleocénnymi zle­
pencam i s deštrukčne ničenými 

riasovokoralovými vápencami ; ty­
pický flyš sa začína vo vrchnom 
paleocéne. V severovýchodnej ob­
lasti Myjavskej p ahorkatiny nebo1o 
prerušenie sedimentácie; splytčenie 
v paleocéne sa prejavuje vr stvový­
m i vápencami (mont - landén) 
s obsahom exotických valúnikov 
(O. Sa mue l - J . S al aj 1961 ; 
A. B eg a n - J. S a 1 aj 1978). Na 
strednom Považí (Žilina - Hradis­
ko) p o plynulom prechode z vrch­
n ej kriedy do paleogénu p redsta­
VUJ U podstatnú časť paleocénu 
p estré sliene. Je t,o vývoj hlboko­
vodnej ší s p elagickými foraminife­
rami a s nanoplanktónom (J. S a­
l aj - J. K y s e 1 a - V. G a š­
p arí k o v á - A. Beg a n 1978). 
Flyš s polohami zlepencov sa za­
č ína v spodnom eocéne. Flyš cen­
trálnokarpatského typu patriaci pa-
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leogénu Žilinskej kotliny sa začína 
vo vrchnom lutéte. 

Na Orave je svedkom pr ibradlo­
vej zón y tzv. pribradlový typ pa­
leogénu, známy od obce Kňažia 
(A. M a t e j k a - E. H a n z 1 í k o­
v á 1962), charakterizovaný paleo­
cénnymi zlepencami, brek ciam i, 
vápnitými pieskovcami, tmavým i 
zelenosivými ílovcami s paleocén­
nymi foraminiferami, ale aj s pre­
plavenou vrchnokriedovou mikro­
faunou. 

V úseku Pienin pribradlovú zónu 
dokumentu je hlavne br ad lo pri 
Haligovciach, a t o svojím m anín­
skym vyvmom starších členov . 

K nej azda patrí aj šupina stred­
nokriedových členov : albských si­
vozelených slieňov a vápnitých ílov­
cov, cenomanských pieskovcov 
s vrstvičkami ílovca a súvrstvie 
piesčitého ílovca a vápnitého pies­
kovca s vložkami zlepenca (flyš 
mocný až 200 m), azda tur ónskeho 
veku (A. Matej k a 1961, 1963). 

O pokračovaní sedimentačného 

pribradlového pásma na V do ob­
lasti východného Slovenska sú len 
sporadické údaje. Jednak preto, že 
táto oblasť je tektonicky redukova­
ná a veľmi pravdepodobne ju pre­
krýva spätný násun bradlového pás­
ma a krynickej jednotky na J. Ale 
valúny vrchnokriedových hornín, a 
to orbitoidových vápencov a pes­
trých slieňov (R. M a r s c h a 1 k o -
M. M i š í k - L. K a m e n i c k ý 
1976), a výskyty rozličných flyšo­
vých súvrství vrchnej kriedy v ob­
lasti Hanušoviec naznačujú pravde-

podobnosť pokračovania pribradlo­
vej zóny do vých odoslovenskej ob­
lasti a previazanosť s vrchnokriedo­
vým a paleogénnym bazénom južne 
od bradlového pásm a na Zakarpat­
skej Ukrajine (kričevské vrstvy, 
romanovské, bajlovské ; V. G. S vi­
r i de n k o 1976). 

4. Posledné roky zaznam enávame 
významnú zmenu pohľadov na vnú­
tornejšie jednotky, klapskú s pie­
ninským exotickým chr btom. Po 
podrobných štúdiách valúnového 
m a teriálu zlepencov a sedimentolo­
gických štúdiách vrchnokr iedových 
i paleogénnych sedimentov sa vy­
nárajú viaceré varianty geotekto­
nického post aven ia pieninského 
chrbta, zdroj a mocných zlepencov 
s exotickým materiálom, aké nikde 
inde nestretávame v t akom rozsahu 
a v takom širokom stratigrafickom 
rozpätí (alb - paleocén) . Klasická 
kordiléra (D. And ru s o v 1938) 
sa dnes chápe ako členitá, zložená 
z viacerých krýh (M. Mi ší k 1978), 
príp. ako kordiléra s postupným 
sťahovaním na S (R. M a r s c ha 1-
k o 1978). Zaujímavý je námet 
M. Mišíka hľadať zdroj exotického 
materiálu v tektonickej melanži 
vzniknutý pri zatváraní sa oceánu 
obdukciou severného mikrobloku 
na mikroblok vnútorných Karpát 
(M. Mi ší k 1978). Lenže v pod­
state rovnaký charakter magmatic­
kého mater iálu po celej dlžke brad...: 
lového pásma poukazuje na jed­
notný zdroj z rovnakého paleotek­
tonického elementu . Pritom pes­
trosť hornín vo valúnoch od . pyro-
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klastík až po intruzíva, od kyslých 
magma ti tov a vulkani tov až po ul­
trabáziká a ich široké časové roz­
pätie doger až alb (stanovené rádio­
m etricky; M. Rybár- J . Kantor 
1978) poukazujú na pôvod z ostrov­
n ého oblúka. Rovnako aj hojnosť 
w ildflyšu, biohermných vápencov, 
bohatstvo fauny s pestrosťou spo­
ločenstiev ako nikde mimo bradlo­
vého pásma nabáda pokladať nie­
len pien inskú kordiléru, ale a j pri­
liehaj úci kysucký trog a czorsztyn­
skú k ordiléru za súčasť tohože 
ostrovného oblúka. Pravda, táto 
predstava mohla vzniknúť až po 
vyčlenení manínskeho príkrovu ako 
súčasti krížňanského príkrovu s. 1. 
a po zásadne novom členení tatríd 
(M. M a h e ľ 1978) . 

Za severné pásmo tatríd n epo­
kladáme vysokotat ransk é pásmo 
s p lytkovodnými fáciami, ale fat­
ranskú zónu , charakterizovanú sé­
riam i s hlb okovodným typom jury 
a spodnej kriedy. T áto zóna pred­
stavovala okraj oceanického pen­
ninského t rogu, ktorý susedil na S 
s ostrovným oblúkom. Oceanický 
trog je pokračovaním južnej vetvy 
penninika z Alp a je zväčša sub­
dukovaný, sčasti prekrytý vonkaj ­
ším okrajom vnútorných K arpát . 
Severne od členitého ost rovn ého 
oblúka bradlovéh o p ásma predpokla­
dáme okrajové more, sedimentačnú 

oblasť starších členov magurského 
príkrovu p redlženie severnej 
zóny penninika do Karpát. 

Str ednokriedové členy m anínskej 
jednotky, rovnako ako vrchnokrie-

dové, vykazujú príbuzenstvo s vnú­
tornejšou jednotkou bradlového 
pásma s klapskou jednotkou. P r áve 
p r e túto príčinu mnohí dodnes po­
kladajú manínsku jednotku za sú­
časť bradlového pásma. Na t en to 
fakt nezabúdame, ale pozeráme sa 
naň ako na výsledok t ektonickéh o 
zblížen ia, presunutia m an ínskeho 
p ríkrovu počas albu (M . M a h e ľ 
1979b). P ri takomto chápaní, prav­
da, vzniká rad nových problémov 
dotýkajúcich sa predovšetkým stra­
tigrafie a paleogeogr afie stredno­
k riedových súvrství, a to a j kríž­
ňanského príkrov u a ta tríd . 

Nie menej dôležitou otázkou je 
p ostaven ie k ostoléckých bradiel 
v ystupu júcich v sprievode čelných 

štruktúr manínskeho p ríkrovu a pri 
ich vnútornom okraji. Ale kosto­
lecké bradlá sa od manínskej jed­
n otky výrazn e odlišu jú radom zna­
k ov, ktoré . signalizuj ú príbuznosť 

s bradlami klapsk ej jednotky . Majú 
n epatrný podiel klastického mate­
r iálu, najmä t erigénneho kremeňa, 

a to a j v liase, a množstvo glauko­
nit u -v k rinoidovom biosparite liasu . 
Ďalej sa vyznačujú pestrosťou dob­
re zach ovanej makrofauny a mikro­
fauny (znak typický pre série brad­
lového pásma). V liase sú hojné 
ú lom ky vulkanických sekundárne 
zmenených hornín (A. K u 11 m a­
n o v á 1968). Kostolecké b radlá po­
kladám e za oligoklasty z ostrovnej 
klapskej, resp. pieninskej kordiléry, 
sklznuté do flyšového súvrstvia 
st r ednej kriedy. Niektoré z bradiel 
začleňovaných m edzi kostolecké 
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(napr. súľovské pásmo; K. Bor z a 
1970) sa svojím litologickým charak­
terom od kostoleckých zásadne od­
lišuj ú a zrejme patria do prechod­
nej série medzi m anínskou a zlie­
chovskou. 

5. Pribradlové pásmo predstavuje 
zónu styku vnútorných Karpát a 
bradlového pásma. Jej šírka sa 
pozdiž Karpát mení. Men í sa však 
aj jej vzťah k bradlovému pásmu 
i ku sk,oku v kôr e známemu ako 
peripieninský lineament. Na našom 
území možno hovoriť o troch ty­
poch aleb o o troch modeloch styku 
vnútorných a vonkajších Karpát, a 

sz 
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tým aj o troch stavbou odlišných 
úsekoch pribradLovej zóny (obr. 
1-3) : o myjavskom, v p odstate 
alpskom type, o považskom a vý ­
chodoslovenskom type. Pritom po 
celej d1žke je bradlové pásmo vztý­
čené a má v podstate rovnaký m or­
foštruk túrny charakter. 

a) V m yjavskom úseku, reprezen­
tovanom Záhorskou nížinou a My­
j avskou vr chovinou, je p r ibradlová 
zóna široká (obr. 1), v juhozápadnej 
časti dosahuje až 30-40 km a siaha 
na západné okraje Malých Karpát. 
J ej východný okraj sa viac-menej 
kryje so západnými okrajmi Ma-
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Obr. 1. Náčrt tektonického postavenia bradlového pásma v západnom (malokarpat­
skom) úseku 
1 - bradlové pásmo ; 2 - penninikum; 3 - unterostalpínske kryštalinikum (spod­
né); 4 - kryštalinikum (metamorfity) malokarpatské ; 5 - obalové mezozoikum -
malokarpatské; 6 - m asívy granitoidov; 7 - obalová séria Kadlubka ; S - kríž­
ňanský príkrov; 9 - chočský príkrov; 10 - bebravský príkrov; 11 - v r chná 
krieda; 12 - centrálnokarpatský paleogén; 13 - n eogénna výplň viedenskej panvy; 
14 - peripieninský hlbinný zlom 
Fíg. 1. Sketch of tectoni c position of the Klippen Belt i n the western (Little Car­
pathian) tract 
1 - Klippen B elt; 2 - Penninic; 3 - Unterostalpin crystalline (lower); 4 -
crystalline (metamorphites) - Little Carpathian; 5 - envelope Mesozoic - Little 
Carpathian; 6 - massifs of granitoids; 7 - Kadlubek envelope gro up; S - Krížn a 
nappe; 9 - Choč nappe; 10 - Bebrava nappe; 11 Upper Cretaceous; 12 
Central-Carpathian Paleogene; 13 - Neogene fillin g of the Vienna basin; 14 -
Peripieninic deep-seated fault 
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lých Karpát, pričom systém zlo­
mov, ktoré p orušujú vyššie „sub­
tatranské" príkrovy pri západn ých 
okrajoch p ohoria, i t ie, ktoré vy­
tvárajú východné obmedzenie vie­
denskej panvy, m ožno pokladať za 
povrch ové prejavy hlbinného peri­
pienidného zlomu. Vlastné brad­
lové pásmo v t ej to oblasti je presu­
nuté n a značnú vzdialenosť, prav­
depodobne cez flyš magurskej jed­
notky. Pritom šírka bradlového 
pásma je malá. Čelá m anínskej 
i krŕžňanskej jednotky sú silne zo­
šupinovatené a prekrýva ich čelná 
časť chočského pr íkrovu a vyšších 
príkrovov. Vrchná krieda (brezov­
ská skupina) a paleogén (m yjavská 
skupina) vystupuje vo viacerých 
štruktúrach a vo dvoch vývinoch. 
Východný okraj pribradlovej zóny, 
sledujúci zhruba peripienidný 
hlbinný zlom, možno stotožniť 

s prudkým zostupom bradlového 
pásma do hibky, príp. s jeh o zako­
r enením . Náš nový pohľad na kryš­
t alinikum Malých Karpát ako sús­
t avu šupín, príp . čiastkových prí­
krovov a paralelizácia týchto spod­
nej ších s u n terostalpínom Východ­
ných Álp (lVI. lVI a h e ľ v tlači) 

vedie k záveru o susedstve hlbo­
kej časti bradlového pásma s pen­
n inikom nachádzajúcim sa východ­
nejšie v neveľkej h1bke v podloží 
príkrovových šupín m alokarpat­
ského kryštalinika. 

b) V p ovažskom úseku pribradlová 
zóna m á šírku do 10 km, je morfo­
štruktúrne výrazná, charakteristic­
ká hlavne mohutnejšie zastúpenou 

m anínskou jednotkou a čelovou 

časťou krížňanského príkrovu. Vr ch­
ná krieda nadväzuje na manínsku 
jednotku. P aleogén (známy z lite­
ratúry ako hričovský, príp. žilin­
ský) sa viaže n a hlbšie tektonicky 
zaklinené, zavrásnené šupiny . Zjav­
n ý je jeh o pozvoľný lateráln y pre­
chod do centrálnokarpatského pa­
leogénu s postupným zmladzova­
n ím bazáln eho t ransgresívneho 
člena (pri okraji b radlového pásma 
s v yvinutým celým paleocénom, 
v Prečínskej kotline s t ransgresív­
n ym ilerdom a v Pružinskej 
s t ransgr esívnym kuisom). Zjavné 
je aj slabnutie tektonických p osti­
hov smerom na JV (obr. 2). 
Vztýčenosť št ruktúr pribradlovej 

zóny na strednom Považí, hojnosť 
prešmylmv, prevažne str m ých, a 
blízkosť výrazného skoku v h r úbke 
kôry naznačuje, že sa pribradlová 
zóna sfo rmovala v oslabenej časti 

podložia, azda n a zóne pr udkého 
zostupu bradlového pásma do híb­
ky. 

c) Z vých odoslovenskej oblasti 
m áme o pribradlovej zóne len ne­
priame údaje. P atria medzi n e už 
spomen u té náznaky vrchnej kriedy 
a pribr adlového paleogénu. Skok 
v hrúbke kôry je v hlbke okolo 
10-15 km (informácia B . Berán­
ka). Hlbšie vrty v susedstve brad­
lového pásma počnúc vrtom pri 
Humennom (lVI. lVI ah e ľ - A. 
Ku 11 man o v á 1977) nezastih li 
manínsky p ríkrov ani čelové časti 

krížňanského príkrovu s tektonic­
kým nakopením - prevrásnením 
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Obr. 2. Styk v nútorných a vonkajších Karpát na strednom P ovaží (skica) 
1 - magur ská jednotka; 2 - kryštalinikum bradlového pásm a; 3 - trias bradlo­
v ého pásma; 4 - jursko-spodnokriedové bradlá czorsztynskej jednotky ; 5 - vrchná 
krieda - paleocén czorsztynskej jednotk y; 6 - jursko-spodnokriedové bradlá ky­
suckej jednotky; 7 - v rchná krieda kys uckej jednotky ; 8 - a) vulkanická formácia 
(doger - a lb) k lapskej jednotky; b) granity; 9 - vápen ce (sčasti biohermné) klap­
skej jednotky (j ura - spodná k rieda); 10 - stredná a vrchná krieda - prevažne 
flyš k lapskej jednotky; 11 - olistolity kostoleckej jednotky (jura); 12 - vrchná 
k rieda manínske j jednot k y ; 13 - stredná k rieda m an ínskej jednotky; 14 - lias -
spodný alb m a nín sk eho príkrovu; 15 - vrchný alb - cenoman (flyš) spojovacieho 
p ruhu (rohov cové vápe nce - spodný alb) ; 16 - neokóm - alb čelovej časti kríž­
ňanského p r íkrovu s. s. (zliech ovského) ; 17 - chočský príkrov; 18 - strážovský 
p r íkrov; 19 - pribradlový paleogén; 20 - centrálnokarpatský (súľovský) paleogén ; 
21 - penn inikum ?; 22 - fat rikum, kryštaliniku m ; 23 - fatrikum - m ezozoický 
obal (spodný t rias - a lb); 24 - alochtónne fa trikum 
Fig. 2. Contact of t he Inn er and Outer Carpathians in t he middle Váh vaL!ey 
(sketch) 
1 - Magura unit ; 2 - crystalline of the K lippen B elt ; 3 - Triassic of the Klippen 
Belt ; 4 - Jurassic-Lower Cretaceous klippes of the Czorsztyn unit; 5 - Uppeľ 
Cr etaceous-Paleocene of the Czorsztyn unit; 6 - Jurassic-Lower Cretaceous klippes 
of the Kysuca u n it ; 7 - Upper Cretaceous of the Kysu ca unit ; 8 - Volcanic for­
mation (Dogger-Albian) of t h e K lape u n it; a ) granites ; 9 - limestones (partly 
bioherm) of t he Klape unit (J urassic-Lower Cretaceous); 10 - Middle and Upper 
Cretaceous-predominantly flysch of t he Klape un it ; 11 - Olistholiths of Kostolec 
(Jurassic) ; 12 - Upper Cretaceous of the Manín unit ; 13 - Middle Cretaceous of 
the Manín unit; 14 - Liassic-Lower Albian of the Manín nappe; 15 - Upper 
Albian-Cenomanian (flysch) of the connecting strip (cherty limestones-Lower Albian); 
16 - Neocomian-Albian - of t he frontal part of the Krížna nappe s. s.; 17 - Choč 
n appe; 18 - Strážov nappe ; 19 - periklippen Paleogene; 20 - Centr a l Carpathian 
P aleogene (Súľov type); 21 - Penninic?; 22 - F a tric, crys talline; 23 -- Fatric, 
M esozoic envelope (Lower T riassic - Albian); 24 - Allochthonous F a tric. 

mladších členov . Naopak vrty za- Poznatky o štruktúrnom charak­
stihli h lavne mocné t riasové členy. ter e krížňanského príkrovu (sever-
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né okraje Malých Karpát, Strážov­
ské vrchy) ma vedú k náhľadu, že 
čelové časti krížňanského príkrovu 
s m ocnými m ladšími členmi sú vo 
v ýchodoslovenskej oblasti severnej ­
šie od výstupov brad1ového pásma. 
Celová časť krížňanského príkrovu 
zrejme siaha na S do podložia na J 
presunutého bradlového pásm a a 
krynického pr íkrovu. Pre styk vnú­
torných a vonkaj ších Karpát na 
východnom Slovensku zhruba ak­
ceptuj eme m odel J. Ne m čo k a 
(19 78). Pribradlo vá zóna vo výcho­
doslovenskom úseku v takom po­
ňatí je prekrytá. Severnej šie od 
bradlového pásma sa dajú predpo-

kladať v hlbke niekoľko km čelové 
časti krížňanského príkrovu s jeho 
zliechovskou a m anínskou jednot­
kou a s ním i zavrásnené zvyšky 
yrchnej kriedy a pribradLového pa­
leogénu (obr. 3) . 

Tr i rozdielne modely pozdiž Zá­
padných Karpát načrtávaj ú rozdiel­
ne možnosti pre vrtný h lbinný 
prieskum. V juhozápadnom cípe 
Karpát sú pomery dosť analogické 
ako pri východnom okraj i Východ­
ných Álp, v rakúskej časti vieden­
skej panvy. Sú tu m ožnosti hlbo­
kými vrtmi zastihnúť podložnú ma­
gurskú jednotku. Pri západných 
okrajoch Malých K arpát v zóne 

a a b 
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Obr. 3. Styk v nútorných a vonkajších Karpát na v ýchodnom Slovensku (doplnená 
a upravená schéma v zmysle J . Nemčoka 1978) - skica 
1 - tatridné mezozoikum ; 2-4 - krížňanský príkrov: 2 - v ápencovo-dolomit ický 
komplex, a n is - karn, 3 - keuper - jura ; 4 - neokóm - cenoman; 5 - centrál­
nokarpatský paleogén, a) bazálne zlepence ; 6 - v rchná krieda a paleogén pr ibrad­
lovej zóny; 7 - bradlové pásmo a) jursko-spodnok riedové bradlá, b) mladšie členy ; 
8 - flyšové pásmo: paleogén kryni ckej jedn otky 
Fíg, 3. Contact of the Inner and Outer Carpathians i n eastern Slovakia (completed 
a n d modified sketch in the sense of J. Nemčok, 1978 - M. Maheľ , 1979) 
1 - Tatride Mesozoic ; 2-4 Krížna nappe : 2 - limestone-dolomite complex, Ani­
sian-Carnian, 3 - Keuper - Jurassic ; 4 - Neocomian-Cenomanian; 5 - Central­
Carpathia n P a leogene, a ) basa l conglomerates; 6 - Upper Cretaceous and Paleogene 
of the P eriklippen zone ; 7 - K lippcn Belt a ) .Jurassic-Low er Cr e taceous klippes, 
b) younger m embers ; 8 - Flysch Belt : Paleogene of the Krynica unit 
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priebehu peripienidného hlbin ného 
zlomu možno azda zastihnúť p rud­
ko sa ponárajúce bradlové pásmo a 
východnejšie penninikum. V po­
važskej oblasti pribradlová zóna 
poskytuje možnosť hlbokými vrt m i 
zastihnúť do hibky zastupujúcu 
časť bradlového pásma, azda i s moc­
nejšími magmatickými komplexmi 
po vulkanickom ostrovnom pásme, 
príp. i mocnejšie triasové členy 

prikoreňovej časti csorszt ynského a 
kysuckého príkrovu. Pri východ­
nejšom okraji pribradlovej zóny sa 
dá predpokladať v hibke možnosť 
navŕtať alochtónne a vo väčšej hib­
ke i autochtónne šupiny fatranskej 
zóny tatrika. Vo východoslovenskej 
oblasti pribradlovú zónu podľa na­
šej predst avy možno hľadať v hibke 
v podloží južn ých častí krynickej 
jednotky, a to v sprievode čelových 
častí krížňanského a manínskeho 
príkrovu i šupiny zavrásnenej, resp . 
tektonicky zaklinenej vrchnej krie­
dy a paleogénu. 

Záver 

Vychádzajúc hlavne z poznatkov 
o juhozápadnom cípe Karpát a na 
strednom P ovaží, konštatujeme v 
susedstve bradlového pásma nápad­
n ú priestorovú zhodu : 

priebehu výrazných disjunktív ­
nych porúch (poklesov a pr e­
šmykov) v povrchových štruktú ­
rach s priebehom skoku v hrúb­
ke kôry, 
priebehu južnej hranice vrchnej 
kriedy a myjavsko-hričovského 

paleogén u a severovergen tných 
pov rchnokriedových prešmykov 
v čelových častiach „subtatran­
ských" príkrovov, 
priebehu skoku v hrúbke kôry 
s okrajom pribradlovej zóny. 
Poznatky o priestorovej väzbe 
uvedených rozhraní vedú k tým­
to názorom: 

a) Skok v hrúbke kôry, známy ako 
peripieninský hlbinný zlom, 
možno pokladať za výrazné 
rozhranie dvoch krýh zemskej 
kôry odlišnej mobility a s odliš­
ným typom kryštalinika, a to 
severnejšej, mobilnejšej , a juž­
nejšej, viac-menej stabilizova­
nej. 

b) Uvažovať o zakorenení bradlo­
vého pásma na peripieninskom 
hlbinnom zlome alebo aspoň 

o jeho strmšom zostupe do 
hÍbky. 

c) P ribradlovú zónu stotožniť 

s priestorom r ozloženým medzi 
pr iebehom bradlového pásma a 
peripien inským hlbinným zlo­
mom, a to v celom rozsahu Zá­
padných Karpát, a pokladať ju 
za morfoštruktúrnu jednotku 
vytvorenú ako odraz procesov 
v h lbšom p odloží, azda zväčša 

subdulmvaného penninika. 
d) Takto vymedzená pribradlová 

zóna na V nadväzuje na kričev­

skú zónu ukrajinských Karpát, 
na Z na široké pásmo severných 
Vápencových Álp s gosauskou 
kriedou a pogosauský m i pre­
šm ykmi a násunmi. 

Odporučil iVI. iVIišíl-c 
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The Periklippen zone : nearer characterization and signi­
ficance 

MICHAL MAHEĽ 

Since distinguishing of the Periklippen 
zone as the contact zone betw een the 
Inner Carpath ians and Klippen Belt 
(M. Ma h e ľ 1967) we have recorded 
s ignificant progress of knowledge of all 
fundamental fea tures characteristic of 
t h is zone . This permits us to charac­
ter ize nearer its structure. 

1. The presence of the Man ín unit is 
considered as t he fundamental feature of 
t he Periklippen zone. After its assignment 
as subordinate part of the Krížna pri­
m ary nappe we see that characteristic 
of the Periklippen zone are its frontal 
parts, intensely a ffec ted by younger, 
north-vergent - post-Upper Cretaceous 
overthrusts and post-Eocene back-upth­
rusts. In the synclinal strip between 
both frontal anticlines thick Cenomanian 
flysch complexes occur, deposited in 
neighbourhood of the Klippen Belt 
after the main overthrust of t he nappe. 
The fro nts of t h e Krížna nappe s. s. and 
Manín nappe are separated by a "con­
necting" strip of the flysch Albian with 

lenticles of Lower Cretaceous m embers 
of " transitional typ e". 

The tectonic style of the Manín nappe 
is essentially identical with the style of 
the superimposed Krížna nappe s. s. and, 
vice versa, essen tially different from the 
tectonic style of klippen units. 

2. A lso the frontal parts of the Kríž­
na nappe s . s . and partly also of the 
Choč nappe are affected by post-Upper 
Cretaceous upthrusts. 

3. The Upper Cretaceous sequences 
close to the Gosau type (Brezová group) 
and t he periklippen Paleogene (Myjava 
group) are characteristic of the Periklip­
pen zone not only in the southwestern 
end, underlying the N eogene of t he 
Vienna basin, and in the Myjavská 
vrchovina but a lso in the middle Váh 
valley . They are also known from Ora­
va, the southern marginal part of the 
P ieniny Mts. and the East Slovakian 
tract (from Hanušovce). The Periklippen 
zone represented a continuous sedimen­
tation zone at the inner margin 0f the 
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Klippen Belt along all the West Car­
pathians with linking toward W to the 
Gosau sedimentation area in the Alps 
and toward E to the Kričevo zone of 
the Ukrainian Carpathiči,1S. 

4. Cenomanian and youn ger Upper 
Cretaceous members of the P eriklippen 
zone display some features eommon with 
the innermost un it of the P eriklippen 
zone - the Klape unit. W e consider t he 
Klape exotic cordiller (the so called 
P ieninic or Ultrapieninic ri dge) as an 
island are with volcanic a ct ivity in t he 
Dogger to Albian (M. R y b á r J . 
Ka ntor 1978). 

The Kostelec klippes we consider as 
olistholi ths slipped to the south from the 
island zone. 

5. Th e width and struct u re of the 
Periklippen zon e changes a long the Car­
p a thians. In the Myj ava tract it reaehes 
up to ·40 km with the K lippen Belt 
sinking to depth nearly at the western 
margins of the Lit t le Carpath ians. East 
of the rooted Klippen Belt in u nder lier 
of n appe sliees of the Little Ca rpathian 
crystalline w e suppose th e Penninie 
(Fig_ 1) . In t h e Váh t ract the Periklippen 
zone is u p to 10 km wide a nd d isplays 
an upr ight chara eter of structure (Fig . 2) . 
It is probable that at depth Triassic 
members of the Klip pen Belt and thiek er 
complexes of magmatites of the volcanic 
island are will be drilled. In the region 
of eastern Slovakia the frontal par t s of 
t he " Subtat r ic" a nd of the Manín nappe 
are under lying the K lippen Belt and 
Krynica unit overthrust to S. The P eri­
klippen zone with the_ fo lded in Upper 
Cretaceous a nd Klippen Belt Paleogene 
is covered with south-vergent units of 
the Outer Carpathians (Fig. 3). 

In all tracts of the W est Carpathians 
the Periklippen zone should be identified 

with the zone lying between the Klippen 
Belt and the eourse of throw of crust 
thickness, known as the Peripieninic 
deep-seated fault . The course of this 
deep-seated fault at the surface eoincides 
w ith the margin of t he zone of extension 
ot the Brezová Cretaceous and per i­
klip pen (Myjava) Paleogene and with 
the southern m ar gin of the zone of the 
fľontal parts of Subtatric nappes affected 
by younger distinct upthrusts and smaller 
t h rusts. It is sh own at the surface also 
a s the zone of d istinct disjunctive 
d istur banees. This knowledge of spatial 
linking of the above mentioned bounda­
ries results in the views: 
a ) To consider the throw in crust 

thickness, lrnown as the Peripieninic 
deep-seated fa ult, a s a distinct 
boun dary of two blocks of t he earth 
crust of different mobility and w ith 
a di fferent t ype of the crystalline­
nor thern mobile a n d southern more 
or less stabilized bloek; 

b) T o eonsider root ing of the K lippen 
Belt at the P eripienini c deep fault or 
a t !east i ts steeper slanting down to 
depth. 

e) T o identify the Periklippen zone w ith 
the a rea lying between t h e course of 
t he Klippen Belt and the Peripieninic 
deep-seated fault in the whole extent 
of the West Carpathians a nd to con­
s ider it a s a morphostruct ural unit, 
formed p ossibly on a sutur e zone, as 
a reflection of processes in penninic 
basement . 

d) The so d elimited P eriklippen zone is 
linked to the east with the Kričevo 
zone of the Ukrainian Carpathians, 
t o the west with the wide zone of the 
Northern Calcareous Alps with the 
Gosau Cretaceous and post-Gosau 
upthrusts and overthrusts. 
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ZO ŽIVOTA SPOLOČNOSTI 

B. Ca m b e 1 : Predbežné výsledky g-eochemického výskumu kýzového a antimoni­
tového zrudnenia v oblasti Malých Karpát (Košice 17. 2. 1979) 

Osobitnou a zaujímavou otázkou pri určovaní primárneho zdroja antimónu bolo 
zisťovanie základného fónu obsahu antimónu v jednotlivých typoch hornín Malých 
Karpát. Rovnako bolo treba získať prehľad o obsahu ďalších polymetalických p r vkov 
v horninách a rudách. Išlo o Hg, Zn, Cu, Sb, Au. Osobitný význam malo porov­
nanie obsahu týchto prvkov v tmavých bridliciach z produktívnych zón, t. j. v sú­
vrstviach s pyritovým zru dnením, s ich obsahom v tm avých bridliciach mimo r udo­
nosných (produktívnych) zón. 

Osobitnému výskumu sme podrobili aj jednotlivé typy pyritových rúd (kr eme­
ňovo-sulfidické, grafiticko-sulfidické a amfibolicko-su lfidické rudy) , z ktorých každá 
vzorka bola rozložená na ľahkú a ťažkú frakciu. Tieto frakcie, ako aj celková rud­
nina sa analyzovali osobitne. Výsledky poskytujú informáciu, éi sú študované prvky 
zložkami silikátovej (ľahkej), rudnej, resp. sulfidickej frakcie. Zaujímavé je porov­
nanie obsahu antimónu v žulách, rulách a amfibolitoch s obsahom antimónu v tma­
vých bridliciach produktívnych zón, v tmavých bridliciach mimo zón a v samot­
ných rudách. Tieto obsahy jasne svedčia o tom, že horniny a rudy produktívnych 
zón majú primárne, t. j. v procese ich sedimentačného vzniku, zvýšený obsah 
antimónu. Obsah Sb v horninách a rudách je v hodnotách ppm takýto (čísla v me­
novateli znamenajú počet analýz, prvé čísla sú hodnoty získané neutrónovou akti­
váciou, hodnoty v zátvorkách atómovou absorpciou): dvoj sľudové žuly 0,55/33, bio­
titické granodiority 039/20, ruly 0,8/ 7, biotitické bridlice a fylity 1,99/12, ílovito-kre­
mité metamorfity spolu 1,56/19, amfibolity 1,74/2, tmavé bricilice produktívnych zón 
72,9/25, (23,6/34), tmavé bridlice mimo zón 7,39 (1,56/23), priemer tmavých bridlíc 
spolu 33,7/63; (16,14/58), pyritové rudy alebo silne pyr itizované tmavé bridlice 73,7/9 
(25,3/13). 

Druhým a z hľadiska objasnenia genézy ložísk významným aspektom je geo­
chemická analýza jednotlivých minerálov malokarpatských rúd syngenetickej a epi­
geneticko-hydrotermálnej genézy a porovnanie výsledkov. 

Osobitný význam má určenie zlata v pyrite zo syngenetických rúd v porovnaní 
s obsahom zlata v pyrite z hydrotermálnych rúd sprevádzajúcich antimonitové 
akumulácie. Podľa konkrétnych výsledkov je jasné, že v hydrotermálnych pyritoch 
je obsah zlata vyše 100-násobne väčší ako v syngenetickom pyrite (syngenetické 
pyrity majú obsah zlata spravidla v tisícinách ppm, hydrotermálne v desa t inách 
ppm). Výskum obsahu zlata v pyrite syngenetického pôvodu dokazuje, že a j tu 
odlišnosti spôsobili primárne, ale aj sekundárne faktory, napr. konkrecionálne pyrity, 
ako aj pyrity, ktoré sa hromadia ako výplň žiliek a tvona metamorfne p remigro­
vanú zložku, pyrity z kremeňovo-sulfidických rúd, ktoré pokladáme za syngene­
ticky hydrotermálno-sedimentárneho pôvodu s dokázateľným chemogénnym k re­
meňom, majú približne 10-násobne zvýšený obsah zlata oproti pyritu z b ežných 
grafito-kreme1'í.ovo-su1fidických rúd. Z týchto výsledkov sa dá dedukovať, že sa 
obsah zlata pri remobilizácii sulfidov zvyšuje (priemerne do O,OX ppm). Výsledk y 
ďalej naznačujú, že na základe obsahu zlata možno podobne a ko za pomoci obsahu 
Ni a Co študovať aj genetické aspekty študovaných pyritových agregátov, a to ako 
ich primárne genetické špecifickosti, tak aj ich dodatočné sekundárne p remeny. 

P odia obsahu antimonitu v bridliciach produktívnych zón možno predpokladať, 
že produktívne zóny s pyritovým zrudnením majú primárne zvýšený obsah Sb 
a mohli byť zdrojom jeho sekundárnej akumulácie . A utor predpokla dá, že to b ol 
variský žulový granitový plutonizmus a naň sa v iažúci metamorfný a hydrotermálny 
p roces, ktorý bol príčinou vzniku Sb-ložísk. 

Zatiaľ nemožno presn ejšie určiť podiel endogénnej a exogénnej síry pri tvorbe 
antimonitového zrudnenia. T ýka sa to a j iných prvkov tvoriacich m inerály v hydro­
termálnych ložiskách Malých Karpát. 

(Okr em autora č l ánku sa na práci zúčastnili : Ing. V . Streško, CSc., dr. I. Mičuda, 
dr . M. Khun, O . Skerenčáková.) 
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XpOMHTOBhlC H )KCJIC3HCThle CUH HCJIH B o ca AKaX 3anaAHhl X K apnaT 

ľaJ1e1JHl1KJ1 113BeCTH51KOB 6appeMa-anTa 11 06Ha)KeHl1M rrec11aHM ­

KOB anr,6 a J1 ceHOMaHa yTeCOBOľO IIO51Ca a TaK)Ke 1\eHTpaJJbHblX rop 

(yrraKOB011H bie cepMM-TaTp 11KYM, KPM)KH51HCKJ1M IIOKPOB-cpaTpMKYM) 

ycTaHOBJleHhl xpoMCIIMHeJIM 11 )KeJTe311CT bie CIIJ1HeJ111, 11CTO11HJ1KOM 

KOTOpblX 51BJI51IOTC51 Hel13BeCTHble YJlbTpaOCHOBHble TeJia rre Hl1HCK OM 

11 YJlbTpaTaTpl1)-\HOM KOP,[(11Jll1epb!. YKa3 a HO, tITO B KpaeBb!X 3OHax 

AJ!bII 11 3arra,[(Hb!X KaprraT ,[(eTpl1Tl111eCK l1e CIIl1HeJ111 OTCYTCTBYIOT 

11 Hao6opoT OÔl1JlbHble B cpe,[(HeMeJI OBbIX oca,[(Kax BHyTpeHHl1X 

Il051COB. 

Chromian and ferrian spinels from Cretaceous sediments of the 
West Carpathians 

Chromian and ferrian spinels are described from pebbles of 
Barremian-Aptian limestones and fro m sandstone outcrops of 
Albian and Cenomanian age from the Pieniny Kl ippen belt and 
from core mountains (envelope uni ts of the Tatric and the Kríž­
na nappe of the Fa trie). As sources for spinels, unknown ultra­
basic bodies served participating on the Pieniny and Ultratatride 
cordilleras. It is emphasized that detritic spinel lacks in outer 
b elts of the Alps and Western Carpat hians but is frequent in 
M iddle Cretaceous sediments of more interna] zones. 

In the Middle Cretaceous sediments 
of P ieniny Klippen pathians (envelope units of th e 

Tatric and the Krížna nappe of the 
Belt and Central Western Car- Fatric) a considerable amount of 
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spinels was found in heavy frac­
tions. According to the results of 
electron microprobe analyses, they 
belong to chromian and fer rian 
spinels. As the source of the detrital 
spinels, only large areas of ultra­
m afic bodies can be taken in to 
consideration. Corresponding ultra­
mafic bodies are unknown at the 
r ecent surface of the Western Car­
p :1thiam;. The reconstruction of 
position, mechan ism of pene-: 
tration and destruction of the­
se ultramafic bodies would be an 
important contribution to decipher 
the paleogeography and tectonic 
history of the Western Carpathians. 

ľhe Pieniny Klippen Belt (Pieni­
nic*) 

Despite expectat ions any signs of 
ultramafic rocks were formerly 
known from the P ieniny Klippen 
Belt originated from its ancient 
t rough or lineament (e. g. V. E. 
C h a in et al. 1977, fig. 2) . Re­
cently, heavy m ineral extraction 
from the limestone pebbles in 
" Upohlav" Conglomerate (Middle to 
Upper Cretaceous) confir med the 
existence of huge ultramafic bodies 
on the P ieniny Exotic Ridge (M. Mi­
.ší k 1978). Accessory chromite from 
sandstones of the klippen "mantle" 
was already m entioned by R. Ober ­
hauser (G. W o 1 e t z in R. Ober-

hauser 1968). He supposed the 
"en try" of the ultramafic bodies 
during the Cenomanian. Based on 
numerous occurences with abundant 
spinel in Orbitolina-bearing limes­
tones we may accurate that this 
"entry" (better said the denudation) 
of ultramafic bodies started in Bar­
r emian-Aptian. 

Limestone pebbles containing spi­
nels in thin sections (fig. 1 - 3) were 
dissolved in 10 p. c. acetic acid 
(sandstone pebbles in diluted HCl) 
and the insoluble residue of 
0.25-0.05 mm fraction was sepa-

Fig . 1. Accumulation of spinel grains in 
Barremian - Aptian limestone. Pebble 
from the Senonian conglomerates, Kysu­
ca-Pienin y unit of Klippen Belt. Loca­
lity: Zástranie, playground a. Thin sec­
tion No. 7771. Magn. 136X . 
Obr. 1. Zhluk zŕn spinelu vo vápenci 
barém u - aptu. Obliak zo zlepencov 
senónu k ysucko-pien inskej jednotky brad­
lového pásma. Lok.: Zástranie, ihrisko a. 
Výbrus č. 7771. Zväčš. 136 X . 

* all n ames used as Pieninikum, Tatrikum etc. in Slovak and German literature 
(the editor) . 
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Fig. 2. Spinel grains in an intraclast 
within oolitic limestone of Barremian -
Aptian. A s fi g. 2. Zástranie I-n. T hin 
sectíon No. 7753. Magn. 43X . 
Obr. 2. Zrná spinelov v int raklaste upro­
stred oolitického vápenca barému -
a ptu. Ako na obr. 2. Lok.: Zástranie I-n. 
Výbrus č. 7753. Zväčš. 43 X . 

Fig. 3. Small fragment of serpentíne 
w i th lacy s truc tu re in Barremia n - Aptian 
limestone. Pebble from Albian conglo­
merates, K lape unit of Klippen Belt. 
Locality : Nosice I-u. Th in section No. 
8932. Magn. 43 X. 
Obr . 3. Úlomok serpen tinitu so slučko­
vou textúrou vo vápen ci barému - aptu . 
Obliak z a lbských zlepencov k lapskej 
jednotky bradlového p ásma. L ok.: No­
sice I -u. Výbrus č. 8932. Zväčš . 43 X . 

rated using bromoform. Grain 
counting was effected after the 
mounting of heavy fraction in Ca­
nada balsam (minimum number of 
grains was 108, the maximum 435). 
The actual share of spinels is a 
little higher than r esults show 
because some of them might be 
included erroneously to opaque mi­
nerals. P yrite is the most abundant 
among the latter followed b y mag­
netite and ilmenite. Authigenic 
pyrite m ay substantially distort the 
share of terrigenous components 
(e . g. in a sample from Malé Hra­
disko locality glaucophane compo­
ses 6.0 p . c. of the heavy frac tion 
but omitting opaque minerals its 
sh are r ises t o 47 p . c.). Therefore 
the spinel/zircon ratio gives a better 
expression of t he spinel content. 
Most of micas were bleached by 
weathering and contain rutile mic­
rolites. The proportion of chlorite 
and chloritoid was checked using 
immers~on medium with a r. i. 
''= 1.66. 

Spinels were r egistered at n ume­
r ous localit ies (fig. 4) ranging from 
t he Middle Váh valley to t he Orava 
valley (from Vršatecké Podhradie 
to Trstená). Their max imum eon­
tent was 57.8 % of the heavy 
fraction (see analyses in Tab. 1). 
Besides limestone pebbles of the 
Barremian-Aptian, spinels were 
also found in Albian and Ceno­
m anian sandstone pebbles and in 
samples from outcrops of Cenoma­
n ian sandstones (the Klape unit). 

In the lim estones with abundant 
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Fig. 4. Occurencies of detrital spinels in West Carpathians (numbers of loca lities 
correspond to the analyses in text) A - Klippen Belt, B - Tatrikum, C - Fatrikum 
(Križná nappe), D - occu rence registra tion only, E - h eavy mineral analysis, F -
chemical analysis of spinels and heavy mineral analysis 
Obr. 4. Výskyty detri tických spinelov v Západných K arpatoch (čísla lokalít zodp o­
vedajú analýzam v texte) 
A - bradlové pásmo, B - tatrikum, C - fatriku m (krížňanský príkrov), D -
len registrácie výskytu, E - rozbor ťažkej frakcie, F - chemické analýzy spinelov 

► 
1-3 - Barremian-Aptian limestone pebbles frorn. Senonian conglomera tes of the 
Pieniny Klippen Belt, Kysuca - Pienin y unit. Localities : 1 - Zástranie I -n , 2 -
Zástranie I - r, 3 - Zástranie playgroun d, 4 - Barremian-Aptian limestone p ebble 
from Senonian conglomerates of the K lape unit, Oravský Podzámok locality I - l, 
5- 7 - Barremian-Aptian sandy limestone pebbles frotn Cenoman ian conglomerates 
of the Manín unit. Lo calities: 5 - Hradná, Zlatý Diel - c, 6 - H radná J R D - f , 7 -
Malé Hradisko near Žilina - b, 8-10 - Barremian-A ptian limestone pebbles fro m 
Cenomanian conglomerates of the Klape unit Localities : 8 - Sedliacka Dubová I -j, 
9 - Sedliacka Dubová I-i, 10 - Nosice I-u, 11 - Barremian-Aptian limestone 
pebble from Cenoinanian conglomerate of the Manín u n it, Praznov - m locality, 12 -
Albian-Cenomanian sandstone pebble from Cenomania n conglomerate of the K lape 
·unit, Považský hrad, quar ry j locality, 13 - Barrem ian-Apt ian limestone pebble 
from Cenomanian conglomerate of the K lape unit, P ovažský hrad, quarry loca lity. 
AU samples come from th e Pieniny Klippen Belt. 
1-3 - obliaky barémsko-aptských vápencov zo senónskych zlepencov pieninského 
bradlového pásma, kysucko-pieninská jednotka. Lokality: 1 - Zástranie I -n, 2 -
Zástranie I - r, 3 - Zástranie - ihrisko, 4 - obliak barémsko-aptského vápenca 
zo senónskych zlepencov klapskej jednotky, lokalita Oravský Podzámok I-l , 5-7 -
obliaky barémsko-aptských piesčitých vápencov z cenomanských zlepencov manín­
skej j ednotky. Lokality : 5 - Hradná, Zlatý Diel c, 6 - Hradn á - JRD f , 7 - Malé 
Hradisko pr i Žiline b, 8- 10 - obliaky barémsko-aptských vápencov z cenoman­
ských zlepencov klapskej jednotky. Lokality: 8 - Sedliacka Dubová I-j , 9 - Sed­
lieka Dubová I-i, 10 - Nosice I-u, 11 - obliak zarémsko-aptského v ápenca 
z cenomanského zlepenca manínskej jednotky, lokalita Praznov m , 12 - obliak 
albsko-cenomanského pieskovca z cenomanského zlepenca k lapskej jednotky, loka­
lity Považský hrad - lom j, 13 - obliak barémsko-aptského vápenca z cenoman­
ského zlepenca klapskej jednotky, lokalita Považský hrad - lom. Všetky vzdrky 
pochádzajú z pieninského bradlového pásma. 
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Sample 

Hcavy miner al analyses of pebbles of Middle Cretaceous sediment ary r ocks f rom 
the Pieniny Klippen Belt 

Analýzy ťažkých minerálov z oblialwv strednokriedových sedimentárnych hornín 
pieninského bradlového pásma 

1 
1 

1 
2 

1 
3 

1 
4 

1 
5 

1 
6 

1 
7 

1 
8 

1 
9 

1 
10 

1 
11 

% of insoluble residue 

1 

5,90 1 2,011- 1 21 ,6 1 5,91 151,5 1-
1 

2,411 - I= I= % of heavy fraction 0,82 0,44 - 0,10 0,28 0,46 - 0,36 -
- - -

spinel 24,2 47,1 57,3 24,9 4,2 3,9 0,6 56,3 1,8 11,0 34,3 
glaucophane - - - - 1,7 - 6,0 - - - + 
chloritoid + - - - 2,9 10,8 5,0 - - + -
garnet 0,9 0,9 + 6,4 0,6 2,0 0,2 - 0,4 - -
zircon 1,8 + 2,9 1,6 2,4 4,3 0,5 2,2 10,0 + 1,4 
ruti!e + + 3,2 1,2 1,3 0,6 0,5 0,8 1,8 + + 
turmalín 0,9 1,7 1,1 0,5 2,9 3,6 0,5 1,5 2,7 + 0,6 
ti tanite + + 0,7 - - - - - 2,3 - + 
hypersthene I= - + - - - + - - - -
andalusite - - - - - - - + - -
epidote - - 0,7 - - - - - - - -

phosphorite - - - - - - + - - 0,9 -
opaque minerals 40,8 22,7 25 ,4 21,6 5,4 8,4 64,8 6,6 47,8 4,5 61 ,0 
cloudy grains 18,5 + + 28,7 32,4 47,2 + 27,5 20,5 34,2 -
white mica 10,2 27,6 8,3 4,6 36,0 10,7 16,6 2,9 10,9 32,8 1,1 
chlorite 2,7 + 0,7 0,5 10,2 9,3 3,5 2,2 1,8 11,8 -
biotite - - - - - - 0,9 - 0,4 1,8 -
rock fragments (serpentíne and 
others) + - + - + - - + - + 1,9 

Tab. 1 

1 
12 

1 
13 

I= 1 = -
3,5 1 1,8 
2,1 8,8 
3,3 7,5 
1,2 0,3 1 

5,9 1,5 
1,4 0,5 
1,7 0,5 

- -
- -
- -
- -
- -
36,2 27,1 

+ + 
33,2 33,4 

2,8 13,1 
- -

8,7 5,5 

spinel/zircon ratio 113,4 1 > 47 1 19,8 121,8 1 1,75 1 0,91 1,2 125,5 1 0,181 > 11 124,5 1 0,6 1 1,2 
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spinel grains several small frag­
ments (about 1 mm size) of serpen­
tini te w ith typical mesh structure 
w ere found (fig . 3) . It is noteworth y 
that any serpentinite pebbles occur 
in "Upohlav" conglomerate. P r o­
bably, the serpentinite bodies were 
strongly tectonized in the time 
when the cordillera (ex,otic r idge) 
consisting of tectonic slices has been 
pushed upwards. During its "intru­
sion in solid state" the serpentinite 
rock was t r iturated to t iny frag­
ments. 

Among the accompanying mine­
rals, the glau cophane is the m ost 
interesting one from the Barre­
mian-Aptian (M. M i š í k 1978, 
p . 150). Glaucophanite outcrops in 
th e Western Carpathians are know n 
only from the Gemeric (Southern 
Slovakia). In the Eastern Car pat­
hians, some fragments of glaucop­
hane schists w ere found at the 
boundar y of the Pieniny Klippen 
Belt and the Marmarosh zone (G. N. 
Do 1 e n k o - L. G . D a n i 1 o­
vi c h 1976, p . 5). 

According to postulations of a 
plate-tectonic model, the ultramafic 
massifs may be considered as ob­
ducted slices of the oceanic crust 
and glaucophane-bearing rocks 
("blue-schists") are products of a 
high-pressure metamorphism deve­
loped within subducted plate slabs 
along plate margins. U sing this 
model we may assume that the Pie­
niny Exotic Ridge was largely 
formed by subduction mélange 
what could explain also the extra-

ordinary va riety of rock types re­
presented in pebbles of the "Upo­
hlav" Conglomerate (M. M i š í k 
1978, p . 154, 1979). 

The Co:re Mountains (Tatric and 
Fatric) 

Detrital spinels occur also in the 
Albian-Cenoman ian sandstones of 
envelope u nits (Tatric) and of the 
Krížn a n appe (Fatric, formerly Lo­
w er Subtatric). 

Th eir share was determined by 
grain counting of the heavy frac­
t ions prepared using the following 
pr,ocedure : crush ing of sandstone 
sample, separation of the fraction 
0.1 - 0.05 mm by sieves, several 
samples at tacking by diluted HCl, 
brom oform separation and mount­
ing in Canada balsam. Spinels were 
identified both in polar ized (iso­
tropy) and t ransient light (deep r ed 
colour) . Several opaque spinels 
display in incident light a glassy 
lustre, conchoidal fracture and 
black colour with a red gleam on 
fracture edges. 

Chromian and ferrian spinels 
were found in almost all samples 
(tab. 2 and 3). Their arithmetical 
mean content in the heavy fraction 
of samples from envelope units 
(Tatric) was 5.5 °ľ0 th e maximum 
content 15 %. The arithmetical 
mean content in samples from the 
Krížna nappe (Fatric) was 10.2 % 
the maximum 58.9 %. 

We suppose that there is no 
possibility to derive all detrital 
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spinels occuring in the Middle Cre­
taceous beds of the Tat ric and 
F atric from a comm on source. It 
cannot be excluded that the spinels 
proceeded from the Pienin y Exotic 
Ridge to m ore external parts of the 
Tatric. For the spinels occur ing in 
more internal parts of t he Tatric, 
th eir provenience from another 

exotic cordillera (tentatively named 
as Ult ratatric Ridge) situated bet­
ween the Tatric and Fatric sedi­
m en tation areas is suggested (fig. 5) . 
Such deduction follows from se­
veral measur em ents of t ransport 
directions and even from the distr i­
bution of lithofacies. According t o 
the data from the Červená Magu-

Selected heavy m ineral analyses from Middle Cret aceous sandstones, 
T a trik um - Central W est Carpathians 

V y brané ana lýzy ťažkých miner á lov z p i eskov cov strednej k riedy. tatrikum, centrálne 
Z ápadné K arpaty 

Sample 

pyri te + limonite 

spinel 

leucoxene 

other opaque m. 

chlorite 

mica 

a patite 

zir con 

ru tile 

tourm alin 

t i ta nite 

hypersthene 

pyroxene 

amphibole 

sillimanite + staurolite + 
+ disthene + andaíusite 

garnet 

cloudy grains 

others 

spinelízircon ratio 

1 

16,9 

6,9 

19,7 

4,9 

0,7 

14,1 

0.3 

32 ,0 

1,3 

0,3 

1,6 

0,7 

2 

16,3 

8,7 

17,7 

8,8 

3,9 

8,0 

0,6 

5,5 

1,1 

0,8 

0,8 

0,3 

3 '!-

47,9 22,6 

1,5 0,9 

7,1 19,9 

2,1 17, 3 

0,2 1,3 

4,6 1,5 

7,2 

6,4 10,0 

0,5 2,4 

0,3 2,8 

0,3 0,4 

0,6 

1,1 

5 

12,0 

2,9 

37,3 

2,2 

4,9 

3,7 

0,5 

4,6 

2,0 

2,2 

0,2 

0,2 

0,5 

0,2 

0,2 4,6 

0.4 

6 7 

30,4 11,7 

2,1 3,2 

30,1 30,9 

2,4 7,3 

2,1 0,2 

2,9 6,8 

4,7 4,6 

9,2 14,3 

3,4 4,1 

1,3 1,7 

0,3 0,2 

0,2 

Tab. 2 

8 

19,0 

4,0 

20,6 

4,2 

4,7 

2,7 

4,0 

9,9 

3,0 

0,5 

0,5 

0,3 

3,7 0,3 

0,2 0,4 + 
0,3 10,9 11,4 21,7 10,2 14,2 5,2 

0,3 26,4 18,0 0,5 0,4 0,2 17,7 

0,22 1,55 0,23 0,09 0,63 0,23 0,22 0,4 

1 - Sklená Huta 150, Malé Karpáty Mts. ; 2 - Nová Lehota 117, Považský Ino­
vec Mts.; 3 - Čavoj (Obšiar) 73a, Strážovské v r chy M ts. ; 4 - Vyšehradné - sedlo 
136a, žiar Mts.; 5 - Párnica 54b, Malá F atra M ts.; 6 - Necpaly valley 131, Veľká 
Fatra Mts.; 7 - Ludrová valley 125a, N ízke Tat ry M ts .; 8 - Or avice - SLtchá 
dolina 82/2b, High Tatra lVIts.' 
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ra Mts. (envelope units of the Nízke 
Tatry Mts.), the transport direction 
in proximal facies was from the 
south and currents were coming 
from the neighbour hood of the 
Krížna sedimentary area. In the 
Krížna nappe (Fatric) of the Strá­
žovské vrchy Mts., in its proximal 

facies, the transport directions are 
oriented from WSW (J. Ja b 1 on­
s ký 1978), thus from the neigh­
bourhood of the Tatric sedimenta­
tion area (fig. 5). 

However, in the Albian sandstone 
of the Krížna nappe (Fatric) of the 
Malá Fatra Mts. and of the High 

Selected heavy mineral analyses from Middle Cretaceous sandstones, 
Fatrikum - Centra! W est Carpathians 

Vybrané analýzy ťažkých minerálov z pieskovcov strednej kriedy, fatrikum, cent rálne 
Západné Karpaty 

Sample 

pyrite + limonite 

spinel 

leucoxene 

other opaque m . 

chlorite 

mica 

apatite 

zircon 

rutile 

tourmaline 

ti tanite 

hypersthene 

pyroxene 

amphibole 

sillimanite + staurolite + + disthene + andalusite 

garnet 

cloudy greins 

others 

spinel/zircon ratio 

1 2 

38,2 54,0 

10,4 2,3 

12,4 13,0 

2,3 1,1 

1,9 1,6 

5,8 2,4 

2,3 1,1 

15,1 9,5 

0,8 1,7 

1,2 1,0 

0,1 

0,2 

0,8 0,1 

3,5 1,6 

0,7 10,2 

3 4 5 

12,4 42,4 15,6 

6,2 8,4 7,8 

51,4 13,8 32,2 

3,7 2,7 1,4 

4,5 5,2 5,9 

3,1 4,8 1,5 

0,8 2,5 

5,6 6,8 21 ,8 

0,8 2,0 5,4 

0,8 0,7 4,3 

0,6 0,5 

0,8 

0,3 

0,6 

0,3 

5,1 

3,0 

0,2 

5,0 

5,0 

0,4 

0,4 

0,3 

0,1 

0,3 

6 7 

6,5 49,6 

55,2 2,1 

17,9 22,3 

7,5 5,1 

1,8 

0,2 3,1 

0,5 1,0 

6,2 3,8 

1,3 1,0 

0,3 1,0 

0,2 

0,2 

0,1 

0,2 

1,9 

1,0 

8,6 

1,4 

T ab. 3 

8 

25,7 

8,4 

24,5 

5,0 

4,9 

4,5 

2,5 

11,4 

2,7 

1,2 

0,2 

0,2 

0,2 

0,2 

5,2 

3,2 

0,34 0,24 1,1 1,23 0,36 8,3 0,55 0,73 

1 - Sološnica valley 152, Malé Karpáty Mts. (Vysoká subunit); 2 - čierna Le­
hota 155, Strážovské vrchy Mts. (Belá subunit); 3 - Stará Lehota 119, Považský 
Inovec Mts.; 4 - Lietava 132, Strážovské vrchy Mts. (other analyses are published 
in J. Jablonský, 1978, p . 180); 5 - Vrátna valley Pl/b , Malá Fatra Mts.; 6 -
Juráňova valley 78, High Tatra Mts.; 7 - Skle né Tep lice 109, Stiavnické vrchy Mts. ; 
8 - Jedľové Kostoľany 111, Tribeč Mts. 
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Tatra Mts. the transport directions 
are oriented from E and SE to W 
and NW whereby the maximum 
spinel content (58.9 %) was found 
in the High Tatra Mts. These 
transport directions can hardly be 
derived from the suppos,;ed Ultra­
tatric Ridge even if we admit that 
currents twisted towards the basinal 
axis. An alternatíve solution might 
be the existence of another eleva­
tion (the Ultra-Krížna source area) 
near to the internal boundary of the 
Krížna sedimentation area or sout­
hernly from it (fig. 5). 

MK 

T 

The pro blem concerning the po­
si tion of the Krížna nappe (Fatric) 
sedimentation area was not yet 
definitively solved. Some years ago 
there was generally admitted that 
the Krížna nappe proceeded from 
the Čertovica suture representing 
the boundary between the Tatric 
and Vep,oric (A. B i e 1 y - O. F u­
s á n 1967). Recently, the opinion 
about the Veporic as the Krížna 
nappe homeland seems to be m or e 
plausible and then the Veľký Bok 
Group may be considered as a Kríž­
na nappe Mesozoic in "envelope" 

VT 

1 <= 
2 _ 

3 MF 

Fig_ 5. Palinspastic scheme of the West Carpathians studied area for Albian - Ce­
nomanian 
1 - supposed area of clastic material entry into the basin. 2 - measured paleo­
currents directions, 3 - position of mountain ranges with analysed outcrops of 
Middle Cretaceous sediments 
Obr. 5. Plinspastická schéma študovanej časti Západných Karpát pre alb - cenoman 
1 - predpokladané oblasti vstupu klastík do panvy, 2 - na merané paleoprúdové 
smery, 3 - lokalizácia dnešných pohorí, v ktorých sú odkryté súvrstvia strednej 
kriedy príslušnej jednotky 
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position above the Kráľova hoľa 

cr ystalline. If we agree that the 
Kráľova hoľa complex lies in nappe 
position above the Hron complex 
(A. K 1 i n e c 1976, A. B i e 1 y 
1978) then the "roots" of the Krížna 
nappe wou ld have been in the 
southermost part of the Veporic 
an d the Ultra-Krížna Ridge at its 
southern lim it . These exotic ridges 
t ogether with joined proximal facies 
of the Albian-Cenomanian flysch 
d isappeared during orogenetic m o­
vem ents. 

There is no possibility to locate 
the u ltramafic source of spinels 
immediately into the Tatric and 
Fatric (Krížna) sedim entation area . 
On ly three small occuren ces of 
ultram afic rocks are r ecently known 
w ithin the Tatr ic area (Veľká Lúka 
in the Malá Fatra Mts., Lúžna in 
t he Nízke Tatry Mts. and Sedlice 
in Eastern Slovakia) but these bodies 
w ere cer tainly covered by Mesozoic 
st rata during the Middle Creta­
ce,ous. Moreover, t he composition 
of their spinels differs from the 
detr ital on es (fíg. 7). 

Only small occurences of serpen­
tinite are known to occur within 
the V eporic considered as the ho­
m eland of the Krížna nappe. Sm all 
bodies occur there in the Kohút 
zone (localit ies see in D. Hovor­
k a 1965). These could not be an 
adequate source for detrital spinels 
in sandstones of Cretaceous age and 
also the denudation of this crystal­
line with ultramafic bodies is im­
probable during the Barremian-Ap-

tian nor Albian time. Moreover , the 
supposed serpentinite bodies of 
source areas were probably asso­
cia ted with carbonat e rocks and not 
with crystalline ones because large 
amounts of detrital carbonate grains 
occur together w ith t he m aximum 
concentration of spinel grains in the 
Middle Cretaceous sandstones of 
the Krížna nappe from the High 
Tatra Mts. 

It is n oteworthy that spinels were 
fo und also in two thin sections of 
Barrem ian-Aptian lim estone peb­
bles with Palorbitolina lenticularis 
and Dasy cladacea sampled from 
Albian conglomerate n ear Cavoj 
(Tatric, envelope unit of the Su­
chý Mts.). The spinel/zircon ratio is 
unusually h igh and ach ieves the 
value 75 in the heavy fraction se­
parated from the pebble . Thus 
there is a close analogy with 
the spinel-bearing Orbitolina limes­
tone pebbles of the Pieniny Klippen 
Belt and the tíme of the first spinel 
"entry" int o the Pieninic and Tatr ic 
sedim entat ion areas was the same. 
The spinel concentration in the 
Barremian-Aptian rocks is the 
highest one in comparison with 
sediments of Middle and Upper 
Cretaceous or even of Paleogene 
age. 

The supposed cordilleras (the 
Ultratatric ridge and the Ultra­
Krížna sedimentation area) yielded, 
besides the chromian and ferrian 
spinels, also some 
pebbles such as acid 
diary volcanics and 

ex,otic rock 
and interme­
carbonate in 
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facies u n known from the Core 
Moun tains. These will be described 
elsewhere. 

The possible continuation of West 
Carpathian spinel-bearing zones 
into the Eastern Carpathians and 
Alps 

The Eastern Carpathians 

Spinel occurences cont inue pro­
bably into the East Slovakian part 
of the Klippen Belt where M. S t a­
rob o v á (1 962) ment ioned chromite 
oomposing one third of the h eavy 
fraction of an isolat ed sample from 
t he Paleogene of the Klippen Belt. 
Chrómite points to the presence of 
u ltramafic bodies in the Neopieni­
nic cordillera (R. M a r s c h a 1 k o 
et al. 1976) em erged during the 
Lower P aleogene. W e suppose a 
r ich spinel cont ent al&a fo r the 
Central Carpathian Paleogene in 
the southern neighbourhood of the 
Klippen Belt on Slovakian territory 
because S. S . K r u g 1 o v (1974, 
p. 208) quoted ex traordinary abun­
dant spinel content in heavy frac­
t ions of Eocene sandstones accom­
panied by small serpentinite 
fragments from boreholes on the 
USSR territory. He supposed them 
t o derive from ultrabasic bodies 
protruded by tectonic movements 
along the boundary of the Klippen 
Belt and the Transcarpathian basin. 

Ultramafic bodies of the Mar­
marosh ophiolite suture according 

to M. G. Lo m i z e (1976, p. 1411) 
appear ed at the eroded surface 
during the Middle Cretaceous w hat 
gives a remarkable coincidence in 
time w ith data from the Klippen 
Belt. The Marmarosh ultramafic 
bodies served as the probable 
source of chromit e grains figu red 
out by M. G. D i a d c h e n k o -
A. G. K u d y k i n (in E. K. Laza­
renko et al. 1963, pp. 236-237) 
from alluvial deposits of the Terebla 
r iver . 

Northern Hungary 

Chromite as the most abundant 
heavy m ineral (except of auth igenic 
pyr ite) is quoted by K. V a s k ó -

Dav i d (in J. Fiiläp 1976, pp. 
109- 113) from Lower Albian silt­
stones near Tata. The denudation 
of unknown ultram afic bodies t ook 
place evidently in the same t íme as 
it is evidenced for our detrital spi­
nels from the Western Carpathians. 

Western Alps 

Important informations from 
Switzerland were gathered by 
U. Gas ser (1967). In the flysch 
sediments of m ore external zanes 
(Ultrahelvetic and North Penninic), 
spinels are lacking. In the nappes 
of the Préalpes derived from the 
central and southern parts of the 
Penninic area, i . e . from the inner­
most zones, spinel is abundant. In 
the younger and most external 
sediment.s of the North Helvetic 
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and of the Subalpine molasse, spi­
nels are present in low er quantities 
and their retransportation from 
higher nappes of the Préalpes was 
proved there. Spinels are absent in 
all Ultrahelvetic and North Pen­
ninic flysch subunits studied (the 
Habkern, Gurnigel, Schlieren, Nie­
sen, Wäggital, Voralberg and Vaduz. 
Flysch). Considerable amounts of 
spinels occur in flysch sequences 
of the Klippe nappe derived from 
the Central Penninic, the Breccia 
(Breche) nappe of the South Penni­
nic and als,o in the Cenomanian of 
the Simme nappe with its horne 
area at the boundary of the South 
Penninic and Austroalpine domain. 
From these occurences, the redepo­
si tion of spinels occured into the 
Aldorf Sa ndstone of Oligocene age 
(North Helvetic), the ď Anot Sand­
stone of the same age (Pei:ra-Cava 
Flysch in France, A. H. B o u m a 
1959) and also into the Subalpin e 
molasse. 

Eastern Alps 

Data on heavy mineral distribu­
tion may be found in the following 
papers : G. W o 1 e t z (1963, 1967), 
K. Mu 11 e r (1973), P. Fa up 1 
(1975), V. J. D ie tri c h (1976) and 
V. J. D ie tri ch - U. Fr a n z 
(1976). The lack of spinels (chro­
mite) in the northern (external) 
sedimentary zones an d their abun ­
dance in the more s,outhern ones 
was confirmed in t he Eastern Alps, 
too. Spinels are practically absent 

in the Helvetic, Ultrahelvet ic 
("Buntmergelserie") and North Pen ­
ninic units (Rhenodanubian flysch) 
with an exception for the K aumber g 
Beds of the Senonian containing 
only an amount of 1.5 % as average 
in positive samples (P. F a up 1 
1975). In the southern part of the 
Wienerwald, a small chromite eon­
tent was found in Aptian sandsto­
nes and in the Cenomanian Reisel­
berg Sandstone near Ybbsit z an d 
Satzberg (G. W o 1 e t z 1963). 
Chromí t e is characteristic for the 
Cenomanian of the A rosa scale 
zone and for the P ieniny Klippen 
Belt near St. Veit (till t o a 50 % 
of the h eavy fraction, G. W o 1 e t z 
1963). 

In the Austroalpine (Oberostalpi­
ne) of the Alps, the Neocomian Ross­
feld Beds (Tirolikum according to 
P. Fa u p 1 - A. To 11 m a n n 
1979 and A. Tollmann 1978, 
p . 317) disclose a typical chromian 
spinel assemblage (up t o 56 % 
content : G . W o 1 e t z 1963). The 
"Randcenoman" Sandstone (Ba ju­
varikum) contains abun dant chro­
mian spinels as well (6-71 % ac­
cording t o K. Mu 11 e r 1973). Th e 
Gosau Formation contains chromian 
spinels in Upper Santonian to 
Lower Campan ian beds up to 93 % 
of the h eavy fraction (G. W o 1 e t z 
1. c. ). The source for all these 
detrital chromian spinels is s,ought 
in the Ultrapieninic Ridge. Higher 
levels of the Gossau Formation 
commencing from the Upper Cam­
panian are devoided of ch romian 
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spinels. According to R. O b e r­
h au ser (1968), advancing Upper 
Austroalpine nappes covered at 
that time the source area the 
Ultrapieninic Ridge. 

There is a slight divergence in 
views as to the posi tion of the 
Ultrapieninic Ridge. A. T o 11-
m a n n (1977, p. 5) situated it at 

the southern edge of the Helvetic 
area or along the Helvetic - Pen­
ninic boundary. R. O ber ha user 
(19 68) claimed for its position 
within the Penninic domain at the 
boundary of the Brianc;on and 
Piemont zones. V. J. D i e t ri c h 
(1976) did not use the term "exotic 
r idge"(cordillera) but he supposed 
t he source area to h ave been origi­
nated as a flysch wedge by accu­
mulation of tectonic scales repre­
senting remnants of an oceanic 
crust (rocks of the ophiolite suite, 
radiolarite, pelagic limestone and 
older flysch deposits). Th is flysch 
wedge became puhsed out during 
the subduction of the oceanic 
margin according to t he model 
proposed by D. E. K a r i g - G. H. 
S ha r ma n (1 975) . The ophiolitic 
detritus described thoroughly by 
V. J. D ie tr i c h - U. Fr a n z 
(1976) includes chromian spinel 
grains, small fragments of mafie 
and ultramafic rocks and also a 
15 m thick layer of consolidated 
serpen t inite sand in the middle 
part of the Gosau Format ion. 

Besides the Ultrapien inic Ridge 
considered generally t o represent 
the continuation of the Pieniny 

Ridge from the Western Carpat­
h ians, other source areas are sup­
posed as well for the Cretaceous of 
the Eastern Alps. P. Fa up 1 -
A. To 11 m a n n (1979, in A. Toll­
mann 1978, p . 317) pointed out that 
detrital chromite and brown horn­
blende of the Rossfeld Beds (Lower 
Cretaceous) w ere transported from 
the south and therefore they were 
derived from another cordillera . 
There is an interesting analogy 
w ith our West Carpathian terri­
tory for which we suppose at least 
one other and more southern source 
within the Central Carpathian area, 
t he Ul trata t rie Ridge, yielding 
spinels into the Middle Cretaceous 
deposits besides the Pieniny Ridge. 

In the Eastern Alps, another less 
important parallel elevation existed 
northernly from the Ultrapieninic 
Ridge during the Senonian. This 
Kaumberg Ridge yielded a small 
amount of chromite into the Kaum­
berg Trough (P. F a up 1 1975). 

The W est Carpathían Flysch Zone 

Similarly to the Alps, spinel 
(chromite) also lacks in the external 
(northern) zones of the Western 
Carpathians. There is any mention 
of spinels in heavy mineral analyses 
by H . P e s 1 o v á (1971) and 
F . Pícha (1973). I. Kr ys te k 
(1973) registered a very small 
amount of picotite from the Godula 
Beds of Cenomanian - Lower Seno­
nian age (Moravian-Silesian Besky­
des) . 
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The problem of chromian spinel 
grains redeposition 

It was already indicated that 
chromian spinel occurences in _Oli­
gocene beds of t he most external 
zones of the Western Alps are 
explained by redeposition (occuren­
ces on the third place). As spinel is 
a resistent mineral, its redeposition 
is not surprising. Naturally, this 
evokes a question wherther is cor­
rect our paleogeographical concep­
tion concerning the position of 
ultramafic bodies. It is impossible 
assume an "omnipresence" of spinels 
and therefore their higher concen­
t rations must be surely caused by 
a transport from the primary source. 
For the large par t of the Tethyan 
realm, the appearance of detrital 
chromian spinels is typical for the 
Middle Cretaceous t íme and for 
certain zones. 

However, it is necessary to search 
for detrital spinels also in older 
sediments in the same territory 
with the a im to verify the h ypot­
hesis about the "entry" of ultramafic 
bodies into the erosion area during 
the Middle Cretaceous. Minor 
u ltramafic bodies are supposed to 
accompany the Variscan or older 
orogenies in the Western Carpat­
hians. From the U pper Triassic 
Lunz Beds of the Eastern Alps, 
M. Beh ren s (1972, p. 62, pl. 1, 
fig. 4) quoted a minor amount of 
"spinels (chromites) of honey yellow 
and dark red colours" up to 10 % 
of the heav y fraction (opaque grains 

omitted). Spinel was not found in 
the Aalenian flysch sediments of 
the Pieniny Klippen Belt (J. L o­
z i Íl s ki 1956). From our prelimi­
nary results, we may ascertain the 
lack of spinels in Liassic and 
Doggerian sandy limestones of the 
Czorsztyn and Klape units of the 
Pieniny Klippen Belt. Heavy mi­
neral analyses of Liassic sediments 
from all West Carpathian units will 
be car ried out in the next future . 

Chemical composition of studied 
spinels 

No data on the chemical com­
position of detrital spinels w ere 
published till now from th e Alps 
and Carpathians. There are even 
discrepancies concerning the name 
of spinel varieties. For example, 
G. W o 1 e t z (1967) wrote about 
chromite, U . Ga s s er (1967) 
designated the same m ineral as 
spinel and V. J. D i e tri ch -
U. F r a n z (1976) as chromian 
spinel. 

Analyses of spinels have been 
carried out using the JEOL manual 
operating JXA-5A electron micro­
probe analyser. The instrumental 
setting included a maximum focused 
electron beam (diameter 4 µ), an 
accelerating potential of 25 kV and 
sample current of 20 nA. Pure ele­
ment standards served for calibra­
tion (a special attention has been 
paid for wavelenght shift correc­
tion). Raw m easurement data were 
corrected for drift, background, 
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generation factor and to the absorp­
tion and character istic fluorescence 
using the computer program 
EMPADR VII (J. Ru cklid ge -
E. L . Gaspar i ni 1969). In all 
samples the homogeneity of distri­
bution of any element has been 
verified with the aid of X-ray 
images. Spinel analyses were r e­
calculated into cell formulae 
ássuming 
tionship 

a stoichiometric r ela­
R2+Ri+o4 to establish 

proportions of FeO and Fe203. 
Analytical results are given in tab. 4 

and 5. 
The most conspicuous features 

revealed by the analyses are the 
homogen eity and relative chemical 
uniformity of spinels without any 
dependence on the regional setting. 
All spinels analysed are relatively 
rich in MgO and Al20 3 and poor 
in Cr203 content. According to the 
classification of H. W. H a s 1 a m 

Chemical composition of detrital spin els from th e B arremian - A ptian limestone 
pebble ; Cret aceous conglomerates of P ieniny K lippen Belt 

Chemické z loženie detr i tických spinelov z ob liaka barémsko-aptského v ápenca, 
k riedové zlepence pieninského bradlového pásma 

Tab. 4 
--- - --------- - --- ---

FeO 

Fe203 
MgO 

Al203 
Cr203 

Ľ 

Unit cell (on 32 oxygen atoms) 
Fe2+ 

Mg 

Ľ 

F e3+ 

Al 
Cr 

Ľ 

Ľ total 

Al/ĽR3 + 

Cr/ĽR3 + 

Fe3 +/ĽR3+ 

10 9 

5,62 8,15 

11 ,85 6,37 

21,29 21 ,5 3 

49,30 58,48 

7,42 5,28 

95,48 99,81 

1,031 1,399 

6,968 6,955 

7,999 7,994 

1,956 0,983 

12,753 14,151 

1,289 0,857 

15,998 15,991 

23,997 23,985 

0,797 0,885 

0,081 0,054 

0,122 0,061 

12 1 6 11 

0,69 0,15 5,93 9,33 

16,08 13,32 12,12 8,06 

24,46 24,89 21,16 18,57 

46,82 50,89 48,81 49,16 

8,65 5,70 8,07 8,86 

96,70 94,95 96,09 93,98 

0,125 0,023 1,086 1,757 

7,870 7,969 6,908 6,23 7 

7,995 7,992 7,994 7,994 

2,610 2, 151 1,996 1,364 

11,906 12,876 12,592 13,047 

1,477 0,968 1,397 1,577 

15,993 16,015 15,985 15,988 

23,988 24,007 23,979 23,982 

0,744 0,804 0,788 0,816 

0,092 0,060 0,087 0,099 

0,163 0,143 0,125 0,085 

* Fe203 content calculated from total iron supposing stoichiometry of R2+Ri+0 4 

"l 

10 - Nosice I-u, Klape unit, 9 - Sedliacka Dubová I-i, Klape unit, 12 - Považ­
ský Hrad lom-j, Klape unit, 1 - Zástranie I-n, Kysuca - Pieniny unit, 6 -
Hradná JRD (f) 711 7, Manín unit, 11 - Praznov m, Manín unit. 
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Chemical composition of deirital spinels from Míddle Cretaceou,s sandstones 
Chemické zloženie detritických spinelov zo strednokriedových pieskovcov 

FeO 

Fe203* ... -·-·· 
MgO 

Al203 

Cr20 3 

Ľ 

15 

4,12 

12,78 

22,37 

48,71 

8,33 

96,31 

Unit cell (on 32 oxygen atoms) 

Mg 

Ľ 

Fe3+ 

Al 

Cr 

Ľ 

Ľtotal 

Al/ĽR3 + 

Cr/ĽR3 + 

Fe3 +/ĽR3 + 

0,748 

7,246 

7,994 

2,087 

12,468 

1,431 

15,986 

23,980 

0,780 

0,090 

0,131 

14 

4,25 

11,89 

22,02 

48,67 

8,20 

95,03 

0,780 

7,212 

7,992 

1,964 

12,597 

1,424 

15,985 

23,977 

0,788 

0,089 

0,123 

8 

5,98 

10,52 

20,41 

47,19 

9,33 

93,43 

1,129 

6,866 

7,995 

1,784 

12,5 45 

1,663 

15,992 

23,987 

0,784 

0,104 

0,112 

2 

4,67 

12,34 

22,66 

49,88 

9,3 

98,85 

0,828 

7,165 

7,993 

1,966 

12,460 

1,558 

15,984 

23,977 

0,779 

0,097 

0,1::! ::l 

7 

tl,85 

12,20 

21,75 

50,71 

8,35 

99,86 

1,209 

6,850 

8,059 

1,938 

12,618 

1,393 

15,949 

24,008 

0,791 

0,087 

0,122 

6 

7,76 

11,20 

21,07 

51,80 

8,04 

99,87 

1,369 

6,629 

7,998 

1,777 

12,878 

1,341 

15,996 

23,994 

0,805 

0,084 

0,11 1 

T ab. 5 

9 

11,26 

5,34 

17,48 

51,20 

8,36 

93,64 

2,122 

5,872 

7,994 

0,904 

13,596 

1,490 

15,990 

23,984 

0,8 50 

0,093 

0,057 

* Fe20 3 content calculated from total iron supposing stoichiometry of R 2+Ri+Or. 
14, 15 - Klippen Belt ; 2, 7, 8 - man tle series (Tatrikum); 6, 9 - Krížna unit 
(Fatrikum), 15 - Strážov 304 a, Klape unit , 14 - Považská Bystrica, K lape unit, 
8 - Oravice 82/2 b, High Tatra Mts., 2 - Nová Leh ota 117, Považský Inovec Mts., 
7 - Ludrovská dolina 125 , Low Tatra Mts., 6 - Juráňova dolina 78 , H igh 
Tatra Mts., 9 - Homôlka 66 a, Strážovské vrchy Hills. 

et al. (1976), the studied spinels 
belong to the chromian and ferrian 
spin el group (fig . 6). 

Fig. 6. Compositional plot of analysed 
spinels. 
S olid circles - Klippen Belt pebble; 
open circles - K lippen Belt sandstones; 
squares - Tatrikum; t r iangles - Fatri­
k um (Krížna nappe) 
Obr. 6. Súhrnný diagram a nalýz spinelov. 
Piné krúžky - obliaky z bradlového pás­
ma; prázdne krúžky - p ieskovce bradl o­
vého pásma; štvorce - tatrikum ; tro juh ol­
níčky - fatrikum (krížňanský príkrov) 

\ 
\ 

;-~ - - - - - - -- ·- - - - - --~ 70 

1~ 1Fp 3 .. /:m2 • 
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Spinels discussed above have no 
relationship to other chromites of 
the recen tly known West Carpat­
t ian serpentinite bodies the analyses 
of which have been published by 
J. Hu r ný et al. (1 978) and 
I. Roj k o vi č et al. (1 978, see 
fig . 7). On the other h and, spinels 
with similar chemical comp,osition 
h ave been found in lherzolite xeno­
liths enclosed in Late Cenozoic 
alkali basalts of Southern Slovakia 
(D . H o v o r k a P. F e j d i 

1979). 
It is possible that the host rock 

cf described spinels was a peridotite 
belonging to M. J. O' Ha ra' s 

O. 5 

Fig. 7. Compositional plot of West Car­
path ian spinels 
I - presend study, II - spinels from 
lherzoli te x enoli ths (D . H o v o r k a -
P. Fe j d i 1979), III - spinels from 
Mesozoic serp entinite bodies (I. Roj­
k o vi č et al. 1978) 
Obr . 7. Porov návací d iagram zloženia 
spinelov zo Západn ých Karpát 
I - predkladaná p ráca , II - spinely 
z lherzolitových xenolitov (D. Hovor­
k a - P. F e j d i 1979), III - spinely 
z mezozoických serpentinitov (I. Roj­
k o v i č et al. 1978) 

(1965) spinel peridotite facies. Due 
to the absen ce of any coexisting 
mineral from these supposed spinel 
peridotites (olivine and pyroxenes) 
caused by their chemical instability, 
we are unable to confirm this 
h ypothesis. 

Conclusions 

Detrital spinels from Barremian­
Aptian limestone pebbles and from 
Albian-Cenomanian sandstones of 
the Pieniny K lippen Belt and Core 
Mountains (envelope units of the 
Tatric and the Krížna nappe of the 
Fatric) are described. No adequate 
source rock can be found to outcrop 
in the Western Carpathians. Sup­
posed sources of ultramafic rock 
bodies were situated on cor­
dilleras (the Pieninic Ex,otic Ridge, 
the Ultratatric Ridge and, possib}y, 
a lso the Ultra-Krížna sources area) 
disappeared during tectonic mo­
vements. 

Data on detrital spinels from 
neighbouring countries are dis­
cussed. The following regularity in 
the detrital spinel distribution has 
been ascertained: spinels lack in 
the outer b elts of the Alps and 
Carpathians (Helvetic, North Pen­
n inic, Rhenodanubian Flysch, the 
W est Carpathian Flysch Belt) whe­
reas they are abundant in the inner 
zones (Central and South Pen ninic 
and Austroalpine: Tirolikurri; Baju­
varikum, the Gosau Formation, 
Ultr apieninic Ridge, southern part 
of the Pieniny K lippen Belt, Tatric, 



226 Mineral-ia slov., 12, 1980 

Fa trie or Krížna nappe of the Central 
Carpathian Core Mou ntains). Abun­
dant detrital spinel appears eve­
rywhere beginning from the Middle 
Cretaceous. In both West Carpa t­
h ian studied areas, th e first "entry" 
of spinels was precisely during th e 
Ba rremian-Aptian signifying that 
supposed ultramafic bodies have 
been exposed already at that time. 

Exact data are available on the, 
chemical composition of detrital 
spinels frnm the Alps. Results of 
electron microprobe analyses show 
that both the Pieniny Klippen Belt 
and the Core Mountains contain 
chromian and ferrian spinels. 

Preložil autor 
Odporučil D. H ovorlw 
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Chr ómové a železité sp inely z kriedových sedimentov Zá­
padných Karpát 

MILAN MISŕK, JOZEF J ABLOJ\iSKÝ, PA VOL FEJDI, MILAN SÝKORA 

Zrná klastických spinelov sa vyskytu­
jú vo vápencoch barému - aptu a pies­
kovcoch albu - cenomana bradlového 
pásma, ako aj obalových sérií (tatrlkum) 
a krížňanského príkrovu (fa tri kum). 
V Západných Karpatoch nie je známy 
nijaký primeraný povrch ový zdroj detr i­
tických spinelov z kriedových sedimen­
tov. Predpokladané zdrojové telesá ultra­
bázik museli vystupovať na kordilérach 
(v bradlovom pásme pieninská kordilé­
ra, v centrálnokarpatskej oblasti podľa 

merania transportných smerov ultra­
tatridná kordiléra a pravdepodobne aj 
ultrakrižňanský zdroj). T ieto kordiléry, 
ktoré možno charakterizovať aj viacerý­
mi typmi rozmanitých exotických hor­
nín, zmizli v priebehu tektonických pro­
cesov. 

Z porovnania údajov z literatúry o det­
ritických spineloch z okolných krajín 
v ychodí nasledujúce pravidlo: Detritické 
spinely chýbajú vo vonkajších zónach 
Álp a Západných Karpát (helvetikum, 

ultrahelvetikum, severné p ennin ikum, 
rýnsko-du najský ílyš, flyšové pásmo 
Západných Karpát); naopak hojné sú vo 
vnútorných zónach (stredné a južné pen­
ninikum, ostalpin, tirolikum, bajuvari­
kum, v gosauskej formácii - pochádza­
júce z ultrapieninského chrbta, v brad­
lovom pá sme - pochádzajúce z pienin­
skej kord iléry, obalové série, krížňanský 
príkrov). Vo všetkých týchto oblastiach 
je detritický spinel hojný od strednej 
kriedy. V pieninskom bradlovom p ásme, 
ako aj v jadrových pohoriach bol prvý 
„vstup" spinelov do sedimentačného 

priestoru v baréme - apte, keď sa pred ­
pokladané u ltrabázické telesá začali ob­
nažovať. Z Álp doteraz údaje o chemic­
kom zložení detritických spinelov nie sú. 
Analýzy pomocou elektrónovej mikro ­
sondy ukázali, že v bradlovom pásme aj 
v jadrových pohoriach ic h možno pres­
nejšie charakterizovať ako chrómové a 
železité spinely. 

ZO Ž I VO T A SP O LOČN O S TI 

R. M o c k : Gemerikum - definícia a ohnaničenie (Bratislava 31. 1. 1980) 

Gemerikum a buk kikum tvoria vnútorné Zá padné K arpaty (v zmysle R. Macka 
1978) . Ich geologický a tektonický vývoj v p aleozoiku, a ko a j v mezozoiku sa od 
vývoja v centr álnych Západných K a r p a toch veľmi odlišuje (pozri aj M . Maheľ 
1979 a H. Kozur - R. Mock 1979), a preto ich treba pokladať za dve osobitné geo ­
tektonick é jednotky. 

Gemerikum je budované epim.etamorfným. paleozoikom a mezozoikom. S ilicikum, 
k torého paleozoické podložie nepoznáme a ktoré pochádza z gemerskej jazvy, nie 
je súčasťou gemerika; pokladáme ho za n ajjužne jšiu zónu cen trálnych Zápa dných 
Karpát. Ich severnejšími zónami sú hronikum, vepor ikum, fatrikum a tat rikum . Se­
verné ohraničenie gemerika je jasné: je t o výrazne tektonický styk s v epor ikom, 
známy ako gemerská jazva alebo margeciansko-lu benícka línia. H ran ica m edzi ge­
m erikom a bukk.ikom je t. č. nejasná, lebo n a J od rožňavskej línie a na S od po­
horia S zendrä paleozoické podložie meliatskej sér ie n ie j e známe. ,Jeho poznanie 
bude v tejto otázke rozhoduj úce. 
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Nekteré výsledky reflexních seizmických me­
rení v oblasti pohrbených vulkanických teles 
v jihovýchodní části Potiské nížiny 

MILAN MOŔKOVSKÝ, JOSEF NOVÁK 
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HeK0T0pble pe3yJibTaTbl ceHCMH1IeCI<HX H3MepeHHH MOB 

B o6JiaCTH norpe6eHHbIX BYJIKaHH'leCKHX TeJI 10-B 'laCTH 

TIOTHCCl<OH HH3MeHH0CTH (BOCTO'IHaH CJIOBaKHH) 

IlpH ITOM0I.l..\11 ceÍ1CMl1t.Iec1rnx 113MepeHl111 MOB B M0).111(pl1Ka1(111/l 

OÔI.l..\Cl1 n ry6HHH011 TO'IKl1 orrpe).1eJil1Jil1Cb cpopMa 11 rny611Ha Bh!CIII11X 

3 Ta)l(e M rrorpe6eHHhlX BYJIKaHl1t.IeCKl1X TeJI B HeoreHOBblX OCa).1Kax 

BOCTO'-IHOCJIOBa[(KOľO HeoreHHOľO 6acceií:Ha. O 1(eHKa COOTHOIIIeHl1VI 

TCJI 11 OKpy)l(aKll.l..\HX oca).1KOB rrpl1B0).111Jia ).1aHHhie O B03pacTe 3Tll!X 

TeJI 11 11X 3Hat.IeHl111 ).1.TUI H C<pTera30HOCHOCTl1 06JiaCTl1. 

Some results of reflection seismic measurements in the area of 
buried volcanic bodies of the SE Potiská nížina lowland 
(Eastern Slovakia) 

Reflection seismic measurements using the cornmon depth point 
method revealed several buried volcanic bodies in the sedimentary 
filling of t he East Slovakian Neogene basin . Relations of volcanic 
bodies to surrounding sediments allow to deduce their age and 
assume their importance in hydrocarbon accumulation. -

Potiská nížina jako součást vý­
chodoslovenské neogenní pánve 
patrí k územím se značným stup­
nem geofyzikální prozkoumanosti. 
Pro vyhledávání živíc zde byla rea­
lizována merení seizmická (reflexní 
i refrakční) , t íhová, geomagnetická 
a geoelektrická. Rychlostní pomery 

byly zkoumány pomocí seizmoka­
rotáže na nekterých hlubinných 
vrtech. Byla uskutečnena i vrtne­
refrakční merení. Pozornost byla 
venována i zjišťování fyzikálních 
vlastnost í hornín. 

Reflexní seizmické promefování 
P otiské n ížiny začalo v roce 1955. 
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V tomto race i v letech následují­
cích bylo mereno metodami stan­
dardní seizmiky, tj . merilo se sys­
t émem spojitéh o profilování a re­
gistrace byl.a zaj išťována seizmic­
kými aparaturami s oscilografic­
kým záznamem. Seizmické rezy 
byly konstruovány metodou pa.prs­
kových diagram u (sestrojených na 
základe seizmokarotážníh o m erení 
vrtu Sečovce- 1) . V letech 1965-1 971 
se k registraci odražených vln po­
užíválo anaLogových seizmických 
aparatur. Od r oku 1972 se m erí 
s využitím vícenásobného prekrytí 
a registrace času príchodu odraže­
ných vln se zajišťuje číslicovými 

(digitálními) seizmickými aparat u­
rami. J de o metodu společného re­
flexního bodu (SRB) . Tato metoda 
je založena na zesílení odra·žených 
seizmických vln (charakterizujících 
zkoumaná litologická rozhraní) a p o­
tlačení por uch horizontálním souč­
t em odražených vln, získaných 
z ruzných bodu odpalu a ruzných 
bodu príjmu, k teré však príslušejí 
jedinému bodu odrazu. Podmínk ou 
je ovšem zavedení jak statický ch 
korekcí (omezují zkresluj íéí v liv 
r uzné mocnosti pripovrchov é níz­
kor ychlostní vrstvy, nestejné n ad­
morské výšky geofonu a odlišných 
hloubek uložení n áloží trhaviny ve 
vrtech) , tak i korekcí kinem at ic­
kých (potlačují závislost času prí­
chodu vl.n odražen ých od jediného 
bodu odrazu na vzdálen osti bodu 
registrace od bodu odpalu). 

Zpracování seizmických dat zís­
kaných v číslicové forme se deje 

na samočinném počítači EMR 6070 
ADV ANCE. Rozsáhlý seizmický 
programový systém umožňuje kro­
me standardních p ostupu, které ve­
dou k vykreslení časových rezu, 
i aplikaci nekterých speciálních 
operací (časove pramenná filtrace 
a dekonvoluce, rychlostní analýzy, 
výpočet a zavedení zbytkových ko­
rekcí, m igrace a j .). 

Zavedením metody SRB se zpra­
cováním namerených dat n a samo­
činném počítači byl učinen značný 
skok v kvalite výsledných seizmic­
kých mater iálu. Na časových rezech 

/ 

0 2 3 4 Sk ~ 
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Obr. 1. Schéma reflexních seizmických 
profilu. 1 - reflexní seizmické profily 
(SRB), 2 - reflexní seizmické p rofi ly 
(oscilografická registrace), 3 - h lubinné 
vrty 

Fig. 1. Sketch map of reflection seismic 
p rofiles . Explanations: 1 - reflection 
seismic profi le using the CDP method, 
2 - reflection seismic profile using 
oscillographic record, 3 - deep d rilling 
site 
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SRB, v nichž j sou zachovány veš­
keré registrované informace, je 
možno (zvlášte v oblastech s príz­
n ivými seizmogeologickými podmín­
kami) sledovat do značných hloubek 
a na značné vzdálenosti fyzikální 
r ozhraní, rešit detailní st rukturní 
stavbu, odlišit sedimentární sou­
vrství od vulkanických poloh , reši t 

tážních meren ích na vrtech Malči­
ce-1 (ca 7,5 km sz. od obce Ižkov­
ce) a Zatín-1 (ca 5,5 km jz. od obce 
Beša). Obrázek 2 ukazuje, že čas 

príchodu prímé vlny do sondážního 
geofonu, a tedy i rychlost šírení 
elastických vln ve stejném hloub­
kovém intervalu, jsou na ohou 
vrtech velmi blízké: Závislosti 

tektonickou stavbu aj . Poznamená- t = f(h), znázornené na obr. 2, 
váme, že drívejší zpracování údaju 
reflexní seizmiky, získan ých pri 
oscilografické r egistraci, bylo nutne 
ovlivneno subjektivním prístupem 
zpracovatele (korelace reflexu a je­
jich zakreslení do hloubkového re­
zu aj.). 

Sí ť reflexních seizmických profi­
lu odmerených v širším okolí Beši 
a Čičarovcu ukazuje obr. 1. 

Stratigrafické údaje h lubinných 
vrtu , kterých budeme dále použí­
vat , byly prevzaty z kolektivních 
reinterpretací pracovníku Morav­
ských naftových dolu - reditelství 
koncernového podniku v H odoníne 
a závodu Michalovce. 

Rychlostní pomery 

P,odrobná znalost rychlostí šírení 
elastických vln melkými částmi 

zemské kury je nezbytná pri pre­
vodu korelovaných odrazových ele­
mentu z časového oboru do hloub­
kového merítka. Údaje o r ychlost­
ních pomerech se v bežné praxí 
získávaj í seizmokarntážním mere­
ním na hlubinných vrtech. 

Pro pracovní oblast jsme použili 
údaju, získaných pri seizmokaro-
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Obr. 2. Seizmok arotážní mei'ení na vrtu 
lVIalčice - 1 (Z . K l i m ek - S. lVI a y e r -
A . K o c á k 1959) a Zatín-1 (J . N o v á k 
et al. 1969 
F ig_ 2. Seismic logging measurements on 
lVIalčice-1 drilling (Z . K l i m ek - S. 
lVI a y e r - A K o c á k 1959) and on 
Zatín-1 drilling (J. No v á k et al. 1969) 

bylo v zájmové oblasti použito pro 
konstrukci hloubkových rezu. P ro 
prevod z časové oblasti do hloub­
kového merítka bylo vy užito jen 
nejvýraznejších reflexu. 

Oproti rychlostním závislostem, 
získaným n a hlubin ných vrtech 
v centrální a severní části pánve, 
je u vr tu Malčice-1 a Za tín-1 ná­
padným jevem pomerne prudký 
ohyb krivky t = f( h). K tomuto 
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ohybu dochází u vrtu Malčice-1 

v hloubce 1300 m, u vrtu Zatín-1 
v h loubce 1650 m . Jde o zvýšení 
rychlosti elastických vln, kt eré je 
vyvoláno výraznou zmenou litologie 
hornín. V uvedených hloubkách 
zastihly totiž jmenované vrty buď 
prímo vulkanity (prevážne andezity 
a tufy), nebo vulkanogenní mate­
ri:'tl (tufity, tufitické pískovce 
apod.). 

Inteľpretace seizmických rezu 

Pro širší okolí Beši a Čičarovcu 

je charakteristická prítomnost po­
hrbeného vulkanického telesa be­
šanského (na JZ) a telesa čičarovec­
kého (na SV). Existence zakrytých 
vulkanických poloh byla predpo--

529l7L 

kládána u ž na základe výsledku 
geomagne tických a tíhový ch mere­
ní (O. M a n 1960; M. Bl í žk o v­
s ký - A. K o c á k 1961) a byla 
potvrzena výsledky vrtu Čičarov­

ce-1 a 2, z nichž první navrtal v ul­
kanický proud v hloubce 1550 až 
1590 m a souvislou vulkanickou 
polohu v hloubc2 od 1790 m, druhý 
zjistil andezitové proudy v hloub­
kách 1470-1505 m, 1670-1740 m 
a 1795- 1925 m . V současné dobe 
hloubený vrt Čičarovce-3 overil 
interpretaci geofyzikálních mate­
riálu a zastihl povrch vulkanických 
teles v hloubce 834 m. 

Seizmické rezy SRB, a to zejmé­
na seizmické rezy 529/ 72 a 533/74, 
72, ukázaly, že zakrytá vulkanická 
telesa se proj evují 

o 
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Obr. 3. Seizmický profil 529/72 (SRB) - časovy rez 
Fig. 3. Seism ic profile 529/72 (CDP) t ravel-time section 
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- náhlým prerušením kvalitních 
plynule sledovatelných reflexu od 
sedimentárních komplexu na styku 
s vulkanickým telesem; 

- nápadným seskupením refle­
xu modelujících reliéf telesa; 

- absencí reflexu z vulkanické­
ho telesa, r esp. existencí krátkých 
odrazu, chaoticky rozložených ; 
charakterizují zrejme části jednot­
livých lávových proudu príp. vy­
tržené bloky starších hornin; 

- potlačením četnosti a zmenše­
ním délky, resp. vym izením reflex u 

529/72 

z podloží vulkanických t eles ; 
- vznik em difragovaných vln. 
P r o f i 1 5 2 9 / 7 2 ( obr. 3 a 4) 

prochází sv. úbočím bešanského 
vulkanického telesa . Na časovém 

rezu pozorujeme na obou svazích 
výrazné, vetšinou krátké a sklone­
né reflexy, které zrejme indikují 
lávové príkrovy (jejich existenci 
prokázal vrt Čičarovce-2). Na všech 
predložených seizmických rezech 
pro zjednodušení znázornuJeme 
pouze rozhraní strední sarmat/spod­
ní sarmat. 

sz Či-2 462/63 Či-3 J s33tn Či-1 JV 
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----==, v v 
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O br . 4. Seizmický profil 529/72 (SRB) - hloubkový fez 
Fig. 4. Seismic profile 529/72 (CDP) d istance-migrated section 

Ze vztahu sedimentárních poloh, 
reprezentovaných výraznými sou­
vislými r eflexy, vuči povrchu be­
šanského vulkánu lze usuzovat n a 
stárí vulkanického t elesa a další 
vývoj neogenní pánve. 

Behem spodního sarmatu, až p o 
bázi stredního sarmatu, fungovalo 
bešanské t eleso v sedimentárním 

plánu jako rigidní teleso, podmiňu­
jící vznik epigenetických sedimen­
tárních struktur „obalového " typu. 
K úplnému pohrbení vulkánu do­
chází t edy ve stredním sarmatu. 
Ovšem i poté, vzhledem k vetší 
subsidenci na krídlech vulkanické­
h o telesa a pravdepodobne i uplat­
ňující se diferenční kompakci, prak-. 
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Obr. 5. Seizmický profil 533/74, 72 (SRB) - časovy r ez 
Fig_ 5. Seismic profile 533/74, 72 (C DP) travel-time section 

ticky až do pliocénu se pohrbené 
vulkanity uplatňují jako strukturo­
tvorné prvky. 

Vulkanická poloha, která byla 
zj ištena v hloubce 1790 m vrtem 
Čičarovce- 1, projevuje se v časo­
vém rezu méne výrazne. 

533 / 74 
J Z 

533/72 
529/72 

i----- - --------------t3000 

- - ----------I·4000 

4km 

Ob r. 6. Seizmický profil 533/74, 
- hloubkový fez 
Fig_ 6. S eismic profile 533/74, 
dis tance -migrated sect ion 

!ml 

72 (SRB) 

72 (CDP) 

Prof i 1 5 3 3 / 7 4, 7 2 (obr. 5 a 
6) je veden jv, úbočím bešanského 
a témer vrcholovou částí čičaro­

veckého telesa. Omezení obou vulká­
nu vuči neogenním u souvrství je 
výraznejší než u profilu 529/72 . 
Charakter reflexu v blízkosti vul­
kanických teles nenasvedčuj e pre­
svedčivé n a prítomnost lávových 
proudu, prato jsme je na obr. 5 a 6 
nezakreslili. 

Z hlediska seizmogeologického 
je velmi zajímavý prostor mezi vul­
kanickým telesem bešanským a te­
lesem čičaroveckým. Vyznačuje se 
výraznými reflexy, korelovatelný­
mi spojite v celém prostoru mezi 
vulkanickými telesy. Z morfologie 
vulkanitu a prú.behu odrazných 
elementu lze obdobne jako u profi-
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Obr . 7. Seizmický profil 462/63-406A/62 
(oscilografická r egistrace) - h loubkový 
rez 
Fig. 7. Seism ic p rofile 462/63-406A/62 
(oscillograph ic r ecord) d istance-migra­
ted section 

lu 529/ 72 usuzovat, že v období se­
dimentace vyšší části spodního sar­
m atu již telesa existovala jaka mor­
fologicky výrazné elementy. Mate­
r iál vznika jící jejich rozrušováním 
byl transportován do d epresí. 
Vzhledem k vynikajícím odr azným 
vlastnostem techto horizontu lze 
soudit, že po li tologické st r án ce 
jsou tvoi'en y sti'ídáním p oloh váp­
nitý ch jílu a tufogenního materiá­
lu, n ej spíše tufitického pískovce. 

Pr of il 4 6 2/ 6 3- 406 A/ 6 2 
(obr. 7) ukazuje, že verohodnost in­
terpretace je na oscilograficky re­
gistrovaných seizmických i'ezech 
oproti časovým i'ezum SRB pod­
statne m enší. Pi'ítomnost pohi'be­
n ých v ulkanických teles se projevu­
je zejména náhlou zm enou sklonu 
odrazových plošek, r esp. absencí 
odrazu pod reliéfem vulkanické po­
lohy. 

Jak u kazu jí obr. 3-7, sledování 
hlubších částí vulkanických poloh, 

resp. fyzikálních rozhraní prochá­
zejících pod temito polohami je 
úkol obtížný. Co se týká polohy a 
tvaru p i'ívodních kanálu vulkanic­
kého materiálu, ukazuje se, že tento 
úkol ze seizmických m ateriálu za­
tím nelze i'ešit. 

S vyu žitím výsledku všech od­
mei'ených seizmických profilu, zná­
zor nených n a obr. 1, byly vysledo­
vány tvar a poloha bešanského a 
čičaroveckého vulkanickéh o telesa 
(J. N o v á k 1976). Ukázalo se, že 
jejich pudorys je blízký kruhu a 
zabírá u telesa bešansk ého plochu 

-® ~ 1 S'o, 
Ci-2 lzkovce ' o 

c;-· 

~~ 
i,;.:;~..._.,¼~· _.. c ,carovce 

o 2 3 4 5km 

Obr. 8. S truktu rní sch éma povrchu za­
krytých v ulkanických teles béšanského 
a čičaroveckého (J . No v á k 1976) 
J - iz:ihypsy povrchu vulkanitu (po 
100 m p od hlad inou more), 2 - hlub in né 
vrty 
Fig. 8. Structu ral scheme of the Bešany 
and Čičarovce buried volcan ic b odi es 
su rface (J . N o v á k 1976). E xpla nations: 
1 - isohypses by 100 m below t he 
sea- level , 2 - deep drilling site 
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14,5 km2, u telesa čičaroveckého plo­
chu 13,8 km2. Sklony svahu jsou 
prevážne 20-30°. Minimální h loub­
ka pod povrchem je u telesa bešan­
ského 450 m , u telesa čičarovecké­
ho 400 m (obr. 8). 

Porovnání získaných výsledku 
s jinými geofyzikálními pracemi 

Obr. 9 ukazuje mapu úplných 
Bouguerových anomálií (M. B 1 í ž­
k o v s k ý - A. K o c á k 1961). 
Vulkanická telesa se proj evuj í vý­
razne. Zjisti1o se totiž, že oproti 

Obr . 9. M apa úplných Bouguerový ch 
ano m álií , redukční hustota 2,0 g/cm'1 

(lVI. B 1 í ž k o v s k ý - A. K o c á k 1961) 
1 - tíhové izolinie v jednotkách pms - 2 

(1 pms- 2 = 0,1 mGal), 2 - h lubinné 
v r ty 
Fig. 9. Complete B ouguer anomaly map 
u,;i ng reduction density of 2.0 gcm - 3 

(M. B 1 í ž k o v s ký A. K o c á k 
1961). Explanations : 1 - gravity iso line 
in pms - 2 uni t s (1 pms- 2 = 0.1 m GaJ), 
2 - d eep drill ing site 
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Obr. 10. Mapa izanomál magnetické ver­
t ikáln í intenzity (0. Man 1960) 
1 - izolinie vertikální m agnetické inten­
zity p o 100 nT (1 nT = 1 y), 2 - izolinie 
vertikální magnetické intenzity po 20 nT, 
3 - h lubinné vrty 
Fig. 10. Isoanomaly map of vertical mag­
netic intensities (O. M an 1960). Expla ­
nations : 1 - isolines of equal vertical 
magnetic intensity by 100 n T (1 nT = 
= 1 r l, 2 - isolines of equal v ertical 
magnetic intensity by 20 nT, 3 - deep 
drilli ng site 

hustotám neogenních sedimentu, 
které se pohybují kolem 2,0 g/cm3, 

dosahují andezity hustot až 2, 74 
g/cm3 (J. Uhm a n n 1958). Polohy 
maxim tíhových anomálií odpoví­
dají se značnou presností poloze 
vrcholu bešanského a čičarovecké­

ho telesa. 
Kvantitativní interpretací bešan­

ské t íhové anomálie se zabýval 
A . N o v o t n ý (in M. M o r k o v ­
ský et al. 1972). Aproximoval ru­
šivé teleso koulí a určil hloubku 
vrchního okraj e vulkanitu cca 650 m 
pod povrchem. 
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V . C ek a n (1966) uskutečnil pohrbených vulkanických t eles. 
kvantitativní interpretaci z hodnot 
vyšš ích der ivací tíže. Pri aproxima­
ci vulkanických teles rotačním elip­
soidem (s vertikáln i osou rotace) 
zj istil pro teleso bešanské h loubku 
vrchního okraje 560 m , pro teleso 
čičarovecké hloubku vrchního okra­
je 580 m pod povrchem. 

Mapa izolinií vertikální magne­
tické intenzity, znázornená na obr. 
10 (O. Man 1960), ukazuje velmi 
výraznou magnetickou anomálii nad 
obema vulkanickými telesy . Sus­
ceptibilita, z_jištená u pyroxenic­
kých andezitu, dosahuj e prumerne 
50 X vetších hodnot než susceptibi­
lita neogenních sedimentu (J . F i­
s c h e r 1958). 

Kvantitativní interpretaci bešan­
sko-čičarovecké magnetické ano­
málie provedl O. Man (1960). Pro 
telesa aproximovaná koulí uvádí 
hloubku 550 m pod p,ovrchem. 

Rovnež z interpretace starších 
geoelektrických m erení (M. M o r ­
k o v s ký et al. 1972) i refrakčních 
seizmických r ezu (M. H r d 1 i č­
k a - S . K o r a 1 k a - M. M o r­
k o v s ký 1968) se predpokládala 
ponekud vetší hloubka zakrytých 
vulkanických teles. 

Záver 

Ukázalo se, že časové rezy SRB 
prinášejí v podmínkách Potiské ní­
zmy nejverohodnejší informace 
potrebné k určení polohy a tvaru, 
resp. p ri dobrých znalostech 
rychlostních pom eru - i hloubek 

Nutno m ít ovšem na zreteli, že 
vzhledem k charakteru vulkanic­
kých erupcí (jedn á se prevážne 
o strídání vulkanogenního materiá­
lu s polohami sedimentu) není 
možno hranici m ezi sedimentárním 
souvrstvím a vulkanickou polohou 
chápat zcela striktne. 

Co se t ýká stárí vulkanických 
t eles bešanského a čičaroveckého, 

považuj eme je v souladu se starší­
mi predstavami (J. S 1 á vi k - J. 
C ve r č k o - R. Ru din e c 1968) 
za spodnosarm atské. 

Reflexní seizmický pruzkum 
v oblastech zakrytých vulkanických 
teles se provádí s ohledem na jejich 
možnou ropo-plynonosnost (D . Ď u ­
r i c a 1965, R. R u d i n e c - C. 
T er e ska 1972, J. C verčko 

1973, M. :R e ri ch a 1977). Tento 
názor je založen na strukturní 
funkci a úloze vulkanických teles 
kopu lovitého tvaru a odrazu techto 
forem v n adložních komplexech. 
Výše uvedení autori v techto oblas­
tech p ovažují za nade_jné 

- písčité , dobre propustné obzo­
ry v nadloží vulkanických kopulí , 
resp. n a jejich svazích ; 

- dobre propustné t ufiticko-pís­
čité partie v bezprostredním nadlo­
ží andezitových proudu a dodateč­

ne prekryté polohami pyroklastik. 
Podle našeho názoru se uvedené 

príznivé ocenem s perspektívou 
ekonomicky významných akumu­
lací živíc ve vulkanických oblastech 
váže na telesa starší, ze,iména svrch­
nobádenská. Mladší vulkanické fá-
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ze ovlivnily event. starší akumula­
ce, a to jak pfímo u explozívní 
destrukcí , tak i narušen ím hydro­
dynamických pomeru a odhermeti­
zováním, príp. pastí. Z tohoto h le­
diska je pak u vulkanických teles 
spodnosarmat ského stárí nutno po­
čítat s možnou akumulací živic až 
behem stredního a svrchního sar­
m a tu a p liocén u . U mladších teles 
musíme u važovat o odpovídaj ící 
mladší remigraci a akumulaci živic. 

V techto vztazích je treba hod­
notit i význam a použití r eflexn í 
seizmiky v neogenních oblastech 
s pohrbenými vulkanickými telesy . 
Současná seizmická polní a zpraco­
va telská technika umožňuje zjišťo-

vat reliéf zejména tech vulkanic­
ký ch teles, k terá jsou uložen a v 
hloubkách do 2 km. Pokud se vul­
kanická telesa prekrývají, pak 
h lubší z n ich se iden t ifikuj í velm i 
obtížne a často je nelze vubec na­
lézt. Je to podmíneno hlavne znač­
no u reflektivitou výlevných vul­
kanických poloh, takže z podloží 
mocnejších výlevu již nezískáváme 
dostatečne výrazné reflexy. Uplat­
ňuj e se tu i mechanická dest rukce 
púvodních vrstevních celku, jejímž 
výsledkem je vznik nedostatečne 

rozmerných útržku hornín, které 
nejsou príznivým prostredím pro 
vznik výrazných užitečných odra­
žených vln. 

Recenzoval B. L eško 

LITERA TURA 

B 1 í ž k o v s k ý , M. - K o c á k , A. 1961 : Detailn í gravimetrický pruzkum v severní 
části Po tiské n ížiny r . 1960. M anuskript - G eofyzika B rno. 88 s. 

C e k a n, V. 1966: Hodnocení nékterý ch tíhových anomálií v Potiské nížine. M anu ­
skript - Geofond Brati slava. 14 s. 

C v e r č k o, ,T. 1973: Pioniersky prieskum elevácie Čičarovce. M anuskript - Geofond 
Bratislava, 15 s. 

Ď u r i ca, D. 1965 : Vulkanické štruktúry vo východoslovenskej neogénnej panve 
a ich význam. Geol. práce, Spr. (Bratislava), 37, s. 45- 54. 

F i s che r , J . 1958 : Výzkum magnetických vlastností hornín. Mam1skript - V ÚGI 
Brno. 54 s. 

Ho 1 z b au e r, K . e t al. 1963 : Zpráva o reflexné seismickém pruzkumu provádéném 
v roce 1962. Oblast VSN. Manuskript - Geofond Praha, 76 s. 

H r d 1 i č k a, M . - K o fa 1 k a , S. - M o f k o v s ký, M. 1968: Refrakčné seismický 
pruzkum v oblasti východoslovenského neogénu. M anusk ript - Geofond Bratislava, 
71 s. 

Jar Ý, J . et al. 1964: Zpráva o reflexné-seismickém pruzkumu provádéném v r. 1963. 
Oblast VSN. Manuskript - Geofond Praha. 44 s. 

K 1 im ek, Z. - M a y e r, S. - K o c á k , A . 1959: Záverečná zpráva o seismickém 
prúzkumu provádéném v r. 1958. Oblast VSN - Trebišov. Manuskript - Geofond 
Praha. 86 s. 

Man, O. 1960: Záverečná zpráva o detailním magnetickém pruzkumu provádéném 
v r. 1959. Oblast VSN - jižní část. Manuskript - Geofyzika, Bmo. 30 s. 

Mo f k o v s ký, M. et al. 1972: Geofyzikální pruzkum ve východoslovenském neo­
génu - geoelektrické méfení v oblasti Beši a Cičarovcú. Manuskript -- Geofond 
Praha. 30 s. 

Mo f k o v s k Ý, M. et al. 1973: Seismický pruzkum východoslovenské neogenní oblasti 
v race 1972. Manuskript - Geofond Bratislava. 73 s. 

N o v á k, J. et al. 1969: Reflexní seism ický pruzkum VSN v r . 1968. Manuskript -
Geofyzika , Brno. 68 s . 



M. Markovský, J. Novák : Nekteré výsledky 239 

N o v á k, J. 1976 : Reflexní seismický pruzkum jihovýchodní části Potiské nížiny. 
Manuskr ipt - Geofond Bratislava. 82 s. 

Rudi n e c, R. - Te re s k a, C. 1972: Nafto-plynonádejnosť vulkanických štruktúr 
vo východoslovenskom neogéne. Mineralia slov., 4, č. 14, s. 23-28. 

R e r i ch a, M. 1977 : Zhodnotenie geologických a geofyzikálnych podkladov v oblasti 
bešansko- čičarovskej vulkanickej štruktúry a návrh ďalšieho prieskumu Manu­
skrip t - Geofond Bratislaav, 17 s. 

S I á v i k, J. - č; v e r č k o, J. - R udin e c, R. 1968: Geology of neogene volcanism 
in East Slova kia. Geol. práce, Spr. (Bratislava), 44-45, pp. 215-238. 

Uhm a n n, J. 1958: Výzku m hustot hornín naftonadej n ých oblastí ČSR. Manu ­
skript - G eofyzika Brno. 160 s. 

Some results of reflection seismic measurements in the 
area of buried volcanic bodies of the SE Potiská nížina 
lowland ( Eastern Slovak ia) 

MILAN MORKOVSKÝ, JOSEF NOVAK 

A set of volcanic bodies of Upper 
Badenian to Low er Sarmatian age is 
buried below younger sediments in t h e 
East Slovakian Neogene basin, mainly 
in its southern portions. Except of basic 
determination of their site from gravi­
metrie and magnetometric data, their 
shape and depth were accurated by re­
flection seismic measurements using 
methodics of t he common depth point 
(CDP). It was ascertained that the 
method yields effective results mainly 
to 2 km depth. In case when single 
younger and older volcanic bodies over­
lap, the deeper bodies are identified only 
with difficulties. Complications are due 
to high reflectivity of effusive volcanic 
bodies, so that these do not allow obtain 
sufficiently characteris tic reflections from 
more deep levels. Even the mechanical 
distortion of bedding units deprives ge-

nerat ion of w ell pronounced usefu l r e ­
flected w aves. 

As the most pronounced symptoms of 
buried v olcanic bodies w e assume : 

- the sudden interruption of good 
quality and continuously followable re­
flections from sedimentary units along 
boundaries with the volcanic body, 

- the remarkable grouping of reflec­
tions modelling the relief of t he body 
in question, 

- absence of reflections from inside 
of the volcanic body or short reflections 
having chaotical arrives , 

- suppression of frequency and de­
crease of lenght to vanishing of reflec­
t ions from the substratum of the vol­
canic body, and 

- generation of diffracted waves . 

Preložil I. Varga 
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AKTUA LI T A 

Výskyt uhlia pri Podrečanoch 

MeC'fOHaXOlKJJ:emi:e yrJieM n pH IIo.11:peqaHOX 

Y rJieHOCHble CJIOH rJIHHHCTb!X TycjJHTOB co1-1e p)K!1T HeCKOJ!bKO 

TOH e HbKMX rrpOCJIOJi!KOB yrm! H i-\Be 1,5 M. MOll\HOCTH CJIOH yrJIHC­

TblX CJiaHl_\eB. Bo3pacT 3THX CJIOJi! OB Bep05!THO 3rep. 

Occurence of coal near Podrečany (Middle Slovakia) 

A carbonaceous sequence of clayey tuffite contains several 
tiny coai seams and two 1.5 m thick layers oľ coaly rashings. 
The probable age of the sequence precedes the Egerian stage. 

V okrese Lučenec pri Podrečanoch sa pred niekoľkými rokmi vrtom P D-15 v hibke 
od 52 do 75 m zistilo uhľonosné súvrstvie. Tento vrt mal zistiť pokračovan ie pod­
rečianskeho magnezitového telesa (A. Abo ny i 1974). 

Zistené uhľonosné súvrstvie leží diskordantne na paleozoiku južných svahov vrchu 
Sedem chotárov. V nadloží (od 22 do 52 m) bol prevŕtaný egerský slaboslienitý 
jemne piesčitý íl. Nad nimi bola od povrchu až do h lbky 22 m prevŕtaná poltárska 
formácia (ruman) v ílovito-piesčitom vývoji. 

Uhľonosné súvrstvie sa skladá z dvoch hlavných polôh (mocnosť okolo 1,5 m), 
v ktorých je uhoľná substancia premiešaná s uhoľným ílom. Obidve polohy, ako a j 
celý rad tenkých vrstvičiek uhlia sú uložené v ílovitých tufitoch . Tieto h orniny 
tvoria aj priame nadložie a podložie uhoľných polôh. Tufity sú jem ne piesčité a po­
stihla ich hypergénna premena. Odobrané vzorky zhodnotila D. K u š í k o v á (in 
A. Abo ny i 1974) na b ližšie stratigrafické určenie zisteného súvrstvia . 

Vzorka z hibky 68,5 m obsahovala pyritizované rabdaminy. Pekné foraminiferov é 
spoločenstvo sa našlo vo vzork e z hibky 50-52 m. B ohato boli zastúpené Bulimina 
puppoides (d'Orb) . a B olivina antiqua (d'Orb.). Menej časté boli N onion granosum 
(d'Orb.) , A lmanea osnabr uggensis (Poem.), Stillostomella consobrina (d'Orb.). Menej 
časté, ale stratigraficky dôležité sú: Rhabdamina carinata (d'Orb.), Karreriella acuta 
(d'Orb.), Boliv ina (plicatula (Cush.), Uvigerina sp ., Dent alina appoximat a (Reuss), 
Robu lus i norn atus (d'Orb .) i\llarginulina sp. , i\llarginulina subbulata (Hant.), Pullenia 
buloides (d'Or b.), Spaeroidi na bu lloid es (d'Orb.), Eponides umbonatus (Reuss), Ci­
bicides boueanus (d'Orb.), Cibicides p seu doungerianus (Cush.), Cibici des dutemplei 
(d'Orb.) , Anomalina granosa (Hant.), Cerat obulimi na contraria (Reuss), Epistomina 
elegans (ďOrb .) , Rot al i a sp. 

Pokračovanie na strane 284 
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Doručené 28. 9. 1979 

r eoxHMJPieCKall 30HaJU,H0CTb Ha MeCTopom:µ,eHJIJI 3JiaTa Eamr 

r eoxHMl14eCKYIO 11 MHHepaJJ0ľl14e CKYIO 30HaJihH0CTh rrp 11B0 ,!111M 

Ha OCH0BaHl111 pC3YJJhTaTOB II0JJy'leHHblX 113 o6pa3U:0B c ,rn a ,Kl1Hbl 

KCB-15, K0T 0pa51 A0CTl1rJia rny611H y 1513 ,1 M. 

];fa K epHa ÔLIJI0 B351Th!X 303 re0XHMWJ:ec,rnx o6 pal.(30B. Ka)K,!jb!M 

o6pa3eU: perrpe3eHTl1pyeT s M. 11HTepBaJJ , B o6pa3u:ax cne,110Ban 11ch 

3JJeMeHTbl: M eAb, CBl1HeU:, 1(11HK, KaAMl1M, HHKeJib, K 06aJihT, MO­

n 116,11eH, OJI0B0, PTYTh, cepe6po, cyp&Ma, B11CMYT, 3 0JI0 T0, M hlllih51K 

11 6ap1111, Pe3yJJhTaThl crreKTpaJihH0ľO a HaJil13a 6hIJil1 KBa HTl1(p11l\11-

p osaHHhie Ha rp/ T. 
OT,!1e JihHhle reOX l1M114eCKl1 e paC'lťThl o rrp e AeJJ51IO I.1(11e KOpeJIJII.(1110 

Me)K,!1Y 3 JieMeHT aMl1 11 BepT111< a JihHY IO 3 0HaJihHOCTh Ôh!Jil1 C0IIOCTaB­

JieHhl C Ml1HepaJJO ľl14eCKl1MH pe3yJI&TaTaMl1 . 

Geochemical zonality on the Zlatá Baňa base-metal deposit 
(Slanské vrchy Mts., Eastern Slovakia) 

T he geochemical zonality has been investigated us ing r esults 
from the KSV-15 deep borehole, In a to tal amount of 303 sam­
ples representing 5 m intervals , the conten t of Cu, P b , Zn , Cd, 
Ni, Co, Mo, Sn , Hg, Ag, Sb, Bi, Au, As and B a has been deter­
mined. By t he means of mathematical processing and evaluation , 
correlations between single elements an d a d istinct vertical 
zonality have been ascertained, Mineralogical data w ere used to 
explain the geochemical zonality. 

Na zistenie vertikálnej dist ribú­
cie prvkov ložiska Zlatá Baňa sme 
použili výsledky z vrtu KSV-15 

s celkovou h Íbkou 1513,1 m . Cieľom 
vrtu bolo zistiť hÍbkové pokračova­

n ie sulfidickej mineralizácie, ktorú 
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prvýkrát ob javil vrt KSV-1 a KSV-2 . 
Vr tom KSV- 15 sme zistili niekoľ­

ko odlišných horninových komple­
x ov, k toré M. K a 1 i č i a k (1980) 
zaradil do dvoch štruktúrnych etá­
ží. 

Spodnú štruktúrnu etáž tvorí 
komplex sedimentárnych hornín a 
r yolitových vulkanoklastík, v rchnú 
produkty intermediárneho a ndezi­
tového vulkanizmu a komagmatický 
intruzívny komplex dioritových 
porfyritov vo fo rme da jok. Geolo­
gickú pozíciu obidvoch štruktúr­
nych etáží znázorňuje obr. 9. 

V o vrte sme zistili niekoľko ty­
pov polymetalickej mineralizácie. 

V hlbke 190-- 225 m , 336-350 m 
a 395-430 m vystupuje polymeta­
lické zrudnenie brekciovitého typu, 
ktorého r udolokalizujúcim prostre­
dím sú explozívne vulkanické brek­
cie z úlomkov andezitov, ryolitov 
a čiernych ílovitých bridlíc. E rek­
cie boli vh odným litologickým pro­
st redím na akumuláciu sulfidov . 
Najväčšie koncent rá cie zrudnen ia sú 
okolo dajok d ioritového porfyritu. 
Mineralizácia tvorí tmel týchto 
brekcií a v prevažnej miere ju za­
stupuje hnedý až tmavoh nedý sfa­
ler it s mn ožstvom odmiešanín ch al­
kopyritu. V podradnejšom množstve 
sa na zrudnení zúčastňuje galenit. 
P yrit je vo forme jem n okryštalic­
kých agregátov a intenzívne h o za­
tláčajú mladšie sulfidy. Chalkopyrit 
sa vyskytu je iba v akcesorickom 
množstve. V n epatrnej miere, pre­
važne iba v mikroskopickej forme 
sa zistil a j tetraedri t , bournonit, py -

rotín, t eluridy Ag, antimonit a ne­
patrne aj Pb-Sb-su lfosoli . Aso­
ciáciu z ner udných m inerálov do­
plňa kremeň, manganokalcit, baryt 
a kalcit. 

V hlbke 520- 630 m bol v intru­
zívnom komplexe navŕtaný iný typ 
p olymetalického zrudnenia - žilní­
kovo-impregnačný, ktorý sa od 
pr edchádzajúceho odlišuje a j mine­
ralogicky. Drobné žilky tvorí kalcit 
s kryštalickými agregátmi sfaleritu 
a galenitu. Obidva m inerály spre­
v ádza pyrit a chalkopyr it, k toré 
tvoria výplň intergranulárnych 
priestorov horninotvorných m ine­
rálov, r esp . intenzívne zatláčajú 

tmavé por fyrické výrastlice v diori­
tových porfyritoch v spriev,ode epi­
dotizácie, chloritizácie a Fe-oxidov. 

V h lbke 1000-1200 m sa zistila 
Cu - Mo-m ineralizácia. Rudolokali­
zujúcim prostredím tohto typu sú 
dajky dioritového porfyritu a ryoli­
tové v ulkanoklastiká. Mineralizácia 
má nepravideln ý žilníkovo-impreg­
načný charakter a ojedinelé nahro­
madeniny (žilam i) m asívn ych lia­
tych Cu-rúd. Žilky sú z karbonátov 
a kremeňa v asociácii s arzenopyri­
tom, p yrit om a molybdenitom. 
Pyrit a arzenopyrit tvoria spolu 
s chalkopyritom nepravidelnú, 
v m asívnych pol,ohách Cu- rúd 
pravidelnú impregnacrn hornín . 
V m asívnych polohách Cu-rúd 
bol ako podstatný m inerál zistený 
ch alkopyrit intenzívne zatláčajúci 

p yrotín. V chalkopyrite sú časté 

m ikroskopické inklúzie stanínu, 
bornitu a kuban itu. Veľmi vzácne 
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sú zrnká rýdzeho zlata v pyrite. 
V hÍbke 1072,5-1074 m je v ryo­

litových vulkanoklast ikách v blíz­
kosti dajky dioritového porfyrit u 
skarnové zrudnenie charakter u m a -
sívnych rúd a tvorí h o zmes mag­
netitu s aktinolitom, diopsidom, 
Fe-chloritom, vzácne granátom, 
epidotom a zirkónom. Pretína h o 
sieť žiliek pyritovo-pyrotínovo-chal­
kopyritového zložen ia s nepatrným 
množstvom sfaleritu. 

V híbke 1491- 1513 m je znovu 
polymetalické zrudnenie v žilníko­
vej forme . Rudolokalizujúcim pro­
stredím sú ryolitové pyroklastiká. 
Mineralizácia je z impregnácií a 
žiliek pyritu, pyrotínu, sfaleritu a 
chalkopyritu. Vzácne sa našli zrnká 
bornitu. Sprevádza ich výraznejšia 
turmalinizácia. V hÍbke 1513 m 
bola navŕtaná polymetalická žila 
z pyritu, chalkopyritu, galenitu a 
sfaleritu. Zo žilných minerálov ich 
sprevádzajú karbonáty a kremeň. 

Akcesoricky sa v pyrite zistili re­
likty pyrot ínu. Vzácne sa vyskytuje 
arzenopyrit, violarit, kubanit a zr n­
ká Bi-minerálov . 

Vzorkovanie a analytické podmien­
ky 

Z vr tného jadra vrtu KSV-15 sa 
odobralo 303 litogeochemických 
vzoriek otlčením z 5 m úsekov. Sle­
dované prvky Cu, P b, Zn, Cd, Ni, 
Co, Mo, Sn, Hg, Ag, Sb, Bi, Au, As 
a Ba sa analyzovali spekt rálne 

v Laboratórnom stredisku Geologic­
kého prieskumu v Spišskej Novej 
Vsi. Výsledky analýz sa kvantifi­
kovali v g/t. 

Histogram distribúcie prvkov 

Väzbu sledovaných prvkov na 
prítomné litologické typy hornín 
zohľadňuje histogram distribúcie 
prvkov (obr. 1). Vychodí z neho, že 
sa n a andezitový komplex viažu 
prvky Sb, Pb, Zn, Cd, Bi a menej 
výrazne Ag, Au, As a Hg. Na ryoli­
tový komplex sa viaže hlavne Ba a 
čiastočne Mo, Bi, As a Hg. Na sedi­
menty sa viažu prvky Sn, Ni a Mo. 
V sedimentoch úplne chýba Hg a 
Bi. 

Na dioritový porfyrit sa veľmi 

sporadicky viaže Cu, ale o medi a 
o kobalte sa dá konštatovať , že sú 
rovnom erne rozptýlené vo všetkých 
litologických typoch hornín. 

Korelačná analýza 

Koeficienty korelácie medzi sle­
dovanými prvkami sa počítali vo 
Výpočtovom stredisku VŠT v Ko­
šiciach pomocou programu korOO 
na počítači M 6000. 

Celý v r t KSV-15 sme rozdelili do 
siedmich súborov a v n ich sme sle­
dovali k oeficienty korelácie osobit­
ne podľa narastan ia m etráže vo 
vrte . 
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Súbory predstavujú t úto metráž metrov (52 vz.). 
(v zátvorke za metrážou sa uvádza 
počet vzoriek odobratý a zhodnote­
ný z tejto metráže) : 

0-200 m (40 vz.), 200-400 m 
(40 vz.), 400-600 m (40 vz.), 600 až 
800 m ( 40 vz.), 800-1 OOO m ( 40 vz.), 
1000-1250 m (50 vz.) a 1250-1513 

so 

si' Šb Ag Au 

Pokúsime sa podrobne vysvetliť 

vzájomnú spätosť prvkov zistenú 
geochemickými prepočtami pomo­
cou mineralogických faktov. 

Striebro má stále vysoký k oefi­
cient korelácie s Pb (obr. 2) . Vzá­
jomná v äzba Ag-Pb odráža zvý-

As Bo Hg' 

t ~ 

2~. 

3~ 

4 lllll!llllllil 

Obr. 1. Histogram distribúcie prvkov v závislosti od litologických typov hornín 
vo vrte KSV-15. Vysvetlivky : 1 - pyroxenické andezity, 2 - diorit-porfyrity, 3 -
ryolitové vulkanoklastické horniny, 4 - sedimenty 
Fig . 1. Distribution graph of elements investigated depending on the a scertained rock 
type in the KSV-15 borehole. Exp lanations: 1 - pyroxene andesite, 2 - diori te 
porphyrite, 3 - volcan oclastics of rhyolite composition, 4 - sediment. 
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šený obsah Ag v galenite a v n e­
poslednom rade aj pomerne bežné 
mikroinklúzie Ag-sulfosolí a Ag-te­
luridov v galenite a pyrite. 
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Ob r. 2. Koeficienty korelácie Ag vo vrte 
K SV-15 
Fig. 2. Correlation coefficients of Ag in 
sam ples from the KSV-15 boreh ole 

Sm erom do hlbky rastie koefi­
cient korelácie Ag-Cu, čo je od­
r azom častej šej prítomnosti tetra­
edr itovo-tennantitového radu v 
strednej h Íbke ložiska. 

Koeficient korelácie Ag-Bi sme­
rom do hlbky klesá. Je to v prítom­
nosti mikroinklúzií Ag a Bi mine­
ráLov v galenite a pyrite a v ne­
poslednom rade aj v samotnom 

izomorfnom zastúpení obidvoch 
prvkov v galenite v závislosti od 
jeho termálneho charakteru. 

So Zn vykazuje nižší stupeň ko­
r elácie ako s P b . Korelácia Ag-Cd 
je prakticky totožná s koreláciou 
m edzi Ag a Zn . Rozdielnosť korelá­
cie Ag k Zn a k P b je v rozdiel­
nosti izomorfného zastúpenia Ag vo 
sfalerite, resp. v galenite. Potvrdzu­
je to aj väzba Ag-Cd. 

Olov o má vysoký stupeň kor elá­
cie v celom profile vrtu s prvkami 
Ag, Zn a Cd (obr. 3), čo je odrazom 
tesnej asociácie sfaleri tu s galen i­
tom. 

k oeficient kore1&·1e 
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Obr. 3. Koeficien ty k orelácie Pb v o vrte 
K SV-15 

F ig . 3. Correla t ion coefficients of Pb in 
samples f rom t he KSV-15 boreh ole 
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Koeficient korelácie Pb-Cu má 
rastúci trend smerom do híbky, čo 
môže spôsobovať stála prítomnosť 

galenitu v profile vrtu a mierny 
vzrast podielu chalkopyritu na 
zrudnení smerom do hÍbky, ale do 
istej miery môže aj odzrkadľovať 

prítomnosť bournonitu v hlbšej 
časti ložiska. 

V intervale 1000-1250 m je vy­
soký stupeň korelácie P b - As, čo 

je spôsobené výrazným vzrastom 
zastúpenia arzenopyritu v hibke 
nad 1000 m . 

Zinok a kadmium prejavujú naj­
vyšší stupeň korelácie spomedzi 

ko eficient korelÓc 1e 
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Obr. 4. Koeficienty korelácie Zn vo vrte 
KSV-15 
Fig. 4. Correlation coefficients of Zn in 
samples from the KSV-15 borehole 

všetkých prvkov (obr. 4). Vysoký 
stupeň korelácie je aj medzi Zn-Pb, 
Zn-Ag a Zn-Cu. Korelácia medzi 
nimi je logická a jednoznačne pre­
ukázateľná prítomnosťou mikro­
inklúzií chalkopyritu v sfaleri toch, 
stálou paragenézou sfaler itu s ga­
lenitom a obsahom Cd vo sfalerite 
do 0,3 % (M. K v a č e k 
R Ď u ď a, v tlači) . 
Meď. Koeficienty korelácie Cu 

k ostatným prvkom všeobecne ras­
t ú s híbkou. Najtesnejšie korelácie 
sú medzi dvojicami prvkov Cu-Ag, 
Cu - Pb, Cu- Zn a Cu- Cd v in­
tervaloch 0-200 m, 600-800 m a 
1000- 1250 m. Väzba Cu-Ag je 
odrazom striebronosnosti tetraedri­
tov, korelácia Cu-Pb prejavom pa­
ragenézy chalkopyritu s galenitom 
a bournonitom, vzťah Cu-Zn od­
r áža stálu prítomnosť mikroinklúzií 
chalkopyritu vo sfalerite a korelá­
cia Cu-Cd je daná k admionosnos­
ťou sfaleritu a prítomnosťou mikro­
inklúzií chalkopyritu vo sfalerite 
( obr. 5). 

Antimón v intervaloch 600-800 m 
a 1000-1250 m koreluje s prvkami 
Ag a Cu, čo je spôsobené prítom­
nosťou minerálov teraedritovo-ten­
nantitovej skupiny (obr. 6). 

Tieto tri prvky (Sb, Ag, Cu) boli 
vynesené d o trojuholníkového dia­
gramu Cu-Ag-Sb (obr. 10). Ide 
o hodnoty z intervalu 600-800 m. 
V diagrame je vynesený aj teore­
t ický obsah tennantitu (priemerná 
hodnota z 12 analýz) a tetraedritu 
(priemerná hodnota z 23 analýz; 
F . V. čuch rov 1960). Z teore-
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t ických výpočtov vychodí, že sa 
v tomto intervale vyskytuj e tennan­
tit a v menšom množstve a j tetra­
edrit. Dôležit é je aj zistenie, že a j 
keď jedna hodnota predstavuje až 
5 m interval, zo spektrálnych ana­
lýz možno nájsť neznáme alebo 
predpokladané m inerály teoretic­
kým výpočtom a úvahou. Korelácie 
stanovených prvkov s arzénom, 
k torý je prítomný v mineráloch 
skupiny tetraedrit-tennan tit, ruší 
prítomnosť arzenopyritu. 
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Obr. 5. Koeficienty korelácie Cu vo vrte 
KSV-15 
Fig. 5. Correlation coefficients of Cu in 
samples from the KSV-15 borehole 

Zlato v intervale 1000- 1250 m 
koreluj e s prvkami Pb, Ag a As 

(obr. 7). Vysoký stupeň korelácie 
Au-As svedčí o tom, že sa zlato 
(časť zlata) v iaže n a arzenopyrit a 
vzťah medzi Au-Pb a Au-Ag je 
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Ob r. 6. K oeficienty korelácie Sb vo vrte 
KSV-15 
F ig. 6. Correlation coefficients of Sb in 
samples from the KSV-1 5 borehole 

iba odrazom prítomnost i galenitu 
v kalcitových žilkách v spomenu­
tom in tervale . Zlatonosnosť arzeno­
pyr itu sa zistila v rade ložísk a 
môže mať a j prak t ický význam. 
Jeho asociácia s molybdenitom, py­
rotínom a chalkopyritom môže in­
dikovať vyšší termálny charakter 
zrudnenia. 

Kobalt. Do 800 m sa koeficient 
korelácie dvoj íc prvkov Co- Pb, 
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Co-Zn a Cd-Co zväčšuje. Co sa 
viaže na pyrit. S h lbkou narastá 
podiel pyrotínu n a úkor pyritu a 
klesá obsah galenitu a sfaleritu, 
takže r elatívna väzba medzi týmito 

vodidlom pri určovaní erózneho 
zrezu na ložisku Zlatá Baňa. 
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Ob r. 7. Koeficienty korelácie Au vo vrte 
KSV-15 
F ig. 7. Correlation coeffici ents of Au in 
samples from the KSV-15 borehole 

prvkami je. P od uvedenou hÍbkou 
sa obsah sfaleritu a galenitu zmen­
šil neúmer ne v porovnaní s pyri­
tom, a preto je rastúci trend koe­
ficienta korelácie porušený (obr. 8). 

Nikel. Do hlbky 800 m má jeho 
koeficient korelácie k lesajúci trend 
s prvkami Pb, Zn a Ag (obr. 8). 

Po vyj asnení vzťahu Co a Ni 
k prvkom Zn, Pb, Ag a Cd sa práve 
t ieto dva prvky Co a Ni môžu stať 
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Obr. 8. K oeficien ty korelácie Ni a Co vo 
vrte KSV-15 
Fig. 8. Correlation coefficients of Ni and 
of Co in samp les from the K SV-15 
borehole 

Kumulatívna početnosť 

Kumulatívna početnos ť všetkých 
analyzovaných prvkov je vypočíta­
ná tak, že každý 50 m interval 
každého prvku je r eprezentovaný 
aritmetickým priemerom pre tento 
interval a prvok. H odnoty sú zo-
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b razené na grafe kumulatívnej po­
četnosti (obr. 11). 

K rivky jednotlivých prvkov tvo­
ria v istých intervaloch „skoky" , 
zodpovedajúce anomálnemu nahro­
madeniu prvkov v týchto iľiterva­

loch . 
Najvýraznejšie „skoky" tvoria 

krivky prvkov Zn, Cd a Pb, teda 
prvkov, kto ré v ložisku tvor ia hlav-

Obr. 9. Schematický profil vrtu KSV-1 5 
s vyznačením typov mineralizácie a 
k vantitatívneho zastúpenia minerálov. 
Vysvetlivky: 1 - pyrit, 2 - pyrotín, 
3 - magnetit, 4 - chalkopyrit, 5 -
arzenopyrit, 6 - molybdenit, 7 - sfa­
le rit, 8 - galenit, 9 - tetraedrit-ten­
nantit, chalkostibit, 10 - teluridy Ag, 
11 - rýdze A u , 12 - podstatné minerá­
ly, 13 - hlavné minerály, 14 - vedľaj­
šie minerály, 15 - pyroxenické ande­
zity, 16 - ryolitové vulkanoklastické 
horniny, 17 - sedimenty, 18 - pyroxe­
nický dioritový porfyrit, 19 - pyroxe­
nicko-amfibolický dioritový porfyrit, 
20 - b r ekciovi té zrudnenie Pb, Zn, 21 -
žilníkovo-impregnačné zrudnenie Pb, Zn, 
22 - masívne Cu zrudnenie, 23 - skar­
nová mineralizácia, 24 - Cu- Mo žilní­
kovo-impregnačné zrudnenie, 25 - žil­
no-žilníkové P b , Zn, Cu zrudnenie 
Fig. 9. Schematic profile of the borehole 
KSV-15 and ascertained quantitative 
mineral parageneses. Explanations: 1 -
pyrite, 2 - p yrrhotite, 3 - magnetite, 
4 - chalcopyrite, 5 - arsenopyrite, 6 -
molybdenite, 7 - sphalerite. 8 - gale­
nite, 9 - minerals of the grey copper 
group, 10 - Ag-tellurid, 11 - native 
gold, 12 - important amount. 13 - main 
mineral component, 14 - accessory com­
ponent, 15 - pyroxene andesite, 16 -
pyroclastics of rhyolite composition, 
17 - sedimen t, 18 - p yroxene diorite 
porphyrite, 19 pyroxene-amphibol e 
diorite porphyrite, 20 - lead-zinc mi­
n e ralization in brecciated structure, 21 -
lead-zinc mineraliza tion of stockwork 
type, 22 - massive copper ore, 23 -
skarn mineralization, 24 - molybde­
nium-copper mineralization of stock­
work type 

nú zložku zrudnenia - sfalerit a 
galenit. 

Pomocou takto počítanej kumu­
latívnej početnosti m ožno v hru­
bých črtách určiť vertikálnu distri­
búciu sledovaných prvkov. Od p o­
vrchu smerom n adol vyzerá takto: 

Hg tvorí „skok " pri povrch u , čo 
svedčí o možnej prítomnosti rumel­
k y alebo o zvýšenom obsah u Hg vo 
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sfaler ite; 
Sb od povrchu do 150 m, resp. 

350 m . P r ejav uje sa tu prítomnosť 

antim onitu, Ag-sulfosolí , resp. tet­
r aedritu; 

Ag od povrch u do 350 m - prí­
tomnosť Ag-sulfosolí , Ag-teluridov 
a izomorfné prímesi Ag v galenite; 

Cu 

/\"" 
íET 9 AEDR l1 

,,, g_.L_ __ --·- --- ----- -·- So 

% 

50 

, c 

P b od 150-450 m, resp. do 800 m, 
čo spôsobuje galenit a h lbšie aj 
bournonit; 

Zn a Cd od 200 - 450 m, r esp. do 
800 m - vplyv sfale r itu, k torý je 
kadmionosný ; 

Bi od 300-500 m , prejavujú sa 
Bi- inklúzie v galenite, resp. samo-

Obr. 10. Trojuholníkový diagram C u­
- A g-Sb. M alými krúžkam i sú vynesené 
hodnoty z v rtu KSV- 15, veľkými krúž­
kami teor et ické hodnoty (v bode t ennantit 
je vynesen á spriem ern ená h odnota z 12 
analýz, v b ode t etraed r it je vyn esená 
spriemernená hodno ta z 23 a nalýz; F. V. 
C u ch r o v, 1960) 
F ig. 10. Triangle plot of Cu - Ag-Sb 
contents. Small ci r cles are m ean values 
from th e b orehole KSV-15, large circles 
are average contents (see the t ext) a c­
cordding to F. V. Ch u k hr o v (1960) 

~~~".:'.::::__~- --- - -~------ -,----- ----- - ------ -~-
S0Q 7~1l 1000 2 50 

hÍbka vr t Ll 
125 0 m 

Obr. 11. Kumulatívny graf prvkov v o v rte K SV-15 (Pb, Zn, Cd, Co, Sn, Ni, Mo," Cu, 
Bi, Sb, H g, Ag, Au, As) na 100 °Io 
F ig, 11. Plot of cumulative element contents in samples from the borehole KSV-15 
recalculated to 100 p. c. for P b, Zn, Cd, Co, Sn , Ni, Mo, Cu, Bi, S b, Hg, Ag, Au and 
As 
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statné Bi-minerály; 
Au od 200 m, resp. od 300 m do 

500 m - prítomnosť Au v pyrite 
a mikroinklúzie v iných sulfidoch ; 

Ni od 550 do 700 m - Ni v pyri­
toch ( ?) ; 

Ba od 900 m do 1300 m ; 
Sn, Ni II, As od 950 m do 1050 m, 

čo je spôsobené prítomnosťou mik­
roinklúzií stanínu v chalkopyri­
toch, arzenopyritu a milleritu, v io­
laritu, sčasti aj breithauptitu v chal­
kopyritoch a pyr itoch (R. D u ď a, 
v tlači ); 

Mo od 950 do 1300 m - prítom­
nosť molybdenitu; 

Cu od 1000 do 1050 m - prítom­
nosť hlavne challmpyritu a v m en­
šej miere aj kubanitu a bornitu ; 

Bi II od 1000 do 1250 m - prí­
tomnosť minerálov radu emplek­
t it - wittichenit (?) , čiastočne aj 
Bi v galenite. 

Vertikálna zonálnosť 

Vertikálnu zonálnosť vo vrte 
KSV- 15 sm e vypočítali tak, že sme 
najprv vypočítali hodnotu ar itme­
tického priemeru každého prvku 
pre stometrové úseky. Tieto hod­
n oty sme označili A u, pričom A -
aritmetický priemer (g/t), i - pora­
dové číslo stometrového intervalu , 
j - sledovaný prvok. 

Zavedením h odnôt A u sme od­
stránili čiastkové lokálne extrémy 
jednotlivých prvkov, ktoré veľmi 

sťažujú „čítať" zonálnosť grafu. 

Z hodnôt A ;, i sme opäť vypočítali 

priemernú hodnotu pre k aždý prvok 
- Bi, pričom B - priemerna h od­
nota z A;,i (g/ t), j - sledovaný 
prvok. 

Každý prvok má tak to vypočí­

tanú vlastnú hodnotu Bi, ale do 
grafu vertikálnej zonálnosti (obr. 
12) boli všetky Bi vynesené v priam­
ke v hodnote jeden. 

Pomery jednotlivých Au k Bi sú 
bezrozmerné čísla a sú vynesené na 
vertikálnej osi. Takto sme vyrov­
nali n a jednu úroveň všetky prvky 
bez ohľadu na t o, č i sú udané rá­
dovo 104 g/ t pre 5 m in terval (Zn) 
alebo v desatinách g/ t (Ag). 

Ver tikálna zonálnosť rudných 
pr vkov vo vrte KSV- 15 je od po­
v rchu smerom do híbky takáto : 

Sb1 (Asr) - Pbr, Znr, Cd1, Ag1, 
Au1 - Agr, Bi1 - Znu, 
Cu r - Snr, Ni r - Cuu, 
Bin, Co, (Ba) - (Ba, 
Zn rn, Cu m 

Cdu, Auu, 
Asu - Mo, 

Sbrr) - Pb11, 

Vertikálna zonálnosť rudných 
prvkov vo vrte KSV- 15 pomerne 
verne odzrkadľuje charakt er m ine­
ralizácie vo vrte. Najspodnejšia 
zóna (Pbu, Zn m, Cum) odráža staršiu 
polymetalickú mineralizáciu žilné­
h o charakteru spätú s druhou eta­
pou vulkanoplutonického vývoja 
celého rudného rajónu (M. K a 1 i­
č i a k , R. D u ď a, v tlači). 
Ťažlw vysvetliť interval repre­

zentovaný prvkami Sn a Ni, pre­
tože obidva prvky sú antagonistické 
a viažu sa hlavne na sedimenty. Je 
možné, že Sn bol prítomný už v pô-
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Obr. 12. Graf vertikálneho rozptylu p rvkov vo vrte KSV-15 
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Fig _ 12. Graph of vertical zonality of elements in samples from the borehole K SV-1 5 

vodných sedimentoch vo forme 
kassiteritu a zvýšený obsah Ni je 
odrazom prínosu subvulkanickými 
intrúziami dioritových porfyritov a 
napokon Ni sa môže viazať aj n a 
pyrit. 

Bárium pravdepodobne tvor í 

vrchnú aureolu polymetalického 
zrudnenia zisteného v h Íbke 1500 m . 
Nad v r chnou p olohou zr udnenia, 
ktoré je od 200 m do 600 m, sa Ba 
neobjavu je. 

Recenzoval I. M atu l a a M. Kaličiak 
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Geochemical zonality on the Zlatá Baňa base-metal deposit 
( Slanské vrchy Mts., Eastern Slovakia ) 

PAVOL R YB ÁR - RUDOL F ĎUĎA 

The vertical d istribution of elements 
on the Zlatá Baňa base-metal deposit 
h a s been investigat ed on sam ples from 
t h e KSV- 15 deep b orehole (1,513.1 m 
final d ep th) . The pur pose of drilling was 
to ascer tain down w ard contin uation of 
a p reviously known mineralization. 

The geological edifi ce proved by the 
drilling comprises t w o main structural 
units. The u p per structural level consists 
of a n desite a nd inter mediate pyroclastics 
in a s t ratovolcanic sequen ce whereas in 
t he low er one v olca noclastics of rhyolit e 
composition and clayey-sandy sedi­
ments are intruded by a dyk e swarm of 
diorite-porfyrite composition. 

Severa l m iner alized por tion s have 
b een pierced b y the b oreh ole. A base-me­
tal m ineralization occurs at 190-225 m, 
336-350 m a nd 395-430 m d epths. 
Structures of the ore are mainly b reccia­
ted ones and ore minerals compose th e 
m atrix of the breccia. Mainly sphale rite 
and less a bundant galen ite and pyri te 
a s w ell as a ccessory chalcopyrite occur 
there. T et raedrit e , bournit e, p yrrhot i te , 
Ag-tellurids , antimonite and lead-anti­
mony sulphosalts a re present only in 
microscopic amounts. Quartz, m angano­
calcite, bary te and calcite compose the 
gangue. 

T he mineraliza tion at 520-630 m 
d epth interval has a stockw ork pattern 
a round diorite -porphyrit e veins . Ca lcite 
a nd an aggrega te of sphalerite-ga lenite 
fo rm min ute v ein lets where p yr ite and 
chalcopyrite occur only in subordinate 
a moun ts. 

A copper-molybdenium mineralization 
b etween 1000-1200 m depth is of irre­
gular stockwork nature with rare cham­
bers of m assiv e copp er ore ("amas") . 
Quartz and carbona tes associate with 
arsenop yrite, pyrite and rnolybdenite tn 
m in ute veinlets w hereas pyrite, arseno­
p y rite and chalcopyr ite a p pear in irregu ­
lar impregnations disseminated throug­
hout the enclosing rock. 

Chalcopy rite contributes mainly to the 
composition of m assi v e o r es intensively 
metasom atizin g here pyrrhoti te. Micros­
cop ic inclusions of stann ite, b or n ite and 
cubanite occur within chalcopyrite. Very 
r are nativ e gold was found to occur in 
p y ri te. 

A massive mineralization of ska r n 
type occu rs a t • 1072-1074 m d ep ths. 
Magnetit e associa tes h ere wit h a ctino ­
lite, diopside, Fe- ch lorite, rare garnet, 
ep idote and zircon . A nother k in d of 
b ase-metal mineraliza tion occurs in 
1491- 151 3 m interval. Pyrite occurs 
there dissem in a t ed or in minute v einlets 
togeth er wi t h p y rrhotite , sphaler ite and 
chalcopyri te. In lowermost portion s, an 
ore v ein has been pier ced b y th e b ore­
hole . Pyr ite , ch a lcopyr ite, galeni te and 
sphaler ite com p ose t h e or e-miner al asso ­
cia t ion wher ea s q uartz a n d carbon a te 
occur a s t he gangue. Remnants of 
pyrrhoti te in pyri te g rains and rare 
arsenopyrite, violari te and cubanite 
bes ides r a r e g r a ins of Bi-min era ls w e re 
found to occur in t h e vein fill ing. 

Geochemical computat ions in t h e first 
p hase aimed a t discovery of rela t ions 
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between single ore-forming elements and 
between ascertained lithological rock ty­
pes. These relations appear in distri­
bution graphs of in vestigated elements 
(Fíg. 1). 

To estimate correlations betw een ele­
ments, a ll analyses were divided in.to 
seven sample sets. Coefficients of corre­
lat ion w ere then evaluated separately 
for each set. Results fo r single element 
pairs are plotted on Figs. 2-8. The bore­
hole log and t he a scertained minera l 
associations sk etched into t he Fig . 9 con ­
t ribute to the explanation of results. 

Contents of Sb, Ag and Cu fo r the 
600-900 m d epth interval were recal­
cu lated to 100 p. c. Results are plotted 
on the Cu-Ag- Sb t rian gle (F ig. 10) 
,vhere fi gurative points of tennantite 
obtained from an average of 12 analyses 
and of t etraedrite from average of 23 
analyses are introduced as well (analy­
t ical data from F. V. C h u k hr o v 1960). 
T he scatter of points clearly shows the 
presence of m ainly tennan tite and less 
tetraedrite. It is impor tant to note that 
though a sam pling interval of 5 m and 
spectral analytical techn ique giving only 
data in grams per tons w ere used, the 
results con tributed even t o the identifi­
cation of participating ar e m inerals . The 
r elation to the arsenic usually present in 
minerals of the grey copper group was 
im possible to assum e from the results 
due to the participating a rsenopyrite in 
mineral associations. 

The cumulative graph of single ele­
ment contents in the borehole ana­
lyzed allows to suggest also the vertical 
zonality. Far t h is plot (Fig. 11), arithme­
tic means for 50 m intervals were cal­
tulated in t he fi rst step. Surns of these 
m eans have been then normalized to 
100 p . c. On obtained cumulative graphs 
for single elem ents, characteristic 
" jumps" appear in certain depth inter­
val related here to anom alous increa se 
of the element content. 

Such jump for mercury appears right 
a t the surface proved h ere by finding 

of cinnabar and by elevated m ercury 
contents in sphalerite gr a ins. 

J umps on the graph for lead (150-
450 m and 800 m) are caused by t he 
increase of galen ite eon ten t and in deeper 
por t ion even of boumonite content . T he 
rapid increase of Zn and Cd contents 
between 200-450 m and in 800 m reflect 
influences of cadmium-rich sphalerite. 
Jumps in the n ickel con tent in 550-
700 m depth interval remain until unex­
plai ned (nickeliferous pyrite ?) . Changes 
in tin content reflect probably microin­
clusions of stannite in chalcopyrite, 
millerite and violarite or partly even 
that of breithauptite in chalcopyri te and 
in pyri te. T he jump on the Mo- graph 
reflects the influence of ascertained mo­
Jybdenite betw een 950 m and 1300 m 
depth w hereas j umps on the graph of 
copper are related to the presence of 
chalcopyri te and lesser cuba nite and 
bornite between 1000- 1050 m depths. 

Arithmetic mean s for each element 
con tent were calculated for 100 m depth 
intervals (Ai,J) to evaluate the vertical 
zonality of dissem inated mineralization. 
This procedure smoothed local extreme 
val ues w hich complicat e the comparison 
of single graphs. An average a rith metic 
mean has b een then calculated f rom par­
tial averages for each element a nd for 
the whole sampled inter val (Bi,i ). These 
means w ere then normalized to 1 and 
plot ted into the gr aph of vertical zona­
lity (Fig. 12) . The rela t ion (fract ion) 
A,,1/Bi.i has been calculated fo r each 
el ement and fo r each 100 m dept h inter­
val expressing rela tive enrichment of 
single elements in single 100 m dept h 
intervals . T he procedure excludes in­
fluences of the absolute elemen t content. 
The graph proves vertical zonality in 
dist ribution of single elements. 

This vertical zon a lity clearly p oints 
to the distr ibution patter n of minerali­
zation present in the boreh ole. 

Preložil I. Varga 
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Chryzotilový azbest zo serpentinitu pri Jak­
lovciach 

šTEFAN RICHTER, JÁN KOZÁČ, JÁN DERCO 

Geolog ický p r ieskum , Jesenského 8/ b, 040 01 K ošice 

(13 obr. a 3 t ab. v texte) 
Doručené 2. 5. 1979 

Xp1:1JoT1:1JI-ac6ecT B cepneuT1:1H1:1Te paňoua HKJioseu; 

ABTOp CTaThl1 ):(aeT ,1eTaJibHY IO xapaKTepl1CTl1KY Tp e x T l1TTOB xpl1-

30Tl1JI-ac6 e cTa YJihTpaocH OBH h! X rrop o ,1, K OTOp b!e npl1Hl1M a!OT y qac­

Tl1e B Jan acax MeCTOP O)1():(eHl1ll 51KJIOB [_\e, 

Pe3JJibTaThl Ml1HepaJIOrl1"1CCKOrO, X11Ml1"!eCKOro l1 cjJ113l1KO-Mexa­

Hl1"1ec1<0r o l1JyqeHl1l! IIOK a3b!BalOT, "!TO nepB blH l1 BTOPOH Tl1TT 

rrpe,1cTaBJilleT KJl l1HOXPl13 OTl1JI a TpeTl1H T l1TT l1MeeT OCHOBHOe 

"leCKl1X CB OHCTBaX. TpCTl1H T l1TT rrpe ):(CTaBJilleT npl1pO):(HYIO CMeCh 

OTJ!l1 "1l1e B Ml1HCpaJIOľl1<Je CKl1X, Xl1M11"!eCKl1X l1 cp!13l1KO-MexaHl1-

x pl13OTl1Jia, 6 p yL111Ta 11 a HT11rop11Ta. 

Chrysotile asbestos from serpentinite near Jaklovce (Spišsko-ge­
m e:rské rudohorie Mts.) 

The properties of t h ree type samples of chrysotile asbest os 
within serpentinite body at J aklovce (Spišsko-gemerské ru­
dohorie Mts., West Car p athians) are described. Chem ical, p hy­
sical and m ineralogical investigations show that two type 
samples (I and II) rep resent the m ineral species clinochryso­
tile. P hysical properties of both types are simila r. It w as fou n d 
that sample type III is d ifferent in chemical, physical and mi­
neralogical properties. It has been established t hat t his m a­
terial is a natural mixture of brucite, chrysoti le and ant igorite. 

V roku 197 1- 1977 sa uskutočnil 

geologický priesk um lokality J ak­
lovce. Jeho cieľom bolo vyriešiť 

úložné pomery serpentinitových te­
lies, rozšírenie azbestovej minera­
lizácie a overiť zásobu a zbestonos-

ného serpentinitu. P rieskumom sa 
zistilo, že sa výskyt chryzotilového 
azbestu viaže na niekoľko serpenti­
nitových t elies, z k torých je naj­
významnej šie teleso na J V od Jak­
loviec. Toto teleso prikrýva len 
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1-5 m mocná poloha hliny a suti­
ny a predstavuje podstatnú časť 

z vykázaných zásob (J. Z 1 o c h a -
š. Rich t e r 1977). 

Lokalizácia vzoriek a ich charakte­
ristika 

Na základe mineralogicko-petro­
grafického a technologického posú ­
denia sme v telese na JV od Jak­
loviec vyčlenili a podrobnejšie 
sledovali tri typy ch r yzotilového 
azbestu. 

I. typ (vzorka JH) predstavujú 
priečne žilky chryzotilového azbes­
tu sivozelenej až olivovozelen ej 
farby. Vzorka reprezentujúca tent o 
typ ú žitkovej sur oviny bola odo­
braná z hÍbky telesa z chodby Ale­
xander prekopu P-3 úseku 9,1-
11,2 m z kompaktného neporušené­
ho čiernosivého serpentinitu. 

II . typ (vzorka JK) pr edstavuje 
priečne vláknitý chryzotilový azbest 
h rdzavej až sivohnedej farby . Vzor­
ka b ola odobraná z povrchu ložiska 
z p rieskumnej r yh y KR-3a. 

III. t yp (vzorka JŽ) predstavujú 
pozdlžne a priečne žilky zelenkavo­
žltej farby, ktoré majú na ohmat 
polomastný charakter. Vzorka je zo 
zbridličnatenej horniny zelenkavo­
žltej farby z hlbky telesa chodby 
Alexander (smerná obchádzka). 

Makroskopický a mikroskopický 
opis vzoriek 

Makroskopicky predstavuje v zor­
ka I. typu jemne vláknité agregáty 

sivozelen ej až olivovozelenej farby 
s miernym nádychom do žlta, k tor é 
vytváraj ú žilk y orientované kolmo 
na steny sprievodnej horniny. Dlžka 
vlákien je okolo 8 mm. Agregáty 
vlákien chryzotilového azbestu bý­
vajú porušené priesekmi, prešmyk­
mi alebo klbovými ohybmi. Priese­
ky agregátov sú vyplnené jemne 
vtrúsenými minerálm i pravdepo­
dobne oxidov a hydroxidov železa . 
Styk vláknitých agregátov s okoli­
tou horninou vytvárajú karbonáty 
znečistené kremeňom a limonitic­
kými zátekm i. 

Mikroskopickým štúdiom výbru­
sov vzorky I. typu sme zistili, že 
vlákna tvorí chryzotil, pričom zá­
kladnú h motu predstavuje šupinatý 
m inerál zo skupiny serpent ínu-li­
zarditu. Chryzotilový azbest vytvára 
vláknitú štruktúru, v ktorej má 
chryzotil pozitívny charakter zóny 
a lizardit negatívny charakter zóny. 

Agregáty vlákien chryzotilového 
azbestu II. typu sú hnedej až hrdza­
vej farby. Vlákna v agregáte sú 
orientované lmlmo na steny okoli­
tej horniny. Zľiedkavo sú oriento­
vané šikmo, približne pod uhlom 
80°. Podobne ako pri I. type sú po­
rušené vo forme priesekov, prešmy­
kov a klbovitých ohybov. Trhliny 
a medzery medzi agregátmi vlákien 
ch ryzolitového azbestu sú vyplnené 
pravdepodobne oxidmi železa čier­
n ej farby a h ydroxidmi železa 
hr dzavej farby. Styk agregátov 
s okolitou horninou tvorí kremeňo­
vá sivá hmota. Dížka vlákien sa 
pohybuje od 9 do 14 mm. 
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Mikroskopicky sa vzorka II. typu 
zhoduj e so vzorkou I. typu. 

Vzorku III. typu tvoria vláknité 
agregáty zelenkavožltej farby. Agre­
gáty majú výraznú vláknitú stavbu 
a sú orientované kolmo na smer 
puklín. Ojedinele sa zistilo aj uspo­
riadanie vlákien šikmé na smer 
pu klín (o 20°). Dížka vlákien sa po­
h ybuj e v rozmedzí od 10 do 20 mm. 
Na okraji agregátov sú pozorovateT­
né nepravidelne rozptýlen é rudné 
minerály čiernej fa r by. 

Stúdiom výbrusov azbestu III. ty­
pu sa zistilo, že ju tvorí ch ryzotil 
a vláknitá odroda brucitu - nemali t. 
Miestami sa vlákna nemalitu vk li­
nuJu medzi v lák na chryzoti l u . 
V agregátoch vlákien III. typu sa 
v smere osi vláknivosti v yskytujú 
trhliny vyplnené izotropnou látkou 
opálovitého char akteru. Na styk u 
agregátu s okolitou horninou sú po­
zorovateľné flexúry, k tor é sú p rav­
depodobne odrazom m ikrotektonic­
kých pohybov. 

Identifikácia a charakteristika mi­
nerálov 

Chryzotil 

Predstavuj e hlavný minerál ži­
liek I. a II . typ u a j e jedným z hlav­
ných miner álov III. t ypu azbestu. 
Vo výbruse sa vo všetkých troch 
t ypoch prejavuje ako bezfarebný 
minerál s rovnobežným zhášaním 
a pozitívnym charakterom zóny. 
Podľa druhu zhášania a charak teru 

zóny možno hovoriť o prítomnosti 
chryzotilu s veľmi slabým pleo­
chroizmom v podobe bledožltých 
škvŕn. 

Vlákna chryzotilu I., II. a III. ty­
pu majú vrstvovitú štruktúru a tru­
bičkovitý charakter. Pri III. type 
vzorky sa elektronomikroskopicky 
zistilo, že väčšina vlákien má plný 
stred. Medzifib rilárne medzery vy­
plúa amorfná fáza rozličnej h rúbky 
a nepravidelného tvaru (obr. 1). 

Ob r. 1. S triedanie kryštalicke j a amorf­
nej fázy v chryzotilovom agregát e. Sus­
penzia v uh líkovej b lane, zväčšenie 
71 ooo x 
Fig. 1. Elektron m icrograph showing the 
d istribution of amorphous and crysta lli­
ne phases throughout the chrysotile fí­
b e r aggregáte. Suspension in carbon 
f ilm, X 71 OOO 

Priemerná hrúbka vlákien chryzo­
t ilu I. typu azbestu sa pohybuje od 
36 do 50 nm, II . t ypu okolo 45 n m 
a III. typu v rozmedzí 50-60 nm. 
Elektrónovou difrakciou polykryš­
talického agregátu vlákien I. typu, 
na základe medzirovinových vzdia­
leností a ich porovn aním s tabuľko­
vými hodnotami podľa G . B r o w-
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na (1965) bol identifikovaný klino­
nochryzotil (obr. 2). Identifikáciu 
chryzotilu v I. a II. type azbestu 
potvrdila aj rtg analýza. Reflexy 
d(hkZJ = 0,257 a 0,247 nm vypočíta­
né z difrakčného záznamu podľa 

V. I. Mi ch e j ev a (1957) v II. ty­
pe tvoria charakteristickú dubletu 
zodpovedaj úcu chr yzotilu a vyluču­

jú prítomnosť antigoritu a dewey­
litu. 

Obr. 2. Elektrónová difrakcia polykryš­
talické ho agregátu chryzotilu l. typu. 
Suspenzia v uhlíkovej blane 
Fig. 2. Electron diUraction pattern of 
chrysotile fiber aggregate. Type sample 
No. I. Suspension in ca r bon film 

Elektrónovou difrakciou mono­
kryštálu (obr. 3) a poJykryštálu 
(obr. 4) azbestu III. t ypu sa určili 

medzirovinové vzdialenosti a z n ich 
sme vypočítali mriežkové para­
metre zodpovedajúce chr ywtilu : 
Ga = 0,532 nm, bo = 0, 920 nm, 
Ca = 1,46 nm, ~ = 93°. 

ľviedzirovinové vzdialenosti rovín 
20-2, 202, 204, 206 a 40-2, ktoré sú 
podľa G . Br o w n a (1965) charak­
teristické pre klinochryzotil, sved­
čia o pr ítom nosti t ejto formy chry-

Obr. 3. E lektrónová difrak cia mon okryš­
tál u chryzoti Iu vzorky III. typu. Suspen -
zia v uhl íkovej blane 
Fig, 3. Electron diffraction pallern of 
single chrysotile crystal (fiber). Type 
sample No. 111. Suspension in carbon 
film 

Obr. 4. Elektrónová difrakcia polykryš­
talického agregátu chryzotilu vo vzorke 
III. typu. Suspenzia v uhlíkovej blane 
Fig. 4. Electron diffraction pattern of 
chrysotile fíber aggregate. Type sa mple 
No. III. Suspension in carbon film 

zotilu aj v azbeste III. typu. Z elek­
t ronogramu monokryštálu (obr. 3) 

sme v súlade s uvádzanou lit eratú­
rou (G . Br o w n 1965) zistili, že 
mriežkový parameter a je v smere 
dlžky vlákna, parameter b je v ob­
vode vlákna, parameter c leží v ra­
diálnej rovine a na os vlákna je na-
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klonený pod uhlom ~ = 93°. 
Rtg difrakčná analýza vzorky 

III. typu poukázala na reflex 
drhklJ = 0,249 nm, ktorý je podľa 

G . Br o w na (1965) char akteris­
tický pre ortochryzotil a antigorit. 
Rtg analýzou upravenej vzorky 
III. typu metódou B. N a g y a a 
G. T. Fa ust a (1965) sa zistila prí­
tomnosť antigoritu. Porovnaním in­
tenzít bazálnych reflexov pôvodnej 
vzorky a vzorky upravenej podľa 

metódy B. Nagya a G. T. Fa us­
ta (1956) sme zistili, že vzorka 
III. typu obsahuje okolo 18 % anti­
goritu. Touto metódou sme zároveň 
vylúčili prítomnosť antigoritu vo 
vzorke I. a II. typu. 

Na DTA krivkách chryzotilu je 
endoterma s vrcholom pri 670-
695 °C a pri postupnej deštrukcii 
k r yštálovej mriežky uvedeného mi-

Obr. 5. DT A krivky I.. II. a III. typu 
azbestu 
Fíg. 5. DT A curves of chrysotile asbes­
tos. Type sam ples No. I. . II. and III 

nerálu zodpovedá úniku štruktúrnej 
vody . Exoterm a s vrcholom pri 
800- 845 °C poukazuje na kryštali­
záciu forsteritu (obr. 5). 

Priemerné chemické zloženie 
chryzotilového azbestu vzoriek I., 
II. a III. typu udáva tab. 1. Odlišný 
obsah niektorých zložiek, ako SiO2, 
Fe2O3, MgO, H2O+ a H2O-, bol zis­
tený len vo vzorke III. typu, čo sú­
visí s rozdielnosťou v mineráln om 
zložení vzorky. 

Kryštalochemický vzorec chryzo­
tilu, vypočítaný z chemickej analý­
zy vzorky III. t ypu po odčítaní sta­
noveného obsahu brucitu, je 

(Mgs,ss)s.052 
(Feo,163 + Cr 0,001 Tio,003)0,17 6•122 

(Feo.os2+ Mno,01 Nio,002 Cao,o 
(Si3,s5 Alo,10)3,90 010 (OH)7,g5. 

Brucit bol stanovený na základe 
výsledkov termického rozboru. 

Elektrónovou mikroanalýzou vzo­
riek I., Ií. a III. typu sme zistili, 
že rozloženie základných prvkov Fe, 
Ni, Mg a Si je pomerne rovnomer­
né. Istá inhomogénnosť sa zistila 
len v rozložení Fe a Ni vo vzorke I. 
a II. typu a v rozložení Mg a Si vo 
vzorke III. typ u. Zvýšená koncen­
trácia Fe a Ni sa spozorovala vo 
vláknitom agregáte v oblasti mikro­
trhlín (obr. 6 a 7) a na styku vlák­
nitého agregátu s okolitou horninou 
(obr. 8 a 9). Inhomogénnosť v roz­
ložení Si a Mg vo vzorke III. typu 
vyplýva zo striedania vrstvičiek 

(vlákien) chr yzotilu a brucitu. 
Okrem chryzot ilu, antigoritu a bru-
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Chemické zloženie vlákien chryzotilového 
azbestu vzoriek 1., l 1. a ll 1. typu (%) 

Chemical composition of chrysotile 
asbes tos fibres of 1st, 2nd a nd 3rd type, 

respectivl'ly 

Zložka I typ 

Ti0:2 

Al203 

Pe201 

Cr2O3 

FeO 

MnO 

MgO 

N iO 

CaO 

Na20 

K 20 

P 2Os 

S0 3 

str. žíh. 

~2.24 

0,01 

0,81 

3,01 

0,02 

0,21 

0,05 

38,27 

0,148 

1,44 

st. 

st. 

0,03 

0,03 

13,76 

citu sme v III. type 
cťalšie miner ály. 

Charakteristiku 
azbestu vzoriek I., 
dopÍňajú základné 

Tab. 1 

II. typ III. typ 

43,61 

0, 04 

1,25 

2,34 

0,089 

0,26 

0,09 

37,96 

0,135 

0,20 

st. 

st. 

0,01 

0,08 

13,65 

22.43 

0, 02 

0, 50 

l,26 

0,007 

0,21 

0,10 

54,32 

0,015 

0,18 

st. 

st. 

0,01 

0,09 

21,1 7 

nezistili nijaké 

chryzotilového 
II. a III. t ypu 

fyzikálno-me-
chanické vlastnosti stanovené na 
prírodných neporušených vzorkách 
vláknitých agregátov (tab. 2). 

Lizardit 

Identifikovaný bol vo výbrusoch 
vzoriek I. a II . typu, kde tvorí zá­
kladnú tmeliacu hmotu vláknitého 
agregátu. Zháša rovnobežne, má ne­
gatívny charakter zóny a nemá 
pleochroizmus. 

Obr. 6. Kompozičná snímka a zbestu 
I. typu s vyznačenym1 osciláciami n a Ni 
a Fe. K ompozícia 600 X . Elektrón ová mik­
k roanalýza 
Fig. 6. X-ray microanalysis of chrysotile 
f iber. Com p . X 600. Oscilation in Ni and 
Fe contents is marked. T ype sample No. I 

Obr. 7. Rozložen ie F e Kcx v azbeste I. ty­
pu. Komp. 600 X, čas exp. 160" . Elek­
trónová mikroanalýza 
Fig, 7. X-ray microanalysis. Type sample 
No. I. F eKcx. Comp. X 600, exp_ 160" 

Elektrónová difrakčná analýza 
vzorky I. typu (obr. 2) zistila ref-
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Obr. 8. Kompozičná snímka z rozhrania 
azbestovej žilky s okolitou horninou. 
Vzorka II. typu, komp. 300 X . Elektró­
nová mikrosonda 

Obr. 9. Rozloženie N i K a z uvedeného 
rozhrania (obr. 8). Vzorka I. typu, komp. 
300 X . Elektrónová mikrosonda 

F ig. 8. X-ray mikroanalysis. Composition 
showing the boundary between chryso­
tile fiber aggregate and ambient rock 
phases. Type sample No. II. Comp. X 300 

Fig. 9. X-ray m ikroanalysis. NiKa from 
the boundary shown in fig. 10. Type 
sample No. I. Comp. X300 

Fyzikálno-mechanické vlastnosti vzoriek I., II. a II I. typu azbestu 
Physical and mechanical properties of asbestos samples of 1st, 2 nd and 3rd type, 

respectively 

Meraná veličina 

Pevnosť v ťahu 
(X 103 MPa) 

Youngov modul 
p ružnosti 
(x 103 MPa) 

M erná hmotnosť 
(g/cm3) 

Magnetická sus­
cepti bili ta 
(x 10 -9kg- 1m 3) 

Fer omagnetické 
látky 

Magnetická 
anizotropia 

I. typ 

0,452 

10,889 

2,40 

22,62 

obsahuje väčšie 
množstvo fero-

magnetických 
prímesí ako vzor-
ka II. typu 

v priečnom sme-
re je suscepti-
bili ta väčšia ako 
v smere kolmom 
na osi vlákien 

II. typ 

0,424 

21 ,728 

2,63 

2:5,1 3 

obsahuje fero-
magnetické prí-
mesi pribl. o 75 % 
viac ako vo vzor-
ke III. typu 

nestanovená 

1 

1 

1 

Tab. 2 

III . typ 

0,153 

10,077 

2,39 

14,85 

veľmi nízky ob­
sah 

nestanovená 
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]exy drhkt , = 0,389 a 0,2829 nm, kto­
ré podľa G. Browna (1965) 
zodpovedajú lizarditu a potvrdzujú 
výsledky optického výskumu . 

Elektrónová 
II. typu (obr. 

difrakcia vzorky 
1 O) poukázala na 

Obr. 10. Elektrónová difrakcia lizarditu 
v II. type azbestu 
Fig. 10. Electron diffraction of lizarditu 
in type sample No. II. 

medzirovinové vzdialenosti, ktoré 
v súlade s G. Br o w nom (1965) 
sú len z roviny ab, čo poukazuje na 
vrstvovitý silikát so šupinatou stav­
bou, ktorého bazálna rovina je rov­
n obežná s rovinou nosnej blany. 

Vo vzorke III. typu použité mi­
neralogick é metódy prítomnosť li­
zardi tu nepotvrdili. 

Brucit 

Tento minerál sme identifikovali 
iba vo vzorke III. typu, kde tvorí 
vláknitú formu - n emalit a strieda 
sa v vláknami chryzotilu alebo sa 
do nich vkliňuje (obr. 11). Farba 
brucitu je v prechádzajúcom svet­
le svetloružová. Zh áša rovnobežne 
a je jednoosovým minerálom. Cha-

Obr. 11. Striedanie vlákien chryzolitu 
a brucit u . Vzorka lli. typu, nikoly X , 
zväčšenie 112 X 
Fig. 11. Alternations of chrysotile and 
brucite fibers. Type sample No. III. eros­
sed nicols, magn. 112 

rakter minerálu je pozitívny a cha­
rakter zóny negatívny. Pleochroiz­
mus neprejavuje. Dvojlom zmeraný 
Berekovým kompenzátorom je 
0,020-0,021. Na elektrónmikrosko­
pických snímkach boli spozorované 
epitaxické zrasty s chryzotilom. 

Identifikáciu brucitu potvrdila 
rtg an alýza na základe stanove­
ných m edzirovinových vzdialeností 
d rhktJ = 0,477 (1 0); 0,274 (0 ,5) a 

0,236 (3) nm, k toré zodpovedaj ú 
brucitu. 

Na DTA krivke III. typu (obr. 5) 
je veľká en doterma v r ozmedzí od 
340 do 530 °C a s vrcholom pri 
430 °C, k tor á zodpovedá uvoľneniu 
vody (funkčnej skupiny OH-) zo 
štruktúrnej mriežky brucitu . Pre­
počítaním funkčnej vody stanove­
nej vo vzork e termickou an alýzou 
z TG (14 %) na obsah brucitu 
vzhľadom na jej teoretickú hodnotu 
(30,86 %) sme zistili, že vzorka 
obsahuje okolo 45 % brucitu. Dal-
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ších 55 % vo vzorke tvorí chryzo­
t il a antigorit. Na striedanie vrstvi­
čiek brucitu širokých okolo 5 nm 
s vrstvičkami chryzotilu širokými 
0,8~7,5 nm poukazujú snímky elek_ 
trónovej mikrosondy (obr. 12 a 13). 

Kalcit 

Vyplňa prieseky a trhlin y v chry­
zotile a je aj styčným minerálom 
s okolitou horninou vo vzorke 
I. typu. Kryštáliky majú tvar 
ihličiek a štruktúru kalcitu, čo 

poukazuje na paramorfózu kalcitu 
p o aragonite. Prítomnosť kalcitu 
vo vzorke I. typu potvrdila elek­
t rónová difrakcia na základe ref­
lexov clrMZJ = 0,3031 a 0,227 nm. 

Obr. i2. Kompoziéná snímka vzorky 
III. typu. Komp. l 200 x. Elektrónová 
mi krosonda 
F ig. 12. X-ray mikroanalysis: Comp. 
Type sample No. III. , Comp. Xl 200 

Minerály železa 

Optickým m ikroskopom ich mož­
n o vo vzorke I. a II. typu pozorovať 
ako mikroskopické zrniečka čiernej 

farby. Sú nepravidelne obmedzené 
a iba zriedkavo majú tvar štvor­
u holníkov a šesťuholníkov. V odra­
zenom svetle majú čiernu farbu a 
na okrajoch prierezu nepresvitajú. 
Podľa mikroskopického pozorova­
n ia usudzujeme, že ide o magnetit 
vyplňajúci t rhliny a prieseky vo 
vláknitých agregátoch chryzotilo­
vého azbestu. 

Vo vzorke II . typu boli navyše 
pozorovateľné hydroxidy železa (li­
monit) vytváraj ú ce záteky vo vlák­
nitých agregát och. 

Obr. !3. Rozlozen1e Si Ko v azbeste 
l [l. lypu. Komp. 1200 X. Elek trónov a 
mikro,onda 
Fig. 13. X-ra.v míkroanalysis. SiK 0 in 
asbestos rock, type No . lll. Comp. Xl 200 
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Serpofit 

Jeho prítomnosť vo vzorke III. ty­
pu sme identifikovali iba na zákla­
de optického pozorovania. Vystupu­
je ako izotropná látka opálovitého 
charakteru hnedozelenej farby. 

Semikvantitatívne minerálne zlože­
nie vzoriek 

Semikvantitatívne minerálne zlo­
ženie vzoriek I., II . a III. typu sa 
stanovilo prepočtom 
termickej analýzy. 
v tab. 3. 

z chemickej a 
Výsledky sú 

Názor na genézu 

Otázka vzniku chryzotilovéh o 
azbestu nie je dodnes vyriešen á . 
Najspornejšou otázkou genézy je 
pôvod hydrotermálnych roztokov. 
Podľa V. N. L od o č n i k o v a sú 
pôvodcom serpentinizácie postmag­
matické roztoky a fluidá spôsobu­
júce autometamodózu materských 
hornín . P . M. T a t a r i n o v k to­
mu dodáva, že n a vznik azbestu 
priemyselného významu je potreb­
ná dopiňajúca alometamorfická 
serpentinizácia, ktorá je podmiene­
ná hydrotermami granitoidného pô­
vodu (in N. D. S o bo 1 ev 197 1). 

Semílwantitatívne minerálne zloženie vzoriek I., II. a III. typu azbestu 
Semiquantitative mineral composition ot asbestos samples ot the 1st, 2nd and 3rd type, 

respectively 
Tab. 3 

Vzorka IChry- Anti-
Kremeň Brucit 

Mag- Limo- Kal- Ílové Pyrit zotil gorit netit nit cit min. 

I. typ 
1 

89 3,5 -
- - -

1I. typ 88 - 4 

III. typ 
1 

36,8 18 -

H. C. C o o k detailným výsku­
mom dospel k podobnému uzáve­
ru. Uvádza, že vznik roztokov spô­
sobila intrúzia dajok kyslých mag­
ma1jckých hornín, ktoré podmienili 
ohrev serpentinitov a vznik dis­
junktívnej tektoniky (in W. A. 
De e r - R. A. H o w ie - J. 
Z u s s man 1966). 

Obdobný náhľad na vznik azbes-

- 3 - 3 1 ? 
1 

- - 3 - 2,5 ? 

45,2 - - - - -

tu tejto lokality vyjadril J . Z 1 o­
ch a (1977), podľa ktorého zdrojom 
hydroteriem mohli byť mladé kyslé 
horniny uložené vo väčšej hlbke, 
gemeridné granity. 

Z hľadiska mineralogického zlo­
ženia a v súlade s N. D. S o bo 1 e­
v o m (1971) sa dá predpokladať , že 
chryzotilový azbest I. a II. t ypu 
vznikol podľa reakcie 



š. Rich t er a kol.: Chryzotilový azb est 265 

3 MgsFeSi30t2 + O 
5 Mg3Si205(0H)2 + Fe304 

a chryzotilový azbest III. t ypu po­
dľa rovnice : 

2 Mg2Si04 + 3 H20 -+ 

Mg3Si205(0Hh + Mg (OMh 

Vznik lizarditu a antigoritu mož­
no vysvetliť v súlade so zistením 
G . H. Gilleya (in W. A. D e e r -
R. A. Ho w ie - J. Z u s s man 
1966), t. j. z roztokov obohatených 
o Al20 3 v počiatočnom štádiu kryš­
talizácie. 

Teplota kryštalizácie chryzotilo­
vého azbestu sa začína pri 500 °C 
a končí pri 400-350 °C (N . D. S o­
bo 1 ev 1971). I. M. V o 1 c h o v -
G. V. Pi n u s - V. A. K u zn e­
c o v (1962) uvádzajú teplotu kryš­
t alizácie v oblasti 300-400 °C. 

od Jakloviec vyplynulo, že vzorky 
I. a II. typu azbestu reprezentuj ú 
jeden t yp s menšími odlišnosťami 

v technologických vlastnostiach. 
III. typ azbestu reprezentuj e p rí­
rodnú zmes bru citu, chryzotilu a 
ant igoritu, v dôsledku čoho sa jeho 
vlastnosti od vlastností azbestu I. 
a II. typu zásadne odlišujú. Podľa 

zistených h odnôt pevnosti v ťahu 

a Youngovho modulu pružnosti 
zodpovedajú sledované typy kreh­
kým odrodám chryzotilového az­
bestu. 

Dosiahnuté výsledky pomáhajú 
lepšie vymedziť oblasti možnej 
priemyselnej aplikácie sledovaného 
azbestu. Chryzotilový azbest I. a 
II. typu vyhovuje na všetky bežné 
účely (azbestocementová výroôa, 
výroba azbestokartónu, azbestobi­
túmenových hmôt atď.). III. typ 
sk úmanej azbestovej horniny pred-
stavuje nový druh žiaruvzdornej 

Hodnotenie výsledkov suroviny, ktorá by vzhľadom na 
pomerne nízky obsah železa mohla 

Zo zhodnotenia základných mi- azda byť aj istou náhradou za mag-

n eralogicko-petrografických, che­
m,ických a fyzikálno-mechanických 
vlastností I., II. a III. typu azbestu 
v prirodzenom stave z telesa na JV 

nezit, v ktorom sa znečistenie žele­
zom stáva stále väčším problémom. 

Recenzoval D. Bavorka 
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Chrysotile asbestos from serpentinite near Jaklovce ( Spiš­
sko-gemerské rudohorie Mts. ) 
ŠTEFAN RICHTER - JÁN KOZÁČ - JÁN DERCO 

This paper is confined to the study 
of the chrysotile asbestos from Jaklovce 
(Spišsko-gemerské rudohorie Mts., West 
Carpathian). Chemical, physical, and 
mineralogical investigations were made 
on three asbestos type samples. The 
samples of the types I, III, and II w ere 
taken from the "unchanged rock" in the 
depth of the ultrabasic body and from 
its outer "weathered crust" respectively. 

The existence of a tubular chrysotile 
(clinochrysotile) in the rock types I and 
II was confirmed on the basis of a 
morphological, optical, differen tial ther­
mal analyses, electron microscopy, and 
X -ray diffraction data. It was shown 
that these types consisted almost entirely 
of a tubular clinochrysotile. Some irre­
gularly distributed lizardite also occured. 
Other minerals detected as minor con­
stituents were: magnetite and limonite, 
calcite, with probably some hydrated 
al umina admixed in the types I and II 
respectively. X-ray microanalysis study 
shows that Ni is dispersed regularly 
t h roughout the fibre of chrysotile . Phy­
sical data (tensile strength, Young's mo­
dulus) indicate that these types more 
likely belong to bri ttle chrysotile species. 

Sample of type rock III r epresents 
mineralogicaly, chemicaly , e tc. quite a 
different rock. The data obtained in the 

study show that it is a natural mixture 
of chrysot ile, bruci te and an tigori te. The 
following mineral composition in weight 
per cent h as been found: brucite 45 per 
cent, chrysotile 37 per cent and antigo­
rite 18 per cent approximately. The 
fibers of b rucite are oriented parallel to 
those of chrysotile. In some cases there 
is a continuous intergrowth into the 
chrysotile. The fibers of chrysotile are 
of a tubular character, often with full 
centre like in both other types, pre­
viously mentioned. Fe-content according 
to the chemical analyses is v ery low. 
The presence of Ni was not proved in 
this type, n either with the help of che­
mical analysis nor with the X-ray micro­
analysis. 

It is suggested that the asbestos 
type I an d II shoul d be used in the 
production of chrysotile fi bres for the 
constructian, mainly as asbesto-cement, 
and with paper and bitumen for isola­
tion purposes. 

The rock type III with its high bru­
cite and very low Fe,O3 content may 
become p robably perspective for the 
production of some kind of high refrac­
tory material. 

Preložil J . Kozáč 
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( 1 tab. v texte) 
Dor1ičené 1. 10. 1979 

Co,[(epll<aHHe IIJiaTHHhI. rraJIJia,[\HJl:, pO)J;Hll, PYTeH11JI H 30JIOTa 

B HeKOTOpblX TJmax YJihTpaMa qm qeCKJIX rropo)J; 3arra ,[\HhlX KaprraT 

B OCHOBHb!X nrnax YJ1bTpaMacpw1eCK l'.IX nopO,[\ B Tenax BeJihKeií 

JlyKH, rr o rpottcKoií rronrope, Epe3Hl1 t:iKe , .[{o6w~rnoií H ľO,[(KO B -
11ax ÔbIJIM onpe,[(eJieHbl CO,[(e)KaHH51 n JiaTl1Hbl, rraJIJia,[(!151, P O,[(Hll, 

pyTeHJ1l! l1 3OJlOTa. 
B arro,11yHHTH'-leCKOM ceprreHTHHHTe paiíoHa ľO,[(KOBel\ Ôb!Jll1 

YCTaHOBJieHbl HX IlOBbillleHHbie KOH[leHTpa[IHH . llopO,[(bl OCTaJibHblX 

TeJI, KOTOpbie CO,[(ep)Ka T IlOBbillleHH Oe CO,[(ep)KaHHe rrnpOKCeH OB 

l1 aMcpH60JIOB, HMeKJT IIOHl1)KeHHOe CO,[(ep)!<aH11e IlJ1aTl1HOl1,[\OB 

M 3OJIOTa. Co.[(ep)Katt11e rram1a,[(J1ll BO a cex ,13y4aeMhIX 06pa3 11ax 
3Ha'-!11TeJJbHO Bbillle '-!eM rrJJaTHHbl. 

Pt, Pd, Rh, Ru and Au contents in some ultramafic rocks 
types of the West Carpathians 

In ultramafite main rock-types from the bodies at Veľká 
L úka ridge, near Pohronská Polhora , Breznička, Dobšiná and 
Hodkovce, contents of Pt, Pd, Rh, R u and Au have been deter­
mined. In apodunite serpentinite from Hodkovce their h igher 
concentrations have been observed. Rocks from ultramafite 
bodies, which are characterized by higher pyroxene and horn ­
blende concentrations, have simultaneously low contents of 
mentioned elements. The amount of Pd is in all s t udied 
samples higher than Pt. 

V rámci štúdia rudnej minerali­
zácie a distribúcie stopových prvkov 

v ultramafických masívoch Západ­
n ých Karpát analyzovalo labora-· 
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tórium IGEM v Moskve 5 vzoriek 
h ornín z rozličných geologických 
j ednotiek z hľadiska obsahu prvkov 
platinovej skupiny a Au. Po roz­
klade vzoriek a vyzrážaní sa stano­
vené prvky analyzovali spektro­
chemicky na spektrografe PGS-2. 

Opis skúmaných hornín 

Veľká Lúka - bloky na hrebeni 
Veľkej Lúky pri východnom kraji 
areálu televíznej retranslačnej veže. 
Teleso ultramafitov ako jediné 
v Západných Karpatoch vystupuje 
v granodioritoch, ktoré v širšom 
okolí obsahujú zvýšené množstvo 
xenolitov hornín svojho plášťa. 

Analyzovanú vzorku reprezentuje 
masívny typ peridotitu zložený 
z bezfarebného monoklinického 
amfibolu, monoklinického pyroxé­
nu (amfibol : pyroxén = 1 : 1); vo 
vedľajšom množstve sú prítomné aj 
prevažne premenené olivíny (ser­
pen tinizácia, ste a ti tizácia) a zelené 
ferospinely. Z rudných minerálov 
sa zistil (I. Roj k o vi č - D. Ho­
v or k a 1979) aj ilmenit a chróm­
spinel, ďalej magnetit, pyrotín, 
pentlandit a chalkopyrit. Náhľady 

na genézu telesa nie sú jednotné. 
Podľa M. Iv a n o v a - L. K a­
men i c k é ho (1957) ide o teleso 
postgranitového v eku (dajka ?); 

D. Hovor k a (1967) ho zaradil do 
súboru hornín plášťa granodiorito­
vého masívu, pričom jeho terajšie 

minerálne zloženie je odrazom de­
hydratačných procesov spôsobe­
ných tepelným efektom granodio­
r i tovej t aveniny (dehydratácia 
deserpentinizácia) . 

Pohron ská Polhora. Teleso ultra­
mafitov vystupuje na hrebeni Za­
varguľa as i 2 km juhovýchodne od 
obce. Tvoria ho intenzívne meta­
morfované horninové typy, v k to­
rých sú n erovnako zastúpené ser­
pentínové minerály, amfiboly, ch1o­
rity, mast enec a rudné minerály. 
Platinoidy boli stanovené v type 
zloženom v podstate z antigor itu, 
monoklinických amfibolov a ch lo­
ritu. V ak cesorickom množstve sa 
zistil mastenec (koncentrovaný naj­
mä na vlásočnicové žilky) a rudné 
minerály. Podľa nevýrazného 
usmernenia amfibolov horniny tre­
ba predpokladať uplatnenie sa stre­
su pri jej vzniku. Pre ultrabázické 
teleso je charakteristická prítom­
nosť nasledujúcich rudných m ine­
rálov (I. R o j k o vi č - D. H o­
v or k a 1979): pyrotín, pentlandit, 
chalkopyrit, zriedkavo aj markazit, 
violarit a bravoit. Z oxidov bol zis­
tený ilmenit, magnetit, zriedkavo aj 
chrómspinel. 

Breznička. Teleso ultramafitov 
tvorí hrebeň Bôrčok, rozprestiera­
júci sa n a východnom brehu Ipľa 

medzi obcami Kalinovo a Breznič­
ka. Vystup uje v metasedimentoch 
karbónu ( ?). Charakteristická je 
úplná serpentinizácia pôvodnej mi­
nerálnej asociácie ultramafického 
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telesa. Určujúcim serpentínovým chalkopyrit a pentlandit. 
minerálom telesa je antigorit. V roz-
ličnom pomere je zastúpený aj Hodkovce. Analyzovaná vzorka 
chlorit, mastenec, aktinolitický am­
fibol, sporadicky aj chryzotil a mo­
noklinický amfibol azbestového ty­
pu. Analýza obsahu príslušných 
stopových prvkov sa vykonala zo 
serpentinitu s nevýrazne usmerne­
nou stavbou. Z rudných minerálov 
sa v telese zistili : ilmenit, magnetit, 
pyrotín, chalkopyrit, pentlandit, 
pyrit, millerit a k obaltín . 

Dobšiná - lom v prevádzke. 
Ultrabázické teleso je členom „ne­
kom pletnej ofiolitovej série" m ezo­
zoika gemerika (D. H o v o r k a 
1979). Ide o harzburgitový t yp 
peridotitu s vysokým stupňom 

(60-90 %) serpentinizácie . Typo­
morfnými serpentínovými minerál­
m i sú lizardit a chryzotil. Char ak­
teristická je a j prítomnosť zeleného 
metamorfného andraditu zonálnej 
stavby s variabilným obsahom 
Cr203 a prítomnosť chryzotilu azbes­
tového typu. Typickým reprezen­
~antom rudn ých minerálov je hne­
dý chrómspinel. Analyzoval sa hor­
ninový typ zložený z lizarditu a 
chryzotilu (spolu 60 °ľo), klinopyro­
xénu (15 %), ortopyroxénu (20 %), 
granátu, magnetitu a hnedého 
chrómspin elu. Zachované pyroxény 
sú tlakovo intenzívne deformované, 
časté sú translácie až ruptúry zŕn. 

V telese sa okrem ch rómspinelu 
(miestami v kusových agregátoch) 
zistila táto asociácia rudných mine­
rálov: magnetit, zr iedkavo millerit, 

pochádza z vrtu pri Hodkovciach, 
k torý bol vyhlbený v najväčšom 

ultramafickom telese Západných 
Karpát v podloží neogén nej výplne 
Košickej kotliny. Analyzovaný bol 
sivočierny typ ser pentinitu s prí­
tomnými ojedinelými 2-3 mm 
lizar ditmi (,,bastity"). Samotné ul­
tramafické t eleso (sústava t elies) 
má nejednotný charakter: sú známe 
apoperidotitové (apoharzbugitové, 
apolherzolitové i apodunitické) i p y­
r oxenické typy (D. H o v o r k a 
e t al. 1975, D. Hovor k a -
I. Ro j k o vi č 1976). Zist ila sa aj 
prítomnosť žíl gabropegmatitov. Na 
telese sa miestam i zachovali pro­
dukty fosílnej kôry zvetrávania. 
Analyzovaná hornina je serpentini­
zovaný (lizardit, chryzotil) hornino­
vý typ tmavosivej až sivoči ernej 

farby . Podľa prevládajúcich slučko­
vých štruktúr treba predpokladať, 

že prevládajúcim pôvodným mine­
rálom je olivín (dunitický typ ser­
pentinitu). Vo vzorke sa zistil 
hnedý chrómspinel a magnetit. 
V samotných apoperidotitových 
serpentinitoch telesa sú prítomné 
aj chromity, magnetit a zr iedkavo 
sulfidy, pentlandit, chalkopyrit a 
millerit. 

Analyzované horniny t elesa na 
Veľkej Lúke a Pohronskej Polhore 
sú členmi gabroperidotitovej for­
mácie (D. Hovor k a 1978, 
I. Roj k o vi č - D. Hovor k a 
1979), zatiaľ čo horniny z telies 
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pri Brezničke, Dobšinej a Hodkov­
ciach p atria do peridotitov ej formá­
cie (1. c.). Obidve formácie sú 
vrchnoplášťového p ôvodu. Na zá­
klade geochemických charakteristík 
členov týchto formácií usudzujeme 
(I. R o j k o v i č - D. H o v o r k a 
1979), že podiel vytaveného bazal­
tického materiálu z vrchnoplášťovej 

hmoty bol v prípade gabroperido­
titovej formácie nižší ako v prípa­
de členov peridotitovej formácie. 

Distribúcia prvkov 

Obsah prvkov skupiny platiny 
odráža množstvo týchto prvkov 
prítomn é v silikátoch, oxidoch a 
sulfidoch v zdrojovej oblasti vrch­
n ého plášťa a pomery, v ktorých 
boli tieto minerály zahrnuté do ta­
venmy. Za k olektor prvkov Pt 
skupiny sa všeobecne pokladaj ú 
su lfidy. Podľa J. H. C rock e t a 
et al. (1976) sú v sulfidoch z oblasti 
Merensky Reef bohatšie zastúpené 
všetky prvky skupiny platiny vzhľa­
dom na ich obsah v h ornine. J. A. 
V o 1 č e n k o et al. (1 975) opisuj ú 
sulfidický koncentrát z Uralu, k to­
rý obsahuje 500-krát viac paládia 
a 100-krát viac platiny ako mag­
netitový a ilmenitový koncentrát, 
aj keď jeho absolútny podiel je n aj ­
nižší. Ako najchalkofilnejšie prvky 
zo skupiny platiny sa uvádzajú Pd 
a Ir (J . H. C r oc k e t et al. 1976). 
P d je prítom né najmä v pentlandi­
te (A. D. Genki n et al. 1973, 

J. H. C r o c k e t et al. 1976). T . A. 
H ä k 1 i et al. (1976) uvádzajú 
zvýšený obsah prvkov platinovej 
skupiny v monoklinickom pyroxén e. 
Chromity a spinely výraznejšie 
kon centrujú len Pt, ale o nij akej 
skupine minerálov nemožno pove­
dať, že je efektívnym koncentrá tom 
platiny (J. H. C r o c k e t et al. 
1976). Výrazne zvýšený obsah Pt 
v chromitových rudách a koncen­
trátoch uvádza A. J. Na 1 d re t t -
L. J. C a br i (1976), R. W o 1 f -
G. A g io r g i t i s (1978), V. P. 
C hvos t ova et al. (1976) . Veľká 
variabilnosť obsahu prvkov plati­
novej skupiny umožňuje väčšine 

autorov predpokladať ich vystu po­
vanie vo forme samostatných m ine­
rálov. J. H . C rock e t et al. (1976) 
potvrdzujú samostatné mineralo­
gické vystupovanie P t a Au v ob­
lasti Merensky Reef aj tým, že spi­
nel a sulfidy viažu len 10 % P t a 
5 % Au. 

Medzi ultrabázickými hornin ami 
vykazuj ú zvýšený obsah prvkov 
skupiny platiny peridotity (I. K. 
Latyš - O. M. D o nskoj 1976) 
a forsteritické dunity (L. V. R a z i n 
1976), t . j. zvýšenú platinonosnosť 

majú h orniny so zvýšeným obsa­
hom olivínu (I. K. Laty š - O. M. 
Don s ko j 1976). Podľa O. E. 
Juško v ej - Zach a rove j 
I. P. I 1 upi n a (1973) v procese 
diferenciácie hmoty vrchného pláš­
ťa prebieha frakcionácia kovov 
platinovej skupiny. Rozdiely v p o­
meroch Pt/Pd v masívoch Raj-Iz 
a Kampirsajského podľa V. P . 
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Ch vost o vej et al. (1976) spôso­
buje pravdepodobne rozličná úro­
veň vzniku ultrabázickej magmy 
v plášti. Podľa E. F. Stu m pf 1 a 
a M. Tar k ia na (1976) sú pre 
konečnú lokalizáciu Pt m ineralizá­
cie rozhodujúce neskorom agmatic­
ké a postmagmatické p rocesy, lebo 
prvky platinovej skupiny sú vo 
vodnom roztoku ľahko m obilné aj 
pri nízkej teplote. V súlade s týmito 
autormi uvádza T. A. H ä k 1 i et al. 

(1976) akumulácie Pt minerálov 
v spätosti so serpentinizačnými 

procesmi a V. O. Stu 1 či k o v -
L. K Laty š (1 976) uvádzajú v yšší 
obsah Pt a P d v listvenitizovan ých 
derivátoch ako v ultrabazitoch toho 
istého masívu . 

Malý počet analýz ultramafic­
kých hornín Západných Karpát ne­
umožňuje posúdiť variabilnosť ob­
sahu na jednotlivých lokalitách. 
Stanovený obsah Au spravidla zod-

Obsah p r vkov skupiny Pt a Au v ultramafitoch Západných K arpát (mg. t- 1) 

Contents oť elements of the Pt and Au group in ultramaf ic rocks of the 
W estern Carpathians 

Lokality Pt 
1 

Pd 

Veľká Lúka 22 1 80 

Pohronská Polhora 17 68 

Breznička 15 41 

Dobšiná 15 84 

Hodkovce 30 160 

povedá obsahu uvedenému pri roz­
ličných masívoch a horninových ty­
poch (D. H ovor k a - M. Ja­
r o š 1974). Minerály skupiny pla­
t iny sa v študovaných horninách 
doter az nezistili a možno len p red­
pokladať ich viazanie na zistené 
sulfidy, príp. chromity. Ale n emož­
no vylúčiť ich vystupovanie v sili­
kátoch, ako to napríklad p redpo­
kladajú v oblasti Merensky Reef 
J . H. C rock e t et al. (1 976), i keď 
na to nie sú ešte dôkazy. Z analy-

1 

1 

Tab. 1 

Rh 
1 

Ru 
1 

Au 1 Pt/Pt+ Pd 

5 1 o 1 16 0,2156 

8 2 35 0,2000 

6 8 22 0,2678 

5 4 10 0,1 515 

32 7 42 
1 

0,1578 

zovaných vzor iek p omerne dobre 
vychádza viazanosť zvýšeného ob­
sahu všetkých analyzova ných prv­
kov v hornine dunitického charak­
teru (apodunitický serpentinit) z te­
lesa pri Hodlmvciach, zatiaľ čo 

ostatné vzorky predstavujú horniny 
s vyšším obsahom pyroxénov a am­
fibolov. Pomer Pt/ P t + P d vo všet­
kých analyzovaných vzorkách vy­
chádza jednoznačne v prospech P d . 

Recenzoval B. Cam bel 
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Pt, Pd, Rh, Ru and Au contents in some ultramafic rock ty­
pes of the West Carpathians 

DUŠAN HOVORKA - VASILIJ GEORGIJEVIČ CHITROV - IGOR ROJKOVIČ 

Ultramafic bodies appear in the West 
Carpathians in different geological-stra­
tigraphical units. Different geological po­
sition is reflected also in the mineral 
composition of the individual bodies of 
the formation. Results of Pt, Pd, Rh, Ru 
and Au determination in 5 samples of 
d ifferent geological position are pre­
sented in the paper. 
Veľká, lúka. The body occurs in the 

form of a "xenolite" in the granodiorite 
of Malá Fatra Mts. It is of deuteroperi­
dotite (monoclinic hornblende, clinopyro­
xene, olivine, green ferrispinel) character. 
The extent of serpentinization and steati­
tization is low. 

Pohronská, Polhora. Serpentíne mine­
rals, chlorite, talc and actinolitic horn­
blende participate in different ratios in 
the composition of the body. Along with 
the adjacent parametamorphites it was 
metamorphosed in low-grade amphibo­
lite facies conditions. 

.. 

Breznička. It appears in metamorp hi­
tes of greenschist facies (Carboniferous ?). 
Antigorite is the quiding serpentíne mi­
neral; chlorite, talc and actinolitic horn­
blende are also present (particularly at 
the body margins). 

Dobšiná,. Apoharzburgite serpentinite 
with relicts of clinopyroxenes and brown 
chromspinels. T he presence of green 
metamorphic andradite is characteristic. 
Lizardite and chryzotile are leading ser­
pentíne minerals. 

Hodkovce. Its character is unhomoge­
nous. Apolherzolitic, apoharzburgitic and 
apodunitic serpentinites or even pyro­
xenic types were found. Apodunitic ser­
pentinite (lizardite, chryzotile, brown 
chromspinel and magnetite) has been 
analyzed. 

The results of analytical determina­
tions of the described rock-types are 
given in table 1. 

Preložil D. Hovor ka 

Z O ŽIVOTA SPOLOČNOSTI 

J. W e i s : Charakteristika jihovýchodního okraje krystalinického fundamentu 
českého masívu (Bratislava 16. 1. 1980) 

Úloha zkoumání krystalinického fundamentu na styku českého masívu a Zá­
padních Karpát je současné rešením geologické situace na kontaktu stredoevropské 
epivariské platformy a alpidního systému. Smérem k jihovýchodnímu okraji čes­
kého masívu dochází k postupnému zmenšování mocnosti zem ské kú.ry, Se vzrusta­
jící mocností bazaltového patra je spjata jeho elevace v prostoru lednické zóny. 
Granitové patro jihovýchodní periferie českého masívu m á tedy malou mocnost, 
což znamená, že i mocnost Brunnie bude pravdepodobné také relativné velmi malá. 
Z hlediska tvarové analýzy nelze predpokládat její batolitový charakter. 
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ZO ŽI V OTA SP OLOČNOS TI 

J. I la v s ký - J. T u r a n : Problematika genézy magnezitov v gemerilm (Br a­
lislava 31. 1. 1980) 

S tratiformné magnezity kryštalickéh o typu sa vyskytu jú v gemer iku v kambriu, 
silú r e, devóne a vo v rchnom karbóne. V perme a s pod n om triase vystupujú magne­
zity v evaporitových formáciách spolu s anhydritom a sadrovcami. 

O sedimentogénnom spôsob e vzniku prvej sk upiny magn ezitov (v kambriu, silúre, 
devóne a vrchnom karbóne) svedčia rudolokalizuj úce faktor y, textúrne znaky, r yt­
mickos ť a sukcesia karbonátových sedimen tov v následnost i v ápenec-dolomit-mag­
n ezit alebo dolomit-magnezit. A j faciálne p r echody v lateráln om zmysle a tzv. 
,.prechodné zóny" vo v er tikálnom zmysle p otvrdzujú sedim entogenézu a d iagenetický 
vznik m agnezitu. Podobne aj vložky grafitických bridlíc a polohy brekcií s úlomkami 
až valún mi magnezi t u svedčia o syngen etickom v zniku m agnezitu v n iektorých útva­
roch. 

Zd roj om a pôvodcom magnézia je v m n ohých prípadoch bázický až ultrabázický 
vulkanizmu s (devón, vrchný k a rbón), príp. a j suchozemské zvet rávanie b ázických 
až u ltrabázických magn ezitov a prenos do m or sk ý ch b azénov (perm, spodný trias). 
Aj n ormáln e, resp. n a magnézium boha té m orské bazény m ohli viesť za mimoriad­
n ych evapor itoid ných p odmien ok ku vznik u magnezitu (kambrium, silúr). 

Sedimentogénny p ôvod m agnezitu signalizujú stopové prvky v magnezite, dolo­
mite a vápenci magnezitonosných séri í , p retože sú r ovn aké a obohatené sú v nich 
naj m ä prvky sedi m entogénneho, evapor itoidného p ôvodu. 

Dekrepitačná teplota magnezi tu, dolomitu a vápenca je v magnezitonosných sé­
riách rovnaká a dokazuje, že je výsledk om p osledných rekryštalizačno-me tamorfných 

fáz a lpín skej epochy, čo súčasne dokazuje, že magnezit je predmetamorfného pôvodu. 
V súčasnosti sa „me tasomatóza" ako genetická k oncepcia a a ko gen et ický typ 

neuznáva, a le sa p okladá iba za štr uktúrno-tex túrny jav pri mikroskopickom štúdiu 
ako výsledkoch mladších m etamorfných procesov . Sedimentogenéza a minerálne, 
štruktúrne a t extúrne zmeny počas diagenézy b oli n a jdôležitejšími procesm i pri ich 
vzniku, pričom na ich konečný charakter vplývali alpínske rekryštalizačno-meta­

m orfné procesy. 

D. H o v o r k a - J. Sp i š i a k : Granáty a amfiboly metabazitov oblasti Rudnian 
(Bratislava 31. 1. 1980) 

V oblasti Rudnian sa v minulosti zistili metabazity a mfiboli tovej fácie (D. Ho­
v o r k a et al. 1979) , ktoré sú pre p a leozoické vulk anick o-sedi rnentárne komplexy 
gemerika atypick é . Na p rehibenie poznatkov sa na elekt rón ov om mikroanalyzá tore 
vykonali analýzy „k ritických" m inerálov (granát, amfibol) m etabazitov . Granát 
v porov naní s gran á tom iných oblastí je na pyropovú molek ulu rela tívne chudobný. 
Analyzoval sa zelen ohnedý až hnedý (podľa gama) stipčekovitý amfib ol (I. gene­
r áci e), ktorý je m iestami lem ovaný s vetlozeleným a m fibol om II. gener ácie. z li te­
ratú ry je známe, že pleochroizmus a mfibolu citlivo od r áža pt podmienky jeho 
vzniku. Zelenohnedý až hnedý p leochroizmus amfibolu metabazitov oblasti R udnian 
zodpovedá p r edpokladanému zloženiu amfibolu s vyšším obsahom TiO2• 

Podľa distribúcie Mg, F e, Mn, Ti a Ca medzi koexistujúcim graná tom, a mfibolom 
a plagioklasom bola určená teplota vzn iku týchto m inerálov (500-600 °C) . Zodpo­
vedá teplote metamorfózy v podmienkach nízkoteplotných oblastí amfiboli tovej fáci e 
(" low grade amphibolite fa cies" ). 
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ME TODIKA VÝSKUMU 

Spôsob hodnotenia stability svahov väčších 
územných celkov 

JAN VLCKO, PETER WAGNER, ZUZANA RYCHLÍKOVA 

K ated ra inžin ierskej geológie P FUK, Zadun ajská 15, 811 00 Bratislava 

( 1 obr. v texte) 
Doručené 26. 4. 1979 

• 

Cnoco6 on;eHKH ycToiíq11nOCTH CKJIOHOB OOJlbWHX Tepp11Top11aJibHbIX 
e,[(HHHll; 

ABTOph! CTaThM Ha TeppMTOPMM rrepcrreKTMBHOľO pa3BMTMll ropo,[(a 
3BoJieH rrpMBO,[(l!T O,[(MH M3 BO3MO)KH hlX crroco6oB O1.\eHKH y cToif,rn­

BOCTM CKJIOHOB ÔOJ!hIIIMX TeppMTOpMaJihHh!X e,[(MHMI.\. AHaJIM3OM ,[(aH­
HhlX O ,[(Bl1)KeHl1l!X CKJIOHOB B rrpOIIIJIOM l1 l13BeCTHOM reonorv1qecKO­

reorpacpwrecKOM CTpOeHl1M M arrJIJ1Kal.\Meií: JIOrMqecKOMaTeMaT11qeCKOl1 

lIOCJie,[(OBaTeJihHOCTM !13 TeOpl1M MH<pOpMal.\MM aBTOpb! rrpl1IIIJll1 K 3a­
I<JI!OqeHl1IO, qTo ,[(e JIIOBl1a JihHhie OCa,[(Kl1 M OII.\HOCTl1 ,[(O 2,5 M 3anera10-

II.\l1e Ha rropO,[(aX T . H . lIJIMOI.\eHOBOraneqHOW cpopMal.\HM rrp11 YKJIOHe 

CKJ!OHOB 6 o n ee 10°, Ha ,[(aHHOM 1 eppr1TOpMM lIO,[(ľOTOBl1JIH OlITl1MaJihHhie 
y cnOBl1l! ,[(Jl5! BO3Hl1KHOBeHJ1l! .J/!Jll1 )Ke aKTl1B113al.\11IO ,[(BJ1)KeHl111 CKJIOHOB. 

Method to slope stability estimation in case of larger territorial 
units 

T h e paper suggests one of possible procedures for est imation 
of slope stability of larger territorial units. The urbanistic deve­
lopmen t area of Zvolen town is presented as a model solution. 
The backward a nalysis of slope movement data and of known 
p roperties of the geological and geographical environment used­
logical mathematic technique of information theory. According to 
results, delluvial sediments up to 2.5 m t hickness over the so 
called Pliocene grave! formation in places w here slope gradients 
overpass 10°, create favourable conditions for generation and acti­
vation of slope m ovements. 

V súvislosti so zvyšuj úcim i sa 
požiadavkami stavebníctva na inži­
nierskogeologický prieskum vystu­
pujú do popredia aj otázky posu-

dzovania a prognózovania stability 
územia. S touto problematikou sa 
m ožno stretnúť takmer pri všet­
kých druhoch investičnej činnosti, 
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pričom v mnohých prípadoch m á 
práve posúdenie stability svahov 
prvoradý význam a v konečnom 

dôsledku rozhoduje o technickej 
realizácii uvažovaného stavebnéh o 
diela. V ďaka dlhodobému plánova­
n iu rozvoja vybraných urbanizač­

n ých centier sa p osudzovanie a 
prognózy stability územia stali ne­
oddeliteľnou súčasťou každej urba­
n istickej štúdie . 

Tento problém v ystupuje do p o­
p redia a j p ri komplex nom inžinier ­
skogeologickom výskume budúcej 
pohronskej urbanizačnej oblasti, 
k torá sa bude formovať na úrovni 
metropolitného r egiónu so sídel­
n ý mi jadrami Banská Bystrica­
Zv,olen. 

Ťažiskovou zónou rozvoja mesta 
Zvolen je územie m edzi súčasným 
severným okrajom mesta Zvolen a 
Sliačom-kúpeľmi (obr. 1). Otázky 
p osudzovania stability tohto územia 
a jej prognózy maj ú odôvodnený 
význam už aj vzhľadom na viacero 
príkladov porušen ia stab ility sva­
hov v nedávnej minulosti, z kto­
rých mnohé mali veľké n egatívne 
h ospodárske dôsledky. Na ilustráciu 
spomenieme svahový pohyb, ktorý 
v októbri 1974 na východnom okra­
ji mesta Zvolen priamo ohrozil ob­
jekt novostavby pavilónu nemocni­
ce. Sanácia zosunu a s ňou súvisiace 
oneskorené odovzdanie objektu si 
v yžiadali neúmerné zvysenie fi­
nančných nákladov (Š. K u c h á r 
1976). Svahové pohyby spôsobili 
komplikácie a j pri výstavbe sídliska 
Zlatý Potok v severnej časti Zvo-

lena. Nevhodné stavebné zásah y 
porušili stabilitu ú zemia, čo si vy­
žiadalo zmenu h armonogramu vý­
stavby sídliska a dvoj ročné one­
skorenie jeh o odovzdania. Z toho 
vyplynuli veľké finačné nák lady, 

_KA 

<( 
'-- '"i'}o 

„Y Y.z 

11- ~ 
ot,zi 

Obr. 1. Rozšírenie svahových defor mácií 
v študovanom územ í. Vysvetlivky: 1 -
zosuny potenciá lne, 2 - zosuny ak t ívne, 
3 - plazenie, 4 - ohraničenie študova­
ného územ ia 
Fig. 1. Ex tension of slope deform ations 
in the stu died area . Ex plan ations: 1 -
p ot ential landslides, 2 - active la n dsli­
des, 3 - cr eep, 4 - studied area 

nehovoriac o nepriaznivých dôsled­
koch pre obyvateľov (J . Hú s en i­
e a 1974). Finančne b y sa dali 
vyčísliť a j dôsledky ďalších svaho­
vých p ohybov, ktoré znehodnotili 
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poľnohospodárske pozemky, pasien­
ky a lesné porasty. 

Význam štúdia stability svahov 
v danom území je teda odôvodnený 
sumou škôd a zbytočných nákladov 
spôsobených nedostatočnou pozor­
nosťou, ktorá sa otázkam stability 
venovala. Súčasne treba zdôrazniť 

nevyhnutnosť študovať túto proble­
m atiku najmä v súvislosti s nad­
chádzajúcou plánovanou intenzifi­
káci,ou stavebných zásahov, ktorá 
m ôže v daných prírodných pome­
roch vyvolať novú aktivizáciu po­
hybov. 

Metodický postup 

Tent,o metodický postup neumož­
ňuj e riešiť otázky stability svahov, 
ale v kooperácii so základnými 
prieskumnými a výskumnými me­
t ódami dovoľuje lepšie pochopiť 

skúmaný jav, detailne rozpoznať 

jeho elementárne časti, ich vzá­
jomn é vzťahy a rekonštrukciou pod­
m ienok vzniku svahových pohybov 
umožňuje ich vedecky prognózovať 
v · analogických prírodných pome­
r och . 

Pri štúdiu svahových pohybov 
možno uplatniť dva rozdielne prí­
stupy: 

a) študovaný jav (svahová defor­
mácia) sa vyčlení ako samostatný 
individualizovaný systém, 

b) svah (prostredie procesu) sa 
vyčlení ako samostatný systém a 
svahový pohyb ako jeho súčasť -
subsystém. 

V prvom pr ípade ide o dokonalé 
spoznanie geologického javu, jeh o 
pr vkov a štruktúr y, v druhom sa 
skúmajú interakcie bádaného javu 
s okolitými systémami. 

Základné podmienky vzniku sva­
hových pohybov urcuJe zložitý 
komplex rnzmanitých zložiek sys­
tému geologicko-geografického pro­
stredia. Z n ich m aj ú rozhoduj úci 
význam geologické, hydrogeologic­
ké a geomorfologické pomery, ako 
aj niektoré zložky nadradeného sys­
tému prírodného prostredia (klima­
tické pomery) a antropogénneho 
systému. 

Tieto zložky, resp. samotné pome­
ry nevyvolávaj ú svahové pohyby, 
ale v konkrétn om prostredí „vytvá­
rajú pre ich r ozvoj priaznivé alebo 
menej priaznivé podmienky, čím 

vlastne form u jú ten najzákladnejší 
rámec pre p ôsobenie a uplatňova­

nie sa rôznych faktorov, spôsobujú­
cich svahové pohyby" (M. M a t u ­
l a 1977). 

Hybnou silou svahových pohy­
bov sa stávajú tzv. zosuvné fakto­
ry , t. j. aktívne zložky systémov, 
s ktorými je systém svahu v inter­
akcii. Na stabilitu svahu súčasne 

pôsobí množstvo faktorov iných 
systémov s rozličnou intenzitou. 
Niektoré sa časom menia, ba až 
ustávajú, iné pôsobia epizodicky, 
nárazovo. Tie, ktoré sa v istom ča­
sovom úseku uplatnia najvýraznej ­
šie, sa stávajú b ezprostrednou prí­
č inou svahového pohybu. 

Zo zameran ia regionálneho vý­
skumu vychodí postup analýzy prí-
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čin vzniku svahových pohybov. Za­
tiaľ čo pri štúdiu konkrétneho sva­
hového pohybu sú známe všetky 
podmienky, faktor y a príčiny jeho 
vzniku, pri r egionálnom výskume 
je známy iba výsledok pôsobenia 
fakto rov (svahová deformácia). Cie­
ľom štúdia je určiť tú zložku prí­
rodného prostredia, k torá svojimi 
vlastnosťami vyvoláva vznik, resp. 
akt ivizáciu svahových pohybov a 
k torá má pri prognóznom posudzo­
vaní stability určujúci význam. 

Zo študovaného územia sú dosta­
točne známe podkladové materiály 
o základných zložkách geologicko­
g eografického p rostredia (Mapa in­
žinierskogeologických pomerov Zvo­
lenskej kotliny 1 : 25 OOO; M. M a­
t u 1 a et al. 1960; Mapa hydrogeo­
logických pomerov Zvolenskej kot­
liny 1 : 25 OOO; M. M a t u 1 a, I. 
M o d 1 i t b a 1960; Mapa skloni­
tosti územia zostavená pre tú to 
p rácu) a svahové deformácie ako 
konečný výsledok pôsobenia roz­
ličných faktorov v už známych 
prírodných pomeroch (Mapa rozší­
renia svahových deformácií vo 
Zvolenskej kotline a priľahlých 

územiach; M. Dz u r i a k 1978, 
doplnená výsledkami mapovania 
autorov v r. 1978). Faktory, ktor é 
jednotlivé svahové pohyby spôso­
bili, nemožno vyjadriť kvantitatív­
ne ani graficky. Vzhľadom na mo­
delové riešenie (rozsah študovaného 
územia je okolo 27 km2) budeme 
intenzitu ich pôsobenia pokladať za 
približne rovnakú ; podstatný rozdiel 
je iba v rozličnej schopnosti (ná-

chylnosti) prostredia reagovať na 
ich pôsobenie. Práve túto schopnosť , 

resp. náchylnosť jednotlivých zlo­
žiek prírodného prostredia spôsobo­
vať svahové pohyby, sa usilujeme 
vyjadriť pomocou logicko-matema­
tického postupu z teórie informácií. 

Matematická for m ulácia postupu 
analý zy 

Vlastnú analýzu sme v ykonali 
podľa postupu G. P. P o stoj ev a 
(1976) pr i zostavovaní m apy prog­
nóz zo vzniku a aktivizácie zosunov 
v jednom z rajónov južného pobre­
žia Krymu. 
Počet základných zložiek systé­

mu prírodného prostredia vytvára­
júcich podmienky na vznik svaho­
vých pohybov označme symbo­
lom m . V našom prípade vychá­
dzame z hodnoty m = 3 (geo­
logické, hydrogeologické a geo­
morfologické pomery). K aždú z 
nich rozdelíme na si tried, kde 
j = 1, . .. , n. Každá trieda predsta­
vu je bližšiu charakteristiku uvažo­
vaných zložiek (litologický charak­
ter hornín, zvodnenosť horninových 
lmmplexov a sklonitosť svahov). 
Pravdepodobnosť vzniku svahových 
pohybov v rámci jednotlivých tried 
označíme p;i, kde i = 1, .. . , si aj= 1, 
. .. n. Pravdepodobnosť p;; je dis­
krétneho typu a definujeme ju 
ako pomer plochy svahových defor­
mácií P sd k celkovej ploche prísluš­
nej triedy P1, teda 
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[1] 

Hust ota pravdepodobnosti (Pli ) 
predstavu je p omer pravdepodob­
nosti vzniku svahových deformácií 
v istej t riede k sume pravdepodob­
n ostí v rámci celej skúmanej zlož­

ky, teda 

Pii 
(p;j} = - S-j~ 

Ľp,i 
i= l 

[2] 

Už hodnoty p;i, (p;j} maJU pre 
našu analýzu veľký význam, preto­
že dávajú možnosť porovnávať prav­
depodobnosť vzniku svahových de­
formácií v jednotlivých triedach. 
Nás zaujíma, ktorá zo zložiek sys­
tému prírodného prostredia je naj­
n áchylnejšia vyvolať svah ové po­
h yby, t. j. má pri prognóznom 
posudzovaní stability územia naj­
väčšiu dôležitosť. Na určenie stavu 
pr ostredia použijeme defin íciu en­
tropie, ktorá predstavuje mieru 
pr iblíženia k normálnemu r ozdele­
niu pravdepodobností Pii· Veľké 

h0dnoty entropie vyjadruj ú vysoký 
stupeň priblíženia k normálnemu 
rozdeleniu (R. C. Ra o 1978). Ma­
t ematicky entropiu vy jadruje vzťah 

Sj 

H i= - Ľ (Pii) log2 (Píi) 
i=l 

pre j = 1, ... , n 

[3] 

Maximálnu hodnotu m á entropia 
pre Pii = 1. V našom prípade 

[4] 

pre j = 1, ... , n 
Rozdiel Hi max a Hi udáva infor­

máciu o nerovnorodosti p rostredia. 
Čím je tento rozdiel väčší, tým je 
a j pravdepodobnosť vzniku svaho­
vých pohybov väčšia . A. B. V i s t e­
l iu s (1964) definoval pomocou 
Hi max a Hi t zv. informačný koefi­
cient ako 

I -i -

Hi max - Hi 

Hi max 

pre j = 1, .. . , n 

[5] 

Ii nadobúda hodnotu v intervale 
(0,1). Čím sa hodnota Ii viac blíži 
k hodnote 1, tým je väčšia spätosť 
skúmanej zložky s možnosťou po­
rušiť stabilitu daného systému. Sú­
čin informačného koeficientu s prie­
mernou pravdepodobnosťou je hľa­
daná váha 

[6] 

pre j = 1, ... , n 
Tá v yjadruj e náchylnosť skúma­
ných zložiek systému geologicko­
geografického prostredia na vznik 
svahových pohybov, Pi zo súčinu [6] 
predstavuje r eálne hodnoty pravde­
po~obností jednot livých tried. 

Príprava v stu pných úda jov 

Uvažovaný postup sme spracovali 
na programovateľnom kalkulátore 
WANG 2200 B. 

Vstupnými údajmi n a výpočet 

boli spomenuté m apové podklady, 
od ktorých presnosti v nemalej 



280 Mineralia slov., 12, 1980 

miere závisí aj výsledok analýzy . 
Na jej exaktnosť a objektívnosť 

vplývajú aj údaje o ploche svaho­
vých deformácií, k toré sme prebrali 
zo záznamových listov o jednotli­
vých svahových deformáciách (ne­
boli zamerané geodeticky). 

Geologické pomery záujmového 
územia sme bližšie charakterizovali 
podľa typu predkvartérneho pod­
kladu a jemu prislúchajúcej moc­
nosti deluviálneho pokryvu (do 
1 m; 1-2,5 m ; 2,5-5 m). 

Z orografickej stránky patrí územie 
do juhozápadnej časti Zvolenskej vrcho­
viny. Dosahuje nadmorskú výšku až 
480 m n. m. Prevažnú časť územia bu­
dujú kvartérne deluviálne sedimenty 
s mocnosťou 2-5 m, ojedinele s väčšou 
mocnosťou ako 10 m (severne od Zvole­
na). Tieto sedimenty v závislosti od 
charakteru predkvartérneho podkladu 
vytvárajú pomerne pestrú škálu hornín, 
a to v rozpätí od ílovite j , resp. ílovito­
piesčitej hliny s ojedinelými ú lomkami 
hornín (do 10 %) až po typické svaho­
viny reprezentované piesčitou hlinou 
s vysokým obsahom úlomkov (40 %) 
prechádzajúcich do h linito-kameni tej 
sutiny. 

Z ostatných sedimentov kvartéru sú 
v záujmovom území zastúpené fluviálne 
náplavy horských potokov mocné do 5 m . 
Malú rozlohu zaberá kompaktný pórovitý 
až dutinkovitý, veľmi rozpukaný a po 
puklinách silne zvetraný travertín (vrch­
ný pliocén - spodný holocén). 

Z hľadiska študovanej problematiky 
sú z hornín predkvartérneho podklad u 
najvýznamnejšie sedimenty tzv. štrkovej 
pliocénnej formácie (v zmysle A. N em­
č o k a 1954 in M . Mat u 1 a et al. 1960), 
ktore j názov necharakterizuj e v plnom 
rozsahu litologicko-petrografické zloženie 
sedimentov tohto komplexu. Podľa na­
šich novších výskumov sú tu zastúpené 
laterálne aj vertikálne mocné polohy sú ­
držných zemín (povahy prachového až 
piesčitého ílu), ktoré sa striedajú so 

štrkom s prachovito-piesčitou výplňou. 

V území výrazne prevládajú súdržné se­
dimenty nad nesúd ržnými, 

Medzi najstaršie horniny možno zara­
diť spodnotriasové kremence, k r emité 
pieskovce a paleozoické biotitické grano­
diority, k toré zaberajú iba nepatrnú plo­
chu záujmového územia. 

Hydrogeologické pomery sme vy­
jadrili typom zvodnenia jedn otli­
vých geneticko-faciálnych komple­
xov (účinok vody sa zvyčajne chápe 
ako jeden z rozhoduj ú cich faktorov 
pri vzniku svahových pohybov, 
v našom chápaní posudzujeme hy­
drogeologické pomery komplexne 
ako súčasť statického systému geo­
logicko-geografického prostredia). 

Geomorfologické pomery sme 
charakter izovali pomocou sklonitosti 
územia. Vzhľadom na účel pred­
kladanej práce pokladáme t r iedy 
sklonitosti 0-2°, 2-5°, 5-10° a 
viac ako 10° za vyhovujúce, pretože 
vychádzajú z potrieb urbanistické­
ho plánovania záujmovej oblasti . 

Záver 

Z výsledkov zhrnutých v tab. 1 
vychodí: 

Z troch základných zložiek geo­
logicko-geografického prostredia 
sú pri prognóznom posudzovan í 
stability ú zemia najdôležitejšie 
geologické pom ery vyjadrené li­
tologickým charakterom hornín. 
Veľmi blízke hodnoty V i všet­
kých troch základných zložiek 
poukazujú na ich rovnocennosť 



• 

J . Vlčko a k ol.: Spôso b hodnot enia stabilit y 

Zložky 
prírod-

ného T r iedy 
pros tre-

dia 

1. G~;lo -1 Litologický 
g1cké charakter 
po- hornín 

2 

mery l. 

2. deluviá ln c 
sed imen ty 
s m osnostou 
do 2 5 m 
ležia~e na 
miocénnych 
tufoch a 
tuf1toch 

3. deluviálne 
sedimenty 
s mocnosťou 
2,5-5 m 
ležiace na 
m iocénnych 
tufoch a 
tu f itoch 

prachovit é 
sedimen ty) 
s mocnosťou 
deluviálneho 
pokryvu 
dol m 

5. dcluviálne 
sed1menty 
s mocnostou 
2,5 m ležiace 
na p liocé nnej 
štr kove j 
formá ci i 

6. d eluviáln c-
sedimenty 
s mocnosťou 
2,5~5 m 
ležiace na 
pliocénneJ 
štrkovej 
formác11 
t ravertí n 
náplavy vod -
ných tokov 
s mocnosťou 

do 5 m (štrk, 
piesok a h lin a) 

9. kremence a 
kremenité 
pieskovce-

(tnas) 
10. biotit1cký 

granod1on t 
(pa! eozotkum) 

Hyd-1 Podzemné vody 
ro - l 
geolo · v 
gické 

po - 1 

mery 
2. 

3 v deluviá lnych 
sed im e ntoch 
(výdatnosť 

prevažne 
0. 1 1 s - 1 

4 nap lavy vod -
ných tokov 

3. Geo-1 Sklon_itos< 
mor- uzem1a 
Eo!o- 1 
g1cké 2 
po - :J: 
meľy 4 10° 

Celková P locha 1 Hustota 1 svaho- Pravde-
Maxi-1 plocha vých de- podob-

pravde- Entropia málna triedy formácií nosf podo?- Funkcia H, entropia P, 
P~ď P11 

nos tl H , max [km2] 
(km 2] "" 

3,63 1 0,19 1 0,05 3 0,208 0,47 1 

11,031 0, 44 0,0399 0,157 0,42 

5,5 18 0,096 0,017 0,069 0,266 

1,168 0,0095 0,008 0,032 0,16 

1,662 0,1795 0,108 0,4:c!8 0,524 

3,437 0,09 1 0,026 0, 104 0,341 
0,356 o o o o 

0.8 

0,356 

0, 162 2, 183 3,322 

15)75 0, 427 0,028 0,214 0,476 

6, 562 0,348 0,053 0,408 0,528 

4,718 0,232 0,049 0,378 0,530 

1,468 1,5 34 1,999 

0,018 0, 002 0,019 0,112 
0,069 0.019 0,140 0,397 
0,509 0, 040 0,29:l 61(;'0 
0.41 l 0,075 0,546 0,476 1,505 1,999 

281 

Tab. l 

Prie- Info r-
merna 

p ra vd e-
mačný 

Váha 
podo b -

koefi- v, 
nos! 

ci en t 

"" 
,, 

0,025 0,343 0,00 86 

0,034 0,237 1 _Q_.g_~ 

1 

1 

0,034 0,247 1 0,0085 
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a nedovoľuj ú nijakú z nich po­
sudzovať ako m enej dôležitú. 
Relatívne najväčšiu spätosť geo­
logických pomerov so vznikom 
svahových pohybov potvrdzuje 
aj výrazne najvyššia hodnota 
informačného koeficientu I;. 
Z praktického hľadiska sú dôle­
žité hodnoty Pii, k toré v yjadru­
jú pravdepodobnosť vzniku sva­
hových pohybov v rám ci jed­
notlivých t ried . Najvyššia hod­
nota P ii charakterizuje triedu 
deluviálnych sedimentov s moc­
nosťou do 2,5 m ležiacich na 
horninách t zv. štrkovej pliocén­
nej formácie. Aj podľa hydro­
geologických pomerov sa naj­
väčšia pravdepodobnosť vzniku 
svahových pohybov viaže na se­
dimenty tej t o form ácie. V rámci 
geomorfologických pomerov je 
najväčšia pravdepodobnosť vzni­
ku svahových pohybov v triede 
so sklonom viac ako 10°. Zauj í­
m avá je skutočnosť, že aj v trie­
de sk1onitosti 0-2° je pravde­
podobnosť vzniku svahových 
pohybov väčšia ako O, čo doka­
zuje možnosť vzniku pohybo,v 
typu plazenia v daných prírod­
ných pomeroch. 

Kombináciou t r ied s číselne naj­
väčšou pravdepodobnosťou doch á­
dzame k u záveru, že deluviálne se­
dimenty mocné do 2,5 m ležiace na 
horninách tzv. pliocénnej štrkovej 
formácie pri sklone svahov viac ako 
10° vytvárajú v danom ú zemí opti­
málne podmienky na vzn ik, r esp. 
aktivizáciu svahových pohybov a 

súčasne vyjadruj ú zraniteľnosť pro­
stredia pôsobením prírodných aj 
antropogénnych faktorov. 

Na zvýšenie objekt ívnosti pro­
gnózneho hodnotenia mozu mať 

vplyv aj ďalšie faktory, k toré sme 
pri analýze nebrali do úvahy: 

- kvan tifikácia aspoň j edného 
z význam ných zosunotvorných fak­
torov (napr. množstvo zrážok); 

- detailnejšie rozlíšenie tried 
v rámci geologických pomerov (zo­
hľadňujúc fyzikáln e a mechanické 
vlastnost i hornín, úložné pomery 
a i.) ; 

- bližšia špecifikácia hydrogeo­
logických pomerov pomocou iných 
kvantifikovateľných charakteristík 
(hlbka h ladiny podzemnej vody, 
koeficien t filtrácie) . 
Nevyhnutnosť prognózovať stabi­

litu svahov v rámci komplexných 
urbanizačných štúdií je podmiene­
ná predovšetkým ekonomicky. Tra­
dičný prístup k riešeniu problema­
tiky sa zakladá viac-menej na sub­
jektívnom posudzovaní súčasnej aj 
prognózn ej stability . Ak sú výcho­
diskovým podkladom výsledky re­
gionálneho výskum u , odporúčame 

postupovať . podľa zásad uvedených 
v tomto príspevku . Napriek nedo­
statkom, na ktoré upozorňujeme, 

poskytuje táto metóda objektívnej­
šie údaje vychádzajúce z logicko­
matematického spracovania vstup­
ných údajov. Číselné vyjadrenie 
dôležitost i jednotlivých systémov 
geologicko-geografického prostredia 
a porovnanie pravdepodobnosti 
vzniku svahových pohybov v rámci 
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bližšie charakterizovaných tried nych máp stability svahov, resp. 
týchto zložiek môže byť vhodným zraniteľnosti územia. 

podkladom na zostavovanie prognóz- Recenzoval J. M algot 
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Method to slope stability estimation in case oť larger terri­
torial units 

J AN VLČKO, PETER WAGNER, ZUZANA RYCHLÍKOVA 

The necessity to predict slope stabili­
t ies within the frame of complex urba­
nistic development studies is dictated by 
economic importance of these data. The 
\raditional approach is a subjective 
judgment on the r ecent and predicted 
slope stability. 

The paper emphasizes the possibility 
t o objectivize the slope stability estima­
t ion starting from results of regiona l 
investigations. Quantified data about the 
extent of slope deformat ion s and on 
known environ mental components (geo­
logical, hydrogeological and geomorp ho­
logical data) permit t o predict in what 
natura l conditions is t he occurence of 
slope movements the most p robable and 
what environmental componen ts play 
the m ost important r ole in slope stab i­
lity. A ccording to ma thematical process­
ing of input data, the method offers ob-

jective final r esults. A numerical ex­
pression of im portan ce of individual 
components in a given geological a nd 
geographical environment and the com­
parison of p robability v alues that slope 
m ovements m ay occur in terms of 
precisely characterized classes of proba­
bility, creates suitable ba sis for maps of 
predicted slope stability. 

The u r banistic development a rea of 
Zvolen town is presen ted as a m odel 
solution for the suggested m ethod. Re­
sults point to the possibility that dellu ­
vial sediments surpassing 2.5 m thick ness 
over the Pliocene grave! formation create 
in case of slope gradients over 10° fa­
vourable conditions for activation of slope 
movements. 

Preložil I. Varga 
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Pokračovanie zo str any 240 

Citovaná fauna je typická pre eger, ale m ožno usudzovať, že ide do istej miery 
o oligomiocénne spoločenstvo známe aj z iných lokalít južn ého Slovenska. 

Z hľadiska geologického vývoja možno konštatovať , že vek uhľonosného sú vrstvia 
nebol preukazne dokázaný, pretože odobraté vzorky boli na mikrofaunu ster ilné, 
Nájdený ílovitý tufit je veľmi premenený. O jeho pôvodnom charaktere svedčí iba 
malé spektrum ťažkých minerálov. Ide najskôr o preplaven é ryodacitové tufity, k toré 
sú známe aj z iných lokalít z okolia Lučenca. Odtlačky listov nájdené v tufitoch sú 
ťažko určiteľné. Z fragmentov sa dal určiť iba Cinnamomum sp. Jeho prítomnosť 

poukazuje na veľmi teplú klímu, ktorá sa v období oligocén - m iocén predpokladá 
v tejto oblasti. Rozbor peľu ukázal, že p revládaj ú listnaté stromy a kry, p ríp. trávy, 
ihličnaté sú zastúpené spor adicky. 

T ento výskyt uhľonosného súvrstvia na južných sva hoch západnej časti Vepra nie 
je ojedinelý. J. No s z k y (1911 ) v posudku hodnotil geológiu a hydrogeológiu troch 
vrtov vyhÍbených priamo v Lučenci (tab. 1) . 

Vo všetkých vrtoch v Lučenci sa zistila pozitívna h la dina podzemnej v ody. Tzv. 
Mestská studňa, vyvŕtaná v roku 1399, situovaná pri ev. kostole, dáva ešte a j v sú­
časnosti pitnú minerálnu vodu. Ďalší vrt (z roku 1910) poskytoval vodu Rakottyaiovej 
továrni. Tretí vrt (II. artézska studňa) slúžil pr e potrebu šternlichtovej továrne. 

Názov horniny 

pôda, sutina, 
návažok 

íl, piesčitý íl 

tuf s uhlím 
a krem. sutina 

štrkopiesok 

jemný piesok 
a piesčitý íl 

kremitý 
piesok 

piesok 
a štrk 

sivočierny 
fylit 

Mestská studňa 
1899 

0,0- 2,8 m 

2,8-145,0 m 

145,0-186,0 m 

186,0-31 6,0 m 

31 6,0-341,0 m 

341 ,0-364,0 m 

Tab. 1 

Rakottyaiova š ternlichtova 
II. artéz. st. 

studňa 1910 1910 

0,0- 4,4 m 0,0- 3,2 m 

4,4-160,0 m 3,2-150,0 m 

? 150,0-169,1 m 1 0 m 
uhoľná 
vrstva 

160,0-321,0 m 169,1- 301,3 m 

321,0-346,0 m 301,3-357,4 m 

346,0-354,5 m 357.4-336,7 m 

368,7-369,8 m 

369,8-392,5 m 

Podľa nášho náhľadu súvrst vie ílu a piesčitého ílu v uvedených lučenských vrtoch 
by mohlo stratigraficky korešpondovať so súvrstvím slaboslienitého až piesčitého ílu 
vo vr te PD-15 . Tuf s uhlím zistený v Mestskej studni (145 až 186 m ), ako a j 10 m 
mocná uhoľná vrstva (150 až 169 m ) zistená v II. artézskej studni šternlichtovej t o­
várni by mohli stratigraficky korešpondovať s uhľonosným súvrstvím vo vrte P D - 15 
v hÍbke 52 až 75 m. 

Geologický priesk um Ž ilina 
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KRON IKA 

Jubileum akademika Michala Maheľa 

V tomto roku sa vynikajúci českoslo­

venský geológ akademik Michal Maheľ 
dožíva významného životného jubilea. 
Narodil sa 19. 8. 1920 v Trhovišti, okres 
Michalovce, a tam vychodil aj základ­
nú školu. Stredoškolské vzdelanie na­
dobudol na reálnom gymnáziu v Micha­
lovciach, kde v roku 1939 maturoval. 
V rokoch 1939-1944 študoval na Príro­
dovedeckej fakulte K omenského univer­
zity v Bratislave prírodopis a zemepis 
a vysokoškolské štúdiá ukončil d ruhou 
štátnou skúškou a doktorátom z geoló­
gie. V roku 1949 sa habilitoval za do­
centa geológie. 

Svoju vedeckú činnosť začal jubilant 
roku 1942 ako asistent akademik a D. An­
drusova na Geologickom ústave Vyso­
kej školy t echnickej v Bratislave. 

V r oku 1945 vstúpil do služieb Geologic­
k éh o ústavu D. Štúra, odkiaľ v roku 
1948 prešiel n a Prírodovedeckú fakultu 
K omenského univerzity. V roku 1954 sa 
opäť vrá til n a Geologický ústav D. Štú­
r a, v rokoch 1958-1963 bol jeho r ia­
diteľom a pôsobí v ňom dodn es . Uz 
v roku 1960 p redložil na Prírodovedec­
kej fakulte Kartovej univerzity doktor­
skú dizeratačn ú prácu a po jej obha­
jobe sa stal doktor om geologických vi ed. 
P re bohaté a h lboké odborné vedomost i 
roku 1962 zvolili jubilanta za élena ko­
rešpondenta česlrnslovenskej akadémie 
v ied a o rok neskôr za člena koreš­
p ondenta Slovenskej akadémi e vied. 
V roku 1965 vymenovali M. Ma­
heľa za proEesora na Prírodovedeckej 
fakulte Komenského univerzity v Bra­
tislave a v roku J 975 bol zvo lený za 
akademika Ceskoslovenskej akadémie 
v ied a Slovenskej akadémie vied . 

Akademik Michal Maheľ od začiatku 
svojej vedecke j dráhy venoval veľa úsi ­
lia geologickému mapovaniu prakticky 
všetkých pohor í Slovenska a bol pre­
svedčený, že ib a na základe terénneho 
výskumu možno obsiahnuť širok ú pale­
tu geologickej problematiky a postupne 
objasňovať zložitú geologickú stavbu 
Západných Karpát. Vykonal rozsiahle 
výskumy v S trážovských vrchoch, Po­
važskom Inovci, Slovenskom raji, Ma­
lých Karpatoch , v severnej časti Spiš ­
sko-gemerského rudohoria, v Humen­
ských vrchoch a v ďalších oblastiach. 
Zo všetkých spomenutých pohorí zosta­
vil geologické mapy v mierke 1 : 25 OOO 
a tie značili n ielen rozšírenie vedomostí 
o postavení jednotlivých jednotiek, ale 
neraz viedli k novým pohľadom na stav­
bu Západných Karpát. V prvom rade 
sú to jeho práce z mezozoika. Rozčlenil 
obalové série jadrových pohorí Západ­
ných Karpát do dvoch základných ty-
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pov, kordilérového a trogového. Detailne 
spracoval a vyčlenil obalové série jad­
d rových pohorí a pomenoval ich podľa 

pohorí. Krížňanský a chočský príkrov 
rozčlenil na jednotky nižšieho radu, ge­
meridné m ezozoikum do dvoch samo­
statných jednotiek. P ri manínskej jed­
n otke poukázal n a úzke spojenie 
s vnútornými Karpatmi, s krížňanským 

príkrovom. S jeho menom je späté vy­
členenie radu nových stratigraficko-fa­
ciálnych jednotiek. J eho kritické pohľa­
dy na stavbu Karpát viedli ho k spra ­
covaniu zlomovej tektoniky, p n com 
poukázal na rad zlomov regionálneho 
významu, ktoré zohrali dôležitú úlohu 
pri vývoji Západných Karpát. Osob itnú 
pozornosť venoval vrásnivým procesom. 
P r áve na materiálnom zložení mezozoika 
pouká za l na viacfázovosť vrásnivých 
procesov v alpínskom období, pncom 
ich rozčlen il na paleoalpínske, mezoal­
pínske a neoalpínske. V období zos tavo­
va nia geologických generálnych máp 
v mierke 1 : 200 OOO bol redaktorom 
troch najzložitejších lis tov (Ba nská Bys­
trica, Žilina, Bratislava). Syntetizujúcim 
dielom jubilanta o geológii Zápa dných 
Karpát po zostavení geologických gene­
rálnych máp bola Regionálni geologie 
ČSSR I I. - Západní Karpa ty. Sv. 1. 

Akademik Michal Maheľ popri terén­
nom · výskume venoval veľa úsilia rie­
šeniu tematických problémov dotýka­
j úcich sa tektoniky a geotektoniky. 
V rade prác pripravených pri príleži­
tosti seminárov, konferencií a kongresov 
riešil prob lema tiku fáz v rásnenia, tek­
tonických štýlov , vzťahu sedimentá cie a 
tektoniky, geotektonického postavenia 
magmati tov , vzťahu karpatských jedno­
tiek k susedným jednotkám a pod. Pa­
leotektonické hodnoteni e súborov karbo­
natických a flyšových sekvencií, ho vied­
lo už začiatkom šesťdesiatych rokov k vy­
členeniu tektonogrúp, ktoré, posudzova­
né z dnešných aspektov globálnej tek­
toniky, znamenajú podrobné členenie 

t ypov kôry v p riebehu mezozoika a 
terciéru. Riešenie týchto závažných tek­
tonických problémov na širokej základ-

ni umožnili mu veľké skúsenosti, k to ré 
získal ako h lavný redaktor a zostavo­
vateľ Tektonickej mapy karpatsko-bal­
kánskej oblasti v m ierke 1 : 1 OOO OOO, 
ktorá vyšla tlačou v spolupráci 
s UNESCO v r oku 1974 s vysvetlivkami 
Tectonics of the Carpathian Balkan re­
gion (v spolupráci s radom najvýzn am­
nejších geológov z jedenástich štátov) . 
Bohaté vedomosti o stavbe Západných 
Karpát zverejnil jubilant v okolo 200 
vedeckých prácach. S m enom akademi­
ka M. Maheľa je úzko spätá a j peda­
gogická a vedecko-organizačná činnosť. 

S malými prestávkami od svojich mla­
dých rokov prednášal všeobecnú geoló­
giu, stratigrafickú geológiu a regionálnu 
geológiu Západných K arpát . Viedol a 
vychoval rad diplomantov a ašpirantov. 

Je členom a funkcionárom mnohých 
vedeckých a odborných ustanovizní, ako 
napr. kolégií ČSA V a SA V, komisií pre 
obhajoby kandidátskych a doktorských 
dizertačných prác, Slovenskej komisie 
pre vedecké hodnosti, vedeckých rád a 
pod. Pod jeho vedením sa Tektonická 
komisia K arpatsko-balkánskej geologic­
kej asociácie stala najakt ívnejšou zlož­
kou te jto a sociácie. Intenzívne pracuje 
vo viacerých komisiách v rámci multi­
laterálnej dohody akadémií socialistic­
kých štátov . Je organizátorom mnohých, 
dnes u ž tradičných smolenických tekto­
n ických konferencií , z k torých vždy vy­
dal zborníky o aktuálnych problémoch 
geológie Západných Karpát alebo Česko­
slovenska vôbec. 

Za rozsiahlu činnosť a vynikajúcu od­
bornú prácu sa akademik M. Maheľ stal 
laureát om štátnej ceny Klementa 
Gottwalda. 

životné jubileum zastih uje akademi­
ka Michala Maheľa v p lnom pracovnom 
eláne, sviežosti a vo vedeckom rozma­
chu. Celá slovenská geologická pospoli­
tosť mu pri tejto príležitosti želá do 
ďalších r okov mnoho zdravia, také nad­
šenie pre geologický výskum, aké mal 
doteraz, a m noho pracovných úspechov. 

Ot o Fusán 
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AK T UALITA 

Magnezit v star šom paleozoiku pri Mníšku nad Hnilcom 

P AVOL GRECULA, J ÁN KOB ULSK Y 

MarHC3HTI,I mrnrnero naJie030ll npH M HHWJCY Ha/-( rHHJII.\OM 
(CnHWCKo-reMepCKHe PYI-\Hhle rop1,1) 

B 6ypOBOJ1 CKBa)!U!He MPV-8 (rny61rna 1419 MeTpOB) B I.\eH­
TpaJihHOH '-laCTJII CrI!1IIICKO-reMepcKJIIX PYI-\Hb!X rop 6b!Jia B ľJIY­
ÔMHe 834-886 MeTpOB rrpo6ypeHa TOJIII.\a MeJIKO JII KPYIIH03ep­
HMCTOľO MarHe3 JIITa. Co1-1ep>KaHJ,ie MgO KOJie6JieT OT 39 /-(O 44 %. 
SiO OT 1,14 /-(O S% a FeO OT 3 /-(O 6 0/o . 

MarHe3MTbl HaXO/-(lITCll B XJIOpMCTO-cepMI.\MTOBb!X CJiaHI~ax C npo­
CJIOHKaMM /-(Jlla6a30Bb!X BYJIKaHOKJ!aCTMK. 3 TJII MaHre3JIITbl MO>KHO 
BKJIIO'-IJIITb B paKOBel.\KYIO cepmo HM>KHero naJie030ll, KOTOpbIW 
TeKTOHJll'-!CCKM HaXO/-( MTCll IIO/-( HH>KHJIIM rraJie030CM ľCJIHMI.\KOW 
cep1,rn. 

Magnesite in the Early Paleozoic sequence near l\'lníšek nad 
Hnilcom (Spišsko-gemerské rudohorie Mts., Eastern Slovakia) 

A layer of fine-to coarse-grained crystalline magnesite rock 
hasen been found to occur in t he 1,419 m deep MPV-8 borehole 
in 834-886 m depth in terval. The borehole is located in the 
central part of the Spišsko-gemerské rudohorie Mts. 

The MgO content of the m agnesite ranges between 39-44 %, 
t he silica content is 7,14 to 5 % and FeO fluctuates b etween 
3 and 6 %. Magnesite occurs within chlorite-sericite phyllite 
with basic pyroclast intercalations. The rock suite may b e 
ranged into t he Rakovec development of t he Early Paleozoic 
occuring here in the t ectonic underlier of the Gelnica develop­
ment of simila r age. 

V oblasti Mníška n ad H nilcom je záporná gravimetrická a nomália, k torú v sú­
vislosti s hľadaním pokračovania polymeta lického stratiformného zrudnenia z oblasti 
Jalovičieho vrchu do tohto priestoru overil a j vrt MPV-8 (hlbka 1419 m) . Vrtom sa 
zistili zaujímavé údaj e obj asňujúce geologick ú stavbu a ložiskovú problematiku 
oblasti. 

Stratiformné zrudnenie je t u už len v ok rajovej pyritovej zóne, ktorá je v rov­
nakej rudonosnej polohe ako na Jalovičom vrchu. 

V hlbke 834-886 m sme zistili svetlosivý masívny magnezi t . P r evláda hrubo­
kryštalický magnezit, a le bežné sú aj polohy drobnokryštalického magnezitu a c~l­
kom zriedkavo a j medzivložky dolomitu. Tenké polohy (5-10 cm) magnezitu sú a j 
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v zelenkavých fylitoch v tesnom podloží hlavnej polohy magnezitu. Vzťah k okol­
Eým horninám je normáln y a úklon okolo 30°. 

Obsah hlavných chemických komponentov: MgO sa p ohybuje od 39 do 44 %, 
najčastejšie okolo 42 %; SiO2 kolíše od 1,14 do 5 %, zvyčaj ne okolo 2 O/o; F eO je 
v rozsahu 3- 6 %. 

Najkvalitnejší je drobn okryštalický magnezit. Vyšší obsah SiO2 zapríčiňujú t enké 
(1-2 cm) žilky kremeňa. K de žilky nie sú, je obsah SiO2 okolo 1,5 %. 

Magnezit sa vyskytuje v prostredí zelenkavých fylit ov, ktoré sú pelitické, mies­
tami s trieskovitým lomom a zriedkavo s vložkami fialových fy litov a bázických 
vulkanoklastík. Takýto k omplex hornín je asi 6 km severnejšie v Lacemberskej do­
line, kde patrí do rakoveckého vývoja staršieho paleozoika. Z toho vYChodí, že aj 
vo vrte MPV- 8 patrí spodná časť prevŕtaného súvr stvia do rakoveckého vývoj a, 
ktorý je pod súvrstviami gelnického vývoja. 

Zistenie magnezitov vo vrte MPV-8 a hornín podobných rakoveckému vývoj u 
vysvetľuje pásmo väčšej hustoty a zvýšenej hodnoty magnetického poľa, ktor é sa 
tiahne naprieč Spišsko-gemerským rudohorím v smere Gelnica-Smolník. 
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