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CeprneHTHHOBble MHUHEpPaAJbl YIALTPAOCHOBHBIX Ten 3anaamsix Kap-
nar. I. — Teja B Me3030MCKIX OTJIOKEHIITX

OCHOBHYI0 YaCTh MaTepuajila CEPHEHTUHU3MPOBAHHBIX YJbTPA-
OCHOBHBIX TEJ TE€MEPUJHOTO ME3C30s TMPEACTABISIIOT JTU3ADIUT
1 xpu3oTmi. OHU NPUCYTCTBYXOT B PA3HOM OTHOWIEHMM. ITpOXKMIIKK
M RUCNOKALMM 3aIMOJHEHBl JMU3APAUTOM U XPU3OTUIOM (MM UX
cMecy); BOJOKHUCTBIE JKWUJIbHBIC CEPIICHTMHBI TMIPEACTABIAIOT XPU-
30TWJILL, B yJbBTPAOCHOBHOM Tejle TIpU SKJIOBIAX B IIPOKUIKAX
BMECTE C KIMHOXPU3OTMIOM OBLI YCTAHOBJIEH 1 BOJIOKHUCTBIA OpYy-
UT (HEMAJIUT).

Serpentine-group minerals of the Western Carpathians ultrama-
tics. I — Bodies of the Gemeride Mesozoic

Considerable part of serpentinized ultramafic bodies in the
Gemeride Mesozoic is built by lizardite and chrysotile. The
share of both minerals varies. In the filling of thin veins and
veinlets, lizardite, chrysotile or their mixtures were stated. The
fibrous serpentine is formed by chrysotile. From a vein filling
in a body near Jaklovce, even fibrous brucite (nemalite) has
been identified together with clinochrysctile.

This contribution to the IGCP ject dealing with the problem of
Project No. 39 is presented in ophiolites and similar rock com-
accordance with the National Pro- pleses.
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Introduction

In the Western Carpathians,
ultramafics occur in several geolo-
gical and stratigraphical units: a) in
metamorphic complexes and rarely
in plutonites of Late Proterozoic to
Early Paleozoic age, b) in the Early
Paleozoic of the Gemerides, ¢) in
the Late Paleozoic of the Gemerides,
d) in the Mesozoic of several Ge-
meride tectonic units (the Meliata
group and Mesozoic sequences at
the northern side of the Volovec
anticlinorium). Differences in the
geological structure and position
mirrored also in the serpentinization
degree and in the intensity of meta-
morphic recrystallization of original
ultramafic rocks characterized com-
prehensively in D. Hovorka’s
(1977, 1978) papers. Ultramafic
bodies in the Gemeride Mesozoic
constitute members of an “incom-
plete ophiolite series” (D. Hovor-
ka 1976, 1979) of this unit. The
high degree of serpentinization and
only sporadic occurences of weakly
serpentinized portions characterize
the investigated bodies.

Characteristics of the investigated
samples

Disregarding the bodies located
in the SW part of the Kosice basin
(Hodkovce — Panovce — Komarov-
ce) where minerals of the serpentine
group associate with relics of pri-
mary silicates and with minerals of

the spinel group together with hy-
pergenous alternation products (car-
bonates, hydrates and iron oxids,
clay minerals, chlorites, talc, silica
minerals a. 0.,see J. Zlocha 1973,
D. Hovorka — I. Rojkovi¢
1975), minerals of the serpentine
group predominate in the composi-
tion of ultramafic bodies of the
Gemeride Mesozoic. In the absolute
majority of cases, their portion
varies in single bodies in the 80—93
p. c¢. range. Their morphology,
colour and mode of occurence are
also variables.

Rock-forming serpentine creates
the predominating mass of single
ultramafic bodies. The samples
studied were aphanitic and at places
with well expressed conchoidal
fracture. Hues of the serpentine
mass vary between black-greyish,
black-greyish to green, light green
or greyish light-green. The distri-
bution of the colour is homogenous
or heterogenous (“spotted”). For
light coloured sample the presence
of green (metamorphic) garnet with
variable CryOj3 content is characte-
ristic at places (E. Fediukova
et al. 1976).

Large-flaky “bastite” occurs in
aphanitic mass of serpentinite rock
as blastoporphyric flakes attaining
5 mm but sporadically up to
7—8 mm sizes. These paths have
been described as “bastite” (1. e.
coarse flaky anfigorite pseudo-
morphs after rhombic pyroxene).
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The flakes are of bright green colour
gaining after weathering (leaching)
a silver white tint.

Fibrous wvein serpentine. The
fibrous vein type of chrysotile
(chrysotile asbestos) represents a
characteristic and  economically
significant type of the serpentine
group minerals. They form parallel
stockworks (Fig. 1) and networks
(Fig. 2) in the host ultramafite. The
vein chrysotile distribution within
single bodies is of hetlerogenous
nature. In the serpentinite body at
Dobsina and also in some other
bodies, locally increased accumula-
tions of chrysotile veins occur. The
thickness of veinlets is also variable
reaching 10 mm.

Crusts and [illings of dislocations.
In the ultramafic body at Dankova,
in the Dobsind quarry and in other
bodies, veinlets and crusts confined
to shear planes occur. Their thickness
varies reaching 3 mm and, sporadi-
cally, even 5 mm. The vein filling
or the dislocation mass is brittle, of
platy to splintery parting and hard,
generally of pea-green or yellow-
green colour.

“Deweylite”. The filling in veins
and in irregular nests in the ultra-
mafic body near Sedlice, identified
by J. Kantor (1955) as deweylite,
differs from the previous types. By
nacked eye, the milky-white colour
of the filling shows locally a green-
ish tint and the vein fabric has, at

Fig. 1. System of paralell chrysotile
veinlets. Dobsina, quarry. ', of real size
Obr. 1. Systém paralelnych ziliek chry-
zotilu. Dobsina, lom. 'y skutl. velkosti

Fig. 2. Chrysotile veinlets of the *“net”

type. Dobsina, quarry. ', of real size
Obr. 2. Zilky chryzotilu typu ,sietka*.
Dobsing, lom. !5 skut. velkost

places, radial structure (Fig. 3). In
view of the uncertainty about the
existence of deweylite as an in-
dependent mineral species, we
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attempted the reidentification of
minerals in this vein filling.

Brucite creates yellowish to green
fibrous and columnar mass in the
filling of up to 5 cm thick veinlets
in the serpentinite rock at the Svab-
lica ridge S from Jaklovce village.

Laboratory technique used for the
identification of minerals of the
serpentine group

For further investigations, single
samples were thoroughly separated
under binocular microscope. The
procedure aimed particularly at the
separation of magnetite, olivine and
pyroxene relics. The samples with
minerals of the serpentine group
were divided according to the
morphology and mode of occurence
into the groups described above.
The identification of minerals was
made using X-ray and thermic
gravimetric  analysis, refractive
index measurements and, accounting
for the mineral grain morphology,
applying transmission electron mic-
roscope scanning.

X-ray analysis

Powder diffraction records were
made under equal conditions using
the Mikrometa II device with
GON-3 goniometer (Cux radiation =
== 0.154433 nm, Ni-filter, 35 kV
voltage, 14 mA current, diaphragms
2, 3, impulse number 1,000 s~1 time

Fig. 3. Radial structure of “deweylite”
(= chrysotile + lizardite admixture).
Sedlice, Skalka. Real size
Obr. 3. Radiilna stavba ,deweylitu®
(= chryzotil 4 primes lizarditu). Sedlice,
Skalka. Skutoéni velkost

Fig.

4. Brucite (nemalite) -~ chrysotile
from the veinlet. Ridge Svablica south of
Jaklovce., Real size

Obr. 4. Brucit (nemalit) + chryzotil zo
zilky. Hreben Svablica na J od Jakloviec.
Skutoéng velkost
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constant 1, shift of the goniometre
arm 1°. min~L shift of the record
label 600 m.h™'). Planar slices of
separated samples were prepared
by pressing the powdered samples
into the sample container or, at
fibrous modifications, by means of
smear mount on glass. Diffraction
record registrated the 8—64° range
of 26.

Minerals of the serpentine group
represent structural analogue of
kaolinite giving very similar diffrac-
tion records with well expressed
basal reflexes (002) and (004). For
the identification of single minerals
in the serpentine group, criteria
of the structural analysis according
to E. J. W, Whittaker — J.
Zussman (1956) were applied.

Thermic analysis

Thermic analysis was made on
the same sample set as in the case

of X-ray investigations. Thermic
analyses were operated on the MOM
Budapest derivatograph (System

F. Paulik —J. Paulik — D.
Erdey). From numerous data
dealing with results of thermic in-
vestigation of serpentine group mi-
nerals, we relied upon the papers
of V.Koufimsky — V. Sata-
va (1954), E. J. W. Whitta-
ker —J. Zussman (1965), G. T.
Faust — J. J. Fahey (1962),
P. M. Tatarinov et al. (1967),
J. Kostov (1971), V. A. Pugin
et al. (1971) and V. P. Ivanova
et al. (1974). On the basis of DTA
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curves, the determination and diffe-
rentiation of chrysotile and lizardite
from antigorite is reliable.

V. P. Ivanova et al. (1974)
divided the minerals of the ser-
pentinite group according to the na-
ture of water release during heating
into serpentine group with well
oriented structure and that of with
weakly oriented structure. Minerals
of the serpentine group with well
oriented structure release the hy-
droxyl water at higher temperature
than those with weakly oriented
structure. Hydroxyl water is libe-
rated in two stages during the
heating. Within 600—800 °C tem-
perature range the substantial part
of water (11—12 p. c.) releases
whereas between 800—900°C the
remaining part becomes liberated.
Minerals of the serpentine group
with weakly oriented structure
release their water content by a leap
displayed by a small endothermic
peak on the DTA curve within the
800—830°C  temperature range
(Fig. 5). In the case of minerals
with well oriented structure this
endothermic reaction lacks.

Morphological analysis by trans-
mission and scanning electron
microscope

For the investigation of morpho-
logical features of serpentine group
minerals, the Tesla BS 242 trans-
mission electron microscope with
acceleration potential of 60 kV has
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Fig. 5. Example of DTA pattern of a
well oriented serpentine structure (sample
6, Dobsing — quarry)

Obr. 5. Priklad prejavu DTA slabo uspo-
riadanej S$truktury serpentinu (vzorka 6,
Dobsina, lom)

been used. Exposition times were
2—4 seconds and magnification was
7,000 <. We compared the results
with data in the atlas of electron
micrographs of H. Beutelspa-
cher — H. W. van der Marel
(1969) and also with data of J. A.

Mineralia slov., 12, 1980

Gard (1971). The slices were pre-
pared using the dispersion method
(distilled water and sample). Particle
outlines on micrographs may be
sharp angular or rounded, the
outline shape indicating more or
less the crystallinity degree of the
object. Contrast range indicates the
degree of permeability. In the rule,
thick particles absorb the electrons
and thus appear darker on the
electron micrographs.

Analytical results

“Rock-forming” serpentines (sam-
ples No. 6, 8, 9, 10, 11, 12, 16, 18,
19) are, in most of cases, composed
by lizardite and chrysotile in va-
riable quantities. The mixture of
lizardite and chrysotile gives
diffraction record of an intensive
disjoint reflex of (202) with 26
value = 36° for lizardite and 20 =
= 36.8—37° chrysotile. Even
the position of the less intensive
reflex (204) with value of d—
—0.204 nm for chrysotile and
d=0.214 nm for lizardite belongs
to diagnostic features of their diffe-
rentiation. In some cases, these
reflexes are absent on records as
it is by the sample No. 8 (Fig. 6)
or No. 6, 9, 10 and 19.

Results of thermic and optical
investigations on samples of this
group do not reveal considerable
differences. They consist mostly of
mineral aggregate of the serpentine
group with imperfectly oriented
structure according to the criteria

for



D. Hovorka et al.: Serpentine-group minerals

LIZARDITE
0,537 0215
660 (No10) 0L

0,153 CHRYSOTILE

(No3)
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L
(NO8) cH

Bo0,1573

B 01497 || BRUCITE
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002

64 60 50 40

Iig. 6. Powder diffraction records of samples 10, 8, 3, 30
Obr. 6. Praskové difrakcéne zaznamy vzoriek 10, 8, 3, 30

proposed by V. P. Ivanova et al
(1974) and, only in rare samples
(No. 10 and 11), well oriented struc-
tures occur. Samples No. 12, 16 and
18 represent transitional types.
Aggregates with weakly oriented
structure (No. 6, 8, 9 and 10)
revealed the highest loss of water
by heating and their DTA curves
show always perfectly shaped
exothermic peaks in the 800—850 °C
temperature range (e. g. sample
No. 6, Fig. 5).

On the electron micrographs of
these samples, chrysotile appears in
separate fibers or liber bunches
twisted between lizardite flakes.
The latter are compact and dark,
impermeable for electrons. The
chrysotile/lizardite ratio varies: in
the sample No. 6 chrysotile predo-
minates whereas in sample No. 16
(Fig. 7) lizardite is present in higher
amount. The TEM photo of the
sample No. 10 (Fig. 8) is interesting
since it shows flakes up to plates
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TFig. 7. Lizardite prevalences (for electrons
impermeable tabular particles) over chry-
sotile (sample 16, Jaklovce). Magnif.
7000 x. TEM

Obr. 7. Prevaha lizarditu (pre elektrény
nepriepustné tabulkovité castice) nad
chryzotilom (vzorka 16, Jaklovce). ZVACS.
7000 X, TEM

of lizardite with irregular outlines.
Probably, the morphology of the
larger particle was disturbed during
the preparation of the slice. It
should be emphasized that, compar-
ing with other samples, this is a
lizardite type of different morpho-
logy (Fig. 7). The flaky shape of
the lizardite in sample No. 10 is
visible also in Fig. 9.

Large-flaky  “bastite” (sample
No. 7 and 15). Diffraction records

i

Fig. 8. Irregularly confined leafy lizardi-
tes (sample 10, Jaklovce). Magnif. 7000,
TEM

Obr. 8. Nepravidelne obmedzené listovité
lizardity (vzorka 10, Jaklovce). Zvacs.
7000 X, TEM

of both samples are rather similar.
The sample N. 7 (Fig. 10) consists
of mainly lizardite with small
chrysotile admixture while the
large flaky type of serpentine in
the sample No. 15 belongs to li-
zardite according to the position
of the (202) and (204) reflexes
(Fig. 11). Derivatograph records
are practically the same due to the
similar course of both exothermic
and endothermic reactions and also
by the water content. According to
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Fig. 9. Coarse-flaky lizardite (sample 10,
Jaklovce). Scanning microscope, magnif,
1000 X

Obr. 9. Hrubolupenity lizardit vzorka 10,
Jaklovce). Elektrénovy scan mikroskop,
zvacs. 1000 X

Fig. 11. Thin-lathy lizardite (“bastite”).

Sample 15, Jaklovce. Scanning micro-
scope magnif. 2500 X
Obr. 11.  Tenkodosti¢kovity  lizardit

(,,bastit*) — wvzorka 15, Jaklovce. Elek-
tréonovy riadkovaci mikroskop, zvacs.
2500 X

Fig. 10. “Bastite” (= lizardite) pseudo-
morph after rombic pyroxene in serpen-
tinite (sample 7, Hodkovce). Magnif. 21 X,
X nicols

Obr. 10. ,Bastitova“ (= lizarditova)
pseudomortéza po rombickom pyroxéne
v serpentinite (vzorka 7, Hodkovce).
Zvacs. 21 X, X nikoly

these data and based on DTA
results, the samples comprise lizar-
dite with well oriented structure.
The continuous release of the
highest water contents found (3—4
p. c¢) up to 600°C characterizes
these samples as well (Fig. 12).
TEM scanning revealed flocculated
lizardite in both samples (Fig. 13).

Fibrous vein serpentine (samples
No. 17, 23, 24 and 25) yields the
same diffraction records corres-
ponding to chrysotile. This result
was confirmed also from the positive
HCI (1 N) test. According to thermic
investigations, these samples repre-
sent serpentine of well oriented
structure (Fig. 14) or a transitional
type (Fig. 15). They all have high
water contents, 14—14.5 weight p. c.



490

No 15
weighed portion :700 mg
sensitivity TG 1 100mg

temperature 20°C/min.

12,59%
loss in weight

Tig. 12. DTA record of lizardite with well
oriented structure (sample 15, Jaklovce)
Obr. 12. DTA zaznam lizarditu s dobre
usporiadanou  Strukturou (vzorka 15,
Jaklovce)

in average, the main endo- and
exothermic reaction temperatures
being shifted towards higher values
attaining almost the temperature
limit that characterizes antigorites.
The exothermic reactions are less
intensive or lacking (sample No. 23
and 24). The main endothermic

Mineralia slov., 12, 1980

Fig. 13. Flocculated. [o: electrons imper-

meable lizardite (sample 7, Hodkovce).
wlagnif. 7000 x, TEM
Obr. 13. Vloc¢kovily. pre elekirony ne-

priepustny lizardit (vzorka 7, Hodkovce).
Zvacs. 7000 x, TEM

peak is between 730—750°C and
the exothermic one between 825—
840 °C. According to the results of
optical investigations, the samples
represent chrysotile. Reffractive
indexes are for Ne in the 1.494—
1.527 range and for Ny = 1.539—
1.551, the birefrigence value is
0.006—0.020. Also flakes of lower
birefrigent serpentine mineral, likely
that of lizardite, appear in addition
to chrysotile with a refractive
index about 1.560 in the sample
No. 25.

Electron micrographs are similar

representing acicular to fibrous
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Fig. 14. DTA record of vein chrysotile
with well oriented structure (sample 23,
Dobs§ing — quarry)

Obr. 14. DTA zaznam Zilného chryzotilu
s dobre usporiadanou S$truktarou (vzor-
ka 23, Dobsina, lom)

chrysotile. The fibers are straight
or at places slightly contorted with
sharp outlines and of approximately
equal thickness. The width to
length ratio is more than 1 :500. In
the sample No. 17 (Fig. 16), chry-
sotile fibers tend to accumulate
into splitty and bristly shapes

Fig. 15. DTA record of a transitional
chrysotile type (sample 17, Jaklovce)
Obr. 15. DTA zaznam chryzotilu prechod-
ného typu (vzorka 17, Jaklovce)

(L. G. Rekshinskaya 1966).
Accessory lizardite occurs in floc-
culated particles impermeable for
electrons.

Crusts and fillings of dislocations
(samples No. 4a, 4b, 5, 14, 20 and
22) reveal, in spite of similar X-ray
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Fig. 16. Vein chrysotile fiber accumula-

tions (sample 17, Jaklovce).
7000 x, TEM

Obr. 16. Zhluky vlakien zilného chryzo-
tilu (vzorka 17, Jaklovece). Zvaes. 7000,
TEM

Magnif.

records and thermic curves reflect-
ing chrysotile and lizardite mixture
in various ratios (Fig. 17 and 18),
differences in morphology and in
optical properties. Serpentines in
this group have considerably va-
riable morphology and variable
optical properties even within
single samples. Flaky, at places
even labular, serpentine and rarely
coarse to [ine fibrous types predo-
minate.

Samples No. 4a and 4b are similar
according to X-ray and DTA data

Fig. 17. Chrysotile prevalence over li-
zardite (sample 4b, Jaklovce). Scanning
microscope, magnil. 3000 <

Obr. 17. Prevaha chryzotilu nad lizardi-
tom (vzorka 4b, Jaklovce). Elektréonovy
riadkovaci mikroskop, zvaés. 3000 <

18. Prevalence ol tabular-columnar
lizardite over chrysotile (sample 4a, Jak-

Fig.

lovce). Scanning microscope, magnif.
500 %X

Obr. 18. Prevaha tabulkovito-stipéekovi-
tého lizarditu nad chryzotilom (vzorka
4a, Jaklovce). Elektirénovy riadkovaci

mikroskop, zvacés. 5000 X
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though they differ optically mainly
by refractive indexes (Ne = 1.553
and Ny =1.556 for sample 4a and
Neo = 1.5663, Ny = 1.566 for sample

4 b). Birefrigence of the first
sample is so low that it little
differs from an isotropic sub-

stance while the sample No. 4b
contains even more coarse tabular
to acicular serpentine grains with
D = 0.007. The characteristics of the
sample No. 4b approaches data for
antigorite. According to TEM scann-
ing of the sample No. 4a (Fig. 19),
isometric to tabular lizardite with
sharp angular or rounded outlines
dominates here (permeable type).

Occurences of prismatic and
banded particles with a rectangular
termination reminding antigorite
are interesting. In the sample No. 4b
(Fig. 20), fibrous chrysotile predo-
minates, lathy to tabular forms
occur (antigorite, lizardite ?) and
isometric to lathy lizardite appears
only sporadically. Chrysotile fibers
in other samples are similar.

“Deweylite” (sample No. 3). In
accordance with the classification
proposed by E. J. W. Whitta-
ker — J. Zussman (1956) and
based on new diffraction data, the
sample from the ultrabasic body
near Sedlice (identified as deweylite
by J. Kantor 1955) consits of
mainly chrysotile. Thermic analyti-
cal results exclude the presence of
antigorite due to the shape of DTA
curve as well as due to higher
water content in the sample. The

Fig 19. Isometric-tabular lizardite
(sample 4a, Jaklovce). Magnif. 7000 X,
TEM

Obr. 19. [zometricko-tabulkovity lizardit
(vzorka 4a, Jaklovce). Zvadés. 7000 x, TEM

DTA curve is similar to those of
other minerals of the serpentine
group, only the main endothermic
reaction is shifted by 50 °C to lower
temperature with a peak at 690 °C
(Fig. 21). For deweylite or for ser-
pentine substances assigned by this
name, the lowest refraction indexes
are characteristic. According to
P. M. Tatarinov et al. (1967),
deweylite has Ne = 1.512—1.528,
Ny =1.512—1.529 and D = 0.003.
Samples from Sedlice gave values
(Ne = 1552, Ny=1.560 and D=
= 0.008) close to those found by
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Fig. 20. Prevalence of fibrous chrysotile

over lathes (lizardite—brucite—antigori-
te ?): sample 4a, Jaklovce. Magnif.
7000 X. TEM

Obr, 20. Prevaha vidknitého chryzotilu

nad listami (lizardit—brucit — antigorit ?)

— vzorka 4a, Jaklovece. Zvi&s. 7000,
TEM
J. Kantor (1955). Against their

designation as deweylite, even in
the sense of P. M. Tatarinov
et al. (1967) and V.I. Micheyev
(1957), points particularly the low
free water content found to be
even identical with results indicated
by J. Kantor (0.60—0.70 weight
p. ¢.). TEM photographs proved the
presence of chrysotile and lizardite
in the sample. Chysotile occurs in
fibers (Fig. 22) whereas lizardite in
isometric to tabular particles
permeable for electrons.

Mineralia slov., 12, 1980
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No 3
weighed portion .6935mg

sensitivity TG 100mg
ternperature  20°C/min.

1310%
l0ss inweight

Fig. 21. DTA record “deweylite”
(= chrysotile with lizardite admixture)
Obr. 21. DTA =zéznam ,deweylitu“

(= chryzotil s primesou lizarditu). Sed-
lice

Brucite — nemalite (sample No.
30) appears as a mixture with li-
zardite. In ultramafic bodies of the
Western Carpathians, brucite 1is
until known only from Jaklovce.
Its presence has been proved
definitely by X-ray analysis and by
DTA records where it displays an
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Fig. 22. “Deweylite” (= mixture of chry-
sotile and isometric tabular lizardite).
Sedlice. Magnif. 7000 X, TEM

Obr. 22. ,Deweylit“ (= zmes chryzotilu
a izometricko-tabulkovitého lizarditu).
Sedlice. Zvads. 7000 x, TEM

endothermic peak at 500 °C (Fig. 23)
caused by brucite dehydratation
and alteration to periclase. This
dehydratation causes even loss in
weight amounting 37 p. c. by cal-
culation whereas the rest falls to
clinochrysotile identified by elec-
tron diffraction. Owing to fibrous
shape of brucite and to its intimate
intergrowths with chrysotile fibers,
its unambiguous optical identifica-
tion is impossible.

Conclusions

The serpentine mass of variegated
colour composing the bulk of ultra-
mafic bodies consits of lizardite and
chrysotile in variable ratios. Their
identification by the applied me-

200 £00 600 800 °c

|
|
|

DTA ‘;

| |
I
|

| |

|

i

76 \‘\\ ,

|

| |

| 3|z

\ {% S

No 30 ‘rg]g

weighed portion :800mg
sensitivity TG *200mg
temperature  20°C/min

S ]

Fig. 23. DTA record of a mixture of
clinochrysotile and brucite (sample 30,
Jaklovce)

Obr. 23. DTA ziznam zmesi klinochry-
zotilu a brucitu (vzorka 30, Jaklovce)

thodics is unambiguous. Large flaky
serpentine minerals described for-
merly as “bastite” are in reality
lizardites or mixtures of lizardite
and chrysotile. Fibrous types of
serpentine in veins correspond to
chrysotile, however, with some
atypical optical properties (mainly
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refractive indexes). Crusts and
dislocation fillings of light green to
yellowish green colour correspond
to lizardite, chrysotile or their
mixture in different ratios. The
“deweylite” from Sedlice belongs,
due to its diffractographical and
DTA patterns, to chrysotile whereas
according to TEM scanning it
contains also lizardite. In the ultra-
mafite body at Jaklovce, brucite
along with clinochrysotile has been
identified in wvein filling. On the
basis of obtained results, ultra-
mafite bodies in the Gemeride
Mesozoic (the Meliata group and
sequences along the northern side
of the Volovec anticlinorium) may
be assigned as lizardite-chrysotile
serpentinite bodies. Antigorite has
been not found in the samples. By
analogy, brucite are
probable also in serpentinized por-

occurences

tions of dunite in further ultramafite
bodies under the condition that the
hydrothermal phase of alteration
occured without participation of
carbon dioxide when magnesite
or dolomite should originate. Ac-
cording to the presence of lizardite
and chrysotile of second generation
in these rocks (fissure and disloca-
tion filling), it may be assumed that
tectonic processes affecting these
ultramafic bodies prior to their
final emplacement into the recent
position did not exceed tempera-
ture — pressure conditions of lizar-
dite and chrysotile generation. The
presence of veinlets and fillings
along with
veinlets of chrysotile type serpen-
tine prove the multiphase genera-
tion of the mineral content in
ultramafic bodies of these units.

of tectonic fissures

Review by 1. Varga
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Serpentinové minerdly ultramafickych telies Zapadnych Karpat.

I — Telesa v mezozoiku gemerika

D. HOVORKA — K. DUBIKOVA — H. GERTHOFFEROVA — E. SAMAJOVA —

J. TURAN

V Zapadnych XKarpatoch vystupuja
ultramafické telesa v niekolkych geolo-
gickych jednotkach: v mladoproterozoic-
kyceh (?) az staropaleozoickych (?) kom-
plexoch metamorfitov a ojedinele aj
eruptiv, v starSom paleozoiku gemerika,
v mladSom paleozoiku gemerika a v me-
zozoiku niekolkych tektonickych jedno-
tiek  Vnutornych Zapadnych Karpat
(v meliatskej sérii a v komplexoch se-
verne od voloveckého antiklinoria).

Odlisng geologickg stavba a pozicia sa
odzrkadluje v rozlicnom stupni serpen-
tinizdcie a metamorfnej rekrysStalizacie
ultramafickych telies, ktoré sa suborne
charakterizovali v pracach D. Hovor-
ku (1977, 1978). Ultramafity v mezo-
zoickej meliatskej sérii sa zucastrniuju na
skladbe ,nekompletnej ofiolitovej série
tejto jednotky (D. Hovorka 1976,
1979). Charakterizuje ich vysoky stupen
serpentinizacie a len sporadické slabsSie
serpentinizované polohy.

Doterajsie prace dotykajuce sa proble-
matiky ultramafickych telies charakte-
rizovali ich serpentinové mineraly len
mikroskopicky (J. Kamenicky 1951,
1957, B. Cambel 1952, J. Kantor
1956, D. Hovorka 1965, 1967, 1978,
F. Némec 1658, D. Hovorka — I
Rojkovic¢ 1975). Podla analdgie to
boli najmi vldknité a lupenité serpen-
tiny (chryzotil, antigorit), velkolupenité
modifikacie antigoritu (bastit), resp.
agregatne polarizujice az amorfné ser-
pentiny  (serpentin, serpofit). Podla
J. Kourimského — E. Filc¢ako-
vej (1954) sa na zloZzeni haldového ma-
terialu v DobSinej zucastnuje antigorit
a chryzotil. Antigorit z DobSinej sa de-
tailne skumal metédou DTA (J. Kou-
rimsky — V. Satava 1954). Serpen-
tinové mineraly niektorych telies sa
identifikovali aj pocas realizdcie prie-
skumnych prac (J. Zlocha, ustna in-
formacia; D. Hovorka — I. Roj-
kovi¢ 1975).

Charakteristika Studovanych vzoriek

Serpentinové mineraly v Studovanych
telesach mezozoika gemerika vyrazne
prevladaju a ich podiel vo vicsine te-
lies variruje od 80 do 98 9/,. Mortoldgia,
sfarbenie a spdsob vystupovania serpen-
tinovych minerdlov sd variabilné. Studo-
vané vzorky mozno rozdelit do nasledu-
jucich skupin.

,Horninotvorné“ serpentiny uplne pre-
vladaju v hmote mezozoickych ultrama-
fickych telies gemerika. Vzorky su afani-
tické, miestami s lastirnatym lomom.
Serpentinovi hmota variruje medzi ¢ier-
nou, sivoéiernou az sivozelenou — svetlo-
zelenou, resp. sivosvetlozelenou farbou.
Sfarbenie je rovnomerné alebo nehomo-
génne (flakaté). Svetlé vzorky miestami
charakterizuje pritomnost zeleného
(metamorfného) granatu s variabilnym
obsahom CryO; (E. Fediukovd et al
1976).

Lokalizacia a opis vzoriek

C. 6. Dobsing — lom v prevadzke. Zlto-
zeleny serpentinit s granatmi. Identifi-
kovang zltozeleng serpentinova hmota
horniny.

C. 8. Rudnik — opusteny jamovy lom
v poliach vychodne od obce. Svetlozeleny
serpentinit s tmav$imi nepravidelnymi
Skvrnami a ojedinelymi ,bastitmi¢ do
3 mm. Identifikovang svetlosivozelena
hmota horniny.

C. 9. Kobeliarovo halda prieskum-
nych ryh na okraji obce. Svetlosivozeleny
serpentinit so Zilkami chryzotilu (do
2 mm). Identifikovang svetlosivozelena
hmota horniny.

C. 10. Jaklovce — prieskumng Sachtica
v poliach na Z od Kurtovej skaly. Tma-
vosivy az dierny serpentinit s 3—5 mm



D. Hovorka et al.: Serpentine-group minerals 499

,bastitmi“. Identitikovang zakladng hmo-
ta horniny.

C. 11. Dobsing — lom v prevadzke, se-
verny okraj lomu, Sivoéierny serpentinit
s 2—3 mm ,bastitmi“. Identifikovang za-
kladng hmota horniny.

C. 12. Dankovd, na SZ od Dobsinej. Les-
na cesta nad Hornymi zahradami. Sivo-
zeleny, farebne nehomogénny serpentinit
s vlasoénicovymi zilkami chryzotilu.
Identifikovang zakladng hmota horniny.
C. 16. Jaklovce — halda prieskumnej
$té6lne na vychodnom svahu hrebena
Svablica na J od obce. Identifikovana
svetlozelenig hmota serpentinitu.

C. 18. Jaklovee — prieskumng Sachtica
v poliach zipadne od Kurtovej skaly.
Svetlozeleny serpentinit s ojedinelymi
,bastitmi®“. Identifikovang svetlozeleng
hmota horniny.

C. 19. Kobeliarovo — halda prieskumnej
ryhy na okraji obce. Identifikovana
svetlozeleng hmota serpentinitu.

Velkolupenité ,bastity”. V afaniticke]
hmote serpentinitovych telies su pritom-
né blastoporfyrické lupene velké az
5 mm, ojedinele az 7—8 mm. Predtym
sa opisovali ako ,bastity“ (t. j. ako vel-
kolupenité antigority, ako pseudomor-
fozy po rombickych pyroxénoch). Lupene
su svetlozelené, po navetrani dostavaju
striebrobiely odtien.

Lokalizacia a opis vzoriek

C. 17. Jaklovece — prieskumng ryha na
hrebeni Svablica na J od obce.

C. 7. Hodkovee — vrt Hm-15/63,00 m.
Tmavosivy serpentinit s ojedinelymi
2—3 cm ,bastitmi“. Identifikované lupe-
nité ,,bastity“.

C. 15. Jaklovce — halda prieskumnej
§tdélne na zapadnom svahu hrebena
Svablica na J od obce. Sivocdierny ser-
pentinit s 3—5 mm ,bastitmi“. Identifi-
kované lupenité ,bastity“.

Vlidknité ZzZilné serpentiny. Charakte-
ristické a ekonomicky vyznamné serpen-
tinové mineraly predstavuju vlaknité
chryzotily v  zZilkach (,,chryzotilovy
azbest“). Vytvaraju paralelné Zilniky
(obr. 1) alebo sietky (obr. 2). Zilny chry-

zotil je v telesach zastipeny nerovno-
merne. Exploatuje sa v Dobsinej a v dal-
Sich telesach je len lokdlne zvySeng aku-
mulacia. Mocnost Ziliek je variabilna,
dosahuje az 10 mm.

Lokalizacia a opis vzoriek

C. 17. Jaklovee — prieskumng ryha na
hrebeni Svablica na J od obce. Systém
paralelnych ziliek chryzotilu v prikon-
taktnej zéne telesa ultramafitov s kerato-
fyrmi. DIlzka vlakna do 15 mm.

C. 23. Dob$ing — lom v prevadzke. Se-
verny okraj lomu. Zilka (10 mm) vlakni-
tého serpentinu v sivodiernom serpen-
tinite.

C. 24. Rudnik — opusteny jamovy lom
v poliach na V od obce. 7 mm zilka
chryzotilu v sivozelenom serpentinite.

C. 25. Kobeliarovo — halda prieskumnej
ryhy na chryzotilovy azbest na okraji
obce. DIZka vlakna chryzotilu 6 mm.

Koérky, vyplne dislokacii. V ultrama-
fickych telesach najmi na Dankovej,
v DobS§inej v lome, ale aj inde sa na-
chadzaju zilky a korky na Smykovych
tektonickych plochach. Ich mocnost je
rozliénd, dosahuje 3, ojedinele az 5 mm.
Vypl ziliek a dislokaénych priestorov
je krehka, dosti¢kovite aZ trieskovite od-
luénd, tvrdd, prevazne hraskovozelene]
alebo zelenej farby.

Lokalizacia a opis vzoriek

C. 4a. Jaklovece — halda prieskumnej
§tdélne na vychodnom svahu hrebena
Svablica na J od obce. Svetlozlta masiv-
na vypln 3 mm pukliny v tmavosivom
serpentinite,
C. 4a. Jaklovece — halda prieskumnej
S$tdlne na vychodnom svahu hrebena
Svablica na J od obce. Svetlozeleng vy-
pla Zlky so stipéekovitou odluénostou.
Zilka je v sivozelenom serpentinite.

C. 5. Dobsing — lom v prevadzke. Svet-
lozltozelenkasta masivna vypln 3 mm
tektonickej zoény. Serpentinova hmota
7zilky m4 tabulkovito-trieskovitu  deli-
telnost.

C. 14. Jaklovece — halda prieskumnej
§tdlne na zapadnom svahu hrebena
Svablica na J od obce. Svetlozelend vy-
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pln paralelného Zilnika v tmavosivom
serpentinite. Mocnost ziliek 1—4 mm.
Vypln ziliek mg tabulkovito-stipéekovitu
delitelnost.

C. 20. Kobeliarovo — halda prieskumnej
ryhy na okraji obce. V svetlosivozelenom
serpentinite 3 mm zilka svetlozeleného
masivneho serpentinitu tabulkovitej od-
lu¢nosti.

C. 22. Hodkovce — vrt V-14/27,80 m.
Identifikovala sa ihlickovito-tabulkovita
svetlozelend, farebne nehomogénna vypln
9 mm zilky v sivom serpentinite.

Deweylit. Vypln ziliek a hniezd v ul-
tramafickom telese pri Sedliciach sa od-
liSuje od predchadzajicich a J. Kan-
tor (1955) ju identifikoval ako deweylit.
Mlie¢nohiele sfarbenie vyplne nadobuda
lokalne zelenkavy odtien. Vnutorna
Struktura ziliek je miestami radidlna
(obr. 3). Vzhladom na pochybnosti o exis-
tencii deweylitu ako samostatného mine-
ralu sme sa pokusili reidentifikovat mi-
neraly tejto zilnej vyplne.

Lokalizacia a opis vzoriek

C. 3. Sedlice — vyvysenina Skalka na
severovychodnom okraji obce. Skalna
stena na vychodnom svahu vyvysSeniny.
Vypln puklin.

Brucit. Zltozeleng vlaknito-stipéekovi-
ta hmota (obr. 4) tvori vypln 5 cm zilky
v serpentinite na hrebeni Svablice juZne
od Jakloviec (vzorku poskytol J. Zlocha,
ktory so spolupracovnikmi aj urcil jej
zlozenie ako zmes brucitu a chryzotilu).

Lokalizacia a opis vzorky

C. 30. Jaklovce — prieskumnsa §télaa
na zépadnom svahu hrebena Svablica
juzne od obce. Identifikovang bola kani-
rikovozlta ihli¢kovito-stipéekovita hmota
tvoriaca vypln do 5 cm Ziliek.

Serpentinové minerily a problematika
brucitu

Podobne ako v ostatnych skupinach
silikatov existuje niekolko klasifika¢nych
schém aj pre serpentinové mineraly.

Zakladna praca o serpentiniza¢nych
procesoch je od V. N. Lodo¢nikova
(1936), ktory navrhol aj klasifikaciu ser-
pentinovych mineralov. a vyc¢lenil chry-
zotilovy azbest, antigorit, bastit a serpo-
fit. Prvé praskové difrakéné zaznamy
uvadza G. C. Selfridge (1936). Tieto
udaje neskor presli do mnohych priru-
¢iek. Napr. V. I. Michejev (1957)
deli serpentinové mineraly na skupinu
chryzotilu s pocetnymi odrodami, skupi-
nu antigoritu a skupinu deweylitu.

Nejednotnost v Kklasifikacii serpenti-
novych mineralov sa odrazila v tom, ZzZe
zatial ¢o napr. A. N. Winchell —
H. Winchell (1951) antigorit zaradili
do skupiny chloritov a chryzotil spolu
s modifikaciami uvadzaju samostatne,
W. A. Deer et al. (1962) medzi ser-
pentiny zaraduju chryzotil, lizardit aj
antigorit. H. Strunz (1977) do ser-
pentinovej skupiny zaradil antigorit
{monoklinicky klinoantigorit a hexago-
nalny ortoantigorit), lizardit, chryzotil
(orto-, klinochryzotil a parachryzotil).

Najcastejsie pouzivané novsie clene-
nie serpentinovych mineralov vychodi
z vysledkov analyzy mriezkovych Struk-
tur (X. J. W. Whittaker — J.
Zussman 1956, J. Zussman et al
1957). Podla tychto autorov medzi ser-
pentinovymi mineralmi moZno rozliSit
chryzotil (orto-, klino-, para-), antigorit,
lizardit a 6-vrstvovy ortoserpentin. Tak
sa daju serpentinové mineraly rozdelif
podla vysledkov difrakénych zaznamov
praskovych vzoriek.

Ortochryzotil a klinochryzotil maja
krystalograficki os a v smere vlakna,
kym parachryzotil tvori vldkna v smere
osi b. Vlaknity antigorit sa podvodne
oznacoval ako pikrolit. J. Zussman
et al. (1957) pomenovali rombicku jedno-
vrstvova varietu v sulade s povodnym
oznactenim E. J. W. Whittakera —
J. Zussmana (1956) ako lizardit a pre
pikrolit navrhli pomenovanie viaknity
antigorit*. 6-vrstvovy ortoserpentin (J.
Zussman et al. 1957) sa oznacduje aj
ako unstit. Prace mnohych autorov kon-

Statuju, Ze serpentiny oznacované ako
Lbastity® s v skutoc¢nosti lizarditmi,
miestami s primesou chryzotilu. Anti-

gorit sa v nich nevyskytuje. P. M. T a-
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tarinov — V. R. Artemov (1967)
podla mechanickych vlastnosti rozdelili
chryzotily na vldknité (ohybné) a krehké
chryzotilové azbesty, ako aj na ‘chryzo-
tilové ofity. Antigorit chapu v sulade
s originalnou definiciou E. J. W.

Whittakera — J. Zussmana
(1956).
Medzi posledné klasifikaéné schémy

serpentinovych mineralov patri navrh
F. J. Vicksa — E. J. W. Whitta-
kera (1975). Lizardit, chryzotil a para-
chryzotil pokladaju za polymorfné modi-
fikacie a antigorit k nim nepatri. Pre-
hlad problematiky serpentinovych mine-
ralov publikovaia J. B. Moodyova
(1976).

V procese serpentinizicie ultramafic-
kych hornin s prevahou horeé¢natych oli-
vinov nad pyroxénmi vzniki okrem ser-
pentinovych minerdlov a magnetitu aj
brucit (D. S. Stejnberg 1960, P. B.
Hostetler et al. 1966). Brucit je
v prevaznej viacéSine pripadov mikrosko-
picky lupenity alebo viaknity (nemalit).
Vystupuje rozptylene v celej hmote ser-
pentinitu alebo sa selektivne akumuluje
v zilkdch. Podla D. S. Stejnberga
(I. c¢.) v serpentinizovanych ultrabazi-
toch, kde chyba magnezit, sa nadbytoény
hor¢ik (v horninach s poévodnym pome-
rom MgO/Si0, nad 1,6) musi viazat
v novovytvorenom brucite. P. B. Hos-
tetler et al. (1966) dospeli k zaveru, Ze
brucit mozno jednoznacéne dokéazat ront-
genometricky podla reflexu 001 aj zo
zdznamu polymineralneho horninového
agregatu, ak je brucit pritomny v mnoz-
stve nad 2 Y/,

7 genetického hladiska je dolezité, zZe
sa brucit vyskytuje spolu s lizarditom
a chryzotilom. Rovnako je charakteristic-
ké, Ze vznikg v dunitoch (vyrazng pre-
vaha hore¢natého olivinu nad pyroxén-
mi; B. P. Hostetler et al. 1966). Dal-
Sou podmienkou je nepritomnost CO,
v roztoku (inak by vznikol magnezit).

Metodické postupy pri identifikidecii ser-
pentinovych minerdlov

Vzorky na dalsie studium boli starost-
livo vyseparované pod binokuldrnou lu-

pou. Pri separacii islo najmi o oddele-
nie magnetitu, reliktov olivinov a pyro-
xénov. Vzorky serpentinovych mineralov
sa na zaklade ‘morfolégie a spdsobu vy-
skytu rozdelili do opisanych skupin.
Serpentinové mineraly boli identifiko-
vané pomocou rontgenovej a termickej
analyzy, meranim indexov lomu S pri-
hliadnutim na ich morfoldgiu, =zistenu
transmisnym riadkovacim snimkovanim
v elekirénovom mikroskope.

Rontgenovd analyza

Praskové difrakéné ziznamy sa vyko-

nali za rovnakych podmienok na pri-
stroji  Mikrometa II s goniometrom
GON-3: Cug ziarenie = 0,154433 nm,

Ni, {filter, napétie 35 kV, prud 15 mA,
clonky 3, 2, pocet impulzov 1000/s; ¢asova
konstanta 1, posun ramena goniometra
1°/min, posun registra¢ného papiera
600 mm/hod. Rovinné preparaty vysepa-
rovanych vzoriek sa pripravili zatlace-
nim rozpraskovanych vzoriek do vzor-
kovnic, pri vlaknitych forméch pouzitim
techniky roztierania na skle (smear
mount on glass). Difrakéné zaznamy re-
gistrovali oblast 8—64° 26.

Mineraly skupiny serpentinu predsta-
vujtuce Struktirny analogdén kaolinitu
maju velmi blizke difraktogramy s vy-
raznymi bazdlnymi reflexmi (002 a 004).
Pri identifikacii Struktiur sme sa opierali
o kritérig Strukturnej klasifikacie E. J.
W. Whittakera — J. Zussmana
(1956). Chryzotil charakterizuju dvojice
difrakénych linii s hodnotami d = 0,259
nm (4) a 0,245 nm (8) a identifika¢né
reflexy d =0,1534 nm (9). Lizardit sa
vyznacuje intenzivnym reflexom d=
= 0,248 nm a menej intenzivnou dvoji-
cou d=20,i63 nm (6) a 0,1504 nm (4).
V zmesiach serpentinovych minerélov je
ucelné vyuzit rozdielnu stabilitu jednot-
livyeh serpentinovych mineralov pri po-
sobeni HCIl. ¥, W. Clarke — E. A.
Schneider (1980) a B. S. Nagy —
G. T. Faust (1936) zistili, Zze jednotlivé
serpentinové mineraly v zmesiach mozno
odli§it na zaklade ich rozli¢nej stability
pri pésobeni v zriedenej HCI (I N) pri-
blizne poc¢as 1 hod. pri teplote 90°C. Za
tychto podmienok sa antigorit nenarusa,
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zatial ¢o chryzotil sa stava nestabilnym
a na difrakénych zadznamoch mozno sle-
dovat jeho premenu na amorfnd hmotu.
Lizardit sa narusa len c¢iasto¢ne. Metédu
sme overili na monomineralnych vzor-
kach antigoritu, chryzotilu a lizarditu a
na ich zmesiach.

Termické analyzy

Termické analyzy tych istych vzoriek
sa urobili na derivatografe fy MOM Bu-
dapest (systém F. Paulik — J. Paulik —
D. Erdey). Z pocetnych udajov o termic-
kom sStudiu serpentinovych mineralov
sme sa opierali o prace J. Kourim-
ského — V. Satavu (1954), E. J. W.
Whittakera — J. Zussmana
(1956), G. T. Fausta — J. J. Faheya
(1962), P. M. Tatarinova et al. (1967),
I. Kostova (1971), V. A. Pugina
et al. (1971) a V. P. Ivanove]j et al.
(1974). 7 citovanych prac vychodi, Ze na
zaklade vysledkov termickej analyzy
mozno jednoznacéne urcit prisluSnost
mineralov v analyzovanych vzorkach
k serpentinom. Spolahlivé je aj urcenie
a odliSenie chryzotilu a lizarditu od anti-
goritu.

V. P. Ivanova et al. (1974) rozde-
lili serpentinové mineraly na dve skupi-
ny na zaklade uvolnovania vody (ser-
pentiny s dobre usporiadanou a serpen-
tiny so slabo usporiadanou strukturou).
Prvé uvolnuju hydroxylovi vodu neskor
ako serpentiny so slabo usporiadanou
Struktirou (uvolnuje sa pri zahrievani
serpentinovych mineralov v dvoch eta-
pach: medzi 600—800 °C podstatng casf,
t. j. 11—12 9, a pri 800—900 °C zvysna
dast vody, t. j. 0,4 9. Zo serpentino-
vych mineralov so slabo usporiadanou
Strukturou sa druhg dast hydroxylovej
vody uvolnuje skokovite a prejavuje sa
malou ostrou endotermou na krivkach
DTG a TG v rozmedzi 800—830°C
(obr. 5). Pri analyzach serpentinovych
mineralov s dobre usporiadanou Struk-
turou endotermicks reakcia chyba. P. P.
Tokmanov et al. (1977) interpretujd
rozli¢né stupne usporiadania Struktary
geneticky a predpokladaju, zZe lizardity
s dobre usporiadanou S$truktirou vzni-
kaju v hypogénnych a s nedokonale

usporiadanou Struktirou v hypergénnych
podmienkach.

Morfologicka analyza v transmisnom
a riadkovacom elektronovom mikro-
skope

Morfologické vlastnosti serpentinovych
minerdlov sme Studovali snimkovanim
v transmisnom elektrénovom mikroskope
Tesla BS 242 s akcelera¢nym potencia-
lom 60 kV. Expozi¢ny cas bol 2—4 s.
Pouzivalo sa zvécSenie T000x. Vysledky
sme porovnavali s atlasom elektrénovych
mikrofotografii H. Beutelspache-
ra — H. W. Van der Marela
(1969) a s pracou J. A. Garda (1971).

Preparaty sme pripravili disperznou
metédou  (destilovani voda, vzorka).
Kontury c¢astic na snimkach moézu byt
ostrohranné alebo zaoblené a ciastocne
poukazuju aj na stupen KkryStalinity ob-
jektu. Kontrastnost poukazuje na stupen
priepustnosti. Castice s vddéSou hrubkou
zvycajne silnejSie pohlcujua elektrény, a
preto su na elektrénovych mikrofotogra-
fiach tmavsie.

Na zaklade snimkovania v TEM moz-
no vydelif nasledujuce formy castic ser-
pentinovych mineralov (L. G. Rek §in-
skaja 1966):

— izometricko-tabulkovité s ostro-
hrannymi a zaoblenymi kontirami, su
priepustné pre elektrény (lizardit I);

— vloc¢kovité, kompaktné, nepriepust-
né pre elektréony (lizardit II);

— vlédknité, ihlicovité, trubicovité,
trieskovité, Stetkovité (chryzotil);

— prizmatické, stuhovité (antigorit).

Ojedinelé vzorky sme Studovali aj
v riadkovacom elektronovom mikroskope
typu JSM-03 (Geologicky ustav D. Stura,
operator K. Sebor — M. Svec). Snimali
sa prirodzené lomné plochy pokovované
Au.

Vysledky laboratorneho Studia

»Horninotvorné“ serpentiny (vzorka 6,
8, 9, 10, 11, 12, 16, 18, 19) vo viclSine re-
prezentuje zmes lizarditu a chryzotilu,
ktorych kvantitativne zastipenie je roz-
li¢né. Zmes lizarditu a chryzotilu posky-
tuje difrakény zaznam s intenzivnym
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rozdvojenym reflexom 202, ktory mg pri
lizardite hodnotu 26 36° a pri chryzotile
36,8—37°. Aj poloha menej intenzivneho
reflexu 204 s hodnotou d = 0,204 nm pre
chryzotil a 0,214 nm pre lizardit patri
k diagnostickym znakom ich vzajomného
odliSovania. V niektorych pripadoch tieto
reflexy na zdznamoch chybaju, ako napr.
vo vzorkéach 8 (obr. 6) alebo 6, 9, 10
a 19.

Termické a optické $tudium vzoriek
tejto skupiny nevykazuje podstatnejsie
rozdiely. Vacsinou obsahuju agregaty
minerilov serpentinovej skupiny, ktoré
podla kritérii V. P. Ivanove]j et al
(1974) maju nedokonale usporiadanu
Strukturu a len ojedinelé vzorky (10, 11)
sa vyznacuju dokonale usporiadanou
Struktarou. Vzorky 12, 16, 18 predstavuju
prechodné typy. Agregaty so slabo uspo-
riadanou S$truktuarou (6, 8, 9, 10) sa vy-
znacuju najvyssim ubytkom vody pri za-
hrievani a vzdy maju dokonale vyvinutu
exotermu v rozsahu teploty 800—850°C
(vzorka 6, obr. 5).

Elektronové mikrofotografie vzoriek
dokumentuju chryzotil v samostatnych
vldknach alebo zvizok vlakien popreple-
tanych medzi Supinami lizarditu. Lizar-
ditové Supinky (vloéky) st kompaktné,
tmavé, nepriepustné pre elektrony. Za-
stupenie chryzotilu a lizarditu je rozma-
nité, vo vzorke 6 prevazuje chryzotil, vo
vzorke 16 (obr. 7) lizardit. Pozoruhodnd
je snimka TEM vzorky 10 (obr. 8), za-
chytavajuca cisté listky az platky lizar-
ditu nepravidelného obmedzenia. Morfo-
logia vacsej castice sa pravdepodobne
porusila pri priprave preparatu. Zdoraz-
nujeme, ze v porovnani s ostatnymi
vzorkami predstavuje morfologicky od-
lisSny typ lizarditu (porovnaj obr. 7). Lu-
penity tvar lizarditu vo vzorke 10 doku-
mentuje aj obr. 9.

Velkolupenité ,bastity” (vzorka 7, 15).
Toto oznacenie sa v minulosti pouzivalo
pre velkolupenité pseudomorfézy po rom-
bickych pyroxénoch (vzorka 7, obr. 10) a
povazovali sa za agregat antigoritu, chry-
zotilu alebo v ostatnom case aj lizarditu,
prip. za zmes lizarditu a chryzetilu. Vo
vidésine pripadov premena povodného
pyroxénu na lupenito-vldknity agregat

serpentinovych mineralov nie je uplna.
Vysledky optického $tadia ukazuju, ze
povodny rombicky pyroxén (,bastit®)
predstavoval bronzit, a to najmi podla
indexov lomu (Ny=1,670, Ne = 1,655—
1,650) a dvojlomu (okolo 0,015). Reliktny
pyroxén je len nepatrne pleochroicky.

Difrak¢né zaznamy vzoriek su velmi
podobné. Vzorku 7 tvori prevlddajici
lizardit s malou primesou chryzotilu, kym
velkolupenity serpentin vo vzorke 15
patri podla pozicie reflexov (202) a (204)
lizarditu (obr. 11). Derivatografické za-
znamy su tiez prakticky rovnaké tak
priebehom exotermickych a endotermic-
kych reakcif, ako aj obsahom vody.
Podla toho, aj podla vysledkov DTA
$tudia, vzorky pozostavaju z lizarditu
s dobre usporiadanou S§trukturou. Cha-
rakteristické je plynulé uvolnovanie naj-
vys§ich obsahov (3—4 9 vody do
600 °C (obr. 12). Snimky v TEM v obi-
dvoch vzorkédch identifikuju vloékovity
lizardit (obr. 13).

Vlidknité Zilné serpentiny (vzorka 17,
23, 24, 25) poskytli v podstate rovnaké
difrakéné zaznamy a zodpovedaju chry-
zotilu. Vyplyva to aj z pozitivneho testu
s HC1 (1 N).

Na zaklade termického §tadia vzorky
reprezentuju serpentiny s dobre usporia-
danou Strukturou (obr. 14) alebo pre-
chodny typ (obr. 15). Vsetky maju vy-
soky obsah vody (priemer 14—14,5 )
a teploty hlavnych endotermickych a
exotermickych reakeil st posunuté
k vyssim teplotam, takmer az ku hra-
nici charakteristickych teplot pre anti-
gority, ale exotermické reakcie si malo
vyrazné alebo chybaja (vzorky 23, 24).
Hlavny endotermicky vrchol je medzi
730—750°C a exotermicky medzi 825—
340 °C. Opticky patria vzorky medzi chry-
zotily. Indexy lomu s pri Ne v rozmedzi
1,494—1,527 a pri Ny v 1,539—1,551 a
dvojlom 0,008—0,020. Vo vzorke 25 su
okrem chryzotilu aj Supiny nizsie dvoj-
lomového serpentinu, pravdepodobne li-
zarditu s indexom lomu okolo 1,560.

Extrémne nizke indexy lomu vo vzor-
ke 17 a vysoky dvojlom su pre serpen-
tinové mineraly netypické (W. E. Tro-
ger 1971, W. A. Deer et al. 1962). Ide
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pravdepodobne o nizkozelezity chryzotil.
Elektronové mikrografie sa rovnaké
a znazornuju ihlicovity az vlaknity chry-
zotil. Vldkna su rovné alebo mierne
ohnuté, s ostrymi konturami a priblizne
rovnakou hrubkou. Pomer hrubky k dlZzke
je nad 1 :500. Len vo vzorke 17 (obr. 16)
maju vlakna chryzotilu tendenciu zhlu-
kovat sa do trieskovitych az Stetkovitych
utvarov (L. G. RekSinskaja 1966).
Akcesoricky lizardit tvori vlockovité a
pre elektréony nepriepustné castice.

Korky, vyplne dislokdcii (vzorky 4a,
4b, 5, 14, 20, 22) preukazuju napriek vel-
mi podobnym rdntgenometrickym zazna-
mom a termickym krivkam zmesi chry-
zotilu a lizarditu v rozlichom pomere
(obr. 17, 18) morfologicky a opticky znac-
né rozdiely. Serpentiny v tejto skupine
maju znacénu morfologickli variabilitu a
premenlivé optické vlastnosti aj v ramci
jednotlivych vzoriek. Prevladajua Supi-
naté, miestami az dosti¢kovité serpentiny,
zriedkavejsie aj hrubovlaknité az jemno-
viaknité typy.

Tak napr. vzorky 4a a 4b su podla
rontgenovych a DTA analyz rovnaké,
ale opticky rozdielne, a to najmi index-
mi lomu (1,553 pre Neo a 1,556 pre Ny
pri vzorke 4a a hodnotami N« = 1,563
a Ny=166 pri vzorke 4b). Dvojlom
prvej vzorky je taky nizky, Ze sa len
malo odlisuje od izotropnej latky, kym
vzorka 4b obsahuje aj hrubsie dosticko-

vité az ihlicovité typy serpentinu
s D — 0,007. Vlastnosti vzorky 4b sua
blizke udajom pre antigority. Podla

snimky TEM vo vzorke 4a (obr. 19) pre-
viada izometricko-tabulkovity lizardit
s ostrohrannymi a zaoblenymi konturami
(priepustny typ). Pozoruhodné su prizma-
tické a stuhovité castice s pravouhlym
ukoncenim, ktoré sa podobaju antigoritu.
Tenké vlakna chryzotilu su len ojedi-
nelé. Vo vzorke 4b (obr. 20) prevlada
vlaknity chryzotil a zastipené su aj lis-
tovito-latkové formy (antigorit ?, lizar-
dit ?) a len sporadické izometricko-ta-
bulkovité lizardity. Vlakna chryzotilu
v ostatnych vzorkach su velmi podobné.

Deweylit (vzorka 3). Okrem lizarditu,
chryzotilu a antigoritu D. M. Lapmam

(1961) na zaklade difrakénych zaznamov
vyc¢lenil samostatni skupinu deweylitu.
7 podrobného studia deweylitu vSak vy-
plynulo (G. T. Faust — J. J. Fahey
1962), Ze predstavuje zmes chryzotilu a
lizarditu.

K odliSnym zaverom dospel V. A. P u-
gin et al. (1971), ktory zistil na zaklade
experimentidlneho modelovania prechod
serpentinovych minerdlov za vysoke]j
teploty a tlaku na deweylit. Takému za-
veru vsak odporuju zistenia, ze sa de-
weylit ¢asto uvadza zo zdén hypergénnych
premien ultramafickych telies.

V sulade s klasifikaciou E. J. W.
Whittakera — J. Zussmana
(1956) obsahuje vzorka z ultramafického
telesa pri Sedliciach (deweylit J. K an-
tora 1955) na zaklade vysledkov difraké-
ného §studia prevazne chryzotil. Vysledok
termickej analyzy vylucuje pritomnost
antigoritu celkovym priebehom krivky aj
vysSim obsahom vody. DTA krivkou sa
podobé ostatnym serpentinovym minera-
lom, len hlavng endotermicks reakcia je
za nizsej teploty o 50°C s vrcholom pri
590 °C (obr. 21). Pre deweylit a takto
oznacované serpentinové hmoty st cha-
rakteristické najnizSie indexy lomu
medzi serpentinmi. Podla P. M. Tata-
rinova et al. (1967) m3a deweylit
Ny =1,512—1,529, Ne¢=1512—1528 a
D = 0,003. Vzorky od Sedlic maju optic-
ké vlastnosti (Ny=1,560, Na&=1,552,
D =10,008) blizke hodnotam, aké uvadza
J. Kantor 1955). Proti oznaceniu
deweylit aj podla P. M. Tatarinova
et al. (1967) a V. I. Michejeva (1957)
svedéi najmi nizky obsah volnej vody,
ktory je podlia J. Kantora aj naSich
vysledkov 0,60—0,70 9/,.

Snimky v TEM potvrdzuju pritomnost
chryzotilu aj lizarditu. Chryzotil tvori
vlakna (obr. 22), lizardit priepustné izo-
metricko-tabulkovité castice.

Brucit — memalit (vzorka 30) sa vy-
skytuje vo vzorke ako zmes s chryzoti-
lom. Brucit je doteraz znémy z ultrama-
fickych telies mezozoika Zapadnych Kar-
pat len z Jakloviec (J. Zlocha — ustna
informécia). Jeho pritomnost jedno-
zna¢ne dokdzala rtg analyza a termicksg
analyza, pri ktorych sa prejavuje endo-
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termickym vrcholom pri 500 °C (obr. 23),
vyvolanym dehydrataciou brucitu a pre-
menou na periklas. Premena spodsobuje
ubytok hmotnosti stanoveny prepoctom
na 37 9, kym ostatok pripad4 na klino-
chryzotil identifikovany  elektrénovou
difrakciou. Pre vlaknity tvar brucitu a
intimne prerastanie s vlaknami chryzo-
tilu ho jednoznacne opticky identifikovat
nemozno.

Zaver

Na zaklade laboratérneho Studia 22
vzoriek serpentinovych mineralov ultra-
mafickych telies mezozoika Vnutornych
Zapadnych Karpat sme dospeli k nasle-
dujucim zaverom:

Serpentinova hmotu rozmanitého sfar-
benia, ktora tvori vyrazne prevladajucu
¢ast objemu telies ultramafitov, tvori li-
zardit a chryzotil vo variabilnom pome-
re. Ich identifikécia pouzitymi metdédami
je jednoznacna. Velkolupenité serpentiny
uvadzané v minulosti ako ,bastity” su
z lizarditu alebo zo zmesi lizarditu a
chryzotilu. Vlaknité zilné typy serpen-
tinov zodpovedaju chryzotilu, aj ked
niekedy su jeho optické vlastnosti (naj-
m# indexy lomu) atypické. Korky a vy-
plne dislokacii, sfarbené svetlozelene,
pozostavaju z lizarditu, chryzotilu alebo
ich zmesi v rozlicnom pomere. Deweylit
od Sedlic (J. Kantor 1955) podla vy-
sledku difraktografickej a diferencidlne
termickej analyzy zodpoveds chryzotilu
a podla snimok v TEM obsahuje aj
lizardity. V telese pri Jakloveciach bol vo

vyplni zil identifikovany vlaknity brucit
(nemalit) spolu s klinochryzotilom.

Podla ziskanych vysledkov mozno hor-
niny ultramafickych telies v mezozoiku
gemerika (meliatska séria a vyskyty se-
verne od voloveckého antiklinodria) ozna-
¢it ako lizarditovo-chryzotilové serpenti-
nity. Antigorit sa tu nezistil. Podla ana-
logie je vyskyt brucitu pravdepodobny
aj v serpentinizovanych dunitickych po-
lohach dalsich ultramafickych telies, a to
za podmienky, Ze hydrotermdalna faza
neobsahovala CO,, lebo inak vznika mag-
nezit alebo dolomit.

Na zaklade pritomnosti lizarditu a
chryzotilu II. generacie (vypln ziliek a
dislokacii) usudzujeme, Ze tektonické
procesy postihujuce ultramafické telesa
esSte pred ich koneénym umiestnenim do
sucasnej pozicie nepresiahli teplotno-tla-
kové podmienky vzniku lizarditu a chry-
zotilu. Pritomnost takych ziliek a vyplni
tektonickych priestorov spolu so zilkami
serpentinov chryzotilového typu (,chry-
zotilovy azbest“) svedéia o polyfazovom
vzniku mineralneho obsahu ultramafic-
kych telies danej pozicie.

Vysledky laboratérneho §tudia po-
tvrdili, ze identifikdcia serpentinovych
mineralov len vo vybrusoch v polarizac-
nom mikroskope je nedostato¢na, pretoze
ich morfolégia je velmi variabilna, a
preto nemodze byt odliSovacim znakom.
Ich identifikidcia mg vyznam nielen pre
genézu ultramafickych telies, ale aj
z hladiska azbestovych surovin. Identi-
fikacia musi byt komplexng a je ne-
vyhnutné vyuzivat najmi fyzikalno-
chemické metody.

AKTUALITA

Niekol'ko hydrogeologickych poznatkov z kryStalinika
Nizkych Tatier

VLADIMIR DOVINA

Horninovy masiv krystalinika sa vSeobecne charakterizuje ako nizkozvodneny.
Podrobnejsou analyzou hydrogeologickych pomerov v zavislosti od geclogicko-tekto-
nickej stavby mozno vo zvodneni krystalinika vidief isti zakladnu diferenciaciu.
PriaznivejSie podmienky na obeh a akumulaciu podzemnej vody su v granitoidnych
horninach. Hydrogeologicky su vyznamné najmé niektoré oblasti tektonického poru-
genia horninového masivu umoznujuce v podmienkach zvySenej puklinove] prie-
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pustnosti a rozsiahlej$ej drendZe intenzivnejsi obeh a viadé§iu akumuléciu podzemne]
vody, vo viacerych pripadoch viac-menej aj bez ohladu na pefrograficky charakter
horninového masivu. Z hydrogeologického hladiska je velmi vyznamng hydrogeolo-
gicks funkcia mezozoika v tektonickej pozicii uprostred kryStalinika a hydrogeolo-
gickd funkcia kvartérnych, najmi glaciogénnych sedimentov.

Migmatity su celkove relativne nizko zvodnené. Vydatnost vi&$iny pramenov zvy-
¢ajne nedosahuje 0,1 1.s-1 a malokedy sa pohybuje medzi 0,1—0,3 1.s~% Ojedinele
vyvieraju pramene z puklin a pldch bridli¢natosti a za priaznivej$ich podmienok
akumuldcie podzemnej vody dosahuju vydatnost prevazne do 3,0 l1.s—! resp. aj
vysSiu,

V granitoidnych hornindch vyznacujicich sa vacSou rozpukanosfou a roztvore-
nostou puklin st na obeh a akumuldciu podzemnej vody relativne priaznivejSie
podmienky. Prevazna c¢ast podetnych puklinovych a sutinovopuklinovych pramenov
m4 nizku vydatnost, vdd¢sinou medzi 0,01—0,5 1.s—1 Na oblasti véc¢Sej rozpukanosti
granitoidov a oblasti poruchovych pasiem sa viazu aj pramene s vydatnosfou
1,0—5,0 1.s—1, vo viacerych pripadoch aj vysSou.

Na relativne priaznivejSie zvodnenie granitoidnych hornin poukazuji aj vytoky
z banskych §tolni v antimonitovom lozisku v Dubrave. V obdobi jesenného minima
sa 22. 9. 1979 z NiZznej §télne v doline Chabenec zaznamenal vytok 0,45 1.s—!
(Tv 5,0°C, Tvzd 11,6°C) a 23. 9. 1979 zo §tdolne Chabenec vytok 0,72 1.s-!
(Tv 6,1 °C, Tvzd 14,3°C), zo $tdlne Dana 0,74 1.s—! (Tv 5,5°C, Tvzd 11,6 °C), z Hlav-
ného prekopu 10,17 1.s—! (Tv 5,2°C, Tvzd 13,2°C), zo $tdlne Samuel 0,70 1.s-!
(Tv 6,2°C, Tvzd 13,2°C), zo §tdlne Svitopluk 4,15 1.s—-! (Tv 6,2°C, Tvzd 13,9°C),
z0 §t6lne Rakytova 6,21 1.s-1 (Tv 6,8°C, Tvzd 10,4 °C), zo starej zavalenej §tolne
v nepomenovanej boé¢nej dolinke 500 m nad k. 9195 m 026 1.s-! (Tv 4,9°C,
Tvzd 16,6 °C), zo Spodnej $tdlne Ignac 5,75 1.s—! (Tv 6,1 °C, Tvzd 16,4°C), z Mar-
tina-prekopu 0,7t 1.s-1 (Tv 7,8°C, Tvzd 16,7°C) a z Flotatnej $toélne bol doku-
mentovany vytok 2,20 1.s—! {(Tv 7,1°C, Tvzd 16,7°C) banskej vody. Celkove bol
dokumentovany vytok 3206 1.s-! banskej vody. Priepustné a zvodnené useky
v horninovom masive granitoidov sa viazu na miesta s dobrou spojitostou a otvore-
nosfou puklin. Pukliny v poruchovych pédsmach su spravidla vyplnené druhotnymi
produktmi, s malo otvorené, malo priepustné, a preto aj nizkozvodnené.

Isty obraz o zvodneni granitoidnych hornin poskytuju aj minimdalne S$pecifické
podzemné odtoky. Na ich charakteristiku sa v oblasti severnych svahov Nizkych
Tatier pouzili sSpecifické odtoky wvypocitané z prietokov prekro¢enych priemerne
pocas 355 dni v roku (z tzv. praktickych minim) v povodiach s vodomernymi pro-
filmi ucelovej a Statnej pozorovacej siete Hydrometeorologického tUstavu. V hydrolo-
gickych rokoch 1971—1977 v povodi Klacianky sa dokumentovali $pecifické odtoky
5,86-——10,94 1.s~'.km~-2 s priemerom 8,15 1.s~!.km~2 v povodi Krizianky
5,30—17,47 1.s-'.km~-2 s priemerom 11,59 1.s-!.km~-2 v povodi MoS$nice
4,46—7,23 1.s-!. km-2 s priemerom 640 1.s-!.km~2 v povodi Zadnej vody
2,61—9,73 1.s~t. km~2 s priemerom 658 1.s-!'.km~—2 v povodi Deminovky
3,03—10,81 1.s~'.km~—2 s priemerom 5,51 1.s~!.km~=2? v povodi Bystrej 3,69—10,27
1.s8.km—2 s priemerom 5,96 1.s~'.km—-2 a v povodi Stiavnice 8,23—14,38
1.s~!. km~-2 s priemerom 10,51 1.s~t.km—2 Pomerne vysoké hodnoty tychto $pe-
cifickych odtokov poukazuju na relalivne dobrd infiltracnd a akumulaénu
schopnost horninového masivu granitoidov ake celku na jednej strane a na strane
druhej poukazuju aj na vyznamnd hydrogeologick funkeciu glaciocgénnyeh sedimen-
tov, v povodi Stiavnice aj na vyznamnt hydrogeologickd funkciu mezozoika v tek-
tonickej pozicii uprostred krystalinika (synklinaly Konského gruna, ale najmi syn-
klindly Trangosky). Pri komplexnom hodnoten{ hydrogeologickych pomerov treba
posudif aj vplyv klimatickych, najmé zrézkovych, ako aj geomorfologickych po-
merov.

Geologicky dstav D. Stura Bratislava
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Moznosti vyskytu ropy a plynu v predneogénnom
podloZi vychodoslovenskej neogénnej panvy

Moravské naftové doly Hodonin, prieskumny zavod Michalovee, Priemyselng ulica,

071 01 Michalovce

(4 obr. v texte)
Dorucené 29. 5. 1979

TIpeanoChlIKM BO3HMKHOBEHMS MeCcTOPOKAeHuir HedTnm u rasa
B fAoHeorenoBom (YHIaMeHTe HEOT€HOBOV BHAquHBI BOCTOUHOM
CroBakun

ITOuBEHHBIE CBUTHI HEOTEHHBIX OCAJKOB Pa3AelE€Hbl TEKTOHUNUYEC-
KUMM JIMHUSIMU Ha OJIOKM U OOJBIINE TEKTOHUUECKUE IJIUTHI. Pas-
JIOMBI, II0 KOTOPBIM IIOBTOPSIJINCH JBUJKCHUS M KOTODHIE JOCTUTAIOT
OOJIBIIUX TJIYOUH SIBISJIUCh IMOAXONAIIMMU IYTSAMU Ul BYJIKQHU-
YECKOW JIEATEIbHOCTN B HEOreHE. ITOCKOJIBKY OTCYTCTBYIOT M3MeEpPE-
wusg tuna ['CC, HEBO3MOSKHO BO (DYHJAMEHTE OTPEAEINUTh JPYTUe
TEKTOHMUYECKUE JIMHUM TIEPBOTO MOPSAKA KPOME IIPOJOIIKEHUI
3arpe6CKO-3€MILIMHCKONM JANHUM. MeXny OOJbIIMMU JTOIIAT€OrCHHDBI-
MU TEKTOHMUYECKUMMU €IMHUIIAMU HAJO OTMETTh TEMEDPUILI HaABU-
HyTBle HA BEHMODWZBL, AaJbIle HAJBUT 3CMILIMHCKOTO 0JI0OKA C 10ra
BJIOJIb IIPEIIOBCKO-CIAHCKONM JMHUK HA BEHOPUJBL U IO3UIIEBCKO-
VHAYEBCKYI0 E€MHUILY, B KPOBJE KOTOPOM BO (hOopMe ITOKPOBa 3a-
JIeraeT TYMEHCKOE ME3030MKYM. BHYTpEHHEKAPIATCKUN IaJIeOTeH
SIBJIICTCA IIEPCHEKTUBHBIM TI0 OTHOLIEHUIO K AKKYMYJSNUU HEePTU
u rasa. bojiee MEPCHEKTUBHBIMK SBISIOTCA ME3030MCKIUE KapOOHAThI
U NaNEO30MCKUE OCAJKU MO3AUIIEBCKO-MHAUCBCKON € UHUIILL.

Peossibilities of oil and gas occurences in the pre-Neogene
basement of the East Slovakian Neogene basin

Single rock sequences of the pre-Neogene basement are
disturbed by faults and overthrust surfaces dividing the struc-
ture into higher tectonic units. Faults along which movements
repeated disturb even the pre-Neogene basement creating
teeding channels for the volcanic activity during the Neogene.
Fault lines of first order may be not interpreted due to the
lack of DSS data from the area. Only the continuation of the
Zagreb — Zemplin line may be proved. Main tectonic units
represent the Gemeride unit overthrusted onto the Veporides
of the Cierna hora unit, the Zemplin block overthrusted from
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the S along the PreSov — Slanec line onto the Veporides and
the PozdiSovece — Inacovece unit with the nappe structure of the
Humenné Mesozoic range above it. The Central Carpathian
Paleogene yields the less perspectives for new occurences of
oil and gas in the basement. More perspectives appear in
Mesozoic carbonates and in Paleozoic rocks of the Pozdi-
Sovce — Inacovece unit. These structures will be the targets of

further hydrocarbon exploration in the basement.

V sulade so vSeobecnym uUsilim
objavovat dalsie loziska nafty a
zemného plynu sa budd prieskumné
prace v oblasti vychodoslovenského
neogénu postupne orientovat aj na
jeho podlozie. Z tohto aspektu poda-
vame v prispevku analyzu a ocene-
nie suvrstvi z podloZia neogénnej
vyplne vychodiacu z novej, resp.
novodoplnenej interpretacie geolo-
gickej stavby uzemia.

Zésluhou prieskumnych préac je,
ze sa tohto Uzemia v ostatnom case
dotykalo viacero analyz a $tudii ve-
novanych rozlicnym otdzkam. Skor
ako zaujmeme stanovisko k néhla-
dom tykajucim sa predkladanej
koncepcie, uvedieme na zaklade
novych vysledkov litostratigraficku
charakteristiku prevftanych suvrstvi
z podlozia neogénu.

Stratigraficko-litologicka charakte-
ristika predneogénnych s@vrstvi

Najmladsim suvrstvim v podlozi
neogénu na vychodnom Slovensku
je vnutrokarpatsky paleogén, ktory
doteraz zistil iba v severovychodnej
casti panvy vrt PreSov-1 ako jemno-
rytmicky az hruborytmicky flys
(obr. 1). Litologicky ide o sivy az

svetlosivy ilovec s polohami a vrst-
vickami jemnozrnného az stredno-
zrnného pieskovca, v bazélnej casti
so zlepencom. Podfa M. Holz-
knechta (1874) faunisticky kom-
plex zodpoveda vrchnému eocénu
az spodnému oligocénu. Vrt Trho-
viste-26 navrtal sivy drobovy pies-
kovec a ciernosivé dolomitické az
vapnité siltovce patriace do eocénu
(R. Rudinec 1978). Bazalna cast
vnutrokarpatského paleogénu s nu-
mulitmi bola zachytena aj v pod-
vihorlatskej oblasti.

V podlozi neogénnej vyplne pred-
pokladdme rozsirenie tohto suvrst-
via v severnej casti KosSickej kotli-
ny az po prieény drienovsko-hanu-
Sovsky hrast (R. Rudinec 1973),
na ktorého severnych svahoch su-
vrstvie vyklinuje (obr. 4, rez IV —
IV”). Vo Vychodoslovenske] nizine
najmd v severnej okrajovej Ccasti
a v uzkom pruhu predpokladame
podobne ako J. Jankl (1972)
ieho pokracovanie, pomerne daleko
na J v centralnej casti panvy az po
severozapadné svahy
elevacie. V podvihorlatskej oblasti
je pritomny v chonkovskej depresii
(obr. 2, 3, rez II —II” a III — III").
MozZné je aj rozsirenie tohto su-
vrstvia v depresnej casti pod Slan-

¢icarovskej
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skymi vrchmi.

Mezozoikum v podlozi neogénnej
vyplne zachytil rad vrtov, a to naj-
mé v Kosickej kotline. Severne od
drienovsko-hanu3ovského hrastu na-
vrtal vrt PreSov-1 maly interval
mezozoickych karbonatovych hor-
nin pod eocénom. Podla regionalnej
korelécie tieto horniny zodpovedaju
humenskému mezozoiku (kriznan-
sky prikrov; J. Nemcok — R.
Rudinec 1978). Ide o dolomi-
tické brekcie, dolomiticky vapenec,
v ktorom sa vyskytuje sivozeleny
a ruzovosivy dolomiticky {lovec.
Stratigraficky sa komplex podla
foraminiferovej fauny a vysledkov
palinolégie zaraduje do vrchného
triasu (A. Kullmanova 1974).

V centralnej casti Kosickej kotli-
ny boli mezozoické horniny zachy-
tené v Sirokom rozsahu v plo$nom
aj vertikdlnom smere. Ide o tmavy
brekciovity silne rozdrobeny dolo-
mit, miestami dolomiticky vapenec
s nevyraznymi vlozkami tmavych
bridlic. Suvrstvie je charakteristic-
ké nedostatkom mikrofosilii a spo-
romorf, J. Kullmanova (1970)
ho zaraduje do mezozoika Cierne]
hory, najpravdepodobnejsie do ru-
zinskej série.

V spodnej casti dolomitického su-
vrstvia su pestré fialovohnedé pies-
¢ité bridlice, najpravdepodobnejsie
verfénskeho veku. Spodnu ¢ast me-
zozoika reprezentuje biely dymovo-
sivy a ruzovkasty kremenec a kre-
mity pieskovec s ojedinelymi polo-
hami {lovitého pieskovca. Podla po-
drobnej ploSnej korelécie s radom

vrtov ide o ekvivalentné suvrstvie
obalovej série Ciernej hory (R. R u-
dinec 1973). Hrubka suvrstvi od
Z mna V wvzrastd od 300 az nad
1000 m (vrty Durkov; obr. 1). Pred-
pokladame, Ze tento mohutny mezo-
zoicky komplex prechadza z KoSic-
kej kotliny pod Slanské vrchy (obr.
4, rez V— V).

V juhozapadnej casti Kosickej
kotliny vrt Mo-1 a Moldava I a II
zachytili spodnotriasové suvrstvia,
ktoré buduje svetlosivy kremeriovy
pieskovec az kremence a pestrofa-
rebné bridlice. Suvrstvie patri do
gemeridného mezozoika.

Mezozoické horniny s pomerne
malym plosnym rozsahom su zname
aj z juhovychodnej casti zemplin-
skeho ostrova z oblasti Ladmoviec,
kde tvoria netriedeny zlepenec pre-
chadzajuct do karbonatového vape-
nato-dolomitického vrchnotriasove-
ho komplexu.

Dal$im vyskytom mezozoickych
hornin je podvihorlatska oblast.
V nej suvrstvia vystupuju bezpro-
stredne v podlozi neogénu na vy-
raznych elevaciach tzv. sobranec-
ko-uzherodského hrastu (R. Rudi-
nec —J. Slavik 1970) a v pod-
lozi centralnokarpatského paleogé-
nu v chonkovskej depresii (obr. 1,
2, 3, rez II—1II", III — III"). Ide
o pokracovanie komplexu hornin
patriacich do humenského mezo-
zoika. Stratigrafické rozpitie hornin
je od triasu po vrchnu kriedu. Lito-
logicky sa na ich stavbe zucastiiuje
komplex karbondtovo-sedimentar-
nych hornin, ako je dolomit, dolo-
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Obr. 1. Strukturna mapa povrchu predneogénneho podloZia, jeho tektonicka inter-
pretacia a perspektivne oblasti (R. Rudinec 1979). Vysvetlivky: 1 — krystalinikum
na povrchu, 2 — kryS$talinikum vo vrte, 3 — paleozoikum na povrchu, 4 — paleo-
zoikum vo vrte, 5 — mezozoikum na povrchu, 6 — mezozoikum vo vrte, 7 — vnutro-
karpatsky paleogén na povrchu, 8 — vnutrokarpatsky paleogén vo vrte, 9 — neogénna

vypli. 10 — okraj neovulkanitov, 11 — situdcia vrtu, ktory zachytil predneogénne
podlozie, 12 — S$trukturne linie, 13 — geologické rezy, 14 — zlomy prechadzajuce do
predneogénneho podlozia, 15 — néasuny vysSich jednotiek a blokov, 16 — néasun
prikrovu

Oznadenie vrtov: KoSickd kotlina: Bo — Bodiar, Ca — Cana, Dr — Drienov,
Ko — Komaérovce, K. P. — Kecerovské Peklany, Mo — Moldava, Pr — Presov,
Ro — Rozhanovce, Tn -— Tahanovce, Du — Durkov. Vgchodoslovenskd niZina: Be —
BeZovce, Bu — Bunkovce, Br — Borota, Hn — Hnojné, In — Inacovce, J — Jovsa,

L. — Lucky, Ns — Novosad, Po — PozdiSovce, Pt — Ptruksa, Re — Rebrin, Tr —
Trhoviste, TMS — Sobrance, kipele, SNB — Streda nad Bodrogom, So — Sobrance,
V — Vysoka, U — Sejkov (uholné vrty).

Hlavné morfoStrukturne celky v podloczZi neogénu: A — preSovsksg depresia, B —
drienovsko-hanusovsky hrast, C — cd¢izatlickd depresia, D — durkovsko-pekliansky
hrast, E — slanska depresia, F -— albinovska elevacia, G — sacurovsko-horovsko-obo-
rinska depresia, H — pozdiSovsko-inacovska elevacna zéna, CH — humensko-uzho-
rodsky hrast, I — sobranecky hrast, J — chointkovska depresia.

Perspektivne oblasti: 1 — drienovsky hrast, 2 — anomadlia V od Kecerovskych
Peklian, 3 — Albinov, 4 — Sedovce-juh, 5 — Nizny Zipov, 6 — LoZin, 7T — Trakany,
8 — Banovce -— Lastomir, 9 — Stretava — Senné — Pavlovce, 10 — Hencovce, 11 —
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Nizny Hrabovec, 12 — Lesné, 13 — Pozdisovce, 14 — Inacovce, 15 — Sobrance.

Fig. 1. Structural map of the pre-Neogene basement, its tectonic subdivision and
perspective areas for hydrocarbon exploration (compiled by R. Rudinec 1979).
Explanations: 1 — crystalline on the surface, 2 — crystalline in borehole, 3 —
Paleozoic on the surface, 4 — Paleozoic in borehole, 5 — Mesozoic in the surface,
6 — Mesozoic in borehole, 7T — Central Carpathian Paleogene on the surface, 8 —
Central Carpathian Paleogene in borehole, 9 — Neogene (in borehole logs), 10 —
limits of neovolcanic areas, 11 — borehole site, 12 — isoline of the basement depth,
13 — profile, 14 — faults penetrating the basement, 15 — overthrust of higher struc-
tural units and blocks, 16 — nappe overthrust surface.

Borehole site: Kogice basin: Bo — Bociar, Ca — Cana, Dr — Drienov, Ko — Ko-
marovee , K. P. — Kecerovské Peklany, Mo — Moldava, Pr — PreSov, Ro — Roz-
hanovce, Tn — Tahanovce, Du — Durkov. East Slovakian lowland: Be — BeZovce,
Bu — Bunkovece, Br — Borola, Hn — Hnojné, In — Inacovce, J — Jovsa, L. — Luc-

ky, Ns — Novosad, Po — Pozdisovce, Pt — PtrukSa, Re — Rebrin, Tr — Trhoviste,
TMS — Sobrance spa, SNB — sStreda nad Bodrogom, So — Sobrance, V. — Vysoka,
U — Sejkov (coal prospection drillings).

Main morphostructural units in the basement of the Neogene: A — PreSov de-
pression, B — Drienovec — Hanusovce horst, C — Cizatice depression, D — Dur-
kov — Peklany horst, E — Slanec depression, F — Albinov elevation, G — Sadu-
rov—Horov—Oborin depression, H — PozdiSovce — Inacovce elevation zone, CH —
Humenné — Uzhgorod horst, I — Sobranec horst, J — Chornkovce depression.

Perspective areas: 1 —Drienovec horst, 2 — anomaly to the E from Kecerovské
Peklany, 3 — Albinov, 4 — Seéovce southern area, 5 — Nizny Zipov, 6 — LoZin, 7 —
Trakany, 8 — Banovce — Lastomir, 9 — Stretava—Senné—Pavlovce, 10 — Hencovce,
11 — Nizny Hrabovec, 12 — Lesné, 13 — PozdiSovce, 14 — Inacovce, 15 — Sobrance.

miticky vépenec, slietiovce a ilovee
az bridlice, a to v rozlicnom zastu-
peni a v nerovnakom rozsahu.

Paleozoikum patriace ku gemeri-
ku zachytili v juhozépadnej casti
Kosickej kotliny viaceré vrty (Ca-
na—DBodiar, obr. 1). Stratigraficky
mozno tieto horniny paralelizovat
s rakoveckou skupinou a litolo-
gicky ide o chloritické, chloritic-
ko-sericitické a sericiticko-kreme-
nové fylity.

V centralnej casti Kosickej kotli-
ny paleozoické podlozie, ktoré patri
do Ciernej hory, zachytili vrty Ta-
hanovce-37 a Kecerovské Peklany-1.
Suvrstvie prevazne patri do permu
a buduje ho hrubozrnny dcerveno-
hnedy az fialovohnedy drobovy
pieskovec s polohami zlepenca a
ojedinele aj bridlice. V ich podlozi
je svetly kremity pieskovec, asi
karbonskeho veku (obr. 3, rez I — I,

obr. 4 rez V— V’).

Paleozoické horniny wvychadzaju
na povrch vychodne od Slanskych
vrchov v juhozépadnej ¢asti Vycho-
doslovenskej niZiny v tzv. zemplin-
skom ostrove. Podla poslednych
prac z tejto casti studovanej oblasti
(P. Grecula — K. Egyiud
1977b) patria paleozoické horniny
do obalového permu a zvrasneného
permokarboénu. Obalovy perm re-
prezentuju hlavne pestré zlepence.
Vrchny karbén v bazdlnej Casti za-
stupuju zlepence s vlozkami sivych
drobovych bridlic s malym podie-
lom drobového pieskovca a pieskov-
ca. Pre suvrstvie su typické slojky
antracitu mocné niekolko cm az
2,2 m. Najvrchnejsiu cast stvrstvia
tvori drobovo-pieskovcové suvrstvie
s mensim podielom tmavosivych
bridlic. Z wvulkanickych hornin su
tu zastupené sivozelené kremenité
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Obr. 2. Odkryta mapa rozsirenia predneogénnych savrstvi v podlozi neogénu na
vychodnom Slovensku (R. Rudinec 1979). Vysvetlivky: 1 — krystalinikum Cier-
nej hory, 2 — krystalinikum zemplinskeho bloku, 3 — paleozoikum gemerika: a —
na povrchu, b — prekryté, 4 — paleozoikum Ciernej hory: a — na povrchu, b —
prekryté, 5 — paleozoikum zemplinskehoc bloku: a — na povrchu, b — prekryté,
6 — paleozoikum podiSovsko-itia¢ovske] jednotky, 7 — mezozoikum Ciernej hory:
a — na povrchu, b — prekryté, 8 — mezozoikum zemplinskeho bloku: a — na po-
vrchu, b — prekryté, 9 — mezozoikum pozdiSovsko-inacovskej jednotky, 10 — hu-
menské mezozoikum: a — na povrchu, b — prekryté, 11 — vnutrokarpatsky paleogén:
a — na povrchu, b — prekryté, 12 — ndasuny vysSich jednotiek a blokov, 13 —
nasun prikrovu, 14 — zlomy prechédzajice do predneogénneho podlozia

Fig. 2. Uncovered map of pre-Neogene units in Eastern Slovakia (compiled by R. R u-
dinec 1979). Explanations: 1 — crystailine of the Cierna hora unit, 2 — crystalline
of the Zemplin block, 3 — Paleozoic of the Gemerides, a — surficial, b — buried,
4 — Paleozoic of the Cierna hora unit, a — surficial, b — buried, 5 — Paleozoic
of the Zemplin block, a — surficial, b — buried, 6§ — Paleozoic of the Pozdisov-
ce — Ifadovee unit, 7 — Mesozoic of the Cierna hora unit, a — surficial, b — buried,
8 — Mesozoic of the Zemplin block, a — surficial, b — buried, 9 —Mesozoic of the
PozdiSovece — Inacovee unit, 10 — Mesozoic in the Humené unit, a — surficial, b —
buried, 11 — Central Carpathian Paleogene, a — surficial, b — buried, 12 —
overthrust surfaces of higher structural units and blocks, 13 — nappe overthrust
surface, 14 — fault penetrating the pre-Neogene basement.
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porfyry a ich pyroklastika charak-
teru ignimbritov. V nadlozi vulka-
nitov s tenké lavice slienitého
pieskovca.

Prechod do vyssieho permského
suvrstvia je pozvolny, hranica nie
je totozna s pestrym sfarbenim se-
dimentov, ale je niZSie. Litologicky
perm buduju zlepence, hnedocerve-
né az zelené drobové pieskovce
s mensSim zastupenim drobovych
bridlic, dalej sivozelené kremenité
porfyry a ich tufy. Vrchnu cast su-
vrstvia tvoria nesludnaté aleuritic-
ké bridlice hnedocervenej farby.
B. Bouceka A Pribyl (1950)
ich oznacuju ako cernochovské
vrstvy a pod spodnym badenom ich
zachytil vrt Ns 52 (obr. 1).

Paleozoické horniny vystupuju
v podlozi neogénu aj v juhovy-
chodnej a severovychodnej dcasti
Vychodoslovenskej niziny. V juho-
vychodnej casti je to na Strukture
Ptruksa, kde bola zachytend vrchna
¢ast morfologickej elevacie (vrty
Ptruksa-2, 7, 22; obr. 1, 4, rez
V —V’). T4 je najpravdepodobnej-
Sie sucasfou zemplinskeho ostrova
a tvori tzv. zemplinsky blok (R. R u-
dinec — J. Slavik 1970).
Stratigraficky suvrstvie patri do
vrchného permu (E. Plandero-
va — J. Slavik 1977). Podla
J. Magyara (1975b) ide litolo-
gicky hlavne o svetlozelenosivy
strednozrnny az hrubozrnny kre-
menovy a arkozovity pieskovec a
arkozy a o sivozelené a zelené brid-
lice. Ich vertikalne prechody su po-
zvolné. Vysledky mineralogicko-

strukturne svedc¢ia o zvySenom ob-
sahu zivca a o zlej, ojedinele slabej
vytriedenosti klastik. Na sedimen-
tarno-klastické horniny sa viaze
sulfidicko-barytova  mineralizacia
(obr. 3, rez III — III").

Paleozoické horniny v pomerne
rozsiahlom pruhu zachytil v severo-
vychodnom kridle panvy v tzv.
pozdisovsko-ina¢ovskom bloku (R.
Rudinec — J. Slavik 1970)
vrt PozdiSovce-1, Inacovce-1, 2,
Trhoviste-26, Rebrin-1, Vysoka-1 a
Bunkovce-1 (obr. 1). Pévodne sa na
zédklade vzoriek z vrtu PozdiSov-
ce-1 (1960) zaradoval tento blok
(O. Fusan 1960) do karbénu, a to
bez priamych paleontologickych
dokazov. Litologicky ide o sericitic-
ko-chloritické az grafitické bridlice,
ktoré prechadzaju do fylitov a pri
baze a7z do svorov. Toto stratigra-
fické zaclenenie v dalSich rokoch
viaceri autori prebrali a analogicky
aplikovali na iné vrty v tomto blo-
ku.

Na zaklade podrobného petrogra-
fického studia vzoriek z vrtu Trho-
viste-26 a ich porovnania s ostat-
nymi vrtmi, ktoré v severovychod-
nej casti Vychodoslovenskej niziny
zachytili predneogénne podloZie,
J. Magyar (1976) urcil, Ze tu
okrem vzoriek zo spodnej casti vrtu
PozdiSovce-1 a Rebrin-1 nejde
o metamorfované horniny, ale o ka-
tadiageneticky spevnené slienité
bridlice. Miestami ich zastupuju
tmavosivé aZz CcClerne bitumenové
bridlice, dalej sivé, sivobiele, sivo-
zelené, bridlice, pies¢ité vapence a
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kalciticko-dolomitické prachovce. Na
zédklade pelovych analyz z vrtu
Pozdisovce-1  (E. Plandero-
va — J. Slavik 1977) sa viacsia
c¢ast tohto suvrstvia stratigraficky
zaraduje do vrchného permu az
spodného triasu ? Spodnému triasu
by azda mohli zodpovedat nevyraz-
né vrstvicky svetlosivého krystalic-
kého vapenca s obsahom detritickej
primesi (M. Zadrapa 1966) zna-
meho z vrtu Inacovee-1 (R. Rudi-
nec 1969).

.
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Najvacsi, takmer 900 m hruby
profil tychto hornin prevrtal vrt
Bunkovce-1 (obr. 1). Doterajsie
analyzy fauny a pelu poukézali na
sterilitu suvrstvia, a tak podla ko-
relacie s vrtmi Vysoka-1, Inacov-
ce-1 a 2 a charakteristického sfar-
benia sa suvrstvie zaraduje do per-
mu a v bazalnej casti azda az do
karbonu (J. Magyar — R. Ru-
dinec 1979).

Litologicky paleozoicky komplex
hornin vo vrchnej casti charakteri-
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zuju svetlé, zelenosivé, ilovité, ilo-
vito-piescité slienité bridlice, ktoré
sa striedaju s polohami a vrstvicka-
mi sivého vapenca, slieflovca a cier-
nych bitumenovych bridlic. Dole
komplex prechadza do 300 m moc-
ného suvrstvia c¢ervenofialovych sil-
ne vapenatych bridlic so zavalkami
karbonatov. Smerom k baze mozno
pozorovat uUbytok pestrejsich poloh,
zniZzuje sa obsah karbondtov a badat
ucinky slabej metamorfozy.

Cely bridli¢naty komplex pozdi-
Sovsko-inacovského bloku je mies-
tami silno prevrasneny a taktiez
mozno tu pozorovat striedanie
tmavsich poloh bridlic so svetlejsi-
mi — vapenatymi, ktoré vytvaraju
pravidelné symetrické bridli¢naté
folia¢né plochy. V najvrchnejsich

Castiach permu sa vo vrte Pozdi-
Sovece-1 zistili nevyrazné vrstvicky
a vloZzky sadrovcov.

Krystalinikum  vystupuje spod
sedimentarnej vyplne na povrch
iba v okoli Bysty v pohrani¢nej ob-
lasti s MR (obr. 1). Vrty v podlozi
mezozoika (Rozhanovce-1) a paleo-
zoika (Kecerovské Peklany-1) ho
zachytili v centrdlnej casti KoSickej
kotliny (obr. 3, rez I — T").

Predvariské (proterozoické?) jad-
ro zemplinskeho ostrova z okolia
Bysty je mezozondlne az katazo-
nadlne metamorfované. Tvoria ho
chloriticko-muskovitické a serici-
tické svory, sericiticko-kremité fy-
lonity, grafiticko-muskovitické svo-
ry a sillimaniticko-granatické kioti-
tické pararuly (J. Magyar 1969).

4

Obr. 3. Priec¢ne geologické rezy podlozim vychodoslovenskej neogénnej panvy (R. R u-
dinec 1979). Vysvetlivky: I — neogénna vypln, 2 — vnutrokarpatsky paleogén,
3 — vonkajsi fly§, 4 — bradlové pasmo, 5 — humenské mezozoikum (kriznansky
prikrov?), 6 — mezozoikum Ciernej hory, 7T — mezozoikum pozdisovsko-inacovskej
jednotky, 8 — mezozoikum zemplinskeho bloku, 9 — paleozoikum gemerika (si-
lar — devoén), 10 — paleozoikum Ciernej hory (perm — karbon ?), 11 — zvrasnené
paleozoikum zemplinskeho bloku (permokarbon), 12 — obalové paleozoikum zem-
plinskeho bloku (perm), 13 — paleozoikum pozdiSovsko-inacovskej jednotky (vrchny
perm — karbén?), 14 — kry$talinikum Ciernej hory, 15 — krys$talinikum zemplin-
skeho bloku, 16 — krystalinikum pozdiSovsko-inacovskej jednotky, 17 — angazovang
platforma, resp. ponorené prikrovy?, 18 — hlbinné teleso gabropegmatitu, 19 —
hlbinné teleso dioritu, 20 — neovulkanity, 21 — nasunové linie vySsich jednotiek
a blokov, 22 — nésun prikrovu a zlomy, 23 — hlbinné vrty

Fig. 3. Transversal geological profiles of the East Slovakian Neogene basin basement
(compiled by R. Rudinec 1979). Explanations: 1 — Neogene basin filling, 2 —
Central Carpathian Paleogene, 3 — the outer flysch belt, 4 — the Klippen Belt,
5 — the Humenné Mesozoic (Krizna nappe?), 6 — Mesozoic of the Cierna hora
unit, 7 — Mesozoic of the PozdiSovce -— Iflacovce unit, 8 — Mesozoic of the Zemplin
block, 9 — Paleozoic of the Gemerides (Silurian to Devonian), 10 — Paleozoic of
the Cierna hora unit (Carboniferous? to Permian), 11 — folded Paleozoic sequence
of the Zemplin block (Carboniferous to Permian), 12 — Paleozoic cover (,envelope“
unit) of the Zemplin block, Permian, 13 — Paleozoic of the Pozdisovce — Inacovce
unit (Carboniferous? to Upper Permian), 14 — crystalline of the Cierna hora unit,
15 — crystalline of the Zemplin block, 16 — crystalline of the PozdiSovce — Inacovce
unit, 17 — tectonically involved platform structure or buried nappe (?), 18 —
gabbroid intrusive mass, 19 — intrusive rock mass of diorite composition, 20 —
neovolcanite, 21 — overthrust of higher structural unit and block, 22 — nappe
overthrust surface and fault, 23 — structural borehole.



! v

REZ -1
916

V. o I
sz V| Sssz u CSSR{ZSSR

Dl K. PEKLANY-1 ALBINOV-4 PTRUKSA27 | uz-3

5000

10 000

= 2 v
N N w
by Iy |

IV, I
sz

WS .

w|ssz WISZ o essr i zssr =

PRESOV-1 ZLATA BANA1 VRANOVA1 TRHOVISTE-26 REBRIN- VYSOKA- | UZHOROD-3 sl

5 ‘ ' ya \Lﬁ 3
/[ 3

TR Q
M/ / =

5000 e n )
-~ -~ - ©»
<

Q

<

10 000 N
0 5 10 km -

0

$

>

LA T = EEIR e S P 2 -
I I I N 2573 I 4257 8 === RS I we? 7] dz =] [ ] g

Obr. 4. Pozdizne geologické rezy podloZim vychodoslovenskej neogénnej panvy (R. Rudinec 1979). Vysvetlivky: 1 —
neogénna vypln, 2 — vnutrokarpatsky paleogén, 3 — humenské mezozoikum (kriznansky prikrov ?), 4 — mezozoikum
Ciernej hory. 5 — mezozoikum zemplinskeho bloku, 6 — paleozoikum Ciernej hory — veporikum (perm — karbén ?),
7 — paleozoikum zvrasneného zemplinskeho blocku (permokarbdn), 8 — paleozoikum pozdiSovsko-inac¢ovskej jednotky,
9 — kryStalinikum Ciernej hory, 10 — krystalinikum zemplinskeho bloku, 11 — krystalinikum pozdi$ovsko-inacovskej jed-
notky, 12 — hlbinné teleso dioritu, 13 — neovulkanity, 14 — hlbinné teleso (magmaticky kozub), 15 — nasunové linie vys-
Sich jednotiek a blokov, 16 — ndsun prikrovu a zlomy, 17 — hlbinné vrty

Fig. 4. Longitudinal geological profiles of the East Slovakian Neogene basin basement (compiled by R. Rudinec 1979).
Explanations: 1 — Neogene basin filling, 2 — Central Carpathian Paleogene, 3 — the Humenné Mesozoic unit (Krizna
nappe ?), 4 — Mesozoic of the Cierna hora unit, 5 — Mesozoic of the Zempiin block, 6 — Paleozoic of the Cierna hora unit
(Carboniferous? to Permian), 7 — Paleozoic of the folded Zemplin block (Carboniferous to Permian), 8 — Paleozoic of
the PozdiSovce — Ifadovece unit (Carboniferous? to Upper Permian), 3 — crystalline of the Cierna hora unit, 10 —
crystalline of the Zemplin block, 11 — ecrystalline of the PozdiSovece — Inacovece unit, 12 — intrusive body of diorite
composition, 13 — neovolcanite, 14 — deep-seated eruptive body (magmatic chamber), 15 — overthrust surface of higher
structural block and unit, 16 — nappe overthrust surface and fauii, 17 — deep structural borehole.
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Vek protokrystalizicie svorov pre-
vitanych v Madarsku nedaleko od
hranic CSSR vo vrte Felséregmec,
stanoveny metodou Rb/Sr, je asynt-
sky a ich metamorfizmus varisky
(G. Panté 1966, 1969 in J. S14-
vik 1974).

Krystalické horniny zachytené vo
vrtoch Kecerovské Peklany-1 a
Rozhanovce-1 (obr. 1) su podla
J.Magyara (1973) totozné s krys-
talinikom Ciernej hory. Petrogra-
ficky ide o diaftorizované sivoze-
lené chloriticko-muskovitické svory,
tmavozelené chloritické svory, tma-
vosivé grafiticko-muskovitické svo-
ry a sivozelené blastomylonity.

Podla  petrografickych  analyz
(J. Magyar 1975¢) su si krysta-
lické horniny od Bysty a vrtmi za-
chytené v centralnej casti Kosic-
kej kotliny podobné a daju sa ko-
relovat s krystalinikom Ciernej
hory.

Vo Vychodoslovenskej nizine je
v podlozi paleozoickych bridlic
pozdisovsko-inacovského bloku kom-
plex hornin z chloritickych a kre-
menovo-sericitickych fylitov a kre-
menovych svorov, J. Magyar
(1976) ho zaraduje do krystalinika.
Takéto horniny v spodnej casti za-
chytil vrt PozdiSovce-1 a Rebrin-1
(obr. 1). Pokracovanie krystalickych
hornin predpokladdme dalej na S a
SV az po bradlové pasmo. V jeho
predpoli sa krystalinikum dostava
Struktirne pomerne vysoko (oblast
Sobraniec), ¢o mohlo vyvolat naj-
vySSiu kladnt gravimetrickd ano-

maliu v
(obr. 3).

Zapadnych Karpatoch

Hlbinné telesa

V  juhozapadnej casti Kosickej
kotliny zachytil hlboky vrt Koma-
rovce-1 pod neogénom ultrabazika
— gabropegmatity (D. Hovorka
et al. 1977; obr. 3, rez I —1I).

Geofyzikalne merania (gravimet-
ria a magnetika) vo vulkanickom
masive Slanskych vrchov a ich
konfrontacia s rudnym prieskumom
(vrt Zlatd Bana, Makovica) ukazuju
na existenciu hlbinnych telies dio-
ritového typu v podlozi drienov-
sko-hanus$ovského hrastu (obr. 4, rez
IV —1V’) a vyraznej elevacie vy-
chodne od vrtu Kecerovské Pekla-
ny (obr. 3, rez I —1I).

Na =z&klade analyzy teplotného
pola a geomagnetického priesku-
mu sa v podlozi Vychodoslovenskej
niziny pribliZne v priestore Secov-
ce—Lastomir predpokladd hlbinné
teleso (magmaticky kozub, R. R u-
dinec 1976). Existenciu takéhoto
telesa potvrdila aj komplexnd ana-
lyza geofyzikalnych materidlov (L.
Pospis§il — M. Filo 1977; obr.
4, rez V—V’).

Reliéf predneogénneho podlozia
a jeho hlavné morfostruktirne
celky

Morfolégia podlozia neogénnej
vyplne ma zhruba prepadlinovo-
brachysynklindlnu stavbu s maxi-
mélnou hlbkou okolo 6500 m na JV
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od Trebisova. Smerom od Z na V
boli v podlozi neogénu vyclenené
tieto vyraznejsie morfostrukturne
celky (obr. 1): presovskd depresia
(A), ktord je vychodne od PreSova
pretiahnutd v smere SZ—JV a
s hlbkou neogénnej vyplne okolo
2500 m. Na JV ju ohranicuje priec-
ny drienovsko-hanuSovsky hrast (B),
(R. Rudinec 1973), ktory pre-
bieha smerom SV—JZ a pokracuje
na SV pod neovulkanity Slanskych
vrchov a flySové suvrstvia.

V centralnej casti Kosickej kotli-
ny je to dizaticka depresia (C) sme-
ru $S—J s hlbkou neogénu okolo
2000 m. Na V ju obmedzuje ciast-
kovy durkovsko-pekliansky hrast
(D). V podlozi vulkanického kom-
plexu Slanskych vrchov sa preja-
vuje vyraznad slanska depresia (E)
s predpokladanou hlbkou neogén-
nych sedimentov 4500 m.

V juhozdpadnej casti Vychodo-
slovenskej niziny vidiet vyrazny
chrbat pokradovania zemplinskeho
paleozoického ostrova smerom na S.
V  zdpadnom kridle panvy, kde
podloZie monoklindlne upadé na V,
sa ukazuje niekolko ¢iastkovych
elevacii. Najvyraznejsia z nich je
morfologicks albinovska elevacia (F).
V centréalnej Casti je vyrazna sacu-
rovsko-horovsko-oborinska depresia
(G) smeru SZ—SV a s maximalnou
hibkou neogénnej vyplne okolo
6500 m. Na J blizko hranic s MR
je Ciastkova depresia na JZ od Kra-
Tovského Chlmeca.

Severovychodné kridlo panvy
s generdlnym upadom na JZ je viac

diferencovanejsie. Na vychodnych
svahoch centralnej depresie je nie-
kolko elevacii.

Dalej na SV je to pozdiSovsko-
inacovské pasmo (H) s radom men-
sich morfologickych elevacii. Sme-
rom na SV je humensko-uzhorod-
sky hrast (CH), dalej na SV sobra-
necky hrast (I) smeru SZ—JV a
chontkovska depresia (J).

Tektonicka stavba predneogénneho
podlozia

Predkladana koncepcia nadva-
Zuje na prvu sumarnu interpretéciu
stavby predneogénneho podloZia
tohto Uzemia (R. Rudinec —
J. Slavik 1970). Stavba predneo-
génneho podlozia je nestrodd a
mozZno tu rozlisit vecelku dva typy
tektonickych linii, ktoré ¢lenia Uze-
mie na bloky a véicsie tektonicke
celky. Do prvej skupiny patria zlo-
my neogénneho veku porusujuce
celd alebo vicsiu cast neogénnej
vyplne a prenikajuce do podlozia,
druhu tvoria tektonické linie, ktoré
sa uplatniovali v predneogénnom,
resp. predpaleogénnom obdobi.

Vietky zname zlomy prechédza-
juce z neogénu do fundamentu za-
chycuje S§truktirna mapa (obr. 1).
Ako to ukazali vysledky vrtu Bun-
kovece-1 (J. Magyar — R. Ru-
dinec 1979), niektoré takéto zlo-
my nesporne prenikaju do predneo-
génnych mezozoickych a paleozoic-
kych stvrstvi. Niektoré z nich, pri
ktorych sa pohyby opakovali, poru-
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guju aj krystalinikum, prenikaju
hlboko do kory, a tak vytvorili osla-
bené privodné cesty pre mohutny
neogénny  vulkanizmus  (Slanské
vrchy, Vihorlat).

Podla materidlov, ktoré mame
k dispozicii z podlozia neogénu
v Kosickej kotline, nevieme n&jst
pokracovanie niektorych regional-
nych zlomov prvého radu, ako je
rabsko-roznavska a balatonsko-dar-
noovska linia. Na zdklade udajov
z okraja panvy a izoklin neogénnej
vyplne ich interpretoval P. Gre-
cula et al. (1977a). Rovnako ne-
mozno potvrdit existenciu obluko-
vite sa stadajucich zlomov v cen-
tralnej casti Vychodoslovenskej ni-
7iny, ako ich predpoklada D. Du-
rica (1976).

7Z  doterajsich  podkladov  sa
v predneogénnom fundamente da
najlepsSie sledovat  pokracovanie
balatonskej linie, ktorej severovy-
chodnym pokracovanim je vihorlat-
sky zlomovy systém (B. Lesko —
J. Slavik 1967). Prejavuje sa
systémom priednych poruch v po-
merne Sirokom pasme. Rovnako za-
tial na naSom uzemi nemoZno inter-
pretovat pripanénsky hlbinny zlom
(B. V. Merili¢ — S. M. Spit-
kovskaja 1965) zo zakarpatskej
priehlbne. P. Grecula et al
(1977a) ho na nasom Uzemi stotoz-
nuju s trebiSovskym zlomovym
systémom a hypotetickou samos-
skou liniou a oznacuju ho ako tre-
biSovsko-samosska linia. Zd4 sa, ze
takato tektonicka linia prvého radu,
na ktorej sa stretdvaju jednotky

karpatského smeru SZ—JV, a hlav-
ne tektonické jednotky z Madarska
smeru SV—JZ (Gy. Wein 1969),
sa bude nachadzat juZnejSie od nas-
ho tUzemia, ako to predpoklada
J. Slavik (1974) a D. Durica
(1976). Ale nemozno vylucit ani
predpoklad, Ze sa nachadza pod
presunutym zemplinskym blokom a
potom je istou transformadaciou sys-
tému trebisovskych zlomov v Sir-
Som slova zmysle.

Na presnejsie posudenie priebehu
hlbinnych zlomov chybaju merania
typu HSS. Polemika o ich pokra-
¢ovani do hlbsich casti kory, prip.
az do vrchného plasta sa v sucas-
nosti ¢asto nema o ¢o oprief, a tak
ostava vo sfére teoretickych pred-
stav.

Druhu skupinu tektonickych linii
reprezentuju stykové plochy pred-
neogénnych, zvydajne zvrasnenych
a na seba nasunutych jednotiek. Od
Z na V mozno v podloZi neogénu
vyclenit tieto tektonické linie:

V juznej Casti Kosickej kotliny je
to stykova zéna nasunutia gemerid
na mezozoicko-paleozoicky komplex
Ciernej hory (obr. 2, 3, rez I—1T').
Ide o pokracovanie margecianskej
linie (O. Fusan et al. 1971).
O existencii takejto nasunovej plo-
chy niet pochyb, nédhlTady sa trocha
rozchddzaju, pokial ide o jej pokra-
¢ovanie smerom na JV. J. Slavik
(1974) predpokladal jej ukoncenie
na preSovsko-slanskej linii, ktora
zanikd na pripandénskom hlbinnom
zlome. Tuto predstavu s malymi
odchylkami preberd aj D. Durica
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(1976). Podla novsich geofyzikal-
nych materidlov sa ukazuje, Ze sa
nasunova linia pod neogénom prud-
Sie staca na JJV.

Dalou starou tektonickou liniou
je stykova (nasunova ?) plocha zem-
plinskeho bloku na veporikum
(Cierna hora), ktoru predpokladdme
v zmysle J. Slavika (1974) pod
Slanskymi vrchmi. Podla J. S1a-
vika (1974) je pod celymi Slan-
skymi vrchmi, ale v nasej koncepcii
ju predpokladdme iba v ich juznej
a centrdlnej ¢asti. D. Durica
(1976) predpokladd, Ze v priestore
tejto linie je Cierna hora nasunuta
na vychodnejSiu inacovsko-kricev-
sk jednotku. J. Slavik (1974)
na nu kladie styk zemplinskeho
ostrova a Ciernej hory.

Podla naSej predstavy zemplin-
sky ostrov v SirSom slova zmysle
ako zemplinsky blok (R. Rudi-
nec — J. Slavik 1970) bol na-
sunuty od J smerom na S na pozdi-
Sovsko-inacovsky blok (R. Rudi-
nec — J. Slavik 1970), resp.
pozdiSovsko-inacovsku jednotku (J.
Slavik 1974). Na zapade toto
posunutie ohranicuje preSovsko-
slanska linia pod neovulkanitmi
Slanskych vrchov.

P. Grecula — K. Egyud
(1977b) podla novych vysledkov
interpretuju v zemplinskom ostrove
prikrovovu stavbu, tzv. zemplinsky
prikrov. Buduje ho sustava Supin
v stratigrafickom rozsahu od vrch-
ného karbonu po stredny trias a
lezi najpravdepodobnejsie na oba-

lovom perme. Presun prikrovu

prebiehal od VSV na JJZ s néasu-
novou plochou 20—30° a uklonom
na VSV. Na ziklade zvrasneného
mezozoika vznik prikrovov kladu
autori do vrchnej kriedy s nezna-
mym sedimentaénym priestorom.
Podklady, ktoré mame k dispozi-
cii, jednozna¢ne ukazuju, Ze zem-
plinsky ostrov, s ktorym korelujeme
aj paleozoické — vrchnopermské
suvrstvie z podlozia ptruksianskej
elevacie oznacované ako zemplinsky
blok, leZi nasunuty na pozdiSovsko-
inacovsku jednotku na SV (obr. 3,
rez II —1II" a III — III"). Z uvede-
ného vychodi, Ze zemplinsky blok
ako sformovany prikrov bol asi vci-
tane jeho krystalického podkladu
nasunuty od J ako jeden celok sme-
rom na SV na juznu hranu karpat-
ského obluka. Ako je zname, toto
suvrstvie sa nepodarilo uspokojivo
korelovat s jednotkami Zapadnych
Karpéat, a tak jeho korelacia s Me-
csekom podla P. Greculu — K.
Egytiuda (1977a) je opodstatnena.
Pri tejto prilezitosti sa vynara otéz-
ka, kedy sa uskuto¢nil nasun zem-
plinskeho ostrova ako bloku. Z fak-
torov vieme, Ze na vrte PreSov-1
diskordantne na humenskom mezo-
zoiku (kriznansky prikrov) leZi
eocén az oligocén vnutrokarpat-
ského flysu, ktory dalej na pozdi-
Sovskej elevacii lezi diskordantne na
paleozoiku (perm), ako zistil wvrt
Trhoviste-26. KedZe na paleozoiku a
mezozoiku diskordantne leZi vnutro-
karpatsky flys, nasun zemplinskeho
bloku ako zvrasneného celku sa
mohol uskuto¢nif medzi vrchnou
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kriedou a eocénom, teda najpravde-
podobnejsie za laramskej horotvor-
nej fazy. Smerom na SV na sva-
hoch zemplinskeho bloku predpo-
kladdme ovela vécésie =zastupenie
mezozoickych savrstvi.

Bliz§i vztah zemplinskeho bloku
a mezozoickych suvrstvi Ciernej
hory pod mocnou masou sopeé¢nych
produktov Slanskych vrchov a neo-
génnej vyplne dnes fazko blizsie
ur¢if. Tazko je rekonstruovat aj se-
verny okraj zemplinskeho bloku.
Zda sa, Ze ma véacsie rozsirenie, ako
predpokladal D. Durica (1976),
a najpravdepodobnejsie sa bude
kondit v priestore miest Secovce—
Vranov n/Toplou. Podla ¢iastko-
vych vysledkov zo severného okraja
panvy {(obr. 2 a 3, rez I — I) sa zd4,
7e jednotky Ciernej hory lezia na
mezozoiku pozdiSovsko-inacovskej
jednotky. Ide o tzv. autochtonne
mezozoikum v zmysle D. Duricu
(1976).

Smerom na SV v juhovychodne]
¢asti panvy mozZno na malom useku
pod paleogénom sledovat dal$iu sty-
kovi zoénu nasunu zemplinskeho
bloku na pozdiSovsko-inacovsku jed-
notku (J. Slavik 1974; obr. 1,
2, 3, rez III — III"). Tato tektonicka
jednotka doteraz nemé v Zapad-
nych Karpatoch korela¢nt paralelu.
Smerom na SZ sa pondara pod do-
teraz zndme jednotky, ako to pred-
pokladda B. Lesko (1978) pri in-
terpretacii regionalnych profilov
Zapadnych Karpat.

Pretoze ide o novu jednotku, kto-
ra sa v ostatnom cdase vo viacerych

pracach (D. Durica 1976, B. L e §-
ko et al. 1977) oznacuje uz ako
inadovsko-kricevskd jednotka, je
Géelné sa o tom Dblizsie zmienit.
G. V. Sviridenko (1976) vycle-
nuje v zakarpatskej predhlbni
mezi pieninskym bradlovym pas-
mom a zénou pripanénskeho hlbin-
ného zlomu kri¢evsku zénu s bloko-
vo-Supinatou stavbou. Ak to kore-
luje s nasim tzemim, potom to zod-
povedd humenskému mezozoiku,
pozdiSovsko-inacovskej jednotke a
aj juhovychodnej casti zemplinske-
ho bloku (elevacia Ptruksa). Podla
D. Duricu (1976) paleozoické
horniny ptruksianskej zony uz pat-
ria do tzv. pripanonskeho hlbinného
zlomu. Z toho vyplyva, Ze kombi-
nacia nazvu inacovsko-kricevska
jednotka vzhladom na iny pdvodny
zmysel obidvoch nie je vhodna a
suvrstvie by sa malo volat iba poz-
diSovsko-inacovskou jednotkou, ako
to oznadil J. Slavik (1974).

Aj ked pri pozdisovsko-inacov-
skej jednotke sa doteraz zistili iba
vrchnopaleozoické stvrstvia a krys-
talinikum (fylity, svory), na jej za-
padnych svahoch predpokladame
pritomnost mezozoickych hornin
(obr. 2 a 3). Pritomnost takychto
hornin v pomerne sirokom rozsahu
na juhovychodnych svahoch paleo-
zoickej elevacie (pozdiSovsko-ina-
¢ovskej jednotky) v predkarpatske]
predhlbni predpokladd aj V. G.
Sviridenko (1976) v terigénno-
karbonatovej facii a oznacuje ich
ako neroz¢lenené mezozoikum.

Ako ukazuju nové vysledky prie-
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skumu, pozdisovsko-inacovska jed-
notka sa asi rozprestiera na S a SV
az po bradlové pasmo (J. Magyar
— R. Rudinec 1979). Tu sa
podla predstdav B. Leska et al
(1977) styka s vonkajsSim flySom a
juznou hranou angazovane] plat-
formy, resp. s prikrovmi vystupu-
jucimi za bradlovym pasmom v mar-
maro$skom masive. JuZne od Sobra-
niec v priestore obce Porostov pa-
leozoické horniny pozdisovsko-ina-
¢ovskej jednotky vytvaraju vyraznu
morfologicku elevaciu. T4 je odra-
zom najvysSej kladnej gravimetric-
kej anomalie v Zapadnych Karpa-
toch, od ktorej gradient tiaze sme-
rom na 7Z a S klesa. Podla regional-
nej mapy V. Scheffera (1960)
ide o severozépadny okraj rozsiah-
lej kladnej gravimetrickej anomalie
s vrcholom v predkarpatskej pred-
hibni. Této anomadlia by mohla byt
aj odrazom relativne plytko lezia-
ceho okraja angaZovanej platformy
alebo pochovaného granitoidného
masivu.

Krystalinikum  pozdisovsko-ina-
c¢ovskej jednotky (fylity a svory)
nie su adekvatne krystalinickym
hornindm, ako ich oznacujeme v Za-
padnych Karpatoch. Ned4 sa vylu-
¢if, Ze ide skoér o starsie paleo-
zoikum.

Smerom na SV je dalsia tekto-
nicka linia predstavujuca prikrovo-
vé nasunutie humenského mezozoika
(obr. 2 a 3). Mezozoikum, ako uka-
zali nové vysledky z vrtu Bunkov-
ce-1 (J. Magyar — R. Rudi-
nec 1979), je tu nasunuté na vrcho-

o

lova cast pozdiSovsko-inacovskej
jednotky a v neogene vytvara mor-
fologické elevacie oznacované ako
humensko-uzhorodsky a sobranecky
hrast (obr. 1).

Litologickd napln zemplinskeho
bloku a pozdisovsko-inacovskej jed-
notky nemda v Zapadnych Karpa-
toch ekvivalent. V zmysle J. S14a-
vika (1976) ich moZno oznacit ako
zemplinikum,

7, pohladu nového alpského mo-
delu c¢lenenia Zapadnych Karpat
{(B. Lesko et al. 1977) vsetky
uvedené tektonické jednotky z neo-
génneho podlozia na vychodnom
Slovensku okrem humenského me-
zozoika patria do penninika, ktoré
je zas sucasfou austroalpinika.

Pravdepodsbnost  vyskytu ropy
a plynu v predneogénnych su-
vrstviach

Celkove su doterajsie geologické
informacie o moZnostiach vyskytu
ropy v predneogénnych suvrstviach
chudobné a utrzkovité. Okrem me-
zozoika Ciernej hory z centralnej
¢asti Kosickej kotliny sa podlozné
suvrstvia vo viacSom rozsahu dote-
raz nebadali. Mezozoické karbonaty
su tu rozpukané, nasytené slanou
vodou a kyslicnikom uhlié¢itym.
Obsah plynnych uhlovodikov kolie
od stép do 10, ojedinele az 50 Y.

Z povrchu paleozoickych rozpu-
kanych casti sa zistili iba mensie
prejavy plynov, hlavne COy a dusi-
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ka, ojedinele aj uhlovodiky (az
27 %) z komplexu paleozoika a
krystalinika (vrt Kecerovské Pek-
Tany-1).

Ocenit suvrstvia, ktoré su pod
neogénnou vyplnou ¢asto vo velke]
hibke, pri minimalnych informa-
cidch nie je Tahké, a preto nas pri-
spevok treba chépat ako pokus
o syntézu ich facidlneho vyvoja,
uloznych pomerov a o moznych
migraénych a akumulaénych proce-
soch.

Vnutrokarpatsky paleogén, najmé
jeho bazalna cast, kde sa da pred-
pokladat zvysSeny podiel klastickej
zlozky, resp. karbonaty (numulitové
vapence), moze byt scasti nadejny.
S prihliadnutim na jeho rozsirenie
vhodnej$ie podmienky na véicsie
akumuldcie mozno predpokladat
v priestore presSovskej depresie, da-
lej v sacurovsko-oborinskej depresii
a stasti na severe panvy (Vranov
n/T.—Hanu$ovece n/T.). V podvihor-
latskej oblasti vzhladom na plytké
ulozenie a mali mocnost je neper-
spektivny.

Loziska uhlovodikov v nom moz-
no predpokladat vo vrcholove] Casti,
resp. na svahoch niektorych vnutro-
panvovych elevacii, napr. Albinov,
LoZin, Malcice, Banovce, Lastomir,
prip. dalsich. ZvySeny podiel orga-
nickej hmoty v bazalnych castiach
tohto suvrstvia, ako aj jeho bezpro-
stredny styk s neogénnymi sedi-
mentmi v okrajovych castiach pan-
vy vytvara teoretické predpoklady
pre vznik uhlovodikov, a tym aj
moznost migracie vertikdlnym i ho-

rizontdlnym smerom. Kolektorom
je tu vicsinou jemnozrnny drobovy
vapnity malo priepustny pieskovec.
Podstatnejsie zvysenie priepustnosti
mozno vzhladom na zvySeny podiel
CaCOy ocakavat v pieskovei po in-
tenzifikaénych zédsahoch — kyseli-
novani, ako to preukazal vrt Lipa-
ny-1.

Mezozoikum je vacsinou repre-
zentované karbonatickym vyvojom
a z predneogénnych suvrstvi sa po-
klada za najperspektivnejsie. Kedze
suvrstvie patri medzi rozlicné tek-
tonické jednotky, vystupuje vo via-
cerych variantoch.

Mezozoikum gemerika neopisuje-
me, lebo sa nachddza mimo Uzemia,
ktoré sme badali.

Mezozoikum Ciernej hory je svo-
jou mocnostou mohutnym a vhod-
nym objektom na akumulaciu zivic.
Narastanie jeho mocnosti smerom
do panvy az na vySe 1000 m je zné-
me z centralnej casti Kosickej kot-
liny. Podla doterajsich vysledkov
mozno usudzovat, ze komplex je vo
vrchnej Casti zbrekciovateny a Ze aj
ostatna cast je v dosledku vSesmer-
nych trhlin relativne dobre prie-
pustna. Pritomnost slanej naftovej
vody sved¢i o uzavretosti systéemu.
Istym negativhnym javom je zvyse-
ny podiel CO,, zisteny pri zépad-
nych svahoch Slanskych vrchov na
Strukture Durkov a Kecerovské
Peklany, kde sa zistilo pomerne vy-
razné lozisko COy z vrchnej detri-
tickej casti. Podiel uhlovodikov je
relativne maly (do 10 %) vo vrchnej
Casti, ale ned& sa vylucit ich vacsia
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koncentracia vo vyssie poloZzenych
Strukturach, ktoré su prekryté neo-
vulkanitmi Slanskych vrchov (drie-
novsko-hanudovsky hrast, Makovica
a 1.). Suvrstvie je rozsirené hlavne
v KoSickej kotline a v severnej c¢asti
Vychodoslovenskej niZziny. V pre-
Sovskej depresii ho ciastoCne pre-
kryva humenské mezozoikum. Vy-
chodnejsie od preSovsko-slanskej li-
nie najpravdepodobnejSie pokracuje
pod suvrstvim zemplinskeho bloku.
Perspektivnost mezozoickych eleva-
cii pod vulkanitmi zmen$uje prave
prienik andezitovej ldvy v sarmat-
skom obdobi. To pésobilo destruk-
tivne na mozné akumulédcie, ako
o tom sveddia viaceré vyskyty or-
ganickych minerdlov vo vulkanitoch
(R. Duda — J. Tézsér 1978).
prinos COy do karbonitov. Pokial
tu  wvznikli loZiskd uhlovodikov,
budu spdté s posarmatskou panon-
skou a pliocénnou migraciou a aku-
muldciou. Predpokladdame, Ze mezo-
zoikum zemplinskeho bloku repre-
zentuju ovela mocnejsie suvrstvia
s vacsim stratigrafickym rozpétim,
ako st znadme z vychodov v jeho
juhovychodnej casti (obr. 2, 3 a 4).

Vzhladom na mocné krycie neo-
génne partie mozno redlne po-
kladat za ndadejné predovietkym
morfologické elevacie na severnych
a severovychodnych svahoch zem-
plinskeho ostrova (N. Zipov, Albi-
nov, Secovce, Lozin a i.). Ich nadej-
nosf ¢isto v teoretickej rovine zvié-
Suje to, Ze ide o Uzemie, kde sa ne-
prejavoval wvulkanizmus v takom

velkom rozsahu.

Dalej je to mezozoikum pozdigov-
sko-inacovskej jednotky, ktoré do-
teraz nebolo vrtne preukazané, ale
jeho existenciu predpokladdme na
zéklade istej analdgie s inymi jed-
notkami, ako aj uvah z ¢opsko-mu-
kacevskej depresie (G. V. Sviri-
denko — 1974, V. V. Glus§ko
et al. — 1977). Neda sa vyludit, Ze
isty jeho relikt prevrtal vrt Inacov-
ce-2 v nadloZi permu ako krystalic-
ké véapence. Pritomnost tohto su-
vrstvia predpokladdme v podloZi
lastomirskej a stretavskej Struktury,
a to priamo pod neogénom. Jeho
roz$irenie a ndadejnost na vyskyt
dalej predpokladdme v podlozi
paleozoickych hornin na Strukture
Ptruksa (obr. 3, rez III — IIT).

Co do nadejnosti je na poslednom
mieste humenské mezozoikum (kriz-
nansky prikrov) s jeho zloZitou 3u-
pinatou stavbou. Vaésina tohto su-
vrstvia je wuloZend plytko pod
vrchom (podvihorlatska oblast) s ne-
dalekymi vychodmi na povrch. Ako
ukazali vysledky z vrtu Lipany-1,
karbonaty tohto suvrstvia v podloZzi
vnutrokarpatského flysu nasycuje
infiltrovana sladka voda. Nedd sa
vylucit, ze v severozapadnej casti
panvy mozu existovat nadejné
¢iastkové  tektonicky obmedzené
kryhy s uzavretym reZimom.

Paleozoikum, resp. krystalinikum.
Podla vysledkov u nés (svahy Ces-
kého masivu) a v susednom Madar-
sku nie su ani tieto suvrstvia cel-
kom neperspektivne. Z dneSnych
poznatkov o stavbe z jednotlivych
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fundamentarnych jednotiek tieto
suvrstvia hodnotime nasledujtco:

Gemerické paleozoikum z juho-
zapadnej casti Kosickej kotliny
z aspektu perspektivnosti hodnoti-
me na poslednom mieste, a to pre
jeho relativnhu plytkost uloZenia,
metamorfizmus a hojnost vulkanic-
kych produktov. Zaujimavd by
mohla byt oblast pod margecian-
skou nésunovou liniou v prekryte]j
dasti vyplne. V jeho
podlozi by sa mohli zachytit mezo-
zolcké — karbonatové suvrstvia
juznych svahov Ciernej hory (obr. 3,
rez I —1').

Ani veporické paleczoikum Cier-
nej hory nepokladédme za velmi na-
dejné, aj ked sa isté indicie uhlo-
vodikov z paleozoického a krysta-
lického podlozia na vrte Kecerovské
Peklany-1 zistili. V suvrstvi chy-
baju vhodné kolektorové horniny
a ani podlozné granitoidy nie st do-
stato¢ne rozpukané, aby tu mohli
vzniknut vacSie akumulécie.

Rovnako ani paleozoikum zem-
plinskeho bloku nehodnotime z hla-
diska perspektivnosti vysoko. Doka-
zuju to aj c¢iastkové vysledky z ele-
véacie PtruksSa. Isté mensie indicie
mozno predpokladat v priestore se-
vernych a severovychodnych sva-
hov zemplinskeho ostrova v tekto-
nicky viac drvenych zdénach, resp.
v morfologickych elevaciach.

Relativne najnadejnejsie je podla
nas paleozoikum pozdiSovsko-ina-
tovskej jednotky, ktord nikde ne-
vystupuje na povrch a vytvara pod
neogénnou prikryvkou rad samo-

neogénnej

statnych morfostruktar na SZ od
Michaloviec. Dalej je to vyrazné
elevacné pasmo juzne od Sobraniec,
ktoré sa prejavuje najvacésim klad-
nym tiazovym gradientom v Zapad-
nych Karpatoch. Tato skutocnost
a blizkost mezozoickych suvrstvi
pod povrchom nas vedie k predpo-
kladu, Ze by tu v relativne dostup-
nej hlbke bolo moZno previtat me-
zozoické suvrstvia, mladsie paleo-
zoikum, azda aj starSie, a zachytif
krystalinikum. KedZe ide o Uzemie,
ktoré je relativne blizko k bradlo-
vému pasmu, o Kktorého priebehu
smerom do hlbky su dost proti-
chodné (a rydzo teoretické) pred-
stavy, moZno ho aj z tohto aspektu
zaradif medzi perspektivne.

Zaujimavy je aj vysledok z vrtu
Bunkovce-1, situovaného na zapad-
nom upéati sobraneckej elevacie. Vrt
okrem vrchnej rozpukanej priepust-
nej ¢asti vnutri paleozoického kom-
plexu (550 m pod jeho vrchom)
zistil tektonicky dobre priepustnu
zonu. Pri overovani sa zistila silno
mineralizovana slana voda s kysli¢-
nikom uhli¢itym.

Vo vSeobecnostli davame akumu-
lacie uhlovodikov v tychto stvrst-
viach do suvislosti s laterdlnymi
migraénymi procesmi z mladsich
suvrstvi, prip. aj zo samotnych pa-
leozoickych bitumenovych bridlic.
Tak ako ni¢ nie je v prirode izolo-
vané, ale vSetky procesy prebiehaju
paralelne, nemozno v tychto su-
vrstviach vylucit ani isty podiel
vzniku uhlovodikov aj neorganic-
kymi cestami.
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Nadejné oblasti v podlozi neogénu

Na zaklade nasho opisu a syntézy
uvadzame niektoré oblasti (Struktu-
ry) vhodné na geologicky prieskum
orientovany na vyskyt nafty na
predneogénne suvrstvia (obr. 1).

Pre geologicko-technické problé-
my (vysoku teplotu a tlak) hlavne
vo Vychodoslovenskej nizine uze-
mia na prieskum uvadzame postup-
ne od Z na V, a to bez poradia ich
nadejnosti, lebo je relativna a ¢asto
zavisi od celého suhrnu faktorov,
ktoré tu fazko brat do ohladu.

V Kosickej kotline je to drienov-
sko-hanusovsky hrast, najmi jeho
kladna anomadlia, ktord prekryvaja
vulkanity Slanskych vrchov (I).
Podobne sa prejavuje aj vyrazna
kladna anomaélia vychodne od vrtu
Kecerovské Peklany-1 (2), tiez pre-
krytd  vulkanickymi  horninami.
Overovanie tychto elevacii je per-
spektivne, a to napriek zloZitym te-
réennym podmienkam, pritomnosti
vulkanickych hornin a v neposled-
nom rade aj skuto¢nosti, Ze v plyne
mezozoika je vysoky podiel COs.

Uzemie v juinej casti KoSicke]
kotliny v priestore styku gemerika
a veporika nie je v stcasnosti zauji-
mavé a znovu sa oceni po realizdcii
hlbokého vrtu Cana-1
v tomto priestore.

V juhozapadnom kridle Vychodo-
slovenskej niziny je to predovset-
kym samostatnda morfologickd ele-

priblizne

vacia Albinov (3), Secovce-juh (4),
Nizny Zipov (5), LoZin (6). Okrem
toho je tu elevacny chrbat na SSZ
svahu zemplinskeho ostrova, ako aj
dalsie mozné priaznivé konfigurac-
né zmeny na jeho vychodnych sva-
hoch. V juhovychodnej casti je to
Strukturne vysoko sa prejavujuca
oblast vychodne od Kralovského
Chlmca—Trakany (7).

V severovychodnom kridle su
pomerne hlboko sa nachadzajuce
eleviacie Banovce—Lastomir (8§),
Stretava—Senné—Pavlovce (9). Ich
prieskum nie je pre komplikované
teplotné a tlakové pomery v sucas-
nosti technicky na celej ploche rea-
lizovatelny.

Dalej je to na pozdigovsko-ifia-
¢ovskom bloku od Vranova n/T po
IMacovce rad viacej alebo menej
vyraznych morfologickych elevacii,
Hencovce (10), Nizny Hrabovec (11),
Lesné (12), Pozdisovce (13), Inacovce
(14). Ich overenie vzhladom na rela-
tivnu plytkost nebude nakladné a
technicky komplikované.

Ako posledna ostava vyraznd ele-
vacna oblasl juZne od Sobraniec,
ktora je, ako sme uz spomenuli,
gravimetricky najvysSim miestom
v Zapadnych Karpatoch. Na jej ove-
renie by bolo vhodné situovat hlbo-
ky 4000—5000 m vrt, ktory by po-
skytol komplex geologickych infor-
méacii, ako aj udajov o vyskyte
ropy.

Recenzoval P. Grecula, B. LeSko
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Possibilities of oil and gas occureens in the pre-Neogene basement
of the East Slovakian Necgene basin

RUDOLF RUDINEC

New drilling results from the area
of the East Slovakian Neogene basin
allow newly assume the lithological com-
position and tectonic subdivision of the
basement. Results allow also the eva-
luation of hydrocarbon perspectives for
rock units of the basement.

Rocks of the Central Carpathian Pa-
leogene unit have been uncovered but
in the northwestern portion of the
basement by the PreSov-1 borehole.
Coarse to fine rhytmical flysch sequence
occurs there. Greyish-green claystone
layers with intercalations of sandstone
are typical whereas only some conglo-
merate levels occur at the base. These
strata have Upper Eocene to Lower Oli-
gocene age (M. Holzknecht 1974).
Greyish greywacke to sandstone and
black dolomitic te calcareous siltstone
compose the sequence attributed to the
Central Carpathian Paleogene unit also
at the Trhoviste-26 borehole site (Fig. 1.).
The basal portion of the same sequence
has been found to occur in the Vihor-

lat Mts. piedmont area (Hnojné) with
Nummulites.
Paleogene beds are supposed to

underlie the Neogene sequence also in
the northern part of the KoSice basin,
on the NW slopes of the Drienov—Ha-
nuovce horst structure (Fig. 4, profile
IV —1V’), in the whole central part of
the East Slovakian lowland and even in
the Chorikovee depression (Fig. 1 and 2,
profiles 11 —II” and (I — I117).

Rocks of Mesozoic age were found in
the NW part of the KoSice basin at the
Prefov-1 borehole site. Dolomite breccia
and limestone with greyish-green and
pink grey claystone intercalation of Upper
Triassic age (A. Kullmanova 1974)
point to the continuation of the Humen-

né IMesozoic range (Krizna nappe ?)
beneath the Neogene (Fig. 4, profile
1V —1V').

Rocks of Mesozoic age build consi-
derable parts of the KoSice basin central
area basement. Thick carbonate beds of
Middle Triassic age contain rare inter-
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calations of dark shale. The sequence
passes into variegated shale of the Wer-
fenian beds downwards. Pink quartzite
and sandstone occur at the base. Any
organic remnants were found here and
the sequence is attributed to the en-
velope unit of the Cierna hora Mts.
crystalline only according to lithological
correlations. The  thicknesses grow
eastwards to over 1,000 m (Durkov bore-
holes).

Light quartzose sandstone, quartzite
and variegated shale of the Gemeride
Mesozoic unit occur in small areal extent
in the SW part of the XoSice basin
(Fig. 1). Mesozoic strata in the SE part
of the Zemplin Inselberg (conglomerate,
limestone and dolomite) occur in area
of small extent as well. Increase of
thicknesses is supposed towards the
centre of the basin. Relatively large
areas of the basement are built by strata
of Mesozoic age in the Vihorlat Mts.
piedmont area (Figs. 1, 2 and 3, profile
II —II” and III —III’). The continuation
of the Humenné Mesozoic range is inter-
preted here (limestone, marlstone, dolo-
mite, claystone and shale in changing
amounts and of Triassic to Upper Cre-
taceous age).

In the SW part of the KoSice basin,
chlorite-sericite shale represents Paleo-
zoic rocks of the Rakovec group (Figs. 1
and 2). Coarse violettish-brown grey-
wacke to sandstone, conglomerate and
rare shale layers of Permian age together
with quartzy sandstone of, probably,
Carboniferous age were found to occur in
the central part of the KosSice basin
(Fig. 1). Their lithological comparison
with the Cierna hora Mts. Paleozoic
reveals the continuation of the Ilatter
towards the centre of the basin (Fig. 3,
profile T —1I” and Fig. 4, profile V—V").

Paleozoic strata are known from the
surface at the Zemplin Inselberg. Con-
glomerate, greywacke and shale with
less important anthracite seams and with
relatively frequent layers of rhyolite
characterize the sequence. Similar rocks
have been uncovered in SE part of the
basin in the PtruksSa structure constitut-
ing here the unit assigned as the Zem-
plin block (R. Rudinec — J. Slavik
1970, Fig. 3, profile III — III").

Paleozoic rocks create the basement
also in the NE part of the East Slova-
kian basin within the PozdiSovce — Ina-
¢ovce block structure (R. Rudinec —
J. Slavik 1970). Compact marly slate
with bituminous shale of grey, greyish-
green and violettish-brown to black co-
lours of single intercalations contain
decreasing amount of carbonate layers
downwards. Nearly 900 m of the sequence
has been pierced by the Bunkovce-1
borehole in the recent time. The upper
part of the sequence is of Upper Per-

mian age according to palynological
results (E. Planderova — J. Sla-
vik 1977). Lower levels are likely to
represent even Carboniferous beds.

A strong folding is here conspicuous.
Crystalline rocks occur at the recent
surface only near to Bysta village. Simi-
lar rocks have been proved in Rozha-
novce-1 and Kecerovské Peklany-1
boreholes. The similarity with crystalline
rocks of the Cierna hora Mts. range is
here conspicuous, accorling to J. Ma-
gyar (1975¢). Diaphtorized mica-schists
and paragneisses of similar nature
are known from the Hungarian
neighbour territory where an Assyntian
age and Variscan metamorphic overprint
has been stated according to radio-
metric data by G. Pant¢é (1966, 1969
in J. Slavik 1974). Chlorite to
quartz-sericite phyllite and mica-schist
of the Pozdisovce—Inacovce block struc-
ture represent another related crystalline
sequence (J. Magyar 1976). Based
only on indirect data, several plutonic
bodies may be supposed in deeper
levels of the basement (Fig. 3, profile
1 —1’, Fig. 4, profile IV —1V").
Relief of the basement and its main
morphestructural units

The basement of the East Slovakian
Neogene basin ereates, in rough contours,
a graben to brachysynclinal depression
with maximal depth attaining about
6,500 m. The following main morpho-
structural units may be delimited (from
the W to the E, Fig. 1): the PreSov de-
pression (A4), the Drienovce—HanuSovce
horst structure (3), the Cizatice depres-
sion (C), the Durkov—Peklany horst (D),
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the Slanec depression (E), the Albinov
elevation (F), the Sacurov—Oborin de-
pression (6), the PozdiSovce—Inacovce
elevation belt (H), the Humenné—Uzhgo-
rod horst (CH), the Sobrance horst (I)
and the Chonkovce depression (J).

Tectonic structure of the pre-Neogene
basement

The proposed tectonic subdivision
follows closely the first summary of the
basement structure given already by
R. Rudinec — J. S1avik (1970). Re-
cent knowledge allows to revise some
previous data and assume them from the
viewpoint of hydrocarbon perspectives.
Considerations about the deep structure
are, however, omitted.

Two main types of faults (tectonic
lines) were reckognized in the basement
dividing the whole area into block struc-
tures representing the main tectonic
units. The first group comprises faults of
Neogene age penetrating into the base-
ment. Faults of pre-Neogene age, or
eventually that of pre-Paleogene age,
belong to the second group.

All known faults of Cenozoic age
disturbing even the pre-Neogene base-
ment are represented on the structural
map of the area (Fig. 1). Certainly, some
of these faults along which repeated
movements concentrated, disturbed also
the deeper units of the basement and
created feeding channels for huge vol-
canic manifestations during the Neogene
(the Slanské vrchy and Vihorlat Mts.).
On the other hand, available data do
not allow to interpret the continuation
of the Réba—RoZnava nor that of the
Darno line into the Kogice basin base-
ment according to P. Grecula et al
(1977). Similarly, it is impossible to con-
firm the bending of single fault struc-
tures in the basement as supposed by
D. Durica (1976).

From the dislocations of the first
order, the continuation of the Balaton
line (which covers the Zagreb—Zemplin
line of P. Grecula et al. 1977) into
the transversal Vihorlat fault system
(B. Lesko — J. S1avik 1969) is the
most conspicuous dislocation structure of

the basement. There a broad belt of
transversal faults is concerned.

it is even hardly possible to look for
the continuation of the Peripannonian
deep-seated fault (B. V. Merlich —
S. M. Spitkovskaya 1965) assigned
by P. Grecula et al. (1977) as the
TrebiSov—Szamos line into the area.
Others {(cf. J. S14vik 1974 and D. Du-
rica 1976) locate this line more
southwards into Hungarian territory. For
& more accurate evaluation, DSS results
are until lacking.

The second group of tectonic lines
represents contact surfaces of older
units folded in pre-Paleogene time, now
coceuring in overthrusted position. The
following tectonic surfaces may be deli-
mited from the W to the E.

The well-known Margecany line con-
tinues farther into the southern part of
the KosSice basin representing here the
overthrust surface of Gemerides onto
the Cierna hora unit (Figs. 2, 3, profile
I—1I). The line bends slightly to the
SSE according to our interpretation.
Another such line is represented by the
overthrust of the Zemplin block over the
Cierna hora unit beneath the Slanské
vrchy Mts. in the site of J. Slavik’s
(1974) PreSov—Slanec line. We suppose
a more pronounced manifestation only
along the southern and central part of
ite whole extent.

A nappe structure has been inter-
preted recently by P. Grecula — K.
Egyud (1978) in the Zemplin Inselberg
area with the Zemplin nappe being
overthrusted from the ESE to the WSW.
According to the folded Mesozoic, the
nappe is supposed to have originated
during the Upper Cretaceous. Available
data point unambiguously to the overth-
rust of the Zemplin block unit (R. R u-
dinec — J. Slavik 1970) above the
PozdiSovce—Inac¢ovece block towards NE
(Fig. 3, profile IT — II” and IIT —IIT"). It
appears that the Zemplin block as a real
nappe has been thrusted from the
S including its crystalline basement onto
the southern margin of the Carpathian
arc. This overthrust occured, most pro-
bably, between the Upper Cretaceous
and Focene during the Laramian phase
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of folding. Therefore the correlation of
the Zemplin nappe with the Mecsek Mts.
in Hungary as proposed by P. Gre-
cula — K. Egyid (1977) appears to
us as unfounded.

The northern limit of the overthrusted
Zemplin block is recently hardly detec-
table. Most probably, it ends between
Se¢ovee and Vranov nad Toplou. Ac-
cording to partial results obtained from
the northern margin of the basement
{Figs. 2 and 3, profile I —1I’), the Cierna
hora unit lies immediately above the
PozdiSovce—Inacovee block structure as
supposed already by D. Durica (1976).

Another structural surface represent-
ing also the overthrust of the Zemplin
unit above the PozdiSovce—Inacovce
block structure occurs northeasternly
(J. Slavik 1974). The latter unit has
any correlatable counterpart in the
‘Western Carpathians merging beneath
all known structural units as supposed
by B. Lesko (in print). The name of
Pozdisovce—Inacovee unit (formerly
named as the PozdiSovce—Inacovee block
by R. Rudinec — J. Slavik 1970)
should be used instead of Inadovee—Kri-
chevskaya unit (D. Durica 1976,
B. LeSko et al. 1978) due to another
meaning of the Krichevskaya zone deli-
mited previously by G. V. Sviriden-
ko (1976).

Mesozoic beds are supposed to occur
along the western slope of the Pozdi-
Sovece—Inacovee unit (Figs. 2 and 3)
resembling equivalents of an undivided
Mesozoic of G. V. Sviridenko (1976)
tfrom the Carpathian fore-deep. The unit
stretches in elevated position as far as
the Klippen Belt whereas the Humen-
né Mesozoic occurs above it in nappe
position (KriZzna nappe) within the Vi-
horlat Mts. piedment area.

Since any tectoniec unit until known
may be correlated with the Zemplin
block nor with the PozdiSovce—Inacovce
unit, the author of the paper believes
that their common name as the Zempli-

nic (J. Slavik 1974) is suitable even
recently.

Perspective of hydrecarbons in pre-Me-
s0zZoic sequences

Recently, only some fragmentary data
are available which allow the judgement
for hydrocarbon perspectives of the ba-
sement. Only data on until known facial
developments, tectonic structures and
the possible migration and accumulation
processes should be assumed.

The Central Carpathian Paleogene
yvields only few perspectives and probably
only some isolated occurences situated
along elevations within the basin proper
may serve as targets for hydrocarbon
prospection.

Mesozoic strata occur in all known
tectonic units. Perspectives appear in
elevational structures of the Cierna hora
unit beneath the Slanské vrchy Mts.
(Makovica). Several thick sequences of
Mesozoic beds occur at the northern and
northeastern slopes of the Zemplin
Inselberg elevation. Mesozoic develop-
ments in the Ptruk$a and Stretava ele-
vations of the PozdiSovce—Inacovce unit
belong among perpective areas.

Crystalline to Paleozoic rock sequences
offer perspectives in morphological ele-
vations of the PozdiSovce—Inacovee unit
and mainly in the area covered by po-
sitive gravimetric anomaly to the S from
Sobrance. The whole structure acquires
here elevational position and supposing
that even Early Paleozoic sequences may
occur there, the perspectives even
increase.

For possible hydrocarbon accumula-
tions, alltogether 15 perspective targets
have been delimited within the pre-Neo-
gene basement of the East Slovakian
Neogene basin. The distribution of these
targets is represented on the Fig. 1.

PrelozZil 1. Varga
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AKTUALITA

Novy vyskyt scheelitu a zlata v Sopotnickej doline
(Nizke Tatry)

MIROSLAV PULEC, EDUARD LUKACIK

New occurence of scheelite and native gold in the Sopotnicka
dolina valley (Nizke Tatry Mits.)

During geological investigations in the area aimed at the
preparation of the Korytnica map sheet, the presence of tungsten
and gold mineralization has been stated. The ore mineralization
creates the extreme western part of a belt of other occurences
in the southern slopes of the Nizke Tatry Mts.

V ostatnych rokoch pracovnici Geologického ustavu D. Stura potvrdili volfra-
movo-zlatd mineralizdciu v okoli Jasenia-Kyslej a zistili nové vyskyty vo Vajskovej
doline (mapovy list Vrbické pleso, mierka 1 :25000) a v okoli Breziny medzi Sopot-
nickou dolinou a dolinou Sopotnicka.

Je nepochybné, ze W—Au mineralizacia vystupuje v zone pozdlZ zlomového pasma
generalne smeru JZ—SV oddelujucej granitoidy s pozvolnymi prechodmi do migma-
titov nebulitického typu od prevazne stromatitickych, oftalmitickych migmatitov,
v v ktorych st polohy pararul a amfibolitov, miestami aj postihnutych slabou migma-
titizaciou. Na uzemi z mapového listu Korytnica a Jasenie je navy$e napadné nie-
kolkonasobné opakované vystupovanie amfibolitov s. s. a amfibolickych pararul
pozdlz uvedeného zlomového pasma. Tie mohli podsobit ako bariéra granitizaénym
a neskor aj hydrotermalnym procesom (alpinske), lebo volframovo-zlatd minerali-
zacia sa juzne od nich nezistila,

Vlastng mineralizicia sa na Uzemi zmapovanom na liste Korytnica zistila v od-
kryve velkom 3X2 m vystupujicom 1250 m na JV od koty Holica (Vtacénik, 1340 m)
v hornej dasti nepomenovanej dolinky v lavej strane doliny Sopotnicka, Odkryv
buduja ¢iastocne migmatitizované jemnozrnné amfibolické pararuly, ktorych meta-
tekt kremenovo-zivcového zloZenia dosahuje mocnost 1—5 cm. Volframovo-zlatsy mi-
neralizacia vystupuje vo forme ziliek mocnych 1—3 mm, ktoré tvoria vypln pukli-
niek orientovanych subparalelne az koso na plochy s; amfibolitickej pararuly.

Pretoze v blizkosti vyskytu sa krizuju zlomy smeru S—J s opisanou tektonickou
liniou, v jeho okoli su vyrazné mylonitové pasma. Tie boli v minulosti predmetom
intenzivnej kutacej ¢innosti (pingy, haldy), pravdepodobne na zlato a antimoén,

Scheelit zisteny vo vychode aj v $lichoch ma jasnomodru luminescenciu, pouka-
zujuicu na nizky obsah molybdénu, ktora je znama z antimonitovych formécii a zlato-
scheelitovych zil krystalinika. Scheelit bol potvrdeny rontgenograficky. Pri jeho se-
paracii sa zistili aj zlatinky v rozmeroch pod 0,15 mm. V okoli vychodu v Slichoch
sa zistil scheelit v anomdalnom obsahu (od 15—50 g/m?% v doline Bukovec a Sopot-
nica. V tychto §lichoch sa naslo aj zlato.

Opisany prejav volframovo-zlatej mineralizicie je v rade vyskytov na juznejSich
svahoch v zapadnej casti Nizkych Tatier najzapadnejsi. Ako ukazuju vysledky
z oblasti Jasenia-Kyslej, kde sa zistilo volframové zrudnenie loziskového vyznamu,
je predpoklad zistit obdobné zrudnenia aj v Sopotnickej doline. Oblast sa bude dale]
podrobne skumat.

Geologicky ustav D. Stura, Mlynské dolina 1, 809 40 Bratislava
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ITonyueHo 28. 1. 1980

TeHeTHYECKHE ¥ M30TONHO-TEOXMMUYECKHue ocobenHocTu Qopmu-
poBanMsa KOJMUemaHHbiX pyx B Mausix Kapmarax

B crathe cobOpaHbl pPe3ynbTaThl M30TOIHOTO U TEPMOOGAPOMETPM-
YECKOr'0 MCCIAEMOBAHUI KOJNUENAHHBIX pPyI B obmactm Maneix Kap-
nat (06sacTh ABIYCTMH UITOJNBHS). 1IOJIyUYeHHBIE M30TOMHBIE COOTHO-
IIEHUS CEPHl HAXOXATCSI B COTJIACHMM C PE3YJbTaTaMU MCCIEeTOBAHUI
sA. Kantopa. IIOTBEPKAACTCI CUHTEHETUMUYECKOE IIPOUCXOKICHUE
PYAHOU MMHEpanIM3aluy ¥ OGOralfeHMe Cepbl JErKUM U30TOIOM
(S%2) B pesymprare OaKTEpUaNbHOIN HEATENBHOCTH (Tab. 1). YBEnu-
YeHME CTEeleHr MeTamopdo3a BEAET K IIOBBIIICHUIO COJEPKAHMUS
TSDKEJIOro M30TOoma cepsl B cpeawem Ha 30/, (pmc. 1). Oprarnuec-
KUI YIJIEPOJ{ BMELIAONIMKX IOPOJS M DPYA MMEOT HPUOAM3UTEIBLHO
OZIMHAKOBOE COOTHOLICHNME M30TOIMHOrO cocraBa (rab. 1). MerTa-
MOpPHBIE NPOIECCH HE OYEHb M3MEHSIOT M30TOIHBIE COOTHOIICHMS
B OPraHMueckOM Mmarepuane mupu ero yriaeduxarnum, Tepmobapo-
METPUUCCKIE MCCIETOBAHNS TOMOTEHM3AINN Tra3s0BO-KUAKUX BKIIO-
UEHUII YKa3bIBAET, UTO TOMOIEHMU3AIMUSA IMEPBUYHBIX Ta30BO-SKUIKIX
BKJIOUEHUII B KBaplie pasIMYHBIX TUIOB METAMOP(MOU30BAHHBIX
KOJUYENAaHHBIX PYJA 3aKa”HuuBaercs ¢ 200 po 350°C. [as Mano me-
DPEKPUCTANIM3OBAHHEIX DYZ, HAXOAAIMXCS B TOHKUX KapOOHATHBIX
IIPOCIOMKAX TEMIIEPATypa TOMOreHM3anuyu okojio 110 °C. Bropmu-
HBIE BKJIOYECHUS B PYAaxX MMEIOT TOYKY TOMOTEHU3ANUM OKOJO 100
i 200° C. HEBO3MOKHO JaTh OAHO3HAUHYIO WHTEPIPETALMIO ITUX
TEpMOOAPOMETPUUECKIUX BEJIMUMH, IIOCKOJBKY DYABL OBLIM MeETa-
MOpP(U30BAHl B Pa3jMUHON CTEmeHyM [0 aMdpuboamMToBOM dainmu,
4TO 3HAUUT A0 TEMIEPATYPHI mpeBbIiiatonienn 500° C.

Genetic and isotope-geochemical pecularities of pyrite-ore genesis
in the Malé Karpaty Mts. (Western Slovakia)

Results of isotopic and thermobarometric investigations
realized on samples of pyritic ore from the Malé Karpaty area
proved the enrichment of light sulphur isotope S% in investi-
gated samples. Due to metamorphic overprint, the amount of the
heavy sulphur isotope increases by 3 p. c. whereas the isotopic
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composition of the organogenous carbon

remains unchanged.

Thermobarometric data point to temperature range of 200—350 °C
whereas temperatures about 100—200°C were stated for less
recrystalized ore and for inclusions in secondary carbonates.
Results prove the syngenetic nature of mineralization with the
surrounding rock sequence.

KosuegaHHdpIM OPYICHEHUEM B 00-
jgactu Maneix Kapnat 3aHUMaINCh
B IIOCJIEJHEE BPEMbs MHOTHE MCCIE-
jJoBaresn. VI3ydeHUEM MECTOPOIKAE-
HUII UM TEOXUMMUEN  OPYACHECHMUA
B. ITam6en (1953), reoxummen
pyaHbIX MuHepasioB B, Ifam0eun
— 4. dprkoBckuimn (1967—1969)
MCCIJIeJOBAHMIEM M30TOIIOB cepsl
. Kaurtop (ecmorpu B. Ilam-
6en — d. KauTtop, 1972) u 4.
KaunTop (1974). Pa3BegouyHbIMU
patoramm ¥ HAYYHBIMM HAOJIOJECHUSI-
mu IToxaxk (1956—1979) u P. 2K a-
KOoBcKuUM (1962).

KonueaHuble MeCTOPOKAeHMUS Ma-
apIx  Kapnart sBISIOTCS CUHTEHETU-
UYECKUMI MECTOPOXKICHUAMU, KOTO-
pbie 00Pa30BaINCh B IAJIE030€, B IEO-
CUHKJIVHAJIBHBIX VCJIIOBBSIX OCHOBHO-
ro, HOJBOJHOTO BYJKAHU3MA U II03-
TOMY HaxXOJMUM 3JeCh MHOTME J[OKa-
3aTEJIBCTBA TEHETMYCCKOM 3aBUCUM-
MOCTY KOJYEAHHOV MWHEPAIU3AN
¢ Mmeraba3uramu. Pyabl HaAXOLATCS
B 30HAX PACIPOCTPAHEHUS CJIAHIICB
cofepKanux  METANMPOKIACTUYEC-
Ky martepuan u  aMpUOOJIUTHL  a
TAK)KE TIOPOABI C OOWJIBHBIM COJMED-
SKQHUEM OPTaHMYECKOTO YTJIEPOJIHO-
ro marepuaja  (T€MHEBIE CIAHI[BI, KO-
TOPLIE B 3HAUUTCIBHON MEpe yIje-
‘hunmpoBaHHble). KOMINIEKC 0Cagou-
HBIX ITOPOJT ObLT MeTaMOpdOuU3UpPOBaH

MEPUITYTOHMYECKM KOHTAKTHO IIOJ
BIVMSHIIEM WHTDPY3UBHOTO JEMCTBUS
BAPMIICCKMX T'PAHUTONLOB. JIOKAIbHO
MeTaMopd o3 JOXOAMI [0 YCIOBUIA
ampubonmTHOM darun.
I'aBHBIC TUITBI PYA CIEAYIOIINE :
Yrancro-kBapi-cyab(ugHbeIe Dy JbI,
VY KOTOPBIX HET BBIPA3UTEIIBHBIX IIPU-
3HAKOB MeTamMOp(UUECKON PEKPU-
CTAIIM3ANUM CyJab(umIoB. B HUX mpu-
CYyTCTByeT  OOJIBIIOE  KOJUUECTBO
YTJIMCTOTO BEIL[ECTBA. IIupporun
00prYHO He Habmopgaercsa. Kommuec-
TBO OpPraHuUKM PeE3KO Kojebiercs,
a KOJIMYECTBO KPEMHUA 3HAUUTEIHHO.
KBapr-cynbhujHbie pygbl ¢ I€pe-
MEHHBIM  KOJIMYECTBOM OpraHuyuec-
KOTO BeIl[ecTBa OOOTaIlleHbl XEMO-
TEHHBIM KBaplieM. B pesyibrate Me-
Tamopdu3ma B 3TOM Tuile pyja obpa-
30BaJIOCh OOJIBIIIOE KOJMUECTBO IIN-
PPOTMHA, TIPUCYTCTBYET OMOTUT, MYC-
KOBUT ¥ TIOJICBBIC IIIITATHI.
Ampubon-cynbpujiasie pyjsl. Am-
dbuboa sBISETCI B 9TUX pyJaxX IIPO-
JYKTOM  peKpucrajmsanuu  rtydo-
T€HHOTO MaTepuaja OCHOBHOTO COC-
taBa. KomnuectBo amcubona B py-
fax xojebiercs 3HAYUTENbHO. OT-
JIEJIbHBIE €r0 BKPAIJICHHUKM JOCTU-
ratoT BeJMuUuHbBl 0 1. cM. Mertamop-
Gusm crmocoOCTBOBAN  00pa30BaAHNIO
B 9TUX pPyAax MUPPOTHHA.
DopMUpPOBAHKE DY IIPOUCXOANUIIO
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B YCIOBUSIX METAMOP(PUUECKUX IIpe-
o0pa3oBaumMii, AHAJTOIMYHBIX  JUIS
BMEIIAOINX UX nopojp. B oro6Gpan-
HeIXx Hamu obpasnax C. M. Tepe-
meunko (MI'dM AH YCCP) Obviin
0BGHAPYKEHBl TUITUYHbBIE TA30BO-KU-
KM€  BKJIIOUCHMs,  COCTABJIAIOLNE
CPABHUTEIBHO MANOUNUCIEHHYIO IPYII-
oy U BTOPUYHBIC IIPUYPOUCHHBIE
K IUIOCKOCTSM 3aJCUCHHBIX TPELIUH.
TlepBuuHbIe Ta30BO-JKUJIKUE BKItOUE-
HUSI MMCEIOT TPABUIBHYI0 U30METPUU-
HYt0 (POPMY BaKyoJel ¢ pa3MepaMu
He npesplawnymu 0,01 MM u pac-
MOJATAIUMMIUCI B OCHOBHOM 11O
LEHTPY 3€PHA B BUAC HEMHOTOUINC-
JIEHHBIX O0O0OCOOIEHHBIX TIPyHI II0
2—3 BKIIIOYEHUA. PekKe 0TMedaroTcsd
OJIMHOYHLIE BKIOUCHMs. Temiepary-
Pa TOMOTEHM3AINU IEPBUYHBIX Ta30-
BO-XKMJIKMX BKIIOUEHUI B KBapLE
MeTaMOP(MU30BAHHBIX Pa3HOBUIHOC-
TeN pyx Koxaebdmercas ot 200 10
350° C. B monocuarsix ¢nabo pekpuc-
TAIM30BAHHBIX DYJAX B TOHKUX Kap-
OOHATHBIX MPOCIONKAX TEMIIEpPATypa
TOMOTeHM3AIUNA He [IPEBBIIIAET
110° C.

BTOpMYHBIE TA30BO-KUIKKE BKILIO-
YEHMS B KBaplle u kKapGoHare 3aie-
UYEHHBIX TPELIMH IIPE/ICTABIEHBI JIBY-
Ms TeHepamusamu. Ilepsas — romo-
TEHU3UPYETC [IPU TEeMIIEpaType HU-
ke 200° C, a Bropass — Himmke 100° C.
Kak B kapOGoHare, TaK M B KBapie
BCTPEUEHO MHOYKECTBO 0JIHO(A30BBIX
(Crupkmx) Brmodeumi. Takum oOpa-
30M II0 JIAQHHBIM TepMOOapPOMETPU-
UeCcKUX McciaenoBanuil  (hopMuUpoBa-
HUE PYJHBIX 3aJ€XKEN MIPOMCXOIIO
npu  meramopduiMe CTaguUMU  3eje-

HBIX CjaHIeB. Temmeparypa Tromo-
TeHM3AIUN Ta30BO-KUAKUX BKIOUE-
HUN He npessumaer 350° C; pacTBO-
pbl ObuIn c1a®0 MUHEPAJM3OBAHBL.

B rHEMCOBBIX PA3HOBUAHOCTIX II0-
DOJI, Tj€ Pa3BUTHI I'PAHATHI, CTABPO-
JIUTHI CWIIVMEHUTHI U JPYLUE, TEM-
meparypa Morjia JOXOJUTh IIPU Me-
Tamopdusme o 500°C u BBIIIE.
B ¢Ba3u ¢ 3tum TepmModaApoOMETpU-
YECKHUE WCCIACKOBAHUSA CHACAYET IIPO-
JTOJIKUTD.

B paspese mameo30s OTCYTCTBYOT
KaKMe-In00 TCOXMMNUYECKUE pa3iin-
unst. VICKIIOUEHUEM SBISETCS IIPO-
NYKTUBHAS  IAYKa  BYJIKAHOTEHHO-
OCaJIOYHBIX ¥ YTIECPOJUCTBIX ITOPOJI,
IJIc B OTJIMYKME OT BCEX OCTAJBHBIX
TOJI, KOHI[EHTPUPYETCS OOJIBIIOE
KOMMYECTBO MUPUTA U IUPPOTUHA
IpM HE3HAUNUTENIBHON IIpumMecu cda-
jepura U XaJdbKonmMpura, 00pasyio-
IUX IIOBBIIICHHBIE, II0 CPABHEHUIO
C KJIApKOM, KOJMYECTBA MEAU W I[MH-
Ka, a TAaKKe JAPYIUX 3JIEMEHTOB.

VI30TOMHO-TEOXUMHUYECKUE  MCCIIC-
JIOBAHMSI HA MECTOPOXKIECHUU OBLINU
mauatsl . Kastopom (B. 1] am-
O0en, 4. Kaunrop, 1972). B 1978
TOJlYy MBI IIPOJOKUAM  pPaboOTEI,
0TOOpaB HA MECTOPOSKACHUNM 00pas-
LBl JJIS M30TOMHOTO aHANNW3a Cepbl
n yriepojga. OO0pasnsl OTOMPAINCH
Ha  yyacTKax IuTojieH  Bepxuun
u Hiuokaun ABrycTuH U3 PA3IMUHBIX
TUIIOB CYABMUIHON MUHEPATU3AIAA,
Brutn oTobpansr: cmabomeramoppu-
30BaHHAs TIEPBUUYHO-BKPAILJICHHAS MU~
Hepanu3anus B METalUpPOKIACTAX
OCHOBHOTO COCTABa ¢ MPUMECHH 3HA-
YUTEIBHOrQ KOJMUCCTBA OPTAHUKI;
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YIJIUCTO-KBAPI-CYyNb(UIHBIE C TIEpe-
MEHHBIM  KOJIMYECTBOM  OPraHUKMA
u amuooa-cyabUIHBIE PYJIBI; MaC-
CUBHBIC TUPPOTUH-TIMPOTOBBIE PYJIbI;
MMIIPErHAIMOHHAS ~ MUHEpaJIU3anus
nupurta B ampuooInTe.

XapakTepHO) OCOOGEHHOCThIO JIaH-
HBIX DYJ SABISETCA HAIUYME S3HAUU-
TEJIBHOTO KOJIMUECTBA YIJIMCTOTO BE-
IecrBa B accormaimu ¢ cyiabduja-
MU, OOGOTAI[EHHBIMM JIETKUM W30TO-
noMm cephl 32S (tabmuma 1). Oprasu-
YECKOE BEIIECTBO CO3/IAJI0 BBICOKYIO
BOCCTAHOBUTEJIbHY0 OOCTAHOBKY DU
pynoo0OpasoBanun. [Ipu Ttakux ycio-
BUSIX B cllydae HEOPTaHUUYECKOTO
BOCCTAHOBIICHUS CEPBI, HE3ABUCUMO
OT €€ WUCTOYHUKA — KOPOBOIO WIIN
IIyOMHHOTO — CYJIbMUJIBI  JIOJIKHBI
Oput OBl COJIEPYKATH ITOBBIIIICHHOE
KOJIMUECTBO TAKEJIOTO wm30Toma 48
(P. Panm, X. OmorTo, 1977). O6o-
raieHne ke MUPUTOB M30TOIoOM 525
B TIPUCYTCTBUM OPraHUUYECKOIO Be-
IeCcTBA MOIJIO IPOM30UTU  JIUIIB
B YCJOBUSIX JIEATEIBHOCTU CyJibdar-
penynupyiommx Oakrepuii. Jlokasa-

Mineralia slov., 12, 1980

MIPOMCXOXKIAEHNS OPraHUKU U  CyJib-
bUOB ABIAETCA HAAMUME B HUX BBI-
COKOro cojiepykanus usoronos 12C
n 32S. B paGore I M. ToToBOI
u ap. (1973) mokasa”Ho, 4TO B IIPO-
necce  OMOCHMHTE3a  ABTOTPOHBIX
MUKPOOPTraHM3MOB IIPOUCXOAUT 000-
raujeaue Omomacchl uzoTtomom 12C.
IlutatensHOM CpepoN JUIsi HUX CIY-
’)Kat OukapOoHAT- M Cyab(AT-MOHBI
MOPCKOro OacceyHa.

Havu Obuiv  U3yUCHBI BIIEPBBIEC
JUIS 9TOrO PYHOTO paioHa Bapuamun
M30TOIIOB  YIJEPOAA B Pa3IMUHBIX
TUIIAX KOJYEJAHHBIX pyx (tabmu-
na 1). B mpoaHanu3suMpoOBaHHBIX 00-
pasiax KOJMYECTBO YIJEPOJa KO-
aedserca ot 0,22 mo 7,71 9,. Ilpe-
obmajatomienn  opmoit  yriepona
B HUX SABJISETCI OPraHuvecKkas Co-
craBisiiolnas. B pyjlax ¢ BBICOKUM
cojiepyKaHMeM yIjepoja OTMEUaeTrcs
MOBBIIIIEHHOE COJEP>KAHUE JIETKOTO
usorona 2C (puc. 1). KapGoHarsl,
ACCOLMMUPYIOIME € ISTUMU pPyLaMu
Takke oborauieHsl 2C, -3maueHMS
813C B Hux cocraBiser oTr —17,4 10

TENIBCTBOM  MUKpOOGuojoruueckoro —18,4 Y%y, uTo ykaspiBaeT Ha ux Te-
Bapuanun 6°C u 6%S B pasmuuHbIX THIAX PYJ
Variation of 613C and 6%4S values in different ore types
Tab. 1.
Copxepxxanne C, 9/, | Bapuanuu §13C 9 Bapuanuu 6%S, % | k.o
Tun pyxa
mnpoob
oT ‘ 10 ( cp. oT ‘ pife) cp. or 710 cp.
1. ITepBUUYHO-
BKpaIlJICHHBIE 0,22 0,51 0,39 |—18,3| —21,1| —20,2| —12,5| —19,9| —15,9 4
2. Yroimcro-KBapI-
CcynbuHbIE 0,49 | 4,75 3,26 |—21,1|—31,3|—27,5|—11,0|—27,1| —18,7 5
3. Metamopdu3zo-
BaHHbIE KBapI[-
CynbUTHBIE
n amdudo-
cynbugHbIE 1,52 7,71 4,00 |—28,6|—32,¢—30,7| —17,7| —27,0| —22,9 9
4. MaccuBHbIE
IUPPOTUHOBBIC 0,29 1,32 0,81 |—18,4|—34,9|—31,5|—17,3| —23,5| —20,7| 10
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Puc. 1. Coormomierne mexay Copr./Ckapb

u Bapuanuamu 63C B pypmax MecTOPOXK/je-
HUSL

Fig. 1. Relation between Corg and Cecarb
and that of §!3C variation in the ores of
the deposit

HETUYECKY10 CBA3b C OPraHMUECKUM
BEILECTBOM.

Haxkomiedue u30TONA YIIEpoOja
12C B Omomacce BOAHOro OaccelHa
3aBMCUT OT TAaKMX BHEIIHMX (PAKTO-
pOB Kak TEMIIEPATYPa, COJIEHOCTD,
KIMMATUYECKME YCIOBUA. Llpu sTom
813C,,. 3aXOPOHEHHOTO OPTaHUYECKO-
ro BeljecTBa OOBIYHO KOJIEOJIETCS OT
—21,7 mo —25,09%,. Comepkanue
jerkoro msoromna '2C B uciICE[OBaH-
HBIX DPyJax [AOCTUraeT MHOTAA aHO-
MaJIbHO OTPUIATEIbHBIX BEIMYMH [0
813C = —34,9 0. Takoe HaKOILIE-
uue 12C morno mpousontu mpu gua-
refese 3aXOPOHEHHBIX PACTUTEIBHBIX
OCTaTKOB. B pe3syiabrare BHYTPUMO-
JIEKYJIAPHBIX WM30TONHBIX 3(PPEKTOB,
onmcaHHbpIx B. M. T"aluMOBB M
(1973) npoucxommia  AECTPYKIMSA
OpPraHuyeckoro BeIecTBa ¢ obora-
[[EHMEM OCTATOYHOTO yTJIEpOoda JIer-
KuM 130T01oM, a COy MOBBIILIEHHBIM
KosmuectBom  BC. Ilpm  meramop-

dusme mpousonuia  yriiepukanus
OPraHuYecKOy MacChl C COXPAHEHUEM
ee M30TOIMHOro cocrasa (puc. 2).
IIpu wmHTEpHpeTanuum pe3yjabTaTOB
M30TOIHOIO0 aHaju3a Ccepbl ObLIN
YUTEHBI PE3yNbTAThI aHAIN30B S1. Kan-
TOpa IO MEPEUYMCIECHHBIM TUIIAM MU-
HepanmM3aluu U IPUBJIEUEHB PE3YJIb-
TaThl M3MEPEHUN 10 NUPUTAM U3
MaJIOKApIaTCKUX TPAHUTOUJOB, pac-
IIOJIOKEHHBIX HEIMOCPEJICTBEHHO B pa-
JIOHE MECTODPOXKAEHUs. Pe3yabTaThl
M30TOIHBIX AHAJIU30B CEPBI U YyrJe-

3, B3
8 S8 C0 200 300° oo
1=
27
A 320
-30{ -30 / e
/ P e, %
o g é//’
Jr// |
100 -104 —

L. I TII. Iv.

Puc. 2. Usmenenne 6%Scp, u 6°C B pas-
JMUHBIX TUNAX PYA. 1 — HDEepBUUYHO-BKpAI-
siernsle, Il — yIVIMCTO-KBapPI-CyIb(OUIHEIE,
III — meramopM30BaHHbIE KBapU-aMdu-
6oxn-cynscuyupie, IV — MacCMBHBIE IMPPO-
TUHOBBIE.

1 — Bapuanuyu wu30TONOB, Cpexuue 3Ha-

4yeHuss 6: 2 — W30TOIOB yriepojma, 3 —
U30TOIIOB CEPhl B IMPHUTAX, 4 — M30TOIOB
ceprpl B mupporuHax, t°C — TemMmneparypsl

TOMOIrCHU3AIMIM T'a30BOKUAKUX BKIOUCHUIT
B KBapI€ BMEIIAOIINX TOPOJ

Fig. 2. Changes of 6¥Smean and 6BC in
different ore types. I — primary disse-
minated ore, II — carbonaceous-quartz-
sulphidic, III — metamorphosed quartz-
amphibole-sulphidic, IV — masive pyrr-
hotitic ore.

1 — isotope variations, 2 — isotopes of
carbon, 3 — isotopes of sulphur in py-
rite, 4 — isotope of sulphur in pyrrho-
tite, t°C — homogenization temperature
of gaseous-liquid inclucions in the quartz
of surrounding rocks.
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pojia momelensl B Tabmuie 1 u Ha
puc. 2. Jlug cepbl U3 HUPUTOB IEP-
BUYHO-BKPAILIEHHON MUHEPAIU3AUN
XapakTepHbl Bapuanuu §34S or —12,5
J0 —19,9 %y mpu cpemHeM 3HAYCHUU
—15,99%,. CmnaGomeramopdu3oBaH-
HBIC YTJIMCTO-KBAPL-CYyNb(MUHbIE DY-
bl YMEIT IIMPOKOM JAMaAla30H Ba-
puanuit or —11,0 g0 —27,1 Y%y 1upu
cpennem —18,7 %,. Meramopduso-
BAHHBIE 0 CTAJMUM 3€JCHBIX CIAHICB
KBapI-CyabuHbie 1 ambpuboi-cyib-
dbupmble PYAB MMEIOT AHATOTUUHYIO
nucnepcmo  6%4S mo nwmpuram  (OT
—17,7 no —27,0 %) 1npu cpenuem
—22,9 %y.

I'luputsl M3 MaccUBHBIX KOJTUYeIaH-
HBIX DYJ XapaKkTepusyrorcs 0oJiee
Y3KUM JMAla30HOM jucrepcuu 84S
or —17,3 no —23,5 Y, npu cpeguem
—20,7 %y. Cepa mupuros n3 amdu-
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OONMUTOB PYJOBMEIIAONIICH BYJIKAHO-
FEHHO-0CAOYHON TOJIIM MOKA3BIBAET
U30TOIIHBIE Bapuanuu or —11,5 g0
—15,2 %, mpu cpejHEM 3HAUCHUA
—13,9 Y.

CpaBHUTENBHO VTSKEICHHBINT WU30-
TOIHBINI  COCTAB CEPBl XapaKTEDEH
JUId NOUPUTOB U3 MajlOKapPIATCKUX
IPAHUTOUMOB NpU cpeaHem —2,6 U,
py Bapuanusax or —1,2 10 —4,5 Y.
(Puc. 3)

IlonyueHHbIE pE3yJbTATBl I[1OKA3bI-
BAIOT, YTO CTPATU(OPMHEIEC KOJUE-
JIAHHBIE  MECTOPOJKAEHUS  MamnbIx
Kapnar no Bapmanusm M30TONOB CE-
pBl DE3KO OTAMYATIOCI OT MW3BECT-
HBIX KOJYEJAHHBIX MECTOPOIKIACHUIT
He TOJbKO 3amajHeix Kapmar, HO
u cKiIagJarhix obOmactenn KaBkasa
u Antas. B 9Tux pailoHax 3HA4YEHUS
§34S KomeOmoTCS BOMM3M METEOPUT-

—eiy
[ ATTERY]
—l—— |V,
‘ = Il
— + e < 1I.
— v
0 -5 -10 15 ~20 25 e
Puc. 3. Bapuanum 6%S B pasaMuHbpix TUHax pyA. I -—— DEPBUYHO-BKPAIUIEHHblE, II —

YIIMCTO-KBapI-Cyabduauble, 111 — MeramopdM30BaHHBIX KBAPL-aM®MUOOI-CyIb(UIHBIX,
IV — MAaCCHUBHBIX TUPPOTUHOBBIX, V — MNUPUTOB U3 TIPAHUTOUJOB, VI — MUPUTOB
13 am@UGOIUTOB BYJIKAHOTEHHO-CCA{OUHON TOJIIIA.

Fig. 3. Variations of ¢%S in different ore types. I — primary disseminated, II —
carbonaceous—quartz—sulphidic, I1T — metamorphosed quartz—amphibole—sulphidic,
IV — massive pyrrhotitic, V — pyrite from granitoids, VI — pyrite from amphibolite
of the volcanogenous—sedimentary sequence
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HOTO CTAHAAPTA, MCIBITHIBAS TEHJEH-
OUI0 K YTSOKCICHHBIM — 3HAUECHUIM
%S (Cpumenko, 1974). C apy-
OVl CTOPOHBI, JUIsI KOJUCJAHHbBIX 3a-
aexxen Mansix Kapmat oTcyTCTBYET
FEHETUYECKasT CBA3b C IPAHUTOVIHEI-
MU MacCUBAMI BapMCCKOIO BO3pacTa,
3HaueHMs 6°4S, IS KOTOPBIX B CPE-
HEM He upesbimaior —2,6 Y. Be-
POSATHEE BCErO, HAKOIUIEHME CEPHOTrO
KOJYE/[aHa B 3TOM paliOHE CBA3AHO
C PYJOHOCHBIMU PACTBOPAMIL LPEB-
HETIAJICO30IICKOTO 9Talla BYNKAHU3MA,
Ha YTO YKAa3bIBAalOT OJM3KMUE 3Haue-
Hus §%4S muputoB n3 aMuO0IUTOB
(—13,9 %) ¥ mMpPUTOB M3 Bcex TH-
IIOB DYAHON MuHepanausanuu. He-
CKOJIBKO OOJIerueHHoe 3HaueHue §34S
U3 NUPUTOB DPYAHBIX 3aJeKEN Be-
POSITHEE BCETO MOXKHO OOBIACHUTE
BIMIHUEM OaKTEPUATHHON PERYKILUU
CyJb(aTOB U3 MUHEDPAIN30BAHHBIX
PacTBOPOB B MOPCKOIL 0OCTAHOBKE
CPEAM  OCajKOB,  ICPCHOJIHEHHBIX
OPraHMuEeCcKUM JAETPUTOM. Baxrepuu
BOCCTAHARIMBAIU  CYJIbAAT-UOH [0
CEPOBOAOPOMAA, A 3a CUET KUCIOPOA
cynpdhata UPOUCKXOAMIO OKUCICHUE
OPraHNYECKOTO BEIEeCTBA:

SO -+ 2C,,,. = S -+ 2CO,
Tak kak cynapdaT-peyKiusa mpore-
Kajla OpU TPAKTUYECKM ITOCTOSHHOM
KonuuecTse MOHOB SO,%~, HOCTOSH-
HOU Temiepatype u pH Mopckon
BOZXBL, TO OTHOMIeHNE HyS/SO,2™
U3MEHSIJIOCh B HEOONBIINUX IIPEesiax
U OTJIATAEMbIE  CYJIb{U/bI
CPABHMUTEIBHO Y3KMI JAMATA30H Ba-
puanuiz 645 (B. A. I'DUHEHKO,
J.II. "'purenko, 1974). Peayk-
[VisT, IO-BUAMMOMY, TPOTEKaNa IOJ

MMEITE

TOHKUM CJIOEM OKMUCJIEHHOrO MJja
u  cyiabdpar, oforameHmsr 4S5,
UHTCHCUBHO OOMEHMBAJICA ¢ cyJbda-
TOM MOPCKOJ BOJBI, IIO3TOMY B 30HE
BOCCTAHOBJIEHUSI IIOCTOSHHO IIPUCYT-
crBoBan MoH SO,2T OFHOrO M TOTO
K€ M30TOIIHOTO cocTaBa. [loseimie-
HUE VIEIBHOIO Beca usoroma 925
B IIMPUTAX MOKHO OOBICHUTL YBEIN-
YEHMEM KOJNUECTBA CyIb(aT-pEAYK-
LUPYIOIUX BGaKTEPUN NpU BO3pACTa-
HUM KOJUYECTBA OMOMACCHl B BOJO-
eme. IIpu meramopdusme [LOIIOJHMA-
TEJIBHOTO IIPUBHOCA CEPHI HE MPO-
ucxonumino. Ilpousolen pacmnaz In-
pura ¢ 0OpasoBaHMEM NOUPPOTHHA
u cepel. OcBOOOAMBIIAsCS cepa Ie-
peHoCUIach METAaMOPQUUECKUMHU pac-
TBOPAMM, BCTyIas BO B3aUMOJEI-
CTBUE C JKEJIE30M BMEILAOIUX II0-
poji, 00pasys CyIb(ULBl IOCIERYIO-
IUX  TEHEpaLMil. BDTU  IPOIECCH
U TIPUBENU K HE3HAUUTENbHOMY YTs-
SKEJICHUIO M30TOIHOTO COCTaBA CEPBI
IUPUTOB ¥ IUPPOTUHA.

IIpoBeneHHbIE HAMU VCCIEOBAHUS
[IOKA3bIBAIOT, d4TO  MeTaMopusm
cTaiuM 3€JEHBIX CIAHI[EB KaK DPEruo-
HaJbHBIN, TAK U KOHTAKTOBBIN CYIIe-
CTBEHHOTO BJIUSHUS HA Iepepacrpe-
JcIeHNe CYyJIbMUA0B HE OoKazal. JTo
Habmopgaercs KakK II0 TEKCTYDPHBIM
OCODEHHOCTIM PACIPENENIEHUs DPYJI-
HBIX MUMHEpPAJOB, TaK U II0 Bapua-
UMM M30TOIMOB CEPBl B Pas3iNUHON
CcTEleHN MeTamMop(M30BaHHBIX DY/JI-
HBIX Tel (puc. 3).

PaccMOTDEHHBIN KOMIUIEKC T€0JIO-
ro-CTPYKTYDHBIX,  JUTOJIOTUUECKIX,
MIHEDAIOIMUECKNK, TepmModapomer-
PUYECKUX ¥ VI3OTOMHO-TCOXMMUUCC-
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KUX (PAaKTOPOB ITO3BOJISIIOT HAM CJ€-
JIaTh CJIEAYIOIIME BBIBOJHI:

1. TlepBMuHOE HAKOILIEHME KOJIYE-
JNIaHHBIX pyj painoHa Ile3amHoK—IIep-
HEK IIPOXOJMIIO CMHXPOHHO C HAKOII-
JIEHEM PYJIOBMEIAONIUX BYJIKAHO-
FEHHOOCAIOUYHBIX ITOPOJ.

2. VICTOUHUKOM pYJIOTEHHBIX 9JI€-
MEHTOB ObUIM MMHEPAJIM30BAHHBIC
ITOCTBYJIKAHMYECKVE PACTBOPHBI, II0-
CTyTaoI[e B MOPCKOW Bojgoem, 0O-
raTtelii OPraHMUYECKUM  BECII[ECTBOM,
SKCTANSIUUM UM IUPOKIACTUUCCKUIA
marepual.

3. OcakjpeHue cyJibuIoB >Kejaesa
IPOXOJMJIO B YCJIOBUSIX BOCCTAHOBU-
TEJIBLHOM CPEJbl IIPU Ipoljeccax Oak-
TEePUAIBHOIM CYJIb(aT-peyKINA.

4. BHexpeHue TEPUUMHCKUX TPaHU-
TOB NPUBEJIO K HEPABHOMEDPHOMY MeE-
TaMop(uU3My  BMEIAOIUX IOPOX
v DYJI.

5. PermoHaJbHBI UM KOHTAKTOBBIN
MeTaMop(u3M  M3MEHWI  IIODPOJIbI
U PYABI A0 (hanuy 3eJIE€HOCIAHLEBOTO
MeraMmopu3ma, a B 30HE KOHTAKTa
¢ rpaHutaMu — J0 aM@uOOJIUTOBON
danum.

6. YrieduuMpoBaHHOE OpraHuyec-
KOE BEII[ECTBO PYJAOBMEIAOIUX I10-
POJ UMeeT IIpPaKTUUYECKM OJIMHAKO-
BBIJI M30TOIIHBINM COCTAB YIJIEPOJA.

7. YBelInueHue CTEIEHU METaMOD-
dbn3ma TPUBOAUT K  YTIOKEICHULO
M30TOIIOB cephl B cpeguem Ha 3%,
(puc. 2).
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Nové zdroje mineralnej vody v Ganovciach
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HogBble MCTOYHMKYM MMHEPATBHBIX BOJX B I'aHoBIaxX

Pajton TaHoBel M3BECTEH GOraTbIMU MCTOUYHMKAMM YIJIEKMCIIBIX
MUHEPaJbHBIX BOX. B mociejguee BpEMA €CThb MHTEPEC MCIOJB30Ba-
HUSL STUX BOJ JJIS JIe4eOHBIX ¥ PEKPEATUMBHBIX Iejei. B pesyins-
TaTe MEePBOr0 STala TIUAPOre0JOrM4YecKoil pas3BeAKyu ObUIM IONy-
YeHBl HAAEKHBIE DPE3yJbTaThl TIJABHBIM 00pa3oM B HAPYLIEHUAX
CB—IO u C—IO-Horo HamnpaBicHUs. HOBBIE MUCTOUYHUKM MMEOT
KaJMEBO-MarHe3ualbHO-0MKapOOHATHBI XapaKTep.

New sources of mineral water at the Ganovce locality (Eastern
Slovakia)

The Ganovce area is long ago known for its abundant
sources of mineral water. An increased interest appeared
recently towards utilization of these springs in balneotherapy
and healt-resort development. A pioneering hydrogeological
survey proved new mineral water springs in the area which
are more important than the until used sources. Water issues
are localized along NE—SW and N—S trending faults whereas
springes with 23—26 °C temperature were localized along E—W
trending faults. Mineral waters are of calcium-magnesium
bicarbonate type.

V ostatnom obdobi
spolo¢nosti

Zaujem

rodného vyznamu, resp. v plniar-
niach stolovych a lie¢ivych mineral-

sa zvysuje
0 vyuzivanie

nasSho nevSedného prirodného bo-
hatstva — mineralnych a termal-
nych vod. Najvyznamnejsie zdroje
sa vyuzivaju v prirodnych lie¢ivych
kupeloch celostatneho az medzina-

nych vod. Nachadzaju tiez vyuZitie
v zariadeniach cestovného ruchu na
rekreacné ucely. Medzi oblasti s bo-
hatym vyskytom mineralnej vody,
ktoré sa v minulosti intenzivne ku-
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pelnicky vyuzivali a postupom ¢asu
z rozlicnych dévodov stratili svoj
povodny vyznam, patri aj oblast
Ganoviec.

Ganovece podla pisomnych dokladov
patria medzi nase najstarsie zname ku-
pele. Tu sa vyhlbil aj jeden z prvych
vrtov na zachytenie mineralnej vody na
uzemi Slovenska.

Koniec 19. stor. znamenal vrchol roz-
kvetu kupelov v Géanovciach, ale po-
stupne nastal upadok a dnes su Kupelné
zariadenia v zanedbanom stave. Jednou
z pri¢in nezaujmu o tuto oblast z hla-
diska vyuzivania mineralnej vody bolo
hlbinné dobyvanie manganovych rud
z lozisk v KiSovciach a Svabovciach, Po-
merne rozsiahle podzemné fazobné pries-
tory a sustavné odlerpavanie banskej
vody, prevazne minerdlnej, narusalo pri-
rodny rezim podzemnej vody a viedlo
k zaniku mnohych minerdlnych prame-
nov na povrchu. NajcitlivejSou stratou
bol zanik vyuzivaného pramena mine-
ralnej vody Tatra v Horke v roku 1951,
a to po nafaran{ vystupovej cesty mine-
ralnej vody mna ,$vabovskom zlome*
v Celbe prekopu (O. Hynie 1963).

Po ukonceni tazby Mn-rud v oblasti
v rokoch 1971—1972 a likvidacii banskej
prevadzky sa prestala odcéerpavat z pod-
zemia banskd voda a vytazené priestory
sa postupne zaplavovali, To sa priaznivo
prejavilo v ¢astoénom obnoveni hydrau-
lickyech pomerov podzemnej vody. Obno-
vili sa niektoré pramene mineralnej vo-
dy, aj ked nie v plnom rozsahu_ a vznikli
aj nové pramene (lokalita Horka).

ONV v Poprade prejavil zaujem
o vyuzivanie mineralnej vody najmi
v oblasti Géanoviec, ktora je z hladiska
budovania rekreac¢no-rehabilita¢nych za-
riaden{ najperspektivnejsia.

V tomto prispevku uvadzame vysled-
ky prieskumnych préac, ktoré boli v pred-
metnom uzemi doteraz iba ojedinelé, ale
priniesli niektoré nové poznatky o geo-
logickych a hydrogeologickych pomeroch
vyverovej oblasti Zriedlovej Struktary
mineralnych vod v Ganovciach.

Geologicko-tektonické pomery oko-
lia Ganoviec

Géanovce lezia v okrajovej juho-
vychodnej casti Popradskej kotli-
ny, na severnom upéti Kozich
chrbtov asi 5 km na JV od Popradu
{(E. Mazur — M. Luknis$ 1978).

Z geologického hladiska
okolie Géanoviec buduju horniny
mezozoika (choc¢skej jednotky) v
stratigrafickom rozpéti vrchny kar-
bén az vrchny trias, ktoré vystu-
puju v pohori Kozie chrbty. Pri-
Tahlu c¢ast Popradskej kotliny bu-
duju sedimenty centralnokarpatské-
ho paleogénu. Pokryvnu vrstvu
tvoria sedimenty kvartéru.

Horniny choé¢skej jednotky vy-
stupuju na povrch juzne, juhoza-
padne a zdpadne od Ganoviec. Cha-
rakteristickym ¢lenom chocskej jed-
notky v tomto uzemi je ,melafyro-
va séria”“. Jej najstarsim ¢lenom su
sivé slienité Dridlice, zelenkavé
arkozovité droby, zlepence a pies-
kovce (pravdepodobne vrchnokar-
bonske). V ich nadlozi vystupuju
pestré ilovité bridlice s lavicami
kremenitych pieskovcov, arkéz a
zlepencov. Na toto suvrstvie sa via-
Ze aj podstatna cast bazického vul-
kanizmu reprezentovaného vylevmi
a plytko podpovrchovymi intruzia-
mi gabroidnej magmy. Pripisuje sa
im vrchnopermsky vek. VyS$sim
¢lenom su svetlosivé aZ biele kre-
menité pieskovce a kremence spod-
ného triasu. Najmlad$im d¢lenom
série je suvrstvie cervenych a ze-
lenych slienitych bridlic kampilu

Sirsie
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(M. Mahel et al. 1967).

Stredny trias (anis) zastupuju
tmavé vapence guttensteinského
typu. Vystupuju len sporadicky

juhozapadne od Spisskej Teplice.
V ich nadlozi st sivé dolomity. Naj-
vyssiu cast stredného triasu (ladin)
tvoria rohovcové vapence s poloha-
mi $kvrnitych slienitych vapencov.

Vrchny trias je na baze =zastu-
peny ekvivalentom lunzskych vrs-
tiev — tmavymi bridlicami a pies-
kovcami. Vyssiu cast tvoria dolo-
mity. Karbonatové horniny stred-
ného az vrchného triasu vystupuju
na povrch uzemia vychodne od Str-
by v oblasti Luc¢ivna—Mengusov-
ce—Svit—Spisska Teplica. V oblasti
Ganoviec sa tieto horniny zistili
prieskumnymi vrtmi v podlozi
paleogénnych sedimentov. Tieto
horniny sa vyzna¢nou mierou zu-
¢astniuju na tvorbe minerdlnej vody.

Vlastné okolie Ganoviec buduju
sedimenty centralnokarpatského pa-
leogénu. Jeho vyvoj sa zacina
transgresivnymi zlepencami a pies-
kovcami bazalnej litofacie. Repre-
zentuju pribreznu faciu a na pod-
loZznom mezozoiku diskor-
dantne. Na povrch vystupuja juzne
a juhovychodne od Ganoviec na
updti Kozich chrbtov. Z bazalnej
litofacie sa pozvolne vyvija ilov-
cova litofacia. Prevladaju v nej sivé
bridli¢naté ilovce aZ sliefiovce s pre-
menlivou piesc¢itosfou. Nepravidel-
ne vystupuju lavice sivych a sivo-
modrych pieskovcov. Ilovcova lito-
facia ma typicky flysoidny charak-
ter. Charakteristickym ¢lenom opi-

lezia

sovanej litofacie v juhovychodnej
casti Popradskej kotliny su slojky
Mn-rud. V oblasti Kisoviec a Sva-
boviec ich mocnost dosahovala
40—5C cm (T. Buday etal 1967).
Podla vysledkov z prieskumnych
vrtov dosahuje mocnost paleogén-
nych sedimentov vo vyverovej ob-
lasti minerdlnej vody iba 15—30 m
(M. Klago 1975, 1879).

Kvartérne sedimenty tvoria po-
kryvnu vrstvu celého uzemia. Ich
povod, litologické zlozenie a moc-
nost s premenlivé, a to v zavis-
losti od rozliénych ¢initelov. Prio-
ritné postavenie ma travertin,
ktorého pritomnost je pre oblast
Géanoviec charakteristicka. Recent-
ny vznik travertinu moZno v zauj-
movej oblasti pozorovaf na rozlic¢-
nych miestach v blizkosti mine-
ralnych pramenov. O jeho ¢innosti
v minulosti sved¢ia rozsiahle tra-
vertinové polia, kaskddy na sva-
hoch, pramenné kratery a iné utva-
ry. V minulosti tu bola aj intenziv-
na tazba travertinu v niekolkych
lomoch. V roku 1925 sa na lokalite
Hradok pri fazbe travertinu na$iel
vyliatok mozgovej dutiny neander-
talskeho ¢loveka (V. Zorkovsky
1979).

Z tektonického hladiska ma sku-
mané Uzemie pomerne zlozity vy-
voj. Sucasnd tektonickad stavba je
vysledkom niekolkych orogénnych
cyklov s viacerymi fazami vrasne-
nia, resp. intenzivnych tektonic-
kych pohybov. Sucasny stav je
hlavne prejavom postpaleogénne]j
fazy vrésnenia, ktord podmienila
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vznik velkych antiklindlnych a syn-
klindlnych pasiem. Juzny pruh me-
zozoickych hornin Kozich chrbtov
buduje chodéska jednotka. M& smer
Z—V a sklon vrstiev na J. Zdvih-
nutie chrbta pozdlZz smernych zlo-
mov dalo mu na jednej strane cha-
rakter automorfného hrastu a na
druhej strane sa severne vo flySo-
vom pésme vytvorila priekopova
prepadlina. Uvolnenim tlaku, resp.
spiatnym presunutim chrbta na J
vzniklo na severnej strane pasmo
Siroké okolo 2 km, rozdelené zlo-
mami na nerovnomerne poklesnuté

kryhy. Najvicési pokles sa zistil
v strede pésma na ,Svabovskom
skoku®, okolo 130 m (V. Stru-

nak 1964).

V oblasti priekopovej prepadliny
sa uplatnili zlomy dvojakého typu:

Starsie zlomy smeru ZSZ—VJV,
ktorych wvznik a smer podmienili
hercynske struktury v podlozi cen-
tralnych Karpat. Zlomy bliZsie
k chrbtu maju sklon na SSV, tvo-
ria juzné kridlo priekopovej pre-
padliny a pozdlZz nich poklesla se-
vernejSia kryha oproti juznejsej.
V severnom kridle prepadliny maju
zlomy sklon na JJZ a juZnejsie
kryhy poklesli oproti severnejsim.
Zo zlomov ma vyznamnejsiu hy-
drogeologicku funkciu, najmé z hla-
diska vzniku minerdlnych prame-
nov, ,ganovsky zlom®, ktorého prie-
beh mozZno sledovat od Luédivnej cez
Spisski Teplicu az do oblasti Ga-
noviec a dalej na V.

Zlomy najmladsieho systému tvo-
ria tektonické linie smeru SV—JZ,

SSV—JJZ a S—J. Pohyby po
tychto liniach sa predpokladaju
v obdobi sarmat — vrchny panon.
Na zlomovy systém sa viazu aj vy-
stupy mineralnej vody na povrch.
Indikuje ich traventinu,
ktory sa skoncentroval najmid do
blizkosti ich krizovania so zlomami
smeru ZSZ—VJV.

Opisované zlomové systémy vy-
tvorili v priekopovej prepadline se-
verne od Kozich chrbtov kryhovu
stavbu s prie¢nymi a pozdlinymi
elevaciami mezozoického podloiia,
ktoré tvoria prevazne karbonatové
horniny (obr. 1).

tvorba

Zriedlova Struktdra a genéza mi-
neralnej vody

Mineréalna voda v oblasti Ganoviec
je vadézneho poévodu, jej zésoby
doplia vsakujuca voda v infiltraé-
nych oblastiach a mineralny obsah
ziskava pri cirkulacii v horninovom

prostredi.
Podla klasifikdcie hydrogeologic-
kych Struktdr minerdlnych vod

Zapadnych Karpat (O. Franko —
S. Gazda—M. Michalicek
1975) mozno zriedlovu Strukturu
minerdlnych vod v Ganovciach za-
radif medzi otvorené Struktury, t. j.
v $trukture mozno vyclenit infil-
tracnd, akumulaéni a vyverovu
oblast.

Infiltraé¢né oblati, t. j. Uzemie, kde
kolektory podzemnej vody wvystu-
puju na povrch a umoziuju infil-
traciu vaddznej vody, sa doteraz



M. Klago: Nové zdroje minerdlnej vody 545

/// | @

; / évg/b\ovce /L
§ ¥ \4, Kvéov/ce N
. To ra __/,v,, S

& rka . i
N,, movb 1 | I
Bl %‘k

A1

(T T2 a3 Eewela L -Is 6 277 (% blad A= B8 EIITHe

Detail

Obr. 1. Schematicka geologickd mapa okolia Géanoviec s vyznacenim zdrojov mine-
rédlnej vody. (Zostavil M. Klago 1979 podla regiondlnej geologickej mapy CSSR
1 :200 000, list Poprad). Vysvetlivky: 1 — pieskovce, bridlice, kremence, arkodzy,
droby, zlepence, 2 — melafyry, diabazy (1—2 ,melafyrovi séria“ — vrchny kar-
bén—perm—spodny trias); 3 — vapence a dolomity (stredny az vrchny trias); 4 —
pieskovce a zlepence — bazdalna litofacia; 5 — ilovce, sliefiovce s ojedinelymi polo-
hami pieskovcov — filovcova litofacia; 6 — ilovce a pieskovce v zastupeni 1:1 —
ilovcovo-pieskovecova litofacia (4—6 — centralnokarpatsky paleogén);, 7 — tekto-
nické linie — zislené a predpokladané; 8 — schematicky hydrogeologicky profil
sriedlovej Struktury minerdlnych vod (priebeh prefilu); 9 — zaujmova cblast pred-
bezného hydrogeologického prieskumu. Zdroje mineralnej vody: a — prirodné pra-
mene mineralnej vody (N = novy pramen v Horke), b — vytok mineralnej vody
z odvcdniovacej fachty v Ondreji, ¢ — vrty s minerdlnou vodou (K == Kupeiny pra-
men, GA-1, GA-1/A, SHG-1, SHG-2, GP-9 a GP-19 — vrty predbezného hydrogeolo-
gického prieskumu), Tatra — zaniknuty pramen minerédlnej vody v byvalej plniarni
v Horke

Fig. 1. Schematic geological map of the Ganovce area with mineral water springs
(M. Klago 1979). Explanations: 1 — sandstone, shale, quartzite, arcose, greywacke,
conglomerate, 2 — melaphyre, diabase (1—2 — the “Melaphyre group”, Upper Car-
boniferous to Lower Triassic), 3 — limestone, dolomite (Middle- to Upper Triassic),
4 — sandstone, conglomerate (basal lithofacies of Central Carpathian Paleogene),
5 — claystone, marlstone with rare sandstone layers (claystone lithofacies of Central
Carpathian Paleogene), 6 — claystone and sandstone in 1 :1 ratio (claystone-sandstone
lithofacies of the Central Carpathian Paleogene), 7 — fault, ascertained and sup-
posed, 8 — schematic hydrogeological profile of the mineral water spring structure
(profile line), 9 — area covered by hydrogeological survey. Mineral water sources:
a — natural issue of mineral water (N — new spring at the Hérka locality), b —
mineral water discharge from open-pit drainage at the Ondrej locality, ¢ — wells
with mineral water discharge (K — Kupelny pramen spa spring, GA-1, GAL/A,
SHG-1, SHG-2, GP-9 and GP-19 — wells for the hydrogeological survey), Tatra —
extincted mineral water spring at the former filling station at the Hoérka locality
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v Struktire ganovskych mineral-
nych vdd podrobnejsie nestudovali.
Predpokladame, Ze sa nachadzaju
na severnych svahoch Nizkych Ta-
tier (M. Mahel 1852, 0. Hynie
1963, V. Strunak 1962, 1964).
Je to hlavne oblast zapadne od Ga-
noviec (Mengusovce, Ludivna, Spis-
ska Teplica), kde vystupuju na po-
vrch karbonatové horniny stredné-
ho az vrchného triasu a smerom na
V sa ponaraju pod paleogénnu vy-
plit Podtatranskej kotliny. Infiltro-
vana voda zostupuje puklinami a
rhlinami do védésej hlbky, do aku-
mulaénych oblasti, pod nepriepust-
rnie sedimenty paleogénu v priestore
Géanovce—Kisovee—Svabovee—Hor-
ka (M. Klago 1975, 1979a). Pri
cirkulédcii v horninovom prostredi
podzemnda voda sa mineralizuje pod
vplyvom fyzikadlnych a fyzikal-
no-chemickych procesov. Na zdkla-
de vysledného chemizmu podla kla-
sifikacie S. Gazdu (O. Franko —
S. Gazda — M. Michalic¢ek
1975) zaradujeme minerdlnu vodu
v Géanovciach medzi petrogénne
vody, t. j. jej chemizmus je v uzkej
koreldcii s mineralogicko-petrogra-
fickym charakterom horninového
prostredia obehu. Podla uplatnenia
sa mineralizaénych procesov pri
formovani chemizmu sa zaraduje
medzi vody prechodnych medzity-
pov, lebo na jej tvorbe sa zudast-
nuju  dva typy mineralizaénych
procesov. Zakladnym je karbonéato-
génny proces — rozpustanie karbo-
natov, ked sa do kvapalnej fazy
z horninového prostredia uvolniuju

Ca?*, Mg2?* a HCO;~. Dalej je to
proces sulfatogénny — rozpustanie
sadroveca- a anhydritu, ked sa do
kvapalne]j fazy uvolniuju iony So;2~
a Ca’*. Zakladny chemicky typ mi-
nerélnej vody je prevazne nevy-
razny kalciovo-magnéziovo-bikarbo-
natovy (Ag = 56—61 mval %) aZ
vyrazny kalciovo-magnéziovo-bikar-
bonatovy (Ay = 67—172 mval %).
Celkova mineralizédcia vody dosa-
huje 2700 aZz 4000 mg/l. Pomerne
vysoky obsah minerdlnych latok
podmienilo hlavne intenzivne pre-
plynenie COy a pdsobi ako kataly-
zator pri rozpustani karbondtovych
zloziek v obehovych cestach pod-
zerinej vody. Podla vysledného
chemizmu minerdlnej vody v Ga-
novciach predpokladame, Ze jej
cirkulatnym prostredim st karbo-
natové a sadrovcové horniny mezo-
zoika spodného az vrchného triasu.

Zostupom podzemnej vody do
vadsej hlbky ziskava teplotu horni-
nového prostredia zodpovedajucu
prislusnému geotermickému gra-
dientu. Podla teploty mineralnej
vody v Gdénovciach (23—27 °C)
predpokladdme hilbku obehu okolo
700—1000 m.

Mineralna voda v poslednej faze
vystupuje do vyverovej oblasti
v priaznivych geologicko-tektonic-
kych podmienkach. Vyverova ob-
last v Ganovciach patri medzi polo-
zakryté oblasti, t. j. vlastny ko-
lektor mineralnej vody (vapenco-
vo-dolomiticky komplex mezozoika)
nevystupuje priamo na povrch
Uzemia, ale ho zakryvaju neprie-
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pustné sedimenty — izolatory (pa-
leogénne flySové suvrstvia). Mine-
ralna voda vyviera iba na zlomoch.
V oblasti Géanoviec su to zlomy
smeru ZSV—VJV, SV—JZ, SSV—
JJZ a S—J. Vystupy a vyvery sa
sustreduju hlavne do miest kriZzo-
vania zékladnych zlomovych systé-
mov. Schematicky profil Zriedlovej
Struktury je na obr. 2.

Vysledky prieskumnych prac

V rokoch 1974—1975 sme v Ga-
novciach uskuto¢nili 1. podetapu
hydrogeologického prieskumu. Hlav-
nou ulohou bolo zistif geologicko-
tektonické a hydrogeologické pome-
ry v oblasti dovtedajsieho hlavného
zdroja mineralnej vody v Géanov-
ciach — Kupelného pramena. Uda-
je o nich boli v tom case len kusé
a neuplné. Prieskum mal dalej
overit moznost nahradenia Kupel-
ného pramena (vrt z rokov 1877 aZ
1879) novym zdrojom,
kvalitativnymi a kvantitativnymi
parametrami (vydatnost Kupelného
pramenia bola maximdlne 3 1.s71
teplota vody 21,3 °C). Na splnenie
ciela sme v blizkosti Kupelného
prameria (asi 20 m severne) vyhlbili
prieskumny hydrogeologicky vrt
GA-1 do hlbky 276 m. Vrt zistil
nasledujuci geologicky profil:

— kvartérne sedimenty zastupo-
val prevazne nédvazok (do 1,5 m) a
travertin (1,5—7,6 m);

— paleogénne sedimenty sa zis-
tili v hlbke 7,6—39,0 m — tmavo-

s vyssSimi

sivé slienité {lovce na baze s pies-
kovcami a drobnozrnnymi zlepen-
cami;

— mezozoické sedimenty (39 az
276 m) boli reprezentované tmavo-
sivymi jemnozrnnymi krystalicky-
mi dolomitmi, prevazne s brekcio-
vitou Struktarou.

Minerdlnu vodu zistil vrt GA-1
v hlbke 37 m v bazdlnej pieskov-
covo-zlepencove]j litofacii paleogé-
nu. Po dosiahnuti tejto hibky na-
stal z vrtu prelev mineralnej vody,
vydatnost vo vysSke —+0,4 m bola
2 1.s71 teplota vody 21,6 °C, ob-
sah COy — 1520 mg/l. Po navrtani
dolomitového suvrstvia sa v hlbke
39 m vydatnost prelevu zvysila na
3 1.s71 teplota vody bola 23,4 °C.
Dalsie hydrogeologické udaje sme
zistovali pocas vrtania kratkodoby-
mi prelevovymi a stupacimi (tlako-
vymi) skuskami.

Podla wvysledkov hydrotechnic-
kych skusok sme navrhli vrt GA-1
vystrojit ako novy zdroj minerdlnej
vody. Zachytdva minerdlnu vodu
v dolomitovom suvrstvi stredného
az vrchného triasu v intervale
56,6—272,0 m.

V blizkosti vrtu GA-1 sme doda-
to¢ne vyhlbili a vystrojili odlahé¢o-
vaci vrt GA-1/A do hlbky 50 m.
Zachytil minerdlnu vodu v bazal-
nej casti paleogénu a vo vrchnej
Casti dolomitového suvrstvia v hlb-
ke 36,4—50,0 m.

Spolo¢nou  prelevovou skuskou
sme z obidvoch vrtov dokumento-
vali vyuzitelnt stuhrnnu vydatnost
6,1—6,9 1.s71 Teplota vody je
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Obr. 2. Schematicky hydrogeologicky profil Zriedlovej Strukttry minerdlnej vody
v oblasti Ganoviec (zostavil M. Klago 1979). Vysvetlivky: 1 — bridlice, pieskovce,

kremence — spodny trias, 2 — karbonatové horniny mezozoika — vapence a dolo-
mity, 3 — sedimenty centrélnokarpatského paleogénu, 4 — slojky Mn-rud v paleo-
géne, 5 — infiltracia vadoéznej vody, 6 — smer prudenia podzemnej vody, 7 — vy-

stup, CO,, 8 — prirodné vyvery mineralnej vody, GA-1, SHG-1 a SHG-2 — prie-
skumné hydrogeologické vrty

Fig. 2. Geological sketch profile of the mineral water spring area in Ganovce
(M. Klago 1979). Explanations: 1 — shale, sandstone, quartzite, Lower Triassic,
2 — limestone, dolomite, Mesozoic, 3 — sediments of the Central Carpathian Paleo-
gene in the whole, 4 — manganiferous seams in the Paleogene, 5 — vadose water
infiltration, 6 — ground-water circulation direction, 7 — carbon dioxide issue,
8 — natural mineral water discharge, GA-1, SHG-1, SHG-2 — hydrogeological

prospecting well

25,1—25,3 °C (vrt GA-1/A) a 26,5 aZ
26,7°C (vrt GA-1). Uvedené mnoz-
stvo minerédlnej vody mozZzno z vr-
tov exploatovat prelevom vo vyske
652,20 m n. m. Vybudovanim a od-
skuganim vrtov GA-1 a GA-1/A
v blizkosti Kupelného pramena
v aredli kupelov sa ukoncila 1. pod-
etapa prieskumnych prac (M. K1a-
go 1975).

Prieskumné prace 2. podetapy
hydrogeologického prieskumu sme
vykonali v rokoch 1976—1978. Boli
crientované na Uzemie vychodne od
cbce Géanovece, t. j. do vychodnej
casti vyverovej oblasti minerdlnej
vody.

V prvej dasti prieskumu sme na
lokalite wurobili prospekéné prace.

Hlavnu pozornost sme venovali geo-
termickému (vertikalna
termokarotaz), ako doplnkové kri-
térium sme zvolili chemickl (sta-
novenie obsahu HCOj3; v podzemnej
vode) a plynovu prospekciu (stano-
venie obsahu COy a HyS v podzem-
nej vode). Grafické plosné znézor-
nenie vysledkov geotermickej pros-
pekcie uvadzame na obr. 3. (Zna-
zornena
teplota
vrtoch.)

Z hodnotenia vysledkov geoter-
mickych merani vychodi, Ze ano-
malna oblast, v ktorej sa zistila zvy-
Send teplota vody, prebieha vy-
chodne od obce Géanovce, pribliZne
v strede udolia v smere Z—V. Ma-

meraniu

je namerand maximalna
vody v  prospekénych
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ximalnu teplotu vody sme namerali
vo vrte GP-3 (22,4—25,4 °C), GP-23
(21,2—22,6°C) a GP-6 (19,4—
—20,2 °C). Tieto vysledky boli pri
situovani  hlbsich prieskumnych
hydrogeologickych vrtov rozhodu-
juce.

Maximalny obsah HCO; v pod-

zemnej vode bol viac ako 2500 mg/1
(vrty GP-7 a 15). Vo véicsine pri-
padov sa hodnoty pohybovali od
2000 do 2500 mg/l. Z vysledkov
vyplyva, Ze podzemna voda ma

v celej skumanej oblasti charakter
mineralnej vody (obsah HCOj ne-
bol mensi ako 1000 mg/l). Obsah

Obr. 3. Mapa termoizohyps podzemnej vody — ploSné znazornenie vysledkov geo-
termickej prospekcie (zostavil M. Klago 1979). Vysvetlivky: 1 — teplota vody
nizsia ako 10°C, 2 — teplota vody 10—15°C, 3 — teplota vody 15—20°C, 4 — teplota
vody viac ako 20°C, 5 — termoizohypsy, GA-1, GAl/A, SHG-1, SHG-2 — prieskumné
hydrogeologické vrty, GP-9 a GP-19 — prospekéné vrty, K — Kupelny pramen

Fig. 3. Thermoisolines of the ground water. Areal presentation of geothermic prospec-
tion results (M. Klago 1979). Explanations: 1 — water temperature below 10°C,
2 — water temperature 10—15°C, 3 — water temperature 15—20°C, 4 — water
temperature over 20°C, 5 — thermal isoline, GA-1, GA-1/A, SHG-1, SHG-2, GP-9,
GP 19 — hydrogeological prospection wells, K — Kupelny pramen spa spring
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HsS bol vo vicéSine vrtov nizsi ako
1 mg/l.

Vysledky chemickej a plynove]
prospekcie a ich interpretdcia do-
kumentuju, Ze sa anomadalne oblasti
obsahu HCO3; a COy v podzemnej
vode v plnej miere nezhoduju
s anomdainou oblasfou maximadlnej
teploty vody. Tento poznatok je pri
objasnovani genézy prametiov mi-
neralnej vody v tejto oblasti déle-
zity.

Okrem prospekéného zamerania,
t. j. zistovania vlastnosti podzem-
nej vody, sme vritmi overovali aj
geologické pomery hlavne kvartér-
nych sedimentov a ich bezprostred-
ného podlozia. Podla litologicko-pe-
trografického hodnotenia dokumen-
taénych vzoriek sa v zaujmove]
oblasti zistili tieto fypy sedimen-
tov:

Povrchovi vrstvu rozlicne] moc-
nosti (od 0,3 do 1,8 m) tvori pies-
¢ita hlina, {lovita az prachovita
hneda az hnedosiva, lokadlne pre-
chédzajuca do organogénnych se-
dimentov — raSelina az bahnité
sedimenty.

Travertin ako produkt chemickej
sedimentacie mineralne] vody sa
zistil v celej skiimanej oblasti. Je
spevneny az rozpadavy, lokdlne aj
zvetrany. Ojedinele je bielosivy a
pevny. Ma premenlivi mocnost,
maximéalne 125—15,0 m. Vystu-
puje spravidla v podloZi povrcho-
vych hlinitych sedimentov, ojedi-
nele az na povrch terénu (vrty
GP-3,6 a 21).

V oblasti vrtu GP-9 sa zistil hli-
nito-kamenity sutinovy materidl
s ulomkami pieskovcov a zlepen-
cov.

Celkova mocnost kvartérnych
sedimentov sa lokalne
v strede udolia dosahovala 11,9 az
17,06 m, na okrajoch pri upéti sva-
hov 3,6—7,7 m.

V podlozi kvartérnych sedimen-
tov vystupuju v celom skiimanom
tzem{ paleogénne sedimenty. Ba-
zalnu litofaciu reprezentuju jemno-
zrnné az strednozrnné pieskovce
a drobnozrnné zlepence. Vy$siu li-
tofaciu zastupuju tmavosivé ilovce,
sliene a ojedinele sa
striedaju s polohami jemnozrnnych
tmavosivych pieskovcov.

V oblasti vrtu GP-3, 6, 15 a 21
sa v nadlozi paleogénych sedimen-
tov zistili slienité a sivé jemnosilto-
5,9 m.
Vzhladom na lokédlny, ojedinely a
ploSne obmedzeny vyskyt tychto
vapencov v skimanom uUzemi pred-
pokladdme, Ze ide len o blok tychto
hornin na paleogénnych sedimen-
toch.

PodloZie paleogénu prospekéné
vrty zistili len vo vrte GP-8 v hibke
15 m a tvorili ho dolomity mezo-
zoika.

V oblastiach, kde sme prospeké-
nymi pracami zistili maximalnu
teplotu vody, sme nasledne situo-
vali a vyhlbili prieskumné hydro-
geologické vrty SHG-1 a SHG-2.

Vrt SHG-1 bol lokalizovany vy-
chodne od obce Ganovce v blizkosti
prospekéného vrtu GP-3. Hibka

menila,

slientovce,

vité vépence v mocnosti
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vrtu bola 150 m. Vrt SHG-2 bol asi
200 m vychodne od vrtu SHG-1
v druhej teplotnej anomalii, ziste-
nej prospekénymi vrtmi GP-14 a 23.
Hibka vrtu bola 110 m.

Podla geologickych vysledkov
vrtu SHG-1 a SHG-2 aj tuto cast
vyverovej oblasti mineralnej vody
(vychodne od obce Ganovce) buduju
sedimenty a horniny kvartéru, pa-
leogénu a mezozoika. PretoZze sme
podrobnejsiu charakteristiku kvar-
térnych a paleogénnych sedimentov
uz podali, opisujeme v tejto casti
len horniny mezozoika. Vrt SHG-1
zistil ~ vapencovo-dolomitické su-
vrstvie mezozoika pod paleogén-
nym suvrstvim v hlbke 23,5 m. Vo
vrchnej ¢asti (v hibke 23,5—39,0 m)
su slaboslienité, sivé aZz tmavosivé
masivne vépence s nepravidelnou
siefou kalcitovych ziliek. V po-
vrchovej dasti su vapence slabo
kavernozne. Dolomitové suvrstvie
sa zistilo v hilbke 39 a% 150 m.
V useku 39—69 m ma dolomit
brekciovity charakter. Od hlbky
69 m vystupuje jemnokrystalicky,
tmavosivy, prevazne tektonicky
poruseny  dolomit, nepravidelne
pretinany siefou puklin, vyplne-
nych sekunddrnym dolomitom. Vrt
SHG-2 zastihol mezozoické suvrst-
vie v hlbke 31 m. V tuseku 31 az
67 m bol svetlosivy aZ tmavosivy
dolomit, tektonicky poruSeny, pre-
vaZne brekciovity. V hilbke 67 aZ
87,5 m bol sivy az tmavosivy. ne-
rovnomerne zrnity dolomit. Od
hibky 87,5 m je sivy aZ svetlosivy
jemnokrystalicky dolomit tektonic-

ky poruseny a s vyraznou mikro-
vrstvovitostou.

Mineralnu vodu zistil vrt SHG-1
v hilbke 3,5 m v travertinovych
sedimentoch (teplota 22,3 °C, obsah
COy; — 1730 mg/l). Po dosiahnuti
hibky 31 m (vapence mezozoika)
nastal z vrtu slaby prelev mine-
ralnej vody s vydatnostou 0,1 1.s71,
teplotou 22,6 °C a s obsahom CO,
1590 mg/l. Dalsie tidaje o zvodneni
vapencovo-dolomitického suvrstvia,
ako aj fyzikalno-chemické udaje
o mineralnej vode sme zistovali
kratkodobymi cerpacimi a stupaci-
mi skuSkami v priebehu hlbenia
vrtu SHG-1.

Vrt SHG-1 bol na zéklade ziste-
nych vysledkov hydrotechnickych
skusok upraveny ako novy zdroj
minerdlnej vody. Vrt ju zachytil vo
vapencovo-dolomitickom  suvrstvi
mezozoika v hlbkovom intervale
53—146 m. Poloprevadzkova cer-
pacia skuska dokumentovala vyuzi-
telnu vydatnost 3 1.s1 pri zniZeni
hladiny vody vo vrte o 8,0—8,5 m
dosahuje teplota vody pri exploata~
cii 25,1—25,9 °C. Prelev minerdlnej
vody z vrtu SHG-1 vo vyske 40,1 m
(628,70 m n. m.) nie je ustaleny,
vydatnost koliSe v rozmedzi 0,2—1,4
1.s7! (prejavuje sa vplyv preply-
nenia vody volnym COy).

Vrt SHG-2 zistil mineralnu vodu
v hibke 1,5 m pod terénom v kvar-
térnych sedimentoch (travertine).
Teplota vody je 21°C, obsah CO,
1500 mg/l. Pri navftani dolomito-
vého suvrstvia v hlbke 31 m na-
stala z vrtu kratkodoba erupcia



552 Mineralia slov., 12, 1980

preplynenej mineralnej vody.

Vzhladom na priaznivé vysledky
bol vrt SHG-2 upraveny ako novy
zdroj mineralnej vody, zachytenej
v karbonatovom suvrstvi
zoika (dolomit stredného az vrch-
ného triasu) v intervale 31—110 m.
Podla vysledkov poloprevadzkove]
derpacej (prelevovej) a tlakove]
skusky moZno z vrtu SHG-2 ex-
ploatovat mineralnu vodu v mnoz-
stve 2,5 1.s7!, z prelevu pri tlaku
na usti vrtu 0,0098—0,01962 MPa.
Teplota vody pri exploaticii dosa-
huje 22,4—24,6 °C. Pri uplne otvo-
renom vrte (tlak 0,0 MPa) mineral-
na voda z vrtu eruptuje, regula-
ciou tlaku na usti vrtu mozno do-
siahnut staly prelev.

Dalsie zdroje pitnej mineralnej
vody sme ziskali Upravou prospeké-
nych vrtov GP-9 a GP-19. Mine-
radlnu vodu zachycuju vrty v kvar-
térnych sedimentoch — v traverti-
ne, v pieskovcoch a zlepencoch pa-
leogénu. Vrt GP-9 je situovany
vychodne od obce Géanovce v udoli
Ganovského potoka (obr. 3), hibka
vrtu 14,1 m. Vydatnost prelevu
mineralnej vody je 0,12—0,201.s7",
teplota vody 10,4—122°C, obsah
COy — 2400—2500 mg/l (maximal-
ny obsah 30600 mg/l sme namerali
v tomto vrte pri dosiahnuti mine-
ralnej vody). Vrt GP-19 je lokali-
zovany na vychodnom okraji obce
Ganovce v blizkosti prirodnych vy-
verov minerdlnej vody U Budaja.
Hlbka vrtu je 14,8 m, vydatnost
prelevu mineralnej
0,2—0,35 1.s™! teplota vody —

mezo-

vody z vrtu

13,5—16,4 °C, obsah CO, 2050 az
2300 mg/1.

Podrobnejsie tudaje o chemizme
minerdlnej vody v jednotlivych

zdrojoch vo vyverovej oblasti Ga-
novce su v tab. 1.

Nové poznatky o vyverovej oblasti

Hydrogeologické prieskumné pra-
ce na lokalite Ganovce boli prvymi
pracami uvedeného zamerania a
rozsahu v tejto oblasti. Podla ich
vysledkov sme podrobnejsie doku-
mentovali geologicko-tektonické a
hydrogeologické pomery tohto uUze-
mia. Ziskané nové poznatky do-
plnili, resp. potvrdili doterajsie,
prevazne len empirické vedomosti
o S$trukture vyverovej oblasti mi-
neralnej vody a jej genéze.

Zistené geologicko-tektonické po-
mery v oblasti Géanoviec (pritom-
nost karbonatovych hornin mezo-
zoika pomerne plytko pod povrchom
uzemia) dokumentuju pritomnost
vysunute] kryhy karbonatovych
hornin mezozoika v podlozi paleo-
génu v oblasti Géanoviec, ¢o v pod-
statnej podmienuje
pramenov mineralnej vody so zvy-
Senou teplotou v tomto uzemi.

Hydrogeologické vysledky prie-
skumnych prac ukdazali, Ze hlavnym
akumula¢nym prosiredim mineral-
nej vody su v oblasti Ganoviec kar-
kbenatové horniny — vapence a do-
lomity stredného az vrchného tria-
su. Vplyv hydrostatického tlaku a
preplynenia mineralnych voéd CO,

miere vznik
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Chemické zloZenie minerdlnych véd vo vyverovej oblasti Ganovce

Chemical composition of mineral waters
in the Gdnovce spring area

Tab. 1

Zdroj Rupelnyl Ga1 | GA-1/A| SHG-1 | SHG-2 | GP-9 | GP-19
pramen

Tepl. vody °C 23,5 25,9 25,0 25,7 23,6 12,6 16,0
pH 6,3 6,15 6,4 6.6 6,2 6,1
Mineralizacia 3625,95 | 3767,23 | 3704,24 | 3893,24 | 3902,53 | 3964,12 | 3587,26
CO, 1480,00 | 1580,00 | 1110,00 | 1610,00 | 1660,00 | 2150,00 | 2050,00
H,S 0,34 0,27 0,34 0,38 0,29 0,55 0,48
Lit 0,46 0,48 0,49 0,66 0,73 0,55 0,49
Na+ 56,40 65,70 65,70 111,00 | 142,80 75,30 72,00
K+ 29,00 31,50 31,00 40,50 45,00 34,00 31,00
NH,+ 0,20 6,00 0,44 0,60 0,68 0,50 0,44
Ca?+ 530,55 565,53 585,17 588,30 601,20 626,65 599,59
Mg?+ 203,31 208,66 | 209,15 196,50 160,51 214,99 172,18
Sr2+ 9,07 9,25 9,27 8,83 8,31 9,00 8,79
FeX+ 0,16 0,06 0,09 0,13 1,68 0,24 0,14
Mn?+ 0,06 0,44 0,06 0,15 0,13 0,19 0,11
Ccl- 27,64 32,56 30,00 60,54 69,34 39,99 45,38 |
SO2- 957,56 938,22 | 1006,53 726,70 | 571,57 935,75 914,35
HCO;~ 1732,91 | 184273 | 1732,91 | 2132,42 | 2269,87 | 199529 | 1714,60
Palmerove
indexy
Sy 6,647 7,972 7,399 11,586 14,723 7,945 8,259
Sy 35,593 32,457 36,111 21,024 | 12,416 30,792 33,638
A,y 57,744 57,526 | 56,478 67,370 72,126 | 61,231 57,970
A, 0,016 0,010 0,012 0,019 0,127 0,029 0,021
Mg : Ca 0,58 0,69 0,59 0,56 0,44 0,56 0,47
MCO; : Cl 36,41 32,82 33,41 20,37 19,02 28,94 21,95

Poznamka: Hodnota celkovej mineralizacie, obsahu COs, H,S, katiénov a aniénov su

uvedené v mg/l

Vzorky vody boli analyzované v Hydrochemickom laboratoriu

Zilina v roku 1978

umoznuje jej vystup z hibky v tek-
tonicky porusenych a exponova-
nych miestach az do povrchovych
vyverov. Mineralnou vodou su
zvodnené aj priepustné sedimenty
paleogénu — pieskovece a zlepence
bazalnej litofacie, ktoré sedimento-

IGHP, n. p., zavod

vali bezprostredne na karbonatové
horniny mezozoika.

Prace potvrdili predpoklad, zZe
mineralna voda vystupuje na po-
vrch po zlomovych pasmach. Mine-
rdlna voda so zvySenou teplotou
vystupuje po tektonickych linidch
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pozdlzneho charakteru generalneho
smeru Z—V. Dokladom su vysled-
ky geotermickej prospekcie, prie-
beh anomadlnej oblasti so zvysenou
teplotou vody (obr. 3 — izolinie
teploty vody viac ako 15°C). Vy-
stup COy a vyssSie mineralizovane]
podzemnej vody sa podla vysled-
kov plynovej prospekcie (CO,) a
hydrochemickej prospekcie (HCOj)
a podla priebehu anomalnych ob-
lasti s maximalnymi zistenymi
hodnotami (M. Klago 1979) viaze
na zlomy prie¢neho smeru SV—JZ
a S—J.

Prospekénym vrtom GP-9 sme
zistili aj doteraz najvysSSi obsah
volného COy v minerdlnej vode
v oblasti Ganoviec — 3000 mg/l.
Podla hydrochemickej prospekcie
(stanovenie obsahu HCO3 v podzem-
nej vode) ma podzemna voda v ce-
lej skiimanej oblasti charakter mi-
neralnej vody. Obsah HCOj; bol vo
vSetkych pripadoch viac ako 1000
mg/l.

Vysledky hydrotechnickych sku-
Sok (Cerpacie, prelevové, stupacie
a tlakové) v prieskumnych hydro-
geologickych vrtoch overili pomer-
ne dobrd, prevazne puklinovi prie-
pustnost a vysoké zvodnenie hlav-
ného akumula¢ného horninového
prostredia minerédlnej vody (vapen-
covo-dolomitického suivrstvia stred-
ného az vrchného triasu). Podla hod-
noét Specifickej vydatnosti (¢ = @/s)
najpriaznivejSie pomery sme doku-
mentovali v oblasti vrtu SHG-2,
kde hodnota q v povrchovej casti
dolomitov mezozoika (do hilbky

75 m) dosahovala 1,2—1,5 1.s7! na
1 m zniZenia hladiny vody vo vrte.
V oblasti vrtu SHG-2 a v hlbsich
usekoch vrtu SHG-2 bola hodnota
q 0,15—0,40 1.s" ! na 1 m zniZenia.
V byvalom kupelnom areali (oblast
Kupelného pramena) v priestore
vrtu GA-1 boli hodnoty g 0,1—0,2
1/s. Piezometrické hladiny mineral-
nej vody v karbona&tovom suvrstvi
mezozoika su pozitivhe s vytlac-
nymi vyskami nad terén a s pre-
levmi minerélnej vody z jednotli-
vych zdrojov. V oblasti Kupelného
pramena (vrt GA-1) je ustdlena
hladina vo vyske 21,5 m nad te-
rénom (hladina vody bola odvodena
podla hodnoty tlaku na usti vrtu),
¢o zodpovedd absolutnej vyske
673,68 m n. m. V oblasti vychodne
od obce Géanovce (vrty SHG-1 a
SHG-2) je ustadlend hladina mine-
ralnej vody vo vySe -}3,0, resp.
-+10,0 m nad terénom, ¢o zodpo-
vedd absolutnej vyske 632,77 aZ
633,70 m n. m. Tento rozdiel v pie-
zometrickych hladinach mineralnej
vody, ako aj nevyrazné ovplyviio-
vanie zdrojov minerdlnej vody
v byvalom kupelnom areali (Ku-
pelny prameti, vity GA-1 a GA-1/A)
polas exploaticie minerdlnej vody
z vrtov SHG-1 a SHG-2 (v prie-
behu poloprevadzkovych derpacich
sktsok) svedéi o istej hydraulickej
samostatnosti  jednotlivych  dasti
vyverovej oblasti mineradlnej vody
v Génovciach. Tento predpoklad
potvrdzuje aj isty rozdiel v che-
mizme minerdlnych vod tzemi. Mi-
nerdlna voda z vrtov SHG-1 a
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SHG-2 (lokalizované vychodne od
obce Ganovce) ma vyrazny kalcio-
vo-magnéziovo-bikarbonatovy  za-
kladny typ chemizmu (4, = 67—72
mval %)), zatial ¢o mineralna voda
v starom aredli kupelov (Kupelny
prameni, vrty GA-1 a GA-1/A) ma
nevyrazny kalciovo-magnéziovo-bi-
karbonatovy zékladny typ chemizmu
(A; = 56—57 mval %). Klasifikacia
je podla S. Gazdu (1971).
Celkova mineralizdcia vody v no-
vych zdrojoch dosahuje 3260—4000
mg/l. Obsah voIného CO, v zdro-
joch s vysSou teplotou vody je
1300—1700 mg/l, v zdrojoch s niz-
Sou teplotou vody 2000—3000 mg/l.
Podla obsahu stopovych prvkov
ma najvyssie zastUpenie zinok (do
0.056 mg/l), med (do 0,025 mg/l),

striebro (do 0,011 mg/l). Pozoru-
hodny je aj obsah stroncia (8,0—9,0
mg/l) a fluoridov (1,65—2,60 mg/l).

Prieskumné prace overili moz-
nost vybudovat nové zdroje uhli-
¢itej mineralnej vody v oblasti Ga-
noviec a vyuzivat ju na rekreac-
no-liecebné ucely. Dokumentovana
sithrnna’ vyuzitelna vydatnost su-
tasnych zdrojov je 10—12 1.s7!
mineralnej vody s teplotou 23—26
°C. Podobne sme overili aj moz-
nost vybudovat zdroje uhlic¢itej mi-
nerdlnej vody s nizSou teplotou
(10—15°C) a s vyssim obsahom vol-
ného COy (2500—3000 mg/1), ktora
je vhodna na pitie ako stolovd mi-
neralna voda.

Recenzoval P. Bujalka
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New sources of mineral water at the Ganovce locality (Eas-

tern Slovakia)

MILAN KLAGO

According to available documents, the
Ganovce spa spring area belongs to the
oldest public baths in Slovakia where
mineral springs were utilized for long
in balneology. Despite to their gradually
decreasing significance for different
reasons, the area recently attracted
interest for more intense utilization of
springs.

Hydrogeological investigation during
the years 1974—1978 aimed at the possi-
bility to develop the until utilized
springs. Results of investigations allow
a more detailed documentation of geo-
logical, tectonic and hydrogeological
conditions of the spring area. Carbonate
bedrock of Mesozoic age has been unco-
vered below Paleogene sediments by
several boreholes in 23.5—40.0 m depths.
Mesozoic carbonates have favourable hydro-

geological conditions and appear as main
storage environment for mineral (termal)
watler, Investigation results proved the
possibility to develop new springs of
mineral water with improved parame-
ters, both qualitative and quantitative,
relative to until utilized sources. The
recently utilizable water-yield is 10—12
1.s—' of water with 23—26°C tempera-
ture. The springs will be utilizable for
balneological and health-resort purposes.
Besides that, the possibility to develop
mineral water springs with a lower tem-
perature (10—15°C) and higher carbon
dioxide content (2,500—3,000 mgl—%
suitable for table water utilization has
been proved.

Prelozil 1. Varga
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JIB/OKeHus CKJIOHOB B paiione Iyorosen-Cepens ¥ UX TeoeT-
YECKHE MCCIIE OBAHYIS

Jlesoe mnobepeskmue pexku Bar Mexay Tumorosuom u Cepejibio
IIOCTUTHYTO CKJIOHOBBIMM HAPYIIEHMSIMU TUIA OIOJ3HEN HaA IJIO-
Iazyu IpUubIU3UTENEHO 10 KM,

OmoN3HM  HEIMO3BOJIAIOT IIOJHOE XO3SMCTBEHHOE WCIIOJb30BAHNE
3TCU TEPUTOPMM. lIpM MHKUMHEPHO-TEOJOTUUECKON pPAa3BEAKE 3TOU
TEPUTOPUU KPOME MPOUYMX METOJOB OBLI MCIIONIb30BAH METOJ| 'EC-
JRETUUECKUIN.

B crarpbe npuBejéH aHamM3 TECAETUUECKUX PabOT C IEJAbt0 U3Y-
YeHUs OOJBIINX TEPUTOPUN M WUCAEJOBAHUS MEJJICHHBIX IIEPEJIBU-
SKEHUM CKIIOHOB. OOCY>XJaeTCsi COTPYAHUUETBO Te0Jora C Teoje-
TCM a TAKXE IOABEAEHBI UTOTU JO CUX IIOP ITOJYUECHHBIX DPE3YIlb-
TaTOB.

Slope movements in the Hlohovec—Sered area (Western Slo-
vakia) and problems of their geodetical conirol

Left riverside slopes of the Vah river between Hlohovec and
Sered towns are disturbed by slope movements in an area
covering 10 sq. km. Extensive landslides do not allow economic
land-use. During engineering-geological investigations in the
area, besides other methods, geodetical measurements were
also applied. The paper reveals problematics of the geodetical
control over landslide areas mainly with regard to very slow
movement documentation on extensive surface, the needs of
collaboration between the geologist and surveying engineer
and evaluates up-to-date results from the area concerned,

Lavobre’né svahy Vahu, vymo- hilbkovej erézie Vihu, su medzi
delované za spoluudasti botnej a Hlohovcom a Seredou postihnuté
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rozsiahlymi svahovymi deformadcia-
mi s rozlichym stupniom aktivity.
Vytvaraju suvisly lem okraja mier-
ne zvlnenej Nitrianskej pahorkati-
ny v dlzke okolo 15,5 km a v cel-
kovej rozlohe priblizne 10 km?
(obr. 1).

Problematika svahovych portch sa
v zadujmovom uUzemi uz riesila (M. Luk-
nis 1951)., Sustavny inzinierskogeolo-
gicky prieskum uzemia sa zacal roku
1957 v ramci prac pre vodné dielo na
Vahu. Zosuvnou problematikou sa za-
oberal V. Brodani (1956, 1938),
B. Groma (1959), B. Lesko — S
Tichy (1963), C. Mach et al. (1960),
J. Buro§ (1966). V sucasnosti v zauj-
movom Uzemi prebieha predbezny inzi-
nierskogeologicky prieskum zosuvného
uzemia (dloha Hlohovec—Sered, prie-
skum a sanacia zosuvov — J. Otepka
et al. 1977) a jeho cielom je komplexne
zhodnotit Uzemie z hladiska moznosti
vystavby vodnych diel, ako aj z hla-
diska celkového vyuzitia a ochrany kra-
jinného prostredia.

Geologické stavba

Skumané uUzemie sa nachadza na la-
vom brehu Vahu, kde z jeho udolnej
nivy vystupuje vysoky okrajovy svah
Nitrianskej pahorkatiny. Relativne pre-
vySenie svahov voc¢i udolnej nive Vahu
je v okoli Hlohovca 120—150 m, smerom
na J postupne klesa a pri Seredi dosa-
huje 10—20 m.

Na geologickej stavbe Uzemia sa zl-
castnuju sedimenty pliocénu a kvartéru.

Pliocén (pont — levant)

Sedimenty pliocénu st v celom Gzemi.
Zastupuje ich mohutné suvrstvie piesku
a flu s polohami a $oSovkami pieskoveca,

-4

Obr. 1. Prehladnig mapa zaujmového
Uzemia s geodetickou sietou

Fig. 1. Generalized map exploration area
with a geodetic network

Mineralia slov., 12, 1980
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zriedka SoSovky piesc¢itého Strku.

Piesok je prevazne jemnozrnny, zried-
kavejsie strednozrnny az hrubozrnny a
¢asto obsahuje premenlivi primes ilovi-
tei alebo prachovitej frakcie. Vytvara su-
vislé polohy v mocnosti 10—15 m, lokal-
ne az 20—50 m, alebo mensie uzatvorené
SoSovky v ile v hrubke do 1—2 m. Lo-
kélne je diageneticky spevneny vapnito-
ilovity tmel v mocnosti 0,5—2 m.

11 tvori tiez stvislé polohy v mocnosti
az niekolko desiatok m alebo vrstvicky
hrubé niekolko em. Il velmi &asto obsa-
huje zvySenu primes piesc¢itej a pracho-
vitej frakcie, ktorda mu dava az charak-
ter siltovitej zeminy.

I1 a piesok sa v horizontilnom a ver-
tikdlnom smere nepravidelne a v roz-
lithom pomere striedaju, ¢o vytvara
vhodné podmienky na vznik svahovych
poruch typu zosuvov.

Kovartér

Kvartérne sedimenty su zastupené flu-
vidlnymi néaplavmi Vahu, eluvialno-de-
luvidlnymi sedimentmi, lokalne aj eolic-
kymi sedimentmi,

Aluvium Vahu tvori na povrchu ne-
suvisla vrstva piescitej a ilovitej hliny
v mocnosti 0,5—3,7 m. V miestach sta-
rych opustenych ramien Vahu sa vysky-
tuju bahnité {ilovito-piesc¢ité sedimenty.
Prevazna  cast  fluvidlnych néaplavov
Véahu tvoria $trkopieskové ulozeniny. Cel-
kova mocnost udolnych néaplavov Vahu
je 10— 15 m. Podlozie altvia tvori plio-
cénny il a piesok.

Eluvidlno-deluvidalne sedimenty zastu-
puje prevazne {ilovita hlina, v mensej
miere pies¢itd hlina a maji mocnost pre-
vazne do 1 m, iba lokalne do 3 m.

Eolické sedimenty — spra$ a sprasova
hlina, menej casto viaty piesok — sa
v skimanom uzemi vyvinuté iba lokalne
a v malej mocnosti (I—2 m).

Hydrogeologickd charakteristika

Neporusené a zosunuté casti tzemia
maju odlisny hydrogeologicky rezim.

V neporusenom uzemi sa podzemna
voda akumuluje vo vrstvach piesku a
pieskovca. Voda je uzavretd nepriepust-

nym podlozim a nadlozim a méa prevaz-
ne napéitu hladinu. Podzemna voda vy-
tvara viac horizontov s rozli¢nymi trov-
nami.

V zosunutych ¢astiach tizemia je su-
visly obeh podzemnej vody naruseny.
Zvodnené horizonty su prerusSené, a voda
v pliocénnych vrstvach sa mieSa s vodou
vazskych néplavov. Tie presakuju do
spodnych ¢asti zosunutych kryh, podma-
¢aju ich, nadlah¢uju a vyplavuju jemné
castice. Skryté vyvery prenikaju z plio-
cénneho piesku do zosunutych mas a
sposobuju  ich  skagovatenie. Spodné
¢asti zosuvov a akumulac¢né c¢asti su na
vodu ovela bohatsie ako stabilné tzemie,

Geomorfologia

NajvyznamnejSiu ulohu pri morfolo-
gickom formovani uzemia maju svahové
pohyby. Ich vznik a rozvoj podmienuje
najméd geologicka stavba a litologické
zloZenie sedimentov.

Zosuvné uzemie tvori suvisly pas sva-
hovych poruch rozli¢ného tvaru, velkosti
a aktivity. Svahové poruchy maju v pod-
state charakter zosuvov frontalneho tva-
ru. Makroreliéf ¢lenia mnohé ciastkové
zosuvy rozliéného tvaru.

Odlu¢né hrany zosuvov su vyrazné a
casto vytvaraju viac stupniov nad sebou.
Vyska odluénych stien nie je rovnaka a
kolige od 2 do 22 m. Odlu¢né hrany aktiv-
nych zosuvov su strmé az zvislé. Aku-
mulaéné casti zosuvov su zretelné a roz-
siahle, s vyraznymi valmi a bezodtoko-
vymi depresiami, miestami daleko na-
sunuté na Gdolny nivu Vahu. V usekoch
narazovych meandrov Vahu st akumu-
la¢né casti odplavované (foto 1, 2, 3, 4).

Smykové plochy prebiehaju prevazne
po plochach predurc¢enych na to geolo-
gickou stavbou (vrstvové plochy). Casté
su aj kruhové a zlozené smykové plochy.
Hibka $mykovych ploch je rozliéng a do-
sahuje 5—31 m (J. Otepka — J. Pi-
son 1980).

Podla delenia svahovych pohybov
(A. Nemc¢ok — J. PaSek — J. Ry-
bar 1974) maju svahové poruchy pre-
vaznej Casti uzemia charakter recentnych
prircdzenych potencidalnych a aktivnych
ZOSUVOV.
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Folo I. Stuptiovité odluéné hrany akuvnych zosuvov pri Hlohovei
Photo 1. Steplike scar edges of aclive landslides near Hlohovec

Foto 2. Odluéné hrany aktivnych zosuvov pri Sintavev
Photo 2. Steplike scar edges of active landslides near Sintava

Geodetické prace na zosuve

Na  sledovanie  priestorovych
zmien v polohe podrobnych pozo-
rovanych  bodov  umiestnenych

v aktivnom zosuve treba vybudovat
zédkladnu siet pevnych bodov mimo
aktivneho zosuvu. Zakladna siet
pevnych bodov by sa mala vy-

tvorit v jednom homogénnom bloku
tak, aby bola geometricky dosta-
toéne tuh4d a wurlend meranymi
prvkami poskytujucimi moznost
vyrovnania. Sief pevnych bodov
treba rozvrhnuf v teréne tak, aby
kazdy pozorovany bod v aktivnhom
zosuve bolo mozno ur¢it aspon dvo-
ma nezavislymi spodsobmi.
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Foto 3. Akumula¢né casti zosuvov od-
pilavené boc¢nou eroziou Vahu

Photo 3. Accumulation parts of landslides
flowed away by lateral erosion of the
Vah river

V ziujme pozadovanej presnosti
v uréovani priestorovej polohy bo-
dov, ktord musi zodpovedat svojmu
ucelu, treba v projekte rozpracovat
najvhodnejSiu metodiku geodetic-
kych prac, ako aj naroky na vyber
pristrojov a zachovat ich pri vset-
kych opakovanych meraniach.

Pri  matematickom sgpracuvani
treba vyuzit optimélne modely, vy-
konat vyrovnanie bodov zakladnej
siete metdodou najmensich Stvorcov
v jednom bloku a vypracovat jed-
notné programy do pocitaca. Pri
opakovanych merani
treba zachovat jednotny postup a

spracuvani

Foto 4. Pozorovany bod na okraji aktiv-
neho zosuvu

Photo 4. Observed point at the margin
of an active landslide

vysledky merania pred vstupom do
vyrovnania kontrolovat a po vy-
rovnani testovaf.

Na zachovanie homogenity opa-
kovanych merani treba pouzivat
len komparované a kalibrované pri-
stroje, najlepSie vzdy tie isté, a na
testovanie elektronickych dialko-
merov vyuzivat porovndvaciu geo-
deticku zakladnicu.

Pevné body sa musia spolahlivo
stabilizovat, aby sa v maximalnej
miere vylucili pripadné iné vplyvy,
najméi objemové zmeny.

Uvedené poziadavky sa respekto-
vali uz aj pri vypracuvani projektu
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geodetického sledovania zosuvu Hlo-
hovec—Sered (J. Abelovid —
A. Suchéanek 1977) pricom sa
s ohladom na pretiahnuty tvar zo-
suvného Uzemia rozhodlo vybudo-
vat v zaujmovom Uzemi sief pev-
nych bodov v tvare trigonometric-
kého refazca so vSetkymi merany-
mi prvkami (uhlami a dlZkami) obo-
pinajuceho celé zosuvné uUzemie.
Refazec tak tvori homogénnu su-
stavu 49 pevnych geodetickych bo-
dov, osadenych v spolupraci geo-
deta a geoldéga na miestach mimo
aktivneho zosuvu. Pevné body vy-
tvaraju trojuholniky (28), Stvor-
uholniky s diagondlami (7) a pat-
uholniky s centralnym bodom (2)
na ,spevnenie” refazca (obr. 1).

Vnutri refazca bolo na miestach
viditelného aktivreho zosuvu osa-
denych 116G podrobnych pozorova-
nych bodov (foto 4).

V zaujme vysokej spolahlivosti
geodetickych merani v sieti pev-
nych a pozorovanych bodov IGHP,
zavod Bratislava, kvalitne stabili-
zoval jej body. Na stabilizaciu sa
zabudovala paznica s priemerom
344 mm. Zhlavie paznice je vystro-
jene centra¢nym zariadenim umoz-
Aaujucim nuatenu centraciu pristro-
Hlbka stabilizacie pevnych
bodov sa pohybovala podla geolo-
gickych podmienok v rozmedzi
4—6 m. V 13 pripadoch bolo treba
s ohladom na terénne prekazky a
na zniZenie vplyvu refrakcie zriadit
zvy$ené stanovistia. Na vySkovu sta-
bilizaciu sa vo vsetkych pripadoch
pouzili capové znacky zabudované

jov.

do paznice. Podobne, ale do menSsej
hibky (max. 2 m) sa stabilizovali
vsetky pozorované body.

Folo 5. Detail geodetického bodu s cen-
tralnym zariadenim pre nutenu centraciu
Photo 5. Detail of a geodetical point with
central arragement [or [orced centration

Foto 6. Zvys$ené stanoviSte geodetického
bodu
Fig. 6. Elevated station of a geodetical
point
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Polohové meranie v sieti pevnych
bodov

Sief pevnych pozorovacich bodov
bola doteraz zamerana dvakrat:
prvé meranie sa vykonalo od 15. au-
gusta 1978 do 15. septembra 1978
(skratka M78) a druhé od 19. jula
1979 do 10. aguusta 1979 (skratka
M79). Na zaistenie porovnatelnosti
vysledkov po sebe idtcich geodetic-
kych merani M78 a M79 meranie
vykonali po obidva roky t{ istf me-
ra¢i tymi istymi komparovanymi
a kalibrovanymi pristrojmi a rov-
nakymi merac¢skymi metodami.

Uhlové meranie sa vykonalo me-
tédou merania smerov v radoch a
skupinach (minimalne v troch sku-
pinach). Na uhlové meranie sa po-
uzili preskusané a rektifikované
sekundové teodolity Theo 010 A fy
Carl Zeiss Jena. Velmi vyhodne
sme vyuzili velké terce fy MOM
Budapest so $pecidlne upravenymi
Capmi (Ing. Klajban) na wvyuzitie
nutenej centracie. Velku pozornost
bolo treba venovat aj organizacii
merania, ktord bola prepracovana
aj ‘s ohladom na fyzikdlne pod-
mienky v danej lokalite. Vplyv pro-
stredia na vysledky merania sme
sledovali velmi starostlivo a okamzi-
te sme porovnavali vysledky jed-
notlivych skupin s priemerom zo
vSetkych skupin. Maximalne pri-
pustny rozptyl bol v hodnote 10 az
12¢°, Rozptyl vysledkov jednotli-
vych skupin voci priemeru zo viet-
kych skupin bol vo vacSine maly,
k ¢omu okrem starostlivého mera-

nia v nemalej miere nesporne pri-
spela kvalitnd stabilizacia geodetic-
kych bodov siete. Za vierohodnej-
Sie kritérium presnosti uhlového
merania sme pokladali strednd chy-
bu v meranom uhle vypocitanu zo
stredného uzaveru trojuholnikov
v celej sieti podla Ferrerovho vzor-
ca m, Jej hodnoty pre prislusné
roky su

My, 78 —

+ 5,3% (1,73")
My, 79 = + 5,2°° (1,68”

)

Z nich vypocitany prieény posun
pre priemernd dlzku stran v za-
kladnej sieti s =800 m predstavuje
hodnotu g = + 0,0066 m. Tato
strednéd chyba charakterizuje celko-
vl (Uplnu) strednu chybu v mera-
nom uhle celej siete a zahrna na-
hodné chyby, vychodiace prevazne
z ndhodnych chyb merania, a stred-
nu nenulovl systematicku chybu,
ktord prevazne vyplyva z refrakcie
posobenim vonkaj$ich podmienok.
Vypocitané  empirické  hodnoty
uplnej chyby v meranom uhle
z celej siete ukazuju na jej vy-
soku presnost a kvalitu. Potom
aritmeticky priemer zo vSetkych
skupin mozno zaviest do vyrovna-
nia siete ako ,merané hodnoty“.
DIzkové meranie, v obidvoch ro-
koch vykonal ten isty pristroj a ten
isty mera¢. PouZity elektroopticky
dialkomer ELDI-1 fy Opton sa
pred meranim a po nom vzdy po-
rovnaval a komparoval na porovna-
vacej geodetickej zakladnici mera-
nim vo vSetkych kombinéciach. Vy-
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rovnanim testovacieho merania a
porovnavanim s parametrami porov-
navacej geodetickej zakladnice bola
odvodend dlzkové korekcia. Stredna
chyba =+ 2,5 mm svedé¢l o dobrej
stabilite pouzitého pristroja. Testo-
vanim pristroja sa v obidvoch ro-
koch zabezpecila rozmerova identita
normélu pristroja, a tym aj dlzkova

porovnatelnost opakovanych me-
rani. Presnost pouzitého  pri-
stroja, udana vyrobcom Vv roz-

sahu dlZok siete pevnych bodov, je
+ 5—10 mm + 2. 1079 . Skm. Aj pri
meran{ dl?ok sa velmi vyhodne vy-
uzivala nutena centracia pristroja
a odrazovych systémov (pozri foto 7
a 8). Fyzikalne redukcie sa v sys-
téme pristroja ELDI-1 koriguju au-
tomaticky na zaklade meranych
meteorogickych udajov podla ko-
rekénej tabulky. Matematickymi
redukciami sa vsetky dlzky redu-
kovali na vypoctova plochu geode-
tického systému S-JTSK.

Ako kritérium presnosti mera-
nych dlZok sa pouzila stredna chy-
ba rozdielu dlzok M78 a M79 (stred-
ny kvadraticky rozdiel), a to z dlzok
pred vstupom do vyrovnania a
po vyrovnani. Ich hodnoty su
My, vom = + 4,92 mm a my ,, =
= + 4,15 mm. Z hodnét strednych
kvadratickych rozdielov, ktoré ne-
prevysili hodnotu + 5 mm, a ich
porovnanim s hodnotou prie¢neho
posunu q = + 6 mm, odvodeného od
strednych chyb uhlov z uzaverov
trojuholnikov, konstatujeme (okrem
iného), Ze presnost merania uhlov
a dizok je rovnaka a sucasné vy-

Toto 7. Celkovy pohlad na geodeticky
bod s nivela¢nou ¢apovou znackou

Fig. 7. General view on the geodetical
point with a levelling pin mark

Folo 8. Elektroopticky dialkomer ELDI-1
na pilieri
fig. 8.

ELDI-1 on a pillar

The electrooptical telemeter



J. Abelovid, J. Otepka: Svahové pohyby 565

rovnanie mozno vykonat s jednot-
kovymi vahami, ¢im sa cely poc-
tarsky postup zefektivni.

Vyrovnanie siete pevnych bodov
metodou najmendich Stvorcov a
vypocet suradnic

Zameranim vsetkych prvkov sie-
te sa dosiahlo jej opdtovné urcenie
a tym zvysSenie kvality geodetic-
kych prac, najmid spolahlivost vy-
sledkov a vysoka pevnost v celom
rozsahu siete. K tomu, prirodzene,
v nemalej miere prispieva dobre
rozvrhnutie siete v teréne a jej do-
kladna stabilizacia. Prisne dodrzia-
vanie zésad rovnakého postupu pri
merani, matematickom a numeric-
kom spracuvani vysledkov merania
je nevyhnutnym predpokladom po-
rovnatelnosti vysledkov opakova-
nych merani.

Vyrovnanie sa vykonalo metédou
najmensich stvorcov podla pod-
mienkovych merani. Na 49 pevnych
bodoch siete sa zameralo 265 geo-
detickych veli¢in (z toho 104 dlZzok
a 161 uhlov) a tie umoznili zostavit
170 podmienkovych rovnic, ktoré
maju splnif geometrické podmienky
siete. Takyto velky systém linear-
nych rovnic kladie velké naroky na
kapacitu pocitaca a bezné pocitace,
napr. EC 1010, ktory ma nase pra-
covisko k dispozicii, ulohu nezvlad-
nu. Matica koeficientov pretvore-
nych podmienkovych rovnic ma
rozmer 265X 170 a determinant ma-
tice je 170-eho radu a ma 170 ! cle-
nov. Preto sme sa rozhodli po teo-

retickom rozbore vykonat vyrov-

nanie po blokoch bez ujmy na kva-

lite.
Vyrovnanie mozno rozdelit do
troch casti:

1. urcenie poctu a zostavenie pod-
mienkovych rovnic,

2. vypocet odchylok a koeficientov
pretvorenych podmienkovych
rovnic,

3. rieSenie systému linedrnych rov-
nic a vypocet oprav.
Zostavovanie podmienkovych rov-

nic je zjednoduSené v tom zmysle,

ze vsetky uhlové podmienky tvoria
uzavery trojuholnikov, resp. pod-
mienky na centralnych bodoch. Stra-
nové podmienky sa matematicky
sformulovali pre trojuholnik zo si-
nusovej vety pri zachovani jednot-
ného systému pre akykolvek typ
obrazca. Ciselny vypodet odchylok

u a koeficientov pretvorenych pod-

mienkovych rovnic bol vykonany

na programovatelnom kalkulatore

HP-67. Na vyuZitie kalkulatora je

spracovany postup s prisluSnymi

programami na magnetickych Stit-
koch. Na rieSenie systému linear-
nych rovnic a vypocet oprav z vy-
rovnania bol vypracovany pro-
gram v jazyku FORTRAN a vyuZzi-
vali sa aj katalogy kniZnice pocita-
¢a EC 1010 Stavebnej fakulty SVST,
kde sa aj vypocet vykonal. Sprav-
nost celého vyrovnania splnenim
podmienkovych rovnic sa skontro-
lovala na kalkuldtore HP-67.

Cely postup vyrovnania, prehlad-
ne rozpracovany a zostaveny na vy-
uzitie programovatelného kalkulato-
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ra HP-67 a v nadviznosti nan sa-
moc¢inného pocitaca EC 1010, pod-
statne zniZuje préacnost ¢asovo néa-
roénej casti vyrovnania, zabezpe-
¢uje poctarske kontroly numeric-
kého spracovania, matematického a
geodetického rieSenia a urychluje
a zjednocuje spracovanie nhamera-
nych vysledkov pre TubovoIné opa-
kované meranie.

7Z vyrovnanych hodn6t, ktoré
jednoznacne splhaju geometrické
podmienky siete, sa vypocitali su-
radnice bodov v systéme S-JTSK
metdédou polygonovych tahov pri-
pojenim na body trigonometricke]
siete. Na vypocet polygénovych fa-
hov sme vypracovali program pre
programovatelny kakulator HP-67
i s vyrovnanim odchylok podobnost-
nou transformaciou. Vyrovnanim
polygonového tfahu podobnostnou
transformaciou sa aj po pripojeni
do S-JTSK zachovava vysok& pres-
nost ziskand meranim a pracnym
vyrovnavanim siete. Program zaru-
¢uje jednotnost wvypoctu suradnic
z TubovoIného opakovaného mera-
nia.

Presnost v urcéeni suradnic pev-
nych bodov sa testovala porovnava-
nim strednych chyb z vyrovnania
(Mo, vyr, 78 = + 6,3 a My, pyr, 79 =—
= + 5,1 bez rozmeru) s apriérnou
strednou chybou z merania uhlov
a dlzok, ktord nepresiahla v polo-
he +-6 mm (J. Abelovié 1980).
Aj preukéazatelnejsie testovanie po-
mocou oprav z vyrovnania, ako aj
porovnanim empirickych a pripust-
nych hodnét odchylok pri vypoc-

toch polygénovych tahov ukazuje,
ze dosiahnuta presnost v urceni su-
radnic je v dolnej polovici pripust-
nych odchylok stanovenych v pro-
jekte (strednd chyba v polohe
+ 0,02 m). To sveddi o kvalite vy-
budovanej siete, o preciznom mera-
ni, ale aj o spravnej metodike geo-
detického urdenia.

Vyskové meranie v sieti pevnych
bodov

Vyskové meranie sa urobilo tiez
dvakrat (M78 a M79) podla zasad
pre ,, velmi presnu nivelaciu“ s kri-
tériami presnosti pre I rad CSINS.
Velmi presnou nivelaciou (VPN) sa
urc¢ila vyska nivelaénych capovych
znaciek a z nich odvodené vysky
hlavy piliera.

Nivela¢né meranie sa vykonavalo
v niekolkych nivelaénych fahoch
s pripojenim na Statnu nivela¢nu
sief, takZe urcené vysky su v sys-
téme Bpv. Charakter terénu zosuvu
Hlohovec—Sered je pre metodu
VPN velmi naro¢ny. Niekolkona-
sobny prechod cez Vah a velmi ¢le-
nity a nespevneny povrch kladli na
vykon prac zvySené naroky. Merac-
ské prace sa vykonali za dobrych
poveternostnych podmienok a od-
chylka v prevySeni o medzi mera-
nim tam a spit v nijakom oddiele
neprekroc¢ila  dovolentl  odchylku
+ 1,5. Ry v mm, platnu pre I. r4d
CSJNS (Nivela¢na instrukcia 1960).

Na meranie vyskovych rozdielov
sa pouzili tie isté kompenzatorové
nivelaéné pristroje £y Zeiss (Ni 002)
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v obidvoch rokoch. Nivela¢né pri-
troje a laty sa pred meranim pre-
skusali a splriaju podmienky na tie-
to prace. Na komparaciu lat v poli
sa pouzival polny normal fy Rost
o zndmej dlzkovej rovnici a opravy
dizky latového metra sa zaviedli do
vypoctov. Vypocitané vysky po pri-
slusnych opravach predstavuju nor-
malne vysky.

Na posudenie presnosti merania
sa vypocitali stredné Kkilometrové
(jednotkové) chyby jednotlivych fa-
hov m, (Nivela¢na instrukcia 1960).
Ich kvadratické priemery za jednot-
livé roky su

M, 78 = 40,36 mm a
My, 700 = +0,41 mm

a ich hodnoty nesmu prekrocdit naj-
vécsie dovolené hodnoty strednych
kilometrovych chyb vo vloZenych
tahoch VPN pre I. rad CSJNS (Ni-
vela¢nd inStrukcia 1960) m, mee. Ich
kvadratické priemery za jednotlivé
roky su:

Mo, max, 78 = 10,68 mm
Mo, max, 791@1) - i0,68 mm

(J. Abelovi¢ 1980)

Z uvedenych hodnét, ale najméi
z podrobnejsich rozborov, ktoré ne-
uvadzame, vidiet, Ze nivelaCné me-
rania boli v obidvoch rokoch vyko-
nané spravne a velmi presne. Ani
v jednom nivela¢cnom fahu nepre-
krocdila stredna kilometrova chyba
m, maximalnu dovolenit hodnotu

Mo, max & Spravidla sa pohybuje

okolo jej poloviénej hodnoty.

Pri posudzovani stability pev-
nych bodov vo vertikdlnom smere
sme vychadzali z najvidésieho do-
voleného rozdielu pri kontrole no-
vym meranim pp. (B, Kruis
1970). Tomuto kritériu vyhovuju
vSetky hodnoty prevySeni namera-
nych v obidvoch rokoch, okrem
dvoch bodov. Inym, spolahlivejSim
kritériom na posudzovanie stabili-
ty, resp. pohybu pevnych bodov
siete, je kriticky interval spolahli-
vosti nameranej zmeny medzi opa-
kovanym meranim (M 78 a M 79)
vypoéitany zo vzfahu I, = + 2,5.
.M, v mm.

Z podrobného rozboru (J. Abe-
lovic¢ 1980) vidiet, Ze na 28 pev-
nych bodoch siete (57 %y pripadov
z celkového poctu 49) prekracuje
rozdiel vySok z opakovaného mera-
nia kriticky interval spolahlivosti
(s pravdepodobnostou 98,8 %) a
predpokladame, Ze zmena vo vyske
vznikla vertikdlnym pohybom bodu.
Ide prevazne o klesajucu tendenciu,
a to predovsetkym v uzemi v okoli
Serede, ¢o sa zhoduje aj s konSta-
tovanim vyskumnej spravy Vy-
skumného uUstavu geodézie a karto-
grafie v Bratislave o dlhodobejsej
klesajucej tendencii tohto Gzemia.

Stabilita pevnych bodov zdklad-
nej siete z geodetickych merant

Pred zavereénym testovanim pres-
nosti merania a vyslovenim zave-
rov o stabilite pevnych bodov za-
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kladnej siete si v8imneme tab. 1. Zmeny Oy, Ox a Oy
V nej su zmeny v suradniciach Changes of Oy, Ox and Oy
Oy =Yy — Yy Or=2X;3— Xy a Tab. 1

zmeny vo vys$ke bodov O, = V7 — T "
V7 (podrobnejsie pozri J. Abelo- | ¢isio S enine 13911%};3 ZO%@BV i
vic¢ 1980). Hodnoty v tab. 1 sa |Pedu
v mm. Priestorovy vektor (po¢itany |— — Oy [ O o OR
v absolutnych hodnotach) Of = 1 —1 |+ 1 1.7
=0,/ 4+ 0,7+ 0,7 predstavuje cel- i n g n (1) :; ég
kovlu zmenu v polohe bodu za je- 4 +3 | +5 0 5.8
den rok medzi opakovanym mera- 2 :i Ié _(1) i’é
nim M79 a M78. Za zakladné (vy- 7 | 413 | —3 0 | 133
chodiskové) meranie pokladdme ur- g i g i ; ﬁ(l) g%
Cenie priestorove] polohy bodov 10 +13 | + 6 0 14,3
v roku 1979, lebo v 1om sa vyko- g i g n g 8 1%’2
nalo prvé meranie pozorovanych 13 0 0 0 0.0
bodov. 14 +2 | +1 —2 3,0
Hodnota Op zahfiia meradské ig Jj[ 2 i % :i ég
chyby v uréeni priestorovej polohy " i 2 _‘:: 3 8 S’S
bodu a ,chyby“ wvyvolané skutoc- 19 —8 | —3 +2 8.8
nym pohybom bodu. Aby sme po- 3(1) — ‘51 n g *g 2513
sudili splnenie kvalitativnych po- 22 — 7 | 411 —1 131
Zziadaviek na urcenie priestorovej 32 o g + 2 J_V:f 2’2
polohy bodov a sucasne oddelili 25 —6 | —2 +2 6,6
meracské chyby od skutoénej zme- ;S 7: g ; i #(2) g’g
ny v polohe bodov, pokladdme vy- 28 +6 | +1 —2 6.4
zadované hodnoty strednych chyb | 20 | b3 3 0 o S
za apriorne (oznacené s <ciarkou: 31 +1 + 1 —32 2.
stredna chyba v polohe (pripustnd) gg + g + g :g g’g
je dana hodnotou M,* = + M, + 34 —99 | +11 —3 248
+ M,/ = 4+ 20 mm a vo vyske 22 t)é +(1) :2 zgi
M, = 4+ 10 mm a z toho uréeni 37 B —1 9.3
hodnota M’y = -+ 22,4 mm. Pri pred- 23 “13 - 8 :42 lg,g
poklade, Ze plati M, = M, = M, 40 —9 | — 8 —3 12,4
mozno uvazovat za apriérnu stred- Z% :1? i‘ ‘f :i 1?$
nu chybu v suradniciach M’ = M’ : 43 —6 | + 8 —1 10,0
21/, = 4 14 mm. S tymito hodnota- ig _1(1) ilg Ii gg
mi porovnavame hodnoty v tab. 1 46 —10 + 2 —4 11:0
a vidime, Ze kritickd hranica v ur- i; _ 21)) J_V i :g i’g
¢eni suradnice bodu M’ = + 14 mm 49 0 0 —2 2,0

je prekro¢ena v celom subore do-
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