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IGCP Project No. 39 
OPHIOLITES 

CeprreHTHHOBble MHHepaJibl Y JibTpaOCHOBHblX TeJI 3ana/:(HblX Kap­

rraT. 1. - TeJia B Me3030HCKHX OTJIO}KeHmix-

OCHOBHYJO 'laCTb MaTep11ana cepneH TMHM3MpOBaHHb!X YJibTpa-

0CHOBHb!X TCJI reMepMl:(HOro MC303051 npe/:(CTaBJI51JOT JIM3apl:(MT 

M xpM30TMJI. OHM rrpMCYTCTBYJOT B pa3H0 M 0TH0IIICHMM. ITpmKMJIKM 

11 /:(11CJIOKal\11M 3aIT0JIHCHbl JIM3apl:(11TOM M xpl130TMJIOM (11Jil1 MX 

CMCCM); BOJIOKHMCTb!C )K],[JlbHh!C ceprreH TMHbl rrpel:(CTaBJI51JOT xp11-

30Tl1Jlhl. B YJibTpa0CH 0BH0M TCJTe rrpM 5IKJIOBl.\aX B 11p0lKMJIKaX 

BMCCTe C KJIMH0XPM30TMJI0M Ôb!Jl ycTaH 0 BJICH M BOJI0KHMCTblM 6py­

l\11T (HeMaJTMT). 

Serpentine-g-roup minerals of the Western Carpathians ultrama­
fics. I - Boclies of íhe Gemeride Mesozoic 

Considernble part of serpentinized ultramafic bodies in the 
G emeride Mesozoic is built by lizardite and chrysotile. The 
share of bo th minerals varies. In the filling of thin veins and 
veinlets, lizardite, chrysotile or their mixtures were stated. The 
fibrous serpentíne is formed by chrysotile. From a vein filling 
in a body near Jak lovce, even fibrous brucite (nemalite) has 
b een identified together with clinochrysotile. 

This contribution to the IGCP 
Project No. 39 is presented in 
accordance with the National Pro-

ject dealing with the problem of 
ophiolites and similar rock com ­
pleses. 
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Introduction 

In the Western Carpathians, 
ultramafics occur in several geolo­
gical and stratigraphical units: a) in 
metamorphic complex es and rarely 
in plutonites of Late Proterozoic to 
Early Paleozoic age, b) in the Early 
Paleozoic of the Gemerides, c) in 
the Late Paleozoic of the Gemerides, 
d) in the lVIesozoic of several Ge­
meride tectonic units (the Meliata 
group and lVIesozoic sequences at 
the northern side of the V o lovec 
anticlinorium) . Differences in the 
geological structure and position 
mirrored also in the serpentinization 
degree and in the intensity of meta­
morphic recrystallizahon of original 
ultramafic rocks characterized com­
prehensively in D. H o v o r k a ' s 
(1 977, 1978) papers. Ultramafic 
bodies in the Gemeride lVIesozoic 
constitute members of an "incom­
plete ophiolite series" (D. Hovor­
k a 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 b odies located 
in the SW part of the Košice basin 
(Hodkovce - Paňovce - Komárov­
ce) where minerals of the serpentíne 
group associate with relics of pri­
m.ary silicates and with minerals of 

the spinel group together with hy­
pergenous alternation products (car­
bonates, hydrates and iron oxids, 
clay min erals, chlorites, talc, silica 
minerals a. o., see J . Z 1 och a 1973, 
D. H o v o r k a - I. R o j k o v i č 
1975), minerals of the serpentíne 
group predominate in the composi­
tion of ultramafic bodies of the 
Gemeride lVIesozoic. In the absolute 
majority of cases, their portion 
varies in single bodies in the 80-98 
p. c. r ange. Their morphology, 
colour and rnode of occurence are 
also variables. 

Rock-forming serpentíne creates 
the predominating mass of single 
ultramafic bodies. The samples 
studied were aphanitic and at places 
wi th 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 oolour is homogenous 
or heterogenous ("spotted"). F or 
light coloured sample the presence 
of green (metamorphic) garnet with 
variable Cr20 3 content is characte­
ristic at places (E. F e d i u k o v á 
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 h ave 
been described as "bastite" (i. e. 
coarse flaky an iigori te pseudo­
morphs after rhombic pyroxene). 
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The flakes are of bright green colour 
gaining after weathering (leaching) 
n si1ver white tint. 

Fibrous vein serpenl ine. Th e 
fi brous vein type of chr ysotile 
(ch rysotile asbestos) rep resents a 
characteristic and economically 
significanl type of the serpentíne 
group minerals. They for m parallel 
stockworks (Fig. 1) and networks 
(Fíg. 2) in the host ultramafite. The 
vein chrysotile distri bu ti on wi thin 
single bodies is of heterogenous 
n a ture. In the serpentinite body at 
Do bšiná and also in some other 
bodies, locally increased accumula­
tions of chrysotile veins occur. The 
th ickness of veinlets is also variable 
reaching 10 mm. 

Crusts and fillings o f disloca tions. 
In the ultramafic body at Danková, 
in t he Dobšiná quarry , and in other 
bodies, veinl ets 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 splint e ry parting and hard, 
generally of pea-green or yellow­
green colour. 

" Deweylile". The filling in veins 
and in irregular nests in the ultra­
mafic body near Sedlice, iden tified 
by J. Kant or ( 1955) as dewey Li te, 
differs from the previous types. By 
nacked eye, th e milky-white colour 
of the filling shows locally a green­
ish tint and the vein fabric has, at 

Fig. 1. System o( paralcll chrysoli Ie 
v e inlets. Dobšiná, quarry. 111 o[ real size 
Ob r. l. Systé m paralelný ch žiliek ch ry­
zotilu. Dobšiná, lom. 11~ skul. veľkosti 

Fig. 2. Chrysotil e veinlets of the '"ne1·• 
type. Dobš iná, quarry . 1 ~ of real size 
Obr. 2. Zilky chryzoti lu typu „sie ika". 
Dobšiná, lom. Lh sku t. v e ľkosti 

places, radial s truct ure (Fig. 3). In 
view of the unce rtainty about the 
existence of deweylite as an in­
dependen l 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 r ock at the švab­
lica ridge S from J aklovce village. 

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

For further investigations, single 
samples were thoroughly separa:ted 
under binocular m icroscope. The 
procedure aimed par ticularly at the 
separation of magnetite, olivine and 
pyroxene relics. The samples with 
minerals of the serpentíne 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 
gravimetrie 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 oonditions using 
the Mikrometa II device with 
GON-3 goniometer (CuK radiation = 
= 0.1 54433 nm, Ni-filter, 35 kV 
voltage, 14 mA current, diaphragms 
2, 3, impulse number 1,000 s- 1, time 

Fig. 3. Radia! structure of "deweylite" 
(= chrysotile + lizardite admixture). 
Sedlice, Skalka~ Real size 
Obr. 3. Radiálna stavba „deweylitu" 
(= chryzotil + prímes lizarditu) . Sedlice, 
Skalka. Skutočná veľkosť 

Fig. 4. Brucite (nemalite) + chrysotile 
trom the veinlet. Ridge švablica south of 
Jaklovce. Real size 
Obr. 4. Brucit (nemalit) + chryzotil zo 
žilky. Hrebeň švablica na J od Jak loviec. 
Skutočná veľkosť 
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constant 1, shift of the goniometre 
arm 1 ° . min - 1, shift of the record 
label 600 m . h - 1). Planar slices of 
separated samples were prepared 
by pressing the powdered samples 
in to the sample container or, at 
fib rous modifications, by m eans of 
smear rnount on glass. Diffraction 
r ecord registrated the 8-64° range 
of 26. 

Minerals of the serpentíne group 
represent structural analogue of 
kaolinite gi ving very similar diffrac­
tion records wi th well expres sed 
basal reflexes (002) and (004). For 
the iden tifica tion of single minerals 
in the serpentíne group, criteria 
of the structural analysis according 
to E. J. W. W h i t t a k e r - J. 
Z u s s man (1956) ,vere applied. 

T hermic 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 . Pa u 1 i k - J . Pa u 1 i k - D. 
E r de y). From numerous data 
dealing with results of thermic in­
vestigation of serpentíne group mi­
nerals, we relied upon the papers 
of V. Kou f im s ký - V. šat a­
v a (1954), E. J. W. Wh i t ta­
k er - J. Z u s s man (1965), G. T. 
F a ust - J. J. Fa he y (1962), 
P. M. Ta t a r in o v et al. (1967), 
J. K o st o v (1971), V. A. Pu gin 
et al. (1971) and V. P. Iv anov a 
et al. (1974). On the basis of DTA 

curves, the determinatíon and diffe­
rentiation of chrysotile and lizardite 
from antigorite is reliable. 

V. P. Iv a nov a et al. (1 974) 
divided the m inerals of the ser­
pentinite group according to the n a­
ture of water r elease during heating 
in to serpentíne group with well 
or iented structure and that of with 
weakly oriented structure. Minerals 
of the serpentíne group with well 
or iented structure r elease the hy­
droxyl water at higher temperature 
than those w ith w eakly oriented 
st ructure. Hydroxyl water is libe­
r a ted in two stages during the 
heating. Within 600-800 °C tem­
perature range the substantial part 
of water (11-12 p. c.) releases 
whereas betw een 800-900 °C the 
remaining part becomes liberated. 
Minerals of the serpentíne group 
with weakly oriented structure 
release their water content by a leap 
displayed by a small endothermic 
peak on the DT A curve wi thin the 
800-830 °C temperature range 
(F ig. 5). In the case of minerals 
with well oriented structure this 
endothermic reactíon lacks. 

Morphological analysis by trans­
mission and scanning electron 
microscope 

For the investigation of morpho­
logical features of serpentíne group 
minerals, the Tesla BS 242 trans­
mission electron microscope with 
acceleration potential of 60 kV has 
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200 400 500 

□TG 

OTA 

BOG ·c 

Gard (1971). The slices were pre­
pared using the dispersion m ethod 
(distilled water and sample). Particle 
outlines on micrographs m ay 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 elect rons 
and thus appear darker on the 
elect ron micrographs. 

Analytical results 

TG "Rock-forming" serpentines (sam-
ples No. 6, 8, 9, 10, 11, 12, 16,- 18, 
19) are, in most of cases, comp osed 
by 1izardite and chr ysot ile in va­
riable q uantities. The mixture of 

1: lizardite and chrysotile gives 

No 6 
. we1g hed port ion :709 mg 

1 ~~;sitivity TG 100 mg 

l~ perntcce 20"C/mic 

g -~ 
ľ; C 
M ·-
~ <11 

<11 
o 

F ig. 5. Example of DTA pattern of a 
w ell or iented ser pentíne structure (sample 
6, Dobšiná - quarr y) 
Obr. 5. Príklad prejavu DTA slabo uspo­
r ia danej štruktúry serpentínu (vzork a 6, 
Dobšiná, lom) 

been used . Exposition times were 
2-4 seconds an d magnification was 
7,000 X. We com pared the results 
w ith data in the atlas of electron 
m icrographs of H . B e u t e 1 s p a­
c h e r - H. W . van der lVI a r e l 
(1 969) and also with data of J . A. 

diffraction record of an intensive 
disj oint reflex of (202) with 26 
value = 36° for lizardite and 2fJ = 
= 36.8-37° for chr ysotile . Even 
th e posit ion of th e less intensive 
r efl ex (204) with value of d = 
= 0.204 nm for ch r ysotile and 
d = 0.214 nm for lizardlte belongs 
to diagnostic featu res of their diffe­
rent iat ion. In some cases, these 
r eflexes are absent on records as 
it is by the sam ple No. 8 (Fig. 6) 
or No. 6, 9, 10 and 19. 

Results of ther mic an d optical 
investigations on sam.ples of this 
g roup do not reveal considerable 
differences. They consist m ostly of 
mineral aggregate of the serpentine 
group with imperfectly or iented 
structur e according to t he criter ia 
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29 

Fig. 6. Powder diffraction records of samples 10, 8, 3, 30 
Obr. 6. Práškové difrakčné záznamy vzoriek 10, 8, 3, 30 

proposed b y V. P. Iv anov a 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) 
r evealed the highest loss of water 
by heating and their DTA curves 
show always p erfect ly shaped 
exothermic peaks in th e 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 ar e compact and dark, 
impermeable far electrons. · The 
chrysotile/ lizardite r atio varies: in 
the sample No. 6 chrysoti le predo­
m inates wher eas in sample No. 16 
(Fig. 7) lizardite is p r esent in higher 
amount. The TEM photo of the 
sample No. 10 (Fig. 8) is in teresting 
since it shows flakes up to plates 
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Fig. 7. Lizardite prevalences (for electrons 
impermeable tabular particles) over chry­
soti Ie (sample 16, Jaklovce). Magnif. 
7000 x. TEM 
Obr. 7. Prevaha lizardi tu (pre elektróny 
nepriepustné tabuľkov'lté častice) nad 
chryzotilom (vzorka 16, L-aklovce). Zväčš. 
7000 X , TEM 

of lizardite with irregular outlines. 
Probably, the morpho1ogy 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 

Fig. 8. lrregularly rnnfined leafy lizardi ­
tes (sample 10, Jaklovce). Magnif. 7000X , 
TEM . 
Obr. 8. Nepravidelne obmedzené listovité 
lizardity (vzorka 10, Jaklovce). Zväčš. 

7000 X, TEM 

of both samples are rather sim ilar. 
The sample N. 7 (Fig. 10) con sists 
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) r eflexes 
(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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F ig. 9. Coarse-flaky lizardite (sample 10, 
Jaklovce) . Scanning microscope, magnif. 
l OOOX 
Obr. 9. Hrubolupenitý lizardit :vzorka 10, 
J aklovce) . Elektrónový scan mikroskop, 
zväčš. 1000 X 

Fig . 11. Thin-lathy lizardite (" bastite"). 
Sample 15, Jaklovce. Scanning micro­
scope m agnif. 2500 X 
Obr. 11. Tenkodoštičkovitý lizardi t 
(,,bastit") - vzorka 15, Jaklovce. Elek­
trónový riadkovací mikroskop, zväčš. 
2500X 

Fig. 10. "Bastite" (= lizardite) pseudo­
morph after rombic pyroxene in serpen­
tinite (sample 7, Hodkovce) . Magnif. 21 X, 
X nicols 
Obr. 10. ,,Bastitová" (= lizarditová) 
pseudomorfóza po rom bickom pyroxéne 
v serpentinite (vzorka 7, Hodkovce). 
Zväčš. 21 X , X nikoly 

t hese data and based on DTA 
results, the samples com prise lizar­
di te with well oriented structure. 
The continu ous release of the 
highest water contents found (3-4 
p . c. ) up to 600 °C character izes 
these samples as well (Fig. 12). 
TEM scanning r evealed fLocculated 
lizardite in both samples (F'ig. 13). 

Fibrous vein serpentine (samples 
No. 17, 23, 24 and 25) yields the 
same diffraction records corres­
ponding to chrysotile. This result 
w as confirmed also from the positive 
HCl (1 N) test. According to thermic 
investigations, these samples repre­
sent serpentine of well oriented 
structure (Fig. 14) o r a transitional 
type (Fig. 15). They all have high 
water contents, 14-14.5 weight p. c. 
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lcig . 12. DTA record oE lizardite w ith well 
oriented structure (sample 15, Jaklovce) 
Obr. 12. DTA záznam lizarditu s dobre 
usporiadanou štruktúrou (vzorka 15, 
Jak lovce) 

in average, the main endo- and 
exothermic reaction temperatures 
being shift ed towards h igh er values 
attaining almost t he temperature 
limit that characterizes antigorites . 
T h e exothermic r eactions are less 
in tensive or lack ing (sample No. 23 
an d 24). The main endothermi c 

Fig. 13. FloccuJated. fo, el ec trons imper­
meable lizardite (samrile 7, Hodkovce). 
,vlagni ľ. 7000 X . TEM 
Obr. 13. Vloékovit.Ý. pre e lektróny ne ­
priepustný l1zardi t tvzorka 7, Hodkovce). 
Zväé',. 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 N a in the 1.494-
1.527 range and for Ny = 1.539-
1.551 , t he birefrigence value 1s 
0.008-0.0.20. Also flakes of low er 
birefrigen t serpentine min eral , likely 
t h at of lizard ite, appear in a ddition 
to chrysotile with a r efractive 
index about 1.560 in th e sample 
No. 25. 

Electron micrographs are sim ilar 
r epresent ing acicular to fibrous 
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F ig. 14. DT A record oI vein chrysotile 
with well oriented structure (sample 23, 
Dobšiná - quarry) 
Obr. 14. DTA záznam žilného chryzotilu 
s dobre usporiada nou štruktúrou (vzor­
ka 23, Dobšiná, lom) 

chrysotile. The fibers are straight 
or at places slightly contorted with 
sharp ou tlines and of approximately 
equal thickness. The width to 
length r atio is more than 1 : 500. In 
the sample No. 17 (Fíg. 16), chry­
sotile fibers t end to accumulate 
into splitty and bristly shapes 

TG 

No 17 
weighed portion: 600 mg 

sensitivity TG 100 mg 

tempe ratu re 20· C/min. 

740 

lf) 

Ul 
_g 

Fig. 15. DTA record oI a transitional 
chrysotile type (sample 17, J aklovce) 
Obr. 15. DTA záznam chryzotilu prechod­
ného typu (vzorka 17, J aklovce) 

(L. G. Re k shinskaya 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). Magnif. 
7000 X , TEM 
Obr. 16. Zhluky vlákien žilného chryzo­
tilu (vzorka 17, Jaklovce). Zväčš. 7000X, 
TEM 

records and thermic curves refl ect­
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 wi thin 
single samples. Flaky, at places 
even labular, serpen ti ne and rarely 
coarse to fine fibrous types predo­
minate. 

Samples No. 4a and 4b are similar 
according to X-ray and DT A dala 

Fig. 17. Chrysotile prevalence over li­
zardite (sample 4b, Jaklovce). Scann ing 
microscope, magnif. 3000 X 
Obr. 17. Prevaha ch,yzotilu nad liza r d i­
Lom (vzorka 4b, Jaklovce). Elektrónový 
riadkovací m ikroskop, zväčs. 3000 X 

Fig. 18. Prevalence o[ tabulaľ-columnar 
lizardile over chrysotile (sample 4a, J ak­
lovce ). Sca nning microscope, magnif . 
500X 
Obr. 18. Prevaha tabuľkovito-stlpčekovi­
tého lizardi tu nad chryzotilom (vzorka 
4a, Jaklovce). Elektrónový riadkova cí 
mikroskop, zväčs . 5000 X 
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though they differ optically mainly 
by refractive indexes (Nrx = 1.553 
and Ny = 1.556 for sample 4a and 
Nrx = 1.563, Ny= 1.566 for sample 
4 b). Birefrigence of the first 
sample is so low that it little 
differs from an isotrnpic sub­
stance w hile the sample No. 4b 
contains even more coarse tabular 
to acicular serpentíne grains with 
D = 0.007 . The characteristics of the 
sample No. 4b approaches data for 
antigoriLe. According to TEM scann­
ing of the sample No. 4a (Fig. 19), 
isomelric to tabular lizardite with 
sharp angular or rounded outlines 
do minates here (permeable type). y 

Occurences of prismatic and 
banded pariicles wi th a rectangular 
terminati.on reminding antigorite 
are interesting. In the sample No. 4b 
(Fíg. 20), fi brous chrysotile predo­
m ina tes, lathy to tabular forms 
occur (an Ligori te, 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. W hit ta­
ker - J . Z u s s man (1956) and 
based on new diffraction data, the 
sample from the ultrabasic body 
n ear Sedlice (identified as deweylite 
by J. K a n to r 1955) consits of 
m ainly chrysotile. Thermic analyti­
cal results exclude the pr esence of 
antigorite due to the shape of DTA 
curve as w ell as due to higher 
water content in the sample. The 

Fig 19. Isometric-tabular lizardite 
(sampl e 4a, J aklovce). Magnif. 7000 X, 
TEM 
Obr. 19. I zometricko-tabuľkovi tý lizardi l 
(vzorka 4a, Jak lovce) . Zväčš. 7000 X, TEM 

DT A curve is similar to those of 
other minerals of the serpentíne 
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
pentíne substances assigned by this 
name, the lowest refraction indexes 
are characteristic. According to 
P. M. Tat a r in o v et al. (1967), 
deweylite has Nrx = 1.512-1.528, 
Ny= 1. 512-1.529 and D = 0.003. 
Samples from Sedlice gave values 
(Nrx = 1.552, Ny= 1.560 and D = 
= 0.008) c1ose to those found by_ 
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Fig. 20. Prevalence o[ fibrou s chrysotile 
over lathes (liza rdite-brucitP-antigori­
te ?) : sample 4a, Jaklovce. Magnif. 
í000 X . TEM 
Obr. 20. Prevaha vláknit ého chryzot ilu 
nad lištami (lizardit-bruci t - anLi gorit ?J 
- vzorka 4a, Jaklovce. Zväčš . 7000 X, 
TEM 

J. K a n to r (1955) . Against their 
designation as deweylite, even in 
the sense of P. M. T ata r i n o v 
et al. (1967) and V. I. Micheyev 
(1 957), points part icularly the low 
free water content found to be 
even identical with results indicated 
by J. K a n to r (0.60- 0.70 weight 
p. c.). 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. 

1 
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,,,~---- 1 IL_ 
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weighed port ,on .699,Srng 

sensitivi t y TG 100mg 
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Fig. 21. DTA record "deweyli te" 
(= chrysot ile with lizardite admixtu re) 
Obr. 21. DTA zá znam „deweyli tu " 
(= chryzotil s prímesou lizarditu). S ed­
lice 

Brucite - nemalite (sample No. 
30) appears as a mix ture w ith li­
zardite. In ultramafic bodies of t h e 
Western Carpathians, brucite is 
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-tabuľkovi tého lizardi tu) . 
Sedlice. Zväčš. 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. 

Condusions 

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 cOO 600 

DTG 

OTA 

No 30 

weighed port ion 800 mg 

sens i tivľcy TG· 200mg 

temperoture 20' C/mi n 

80ú 

Fig. 23. DTA r ecord of a mixture of 
clinochrysotile and brucite (sample 30, 
Jaklovce) 
Obr. 23. DTA záznam zmesi klinochry­
zotilu a bruci tu (vzorka 30, Jaklovce) 

thodics is unambiguous. Large flaky 
serpentine m inerals described for ­
merly as "bastite" are in realit y 
lizardites or mixtures of lizardite 
and chrysotile. Fibrous types of 
serpentíne 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 wi th clinochrysotile has been 
identified in vein filling. On the 
basis of obtained results, ultra­
mafi te bodies in t he Gemeride 
Mesozoic (the Meliata group an d 
sequences along the northern side 
of the Volovec anticlinorium) may 
be assigned as lizardi te-chrysotile 
serpentinite bodies. Antigorite has 
been not found in the samples. By 
analogy, bruci te occurences are 
probable also in serpentinized por-

tions of duníte 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 r ecen t 
position did not exceed tempera­
ture - pressure conditions of lizar­
dite and chrysotile generation. The 
presence of veinlets and fillings 
of tectonic fissures along with 
veinlets of chrysotile type serpen­
tine prove the multiphase genera­
tion of the mineral conten t m 
ultramafic bodies of these units. 

Review by I. V arga 
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Serpentínové miner ály ultramafických telies Západných Karpát. 

I - Telesá v mezozoiku gemerika 

D. HOVORKA - K. DUBÍKOVÁ - H . GERTHOFFE ROVÁ - E. šAMAJOVÁ -
J. TURAN 

V Západných Karpatoch vystupujú 
ultramafické telesá v niekoľkých geolo­
gických jednotkách: v mladoproterozoic­
kých ( ?) až staropaleozoických ( ?) kom­
plexoch metamorfitov a ojedinele aj 
eruptív, v staršom paleozoiku gemerika, 
v mladšom paleozoiku gemerika a v me­
zozoiku niekoľkých tektonických jedno­
tiek Vnútorných Západných Karpát 
(v meliatskej sérii a v komplexoch se­
verne od voloveckého antiklinória). 

Odlišná geologická stavba a pozícia sa 
odzrkadľuje v rozličnom stupni serpen­
tinizácie a metamorfnej rekryštalizácie 
ultramafických telies, ktoré sa súborne 
charakterizovali v prácach D. Hovor­
ku (1977, 1978). Ultramafity v mezo­
zoickej meliatskej sérii sa zúčastňujú na 
skladbe „nekompletnej ofiolitovej série" 
tejto jednotky (D. Hovor k a 1976, 
1979). Charakterizuje ich vysoký stupeň 
serpentinizácie a len sporadické slabšie 
serpentinizované polohy. 

Doterajšie práce dotýkajúce sa p roble­
matiky ultramafických telies charakte­
rizovali ich serpentínové minerály len 
mikroskopicky (J. K amen i c ký 1951, 
1957, B. Ca m b e 1 1952, J. K a n to r 
1956, D. Hovor k a 1965, 1967, 1978, 
F. Né m e c 1958, D. H o v o r k a - I. 
Roj k o vi č 1975). Podľa analógie to 
boli najmä vláknité a lupenité serpen­
tíny (chryzotil, antigorit), veľkolupenité 

modifi kácie antigoritu (bastit), resp . 
agregátne polarizujúce až amorfné ser­
pentíny (serpentín, serpofit). Podľa 

J . Kou f im s k é ho - E. F i 1 č á k o­
vej (1954) sa na zložení h aldového ma­
teriálu v Dobšinej zúčastňuje antigorit 
a chryzotil. Antigorit z Dobšinej sa de­
tailne skúmal metódou DTA (J. Kou­
f im s k ý - V. šat a v a 1954). Serpen­
tínové minerá ly niektorých teli es sa 
identifikovali aj počas realizácie prie­
skumných prác (J. Z 1 och a, ústna in­
formácia; D. Hovor k a - I. Roj­
kovič 1975). 

Charakteristika študovaných vzoriek 

Serpentínové minerály v študova ných 
telesách mezozoika gemerika výr azne 
prevládajú a ich podiel vo väčšine te­
lies varíruje od 80 do 98 %- Morfológia, 
sfarbenie a spôsob vystupovania serpen­
tínových minerálov sú variabilné. študo­
vané vzork y možno rozdeliť do nasledu­
júcich skupín. 

,,Horninotvorné" serpentíny úplne pre­
vládajú v hmote mezozoických ultrama­
fických telies gemerika. Vzorky sú afani­
tické, miestami s lastúrnatým lomom. 
Serpentínov á hmota varíruje medzi čier­
nou, sivočiernou až sivozelenou - svetlo­
zelenou, r esp. sivosvetlozelenou farbou. 
Sfarbenie je rovnomerné alebo nehomo­
génne (fľakaté). Svetlé vzorky miestami 
charakterizuje prítomnosť zeleného 
(metamorfného) granátu s variabilným 
obsahom Cr20 3 (E. Fe d iu k o v á e t al. 
1976). 

Lokalizácia a opis vzoriek 

C. 6. Dobšiná - lom v prevádzke. žlto­
zelený serpentinit s granátmi. Iden tifi­
kovaná žltozelená serpentínová hmota 
horniny. 
C. 8. Rudn ík - opustený jamový lom 
v poliach východne od obce. S v etlozelený 
serpentinit s tmavšími nepravidelnými 
škvrnami a ojedinelými „bastitmi" do 
3 mm. Identifikovaná svetlosivozelená 
hmota horniny. 
C. 9. Kobeliarovo - halda prieskum­
ných rýh na okraji obce. Svetlosivozelený 
serpentinit so žilkami chryzotilu (do 
2 mm). Identifikovaná svetlosivozelená 
hmota horniny. 
C. 10. J aklovce - prieskumná šachtica 
v poliach na z od Kurtovej skaly. T ma­
vosivý až čierny serpentinit s 3-5 mm 
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,,bastitmi" . Identifikovaná základná hmo­
ta horniny. 
č. 11. Dobšiná - lom v prevádzke, se­
verný okraj lomu. Sivočierny serpentinit 
s 2-3 mm „bastitmi". Identifikovaná zá­
kladná hmota horniny. 
č. 12. Danková, na SZ od Dobšinej. Les­
ná cesta nad Hornými záhradami. Sivo­
zelený, farebne nehomogénny serpentinit 
s vlásočnicovými žilkami chryzotilu. 
Identifikovaná základná hmota horniny. 
č. 16. Jaklovce - halda prieskumnej 
štôlne na východnom svahu hrebeňa 

Svablica na J od obce. Identifikovaná 
svetlozelená hmota serpentinitu. 
č. 18. Jaklovce - prieskumná šachtica 
v poliach západne od Kurtovej skaly. 
Svetlozelený serpentinit s ojedinelými 
„bastitmi". Identifikovaná svetlozelená 
hmota horniny. 
č. 19. Kobeliarovo - halda prieskumnej 
ryhy na okraji obce. Identifikovaná 
svetlozelená hmota serpentinitu. 

Veľkolupenité „bastity". V afanitickej 
hmote serpentinitových telies sú prítom­
né blastoporfyrické lupene veľké až 
5 mm, ojedinele až 7-8 mm. Predtým 
sa opisovali ako „bastity" (t. j. ako veľ­
kolupenité antigority, ako pseudomor­
fôzy po rombických pyroxénoch) . Lupene 
sú svetlozelené, po navetraní dostávajú 
striebrobiely odtieň. 

Lokalizácia a opis vzoriek 

č. 17. Jaklovce - prieskumná ryha na 
hrebeni Svablica na J od oťce. 
č. 7. Hodkovce - vrt Hm-15/63,00 m. 
Tmavosivý serpentinit s ojedinelými 
2-3 cm „bastitmi". Identifikované lupe­
ni té „bastity". 
C. 15. Jaklovce - halda prieskumnej 
štôlne na západnom svahu hrebeňa 

švablica na J od obce. Sivočierny ser­
pentinit s 3-5 mm „bastitmi". Identifi­
kované lupeni té „bastity". 

Vláknité žilné serpentíny. Charakte­
ristické a ekonomicky významné serpen­
tínové minerály predstavujú vláknité 
chryzotily v žilkách ( ,,chryzotilový 
azbest"). Vytvárajú paralelné žilníky 
(obr. 1) alebo sieťky (obr. 2). Žilný chry-

zotil je v telesách zastúpený nerovno­
merne. Exploatuje sa v Dobšinej a v ďal­
ších telesách je len lokálne zvýšená aku­
mulácia. Mocnosť žiliek je variabilná, 
dosahuje až 10 mm. 

Lokalizácia a opis vzoriek 

č. 17. Jaklovce - prieskumná ryha na 
hrebeni Svablica na J od obce. Systém 
paralelných žiliek chryzotilu v príkon­
taktnej zóne telesa ultramafitov s kerato­
fýrmi. Dlžka vlákna do 15 mm. 
č. 23. Dobšiná - lom v prevádzke. Se­
verný okraj lomu. Žilka (10 mm) vlákni­
tého serpentínu v sivočiernom serpen­
tinite. 
č. 24. Rudník - opustený jamový lom 
v poliach na V od obce. 7 mm žilka 
chryzotilu v sivozelenom serpentinite. 
č. 25. Kobeliarovo - halda prieskumnej 
ryhy na chryzotilový azbest na okraji 
obce. Dlžka vlákna chryzotilu 6 mm. 

Kôrky, výplne dislokácií. V ultrama­
fických telesách najmä na Dankovej, 
v Dobšinej v lome, ale aj inde sa na­
chádzajú žilky a kôrky na šmykových 
tektonických plochách. Ich mocnosť je 
rozličná, dosahuje 3, ojedinele až 5 mm. 
Výplň žiliek a dislokačných priestorov 
je krehká, doštičkovi te až trieskovite od­
lučná, tvrdá, prevažne hráškovozelenej 
alebo zelenej farby. 

Lokalizácia a opis vzoriek 

č. 4a. Jaklovce - halda prieskumnej 
štôlne na východnom svahu hrebeňa 

Svablica na J od obce. Svetložltá masív­
na výplň 3 mm pukliny v tmavosivom 
serpen tini te, 
C. 4a. Jaklovce - halda prieskumnej 
štôlne na východnom svahu hrebeňa 

švablica na J od obce. Svetlozelená vý­
plň žilky so stlpčekovitou odlučnosfou . 
Zilka je v sivozelenom serpentinite. 
č. 5. Dobšiná - lom v prevádzke. Svet­
ložltozelenkastá masívna výplň 3 mm 
tektonickej zóny. Serpentínová hmota 
žilky má tabuľkovito-trieskovitú deli­
teľnosť. 

C. 14. Jaklovce - halda prieskumnej 
štôlne na západnom svahu hrebeňa 

Svablica na J od obce. Svetlozelená vý-
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plň paralelného žilníka v tmavosivom 
serpentinite. Mocnosť žiliek 1-4 mm. 
Výplň žiliek má tabuľkoví to-stípčekovi tú 
deliteľnosť. 

č. 20 . Kobeliarovo - halda prieskumnej 
ryhy na okraji obce. V svetlosivozelenom 
serpentinite 3 mm žilka svetlozeleného 
masívneho serpentinitu tabuľkovitej od­
lučnosti. 

č. 22. Hodkovce - vrt V-14/27,80 m. 
Identifikovala sa ihličlrnvito-tabuľkovi tá 
svetlozelená, farebne nehomogénna výplú 
9 mm žilky v sivom serp entinite. 

Deweylit. Výplň žiliek a hniezd v ul­
tramafickom telese pri Sedliciach sa od­
lišuje od predchádzajúcich a J. K a n­
t or (1955) ju identifikoval ako deweylit. 
Mliečnobiele sfarbenie výplne nadobúda 
lokálne zelenkavý odtieň. Vnútorná 
štruktúra žiliek je miestami radiálna 
(obr. 3). Vzhľadom na pochybnosti o exis­
tencii deweylitu ako samostatného mine­
rálu sme sa pokúsili reidentifikovať mi­
nerály tejto žilnej výplne. 

Lokalizácia a opis vzoriek 

C. 3. Sedlice - vyvýšenina Skalka na 
severovýchodnom okraji obce. Skalná 
stena na východnom svahu vyvýšeniny. 
Výplú puklín. 

Brucit. žltozelená vláknito-stlpčekovi­
tá hmota (obr. 4) tvorí výplň 5 cm žilky 
v serpentinite na hrebeni švablice južne 
od Jakloviec (vzorku poskytol J. Zlocha, 
ktorý so spolupracovníkmi aj určil je j 
zloženie ako zmes brucitu a chryzotilu ). 

Lokalizácia a opis vzorky 

Č. 30. Jaklovce - prieskumná štôlňa 
na západnom svahu hrebeúa švablica 
južne od obce. Identifikovaná bola kaná­
rikovožltá ihličkovito-s tlpčekovitá hmota 
tvoriaca výplň do 5 cm žiliek. 

Serpentínové minerály a problem atika 
brucitu 

Podobne ako v ostatných skupinách 
silikátov existuje niekoľko klasifikačných 

schém aj pre serpentínové m inerály. 

Základná práca o serpentinizačných 

procesoch je od V. N. L od o č ni k o v a 
(1936), ktorý navrhol aj klasifikáciu ser­
pentínových minerálov a vyčlenil ch r y­
zotilový azbest, antigorit, bastit a serpo­
fi t. Prvé práškové difrakčné záznamy 
uvádza G. C. Selfridge (1936) . Tieto 
údaje neskôr prešli do mnohých príru­
čiek. Napr. V. I. Mi c hej ev (1 957) 
delí serpentínové minerály na sk upinu 
chryzotilu s početnými odrodami, skupi­
nu antigoritu a skupinu deweyli tu. 

Nej ednotnost' v klasifikácii ser pen tí­
nových m inerálov sa odrazila v t om, že 
zatiaľ čo napr. A. N. W inch e 11 -
H. W inch e 11 (1951) antigorit zaradili 
do skupin y chloritov a chryzotil spolu 
s modifikáciami uvádzajú samostatne, 
W. A. D e e r et al. (1962) medzi ser­
pentíny zaraďujú chryzotil, lizardit aj 
antigorit . H. Str u n z (1977) do ser­
pentínove j skupiny zaradil antigorit 
(monoklin ický klinoantigorit a hexago­
nálny or toantigori t) , lizardi t, chryzotil 
(orto-, k linochryzotil a parachryzotil). 

Najčastejšie používané novšie člene­

nie serp entínových minerálov vychodí 
z výsledkov analýzy mriežkových štruk­
túr (K. J . W. Whittaker J . 
Zussm a n 1956, J. Zussman et al. 
1957). Podľa týchto autorov medzi ser­
pentínovými minerá lmi možno rozlíšiť 

chryzotil (orto-, klino-, para-), antigorit, 
lizardit a 6-vrstvový ortoserpentín. Tak 
sa dajú serpentínové minerály rozdeliť 

podľa výsledkov difrakčných záznamov 
práškových vzoriek. 

Ortochryzotil a klinochryzotil majú 
kryštalografickú os a v smere vlákna, 
kým parachryzotil tvorí vlákna v smere 
osi b. Vláknitý antigorit sa pôvodne 
označoval ako pikroli t. J. Z u s s m a n 
et al. (1957) pomenovali rombickú jedno­
vrstvovú varietu v súlade s pôvodným 
označením E. J. W. W hit ta k e r a -
J. z u s s man a (1956) ako lizardit a p r e 
pikrolit n avrhli pomenovanie „vlá knitý 
antigorit''. S-vrstvový ortoserpent ín (J. 
z u s s m a n et al. 1957) sa označuje aj 
ako unsti t. P r áce mnohých autorov kon­
štatujú, že serpentíny označované ako 
,,bastity" sú v skutočnosti lizarditrni, 
miestami s prímesou chryzotilu. Anti­
gorit sa v nich nevysk yt u je. P. M . T a-
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t a r in o v - V. R. Art e m o v (1967) 
podľa mecha n ických vlastností rozdelili 
chryzotily na vláknité (ohybné) a krehké 
chryzotilové a zbesty, ako aj na chryzo­
tilové ofity. Antigori t chápu v súlade 
s originá lnou definíciou E . J. W. 
Wh i t t ak era J. Z uss man a 
(1956). 

Medzi posledné klasifikačné schémy 
serpentínových minerá lov patrí n ávrh 
F . J. vi C k s a - E. J. W. w h i t ta­
ker a (1975). Liwrdit, chryzotil a para­
chryzotil pokladajú za polymorfn é modi­
fikácie a antigori t k nim nepatrí. Pre­
hľad problematiky serpentínových mine­
rálov publikovala J. B. Mo od y o v á 
(1976). 

V procese serpentinizácie ultramafic­
kých hornín s prevahou horečnatých oli­
vínov n ad pyroxénmi vzniká okrem ser­
pentínových minerálov a m agnetitu aj 
brucit (D. S. Stej n ber g 1960, P. B. 
Hostet ler et a l. 1966) . Brucit je 
v prevažnej väčšine p r ípadov mikrosko­
p icky lupenitý a lebo vláknitý (nemali t) . 
Vystupuje rozptýlene v celej h mote ser­
pentinitu alebo sa selektívne akumuluje 
v žilkách. Podľa D. S. Ste j n ber g a 
(1. c .) v serpentinizov aných ultrabazi­
toch, kde chýba m agnezit, sa nadbytočný 
h orčík (v horninách s pôvodným pome­
rom Mg0/Si02 nad 1,5) musí viazať 

v novovytvorenom brucite. P . B . H o s­
te t 1 e r et al. (1966) dosp eli k záveru, že 
bru cit možno jednoznačne dokázať ränt­
genometricky podľa reflexu 001 aj zo 
záznamu polyminerá lneho horninového 
a gr egátu, ak je bruci t prítomný v množ­
stve nad 2 O/o. 

Z genetického hľadiska je dôležité, že 
sa brucit vyskytuje spolu s lizarditom 
a ch ryzotilom. Rovnako je charakteristic­
ké, že vzn iká v dunitoch (výrazn á pre­
vaha horečnatého olivinu nad pyroxén­
m i; B. P. H oste t 1 e r et al. 1966). Ďal­
šou podmienkou je neprítomnosť CO? 
v roztoku (inak by v znikol m agnezit). " 

Metodické postupy pri identifikácii ser­
pentínových minerálov 

Vzorky na ďalšie štúdium boli starost­
livo vysepar ované pod binokulár nou Iu -

pou. Pri separácii išlo najmä o oddele ­
me magnetit u , r eliktov oliv ínov a pyro­
x énov. Vzorky serpentínových minerálov 
sa na základe 'morfológie a spôsobu v ý­
skytu rozdelili do opísaných skupín. 
Serpentínové minerály boli identifiko­
vané pomocou räntgenovej a termickej 
analýzy, meraním indexov lomu s pri­
hliadnutím na ich morfológiu, zistenú 
t r ansmisným riadkovacím snímkovaním 
v elektrónovo m m ikroskope. 

Räntgenov á analýza 

Práškové difrakčné záznamy sa vyko­
nali za rovnakých podmienok na prí­
.stroji Mikrometa II s goniometrom 
GON-3: CuK žiarenie )., = 0,154433 nm, 
Ni, filter, napätie 35 kV, prúd 15 mA, 
clonky 3, 2, počet impulzov 1000/s; časová 
konštanta 1, posun ramena goniometra 
1 °/min, posun registračného papiera 
600 m m /hod. R ovinné preparáty vysepa­
rovaných vzoriek sa pripravili zatlače ­

n ím rozpráškovaných vzoriek do vzor­
kovníc, pri vl á k nitých formách použitím 
techniky roztierania na skle (smea r 
mount on glass). Difrakčné záznamy re­
gistrovali oblasť 8-64° 20 . 

Minerá ly sk u piny serpentínu predsta­
vu.1uce štruktú r ny analogón kaolinitu 
majú veľmi blízke difraktogramy s vý ­
raznými bazálnymi reflexmi (002 a 004). 
P r i identifikácii štruktúr sme sa opierali 
o kritériá štruk túrnej k lasifikácie E. J. 
W . Whittakera - J. Zussm a n a 
(1956). Chryzotil charakterizujú dvojice 
difrakčných línií s hodnotami d = 0,25 9 
nm (4) a 0,245 nm (8) a i dentifikačné 

reflexy d = 0,1534 nm (9). Lizardit sa 
vyznačuje intenzívnym reflexom d = 
= 0, 248 nm a menej intenzívnou dvoji­
cou d = 0,153 n m (6) a 0,1504 nm (4) . 
V zmesiach serpentínových minerálov je 
účelné využiť rozdielnu stabilitu jednot­
livých serpentínových minerálov pri p ô­
sobení H CL F. W . C 1 a r k e -- E. A. 
S chn e id e r (1980) a B . S. Na g y -
G . T . Fa ust (1936) zistili, že jednotlivé 
serpentínové m inerály v zmesia ch m ožno 
odlíšiť na základe ich rozličnej stability 
pri p ôsobení v zriedenej H Cl (1 N) p ri­
bližne počas 1 hod . pri t eplote 90 °C. Za 
týchto podmienok sa antigor it nenarúša, 



502 Mineralia slov., 12, 1980 

zatiaľ čo chryzotil sa stáva nestabilným 
a na difrakčných záznamoch možno sle­
dovať jeho premenu na amorfnú hmotu. 
Lizardit sa narúša len čiastočne. Metódu 
sme overili na monominerálnych vzor­
kách antigoritu, chryzotilu a lizarditu a 
na ich zmesiach. 

Termické analýzy 

Termické analýzy tých istých vzoriek 
sa urobili na derivatografe fy MOM Bu­
dapest (systém F. Paulik - J. Paulik -
D. Erdey). Z početných údajov o termic­
kom štúdiu serpentínových minerálov 
sme sa opierali o práce J. Kou ti m­
s k é ho - V. S ata v u (1954), E. J. W. 
W hit ta ker a J. Z u s s man a 
(1956), G. T. Fa ust a - J. J. Fa he y a 
(1962), P. M. Tata r in o v a et al. (1967), 
I. Kostova (1971), V. A. Pugina 
et al. (1971) a V. P. Iv anov ej et al. 
(1974). Z citovaných prác vychodí, že na 
základe výsledkov termickej analýzy 
možno jednoznačne určiť príslušnosť 

minerálov v analyzovaných vzorkách 
k serpentínom. Spoľahlivé je aj určenie 

a odlíšenie chryzotilu a lizarditu od anti­
goritu. 

V. P. Iv anov a et al. (1974) rozde­
lili serpentínové minerály na dve skupi­
ny na základe uvoľňovania vody (ser­
pentíny s dobre usporiadanou a serpen­
tíny so slabo usporiadanou štruktúrou). 
Prvé uvoľiíujú hydroxylovú vodu neskôr 
ako serpentíny so slabo usporiadanou 
štruktúrou (uvoľiíuje sa pri zahrievaní 
serpentínových minerálov v dvoch eta­
pách: medzi 600-800 °C podstatná časť, 

t. j. 11-12 a pri 800-900 °C zvyšn á 
časť vody, t. j. 0,4 O/o). zo serpentíno­
vých minerálov so slabo usporiadanou 
štruktúrou sa druhá časť hydroxylovej 
vody uvoľiíuje skokovite a prejavuje sa 
malou ostrou endotermou na krivkách 
DTG a TG v rozmedzí 800-830 °c 
(obr. 5). Pri analýzach serpentínových 
minerálov s dobre usporiadanou štruk­
túrou endotermická reakcia chýba. P. P . 
To km anov et al. (1 977) interpretuj ú 
rozličné stupne usporiadania štruktúry 
geneticky a predpokladajú, že lizardi ty 
s dobre usporiadanou štruktúrou vzni­
kajú v hypogénnych a s nedokonale 

usporiadanou štruktúrou v hypergénnych 
podmienkach. 

Morfologická analýza v transm isnom 
a riadk ovacom elektrónovom m ikro­
skope 

Morfologické vlastnosti serpentínových 
minerálov sme študovali snímkovaním 
v transmisnom elektrónovom mikroskope 
Tesla BS 242 s akceleračným potenciá­
lom 60 k V. Expozičný čas bol 2- 4 s. 
Používalo sa zväčšenie 7000 X. Výsledky 
sme porovnávali s atlasom elektrónových 
mikrofotografií H . B e ut e I s p a c h e­
r a H. W. Van d e r M a re I a 
(1969) a s prácou J. A. Gard a (1 971 ). 

Preparáty sme pripravili disperznou 
metódou (destilovaná voda, vzorka). 
Kontúry častíc na snímkach môžu byť 

ostrohranné alebo zaoblené a čiastočne 

poukazuj ú aj na stupeú kryštalinity ob­
jektu. Kontrastnosť poukazuje na stupeň 

priepustnosti. častice s väčšou hrúbkou 
zvyčajne silnejšie pohlcujú elektróny, a 
preto sú n a elektrónových mikrofotogra­
fiách tmavšie. 

Na zák lade snímkovania v TEM m ož­
no vydeliť nasledujúce formy častíc ser­
pentínových minerálov (L. G. Re k ši n­
s k a j a 1966) : 

- izometricko-tabuľkovité s ostro­
hrannými a zaoblenými kontúram i, sú 
priepustné pre elektróny (liza r di t I) ; 

- vločkovité, kompaktné, n epriepust­
né pre elektróny (liza r di t II); 

- vláknité, ihlicovité, trubicov ité, 
trieskovité, štetkovité (chryzoti!) ; 

- prizm atické, stuhovité (antigorit) . 
Ojedin elé vzorky sme študova li aj 

v riadk ovacom elektrónovom mikroskop e 
typu JSM- 03 (G eologický úst av D . Štúra , 
operátor K . Sebor - M. švec). Sn ímali 
sa prirodzené lomné plochy pokovova n é 
Au. 

Výsledky hboratórneho štúdia 

,,Hor ninotvorné" serpentíny (vzorka 6, 
8, 9, 10, 11, 12, 16, 18, 19) vo väčš in e re­
prezentuje zmes lizarditu a chryzoti lu, 
ktorých k vantitatívne zastúp enie je roz­
ličné. Zmes lizarditu a chryzotilu p osky­
tuje difrakčný záznam s intenzíynym 
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rozdvojeným reflexom 202, ktorý má pri 
lizardite hodnotu 20 36° a pri chryzotile 
36,8-37°. Aj poloha menej intenzívneho 
r eflexu 204 s hodnotou d = 0,204 nm pre 
chryzotil a 0,214 nm pre lizardit patrí 
k diagnostickým znakom ich vzájomného 
odlišovania. V niektorých prípadoch tieto 
reflexy na záznamoch chýbajú, ako napr. 
vo vzorkách 8 (obr. 6) alebo 6, 9, 10 
a 19. 

Termické a optické štúdium vzoriek 
tej to skupiny nevykazuje podstatnejšie 
rozdiely. Väčšinou obsahujú agregáty 
minerálov serpentínovej skup iny, ktoré 
podľa kri térií V. P. Iv anov ej et al. 
(1974) maJu nedokona le usporiadanú 
štruktúru a len ojedinelé vzorky (10, 11) 
sa vyznacuJu dokonale usporiadanou 
štruktú.rolL.Vzorky 12, 16, 18 predstavujú 
prechodné typy. Agregáty so slabo uspo­
riadanou štruktúrou (6, 8, 9, 10) sa vy­
značujú na jvyšším úbytkom vody pri za­
hrievaní a vždy majú dokonale vyvinutú 
exotermu v rozsahu teploty 800-850 °C 
(vzorka 6, obr. 5). 

Elektrónové mikrofotografie vzoriek 
dokumentujú chryzotil v samostatných 
vláknach alebo zväzok vlákien popreple­
taných medzi šupinami Jizardi tu. Lizar­
ditové šupinky (vločky) sú kompaktné, 
tmavé, nepriepustné pre elektróny . Za­
stúpenie chryzotilu a lizarditu je rozma­
nité, vo vzorke 6 prevažuje chryzotil, vo 
vzorke 16 (obr. 7) lizardit. Pozoruhodná 
je snímka TEM vzorky 10 (obr. 8), za­
chytávajúca čisté lístky až plátky lizar­
ditu n epravidelného obmedzenia. Morfo­
lógia väčšej častice sa pravdepodobne 
porušila pri príprave preparátu . Zdôraz­
nuJeme, že v porovnaní s ostatnými 
vzorkami predstavuje m orfologicky od­
lišný typ lizarditu (porovnaj obr. 7). Lu ­
penitý tvar lizarditu vo vzorke 10 doku­
m entuj e aj obr. 9. 

Veľkolupenité „bastity" (vzorka 7, 15) . 
T oto označenie sa v m inulosti používalo 
pre veľkolupenité pseudomorfózy po rom­
bických pyroxénoch (vzorka 7, obr. 10) a 
považoval i sa za agregát antigoritu, chry­
zoti lu alebo v ostatnom čase a j lizardi tu, 
p r íp. za zmes lizardiLu a chryzotilu. Vo 
vacsme prípadov premena pôvodného 
pyroxénu na lupenito-vlákni tý agregát 

serpentínových minerálov nie je úplná. 
Výsledky optického štúdia ukazujú, že 
pôvodný rombický pyroxén ( ,,bas ti t") 
predstavoval bronzit, a to naj mä podľa 
indexov lomu (Ny= 1,670, Na = 1,655-
1,650) a dvoj lomu (okolo 0,01 5). Reliktný 
pyroxén je len nepatrne pleochroický. 

Difrakčné zá znamy vzoriek sú veľmi 

podobné. Vzorku 7 tvorí prevládajúci 
lizardit s malou prímesou chryzotilu, kým 
veľkolupenitý serpentín vo vzorke 15 
patrí podľa pozície reflexov (202) a (204) 
lizarditu (obr. 11). Derivatografické zá­
znamy sú t iež prakticky rovnaké tak 
priebehom exotermických a endotermic­
kých reakcií, ako aj obsahom vody. 
Podľa toho, a j podľa výsledkov DTA 
štúdia, vzorky pozostávajú z lizarditu 
s dobre usporiadanou štruktúrou. Cha ­
rakteristické je plynulé uvoľňovanie naj­
vyšších obsahov (3-4 %) vody do 
600 °C (obr. 12). Snímky v TEM v obi­
dvoch vzorkách identifikujú vločkovitý 

lizardit (obr. 13). 

Vláknité ži lné serpentíny (vzorka 17, 
23, 24, 25) poskytli v podstate rovnaké 
difrakčné záznamy a zodpovedajú chry­
zo tilu. Vyplýva to aj z pozitívneho t estu 
s HCl (1 N). 

Na základe termického štúdia vzorky 
reprezentujú serpentíny s dobre usporia­
danou štruktúr ou (obr. 14) alebo pre­
chodný typ (ob r. 15) . Všetky majú vy­
soký obsah vody (priemer 14-14,5 %) 
a teploty hlav ných endotermických a 
exotermických reakcií sú posunuté 
k vyšším teplotám, takmer a ž ku hra­
nici charakteristických teplôt pre anti­
gority, a le exotermické reakcie sú m á lo 
výrazné alebo chýba.iú (vzorky 23, 24). 
H lavný endotermický v rchol je medzi 
730-750 °C a exotermický medzi 825-
840 °C. Opticky patria vzorky medzi ch r y­
zotily. Indexy lomu sú pri Na v r ozmedzí 
1,494-1,527 a p r i Ny v 1,539-1,551 a 
dvoj lom 0,008- 0,020. Vo vzorke 25 s ú 
okrem chryzotilu aj šupiny nižšie dv oj­
lomového serpen tínu, pravdepodobne li ­
zardi tu s indexom lomu okolo 1,560. 

Extrémne n ízke indexy lomu vo vzor­
ke 17 a vysoký dvojlom sú pre ser pen­
tínové minerály netypické (W. E . T r ä­
g e r 1971, W. A. De e r et al. 1962) . Ide 
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.pravdepodobne o nízkoželezitý chryzotil. 
Elektrónové mikrografi e sú rovnaké 

a znázorňujú ihlicovitý až vláknitý chry­
zotil. Vlákna sú rovné alebo mierne 
ohnuté, s ostrými k ontúrami a približne 
rovnakou hrúbkou. Pomer hrúbky k dlžke 
je nad 1 : 500. Len vo vzorke 17 (obr. 16) 
majú vlákna chryzotilu tend enciu zhlu­
kovať sa do trieskovitých až štetkovitých 
útvarov (L. G. Rekšinskaja 1966). 
Akcesorický lizardit tvorí vločkovité a 
pre elektróny nepriepustné častice. 

Kôrky, výplne dislokácií (vzorky 4a, 
4b, 5, 14, 20, 22) preukazujú napriek veľ­

mi podobným riintgenometrickým zázna­
mom a termickým krivkám zmesi chry­
zoti lu a lizarditu v rozličnom pomere 
(obr. 17, 18) morfologicky a opticky znač­
né rozdiely. Serpentíny v tejto skupine 
majú značnú morfologickú variabilitu a 
premenlivé optické vlastnosti aj v rámci 
jednotlivých vzor iek. Prevládajú šupi­
naté, miestami až doštičkovité serpentíny, 
zriedkavejši e aj hrubovláknité až jemno­
vláknité typy. 

Tak napr. vzorky 4a a 4b sú podľa 

riintgenových a DTA analýz rovnaké, 
ale opticky rozdielne, a to najmä index­
mi lomu (1,553 pre Na a 1,556 pre Ny 
pri vzorke 4a a hodnotami Na = 1,563 
a Ny= 1,66 pri vzorke 4b). Dvojlom 
_prvej vzorky je taký nízky, že sa len 
málo odlišuje od izotropnej látky, kým 
vzorka 4b obsahuje aj hrubšie došti čko­

vi té až ihlicoví t é typy serpentínu 
s D - 0,007. Vlastnosti vzorky 4b sú 
blízke údajom pre antigority. Podľa 

snímky TEM vo vzorke 4a (obr. 19) pre­
vláda izometricko-ta buľkovi tý lizardi t 
s ostrohrannými a zaoblenými kontúrami 
(priepustný typ). Pozoruh odné sú prizma­
tické a stuhovi té častice s pravouhlým 
ukončením, ktoré sa podo bajú antigoritu. 
Tenké vlákna chryzo tilu sú len ojedi­
nelé. Vo vzorke 4b (obr. 20) prevláda 
vlá knitý chryzotil a zastúpené sú aj liš­
tovito-latkov é formy (antigorit ?, lizar­
d it ?) a len sporadické izometricko-ta­
buľkovité lizardity . Vlákna chryzotilu 
v os t atných vzorkách sú veľmi podobné. 

D eweylit (vzorka 3). Okrem lizardi t u, 
c hryzotilu a antigoritu D. M. Lap m a m 

(1961) na základe difrakčných záznamov 
vyčlenil samostatnú skupinu deweylitu. 
Z podrobn ého štúdia deweylitu .však vy­
plynulo (G . T. Fa ust - J. J. Fa he y 
1962) , že p redstavuje zmes chryzotilu a 
lizardi tu. 

K odlišným záverom dospel V. A. Pu­
g i n et al. (1971), ktorý zistil na základe 
experimentálneho modelovania prechod 
serpentínových minerálov za vysokej 
teploty a tlaku na deweylit. Tak ému· zá­
veru však odporujú zistenia , že sa de­
weylit čas to uvádza zo zón hyper:génnych 
premien ultramafických teli es. 

V súlade s klasifikáciou E. J. W. 
Whittakera J. Zussmana 
(1956) obsahuje vzorka z ultramafick ého 
t elesa pri S edliciach (deweylit J. K a n­
t or a 1955) na základe výsledkov difrakč­
ného štúdia prevažne chryzotil. Výsledok 
termickej analýzy vylučuje prítomnosť 

antigoritu celkovým priebehom krivky a j 
vyšším obsahom vody. DTA k rivkou sa 
podobá ostatným serpentínovým minerá­
lom, len h lavná endo termická reakcia je 
za nižšej teploty o 50 °c s vrcholom pri 
'390 °C (ob r. 21). Pre deweylit a takto 
označované serpentínové hmoty sú cha­
rakteristi cké naJmzs1e indexy lo m u 
medzi serpentínmi. Podľa P. M. T ata­
r in o v a et a l. (1967) má deweylit 
Nr = 1,512-1,529, Na = 1,512-1,528 a 
D = 0,003. Vzorky od Sedlíc majú optic­
ké vlastn osti (Nr = 1,560, Na= 1,552, 
D = 0,008) blízke hodnotám, aké uvádza 
J. K a n to r 1955). Proti označeniu 

deweylit aj podľa P. M. Tatar in ova 
et a l. (1 967) a V. I. Mi che j ev a (1957 ) 
svedčí n a jmä nízky obsah voľnej vody, 
ktorý je podľa J . K a n to ra aj našic h 
výsledkov 0,60-0,70 °/0• 

Snímky v TEM potv rdzujú prítomnosť 

chryzotilu aj lizardi tu . Chr yzoti l tvorí 
vlákna (obr. 22), lizardit p riepustné izo­
metricko -tabuľkovité čas ti c e. 

Brucit - nemal-it (vzorka 30) sa vy­
skytu je vo vzorke ako zmes s chr yzoti­
lom. Brucit je doteraz známy z u ltrama­
fických telies mezozoika Západných Kar­
pát len z Jakloviec (J . Zloch a - ú stna 
informácia). Jeho prítomnosť jedno­
značne dokázala rtg a nalýza a ter mick á 
analýza, pri ktorých sa prejavu je endo-
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termickým vrcholom pri 500 °C (obr. 23), 
vyvolaným dehydratáciou brucitu a pre­
menou na periklas. Premena spôsobuje 
úbytok hmotnosti stanovený prepočtom 

na 37 %, kým ostatok pripadá na klino­
chryzotil identifikovaný elektrónovou 
difrakciou. Pre vláknitý tvar brucitu a 
intímne prerastanie s vláknami chryzo­
tilu ho jednoznačne opticky identifikovať 
nemožno . 

Záver 

Na základe laboratórneho štúdia 22 
vzoriek serpentínových miner álov ultra­
mafických telies mezozoika Vnútorných 
Západných K arpát sme dospeli k nasle­
dujúcim záverom : 

Serpentínovú hmotu rozmanitého sfar­
benia, ktorá tvorí výrazne prevládajúcu 
časť objemu telies ultramafitov, tvorí li­
zardit a chryzotil vo variabilnom pome­
re. Ich identifikácia použi tými metódami 
je jednoznačná. Veľkolupenité serpentíny 
uvádzané v minulosti ako „bastity" sú 
z lizarditu alebo zo zmesi lizarditu a 
chryzotilu. Vláknité žilné typy serpen­
tínov zodpovedajú chryzotil u, aj keď 

niekedy sú jeho optické vlastnosti (naj­
mä indexy lomu) atypické. Kôrky a vý­
plne dislokácií, sfarbené svetlozelene, 
pozostávajú z lizarditu, chryzotilu alebo 
ich zmesí v rozličnom pomere. Deweylit 
od Sedlíc (J. K a n to r 1955) podľa vý­
sledku difraktografickej a d iferenciálne 
te r mickej analýzy zodpovedá chryzotilu 
a podľa snímok v TEM obsa huje aj 
lizardity. V telese pri Jaklovciach bol vo 

výplni žíl identifikovaný vláknitý brucit 
(nemali t ) spolu s klinochryzotilom. 

Podľa získaných výsledkov možno hor­
niny ultramafických telies v mezozoiku 
gemerika (meliatska séria a výskyty se­
verne od voloveckého antiklinória) ozna­
čiť ako lizarditovo-chryzotilové serpenti­
nity. Antigori t sa tu nezistil. Podľa ana­
lógie je výskyt brucitu pravdepodobný 
aj v serpentinizovaných dunitických po ­
lohách ďalších ultramafických telies, a to 
za podmienky, že hydrotermálna fáza 
neobsahovala CO2, lebo inak vzniká mag­
nezit alebo dolomit. 

Na základe prítomnosti lizarditu a 
chryzotilu II. generácie (výplň žiliek a 
dislokácií) usudzujeme, že tektonické 
procesy postihujúce ultramafické telesá 
ešte pred ich konečným umiestnením do 
súčasnej pozície nepresiahli teplo tno-tla­
kové podmienky vzniku lizarditu a chry­
zotilu. Prítomnosť takých žiliek a výplní 
tektonických p riestorov spolu so žilkami 
serpentínov chryzotilového typu ( ,,chry­
zotilový azbest") svedčia o polyfázovom 
vzniku minerá lneho obsahu ultramafic­
kých telies danej pozície. 

Výsledky laboratórneho štúdia p o­
tvrdili, že identifikácia serpentínových 
minerálov len vo výbrusoch v polarizač­
nom mikroskope je nedostatočná, pretože 
ich morfológia je veľmi variabilná, a 
preto nemôže byť odlišovacím znakom. 
Ich identifikácia m á význam nielen pre 
genézu ultramafických telies, ale aj 
z hľadiska azbestových surovín. Identi­
fikácia musí byť komplexná a je ne­
vyhnutné využívať najmä fyzikálno ­
chemické metódy. 

AKTUALITA 

Niekoľko hydrogeologických poznatkov z kryštalinika 
Nízkych Tatier 

VLADIMÍR DOVINA 

Horninový masív kryštalinika sa všeobecne charakterizuje ako nízkozvodnený. 
Podrobnejšou analýzou hydrogeologických pomerov v závislosti od geologicko-tekto­
n ickej stavby možno vo zvoclnení kryštalinika vidieť istú základnú diferenciáciu. 
P riaznivejšie podmienky na obeh a akumuláciu podzemnej vody sú v granitoiclných 
horninách. Hydrogeologicky sú významné najmä niektoré oblasti t ektonického poru­
šenia horninového masívu umožňujúce v podmienkach zvýšenej puklinovej prie-
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pustnosti a rozsiahlejšej drenáže intenzívnejší obeh a väčšiu akumuláciu podzemnej 
vody, vo viacerých prípadoch viac-menej aj bez ohľadu na petrografický charakter 
horninového masívu. z hydrogeologického hľadiska j e veľmi významná hydrogeolo­
gická funkcia mezozoika v tektonickej pozícii uprostr ed kryštalinika a hydrogeolo­
gická funkcia kvartérnych, najmä glaciogénnych sedimentov. 

Migmatity sú celkove relatívne nízko zvodnené. Výdatnosť väčšiny prameňov zvy­
čajne nedosahuje 0,1 1. s - 1 a málokedy sa pohybuje medzi 0,1-0,3 1 . s- 1. Ojedinele 
vyvierajú pramene z puklín a plôch bridličnatosti a za priaznivejších podmienok 
akumulácie podzemnej vody dosahujú výdatnosť prevažne do 3,0 1. s-1, resp. aj 
vyššiu. 

V granitoidných horninách vyznačujúcich sa väčšou rozpukanosťou a roztvore­
nosťou puklín sú na obeh a akumuláciu podzemnej vody relatívne priaznivejšie 
podmienky. Prevažná časť početných puklinových a sutinovopuklinových prameňov 
má nízku výdatnosť, väčšinou medzi 0,01-0,5 1. s- 1. Na oblasti väčšej rozpuka nosti 
granitoidov a oblasti poruchových pásiem sa viažu aj pramene s výdatnosťou 

1,0-5,0 1. s-1, vo viacerých prípadoch a j vyššou. 
Na relatívne priaznivejšie zvodnenie granitoidných hornín poukazujú aj výtoky 

z banských štôlní v antimonitovom ložisku v Dúbrave. V období jesenného minima 
sa 22. 9. 1979 z Nižnej štôlne v doline Chabenec zaznamenal výtok 0,45 1. s - 1 

(Tv 5,0 °c, Tvzd 11,6 °C) a 23. 9. 1979 zo štôlne Chabenec výtok 0,72 1 . s - 1 

(Tv 6,1 °C, Tvzd 14,3 °C), zo štôlne Dana 0,74 1. s - 1 (Tv 5,5 °C, Tvzd 11,6 °C), z Hlav­
ného prekopu 10,17 1. s - 1 (Tv 5,2 °C, Tvzd 13,2 °C), zo štôlne Samuel 0,70 1 . s - 1 

(Tv 6,2 °C, Tvzd 13,2 °C) , zo štôlne Svätopluk 4,15 1. s- 1 (Tv 6,2 °C, Tvzd 13,9 °C), 
zo štôlne Rakytová 6,21 1. s- 1 (Tv 6,8 °C, Tvzd 10,4 °C), zo starej zavalenej štôlne 
v nepomenovanej bočnej dolinke 500 m nad k. 91 9,5 m 0,26 1. s- 1 (Tv 4,9 °C, 
Tvzd ln,6 °C), zo Spodnej štôlne Ignác 5,75 l.s- 1 (Tv 6,l °C, Tvzd 16,4 °C), z Mar­
tina-prekopu 0,71 1. s - 1 (Tv 7,8 °C, Tvzd 16,7 °C) a z Flotačnej štôlne bol doku­
mentovaný výtok 2,20 1. s- 1 (Tv 7,1 °C, Tvzd 16,7 °C) banskej vody. Celkove bol 
dokumentovaný výtok 32,06 1. s - 1 banskej vody. Priepustné a zvodnené úseky 
v horninovom masíve granitoidov sa viažu na miesta s dobrou spojitosťou a otvore­
nosťou puklín. Pukliny v poruchových pásmach sú spravidla vyplnené druhotnými 
produktmi, sú málo otvorené, málo priepustné, a preto aj nízkozvodnené. 

Istý obraz o zvodnení granitoidných hornín poskytujú aj minimálne špecifické 
pod zemné odtoky. Na ich charakteristiku sa v oblasti severných svahov Nízkych 
Tatier použili špecifické odtoky vypočítané z prietokov prekročených prieme rne 
počas 355 dní v roku (z tzv. praktických miním) v povodiach s vodomernými pro­
filmi účelovej a štátnej pozorovacej siete Hydrometeorologického ústavu. V hydr olo­
gických rokoch 1971-1977 v povodí Kľačianky sa dok umentovali špecifické odtoky 
5,86-10,94 I.s- 1 .km - 2 s priemerom 8,15 l.s- 1 .km-2, v povodí Križia nky 
5,30-17,47 1 . s - 1 . km - 2 s priemerom 11,59 1. s - 1 . km- 2, v povodí Mošnice 
4,46-7,23 1. s- 1 . km - 2 s priemerom 6,40 1. s - 1 . k m - 2, v povodí Zadnej vody 
2,61-9,73 l.s- 1 .km- 2 s priemerom 6,58 l.s - 1 .km- 2, v povodí Demänovky 
3,03-10, 81 1. s- 1 . km - 2 s p riemerom 5,51 1. s- 1 . km - 2 v povodí Bystrej 3,69-10,27 
1. s 1 . km- 2 s p r iemerom 5,96 1. s - 1 . km-- 2 a v povodí Štiavnice 8,23-14,38 
1 . s- 1 . k m - 2 s priemerom 10,51 1. s - 1 . k m - 2. Pomerne vysoké hodnoty týchto špe­
cifických odtokov pouka zujú n a relatívne dobrú infiltračnú a akumulačnú 

schopnosť horninového m a sívu granitoidov ako celku na j ednej strane a na strane 
druhej poukazujú aj na významnú hydrogeologickú funkciu glaciogénnych sedimen­
tov, v povodí Štiavnice aj na významnú hydrogeologickú funkciu mezozoika v tek­
tonickej pozícii uprostred k ryšta linika (synklinály Kon ského grúňa, ale najmä syn­
klinály Trangošky). Pri komplexnom hodnotení hydrogeologických pomerov t r eba 
posúdiť aj vplyv klimatických, najmä zrážkových, ak o aj geomorfologických po­
merov. 

Geologický ústav D. Štúra Brati slaua 
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Možnosti výskytu ropy a plynu v predneogénnom 
podloží východoslovenskej neogénnej panvy 

Moravské naftové doly Hodonín, prieskumný závod Michalovce, Priemyselná ulica , 
071 01 Michalovce 

(4 obr. v texte) 
Doručené 29. 5. 1979 

IIpe)],II0CLIJIKJf B03HJ1KH0BeHHH 
B )],0HeoreH0B0M <pyH)],aMeHTe 
CJI0BaKJrn 

MeCTOpO>K)],eHHH HelpTJf l1 ra3a 
HeoreHOB0H BIIa)],HHLI B0CTOqH0H 

ITo•rneHHble CBl1Tbl HeoreHHblX oca)],KOB pa3)],eJJeHbl TeKTOHWiec­

Kl1Ml1 Jll1Hl1lIMl1 Ha 6JIOKl1 11 ÔOJ!bIIIHe TCKTOHYl'!CCKl1e IIJll1Tbl. Pa3-

JIOMbl, IIO KOTOpb!M IIOBTOPlIJil1Cb )],B11)KCHl1ll. H KOTOpb!C )],OCTl1ralOT 

ÔOJ!b!IIl1X rny611H JIBJJJIJll1Cb IIO)],XO)J,lIII\11MH IIYTlIMH )],JllI BYJIKaHH­

'lCCKOM )],CJITeJibHOCTl1 B HeoreHe. ITOCKOJ!bKY OTCYTCTBYIOT 113Mepe ­

Hl1lI Tl1IIa rec, HCBO3MO)KHO BO cpyH)],aMCHTC orrpe)],CJll1Tb APYľl1C 
TCKTOHl1'lCCKl1e Jll1Hl111 rrepBOľO IIOPlI)].Ka KPOMe rrpO)],OJl)KeHl1ll. 

3arpe6 CK0-3CMIIJIJ/fHCKOM JIHHl111. Me)K)],Y ÔOJ!b!IIl1M11 )],OnaneoreHHbl­

Ml1 TCKTOHYl'ICCKl1MH C,!111HHJ:~aMH Ha):\O OTMCTTb reMepM,!1bl Ha,!1B11-

HYTble Ha BCTIOPl1J:lbl, 1-1aJibIIIe Ha,!1B11ľ 3CMTIJIHHCKOľO ÔJIOKa C 10ra 

B,!1OJlb rrp eIIIOBCKO-CJiaHCK OM JIHHl111 Ha Benop11):\bl 11 IIO3)],11IIIeBCKO-

11HlI'leBCKYIO C,!111Hl1~Y- B KPOBJIC KOTOpOM BO cj)opMe TIOKpOBa 3a­

neraeT ryMCHCKOe Me3O3O11KYM. BHYTPCHHeKapnaTCKl1Í1 naneoreH 

lIBJ!ll.CTCJI nepcneKTl1BHblM no OTHOIIIeHl1IO K aKKYMYJilI~l111 HCcpTH 

11 rasa. B onee rrepcrreKTl1BHblM11 lIBJllIIOTCJI Me3O3OMCKl1C Kap6oHaTbl 

11 rraJICO3OMCKl1e oca):\Kl1 IIO3,!111IlICBCKO-11HlI'!CBCKOM e):\11Hl1~bl . 

.Possibilities of oil and gas occurences in the pr e-N eogene 
basement of the East Sl ovakian N eogene 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 creatin g 
feeding 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 - Zemplín line may be proved. Main tectonic units 
represent the Gemeride unit overthrusted onto the Veporides 
of the Čierna hora unit, the Zemplín block overthrusted from 
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the S along the Prešov - Slanec line onto th_e Veporides a11_d 
the Pozdišovce - Iňačovce unit with the nappe structure of the 
Humenné Mesozoic range above it. The Centra! Carpat!Í.ian 
Paleogene yields the less perspectives for new occurences of 
oil a nd gas in the basement. More perspectives appear in 
Mesozoic carbonates and in Paleozoic rocks of the P ozdi­
šovce - Iňačovce unit. These structures will be the targets of 
fur ther hydrocarbon exploration in the basement. 

V súlade so všeobecným úsilím 
objavovať ďalšie ložiská nafty a 
zemného plynu sa budú prieskumné 
práce v oblasti východoslovenského 
neogénu postupne orientovať aj na 
jeho podložie. Z tohto aspektu podá­
vame v príspevku analýzu a ocene­
nie súvrství z podložia neogénnej 
výplne vychodiacu z novej, resp. 
novodoplnenej interpretácie geolo­
gickej stavby územia. 

Zásluhou prieskumných prác je, 
že sa tohto územia v ostatnom čase 
dotýkalo viacero analýz a štúdií v e­
novaných rozličným otázkam. Skôr 
ako zaujmeme stanovisko k náhľa­

dom týkajúcim sa predkladanej 
koncepcie, uvedieme na základe 
nových výsledkov litostratigrafickú 
charakteristiku prevŕtaných súvrství 
z podložia neogénu. 

Stratigraficko-litologická charakte­
ristika predneogénnych súvrství 

Najmladším súvrstvím v podloží 
n eogénu na východnom Slovensku 
je vnú trokarpatský paleogén, ktorý 
doteraz zistil iba v severovýchodnej 
časti panvy vrt Prešov-1 ako jemno­
rytm ický až hruborytmický flyš 
(obr. 1). Litologicky ide o sivý a'Ž 

svetlosivý ílovec s polohami a vrst­
vičkami jemnozrnného až stredno­
zrnného p ieskovca, v bazálnej časti 

so zlepencom. Podľa M. H o 1 z­
k necht a (1 974) faunistický kom ­
plex zodpovedá vrchnému eocénu 
až spodnému oligocénu. Vrt Trho­
vište-26 navŕtal sivý d robový pies­
kovec a čiernosivé dolomitické až 
vápnité silt.ovce patriace do eocénu 
(R. Rudin e c 1978) . Bazálna časť 
vnútrokar patského paleogénu s n u­
mulitmi b ola zachytená aj v pod­
vihorlatskej oblasti. 

V podloží n eogénnej výplne pred­
pokladáme rozšírenie tohto súvrst­
via v severnej časti Košickej kotli­
ny až po priečny drienovsko-hanu­
šovský hrast (R. Rudi n e c 1973), 
na ktoréh o severných svahoch sú­
vrstvie vykliňuje (obr. 4, rez IV -
IV'). Vo Východoslovenskej n ížine 
najmä v severnej okrajovej časti 

a v úzkom pruhu predpokladáme 
podobne ako J . J a n ku (1972) 
jeho pokračovanie , pomerne ďaleko 
na J v centrálnej časti p anvy až p o 
severozápadn é svahy čičarovskej 

elevácie. V podvihorlatskej oblasti 
je pr ítomn ý v choňkovskej depresii 
(obr. 2, 3, rez II - Iľ a III - Ilľ). 

Možné je a j rozsirenie t ohto sú­
vrstvia v depresn ej časti pod Slan -
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skými vrchmi. 
Mezozoikum v podloží neogénnej 

výplne zachytil rad vrtov, a to naj­
mä v Košickej kotline. S everne od 
drienovsko-hanušovského hrastu na­
vŕtal vrt Prešov-1 malý interval 
mezozoických karbonátových hor­
n ín pod eocénom. Podľa r egionálnej 
korelácie tieto horniny zodpovedajú 
humenskému mezozoiku (krížňan­

ský príkrov ; J. N e m č o k - R. 
Rudin e c 1978). Ide o dolomi­
tické brekcie, dolomitický vápenec, 
v ktorom sa vyskytuje sivozelený 
a ružovosivý dolomí tický ílovec. 
Stratigraficky sa komplex podľa 

foraminiferovej fauny a výsledkov 
palinológie zaraďuj e do vrchného 
triasu (A. Kullmanová 1974). 

V centrálnej časti Košickej kotli­
ny boli mezozoické hor n iny zachy­
tené v širokom rozsahu v plošnom 
aj vertikálnom smere. Ide o tmavý 
brekciovitý silne rozdrob ený dolo­
mit, miestami dolomitický vápenec 
s nevýraznými vložkami tmavých 
bridlíc. Súvrstvie je charakteristic­
ké nedostatkom mikrofosílií a spo­
romorf. J . Ku 11 man o v á (1970) 
ho zaraďuje do mezozoika Čiernej 

hory, n ajpravdepodobnejšie do ru­
žínskej série. 

V spodnej časti dolomit ického sú­
vrstvia sú pestré fialovohnedé pies­
čité bridlice, najpravdepodobnejšie 
verfénskeho veku. Spodnú časť me­
zozoika reprezentuj e biely dymovo­
sivý a ružovkastý kremenec a kre­
m itý pieskovec s ojedinelými polo­
hami ílovitého p ieskov ca . Podľa po­
drobnej p lošnej korelácie s radom 

vrtov ide o ekvivalentné súvrstvie 
oba1ovej série Čiernej hory (R. R u­
d in e c 1973). Hrúbka súvrství od 
Z na V vzrastá od 300 až n ad 
1000 m (vrty Ďurkov; obr. 1). Pred­
pokladáme, že tento mohutný mezo­
zoický komplex prechádza z Košic­
kej kotliny pod Slanské vrchy (obr. 
4, rez V - V '). 

V juhozápadnej časti Košickej 
kotliny vrt Mo-1 a Moldava I a II 
zachytili spodnotriasové súvrstvia, 
ktoré buduj e sve tlosivý kremeňový 
pieskovec až kremence a pestrofa­
rebné bridlice. Súvrstvie patrí do 
gemeridného mezozoika. 

Mezozoické horniny s pomerne 
malým plošn ým rozsahom sú známe 
aj z juhovýchodnej časti zemplín­
skeho ostrova z oblasti Ladmoviec, 
kde tvoria n etriedený zlepenec pre­
chádzajúci do karbonátového vápe­
nato-dolomí t ického vrchnotriasové­
h o komplexu. 
Ďalším výskytom mezozoických 

hornín je podvihorlatská oblasť . 

V nej súvrstvia vystupujú bezpro­
stredne v p odloží neogénu na vý­
razných eleváciách tzv. sobranec­
ko-užhorodského hrastu (R. Ru d i­
n e c - J . S 1 á vi k 1970) a v pod­
loží centrálnokarpatského paleogé­
nu v choňkovskej depresii (obr. 1, 
2, 3, rez II - Iľ, III - III'). Ide 
o pokračovanie komplexu hor n ín 
patriacich do humenského mezo­
zoika. Stratigrafické rozpätie hornín 
je od triasu po vrch nú kriedu . Lito­
logicky sa na ich stavbe zúčastňuje 
komplex kar boná tovo-sedimen tár­
nych hornín, ako je dolom it , dolo..: 
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Obr. 1. štruktúrna mapa povrchu predneogénneho podložia, jeho tektonická inter­
pretácia a perspektívne oblasti (R. Rudin e c 1979). Vysvetlivky: 1 - kryštaliniku m 
na povrchu, 2 - kryštalinikum vo vrte, 3 - paleozoikum na povrchu, 4 - paleo­
zoikum vo vrte, 5 - mezozoikum na povrchu, 6 - mezozoikum vo vrte, 7 - vnútro­
karpatský paleogén na povrchu, 8 - vnútrokarpatský paleogén vo vrte, 9 - neogénna 
výplň. 10 - okraj neovulkanitov, 11 - situácia vrtu, k torý zachytil predneogénne 
podložie, 12 - štruktúrne línie, 13 - geologické rezy, 14 - zlomy prechádza júce do 
p redneogénneho podložia, 15 - násuny vyšších jednotiek a blokov, 16 - násun 
príkrovu 

Označenie vrtov: Košická kotlina: Bo - Bočiar, ča - Čaňa, Dr - Drienov, 
Ko - Komárovce, K . P. - Kecerovské Pekľany, Mo - Moldava, Pr - Prešov, 
Ro - Rozhanovce, Tn -- Ťahanovce, úu - Ďurkov. Vých odoslovenská ní.žina : Be -
Bežovce, Bu - Bunkovce, Br - Boroľa, Hn - Hnojné, Iň - Iúačovce, J - Jovsa, 
L - Lúčky, Ns - Novosad, Po - Pozdišovce, Pt - Ptrukša, R e - Rebrín, Tr -
Trhovište, TMS - Sobrance, kúpele, SNB - Streda nad Bodrogom , So - Sobrance, 
V - Vysoká, U - Sejkov (uhoľné v rty). 

Hlavné morfoštruktúrne celky v podloží neogénu: A - prešovská depresia , B -
drienovsko-hanušovský hrast, C - čižatická depresia, D - ďurkovsko-pekliansky 
hrast, E - slanská depresia, F •- a lbinovsk á elevácia, G - sačurovsko-horovsko-obo­

rínska depresia, H - pozdišovsko-iňačovská elevačná zóna, CH - humensko-u žho­
rodský hrast, I - sobranecký hrast, J - choňkovská depresia. 

Perspektívne oblasti: 1 - drienovský hrast, 2 - anom ália V od Kecerovských 
Peklian, 3 - Albínov, 4 - Sečovce-juh , 5 - Nižný Žipov, 6 - Ložín, 7 - Trakany, 
8 - Bánovce -- Lastomír, 9 - Stretava - S enné - Pavlovce, 10 - H encovce, 11 -
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Nižný Hrabovec, 12 - Lesné, \3 - Pozdišovce, 14 - Iňačovce, 15 - Sobrance. 
Fig. 1. Structural m ap of the pre-Neogene basement, its t ectonic subdivision and 
perspective areas for hydrocarbon exploration (compiled by R. Rudin e c 1979) . 
Explanations: 1 - crystalline on the surface, 2 - cryst alline in borehole, 3 -
Paleozoic on the surface, 4 - Paleozoic in borehole, 5 - Mesozoic in the surface, 
6 - Mesozoic in borehole, 7 - Centra! Carpathian P aleogene on the surface, 8 -
Centra! 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
tur a l units and blocks, 16 - nappe overthrust surface. 

Borehole site: Košice basin: Bo - Bočiar, ča - Čaňa , Dr - Drienov, Ko - K o­
márovce , K. P. - Kecerovské Pekľany, Mo - Moldava, Pr - Prešov, Ro - Roz­
ha novce, Tn - Ťah anovce, Ďu - Ďurkov . East Slovakian lowland: Be - Bežovce, 
Bu - Bunkovce, Br - Boroľa, Hn - Hnojné, Iň - Iňačovce, J - Jovsa, L - Lúč­
ky, Ns - Novosad, Po - Pozdišovce, Pt - Ptrukša, Re - Rebrín, Tr - Trhovište, 
TlV!S - Sobrance spa, SNE - Streda nad Bodrogom , So - Sobrance, V - Vysoká, 
U - Sejkov (coal prospection dri llings). 

Main morphostructural units in the basement of the Neogene: A - Prešov de­
pression, B - Drienovec - Hanušovce horst, C - Čižatice depression, D - Ďur­
kov - Pekľany horst, E - Slanec depression, F - Albínov elevation, G - Saču­
rov-Horov-Oborín depression, H - Pozdišovce - Iňačovce elevation zone, CH -
Humenné - Uzhgorod horst, I - So branec horst, J - Choňkovce depression. 

Perspective areas : 1 -Drienovec hors t , 2 - anomaly to the E from Kecerovské 
Pekľany, 3 - Albínov, 4 - Sečovce southern area, 5 - Nižný Žipov, 6 - Ložín, 7 -
Trakany, 8 - Bánovce - Lastomír, 9 - Stretava-Senné- Pavlov ce, 10 - Hencovce, 
11 - Ni žný Hrabovec, 12 - Lesné, 13 - Pozdišovce, 14 - Iňačovce, 15 - Sobrance. 

mitický vápenec, slieňovce a ílovce 
až bridlice, a to v rozličnom zastú­
p ení a v nerovnakom rozsahu. 

Paleozoikum patriace ku gemeri­
ku zachytili v juhozápadnej časti 

Košickej kotliny viaceré vrty (Ča­

ňa-Bočiar, obr. 1). Stratigraficky 
m ožno tieto horniny paralelizovať 

s rakoveckou skupinou a li tolo­
gicky ide o chlori tické, chlori tic­
ko-serici tické a sericiticko-kreme­
ňové fy li ty. 

V centrálnej časti Košickej kotli­
n y paleozoické podložie, ktoré patrí 
do Čiernej hory, zachytili vrty Ťa­
hanovce-37 a Kecerovské Pekľany-1. 
Súvrstvie prevažne patrí do permu 
a buduje ho hrubozrnný červeno­

hnedý až fialovohnedý drobový 
p ieskovec s polohami zlepenca a 
ojedinele aj bridlice. V ich podlo:ží 
je svetlý kremitý pieskovec, asi 
karbónskeho veku (obr. 3, rez I - ľ , 

obr. 4, rez V - V'). 
Paleozoické horniny vychádzajú 

na povrch východne od Slanských 
vrchov v juhozápadnej časti Výcho­
doslovenskej nížiny v tzv. zemplín­
skom ostrove. Podľa posledných 
prác z tejto časti študovanej oblasti 
(P. Gr e c u 1 a K. Eg y ii d 
1977b) patria paleozoické horniny 
do obalového permu a zvrásneného 
permokarbónu. Obalový perm re­
prezentujú h lavne pestré zlepence. 
Vrchný karbón v bazálnej časti za­
stupujú zlepence s vložkami sivých 
drobových br idlíc s m alým podie­
lom drobového pieskovca a pieskov­
ca. Pre súvrstvie sú typické slojky 
antracitu mocné niekoľko cm až 
2,2 m. Najvrchnejšiu časť súvrstvia 
tvorí drobovo-pieskovcové súvrstvie 
s menším podielom tmavosivých 
bridlíc. Z vulkanických hornín sú 
tu zastúpené sivozelené kremenité 



512 Mineralia síov., 12, 1980 

~=====- ".';;:_::::-_:..=-::-=-= 
__ :.-_:.:.s: . -=-!k~7::-

=:~~~~~-:ii~.~~~~~~~~~- t lOk~ 

--------~' ·, --- - ~-- -- ------- N 

\~:;i~~;>i' '1¼1~i?~ /, J 

=~1I:;:::;::;::r:::;:T'., ~"ff['ir,;~ . ·,{, ( 
, T ' T 1 "-~-~~~; . -; _~~-~ :-. ) - - -tit~lf~JF- --~~; _-\~ 

' "7---',---',-,-' ~:c~ ~). ~j 
---- ,, - ----
- ;' -,.?•- ---

Q:: 

V) 

Obr. 2. Odkrytá mapa rozs1renia predneogénnych súvrství v podloží neogénu na 
východnom Slovensku (R. Rudin e c 1979). Vysvetlivky: 1 - kryštalinikum Čier­
nej hory, 2 - kryštalinikum zemplínskeho bloku, 3 - paleozoikum gemerika: a -
na povrchu, b - prekryté, 4 - päleozoikum Čiernej hory: a - na povrchu, b -
prekryté, 5 - - paleozoikum zemplínskeho bloku: a -· na povľchu, b - prekryté, 
6 - paleozoikum podišovsko-iňačovskej jednotky, 7 - mezozoikum Čiernej hory: 
a - na povrchu, b - prekryté, 8 - mezozoikum zemplínskeho bloku: a - n a po­
vrchu, b - prekľyté, 9 - mezozoikum pozdišovsko-iňačovskej jednotky, 10 - hu­
menské mezozoikum: a - rn.1 povrchu, b - prekryté, 11 - vnútrokarpatský paleogén: 
a - na povrchu, b - prekryté, 12 - násuny vyšších jednotiek a blokov, 13 -
násun príkrovu, 14 - zlomy prechádzajúce do predneogén neho podložia 

Fig , '.l. Uncovered map of pre-Neogene units in Eastern Slovakia (compiled by R. Ru­
din e c 1979). Explanations: 1 - crystalline of the Čierna hora unit, 2 - cr ystalline 
of the Zemplín block, 3 - Paleozoic of the Gemerides, a - surficial, b - b u ried, 
4 - Paleozoic of the Či erna hora unit, a - surficial, b - buried, 5 - Paleozoic 
of the Zemplín block, a - surficial, b - buried, 6 - Paleozoic of the Pozdišov ­
ce - Iňačovce unit, 7 - Mesozoic oi the čierna hora unit, a - surficial, b - buried, 
8 - Mesozoic of the Zemplín block, a - surficial, b - buried, 9 -lVIesozoic of the 
Pozcllšovce - Iňačovce u ni t, 10 - Mesozoic in the H umené unit, a - surficial, b -­
buried, 11 - Centra! Carp athian Paleogene, a - surficial, b - buried, 12 -
overth r ust surfaces of higher struc:tural units and blocks, 13 - nappe oveľtl')rust 
surface, 14 -- fault penetr ating the pre-Neogene basement. 
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porfýry a ich pyroklastiká charak­
teru ignimbritov. V nadloží vulka­
nitov sú tenké lavice slienitého 
pieskovca. 

Prechod do vyššieho permského 
súvrstvia je pozvoľný, hranica nie 
je totožná s pestrým sfarbením se­
dimentov, ale je nižšie. Litologicky 
perm budujú zlepence, hnedočerve­
né a:ž zelené drobové pieskovce 
s menším zastúpením drobových 
bridlíc, ďalej sivozelené kremenité 
porfýry a ich tufy. Vrchnú časť sú­
vrstvia tvoria nesľudnaté aleuritic­
ké bridlice hnedočervenej farby. 
B. Bo uč ek a A. Prib y 1 (1950) 
ich oznacuJU ako černochovské 

vrstvy a pod spodným bádenom ich 
zachytil vrt Ns 52 (obr. 1). 

Paleozoické horniny vystupujú 
v podloží neogénu aj v juhový­
chodnej a severovýchodnej časti 

Východoslovenskej nížiny. V juho­
východnej časti je to na štruktúre 
Ptrukša, kde bola zachytená vrchná 
časť morfologickej elevácie (vrty 
Ptrukša-2, 7, 22; obr. 1, 4, rez 
V - V'). Tá je najpravdepodobnej­
šie súčasťou zemplínskeho ostrova 
a tvorí tzv. zemplínsky blok (R. Ru­
din e c J. Slávi k 1970) . 
Stratigraficky súvrstvie patrí do 
vrchného permu (E. P 1 a n d e r o­
v á - J. S 1 á vi k 1977). Podľa 

J. Ma g y ara (1975b) ide litolo­
gicky hlavne o svet1ozelenosivý 
strednozrnný až hrubozrn ný kre­
meňový a arkózovitý pieskovec a 
arkózy a o sivozelené a zelené brid­
lice. Ich vertikálne prechody sú po­
zvoľné. Výsledky miner alogicko-

štruktúrne svedčia o zvýšenom ob­
sahu živca a o zlej, ojedinele slabej 
vytriedenosti klastík. Na sedimen­
tárno-klastické horniny sa viaže 
sulfidicko-barytová mineralizácia 
(obr. 3, rez III - III'). 

Paleozoické horniny v pomerne 
rozsiahlom pruhu zachytil v severo­
východnom krídle panvy v tzv. 
pozdišovsko-iňačovskom bloku (R. 
Rudin e c - J. S 1 á vi k 1970) 
vrt Pozdišovce-1, Iňačovce-1, 2, 
Trhovište-26, Rebrín-1, Vysoká-1 a 

B unkovce-1 ( obr. 1). Pôvodne sa n a 
základe vzoriek z vrtu Pozdišov­
ce-1 (1960) zaraďoval tento blok 
(O. F u s á n 1960) do karbónu, a to 
bez priamych paleontologických 
dôkazov. Litologicky ide o sericitic­
ko-chloritické až grafitické bridlice, 
ktoré prechád-znjú do fylitov a pri 
báze ďŽ do svorov. Toto stratigra­
f ické začlenenie v ďalších rokoch 
viacerí autori prebrali a analogicky 
aplikovali na iné vrty v tomto blo­
ku. 

Na základe podrobného petrogra­
fického štúdia vzoriek z vrtu Trho­
vište-26 a ich porovnania s ostat­
nými vrtmi, ktoré v severovýchod­
nej časti Východoslovenskej nížiny 
zachytili predneogénne podložie, 
J . Ma g y a r (1 976) určil, že tu 
okrem vzoriek zo spodnej časti vrtu 
Pozdišovce-1 a Rebrín-1 nejde 
o metamorfované horniny, ale o ka­
tadiageneticky spevnené slienité 
bridlice. Miestami ich zastupujú 
t mavosivé až c1erne bitúmenové 
b ridlice, ďalej sivé, sivobiele, sivo­
zelené, bridlice, piesčité vápence a 
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kalciticko-dolomitické prachovce. Na 
základe peľových analýz z vrtu 
Pozdišovce-1 (E. P 1 a n d e r o­
v á - J. Slávik 1977) saväčšia 

časť tohto súvrstvia stratigraficky 
zaraďuje do vrchného permu až 
spodného triasu ? Spodnému triasu 
by azda mohli zodpovedať nevýraz­
né vrstvičky svetlosivého kryštalic­
kého vápenca s obsahom detritickej 
prímesi (M. Z á drap a 1966) zná­
meho z vrtu Iňačovce-1 (R. Ru d i­
n e c 1969). 

Najväčší, takmer 900 m hrubý 
profil tý chto hornín prevŕtal vrt 
Bunkovce-1 (obr. 1). Doterajšie 
analýzy fauny a peľu poukázali na 
sterilitu súvrstvia, a tak podľa ko­
relácie s vrtmi Vysoká-1, Iňačov­

ce-1 a 2 a charakteristického sfar­
benia sa súvrstvie zaraďuje do per­
mu a v bazálnej časti azda a:ž do 
karbónu (J. Ma g y a r - R. R u­
din e c 1979). 

Litologicky paleozoický komplex 
hornín vo vrchnej časti charakt eri-

ť. 
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zujú svetlé, zelenosivé, ílovité, ílo­
vito-piesčité slienité bridlice, ktoré 
sa striedajú s polohami a vrstvička­
mi sivého vápenca, slieňovca a čier­
nych bitúmenových bridlíc. Dole 
komplex prechádza do 300 m moc­
ného súvrstvia červenofialových sil­
ne vápenatých bridlíc so závaľkami 
karbonátov. Smerom k báze možno 
pozorovať úbytok pestrejších polôh, 
znižuje sa obsah karbonátov a badať 
účinky slabej metamorfózy. 

Celý bridličnatý komplex pozdi­
šovsko-iňačovského bloku je mies­
tami silno prevrásnený a taktiež 
možno tu pozorovať striedanie 
tmavších polôh bridlíc so svetlejší­
mi - vápenatými, ktoré vytvárajú 
pravidelné symetrické bridličnaté 

foliačné plochy. V najvrchnejších 

častiach permu sa vo vrte Pozdi­
šovce-1 zistili nevýrazné vrstvičky 
a vložky sadr ovcov. 

Kryštalinikum vystupuje spod 
sedimentárnej výplne na povrch 
iba v okolí Byšty v pohraničnej ob­
lasti s MĽR (obr. 1). Vrty v podloží 
mezozoika (Rozhanovce-1) a paleo­
zoika (Kecerovské Pekľany-1 ) ho 
zachytili v centrálnej časti Košickej 
kotliny (obr. 3, rez I - ľ). 

Predvariské (proternzoické ?) jad­
ro zemplínskeho ostrova z okolia 
Byšty je mezozonálne až katazo­
nálne metamorfované. Tvoria ho 
chloriticko-muskovitické a serici­
tické svory, sericiticko-kremité fy­
Lonity, grafiticko-muskovitické svo­
ry a sillimaniticko-granatické bioti­
tické pararuly (J. Ma g y a r 1969). 

Obr. 3. Priečne geologické rezy podložím východoslovenskej neogénnej panvy (R. Ru­
d i ·, e c 1979). Vysvetlivky: l - nec)génna výplň, 2 - vnútrokarpatský paleogén, 
3 - vonkajší flyš, 4 - bradlové pásmo, 5 - humenské mezozoikum (krížňanský 
príkrov?), 6 - mezozoikum Čiernej hory, 7 - mezozoikum pozdišovsko-iňačovskej 
jednotky, 8 - mezozoikum zemplínskeho bloku , 9 - paleozoikum gemerika (si­
lúr - devón), 10 - paleozoikum Čiernej hory (perm - karbón ?), 11 -- zvrásnené 
paleozoikum zemplínskeho bloku (permokarbón), 12 - obalové paleowikum zem­
plínskeho bloku (perm), 13 - paleozoikum pozdišovsko-iňačovskej jednotky (vrchný 
perm - karbón?), 14 - kryštalinikum Čiernej hory, 15 - kryštalinikum zemplín­
skeho bloku, 16 - kryštalinikum pozdišovsko-iňačovskej jednotky, 17 - angažovaná 
platforma, resp. ponorené príkrovy?, 18 - hlbinné teleso gabropegmatitu, 19 -
hlbinné teleso dioritu, 20 - neovulkani ty, 21 - násunové línie vyšších jednotiek 
a blokov, 22 - násun príkrovu a zlomy, 23 - hlbinné vrty 

Fig. 3. Transversal geological profiles of the East Slovakian Neogene basin basement 
(compiled by R. Ru cl in e c 1979). Explanations: 1 - Neogene basin filling , 2 -
Centra! Carpathian Paleogene, 3 - the outer flysch belt, 4 - the Klippen Belt, 
5 - the Humenné Mesozoic (Krížna nappe?), 6 - Mesozoic of the Čierna hora 
unit, 7 - Mesozoic of the Pozdišovce - Iňačovce unit , 8 - M esozoic of the Zemplín 
block, 9 - Paleozoic of the Gemerides (Silurian to Devonian) , 10 - Paleozoic of 
the Čierna hora unit (Carboniferous? to Permian), 11 - folded Paleozoic sequence 
of the Zemplín block (Carboniferous to Permian), 12 - Paleozoic cover (,,envelope" 
uni l) of the Zemplín block, Permian, 13 - Paleozoic of the Pozdišovce - Iňačovce 
unit (Carboniferous? to Upper Permian), 14 - crystalline of the Či erna hora unit, 
15 - crystalline of the Zemplín block, 16 - crystalline of the Pozdisovce - Iňačovce 
unit, 17 - tectonically involved platform structure or b u ried nappe (?) , 18 -
gabbroid intrusive mass, 19 - intrusive rock mass of diorite composition, 20 -
neovolcanite, 21 - overthrust of higher structural unit a nd block, 22 - nappe 
overthrust surface and fault, 23 - structural borehole. 
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V ek protokryštalizácie svorov pre­
vŕtaných v Maďarsku neďaleko od 
hraníc ČSSR vo vrte Fels6regmec, 
stanovený metódou Rb/Sr, je asynt­
ský a ich metamorfizmus variský 
(G. Pan t ó 1966, 1969 in J. S 1 á­
v i k 1974). 

Kryštalické horniny zachytené vo 
vrtoch Kecerovské Pekľany-1 a 
Rozhanovce-1 (obr. 1) sú podľa 

J. Ma g y ara (1973) totožné s kryš­
talin ikom Čiernej hory. Petrogra­
ficky ide o diaftorizované sivoze­
lené chloriticko-muskovitické svory, 
tmavozelené chloritické svory, tma­
vosivé grafiticko-muskovitické svo­
ry a sivozelené blastomylonity. 

Podľa petrografických analýz 
(J. Ma g y a r 1975c) sú si kryšta­
lické horniny od Byšty a vrtmi za­
chytené v centrálnej časti Košic­
kej kotliny podobné a dajú sa ko­
relovať s kryštalinikom Čiernej 

hory . 
Vo Východoslovenskej nížine je 

v podloží paleozoických bridlíc 
pozdišovsko-iňačovského bloku kom­
plex hornín z chloritických a kre­
meňovo-sericitických fylitov a kre­
meňových svorov, J. M a g y a r 
(1976) ho zaraďuje do kryštalinika. 
Takéto horniny v spodnej časti za­
chytil vrt Pozdišovce-1 a Rebrín-1 
(obr. 1). Pokračovanie kryštalických 
hornín predpokladáme ďalej na S a 
SV až po bradlové pásmo. V jeho 
predpolí sa kryštalinikum dostáva 
štruktúrne pomerne vysoko (oblasť 
Sobraniec), čo mohlo vyvolať naj­
vyššiu kladnú gravimetrickú ano-

máliu v Západných Karpatoch 
(obr. 3). 

Hlbinné telesá 

V juhozápadnej časti Košickej 
kotliny zachytil hlboký vrt Komá­
rovce-1 pod neogénom ultrabáziká 
- gabropegmatity (D. H o vor k a 
et al. 1977; obr. 3, rez I - ľ) . 

Geofyzikálne merania (gravimet­
ria a magnetika) vo vulkanickom 
masíve Slanských vrchov a ich 
konfrontácia s rudným prieskumom 
(vrt Zlatá Baňa, Makovica) ukazuj ú 
na existenciu hlbinných telies dio­
rit ového typu v podloží drienov­
sko-hanušovského hrastu (obr. 4, rez 
IV - IV') a výraznej elevácie vý­
chodne od vrtu Kecerovské Pekľa­
ny (obr. 3, rez I - ľ). 

Na základe analýzy teplotného 
poľa a geomagnetického priesku­
mu sa v podloží Východoslovenskej 
nížiny približn e v priestore Sečov­
ce- Lastomír predpokladá hlbinné 
t eleso (magmatický kozub, R. Ru­
din e c 1976). Existenciu takéhoto 
telesa potvrdila aj komplexná ana­
lýza geofyzikálnych materiálov (L. 
Pospíš i l - M. F i 1 o 1977; obr. 
4, rez V- V'). 

Reliéf predneogénneho podložia 
a jeho hlavné morfoštruktúrne 
celky 

Morfológia podložia neogénnej 
výplne má zhruba prepadlinovo­
brachysynklinálnu stavbu s maxi­
málnou hÍbkou okolo 6500 m na J V 
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od Trebišova. Smerom od Z na V 
boli v podloží neogénu vyčlenené 
tieto výraznejšie morfoštruktúrne 
celky (obr. 1): prešovská depresia 
(A), ktorá je východne od Prešova 
pretiahnutá v smere SZ-JV a 
s h1bkou neogénnej výplne okolo 
2500 m. Na JV ju ohraničuje prieč­
ny drienovsko-hanušovský hrast (B), 
(R. Rudin e c 1973), ktorý pr e­
bieha smerom SV-JZ a pokračuje 
na SV pod neovulkanity Slanských 
vrchov a flyšové súvrstvia. 

V centrálnej časti Košickej kotli­
ny je to čižatická depresia (C) sme­
ru S-J s hlbkou neogénu okolo 
2000 m . Na V ju obmedzuje čiast­
kový ďurkovsko-pekliansky hrast 
(D). V podloží vulkanického kom­
plexu Slanských vrchov sa preja­
vuje výrazná slanská depresia (E) 

s predpokladanou h1bkou neogén­
nych sedimentov 45 00 m. 

V juhozápadnej časti Vých odo­
slovenskej nížiny vidieť výrazný 
chrbát pokračovania zem plínskeho 
paleozoického ostrova smerom na S. 
V západnom krídle panvy, kde 
podložie m onoklinálne upadá na V, 
sa ukazuje niekoľko čiastkových 

elevácií. Najvýraznejšia z n ich je 
morfologická albinovská elevácia (F ). 

V centrálnej časti je výrazná saču­
rovsko-horovsko-oborínska depresia 
(G) smeru SZ-SV a s m aximálnou 
hlbkou neogénnej vyp1ne okolo 
6500 m. Na J blízko hraníc s MĽR 
je čiastková depresia na JZ od Krá­
ľovského Chlmca. 

Severovýchodné krídlo pan vy 
s generálnym úpadom na JZ je v iac 

diferencovanejšie. Na východných 
svahoch centrálnej depresie je n ie­
koľko elevácií. 

Ďalej na SV je to pozdišovsko­
iňačovské pásmo (H) s radom men­
ších m orfologických elevácií. Sme­
rom na SV je humensko-užhorod­
ský hras t (CH), ďalej na SV sobra­
necký hrast (I) smeru SZ-JV a 
choňkovská depresia (J ). 

Tektonická stavba predneogénneho 
podložia 

Predkladaná koncepcia nadvä­
zuje na prvú sumárnu interpr etáciu 
stavby predneogénneho podl,ožia 
tohto ú zemia (R. R ud in e c -
J. S 1 á vi k 1970) . Stavba predneo­
génneho podložia je nesúrodá a 
možno tu rozlíšiť vcelku dva typy 
tektonických línií, ktoré členi a úze­
mie n a bloky a väčšie t ek tonické 
celky. D o prvej skupiny patria zlo­
my neogénneho veku porušujúce 
celú alebo väčšiu časť neogénnej 
výplne a prenikajúce do p odložia, 
dr uhú tvoria tektonické línie, ktoré 
sa uplatňovali v predneogénnom, 
resp. predpaleogénnom období. 

Všetky známe zlomy prechádza­
júce z neogénu do fundamentu za­
chycuj e štruktúrna mapa (obr. 1). 
Ako to u kázali výsledky vrtu Bun­
kovce-1 (J . Mag y ar - R. Ru­
di n e c 1979), niektoré takéto zlo­
my nesporne prenikajú do predneo­
gén n ych mezozoických a paleozoic­
kých súvrství. Niektoré z nich, pri 
k torých sa pohyby opakovali, .poru-
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SUJU aj kryštalinikum, prenikajú 
hlboko do kôry, a tak vytvorili osla­
bené prívodné cesty pre mohutný 
neogénny vulkanizmus (Slanské 
vrchy, Vihorlat) . 

Podľa materiálov, ktoré máme 
k dispozícii z podložia neogénu 
v Košickej kotline, nevieme nájsť 

pokračovanie niektorých regionál­
n ych zlomov prvého radu, ako je 
rábsko-rožňavská a balatonsko-dar­
nóovská línia. Na základe údaj ov 
z okraja panvy a izoklín n eogénnej 
výplne ich interpretoval P. Gr e­
c u 1 a et al. (1977a). Rovnako ne­
m ožno potvrdiť existenciu oblúko­
vite sa stáčajúcich zlomov v cen­
trálnej časti Vých odoslovenskej ní­
žiny, ako ich predpokladá D. D u­
r i ca (1 976). 

Z doterajších podkladov sa 
v predne,ogénnom fundamente dá 
n ajlepšie sledovať pokračovanie 

balatonskej línie, ktorej severový­
chodn ým pokračovaním je vihorlat­
ský zlomový systém (B. L e š k o -
J . S 1 á v i k 1967) . Prejavuje sa 
systémom priečnych porúch v po­
merne širokom pásme. Rovnako za­
tiaľ na n ašom území nemožno inter­
pretovať pripanónsky hlbinný zlom 
(B. V. M e r i 1 i č -- š. M. S p i t ­
k o v s k aj a 1965) zo zakarpatskej 
priehlbne. P. Gr e c u 1 a et al. 
(1 977a) ho na našom území stotož­
nuJu s t rebišovským zlomovým 
systémom a hypotetickou samoš­
skou líniou a označujú ho ako tre­
bišovsko-samošská línia. Zdá sa, že 
takáto tektonická línia prvého radu, 
na ktorej sa stretávajú jednotky 

karpatského smeru SZ- JV, a hlav­
ne tektonické jednotky z Maďarska 
smeru SV-J Z (Gy. W e in 1969), 
sa bude nachádzať južnejšie od náš­
ho územia, ako to predpokladá 
J. Slávik (1974) a D. Ďurica 
(1976). Ale nemožno vylúčiť ani 
predpoklad, že sa nachádza pod 
presunutým zemplínskym blokom a 
potom je istou transformáciou sys­
tému trebišovských zlomov v šir­
šom slova zmysle. 

Na presnej šie posúdenie priebeh u 
hlbinných zlomov chýbajú merania 
typu HSS. Polemika o ich pokra­
čovaní do hlbších častí kôry, príp . 
až do vrchného plášťa sa v súčas­

nosti často n emá o čo oprieť , a tak 
ostáva vo sfére teoretických pred­
stáv. 

Druhú skupinu tektonických línií 
reprezentujú stykové plochy pred­
n eogénnych, zvyčajne zvrásnených 
a na seba nasunutých jednotiek. Od 
Z na V m ožno v podloží neogénu 
vyčleniť tieto tekton ické línie : 

V južnej časti K ošickej k otliny je 
to styková zóna nasunutia gemeríd 
na m ezoz,oicko-paleozoický komplex 
Čiernej hory (obr. 2, 3, rez I - ľ). 

Ide o pokračovanie margecianskej 
línie (O. F u s á n et al. 1971). 
O existencii takejto násunovej plo­
chy niet pochýb, náhľady sa t rocha 
rozchádzajú, pokiaľ ide o jej pokra­
čovanie smerom na JV. J. S 1 á v i k 
(1974) predpokladal jej uk,ončenie 

n a prešovsko-slanskej línii, ktorá 
zaniká na pripanónskom hlbinnom 
zlom e. Túto predstavu s malými 
odchýlkami preberá aj D. Dur i ca 
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(1976). Podľa novších geofyzikál­
nych materiálov sa ukazuje, že sa 
násunová línia pod neogénom prud­
šie stáča na JJV. 
Ďalšou starou tektonickou líniou 

je styková (násunová ?) plocha zem­
plínskeho bloku na veporikum 
(Čierna hora), ktorú predpokladáme 
v zmysle J. S 1 á vi k a (1974) pod 
Slanskými vrchmi. Podľa J. S 1 á­
v i k a (1974) je pod celými Slan­
skými vrchmi, ale v n ašej koncepcii 
ju predpokladáme iba v ich južnej 
a centrálnej časti. D . Ď u r i ca 
(1976) predpokladá, že v priestore 
tejto línie je Čierna h ora nasunutá 
na východnejšiu iňačovsko-kričev­

skú jednotku. J. S 1 á vi k (1974) 
na ňu kladie styk zemplínskeho 
ostrova a Čiernej hory. 

Podľa našej predstavy zemplín­
sky ostrov v širšom slova zmysle 
ako zemplínsky blok (R. Ru d i­
n e c - J. S 1 á vi k 1970) bol na­
sunutý od J smerom na S na pozdi­
šovsko-iňačovský blok (R. Ru d i­
n e c - J. Slávi k 1970), resp . 
pozdišovsko-iňačovskú jednotku (J. 
S 1 á vi k 1974). Na západe toto 
posunutie ohraničuj e prešovsko­
slanská línia pod neovulkani tmi 
Slanských vrchov. 

P. G r e c u 1 a - K. Eg y ii d 
(1977b) podľa nových výsledkov 
interpretujú v zemplínskom ostrove 
príkrovovú stavbu, tzv. zemplínsky 
príkrov. Buduje ho sústava šupín 
v stratigrafickom rozsahu od vrch­
ného karbónu po stredný trias a 
leží najpravdepodobnejšie na oba­
lovom perme. Presun príkrovu 

prebiehal od VSV na JJZ s násu­
novou plochou 20-30° a úklonom 
na VSV. Na základe zvrásneného 
mezozoika vznik príkrovov kladú 
autori do vrchnej kriedy s nezná­
mym sedimentačným priestorom . 

Podklady, ktoré máme k dispozí­
cii, jednoznačne ukazujú, že zem­
plínsky ostrov, s ktorým korelujeme 
aj paleozoické - vrchnopermské 
súvrstvie z podložia ptrukšianskej 
elevácie označované ako zemplínsky 
blok, leží nasunutý na pozdišovslm­
iňačovskú jednotku na SV (obr. 3, 
rez II - II' a III - IIľ). Z uvede­
ného vychodí, že zemplínsky blok 
ako sform ovaný príkrov bol asi včí­
tane jeh o kryštalického podkladu 
nasunutý od J ako jeden celok sme­
rom na SV na južnú hranu karpat­
ského oblúka. Ako je známe, toto 
súvrstvie sa nepodarilo uspokojivo 
korelovať s jednotkami Západných 
Karpát, a tak jeho korelácia s Me­
csekom podľa P. Gr e c u 1 u - K. 
Eg y ii d a (1977a) je opodstatnená. 
Pri tejto príležitosti sa vynára otáz­
ka, kedy sa uskutočnil násun zem­
plínskeho ostrova ako bloku. Z fak­
torov vieme, že na vrte Prešov-1 
diskordantne na humenskom m ezo­
zoiku (krížňanský príkrov) leží 
eocén až oligocén vnútrokarpat­
ského flyšu, ktorý ďalej na pozdi­
šovskej elevácií leží diskordantne na 
paleozoiku (perm), ako zistil vrt 
Trhovište-26. Keďže na paleozoiku a 
mezozoiku diskordantne leží vnútro­
karpatský flyš, násun zemplínskeho 
bloku ako zvrásneného celku sa 
mohol uskutočniť medzi vrchnou 
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kriedou a eocénom, teda najpravde­
podobnejšie za laramskej horotvor­
nej fázy. Smerom na SV na sva­
hoch zemplínskeho bloku predpo­
kladáme oveľa väčšie zastúpenie 
mezozoických súvrství. 

Bližší vzťah zemplínskeho bloku 
a mezozoických súvrství Čiernej 

hory pod mocnou masou sopečných 
produktov Slanských vrchov a neo­
génnej výplne dnes ťažko bližšie 
určiť. Ťažko je rekonštruovať aj se­
verný okraj zemplínskeho bloku. 
Zdá sa, že má väčšie rozšírenie, ako 
predpokladal D. Dur i ca (1976), 
a najpravdepodobnejšie sa bude 
končiť v priestore miest Sečovce­
Vranov n/Topfou. Podľa čiastko­

vých výsledkov zo severného okraja 
panvy (obr. 2 a 3, rez I - ľ) sa zdá, 
že jednotky Čiernej hory ležia na 
mezozoiku pozdišovsko-iňačovskej 

jednotky. Ide o tzv. autochtónne 
mezozoikum v zmysle D. Dur i c u 
(1976). 

Smerom na SV v juhovýchodnej 
časti panvy možno na malom úseku 
pod paleogénom sledovať ďalšiu sty­
kovú zónu násunu zemplínskeho 
bloku na pozdišovsko-iňačovskú jed­
notku (J. Slávik 1974; obr. 1, 
2, 3, rez III - III'). Táto tektonická 
jednotka doteraz nemá v Západ­
ných Karpatoch korelačnú paralelu. 
Smerom na SZ sa ponára pod do­
teraz známe jednotky, ako to pred­
pokladá B. L e šk o (1978) pri in­
terpretácii regionálnych profilov 
Západných Karpát. 

PretO'Že ide o novú jednotku, kto­
rá sa v ostatnom čase vo viacerých 

prácach (D. ľ) u r i ca 1976, B. L e š­
k o et al. 1977) označuje už ako 
iňačovsko-kričevská jednotka, je 
účelné sa o tom bližšie zmieniť . 

G. V. S vi r i d e n k o (1976) vyčle­
nuJe v zakarpatskej predhlbni 
m ezi pieninským bradlovým pás­
mom a zónou pripanónskeho hlbin­
ného zlomu kričevskú zónu s bloko­
vo-šupinatou stavbou. Ak to kore­
luje s naším územím, potom to zod­
povedá hum enskému mezozoiku , 
pozdišovsko-iňačovskej jednotke a 
aj juhovýchodnej časti zemplínske­
ho bloku (elevácia Ptrukša). Podľa 
D. Dur i c u (1976) paleozoické 
h orniny ptrukšianskej zóny už pat­
ria do tzv. pripanónskeho hlbinného 
zlomu. Z toh o vyplýva, že kombi­
nácia názvu iňačovsko-kričevská 

jednotka vzhľadom na iný pôvodný 
zmysel obidvoch nie je vhodná a 
súvrstvie by sa malo volať iba poz­
dišovsko-iňaóovskou jednotkou, ako 
to označil J. S 1 á vi k (1974). 

Aj keď pr i pozdišovsko-iňačov­

skej jednotke sa doteraz zistili iba 
vrchnopaleozoické súvrstvia a kryš­
talinikum (fylity, svory), na jej zá­
padných svahoch predpokladáme 
prítomnosť mezozoických hornín 
(obr. 2 a 3). Prítomnosť takýchto 
h ornín v pomerne širokom rozsahu 
na juhovýchodných svahoch paleo­
zoickej elevácie (pozdišovsko-iňa­

čovskej jednotky) v predkarpatskej 
predhlbni predpokladá aj V. G. 
S vi r ide n k o (1976) v terigénno­
karbonátovej fácii a označuje ich 
ako nerozčlenené mezozoikum. 

Ako ukazujú nové výsledky prie-
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skumu, pozdišovsko-iňačovská jed­
notka sa asi rozprestiera na S a SV 
až po bradlové pásmo (J. Ma g y a r 
- R. R u d i n e c 1979). Tu sa 
podľa predstáv B. L e š k a et al. 
(1977) stýka s vonkajším flyšom a 
južnou hranou angažovanej plat­
formy, resp. s príkrovmi vystupu­
júcimi za bradlovým pásmom v mar­
marošskom masíve. Južne od Sobra-
niec v priestore obce Porostov pa­
leozoické horniny pozdišovsko-iňa­

čovskej jednotky vytvárajú výraznú 
morfologickú eleváciu. Tá je odra­
zom najvyššej kladnej gravimetric­
ke j anomálie v Západných Karpa­
toch, od k torej gradient tiaže sme­
rom na Z a S klesá. Podľa regionál­
nej mapy V. S c he f f e ra (1960) 
ide o severozápadný okraj rozsiah­
lej kladnej gravimetrickej anomálie 
s vrcholom v predkarpatskej pred-

lovú časť pozdišovsko-iňačovskej 

jednotky a v neogéne vytvára mor­
fologické elevácie označované ako 
humensko-užhorodský a sobranecký 
hrast (obr. 1). 

Litologická náplň zemplínskeho 
bloku a pozdišovsko-iňačovskej jed­
notky nemá v Západných Karpa­
toch ekvivalent. V zmysle J. S 1 á­
v i k a (1 976) ich možno označiť ako 
zemplinikum. 

Z pohľadu nového alpského m o­
delu člen enia Západných Karpát 
(B. L e šk o et al. 1977) všetky 
uvedené tektonické jednotky z n eo­
génneho podl.ožia na vý chodnom 
Slovensku okr em humenskéh o m e­
zozoika · patr ia do penninika, k toré 
je zas súčasťou austroalpinika. 

hlbni. Táto anom ália by moh la byť Pravdepodobnosť výskytu ropy 
aj odrazom relatívne plytko ležia­
ceho okraja angažovanej platformy 
alebo pochovaného granitoidného 
masívu. 

Kryštalinikum 
čovskej jednotky 

pozdišovsko-iňa­
(f y li ty a svory) 

nie sú adekvátne kryštalinickým 
horninám, ako ich označujeme v Zá­
padných Karpatoch. Nedá sa vylú­
či ť , že ide skôr o star šie paleo­
zoikum. 

Smerom na SV je ďalšia tekt o­
nická línia predstavujúca pr íkrovo­
vé nasunutie humenského mezozoika 
(obr. 2 a 3). Mezozoikum, ako uká­
zali nové výsledky z vrtu Bunkov­
ce-1 (J. 1\/I a g ya r - R. R ud i­
n e c 1979), je tu n asunut é na vrcho-

a plynu v predneogénnych sú­
vrstviach 

Celkove sú doterajšie geologické 
informácie o možnostiach výskytu 
ropy v pr edneogénnych súvrstviach 
chudobné a útržkovité . Okrem me­
zozoika Čiernej hory z cen trálnej 
časti Košickej kotliny sa podložné 
súvrstvia vo väčšom rozsahu dote­
raz nebádali. Mezozoické karbonáty 
sú t u rozpukané, nasýtené slanou 
vodou a kysličníkom uhličitým. 

Obsah plyn ných uhľovodíkov kolíše 
od stôp do 10, ojedinele až 50 %. 

Z p ovrchu paleozoických rozpu­
kaných častí sa zistili iba mens1e 
prejavy plynov, hlavne C02 a dusí-
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ka, ojedinele aj uhfovodíky (až 
27 %) z komplexu paleozoika a 
kryštalinika (vrt Kecerovské P ek­
ľany-1) . 

Oceniť súvrstvia, ktoré sú pod 
neogénnou výplňou často vo veľkej 
h lbke, pri minimálnych informá­
ciách nie je ľahké, a preto náš prí­
spevok treba chápa'é ako pokus 
o syntézu ich faciálneho vývoja, 
ú ložných pomerov a o možných 
migračných a akumulačných proce­
soch. 

Vnútrokarpatský paleogén, najmä 
jeho bazálna časť, kde sa dá pred­
pokladať zvýšený podiel klastickej 
zložky, resp . karbonáty (n umulitové 
vápence), môže byť sčasti nádejný. 
S prihliadnut ím na jeho rozšírenie 
vhodnej šie podmienky na väčšie 

akumulácie možno predpokladať 

v priestore prešovskej depresie, ďa­
lej v sačurovsko-oborínskej depresii 
a sčasti na severe panvy (Vranov 
n /T.-Han ušovce n /T.) . V podvihor­
latskej oblasti vzhľadom na plytké 
uloženie a malú mocnosť je neper­
spektívny. 

Ložiská uhľovodíkov v ňom mož­
no predpokladať vo vrcholovej časti, 
resp. na svahoch niektorých vnútro­
panvových elevácií, n apr. Albínov, 
Ložín, Malčice , Bánovce, Lastomír, 
príp. ďalších. Zvýšen ý podiel orga­
nickej hmoty v bazálnych častiach 

t ohto súvrstvia, ako aj jeho bezpro­
stredný styk s neogénnymi sedi­
mentmi v okrajových častiach pan­
vy vytvára t eoretické predpoklady 
pr e vznik uhľovodíkov, a tým aj 
možnosť m igrácie vertikálnym i ho-

rizontálnym smerom. Kolektorom 
je tu väčšinou jemnozrnný drobový 
vápnitý málo priepustný pieskovec. 
Podstatnejšie zvýšenie priepustnosti 
možno vzhľadom na zvýšený podiel 
CaC03 očakávať v pieskovci po in­
tenzifikačných zásahoch - kyseli­
novaní, ako to preukázal vrt Lipa­
ny-1. 

Mezozoiku m je vacsmou repre­
zentované karbonatickým vývojom 
a z predneogénnych súvrství sa po­
kladá za n ajperspektívnejšie. Keďže 
súvrstvie patrí medzi rozličné tek­
tonické jednotky, vystupuje vo via­
cerých variantoch. 

Mezozoikum gemerika neopisuje­
m e, lebo sa nachádza mimo územia, 
ktoré sme bádali. 

Mezozoikum Čiernej hory je svo­
jou mocnosťou mohutným a vhod­
ným objektom na akumuláciu živíc. 
I'farastanie jeho mocnosti smerom 
do panvy až na vyše 1000 m je zná­
me z centrálnej časti Košickej kot­
liny. Podľa doterajších výsledkov 
možno usudzovať, že komplex je vo 
vrchnej časti zbrekciovatený a že a j 
ostatná časť je v dôsledku všesmer­
ných trhlín relatívne dobre prie­
pustná. Prítomnosť slanej naftove j 
vody svedčí o uzavretosti systému. 
Istým negatívnym javom je zvýše­
n ý podiel C02, zistený pri západ­
ných svahoch Slanských vrchov na 
štruktúre Úurkov a Kecerovské 
Pekľany, k de sa zistilo pomerne vý­
razné ložisko C02 z vrchnej detri­
tickej časti. Podiel uhľovodíkov je 
relatívne malý (do 10 °; 0) vo vrchnej 
časti , ale nedá sa vylúčiť ich väčšia 
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koncentrácia vo vyss1e položených 
štruktúrach, ktoré sú prekryté neo­
vulkani tmi Slanských vrchov (drie­
novsko,-hanušovský hrast, Makovica 
a i.). Súvrstvie je rozšírené hlavne 
v Košickej kotline a v severnej časti 
Východoslovenskej nížiny. V pre­
šovskej depresii ho čiastočne pre­
krýva humenské mezozoikum. Vý­
chodnejšie od prešovsko-slanskej lí­
nie najpravdepodobnejšie pokračuje 
pod súvrstvím zemplínskeho bloku. 
Perspektívnosť mezozoických elevá­
cií pod vulkanitmi zmenšuje práve 
prienik andezitovej lávy v sarmat­
skarn období. To pôsobilo deštruk­
tívne na možné akumulácie, ako 
o tom svedčia viaceré výskyty or­
ganických minerálov vo vulkanitoch 
(R. Ď u ďa - J. To z sér 1978). 
Tieto procesy podmienili aj väčší 

prínos CO2 do karbonátov. Pokiaľ 

tu vznikli ložiská uhľovodíkov, 

budú späté s posarmatskou panón­
skou a pliocénnou migráciou a aku­
muláciou. Predpokladáme, že mezo­
zoikum zemplínskeho bloku repre­
zentujú oveľa mocnejšie súvrstvia 
s väčším stratigrafickým rozpätím, 
ako sú známe z východov v jeho 
juhovýchodnej časti (obr. 2, 3 a 4). 
Vzhľadom na mocné krycie neo­

génne partie možno reálne po­
kladať za nádejné predovšetkým 
morfologické elevácie na severných 
a severovýchodných svahoch zem­
plínskeho ostrova (N. Žipov, Albi­
nov, Sečovce, Ložín a i.). Ich nádej­
nosť čisto v teoretickej rovine zväč­
šuje to, že ide o územie, kde sa ne­
prejavoval vulkanizmus v takom 

veľkom r ozsahu. 
Ďalej je to mezozoikum pozdišov­

sko-iňačovskej jednotky, ktoré do­
teraz nebolo vrtne preukázané, ale 
jeho e:xliist enciu predpokladáme na 
základe istej analógie s iným i jed­
notkami, ako aj úvah z čopsko-mu­

kačevskej depresie (G. V. S v i r i­
de n k o - 1974, V. V. G luš ko 
et al. - 1977). Nedá sa vylúčiť, že 
istý jeho r elikt prevŕtal vrt Iňačov­
ce-2 v nadloží permu ako kryštalic­
ké vápence. Prítomnosť tohto sú­
vrstvia predpokladáme v podloží 
lastomírskej a stretavskej štruktúry, 
a to priamo pod neogénom. Jeho 
rozšírenie a nádejnosť na výskyt 
ďalej predpokladáme v podloží 
paleozoických hornín na štruktúre 
Ptrukša (obr. 3, rez III - III'). 
Čo do nádejnosti je na poslednom 

mieste humenské mezozoikum (kríž­
ňanský príkrov) s jeho zložitou šu­
pinatou stavbou. Väčšina tohto sú­
vrstvia je uložená plytko pod 
vrchom (podvihorlatská oblasť) s ne­
ďalekými východmi na povrch. Ako 
ukázali výsledky z vrtu Lipany-1, 
karbonáty tohto súvrstvia v podloží 
vnútrokarpatského flyšu nasycuje 
infiltrovaná sladká voda. Nedá sa 
vylúčiť, že v severozápadnej časti 

panvy môžu existovať nádejné 
čiastkové tektonicky obmedzené 
kryhy s uzavretým režimom. 

Paleozoikum, resp. kryštalinikum. 
Podľa výsledkov u nás (svahy čes­
kého masívu) a v susednom Maďar­
sku nie sú ani tieto súvrstvia cel­
kom neperspektívne. Z dnešný ch 
poznatkov o stavbe z jednotlivých 
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fundamentárnych jednotiek tieto 
súvrstvia hodnotíme nasledujúca: 

Gemerické paleozoikum z juho­
západnej časti Košickej kotliny 
z aspektu perspektívnosti hodnotí­
me na poslednom mieste, a to pre 
jeho relatívnu plytkosť uloženia, 
metamorfizmus a hojnosť vulkanic­
kých produktov. Zaujímavá by 
mohla byť oblasť pod margecian­
skou násunovou líniou v prekrytej 
časti neogénnej výplne. V jeho 
podloží by sa mohli zachytiť mezo­
zoické karbonátové súvrstvia 
južných svahov Čiernej hory (obr. 3, 
rez I - ľ). 

Ani veporické paleozoikum Čier­
n ej hory nepokladáme za veľmi ná­
dejné, aj keď sa isté indície uhľo­
v odíkov z paleozoického a kryšta­
lického podložia na vrte Kecerovské 
Pekľany-1 zistili. V súvrství chý­
bajú vhodné kolektorové horniny 
a ani podložné granitoidy nie sú do­
statočne rozpukané, aby tu mohli 
vzniknúť väčšie akumulácie. 

Rovnako ani paleozoikum zem­
plínskeho bloku nehodnotíme z hľa­
diska perspektívnosti vysoko. Doka­
zujú to aj čiastkové výsledky z ele­
vácie Ptrukša. Isté menšie indície 
m ožno predpokladať v priestore se­
verných a severovýchodných sva­
h ov zemplínskeho ostrova v tekto­
nicky viac drvených zón ach, resp. 
v morfologických eleváciách. 

Relatívne najnádejnejšie je podľa 
n ás paleozoikum pozdišovsko-iňa­

čovskej jednotky, ktorá nikde ne­
vystupu je na povrch a vytvára pod 
neogénnou prikrývkou rad samo-

statných morfoštruktúr na SZ od 
Michaloviec. Ďalej je to výrazné 
elevačné pásmo južne od Sobraniec, 
ktoré sa prejavuje najväčším klad­
ným tiažovým gradientom v Západ­
ných Karpatoch. Táto skutočnosť 

a blízkosť mezozoických súvrství 
pod povrchom nás vedie k predpo­
kladu, že by tu v relatívne dostup­
nej h1bke bolo možno prevŕtať me­
zozoické súvrstvia, mladšie paleo­
zoikum, azda aj staršie, a zachytiť 

kryštalinikum. Keďže ide ,o územie, 
ktoré je relatívne blízko k bradlo­
vému pásmu, o k torého priebehu 
smerom do h1bky sú dosť proti­
chodné (a r ýdzo teoretické) pred­
stavy, možno ho aj z tohto aspektu 
zaradiť medzi perspektívne. 

Zaujímavý je aj výsledok z vrtu 
Bunkovce-1 , situovaného na západ­
nom úpätí sobraneckej elevácie. Vrt 
okrem vrchn ej rozpukanej priepust­
nej časti vnútri paleozoického kom­
plexu (550 m pod jeho vrchom) 
zistil tektonicky dobre priepustnú 
zónu. Pri overovaní sa zistila silno 
mineralizovaná slaná voda s kyslič­
níkom uhličitým. 

Vo všeobecnosti dávame akumu ­
lácie uhľovodíkov v týchto súvrst­
viach do súvislosti s laterálnymi 
migračnými procesmi z mladších 
súvrství, príp. aj zo samotných pa­
leozoických bitúmenových bridlíc. 
Tak ako nič nie je v prírode izolo­
vané, ale všetky procesy prebiehajú 
paralelne, nemožno v týchto sú ­
vrstviach vylúčiť ani istý podiel 
vzniku uhľovodíkov aj neorganic­
kými cestami. 
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Nádejné oblasti v podloží neogénu 

Na základe nášho opisu a syntézy 
uvádzame niektoré oblasti (štruktú­
ry) vhodné na geologický prieskum 
orientovaný na výskyt nafty na 
predneogénne súvrstvia (obr. 1). 

Pre geol.ogicko-technické problé­
my (vysokú teplotu a tlak) hlavne 
vo Východoslovenskej nížine úze­
mia na prieskum uvádzame postup­
ne od Z na V, a to bez poradia ich 
nádejnosti, lebo je relatívna a často 
závisí od celého súhrnu faktorov, 
ktoré tu ťažko brať do ohľadu. 

V Košickej kotline je to drienov­
sko-hanušovský hrast, najmä jeho 
kladná anomália, ktorú prekrývajú 
vulkanity Slanských vrchov (1). 
Podobne sa prejavuje aj výrazná 
kladná anomália východne od vrtu 
Kecerovské Pekľany-1 (2), tiež pre­
krytá vulkanickými horninami. 
Overovanie týchto elevácií je per­
spektívne, a to napriek zložitým te­
rénnym podmienkam, prítomnosti 
vulkanických hornín a v neposled­
nom rade aj skutočnosti , že v plyne 
mezozoika je vysoký podiel CO2. 

Územie v južnej časti Košickej 
kotliny v priestore styku gemerika 
a veporika nie je v súčasnosti zaují­
mavé a znovu sa ocení po realizácii 
hlbokého vrtu Čaňa-1 približne 
v tomto priestore. 

V juhozápadnom krídle Východo­
slovenskej nížiny je to predovšet­
kým samostatná morfologická ele-

vácia Albinov (3), Sečovce-juh (4) , 

Nižný Žipov (5), Ložín (6). Okrem 
toho je tu elevačný chrbát na SSZ 
svahu zemplínskeho ostrova, ako aj 
ďalšie možné priaznivé konfigurač­
né zmeny na jeho východných sva­
hoch. V juhovýchodnej časti je to 
štruktúrne vysoko sa prejavujúca 
oblasť východne od Kráľovského 

Chlmca-Trakany (7) . 
V severovýchodnom krídle sú 

pomerne hlboko sa nachádzajúce 
elevácie Bán ovce-Lastomír ( 8 ), 
Stretava-Senné-Pavlovce (9). Ich 
prieskum nie je pre lmmplikované 
teplotné a t lakové pomery v súčas­
nosti technicky na celej ploche rea­
lizovateľný . 

Ďalej j e to na pozdišovsko-iňa­

čovskom bloku od Vranova n/T po 
Iňačovce rad viacej alebo menej 
výrazných morfologických elevácií, 
Hencovce (10), Nižný Hrabovec (1 1), 
Lesné ( 12 ), Pozdišovce (13 ), Iňačovce 
( 14). Ich overenie vzhľadom na rela­
tívnu plytkosť nebude nákladné a 
technicky komplikované. 

Ako posledná ostáva výrazná ele­
vačná oblasť južne od Sobraniec, 
ktorá je, ako sme už spomenuli, 
gravimetricky najvyšším miestom 
v Západných Karpatoch. Na jej ove­
renie by bolo vhodné situovať hlbo­
ký 4000-5000 m vrt, ktorý b y po­
skytol komplex geologických infor­
mácií, ako aj údajov o výskyte 
ropy. 

Recenzoval P . Greciila, B. Leško 



R. Rudinec: Možnosti výskytu ropy a plynu 527 

L ITERATÚRA 

Bo uč ek, B. - Prib y 1, A. 1959: O geologických pomérech Zemplínskeho pohorí 
na východ ním Slovensku. Geol. práce, Zoš. (Bratislava), 52, s. 17 3-222. 

Ď u ďa, R. - T ä z sér, J. 1978: Organické minerály - sprievodná asociácia ortu­
ťovej mineralizácie ložiska Dubník . Mineralia slov., 10, s. 539-549. 

Ď u r i ca, D. 1976: Geológia Potiskej n[žiny s ohľadom na výskyt a perspektívu 
živíc. [Kandidátska dizertačná práca.] Manuskript - Geofond Bratislava. 

G 1 u šk o, V. V. - Kru g 1 o v, S. S.: Osnovanije napravlenij poiskov nefti i gaza 
v gluboko zalegajuščich Ukrajinskich Karpat. Kiev, Naukova Dumka. 171 s. 

G r e c u Ia, P. - K al i či a k , M. - Varga, I. 1977: Hornádsky zlomový systém 
a jeho problémy. Mineralia slov., 9, s. 419-448. 

G r e c u I a, P. - E g y U d, K . 1977b: Pozícia zemplínskeho ostrova v tektonickom 
pláne Karpát. Mineralia slov., 9, s. 44.9-462. 

Ho I z knecht, M. 1974: Mikropaleontologické rozbory jadier z vrtu Prešov-1. 
Manuskript - Nafta Michalovce. 

Hovor k a, D. -- Snop k o, L. 1977: Gabropegmatit z ultrabázického telesa pri 
Komárovciach. Mineralia slov., 9, s. 11-20. 

Jan ku, J. et al. 1972: Projekt geologických prác: Vyhľadávací prieskum na ži­
vice - východoslovenský neogén. Nlanuskript - Nafta Michalovce. 74 s. 

Ku 11 man o v á, A. 1970: Petrografické vyhodnotenie mezozoického karbonátového 
súvrstvia v podloží Košickej kotliny na lokalite Ďurkov-1. Manuskript - Nafta 
Michalovce. 18 s. 

Ku l 1 ma no v á, A. 1975: Lltologicko-petrografické vyhodnotenie mezozoického pod­
ložia v hlbinnom vrte Prešov- 1. Manuskript - Nafta Michalovce, 4 s. 

L e šk o, B. - S 1 á vi k, J. 1967: Les traits foundamentau x de la s tructure geologique 
de la region situeé entre les Karpathes occidentales et les Karpathes orientales 
geolog. Zbor. Slov. akad. vied, 18, p. 169-172. 

Leško, B. - Kullmanová, A. - Markovský, M. 1977: Je penninikum 
prítomné v Západných Karpatoch na východnom Slovensku? Mineralia, slov., 9, 
s. 221-233. 

Ma g y a r, J. 1973: Petrografická charakteristika hornín kryštalinika z podložia 
neogénu v Košickej kotline prevŕtaných štruktúrnymi vrtmi Rozhanovce-1 a Kec. 
Pekľany- 1. Manuskript - Nafta Michalovce. 11 s. 

Ma g y a r, J. 1975a: Výsledky litologicko-petrografického štúdia terciérnych hornín 
vo vrte Prešov-1. Manuskript - Nafta Michalovce. 25 s. 

Ma g y a r, J. 1975b: Geologicko-petrografické pomery v podloží neogénu v oblasti 
Ptrukša. Manuskript - Nafta Michalovce. 6 s. 

Ma g y a r, J. 1975c: Geologicko-pelrografické pomery pred triasových útvarov v Ko­
šickej kotline a priľahlých oblastí. [Rigorózna práca.] Manuskript - Nafta Mi­
chalovce. 95 s. 

Ma g y a r, J. 1976: Geologicko-petrograľická charakteristika podložia severnej časti 
východoslovenského neogénu. Manuskript - Nafta Micha lovce. 23 s. 

Ma g y a r, J. - Rudin e c, R. 1979: Nové výsledky z podložia pozdišovsko-iňačov­
ského bloku na východnom Slovensku (v tlači). 

Mer Ii č, B. V. - Spi t k o v s k aj a, S. M . 1965: Glubinnyje razlomy, neogenovyj 
magmatizmus i orudenenije Zakarpaťa. Izd. I. Frank. Ľvov . Univ. 

N em čo k, J. - Rudin e c, R. 1978: Geologické profily cez východoslovenské 
flyšové pásmo. In: Tektonické profily Západných Karpát. Bratislava, s. 65-74. 

P 1 and e rov á, E. - S 1 á vi k, J. 1977: Vek bridličnatého súvrstvia z podložia 
východoslovenských neovulkanitov na základe peľovej analýzy. Geol., Spr . (Bra­
tislava), 67, s. 169-174. 

Pos píš i 1, L. - Fil o, M. 1977: Výsledky interpretácie geofyzikálnych anomálií 
v strednej časti Potiskej nížiny. Geol. pruzk., 19, s. 270-272. 

R udin ec, R. 1969: Výsledky nového štruktúrneho prieskumu v západnej časti 
podvihorlatskej depresie. Geol., Spr. (Bratislava), 48. 

R udin e c, R. - S 1 á vi k, J. 1970: Geologická stavba podložia východoslovenského 
neogénu. Geol. práce, Spr. (Bratislava), 53, s. 145-155. 

Rudin e c, R. 1973: Vzťah neogénnej výplne a predneogénneho podložia v centrál­
nej a severnej časti Košicko-prešovskej kotliny. Manuskript - Nafta Michalovce. 
26 s. 



528 Mineralia slov., 12, 1980 

R u d i n e c, R. 1976: N eogénny vulkanizmus na východnom Slovensku a geotermická 
energia. Geol. pruzk., 16, s. 225-227. 

Rudin e c, R. 1978: Nový pohľad na rozšírenie soľonosného súvrstvia kar patu 
a vnútrokarpatského paleogénu. Geol. práce, Spr. ( B ratislava) , 71, s. 59-68. 

Sc haff e r, V. 1960: Some contributions to the geophysical knowledge of the 
Carpathian Basins. Acta Technica Academia Scientiarum Hnngarica, T. 30, facs. 
1-2. 

S 1 á vi k, J. 1971: Geologická stavba choňkovskej depresie. Geol. práce, Spr. (Bra­
tislava), 55, s. 97-104. 

S 1 á vi k, J. 1974: Vulkanizmus, tektonika a nerastné suroviny neogénu východného 
Slovenska a pozícia tejto oblasti v Neoeurópe. [Doktorská dizertačná p r áca. ] 
Manuskript -- Geofond Bratislava. 323 s. 

S 1 á vi k, J. 1975: Zemplinikum - možná nová tektonická jednotka centrálnych 
Karpát. Geol. práce, Spr . (Bratislava), 65, s. 7-19. 

S vi r ide n k o, N. G. 1976: Geologická stavba predneogénneho podložia Zakar­
patskej prehlbeniny. M i neralia slov., 8, s. 395-406. 

To z sér, J. - Rudin e c, R. 1975: Geologická stavba a nerastné suroviny neogénu 
východného Slovenska a jeho podložia. Mineralia slov ., 7, s. 81-104. 

Z adr ap a, M. 1966: Fetrngrafické rozbory jadier z vrtu Iňačovce-1. Manuskri pt -
Nafta Michalovce. 

Possibilities of oil and gas occureens in the pre-Neogene basement 
of the East Slovakian N eogene 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 
b a sement. Results allow also the eva­
luation of hydrncarbon perspectives for 
rock units of the basement. 

Rocks of the Centra! Carpathian Pa­
leogene unit have been uncovered but 
in the northwestern portion of the 
basement by the Prešov-1 borehole. 
Coarse to fine rhytmical flysch sequence 
occurs there. Greyish-green claystone 
layers with intercalation s of sandstone 
are typical whereas only somt: conglo­
merate levels occur at the base. These 
strata have Upper Eocene to Lower Oli­
gocene age (l\lI. Ho 1 z knecht 1974). 
G reyish greywacke to sandstone and 
black dolomí tie to calcareous sil tstone 
compose the sequence attributed to the 
Centra] Carpathian Paleogene unit also 
at the Trhovište-26 borehole site (Fig. 1.). 
Tbe basa] portion of the same sequence 
has b een found to occur in the Vihor -

lat Mts. piedmont area (Hnojné) with 
Nummulites. 

Paleogene beds are supposed to 
underlie t he Neogene sequence also in 
the noľthern paťt of the Košice basin, 
on the NW slopes of the Drienov-Ha­
nušovce horst structure (Fig. 4, profile 
IV - IV'), in the whole centra] part of 
the I<;ast Slovakian lowland and even in 
the Choňkovce depression (Fig. 1 and 2, 
profiles II - Iľ and 111 - IIľ). 

Rocks of Mesozoic age were found in 
the NW part of the Košice basin at the 
Prešov-1 borehole site. Dolami te b r eccia 
and limestone with greyish-green and 
pink grey claystone intercalation of U pper 
Triassic age (A. Ku 11 man o v á 1974) 
point to the continuation of the Humen­
ne Mesozoic range (Krížna nappe ?) 

beneath the Neogene (Fig. 4, profile 
IV-IV') . 

Rocks of Mesozoic age build consi­
derable parts of the Košice basin central 
area basement. Thick carbonate beds of 
Midd le T riassic 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 čierna hora Mts. 
crystalline only according to Ii thological 
correlations. The thicknesses grow 
eastwards to over 1,000 m (Ďurkov bore­
holes). 

Light quartzose sandstone, quartzite 
and variegated shale of the Gemeride 
Mesozoic unit occur in small area! extent 
in the SW part of the Košice basin 
(Fig. 1). Mesozoic strata in the SE part 
of the Zemplín Insel berg (conglomera te, 
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 Košice basin, 
chlori te-serici te s hale 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 Košice basin 
(Fig. 1). Their lithological comparison 
with the Čierna hora Mts. P aleozoic 
reveals the continuation of the latter 
towards the centre of the basin (Fig. 3, 
profile I - ľ and Fig. 4, profile V - V'). 

Paleozoic strata are known from the 
surface at the Zemplín 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 Ptrukša structure constitut­
ing here the unit assigned as the Zem­
plín block (R. Rudin e c - J. SI á vi k 
1970, Fig. 3, profile III - III'). 

P a leozoic rocks create the basement 
also in the NE part of the East Slova­
kian basin within the Pozdišovce - Iňa­

čovce block structure (R. Rudin e c -
J. SI á vi k 1970). Compact marly siate 
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. Planderová - J. Slá­
vi k 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 Byšta village. Simi­
lar rocks have been proved in Rozha­
novce-1 and Kecerovské Pekľany-1 

boreholes. The similarity with crystalline 
rocks of the Čierna hora Mts. range is 
here conspicuous, accorling to J. Ma­
g y a r (1975c). Diaphtorized mica-schists 
and paragneisses of similar nature 
are known from the Hungarian 
neigh bour terri tory w here an Assyntian 
age and Variscan metamorphic overprint 
has been stated according to radio­
metric data by G. Pan t ó (1966, 1969 
in J. SI á vi k 1974). Chlorite to 
quartz-sericite phyllite and mica -schist 
of the Pozdišovce-Iňačovce block struc­
ture represent another related crystalline 
sequence (J. Ma g y a r 1976). Based 
only on indirect data, several plutonic 
bodies may be supposed in deeper 
levels of the basement (Fig. 3, profile 
I - I', Fig. 4, profile IV - IV'). 

Relief of the basement and its main 
morphostructural units 

The basement of the East Slovakian 
Neogene basin cr,eates, in rough contours, 
a graben to brachysynclinal depression 
with maximal depth attaining about 
6,500 m. The following main morpho­
structural units m ay be delimited (from 
the W to the E, Fig. 1): th e Prešov de­
pression ( A), the Drienovce-Hanušovce 
horst structure ( 3), the Čižatice depres­
sion (C), the Ďurkov-Pekľany horst (D), 
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the Slanec depression ( E), the Albínov 
elevation (F), the Sačurov-Oborín de­
pression ( 6), the Pozdišovce-Iňačovce 

elevation belt (H), the Humenné-Uzhgo­
rod horst (CH), the Sobrance horst ( I) 
and the Choňkovce depression ( J). 

Tectonic structure of the pre-Neogene 
basement 

The proposed tectonic subdivision 
follows closely the first summary of the 
basement structure given a lready by 
R. Rudin e c - J. S 1 á vi k (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. 

Al! 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 a lso 
the deeper units of the basement and 
created feeding channels for huge vol­
canic manifestations during the N eogene 
(the Slanské vrchy and Vihorlat Mts.). 
On the other hand, available data do 
not allow to interpre t the continuation 
of the Rába-Rožňava nor that of the 
Darnó line into the Košice basin base­
ment according to P. Gr e c u 1 a et al. 
(1977). SimDarly, it is impossible to con­
firm the bending of single fault struc­
tures in the basement as supposed by 
D. Ďurica (1976). 

From the dislocations of the first 
order, the continuation of the Balaton 
line (which covers the Zagreb-Zemplín 
line of P. Gr e c u 1 a et al. 1977) into 
the transversal Vihorlat fault system 
(B. L e šk o - J. S 1 á vi k 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. Mer 1 i c h -
S . lVI. Spi t k o v s k a y a 1965) assigned 
by P. Grecula et al. (1977) as the 
Trebišov-Szamos line into the area. 
Others (cf. J. S 1 á vi k 1974 and D. Ď u­
r i ca 1976) locate this line more 
southwards into Hungarian territory. For 
á more accurate evaluation, DSS r esults 
are until lacking. 

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

The well-known Margecany line con­
tinues farther into the southern part of 
the Košice basin representing here the 
overthrust surface of Gemerides onto 
the Čierna hora unit (Figs. 2, 3, p rofile 
I - ľ). The line bends slightly to the 
SSE according to our interpretation. 
Another such line is represented by the 
overthrust of the Zemplín block over the 
Čierna hora unit beneath the Slanské 
vrchy Mts. in the site of J. S 1 á vi k' s 
(1974) Prešov-Slanec line. We suppose 
a more pronounced manifestation only 
along the southern and centra! part of 
it:-: whole extent. 

A nappe structure has been inter­
preted recently by P. G r e c u 1 a - K. 
Eg y i.i d (1978) in the Zemplín Inselberg 
area with th e Zemplín nappe b eing 
overthrusted from th e 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 Zemplín block unit (R. Ru­
din e c - J. S 1 á vi k 1970) above the 
Pozdišovce-Iňačovce block towards NE 
(Fig. 3, profile II - Iľ and III - IIľ) . It 
appears that the Zemplín block as a real 
nappe has been thrusted from the 
S including its crystalline basement onto 
the southern margin of the Carpathian 
are. This overthrust occured, most pro­
bably, between the Upper Cretaceous 
and Eocene during the Laramian phase 
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of folding. Therefore the correlation of 
the Zemplín nappe with the Mecsek Mts. 
in Hungary as proposed by P. Gr e­
c u 1 a - K. Eg y ii d (1977) appears to 
us as unfounded. 

The northern limit of the overthrusted 
Zemplín block is recently hardly detec­
table. Most probably, it ends between 
Sečovce and Vranov nad Topľou. Ac­
cording to partial results obtained from 
the northern margin of the basem.ent 
(Figs. 2 and 3, profile I - ľ), the Čierna 
hora unit lies immediately above the 
Pozdišovce-Iňačovce block structure as 
supposed already by D. Ď u r i ca (1976). 

Another structural surface represent­
ing also the overthrust of the Zemplín 
unit above the Pozdišovce-Iňačovce 

block structure occurs northeasternly 
(J. S 1 á vi k 1974). The latter unit has 
any correlatable counterpart in the 
'vVestern Carpathians merging beneath 
all known structural units as supposed 
by B. L e šk o (in print). The name of 
Pozdišovce-Iňačovce unit (formerly 
named as the Pozdišovce-Iňačovce block 
by R. Rudin e c - J. S 1 á vi k 1970) 
should be used instead of Iňačovce-Kri­
chevskaya unit (D. Ď u r i ca 1976, 
B. L e šk o et al. 1978) due to another 
mea ning of the Krichevskaya zone deli­
mi ted previously by G. V. S vi r ide n­
k o (1976). 

Mesozoic beds are supposed to occur 
along the western slope of the Pozdi­
šovce-Iňačovce unit (Figs . 2 and 3) 
resembling equivalents of an undivided 
1\/Iesozoic of G. V. S vi r ide nk o (1976) 
trom 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 (Krížna nappe) within the Vi­
horlat Mts. piedment area. 

Since any tectonic unit until known 
may be correlated with the Zemplín 
block nor wi th the Pozdišovce-Iňačovce 
unit, the au thor of the paper believes 
that their common name as the Zempli-

nie (J. S 1 á vi k 1974) is suitable eve n 
recently. 

Perspective of hydrocarbons in pre-Me­
sozoic sequences 

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

The Central Carpathian Paleogene 
yields 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 Čierna hora 
unit beneath the Slanské vrchy Mts. 
(Makovica) . Several thick sequences of 
Mesozoic beds occur at the northern and 
northeastern slopes of the Zemplín 
Inselberg elevation. Mesozoic develop­
ments in the Ptrukša and Stretava ele­
vations of the Pozdišovce-Iňačovce unit 
belong among perpecti ve areas. 

Crystalline to Paleozoic rock sequences 
offer perspecti ves in morphological ele­
vations of the Pozdišovce-Iňačovce unit 
and mainly in the area covered by po­
siti ve gravimetrie anomaly to the S from 
Sobrance. The ,vhole structure acquires 
here elevational position and supposing 
that even Early Paleozoic seque nces 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. 

Preložil I . Varga 



532 lVlineralia slov., 12, 1980 

AKTUA LI TA 

Nový výskyt scheelitu a zlata v Sopotnickej doline 
(Nízke Tatry) 

MIROSLAV PULEC, EDUARD LUKACIK 

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

During geological investigat ions 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 pa rt of a belt of other occurences 
in the southern slopes of the Nízke Tatry Mts. 

V ostatných rokoch pracovníci Geologického ústavu D. Stúra potvrdili volfrá­
movo-zlatú mineralizáciu v okolí Jasenia-Kyslej a zistili nové výskyty vo Vajskovej 
doline (mapový list Vrbické pleso, mierka 1 : 25 OOO) a v okolí Breziny medzi Sopot­
nickou dolinou a dolinou Sopotnička. 

Je n epochybné, že W-Au mineralizácia vystupuje v zóne pozdiž zlomového pásma 
generálne smeru JZ-SV oddeľujúcej granitoidy s pozvoľnými prechodmi do migma­
titov nebulitického typu od prevažne stromatitických, oftalmitických migmatitov, 
v v ktorých sú polohy pararúl a amfibolitov, miestami aj postihnutých slabou migma­
titizáciou. Na území z mapového listu Korytnica a Jasenie je navyše nápadné nie ­
koľkonásobné opakované vystupovanie amfibolitov s. s. a amfibolických pararúl 
pozdiž uvedeného zlomového pásma. Tie mohli pôsobiť ako bariéra granitizačným 
a neskôr aj hydrotermálnym procesom (alpínske), lebo volfrámovo-zlatá minerali­
zácia sa južne od nich nezistila. 

Vlastná mineralizácia sa na území zmapovanom na liste Korytnica zistila v od­
kryve veľkom 3X2 m vystupujúcom 1250 m na JV od kóty Holica (Vtáčnik, 1340 m) 
v hornej časti nepomenovanej dolinky v ľavej strane doliny Sopotnička. Odkryv 
budujú čiastočne migmatitizované jemnozrnné amfibolické pararuly, ktorých meta­
tekt kremeňovo-živcového zloženia dosahuje mocnosť 1-5 cm. Volfrámovo-zlatá mi­
neralizácia vystupuje vo forme žiliek mocných 1-3 mm, ktoré tvoria výplň pukli­
niek orientovaných subparalelne až koso na plochy s1 amfibolitickej pararuly. 

Pretože v blízkosti výskytu sa križujú zlomy smeru S-J s opísanou tektonickou 
líniou, v jeho okolí sú výrazné mylonitové pásma. Tie boli v minulosti predmetom 
intenzívnej kutacej činnosti (pingy, haldy), pravdepodobne na zlato a antimón. 

Scheelit zistený vo východe aj v šlichoch má jasnomodrú luminescenciu, pouka­
zujúcu na nízky obsah molybdénu, ktorá je známa z antimonitových formácií a zlato­
scheelitových žíl kryštalinika. Scheelit bol potvrdený räntgenograficky. Pri jeho se­
parácii sa zistili aj zlatinky v rozmeroch pod 0,15 mm. V okolí východu v šlichoch 
sa zistil scheelit v anomálnom obsahu (od 15-50 g/m3) v doline Bukovec a Sopot­
nica. V týchto šlichoch sa našlo aj zlato. 

Opísaný prejav volfrámovo-zlateJ mineralizácie je v rade výskytov na južnejších 
svahoch v západnej časti Nízkych Tatier naj západnejší. Ako ukazujú výsledky 
z oblasti Jasenia-Kyslej, kde sa zistilo volfrámové zrudnenie ložiskového významu, 
je predpoklad zistiť obdobné zrudnenia aj v Sopotnickej doline. Oblasť sa bude ďalej 
podrobne skúmať. 

Geologický ústav D. Štúra, Mlynská dolina 1, 809 40 Bratislava 
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reHCTJ1'1CCKHe 11 J130TOilHO-reox11MJ1'ICCKJ1e oco6eHHOCTH 
<popM11ponamra KOJI'leAaum,1x PYA B MaJihIX KapnaTax 

E. L(AMEEJI,* <I>. )KYKOB,** ,[ (. CABqEHKO** 

* ľeonornqeCKl111'. 11HCTl1TYT CAH, .[(y6paBCKa I.\eCTa 9, 886 25 Epani:cnaBa 

* * lif<I>I'M AH YCCP, K11eB, Ilp. IlaJJJia/:(11Ha 34, YCCP 

(3 puc. M I ra6. B reKcre) 

nony<JeHo 28. 1. 1980 

reHeTHqeCKHe H H30TOIIHO•reOXHMJlqeCKH e ocoôeHHOCTH qiopMH• 

p ouaHHll K OJiqe/:(aHHbIX PYA B MaJihIX KaprraTaX 

B CTaThe co6paHhl pe3yJihTaThI 1130T0IIH0ľ0 11 TepMo6apoMeTpl1-
qecK0ľ0 11CCJJe):\0Bamrii: K0JJqe1-1aHHh!X PY/.1 B o6JiaCTl1 MaJih!X Kap­
rraT (o6JiaCTh ABryCTl1H IllTOJlhHH). rronyqeHHhie 1130T0IIHhie CO0THO· 

Illemrn ceph! HaX0/.15ITC51 B cornaCHl1 C pe3yJihTaTaMl1 11CCJie/.lOBaHl1H 
5!. KaHTOpa. IToTBep)K/:(HCTCll Cl1HľCHCTJ1qecKoe rrp0l1CX0)K/.leH11e 

PY/:\HOM MHHepaJIH3al.\11l1 l1 06orall.\eH11e cepb! nerKl1M l130T0II0M 
(S32) B pe3yJihTaTe 6aKTep11aJihHOM /.ICHTeJihH0CTl1 (Ta6. 1). YBeJIH· 
'-!eHl1e CTCIICHl1 MeTaMopcpo3a Be/:(eT K II0BhIIlleHl1IO co1-1ep)KaHJ1l[ 

T5I)KeJIOľ0 1130TOIIa cephl B cpe1-1HeM Ha 3 °Io (pl1C. 1). OpraHJ1'-!eC• 

KHM yrnepo1-1 BMC!llalOII.\11X II0P0/.1 l1 PY/.1 J1MelOT rrpHÔJil13HTCJlhH0 
0/.111HaKOBOe COOTHO!lleHl1e 1130TOIIH0ľ0 COCTaBa (Ta6. 1). MeTa· 
MOpcpHhie rrpOI.\CCCh! He oqeHh H3MeH51IOT 1130T0IIHhie COOTHOilleHHl[ 
B opraHHqecKOM MaTep11ane rrp11 ero yrnecp11Kal.\HI1. TepMo6apo­
MeTpvrqecKHe l1CCJIC/.IOBaHHl[ ľ0MOľCHH3al.\11l1 ra30B0-)KJ1/.IKHX BKJIIO· 

'-!eHJ1M yKa3hIBaeT, '-!TO r0MOľCHl13al.\1111 rrepuJ1qHb!X ra30B0•)K11/.IKl1X 
BKJJIOqeHl1M B KBapl.\e pa3JIJ1qHhlX Tl1II0B MeTaMopcpl130BaHHhIX 

KOJiqe1-1aHHhlX PY/.1 3aKaHqJ1BaeTC51 C 200 /.IO 350° C. .[(Jil[ Mano rre­

peKpl1CTaJIJi l130BaHHh!X PY/.1, HaX0):(5III.\11XC51 B T0HKJ1X KapÔ0HaTHh!X 
rrp0CJI0MKax TeMrrepaTypa ľ0MOreHl13al.\1111 OK0JJ0 110 °C. BTOpJ1q. 

Hhle BKJIIOqeHJ151 B py1-1ax 11MCIOT TQqKy ľOMOreHl13al.\1111 OKOJTO 100 

11JIJ1 200° c. HeB03MO)KH0 /:(aTh 0):\H03HaqHy lO l1HTeprrpeTal.\11IO 3Tl1X 
TepMo6apoMeTpHqecKl1X BCJIJ1'-!11H, IIOCKOJ!hKY PY/.lhl Ôh!Jll1 MeTa• 

MOpcpl130-BaHhl B pa3JIJ1qHoM CTerreHJ1 /.IO aMcp!160JJl1TOBOM cpal.\Hl1, 
'-!TO 3Ha'-!J1T /.IO TeMrrepaTyphl rrpeBhIIIIalOII.\CM 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 are from the Malé Karpaty area 
proved the enrichment of light sulphur isotope S32 in investi­
gated samples. Due to metamorphic overp rint, 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. 

KonqeAaHHhIM 0PYAeHeHweM B 06- nepMITJIYT0HJ1qecKJ1 K0HTaKTH0 TI0A 

nacTM MaJibIX KaprraT 3aHMMaJIMCh 

B IT0CJieAHee BpeMMI MH0rMe MCCJie­

A0BaTeJIM. I,fayqeHMeM MeCT0p0)KAe­

HJ111. J1 reOXMMMeii opyAeHeHJ15l 

E. U: a M 6 e JI (1953), reOXMMMeii 

PYAHhIX MMHepanoB E. U: a M 6 e n 

- 5I . 5I p K OB C K J111. (1967-1969) 

MCCJieA0BaHMeM J130TOTI0B cephr 

5I. K a H To p (cMoTpM E. U: a M-

6 e JI - 5I. K a H Top, 1972) M 5I. 
K a H Top (1974). Pa3BeAoqHhIMM 

pa60TaMJ1 J1 HayqHbIMM Ha6moAeHM5l­

MJ1 TI on a K (1956-1979) M P. )K a­

K OB C K J111. (1962). 
KonqeAaHHhie MecT0p0)KAeHM5l Ma­

Jihrx KapnaT 5lBJI5llOTC5l CMHreHeTM­

qecKMMM MeCT0p0)KAeHM5lMJ1, K0T0-

phre o6pa3oBaJIMCh B naneo3oe, B reo­

CMHKJIMHaJihHhrx YCJI0Bh5lX 0CH0BH0-

ro, IT0AB0AH0ro BYJIKaHJ13Ma li1 IT03-

T0My HaX0AMM 3AeCb MH0rMe A0Ka­

.3aTeJihCTBa reHeTMqecKOM 3aBHCJ1M­

M0CTJ1 KQJiqeAaHHOM MMHepaJIM3al_\Mli1 

C MeT a6a3MTaMJ1. PyAhI HaX0A5ITC5l 

B 3 o .Hax pacnpocTp aHeHM5l cnaHl_\eB 

C0 Aep )KalliMX 

KMM MaTepMaJI 

T aIOKe IT0P0AhI 

MeTa nMp0KJiaCTJ1qec­

J1 aMcpMÔOJIMThI a 

C OÔMJibHbIM COAep-

)KaH MeM o praHM'ÍeCK0ro yrnep0AH0-

r o . MaTep Mana (TeM Hhie CJiaHl_\hl, K0-

T0phre B 3HaqJ1TeJibH0 l1. Mepe yrne­

'cp!1l\MPOBaHHbie) . KO.M ITJieKc oca A0-Y: ­

HbľX TI0POA ÔbIJI MeTaMOpq)M3MpoBaH 

BJIM5lHMeM MHTPY3MBHoro AeiicTBM5l 

BapMMCCKMX rpaHMT0MA0B. J1oK aJihHO 

MeTaMopcpo3 A0X0AMJI A0 YCJIOBJ111. 

aMcpMÔOJIMTHOM cpal_\MM. 

rnaBHhre TMnhr PYA cne1w10llir1e: 

YrJIMCTO-KBapq-cy Jib(pMJľHbie py Jľbl, 

y K0TOpbIX HeT Bhipa3MTeJihHb!X rrpM-

3HaK0B MeTaMopcpMqecKOM peKpM­

CTaJIJIM3al_\MJ1 cyJihq::JMAOB. B H MX npM-

CYTCTBy eT ÔOJihllIOe K0JIJ1qecTB0 

yrnMCT0r0 Bel.lieCTBa. TIMpp0TT1H 

ofarqHo He Ha6n10AaeTc5l. KonMqec­

TBo o praHMKM pe3K0 KOJie 6neTC5l, 

a K0JIMqecTB0 KpeMHJ15l 3Ha-Y:MT eJihH0 . 

KBapq-cy JibqJMJľHble py Jľbl C nepe­

MeHHhIM K0JIJ1qecTBOM opraHJ1qec­

K0ro BellieCrBa o6orallieHhI xeMo­

reHHhIM KBapl\eM. B pe3yJihTaTe Me­

TaMopcpI13Ma B 3T0M TMrre PYA o6pa-

30Banoch ÔOJibllIOe K0JIJ1qecTB0 TI T1-

PP0TMHa, npMcyTcTByeT ÔMOTMT, Myc­

KOBMT J1 IT0JieBhie llITiaThI. 

AMcp1160JI-CYJibcpMJľHbie py JľbI. AM­
cpr16on 5lBJI5leTC5l B 3TMX PYAaX rrpo ­

AYKT0M peKpMcTaJIJIM3al_\MT1 ,ycpo­

reHH0ro MaTepr,rnna 0CH0BH0 ro c oc­

TaBa. KonwqecTBo aMcpw6ona B p y­

Aax K OJie6neTOI 3HaqwTeJihH 0. OT­

AeJihHhie ero BKparmeHHMKM A0CTM­

ralOT BeJIJ1qJ1HbI A0 1. CM. MeTaMop ­

q::JM3M cnoco6cTBOBaJI o6pa3 oBaHM10 

B 3TMX PYAax nwppoTMHa. 

<Dop MMPOBaHMe PYA rrpo wcx0AHJI0 



B. [íaM6eJI 3T aJI.: I'eHeTM 'leCKMe M M30T0llH0-ľe0XMMM'leCKMe ocoóeHHOCTM 535 

B ycnomrnx MeTaMopqn-1qecKJ1X rrpe­

o6pa3oBaHMM, aHaJiorMqHhIX ,L(JI5I 

BMerna101Ql1X MX rropo,L(. B OT06paH­

HhIX HaMM o6pa3Qax C. 11. Tep e­

IQ e H K o (J.1fcpM AH YCCP) 6hIJil1 

o6ttapy)KeHhI Tl1IIJ1qHhie ra30B0-)Kl1,L(-

I<Me BKJilOqeHl151, C0CTaBJI5110IQl1e 

cpaBHl1TeJihH0 ManoqJ-IcJieHHYlO rpyrr­

rry l1 BT0pJ-IqHhie rrpMypoqeHHhie 

K IIJI0CK0CT51M 3aJieqeHHhIX TpeI.l_\l1H. 

TiepBJ-IqHhie ra30B0-)KJ1,L(Kl1e BKJI}Oqe­

Hl151 l1MelOT rrpaBMJihHYlO l130MeTpWI­

HYlO cpopMy BaKyoneií: C pa3MepaMl1 

HhIX CJiaHQe B. TeMrrepaTypa ľ0M0" 

reHl13aQMl1 r a 30B0-)Kl1,L(Kl1X BKJI10qe­

Hl1M He rrpe BhrrnaeT 350° C; pacTBo­

phr 6bIJil1 cna6o Ml1HepaJil130BaHhI. 

B rHe.liJ.COBhIX pa3H0Bl1,L(H0CT5iX II0-

P 0,L\, ľ,L(e pa3Bl1ThI r p aHaThI, CTaBpo­

Jil1ThI Cl1JIJil1MeHl1ThI l1 ,L(pyrMe, TCM­

rrepaTypa M0r Jia ,L(0X0,L(l1Th rrp11 Me­

TaMopcpl13Me ,L\O 500° C 11 BhIWe. 

B CB51311 C 3Tl1M TepMo6a poMeTpl1-

q ecKMe r1ccn e ,L(oBaHI151 cne,L(yeT rrp o ­

,L\0JI)Kl1Th. 

B pa3pe3e rraneo3051 0TCYTCTBYlOT 

He rrpeBhrrna101QMM11 0,01 MM 11 pac- K aK11e-n1160 r eoxJ1M11qecK11e pa3JIM-

II0JiaralOIQl1Ml1C51 B 0CH0BH0M II0 

QeHTPY 3epHa B Bl1,L(e HeMH0roq11c­

JieHHhIX o6oco6JieHHhIX rpyrrrr II0 

2-3 BKJI10qenl151. Pe)Ke 0TMeqa10TC51 

0,L(l1HQqHhie BKJilOqeHl151. TeMrrepaTy­

pa ľ0M0reHl13aQl1l1 rrepBl1qHhIX ra3o­

B0-)Kl1,L(Kl1X BKJI10qeH11ií: B KBapQe 

MeTaMopcpl130BaHHhIX pa3H0BM,L(H0C­

Teií: PY.L\ Kone6neTc51 OT 200 ,L\O 

350° C. B rronocqaThrx cna6o peKp11c­

T aJI113oBaHHhrx py,L(aX B T0HK11X Kap-

6oHaTHhIX rrp0CJI0ií:Kax TeMrrepaTypa 

ľ0M0reHM3aQl111 

110° C. 
He rrpeBhIWaeT 

B Top11qHhie ra30B0 -)Kl1,L(Kl1e BKJilO­

qeHl151 B KBapQe 11 Kap6onaTe 3ane­

qeHHhIX TpeIQl1H rrpe,L(cTaBJieHhI ,L\By­

M51 reHepaQl151MM. TiepBa51 - ľ0M0-

reHl1311pyeTC51 rrp11 TeMrrepaType Hl1-

)Ke 200° C, a BTopa51 - H11)Ke 100° C. 

KaK B Kap6oHaTe, TaK 11 B KBapQe 

BCTpeqeno MH0)KeCTB0 O,L(HO(pa30BhIX 

()Kl1,L(Kl1X) BKJI10qeH11ií:. T aKl1M o6pa-

30M II0 ,L(aHHhIM TepMo6apoMeTp11-

qecKl1X l1CCJie,L(OBaHl1M cpopMMpOBa­

HMe PY.L\HhIX 3aJie)Keií: rrpo11cxo,L(11JI0 

rrp11 MeTaMopcp113Me cTa,L\11!1 3ene-

q1151_ 11CKJilOqeHl1eM 51BJI51eTC51 rrpo­

.L\YKTl1BHa51 rraqKa BYJIKaHoreHH0 -

o ca,L(oqHhIX l1 yrnep0,L(l1CThIX rropo,L(, 

ľ,L(e B 0TJil1q11e OT Bcex 0CTaJihHhIX 

T0JIIQ, K0HQe HTp!1pyeTC51 60JihWOe 

K 0JI11qecTB0 IIl1pl1Ta 11 rr11pp0Tl1Ha 

rrp11 He3Haq11T eJihHoií: rrpr1Mec w ccpa­

nepwTa w x aJihKorrwpwTa, 06pa3y10-

IQJ1X Il0BhIWeHHhie, II0 cpaBHeHJiilO 

C KJiapK0M, K0JIHqecTBa Me,L(JiI JiI QMH­

Ka, a TaK)Ke ,L\pyr wx 3JieMeHT0B. 

1130TOIIHO-reox11MwqecKwe l1CCJie-

,L(0BaHJiI51 Ha MeCT0p0)K,L(eHI-rn 6hIJI JiI 

HaqaThI 5I. K a H T o p o M (E. u; a M-

6 e n, 5I. KaHTOp, 1972). B 1978 

ľ0,L\Y MhI IIp0,L(0JI)Kl1JIJiI p a60 ThI, 

OTo6paB Ha MeCT0p0)K,L(eHJiIH o6pa3-

Qhl ,L(JI5i M30T0IIH0ľ0 aHaJIJiI3a cephl 

M y rnep o,L(a. O6pa3QhI 0T6Mpam1ch 

Ha yqacTr<ax WToJieH BepxHvrií: 

l1 HmKHHM ABrycTHH !13 pa3n11qHhrx 

TMII0B cyJih(pliI,L\H OH Ml1Hepam13aQJiIJiI . 

EhIJIJiI OT06paHhI: cna60MeTaMop cpr1-

30BaHHa51 rre p B11qH0 -BKparrJieHHa5I MJiI ­

nepaJIJiI3aL(H5I B M eTarrwpoKnacT a x 

0CH0BH0ľ0 C0 CTaBa C rrpvrMeChlO 3Ha­

qvrTeJihH0ľO K 0JivrqecTBa opraHMK JiI ; 
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yrJIHCTO-KBapQ-CYJihq:H1,I\Hhie C rrepe­

MeHHbIM KOJIHqecTBOM opraHHKH 

v1 aMcpv160JI-CYJihcptt,I(Hhre PY.I\hI; Mac­

CMBHhre rrttppOTHH-IIHpOTOBhie PY.I\hl; 

HMIIperHaQHOHHa.SI MHHepaJIH3aQM.SI 

IIHpHTa B aMcptt60JIHTe. 

XapaKTepHOM oco6eHHOCTh!O ,I\aH­

HbIX PY.I\ .SIBJI.SieTC.SI HaJiv1qv1e 3Haqv1-

TeJihHOro KOJIHqecTBa yrJIHCTOrO Be­

w;ecTBa B aCCOQHaQMH C CYJihq:)H,I(a­

MH, o6oraw;eHHbIMH JierKHM H30TO­

IIOM cephl 32S (Ta6JittQa 1). OpraHtt­

qecKoe Bew;ecTBO C03,I(aJio BhICOKYIO 

BOCCTaHOBHTeJihHYIO o6cTaHOBKY rrptt 

py,I(oo6pa30BaHHM. llptt TaKttx ycJio­

BM.SIX B cJiyqae HeopraHttqecKoro 

BOCCTaHOBJieHM.SI cepbl, He3aBHCHMO 

OT ee HCTOqHMKa - KOPOBOro HJIH 

rny6ttHHOro - CYJibq:)H,I\hl ,I\OJI)KHbl 

Ôb!JIH Ôbl CO,I(ep)KaTb IIOBhIIlleHHOe 

KOJIHqecTBO T.Sl)KeJioro H30TOIIa 34S 
(P. Pa 11, X . 0 Mo T O, 1977). 060-
raw;eHHe )Ke IIHPHTOB H3 0TOIIOM 32S 
B rrpttcyTCTBHM opraHttqecKoro Be­

w;ecTBa MOrJIO IIPOH3011TH JIHillb 

B YCJIOBH.SIX ,I(e.SITeJihHOCTH CYJihq:)aT ­

pe,I(yQttpy10w;nx 6aKTepnfr. )],oKa3a-

TeJih CTBOM MHKp06HOJIOrttqecKoro 

rrpOHCXO)K,I( e HM.SI opraHHKH H cyJih­

cpH,I(OB .SIBJI.SleTC.SI HaJinqv1e B HHX BbI­

COKOrO CO,I(ep)KaHM.SI H30TOIIOB 12C 

n 32S. B pa60Te f'. 11. f' o To B o 11 
n ,I(p. (1973) IIOKa3aHO, qTo B rrpo­

Qecce 6ttOCHHTe3a aBTOTpO cp HbIX 

MMKpoopraHH3MOB rrpOHCXO,I\HT 060-

raw;eHHe 6noMaCchI H30TOIIOM 12c. 
llnTaTeJihHofr cpe,I(ofr ,I\JI.SI Httx cJiy­

)KaT 6ttKap6oHaT- tt cyJihcpaT-HOHbI 

MOPCKOro 6accefrHa. 

HaMH ÔbIJIH v13yqeHbl Brrep Bhie 

,I\JI.SI 3Toro PY.I\HOro pafroHa Bapna QHH 

H30TOIIOB yrnepo,I(a B pa3JIHqHbIX 

Tttrrax KOJiqe,I(aHHbIX PY.I\ (TaÔJIH­

Qa 1). B rrpoaHaJIH3HPOBaHHbIX o6-

pa3Qax KOJittqecTBO yrJiepo,I(a · KO­

Jie6JieTc.S1 OT 0,22 ,I\O 7,71 %. llpe-

06Jia,I\a10w;efr cpopMofr yrnepo,I(a 

B HHX .SIBJI.SleTC.SI opraHv1qecKa.S1 co­

CTaBJI.Sl!Olll;a.SI. B py,I(ax C Bb!COKHM 

co,I(ep)KaH HeM yrnepo,I(a OTMeqaeTC.SI 

IIOBbIIlleHHOe CO,I\Cp)KaHMe Jier Koro 

H30TOIIa 12c (pttc. 1). Kap6oH aThl, 

accOQMHpy10w;ne C 3THMl1 py,I(aMH 

TaIPKe 0 6ora w;eHh1 12c, ·, 3uaqe-HM.SI 

o13C B Hl1X COCTaBJI.SleT OT -17,4 ,I\O 

-18,4 %o, qTo yKa3hrnaeT Ha v1x re-

BapuaL(HM o13C H o34S B pa3JIWIHbIX THrrax PYlí 
Variation of o13C and o34S values in different ore types 

Ta6 1 

T,m PY/-1 

1 

Co1-1ep)Kam1e C, % 1 Baplial_\!,!11 o13C %o 

1 

Bap11al_\1111 o34S, %o 
1 K -BO 

OT 
1 1-10 1 

cp. OT 1 /-IO I Cp. OT 
1 /-IO 1 

cp. 
rrpo6 

1. rrepBWIHO -

BKparrneHHble 0,22 0,51 0,39 -18,3 -21,1 - 20,2 -12,5 -19,9 - 15,9 4 

2. YrJTMCTO-KBapl_\-

CYJib(pl11-\Hble 0,49 4,75 3,26 -21,1 -31,3 -27,5 - 11,0 - 27,1 -18,7 5 

3. MeTaMOpqJl130-
BaHHble KBapl_\-

CYJibqJMI-\Hbie 
11 a MqJl1ÔOJI-

CYJib(pl11-\Hble 1,52 7,71 4,00 -28,6 - 32,~ -30,7 - 17,7 - 27,0 - 22,9 9 

4. MaCCl1BHble 

lll1pp0Tl1!-!0 ~bl~ 0,29 1,32 0,81 -18,4 -34,9 -31,5 - 17,3 - 23,5 -20,7 10 
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Plťc. I. C00TH0IIIeH11e Me)K,ll;Y Copr_/Ckapb 
11 Bapl1al.\11lIMl1 o13C B py,1J;ax MeCT0p0)K).l;e­
Hl1lI. 
Fig. 1. Relation between Carg and Ccarb 
a n d that of o13C variation in the ores of 
the deposit 

Hen1qecKy10 CB.5I3h c opram1qecKJ1M 

Bew;ecTBOM. 

HaKorrneHHe H3OTorra yrnepo~a 

12C B 6HoMacce BO~Horo 6acce:ňHa 

3aBHCJ1T OT TaKHX BHeIIIHJ1X cpaKTO­

poB KaK TeMrrepaTypa, c oneHOCTh, 

Kfl J1MaTJ1qecKJ1e ycnOBJ1.5I. ITpH 3TOM 

o13Ccp. 3axopoHeHHOrO opraHJ1qecKO­

ro Bew;ecTBa o6hrqHo Kone6neTc.5I OT 

-21,7 ~o -25,0 %0. Co~ep)KaHHe 

nerKoro M3OTorra 12C B v1cnce~oBaH­

HhIX py~ax ~OCTHraeT MHOr~a aHO­

ManhHO OTPMI.\aTenhHhIX BenJ1qJ1H ~o 

o13C = -34,9 %0. TaKoe HaKorrne­

HMe 12C Morno rrpoH30HTM rrpv1 ~Ha­

reHe3e 3axopoHeHHhIX paCTMTeflhHhIX 

OCTaTKOB. B pe3ynhTaTe BHYTPI1MO­

neKyn.5IpHhIX J13OTOITHhIX 3cpcpeKTOB, 

OITJ1CaHHhIX 3. M. ľan J1 MO B hI M 

(1973) rrpOMCXO~Mna ~eCTPYKI.\H.5! 

o p raHJ1qecKoro Bew;ecTBa c o6ora­

II.\eHMeM ocTaToqHoro yrnepo~a ner­

KMM J13OTOITOM, a C02 ITOBhIIIIeHHhIM 

KOnJ1qecTBOM 13C. ITpH MeTaMop-

cpI13Me rrpo v13oIIIna ymecpHKaI.\H.5! 

opraHv1qecKOJ)[ MaCChI C coxpaHeHMeM 

ee J13OTOITHOro COCTaBa (pv1c. 2). 

ITpM J1HTep rrpeTaI_\MJ1 pe3yflhTaTOB 

J13OTOITHOrO aHaflH3a cephI 6hifl J1 

y qTeHhI pe3yflhTaThI aHanH3OB 5I. KaH­

T Opa rro rrep e qv1cneHHhIM TMITaM M J1-

H epanM3aI_\HJ1 v1 rrpHBneqeHhI pe3ynh ­

T aThr M3MepeHMM rro rrv1pv1TaM M3 

ManoKaprraTCKJ1X rpaHMTOM~OB, pac­

ITOflO)KeHHhIX Herrocpe~CTBeHHO B pa­

HOHe MeCTOp O)K~eHH.5!. Pe3yflhTaThI 

J13OTOITHhIX a HaflI13OB cephI J1 yrne-

III. IV. 

P11C. 2. l13MeHeH11e o34Scp. 11 o15C B pa3-
JTl1qHb!X THrrax p y,n;. I - rrepB11qHQ-BKparr­
JieHHbie, II - yrJI11CTO-KBapl.\-CYJibCf)l1,IJ;Hbie, 
II I - MeTaMop cp1130BaHHble KBaPI.\-aMcp11-
6 0JI-CYJib(pl1).l;Hbie, IV - MaCCHBHbie 1111ppo­
Tl1H0Bb!e. 
1 - BapHa.I.\1111 J130T0II0B. Cpe,n;m1e 3Ha­
qeHl1lI o: 2 - l130T0II0B ynrep0).l;a, 3 -
J130T0II0B cepbI B rr11p11Tax, 4 - J130T0II0B 
cepb! B rr11pp0TJ1HaX, t° C - TeMrrepaTyp b! 
ľ0Morem13al.\1111 ra30B0)KJ1,IJ;Kl1X BKJIIOqeHHJ.1 
B KBapl.\e BMeII(alOII(HX nopo,1.1 
Fig. 2. Changes of o13Smean and o13C in 
different ore t ypes. I - primary disse­
minated ore, II - carbonaceous-quartz­
sulphidic, III - metamorphosed quar t z ­
amphibole-sulphidic, IV - masíve pyrr­
hoti tie ore. 
1 - isotope variations, 2 - isotopes of 
carbon, 3 - isotopes of sulphur in py­
rite, 4 - isotope of sulphur in pyrrho­
lite, t°C - homogenization temperatur e 
of gaseous-liqui d inclucions in the quartz 
of surrounding rocks, 
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po~a ITOMell_\eHhI B Ta6nMQe 1 r1 Ha 

PMC. 2. ,lJ;Jrn cephl I13 mrpMTOB rrep­

BI19HO-BKparrneHHOl1 M I1HepanM3al_\MI1 

xapaKTCpHI,I BapMaQMM 834S OT -12,5 

~o -19,9 %o rrpr1 cpe~tteM 3Ha11ettr1r1 

-15,9 %0. Cna60MeTaMopcpr130BaH­

Hhie yrnMCTO-KBapQ-cynhcpMl-(Hble p y ­

~hI yMelOT llII1pOKOl1 i--(I1arra30H Ba­

pI1aQMl1 OT -11,0 ~o -27, 1 %o rrpr1 

cpe~HeM -18,7 %0. MeTaMopcpr13o­

BaHHhre ~o CTa~MM 3en eHhIX cnaHQeB 

KBapQ-cynhcpM~Hhre M aMcpr16on-cynh­

cpM~Hhre PY~hl MMelOT aHanorM'IHYlO 

~McrrepcMlO 834S rro III1pI1TaM (OT 

-17,7 ~o -27,0 %o) npM cpe,L(HeM 

-22,9 %0-
TIMpMThI I13 MaccMBHbIX KOnqe~aH­

HhIX py~ xapaKTepI13YlOTC5I 6onee 

Y3KMM ~Marra30HOM ~I1CIIepCI1I1 03'1S 
OT -17,3 ,[IO -23,5 %0 rrpr1 cpe~HeM 

-20, 7 %0. Cepa rrr1pr1ToB M3 aMcpM-

Vl. 

Sl:11 1 1 v. 

o -5 -10 -15 

6om1TOB py,[IOBMell_\alOil_\eM BynKaHO­

reHHO-oca~OqHOl1 T0flll_\l1 ITOKa3hIBaeT 

l130TOITHhie BapMaQl1I1 OT -11,5 ,[IO 

-15,2 %o rrp11 cpe~HeM 3Ha11eHI1I1 

-13,9 %0. 

CpaBHMTenhHO yT5DKeneHHhIM !130-

TOIIHhIM COCTaB cepbl xapaKTepeH 

~ml Ill1PI1TOB I13 ManoKaprran ;Kl1X 

rpaH11Tor1~0B rrp11 cpe~HeM -2,6 %o, 
rrpI1 BapMaQJ!I5IX OT -1,2 ,[IO -4,5 %0-
(Pwc. 3) 

Tiony11 eHHbie pe3ynhTaTbI IIOKa3hI­

BalOT, qťo CTpaTMcpopMHbie Konqe­

~aHHbie MeCTOP0)K~eHI15I M a nhIX 

KaprraT n o BapMaQI15IM I130TOITOB ce­

pbl pe3KO 0TflW9aTlOC5I OT M3BeCT­

HhIX Kon11e~aHHblX MeCTOpO)K~eHWJil 

He TOflbKO 3arra~Hb!X KaprraT, HO 

w cKna,L111aThrx o6nacTeM KaBKa3a 

M AnTa5I. B 3TMX pa110Hax 3Ha1IeHM5I 

034S KOne6nlOTC5I B6nW3M MeTeOpMT-

IV 

III. 

II. 

-1. 

-20 -25 -30 o34s 

P 11c. 3. Bap11aI(l111 J34S B p a3JJHqHblX THrrax pyi-(. I - rrepBJ1LIH0-BKparrneHHble, II -
yr Jll1CTO-KBapI(-CY JibCj:H1)-(Hb!e, III - MeTaMO pcp1130BaHHb!X KB a pr~ -aM(pl1ÔOJI- CYJibCpl1i-(Hb!X, 

IV - MaCCl1BHb!X I111PPOTl1HOBblX, V - rrn:p11TOB 113 rpaHJ1TOMi-(0B, VI - IIMPl1TOB 

113 aMQ)MÔOJI!1TOB BYJIKaHorem10-ocai-(oqH011 T OJI~l1 . 
Fig. 3. Variations of i, 3'•S in differenl ore types. I - primary dissemínated, II -
carbonaceous-quartz-sulp hidic, IH - m etamorphosed quar tz-amphibole-sulphidic, 
IV - massive pyrrhotitic, V - p yrite ľrom granitoids, VI - pyrite from amphibolite 
of the volcanogenous-sedimentar y sequence 
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H0ľ0 CTaH,L(apTa, J;ICI1hIThIBa51 TeH,L(eH­

I.l),11:0 K YT51)KeJieHHhIM 3HaLiemrnM 

ä34S (ľpnHeHKO, 1974). C .L\PY­

roii: CT0p0HhI, ,L(J151 KOJILJ:e,L(aHHhIX 3a­

Jie)KeÍ1 Manhrx KaprraT OTCyTcTByeT 

reHen1LICCKa51 CB513h C rpaHJ1T0I1,L(HhI­

MJ1 M a CCMBaMW BapwccK0ľO B03pacTa, 

3HaLieHW5J: ä34S, ,L(JI51 KOTOphrx B cpe,L(­

HeM He rrpeBhIIll a JDT - 2,6 %o- Be­

p051THee BCero, HaK0rrJieHMe cepHOľ0 

K OJILie,L(aHa B 3TOM pawoH e CB513aHO 

C py,L(0H0CHhIMM paCTBOpaMH ,L(peB­

HerraJie030HCKOľO 3Tarra Bym<aHM3Ma, 

H a LITO yKa3h!BaJDT 6JIJ13KJ1e 3HaLie­

HJ151 o34S rrMpI1TOB I13 aMqrn60JIMTOB 

(-13,9 %o) I1 rrMpI1TOB J13 Bcex TJ1 -

I10B PY.L\H0ii: MI1HepaJII13aQI1W. He­

CKOJihKO o6nerLieHHOe 3HaLieHMe ä34S 

TOHKMM CJI0eM OKJ;ICJieHHOľO MJia 

I1 cyJihcpaT, 06ora111ettHhri1 34S, 

I1HTeHCJ1BH0 o6MeHWBaJIC51 C cynhcpa ­

'ľ0M MOpCKOM B0,L(hI, I103T0MY B 30He 

B0CCTaH0BJieHJ151 I10CT05J:HH0 rrpI1CyT­

CTBOBaJI HOH S042- O,L(HOľ0 J1 TOľO 

)Ke I130T0I1H0ľ0 COCTaBa. TIOBhIIll e­

HI1e y,L(eJihH0ľO Beca I130T0rra 32S 

B I1I1PI1Tax M O)KH0 o6n51CHI1Th yBeJI I1-

LieHI1eM K0JII1LieCTBa CYJih(paT-pe,L(yK­

liMPYIDll1I1X 6aKTepI1i1 rrpI1 B03pacTa­

HMM K0JIMLJ:eCTBa 6MOMacchI B B0,L(0-

eMe. Tipn M eTaMopcpI13Me ,L(OIT0JIHM­

TeJihHoro rrp I1BHoca cephr He rrpo­

ncxo,L(I1JIO. Tipo113olllen pacrra,L( rrn ­

pnTa c o6pa30BaHneM rr11pp0TI1Ha 

I1 cephr. OcB060,L(I1Billa51c51 cepa rre­

peHocnJiach MeTaMopcpwLieCKI1MI1 p ac-

J13 I1MpWTOB PY.L\HhIX 3aJie)KeÍ1 Be- TBOpaMI1, BCTyrra51 BO B3aMMO,L(e:ii:-

p 051THee Bcero M0)KHO o 6n51CHI1Th 

BJII151HI1eM 6aKTepI1aJihHOM pe,L(yKQJ1J1 

CYJih(paTOB I13 MMHepaJII130BaHHhIX 

p acTBOpOB B MOPCKOH o6cTaHOBKe 

cpe,L(M oca,L(KOB, rrep errOJIHeHHhIX 

opraHI1LJ:eCKI1M ,[(eTpI1TOM . EaKTepI1M 

BOCCTaHaBJIJ1BaJII1 CYJih(paT-MOH ,L(O 

cep0BO,L(OpO,L(a, a 3a CLieT KI1CJIOPO,L(a 

CTBMe C )KeJie30M BMe111a1DI11MX II0-

p0,L(, 06pa3y51 CYJih(pM,L(hI II0CJie,L(ylD-

111I1X reHepaliWH. 3TI1 IIP0I.ieCChI 

I1 rrpI1BeJIM K He3HaLII1TeJihH0MY Y T51 -

)KeJieHI11D J130T0I1H0ľ0 C0CTaBa cepbI 

rrnpMT0B J1 I1I1pp0TI1Ha. 

TipoBe,L(eH Hhie H a MM I1CCJie,L(0BaHJ151 

I10Ka3hIBaJDT, LIT0 MeTaMopcpI13M 

cyJih(paTa rrp0I1CX0,L(I1JIO 0KI1CJieHI1e CTa,L(I1I1 3eJieHhIX CJiaHI.ieB KaK perwo -

o p ram1Liecr<oro Be111ecTBa : 

so42 - + 2Cap, . = s2- + 2C02 

T aK KaK cynhcpaT-pe,L(yKQI151 rrpOTe­

K ana rrpI1 rrpaKTMLieCKI1 I10CT051HHOM 

K 0JII1LieCTBe M0H0B S 01,2- , IT0CT0HH­

H0J/í TeMrrep aType I1 p H M0pCK0W 

B 0,L(hr, TO 0 TH0illeHI1e H2S/S042-

M3MeH51JI0Ch B He60 JihllIJ1X rrpe,L(enax 

I1 0TJiar aeMhie CYJih (pM,L(hl I1MeJIH 

cpaBHI1TeJihHO y3KI1:ii: ,L( I1arra3oH Ba­

p I1ar~I1:ii: ä34S (B . A. Í p J1 H e H K o, 

n. TI . í p M H e H K o, 1974). P e ,L(yK­

!.iH51, I10 -BI1,[(J1M0MY, rrpoTeKaJia II0,L( 

HaJibHhIH, TaK I1 KOHTaKTOBhIM cy111 e ­

CTBeHH0ľ0 BJIJ151HI151 Ha rrepepacrrp e ­

,qeJieHMe CYJih(pI1,[(0B He 0Ka3aJI. 3T0 

Ha6JIJD,L(aeTC51 KaK rro TeKCTYPHhI M 

o co6eHHocrnM pacrrpe,qeJieHI151 py,q­

Hhrx MI1Hep a n0B, TaK n no BapI1a­

l.iI151M I130T0I10B cephr B pa3JII1LJ:HOl1 

CTerrer-rn M eTaMopcpI130BaHHhIX py,q­

H hIX TeJI (pI1C . 3) . 

Pac CMOTpeHHhIM KOMITJieKC reOJIO-

rO-CT PYKTypHbIX, JII1TOJ10ľMLJ:ecKI1X, 

MI1HepaJI0ľI1LieCKI1X, TepMo6apoMeT­

p MLieCKl1X H H30TOIIH0-re0XI1M11LJ: ec-



540 Mineralia slov., 12, 1980 

Kl1X cpaKTOpOB II03B0JHI10T HaM q_-1e­

J1aTb CJ1e).:(Y10ll(l1e BhIB0Ahl: 

1. TiepBwrnoe HaKorrneH11e Konqe­

AaHHhrx PYA paňoHa Tie3l1HOK-Tiep­

HeK rrp0X0Al1J10 Cl1HXP0HH0 C HaK0II­

J1eHl1eM PYA0BMell(a10ll(l1X BynKaHo­

reHHoocaAoqHbrx rropoA. 

2. I1cToqHl1K0M PYA0ľeHHb!X 3J1e­

MeHT0B 6h!J1!1 Ml1HepaJ1!130BaHHbie 

II0CTBYJ1KaHI1qecKI1e pacTB0pb!, II0-

CTyrralOll(l1e B MOpCKOH B0A0eM, 60-

raTblH opraH11qecKl1M Bell(eCTB0M, 

3KcraJ15!1,\l1l1 l1 II!1pOKJ1aCTJ1qecKJ1l1 

MaTep11an. 

3. Oca)KAeH11e cynhq:Jl1AOB )KeJJe3a 

rrp0X0Al1J10 B YCJ10Bl15IX B0CCTaH0BJ1-

TeJ1bHOH cpeAhI rrpl1 rrpoQeccax 6aK­

Tep11aJ1hH011 cynhcpaT-PeAYKQl1l1. 

4. BHeApeHl1e repQl1HCKl1X rpa Hl1-

T0B rrp11BeJ10 K HepaBH0MepH0MY Me­

TaMopcp!13MY BMell(a10ll(l1X II0P0A 

l1 PYA· 

5. Per110HaJ1hHbll1 l1 KOHTaKTOBh!H 

MeTaMopcp!13M l13MeHl1J1 II O PO Abl 

l1 PYAhI A0 cpaQl1!1 3eJJeHocnaHQeBoro 

MeTaMopcpl13Ma, a B 30He K0HTaKTa 

C rpaHl1TaM!1 - A0 aMcpl160J1l1TOBOl1 

cpaQ!1l1. 

6. Yrnecpl1Ql1poBaHHoe opraH11qec­

Koe Bell(eCTB0 PYA0BMell(a10ll(l1X rro­

P0A l1MeeT rrpaKT!1qecKl1 0Al1HaK0-

Bbll'I l130T0IIHbl11 C0CTaB yrnepoAa, 

7. YBen11qem1e cTerreHl1 MeTaMop­

cp!13Ma rrpl1B0Al1T K YT5I)KeneHl110 

l130T0II0B cepbl B cpeAHeM Ha 30/oo 
(pl1C. 2). 
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HOBbie H CTQqHHKH MHHepaJibHblX BO)]; B raHoBu;ax 

Paii:OH raHOBeu; J13BeCTeH 6oraTblMJ1 J1CTQqHJ1KaMJ1 yrneKMCJib!X 

MMHepaJJbHblX B0,!I. B IIOCJie,!(Hee BpeMH eCTh MHTepec J1CIIOJ!b30Ba­
HJ15! 3THX BO,!I ,!IJIH Jieqe6Hh!X J1 peKpeaTHBHb!X u;eJJeii:. B pe3yJih­
TaTe rrepBOľO 3Tarra r:11.n:poreOJIOľJ1qecKOii: pa3Be,!(KH Ob!JI:11 IIOJIY­
qeHbl Ha,!le)KHbie pe3yJihTaTbl rJiaBHb! M o6pa30M B HapymeHH.llX 

CB-IO J1 C-lO-HOľO HarrpaBJieHHJI. HOBb!e HCTQqHHK:11 HMelOT 
KaJIHeBO -MarHe3J1aJibHO-OHKap6oHaTHblii: xapai<Tep. 

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

The Gánovce 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 období sa zvyšuje 
zauJem spoločnosti o využívanie 
nášho nevšedného prírodného bo­
hatstva - minerálnych a termál­
nych vôd. Najvýznamnejšie zdroje 
sa využívajú v prírodných liečivých 
kúpeľoch celoštátneho až medziná-

rodného významu, resp. v plniar­
niach stolových a liečivých minerál­
nych vôd. Nachádzajú tiež využitie 
v zariadeniach cestovného ruchu na 
rekreačné účely. Medzi oblasti s bo­
hatým výskytom minerálnej vody, 
ktoré sa v minulosti intenzívne kú-
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peľnícky využívali a postupom času 
z rozličných dôvodov stratili svoj 
pôvodný význam, patrí aj oblasť 

Gánoviec. 

Gánovce podľa písomných dokladov 
patria medzi naše najstaršie známe kú­
pele. Tu sa vyhíbil aj jeden z prvých 
vrtov na zachytenie minerálnej vody na 
území Slovenska. 

Koniec 19. stor. znamenal vrchol roz­
kvetu kúpeľov v Gánovciach, ale po­
stupne nastal úpadok a dnes sú kúpeľné 
zariadenia v zanedbanom stave. Jednou 
z príčin nezáujmu o túto oblasť z hľa­

diska využívania minerálnej vody bolo 
hlbinné dobývanie mangánových rúd 
z ložísk v Kiš ovciach a švábovciach. Po­
merne rozsiahle podzemné ťažobné pries ­
tory a sústavné odčerpávanie banskej 
vody, prevažne minerálnej, narúšalo prí­
rodný režim podzemnej vody a viedlo 
k zániku mnohých minerálnych prame­
ňov na povrchu. Najcitlivejšou stratou 
bol zánik využívaného prameňa mine­
rálnej vody Tatra v Hôrke v roku 1951, 
a to po nafáraní výstupovej cesty mine­
rálnej vody na „švábovskom zlome" 
v čelbe prekopu (0. Hynie 1963). 

Po ukončení ťažby Mn-rúd v oblasti 
v rokoch 1971-1972 a likvidácii banskej 
prevádzky sa prestala odčerpávať z pod­
zemia banská voda a vyťažené priestory 
sa postupne zaplavovali. To sa priaznivo 
prejavilo v čiastočnom obnovení hydrau­
lických pomerov podzemnej vody. Obno­
vili sa niektoré pramene minerá lnej vo­
dy, aj keď nie v plnom rozsahu, a vznikli 
aj nové pramene (lokalita Hôrka). 

ONV v Poprade prejavil záujem 
o využívanie minerálnej vody najmä 
v oblasti Gánoviec, ktorá je z hľadiska 

budovania rekreačno-rehabilitačných za­
riadení najperspektívnejšia. 

V tomto príspevku uvádzame výsled­
ky prieskumných prác, ktoré boli v pred­
metnom území doteraz iba ojedinelé, ale 
priniesli niektoré nové poznatky o geo ­
logických a hydrogeologických pomeroch 
výve rovej oblasti žriedlovej štruktúry 
minerálnych vôd v Gánovciach. 

Geo!ogicko-tektonické pomery oko­
lia Gánoviec 

Gánovce ležia v okrajovej juho­
východnej časti Popradskej lwt li­
ny. na severnom úpätí Kozích 
chrbtov asi 5 km na JV od Popradu 
(E. Ma z ú r - M. Lu k ni š 1978). 

Z geologického hľadiska širšie 
okolie Gánoviec budujú horniny 
mezozoika (chočskej jednotky) v 
stratigrafickom rozpätí vrchný kar­
bón až vrchný trias, ktoré vystu­
pujú v pohorí Kozie chrbty. Pri­
ľahlú časť Popradskej kot liny bu­
dujú sedimenty centrálnokarpatské­
ho paleogénu. Pokryvnú vrstvu 
tvoria sedimenty kvartéru. 

Horniny chočskej jednotky vy­
stupujú na povrch južne, juhozá­
padne a západne od Gánoviec. Cha­
rakteristickým členom chočskej jed­
notky v t omto území je „melafýro­
vá séria". Jej naj starším členom sú 
sivé slienité bridlice, zelenkavé 
arkózovité droby, zlepence a pies­
kovce (pravdepodobne vrchnokar­
bónske). V ich nadloží vystupujú 
pestré ílovité bridlice s lavicami 
kremenitých pieskovcov, arkóz a 
zlepencov. Na toto súvrstvie sa via­
že aj podstatná časť bázického vul­
kanizmu r eprezentovaného výlevmi 
a plytko podpovrchovými intrúzia­
mi gabroidnej magmy. Pripisuje sa 
im vrchnopermský vek. Vyšším 
členom sú svetlosivé až biele kre­
m enité pieskovce a kremence spod­
ného triasu. Naj mladším členom 

série je súvrstvie červených a ze­
lených slienitých bridlíc kampilu 
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(M. Ma he ľ et al. 1967). 
Stredný trias (anis) zastupujú 

tmavé vápence guttensteinského 
typu. Vystupujú len sporadicky 
juhozápadne od Spišskej Teplice. 
V ich nadloží sú sivé dolomity. Naj­
vyššiu časť stredného triasu (ladin) 
tvoria rohovcové vápence s poloha­
mi škvrnitých slienitých vápencov. 

Vrchný trias je na báze zastú­
pený ekvivalentom lunzských vrs­
tiev - tmavými bridlicami a pies­
kovcami. Vyššiu časť tvoria dolo­
mity. Karbonátové horniny stred­
ného až vrchného triasu vystupujú 
na povrch územia východne od Štr­
by v oblasti Lučivná-Mengusov­
ce-Svit-Spišská Teplica. V oblasti 
Gánoviec sa tieto horniny zistili 
prieskumnými vrtmi v podloží 
paleogénnych sedimentov. Tieto 
horniny sa význačnou mierou zú­
častňujú na tvorbe minerálnej vody. 

Vlastné okolie Gánoviec budujú 
sedimenty centrálnokarpatského pa­
leogénu. Jeho vývoj sa začína 

transgresívnymi zlepencami a pies­
k ovcami bazálnej litofácie. Repre­
zentujú príbrežnú fáciu a na pod­
ložnom m ezozoiku ležia diskor­
dantne. Na povrch vystupujú južne 
a juhovýchodne od Gánoviec na 
úpätí Kozích chrbtov. Z bazálnej 
litofácie sa pozvoľne vyvíja ílov­
cová litofácia. Prevládajú v nej sivé 
bridličnaté ílovce až slieňovce s pre­
menlivou piesčitosťou. Nepravidel­
ne vystupujú lavice sivých a sivo­
modrých pieskovcov. Ílovcová lito­
fac ia má typický flyšoidný charak­
ter. Charakteristickým členom opi-

sovanej litofácie v juhovýchodnej 
časti Popradskej kotliny sú slojky 
Mn-rúd. V oblasti Kišoviec a Švá­
boviec ich mocnosť dosahovala 
40-50 cm (T. Bud a y et al. 1967). 
Podľa výsledk ov z prieskumných 
vrtov dosahuje mocnosť paleogén­
nych sedimentov vo výverovej ob­
lasti minerálnej vody iba 15- 30 m 
(M. K 1 a g o 1975, 1979). 

Kvartérne sedimenty tvoria po­
kryvnú vrstvu celého územia. Ich 
pôvod, litologické zloženie a moc­
nosť sú premenlivé, a to v závis­
losti od rozličných činiteľov. Prio­
ritné postavenie má travertín, 
ktorého prítomnosť je pre oblasť 

Gánoviec charakteristická. Recent­
ný vznik travertínu možno v záuj­
movej oblasti pozorovať na rozlič­

ných miestach v blízkosti mine­
rálnych prameňov. O jeho činnosti 
v minulosti svedčia rozsiahle tra­
vertínové polia, kaskády na sva­
hoch, pramenné krátery a iné útva­
ry. V minulosti tu bola aj intenzív­
na ťažba travertínu v niekoľkých 

lomoch. V roku 1925 sa na lokalite 
Hrádok pri ťažbe travertínu našiel 
výliatok mozgovej dutiny neander­
tálskeho človeka (V. Z o r k o v s k ý 
1979). 

Z tektonického hľadiska má skú­
mané územie pomerne zložitý vý­
voj. Súčasná tektonická stavba je 
výsledkom niekoľkých orogénnych 
cyklov s viacerými fázami vrásne­
nia, resp. intenzívnych tektonic­
kých pohybov. Súčasný stav je 
hlavne prejavom postpaleogénnej 
fázy vrásnenia, ktorá podmienila 
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vznik veľkých antiklinálnych a syn­
klinálnych pásiem. Južný pruh me­
zozoických hornín Kozích chrbtov 
buduje chočská jednotka. Má smer 
Z- V a sklon vrstiev na J . Z::lvih­
nutie chrbta pozdlž smerných zlo­
mov dalo mu na jednej strane cha­
rakter automorfného hrastu a na 
druhej strane sa severne vo flyšo­
vom pásme vytvorila priekopová 
prepadlina. Uvoľnením tlaku, resp. 
spätným presunutím chrbta na J 
vzniklo na severnej strane pásmo 
široké okolo 2 km, rozdelené zlo­
mami na nerovnomerne poklesnuté 
kryhy. Najväčší pokles sa zistil 
v strede pásma na 
skoku", okolo 130 m 
ň á k 1964). 

„švábovskom 
(V. Str u-

V oblasti priekopovej prepadliny 
sa uplatnili zlomy dvojakého typu: 

Staršie zlomy smeru ZSZ- V J V, 
ktorých vznik a smer podmienili 
hercýnske štruktúry v podloží cen­
trálnych Karpát. Zlomy bližšie 
k chrbtu majú sklon na SSV, tvo­
ria JUZne krídlo priekopovej pre­
padliny a pozdlž nich poklesla se­
vernejšia kryha oproti južnejšej. 
V severnom krídle prepadliny majú 
zlomy sk1on na JJZ a južnejšie 
kryhy poklesli oproti severnejším. 
Zo zlomov má významnejšiu hy­
drogeologickú funkciu, najmä z hľa­
diska vzniku minerálnych prame­
ňov, ,,gánovský zlom", ktorého prie­
beh možno sledovať od Lučivnej cez 
Spišskú Teplicu až do oblasti Gá­
noviec a ďalej na V. 

Zlomy najmladšieho systému tvo­
ria tektonické línie smeru SV-JZ, 

SSV-JJZ a S-J. Pohyby po 
týchto líniách sa predpokladajú 
v období sarmat - vrchný panón. 
Na zlomový systém sa viažu aj vý­
stupy minerálnej vody na povrch. 
Indikuje ich tvorba traventínu, 
ktorý sa skoncentroval najmä do 
blízkosti ich križovania so zlomami 
smeru ZSZ- V JV. 

Opisované zlomové systémy vy­
tvorili v priekopovej prepa::lline se ­
verne od Kozích chrbtov kryhovú 
stavbu s priečnymi a pozdÍžnym i 
eleváciami mezozoického podložia, 
ktoré tvoria prevažne karbonátové 
horniny (obr. 1). 

Žriedlová štruktúra a genéza 
nerálnej vody 

mi-

Minerálna voda v oblasti Gánoviec 
je vadózneho pôvodu, jej zásoby 
dopiňa vsakujúca voda v infiltrač­

ných oblastiach a minerálny obsah 
získava pri cirkulácii v horninovom 
prostredí. 

Podľa klasifikácie hydrogeologic­
kých štruktúr minerálnych vôd 
Západných Karpát (O. Fran k o -
S. G a z d a - M. M i c h a 1 í č e k 
1975) možno žriedlovú štruktúru 
minerálnych vôd v Gánovciach za­
radiť medzi otvorené štruktúry, t. j. 
v štruktúre možno vyčleniť infil­
tračnú, akumulačnú a výverovú 
oblasť. 

Infiltračné oblati, t. j. územie, kde 
kolektory podzemnej vody vystu­
pujú na povrch a umožňujú infil­
tráciu vadóznej vody, sa doteraz 
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Obr. 1. Schematická geologická mapa okolia G ánoviec s vyznaéením zdrojov min e­
ráln e j vody. (Zostavil M. K 1 a g o 1979 podľa regionálnej geologickej ma py ČSSR 
1 : 200 OOO, list Poprad). Vysvetlivky: 1 - pieskovce, bridlice, kremence, arkózy, 
droby, zlepence, 2 - melafýry , diabázy (1-2 „melafýrová séria" - vrchný kar­
bón-perm- spodný trias); 3 - vápence a dolomity (st redný až vrchný tr ias); 4 -
pieskovce a zlepence - bazálna litofácia; 5 - ílovce, sl ieriovce s ojedinelými polo ­
hami pieskovcov - ílovcová litofácia; 6 - ílovce a pieskovce v zastúpení 1 : 1 -
ílovcovo-pieskovcová litofácia (4-6 - centrálnokarpatský paleogén) ; 7 - tekt o­
nické línie - zistené a predpokladané; 8 - schematický hyd rogeologický profil 
žriedlovej štruktúry minerálnych vôd (priebeh profilu); 9 - záujmová oblasť p red•· 
bežného hydrogeologického prieskumu. Zdroje minerálnej vody: a - prírodné pra­
m ene minerálnej vody (N = nový prameň v Hôrke), b - výtok minerálnej vody 
z odv0;dňovacej šachty v Ondreji, c - vrty s minerálnou vodou (K =° Kúpeľný pra­
meň, GA-1, GA-1/A , SHG-1, SHG-2, GP-9 a G P-19 - vrty predbežného hydrogeolo­
gického prieskumu), Tatra - zaniknutý prameň m in erálnej vody v bývalej plniarni 
v Hôrke 
Fig, 1. Schematic geological map of the Gánovce area with mineral vva1.er springs 
(M. K 1 a g o 1979). Explanations: 1 - sandstone, shale, quartzite, arcose, greywacke, 
conglomerate , 2 - m elaphyre , diabase (1 - 2 - t he "Melaphyre gro up", Upper Car­
b oniferous to Lowe r 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 Cen tra! 
Carpathian Paleogene), 6 - claystone and sandstone in l : 1 ratio (claystone-sandstone 
lithofacies of the Centra! Carpathian Paleogene), 7 - fault, a scerlained and sup­
po~ed, 8 - schematic hydrogeologicai profile of the mín era] water spring structure 
(profile line) , 9 - area covered by hydrogeological survey. M ineral water sources : 
a - natural issue of minera l water (N - new spring at the Hôrka locality), b -
mineral wate r discharge from open-pit drainage at t he Ond r ej locaiity, c - wells 
with mineral water discharge (K - Kúpeľný prameň spa spring, GA-1 , GAl/A, 
SHG-1, ŠHG-2, GP-9 and GP-19 - wells for the h ydrogeological survey), Tatra 
e:,..1.incted mínera! water spring at the former fillin g station at the Hôrka locality 
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v štruktúre gánovských minerál­
nych vôd podrobnejšie neštudovali. 
Predpokladáme, že sa nachádzajú 
na severných svahoch Nízkych Ta­
tier (M. Ma h e ľ 1952, O. Hyn i e 
1963, V. Str u ň á k 1962, 1964). 
.Je to hlavne oblasť západne od Gá­
noviec (Mengusovce, Lučivná, Spiš­
ská Teplica), kde vystupujú na po­
vrch karbonátové horniny stredné­
ho až vrchného triasu a smerom na 
V sa ponárajú pod paleogénnu vý­
plň Podtatranskej kotliny. Infiltro­
vaná voda zostupuje puklinami a 
trhlinami do väčšej hlbky, do aku­
mulačných oblastí, pod nepriepust­
né sedimenty paleogénu v priestor e 

Gánovce- Kišovce-Svábovce- Hôr­
ka (M. K 1 a g o 1975, 1979a). Pri 
cirkulácii v horninovom prostredí 
podzemná voda sa m ineralizuje pod 
vplyvom fyzikálnych a fyzikál­
no-chemických procesov. Na zákla­
de výsledného chemizmu podľa kla­
sifikácie S. Gazdu (O. Fran k o -
S . G a z d a - M. M i c h a 1 í č e k 
1975) zaraďujeme m inerálnu vodu 
v Gánovciach medzi petrogénne 
vody, t. j. jej chemizmus je v úzkej 
k orelácii s mineralogicko-petrogra­
fickým charakterom horninovéh o 
prostredia obehu . Podľa uplatnenia 
sa mineralizačných procesov pri 
formovaní chemizmu sa zaraďuje 

medzi v ody prechodných medzity­
pov, lebo na jej tvorbe sa zúčast­
ňujú dva typy mineralizačných 

procesov. Základným je karbonáto­
génny proces - rozpúšťanie karbo­
nátov, keď sa do kvapalnej fázy 
z h orninového prostredia uvoľňuj ú 

Ca2+, Mg2+ a HCo3-. Ďalej je to 
proces sulfatogénny - rozpúšťanie 

sadrovca a anhydritu, keď sa do 
kvapalnej fázy uvoľňujú ióny So42-

a Ca2+. Základný chemický typ m i­
nerálnej vody je prevažne nevý­
razný kalciovo-magnéziovo-bikarbo­
nátový (A2 = 56-61 mval %) až 
výrazný kalciovo-magnéziovo-bikar­
bonátový (A2 = 67-72 mval %). 
Celková mineralizácia vody dosa­
huje 27 00 až 4000 mg/1. Pomerne 
vysoký obsah minerálnych látok 
podmienilo hlavne intenzívne pre­
plynenie CO2 a pôsobí ako kataly­
zátor pri rozpúšťaní karbonátových 
zložiek v obehových cestách pod­
zemnej vody. Podľa výsledného 
chemizmu minerálnej vody v Gá­
novciach predpokladáme, že JeJ 
cirkulačným prostredím sú karbo­
nátové a sadrovcové horniny mezo­
zoika spodného až vrchného triasu. 

Zostupom podzemnej vody do 
väčšej hlbky získava teplotu h orni­
nového prostredia zodpovedajúcu 
príslušnému geotermickému gra­
dientu. Podľa teploty miner álnej 
vody v Gánovciach (23 - 27 °C) 
predpokladáme h lbku obehu okolo 
700- 1000 m. 

Minerálna voda v poslednej fáze 
vystupuje do výverovej oblasti 
v priaznivých geologicko-tektonic­
kých p odmienkach. Výverová ob­
lasť v Gánovciach patrí medzi polo­
zakryté oblasti, t. j. vlastný ko­
lektor m inerálnej vody (vápenco­
vo-dolomitický komplex mezozoika) 
nevystupuje priamo na povrch 
územia, ale ho zakrývajú neprie-
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pustné sedimenty - izolátory (pa­
leogénne flyšové súvrstvia). Mine­
rálna voda vyviera iba na zlomoch. 
V oblasti Gánoviec sú to zlomy 
smeru ZSV-V JV, SV-JZ, SSV­
J J Z a S-J. Výstupy a vývery sa 
sústreďujú hlavne do miest križo­
vania základných zlomových systé­
mov. Schematický profil žriedlovej 
štruktúry je na obr. 2. 

Výsledky prieskumných prác 

V rokoch 1974-1975 sme v Gá­
novciach uskutočnili 1. podetapu 
hydrogeologického priesku mu. Hlav­
nou úlohou bolo zistiť geologicko­
tektonické a hydrogeologické pome­
ry v oblasti dovtedajšieho hlavného 
zdroja minerálnej vody v Gánov­
ciach - Kúpeľného prameňa. Úda­
je o nich boli v tom čase len kusé 
a neúplné. Prieskum m al ďalej 

overiť možnosť nahradenia Kúpeľ­
ného prameňa (vrt z rokov 1877 až 
1879) novým zdrojom, s vyššími 
kvalitatívnymi a kvantitatívnymi 
pa rametrami (výdatnosť Kúpeľného 
prameňa bola maximálne 3 1 . s - 1, 

teplota vody 21,3 °C). Na splnenie 
cieľa sme v blízlmsti Kúpeľného 

prameňa (asi 20 m severne) vyhÍbili 
prieskumný hydrogeologický vrt 
GA-1 do híbky 276 m . Vrt zistil 
nasledujúci geologický profil: 

- kvartérne sedimenty zastupo­
val prevažne návažok (do 1, 5 m) a 
travertín (1,5-7,6 m ) ; 

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

sivé slienité ílovce na báze s pies­
kovcami a drobnozrnnými zlepen­
cami; 

- mezozoické sedimenty (39 až 
276 m) boli r eprezentované tmavo­
sivými jemnozrnnými kryštalický­
mi dolomitmi, prevažne s brekcio­
vi tou štruktúrou. 

Minerálnu vodu zistil vrt GA-1 
v hÍbke 37 m v bazálnej pieskov­
covo-zlepencovej litofácii paleogé­
nu. Po dosiah nutí tejto híbky na­
stal z vrtu prelev minerálnej vody, 
výdatnosť vo výške +o,4 m bola 
2 1. s-1, teplota vody 21,6 °C, ob­
sah C02 - 1520 mg/1. Po navŕtaní 
dolomitového súvrstvia sa v hÍbke 
39 m výdatnosť prelevu zvýšila na 
3 1 . s - 1, teplota vody bola 23, 4 °C. 
Ďalšie hydrogeologické údaje sme 
z isťovali počas vŕtania krátkodobý­
mi prelevovými a stúpacími (tlako­
vými) skúškami. 

Podľa výsledkov hydrotechnic­
kých skúšok sme navrhli vrt GA-1 
vystrojiť ako nový zdroj minerálnej 
vody. Zachytáva minerálnu vodu 
v dolomitovom súvrství stredného 
až vrchného triasu v intervale 
56,6-272,0 m . 

V blízkosti vrtu GA-1 sme doda­
točne vyhíbili a vystroj ili odľahčo­
vací vrt GA-1/A do hÍbky 50 m . 
Zachytil minerálnu vodu v bazál­
nej časti paleogénu a vo vrchnej 
časti dolomitového súvrstvia v híb­
ke 36,4-50,0 m. 

Spoločnou prelevovou skúškou 
sme z obidvoch vrtov dokumento­
vali využiteľnú súhrnnú výdat~osť 
6, 1-6,9 1 . s- 1. Teplota vody je 
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Obr. 2. Schematický hydrogeologický profil žriedlovej štruktúry minerálnej vody 
v oblasti Gánoviec (zostavil M. Kl a g o 1979). Vysvetlívky: 1 - bľidlice, pieskovce, 
kremence - spodný trias, 2 - karbonátové horniny mezozoika - vápence a dolo­
mity, 3 - sedimenty centrálnokarpatského paleogénu, 4 - slojky Mn-rúd v paleo­
géne, 5 - infiltrácia vadózne j vody, 6 - smer prúdenia podzemnej vody, 7 - vý­
stup, C0c, 8 - prírodné vývery minerálnej vody, GA-1, šHG-1 a ŠHG-2 - prie­
skumné hydrogeologické vrty 
Fig. 2. Geological sketch profile of the mineral water spring area in Gá novce 
(M. K 1 a g o 1979). Explanations: 1 - shale, sandstone, quartzite, Lower T r iassic, 
2 - limestone, dolomite, Mesozoic, 3 - sediments of the Central Carpathian Paleo­
gene in the whole, 4 - manganiferous searns in the Paleogene, 5 - vadose water 
infiltration, 6 - ground-water circulation direction, 7 - carbon dioxide issue, 
8 - natural mineral water discharge , GA-1, ŠHG-1, ŠHG-2 - hydrogeological 
prospecting well 

25,1 - 25,3 °C (vrt GA-1/A) a 26,5 až 
26,7 °C (vrt GA-1). Uvedené množ­
stvo minerálnej vody možno z vr­
tov exploatovať prelevom vo výške 
652,20 m n. m. Vybudovaním a od­
skúšaním vrtov GA- 1 a GA-1/A 
v blízkosti Kúpeľného prameňa 

v areáli kúpeľ ov sa ukončila 1. pod­
etapa prieskumných prác (M. K 1 a­
g o 1975). 

Prieskumné práce 2. podetapy 
hydrogeologického prieskumu sme 
vykonali v rokoch 1976-1978. Boli 
orientované na územie východne od 
Gbce Gánovce, t. j. do východnej 
časti výverovej oblasti minerálnej 
vody. 

V prvej časti prieskumu sme na 
lokalite urobili prospekčné práce. 

Hlavnú pozornosť sme venovali geo­
termickému meraniu (vert ikálna 
termokarotá'ž) , ako doplnkové kri­
térium sme zvolili chemickú (sta­
novenie obsahu HCO3 v podzemnej 
vode) a plynovú prospekciu (stano­
venie obsahu CO2 a H2S v podzem­
nej vode). Grafické plošné znázor-­
nenie výsledkov geotermickej pros­
pekcie u vádzame na obr. 3. (Zná­
zornená je nameraná maxim álna 
teplota vody v prospekčných 

vrtoch.) 
Z hodnotenia výsledkov geoter­

mických meraní vychodí, že ano­
málna oblasť, v ktorej sa zistila zvý­
šená teplota vody, prebieha vý­
chodne od obce Gánovce, približne 
v strede údolia v smere Z-V. Ma-
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ximálnu 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 výsledky boli pri 
situovaní hlbších prieskumných 
hydrogeologických vrtov rozhodu­
júce. 

Max imálny obsah HCO3 v pod-

illII[[l] 
2 ~ 
3 ~ 
4 tWnml'l 
5 ----- /\.,. 

zemnej vode hol viac ako 2500 mg/1 
(vrty GP-7 a 15). Vo väčšine prí­
padov sa hodnoty pohybovali od 
2000 do 2500 mg/1. Z výsledkov 
vyplýva, že podzemná voda m á 
v celej skúmanej oblasti charakter 
minerálnej vody (obsah HCO3 n e­
bol menší ako 1000 mg/1). Obsah 

Obr. 3. Mapa termoizohýps podzemnej vody - plošné znázornenie výsledkov geo­
termickej prospekcie (zostavil M. K 1 a g o 1979). Vysvetlivky: 1 - teplo ta vody 
nižšia 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, G P -9 a GP-19 - prospekčné vrty, K - Kúpeľný prameň 

Fíg. 3. Thermoisolines of the ground water. Areal presentation of geothermic prospec­
tion results (M. K 1 a g o 1979) . Explanations: 1 - water temperature below 10° C, 
2 - water tempera ture 10- 15 °C, 3 - water temperature 15-20 °c, 4 - water 
temperature over 20°C, 5 - Lhermal isoline, GA-1, GA-1/A, SHG-1, šHG-2, GP-9, 
GP 19 - hydrogeological prospection w eils, K - Kúpeľný prameľi spa spring · 
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H2S bol vo väčšine vrtov nižší ak o 
1 mg/1. 

Výsledky chemickej a plynovej 
prospekcie a ich interpretácia do­
kumentujú, že sa anomálne oblasti 
obsahu HCO3 a CO2 v podzemnej 
vode v plnej mier e nezhodujú 
s anomálnou oblasťou maximálnej 
teploty vody. Tento poznatok je pri 
objasňovaní genézy prameňov mi­
nerálnej vody v tejto oblasti dôle­
žitý. 

Okrem prospekčného zamerania, 
t. j. zisťovania vlastností podzem­
nej vody, sme vrtmi overovali aj 
geologické pomery hlavne kvartér­
nych sedimentov a ich bezprostred­
ného podložia. Podľa litologicko-pe­
trografického hodnotenia dokumen­
tačných vzoriek sa v záujmovej 
oblasti zistili tieto t ypy sedimen­
tov: 

Povrchovú vrstvu rozli čnej moc­
nosti (od 0,3 do 1,8 m) tvorí pies­
čitá hlina, ílovitá až prachovitá 
h nedá až hnedosivá, lokálne pre­
chádzajúca do organogénnych se­
dimentov - rašelina až bahnit é 
sedimenty. 

Travertín ako produkt chemickej 
sedimentácie m inerálnej vody sa 
zistil v celej skúmanej oblasti. J e 
väčšinou hnedosivý, pórovitý slabo 
spevnený až rozpadavý, Lokálne aj 
zvetraný. Ojedinele je bielosivý a 
pevný. Má premenlivú mocnosť, 

maximálne 12,5- 15,0 m. Vystu­
puje spravidla v podloží povrcho­
v ých hlinitých sedimentov, ojedi­
nele až na povrch terénu (vrty 
GP-3,6 a 21). 

V oblasti vrtu GP-9 sa zistil h li­
nito-kamenitý sutinový materiál 
s úlomkami pieskovcov a zlepen­
cov. 

Celková mocnosť kvartérnych 
sedimentov sa lokálne menila, 
v strede údolia dosahovala 11,9 až 
17,00 m, na okrajoch pri úpätí sva­
hov 3,6- 7, 7 m. 

V pod loží kvartérnych sedimen­
tov vystupujú v celom skúmanom 
území paleogénne sedimenty. Ba­
zálnu litofáciu reprezentujú jemno­
zrnné až strednozrnné pieskovce 
a drobnozrnné zlepence. Vyššiu li­
tofáciu zastupujú tmavosivé ílovce, 
sliene a slieňovce, ojedinele sa 
striedaj ú s polohami jemnozrnných 
tmavosivých pieskovcov. 

V oblasti vrtu GP-3, 6, 15 a 21 
sa v nadloží paleogénych sedimen ­
tov zistili slienité a sivé jemnosilto­
vité vápen ce v mocnosti 5,9 m. 
Vzhľadom n a lokálny, ojedinelý a 
plošne obm edzený výsk yt týchto 
vápencov v skúmanom území pred­
pokladáme, že ide len o blok týchto 
hornín n a paleogénnych sedimen­
toch. 

Podložie paleogénu prospekčné 

vrty zistili len vo vrte GP-8 v hÍbke 
15 m a tvorili h o dolomity mezo­
zoika. 

V ob lastiach, kde sme prospekč­
nými prácami zistili maximálnu 
teplotu v ody, sme následne situo­
vali a vyhÍbili prieskumné h ydro­
geologické vrty ŠHG-1 a ŠHG-2. 

Vrt SHG-1 bol lokalizovaný vý­
chodne od obce Gánovce v blízkosti 
prospekčného vrtu GP-3. Hlbka 
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vrtu bola 150 m. Vrt ŠHG-2 bol asi 
200 m východne od vrtu šHG-1 
v druhej teplotnej anomálii, ziste­
nej prospekčnými vrtmi GP-14 a 23. 
Hlbka vrtu bola 11 O m. 
Podľa geologických výsledkov 

vrtu ŠHG-1 a ŠHG-2 aj túto časť 

výverovej oblasti minerálnej vody 
(východne od obce Gánovce) budujú 
sedimenty a horniny kvartéru, pa­
leogénu a m ezozoika. Pretože sme 
podrobnejšiu charakteristiku kvar­
térnych a paleogénnych sedimentov 
už podali, opisujeme v tejto časti 

len horniny mezozoika. Vr t šHG-1 
zistil vápencovo-dolomitické sú­
vrstvie m ezozoika pod paleogén­
nym súvrstvím v hlbke 23,5 m. Vo 
vrchnej časti (v hibke 23,5-39,0 m) 
sú slaboslienité, sivé až tmavosivé 
masívne vápence s nepravidelnou 
sieťou kalcitových žiliek. V po­
vr chovej časti sú vápence slabo 
kavernózne. Dolomitové súvrstvie 
sa zistilo v h lbke 39 až 150 m. 
V úseku 39-69 m m á dolomit 
brekciovitý char akter. Od hlbky 
69 m vystupu je jemnokryštalický, 
tmavosivý, p r evažne tektonicky 
porušený dolomit , n epravidelne 
pretínaný sieťou puklín, vyplne­
n ých sekundárnym dolomitom. Vrt 
ŠHG-2 zast ihol mezozoické súvrst ­
vie v híbke 31 m . V úseku 31 až 
67 m bol svetlosivý až tmavosivý 
dolomit, tektonicky porušený, pre­
važne brekciovitý. V hÍbke 67 až 
87,5 m bol sivý až tmavosivý. ne­
rovnomerne zrnitý dolomit. Od 
hibky 87,5 m je sivý až svetlosivý 
jemnokryštalický dolomit tektonic-

ky porušený a s výraznou mikro­
vrstvovi tosťou. 

Minerálnu vodu zistil vrt ŠHG-1 
v hÍbke 3,5 m v travertínových 
sedimentoch (teplota 22,3 °C, obsah 
C02 - 1730 mg/1) . Po dosiahnutí 
h Íbky 31 m (vápence mezozoika) 
n astal z vrtu slabý prelev mine­
rálnej vody s výdatnosťou 0,1 1. s- 1, 

teplotou 22,6 °C a s obsahom C02 
1590 mg/1. Ďalšie údaj e o zvodnení 
vápencovo-do1omitického súvrstvia, 
ako aj fyzikálno-chemické údaje 
o minerálnej vode sme zisťovali 

krátkodobými čerpac1m1 a stúpací­
mi skúškami v priebehu híbenia 
vrtu ŠHG-1. 

Vrt ŠHG-1 bol na základe ziste­
n ých výsledkov hydrotechnických 
skúšok upravený ako nový zdr oj 
m inerálnej vody. Vrt ju zachytil vo 
vápencovo-dolomitickom súvrství 
mezozoika v hlbkovom in tervale 
53-146 m. Poloprevádzková čer­

p acia skúška dokumentovala využi­
teľnú výdatnosť 3 1 . s - 1, pri znížení 
h ladiny vody vo vrte o 8,0-8,5 m 
dosahu je teplota vody pri exploatá­
cii 25,1-25,9 °C. Prelev m inerálnej 
v ody z vrtu ŠHG-1 vo výške +0,1 m 
(62 8, 70 m n . m .) nie je ustálený, 
výdatnosť k9líše v rozmedzí 0,2- 1,4 
1. s - 1 (prejavuje sa vplyv preply­
nenia vody voľným C02). 

Vrt ŠHG-2 zistil minerálnu vodu 
v hÍbke 1,5 m pod terénom v kvar­
térnych sedimentoch (travertíne). 
Teplota vody je 21 °C, obsah C02 

1500 mg/1. Pri navŕtaní dolomito­
v ého súvrstvia v hÍbke 31 m na­
stala z vrtu krátkodobá erupcia 
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preplynenej minerálnej vody. 
Vzhľadom na priaznivé výsledky 

bol vrt ŠHG-2 upravený ako nový 
zdroj minerálnej vody, zachytenej 
v karbonátovom súvrství mezo­
zoika (dolomit stredného až vrch­
ného triasu) v intervale 31 - 110 m. 
Podľa výsledkov poloprevádzkovej 
čerpacej (prelevovej ) a tlakovej 
skúšky možno z vrtu šHG-2 ex­
ploatovať minerálnu vodu v množ­
stve 2,5 1 . s - 1, z prelevu pri tlaku 
na ústí vrtu 0,0098-0,01962 MPa. 
Teplota vody pri exploatácii dosa­
huje 22,4- 24,6 °C. Pri úplne otvo­
renom vrte (tlak 0,0 MPa) minerál­
na voda z vrtu eruptuje, regulá­
ciou tlaku na ústí vrtu možno do­
siahnuť stály prelev. 

Ďalšie zdroje pitnej minerálnej 
vody sme získali úpravou prospekč­
ných vrtov GP-9 a GP-19. Mine­
rálnu vodu zachycujú vrty v kvar­
térnych sedimentoch - v travertí­
ne, v pieskovcoch a zlepencoch pa­
leogénu. Vrt GP-9 je situovaný 
východne od obce Gánovce v údolí 
Gánovského potoka (obr. 3), hlbka 
vrtu 14,1 m. Výdatnosť prelevu 
minerálnej vody je 0,12-0,20 1 . s- 1, 
teplota vody 10,4- 12,2 °C, obsah 
C02 - 2400- 2500 mg/1 (maximál­
ny obsah 3000 mg/1 sme namerali 
v tomto vrte pri dosiahnutí mine­
rálnej vody). Vrt GP-1 9 je lokali­
zovaný na východnom okraji obce 
Gánovce v blízkosti prírodných vý­
verov minerálnej vody U Budaja. 
Hibka vrtu je 14,8 m, výdatnosť 

prelevu minerálnej vody z vrtu 
0,2-0,35 1 . s - 1, teplota vody -

13,5-16,4 °C, obsah C02 2050 až 
2300 mg/1. 

Podrobnejšie údaje o chemizme 
minerálnej vody v jednotlivých 
zdrojoch vo výverovej oblasti Gá­
novce sú v tab. 1. 

Nové poznatky o výverovej oblasti 

Hydrogeologické prieskumné prá­
ce na lokalite Gánovce boli prvými 
prácami uvedeného zamerania a 
rozsahu v tejto oblasti. Podľa ich 
výsledkov sme podrobnejšie doku­
mentovali geologicko-tektonické a 
hydrogeologické pomery tohto úze­
mia. Získané nové poznatky do­
plnili, resp . potvrdili doterajšie, 
prevažne len empirické vedomosti 
o štruktúre výverovej oblasti mi­
nerálnej vody a jej genéze. 

Zistené geologicko-tektonické po­
mery v oblasti Gánoviec (prítom­
nosť karbonát,ových hornín m2zo­
zoika pomerne plytko pod povrchom 
územia) dokumentujú prítomnosť 

vysunutej kryhy karbonátových 
hornín mezozoika v podloží paleo­
génu v oblasti Gánoviec, čo v p od­
statnej miere podmieňuje vznik 
prameňov minerálnej vody so zvý­
šenou teplotou v tomto území. 

Hydrogeologické výsledky prie­
skumných prác ukázali, že hlavným 
akumulačným prostredím minerál­
nej vody sú v oblasti Gánoviec kar­
bonátové horniny - vápence a do­
lomity str edného až vrchného tria­
su. Vplyv hydrostatického tlaku a 
preplynenia minerálnych vôd C02 
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Chemické zloženie minerálnych vôd vo výverovej oblasti Gánovce 

Zdroj 

Tepl. vody 0 c 
pH 
M ineralizácia 
CO2 
H 2S 

Li+ 
Na+ 
K+ 
NH,+ 
Ca2+ 
Mg2+ 
Sr2+ 
F e2 + 
Mn2 + 

c1 -
S01,2 -
HCO3-

Palme rove 
indexy 
S1 
S2 
A2 
A3 

Mg :Ca 

1 

MCO;; : Cl 

Chemical composition of mineral waters 
i n the Gánovce spring area 

1 Kúpeľ~ý1 GA-1 
1 

pramen GA-1/A 1 ŠHG-1 1 ŠHG-2 

23 ,5 25,9 1 25,0 25,7 23,6 
6,3 6,15 6,6 6,4 6,6 

3625,95 3767,23 3704,24 3893,24 3902,53 
1480,00 1580,00 1110,00 1610,00 1660,00 

0,34 0,27 0,34 0,38 0,29 

0,46 0,48 0,49 0,66 0,73 
56 ,40 65,70 65,70 111,00 142,80 
29,00 31,50 31,00 40,50 45,00 
0,20 6,00 0,44 0,60 0,68 

530,55 565,53 585,17 588,30 601,20 
203,31 208,66 209,15 196,50 160,51 

9,07 9,25 9,27 8,83 8,31 
0,16 0,06 0,09 0,1 3 1,68 
0,06 0,44 0,06 0,15 0,13 

1 

27,64 32,56 30,00 60,54 69,34 
957 ,56 938,22 1006,53 726,70 571,57 

1732,91 1842,73 1732,91 2132,42 2269,87 

6,647 7,972 7,399 11 ,586 14,723 
35,593 32 ,457 36,111 21,024 12,416 
57,744 57,526 56,478 67,370 72,726 

0,016 0,010 0,012 0,019 0,1 27 

0,58 

1 

0,69 

1 

0,59 

1 

0,56 

1 

0,44 
36,41 32,82 33,41 20,37 19,02 

1 

GP-9 

12,6 
6,2 

3964,12 
2150,00 

0,55 

0,55 
75,30 
34,00 

0,50 
626,65 
214,99 

9,00 
0,24 
0,19 

39,99 
935,75 

1995,29 

7,945 
30,792 
61,231 

0,029 

1 

0,56 
28,94 

T ab . 1 

1 

GP-19 

- - ---

16,0 
6,1 

3587 ,26 
2050,00 

0,48 

---

0,49 
72,00 
31,00 

0,44 
599,59 
172,18 

8,79 
0,14 
0,11 

45,38 
914,35 

1714,60 

8,259 
33,638 
57,970 

0,021 

1 

0,47 
21,95 

Poznámka: H od nota celkovej mineralizácie , obsahu CO2, H 2S , katiónov a aniónov sú 
uvedené v m g/1 

Vzork y vody boli ana lyzovan é v Hydrochemickom laboratóri u I GHP, n. p., závod 
Žilina v roku 1978 

umožňuje jej výstup z h Íbky v tek­
tonicky porušených a exponova­
ných miestach až do povrchových 
výverov. Minerálnou vodou sú 
zvodnené aj priepustné sedimenty 
paleogénu - pieskovce a zlepence 
bazálnej litofácie, k tor é sedimento-

vali bezprostredne na karbonátové 
horniny mezozoika. 

Práce potvrdili predpoklad, že 
minerálna voda vystupuje na po­
vrch po zlomových pásmach. Mine­
rálna voda so zvýšenou teplotou 
vystupuje po tektonických líniách 

1 
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pozdÍžneho charakteru generálneho 
smeru Z-V. Dokladom sú výsled­
ky geotermickej prospekcie, prie­
beh anomálnej oblasti so zvýšenou 
t eplotou vody (obr. 3 - iz.olínie 
teploty vody viac ako 15 °C). Vý­
stup CO2 a vyššie m ineralizovanej 
podzemnej vody sa podľa výsled­
kov plynovej prospekcie (CO2) a 
hydrochemickej prospekcie (HCO3) 

a podľa priebehu anomálnych ob ­
lastí s maximálnymi zistenými 
hodnotami (M. K 1 a g o 1979) viaže 
na zlomy priečneho smeru SV-JZ 
a S-J. 
Prospekčným vrtom G P-9 sme 

zistili aj doteraz najvyšší obsah 
voľného CO2 v minerálnej vode 
v oblasti Gánoviec - 3000 mg/1. 
Podľa hydrochemickej prospekcie 
(stanovenie obsahu HCO3 v podzem­
n ej vode) má podzemná voda v ce­
lej skúmanej -oblasti charakter mi­
n erálnej vody. Obsah HCO3 bol vo 
všetkých pr ípadoch viac ako 1000 
mg/1. 

Výsledky hydrotechnických skú­
šok (čerpacie, prelevové, stúpacie 
a t lak ové) v prieskumných h ydro­
geologických vrtoch overili pomer­
ne dobrú, prevažn e puklinovú prie­
pustnosť a vysoké zvodnenie h lav­
ného akumulačného hornin ového 
prostredia minerálnej vody (vápen­
covo-dolomitického súvrstvia stred­
ného až vrchného triasu). Podľa hod­
nôt špecifickej výdatnosti (q = Q/ s) 

najpriaznivejšie pomery sme doku­
mentovali v oblasti vrtu ŠHG-2, 
kde hodnota q v povrchovej časti 

dolomitov mezozoika (do híbky 

75 m) dosahovala 1,2-1,5 1. s - 1 na 
1 m zníženia hladiny vody vo vrte. 
V oblasti vrtu ŠHG-2 a v hlbších 
úsekoch vrtu ŠHG-2 bola hodnota 
q 0,15-0,40 1. s-L na 1 m zníženia. 
V bývalom kúpeľnom areáli (oblasť 
Kúpeľného prameňa) v priestore 
vrtu GA- 1 boli hodnoty q 0,1-0, 2 
1/s. Piezometrické hladiny minerál­
nej vody v karbonátovom súvrství 
mezozoika sú pozitívne s výtlač­

nými výškami nad terén a s pre­
levmi minerálnej vody z jednotli­
vých zdrojov. V oblasti Kúpeľného 
prameňa (vrt GA-1) je ustálená 
hladina vo výške +21,5 m n ad te­
rénom (hladina vody bola odvod ená 
podľa h odnoty tlaku na ústí vrtu), 
čo zodp ovedá absolú tnej výške 
673,68 m n. m. V oblasti východne 
od obce Gánovce (vrty ŠHG-1 a 
ŠHG-2) je ustálená hladina mine­
rálnej vody vo výše +3,0, resp. 
+ 10,0 m n ad terénom, čo zodpo­
v edá absolútnej výške 632, 77 až 
633,70 m n. m. Tento rozdiel v pie­
zometrických hladinách minerálnej 
vody, ako a j nevýrazné ovplyvňo­
vanie zdrojov minerálnej vody 
v bývalom kúpeľnom areáli (Kú­
peľný prameň, vrty GA-1 a GA-1/A) 
počas exploatácie m inerálnej vody 
z vrtov ŠHG-1 a ŠHG-2 (v prie­
behu p oloprevádzkových čerpacích 

skúšok) svedčí o istej hydraulickej 
samostatnosti jednotlivých častí 

v ýverovej oblasti minerálnej vody 
v Gánovciach. Tento predpoklad 
potvrdzuje aj istý rozdiel v che­
mizme minerálnych vôd území. Mi­
nerálna voda z vrtov ŠHG- 1 a 
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ŠHG-2 (lokalizované východne od 
obce Gánovce) má výrazný kalcio­
v o-magnéziovo-bikarbonátový zá­
kladný typ chemizmu (A2 = 67-72 
mval %), zatiaľ čo minerálna voda 
v starom areáli kúpeľov (Kúpeľný 
prameň, vrty GA-1 a GA- 1/A) má 
nevýrazný kalciovo-magnéziovo-bi­
karbonátový základný typ chemizmu 
(A 2 = 56-57 mval %). K lasifikácia 
je podľa S. G a zd u (1971). 

Celková mineralizácia vody v no­
v ých zdroj och dosahuje 3260- 4000 
mg/1. Obsah voľného CO2 v zdro­
joch s vyššou teplotou vody je 
1300-1700 mg/1, v zdroj och s niž­
šou teplotou vody 2000-3000 mg/1. 
Podľa obsahu stopových prvkov 

má najvyššie zastúpenie zinok (do 
0.056 mg/1), meď (do 0,025 mg/1), 

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

Prieskumné práce overili mož­
nosť vybudovať nové zdroj e uhli­
čitej minerálnej vody v oblasti Gá­
n oviec a využívať ju na rekreač­

no-liečebné účely . Dokumentovaná 
súhrnná· využiteľná výdatnosť sú­
časných zdroj ov je 10-12 1. s- 1 

m inerálnej vody s teplotou 23 - 26 
°C. Podobne sme ,overili aj mož­
nosť vybudovať zdroje uhličitej mi­
nerálnej vody s nižšou teplotou 
(1 0- 15 °C) a s vyšším obsahom voľ­
ného CO2 (2 500-3000 mg/1), ktorá 
je vhodná n a p itie ako stolová mi­
nerálna voda. 

Recenzoval P. B ujalka 
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New sources of mineral water at the Gánovce locality ( Eas­
tern Slovakia) 

MILAN KLAGO 

According t o available documents, the 
Gánovce spa spring area belongs to the 
oldest public ba ths in S lovakia where 
mineraJ 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 invesi.igation during 
the years 1974-1978 aimed at the possi­
bility to d evelop the until utilized 
springs. Results of investigations allow 
a more detailed documentation of geo­
logical, tectonic and hydrogeological 
conditions of the spring area. Carbonai.e 
bedrock of Mesozoic age has been unco­
vered below Paleogene sediments by 
several boreholes in 23.,:i-40.0 m depths. 

J\'Iesozoic carbonates have favourable hydro-

geological conditions and appear as main 
storage environment for mineral (termal) 
water. Investigation results proved the 
possibility to develop new springs of 
mineral w ater with improved parame­
ters, both qualitative and quantitative, 
relative to until utilized sources. The 
ľecently utilizable water-yield is 10- 12 
l. s- 1 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- 1) 

suitable for table water utilization has 
been proved. 

Preložil I. Varga 
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Svahové pohyby územia Hlohovec - Sereď 
a problematika ich geodetického sledovania 
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( 1 obr., 8 ľoto a 1 tab. v texte) 

,Il;Blrn<emrn CKJIOHOB B paií:oHe rJiorone~ -Cepeµ:& K KX r eo.n;eTK­
qecKMe KCCJieµ:oBaHKJI 

JleBoe rro6epe)l(11e peK11 Bar Me)l(1-1Y rnor0BI.\0M 11 Cepe/-lb lO 

II0CTl1ľHYT0 CKJ10H0BhlMl1 HapyweH11JIMlil T11IIa 0II0J13Heii. Ha IIJ10-

Il.\a1-111 rrp116n11311Tem,H0 10 KM2. 

OrrOJ13Hl1 HeII03B0JUIIOT II0JlH0e X03HM.CTBeHHOe 11CII0J1b30BaH11e 

3T0M Tep11Top11v1. llp11 11H)l(l1HepHo-reonorw-1ecKow pa3ne1-1Ke 3T0w 

'Cep11Top1111 KP0Me rrpoq11x MeT0/-10B ÔblJl 11CII0J1h30BaH MeT0/-1 reo-

1-1eT11qccKMI1. 

B CTaTbe rrp11ne1-1eH aHaJil13 reo1-1eT11qeCKl1X pa60T C l.\eJlblO 113Y­

qeHmI 6onbw11x Tep11Top11ii. 11 11cne1-1on aH11H Me1-1neHHb1x rrepe1-1n11-

)l(CH11ii. CKJI0H0B. O6Cy)l(1-1aeTC5! C0TPY/-IHl1qeTB0 reonora C reo1-1e­

T0M a TaK)l(e II0/-IBe1-1eHbl 11T0ľl1 1-10 Cl1X rrop rronyqeHHblX pe3yJih­

TaT0B. 

Slope movements i.n the Hlohovec-Sereď area (\Vestern Slo­
vakia) and problems of theiľ geodetical control 

Left riverside slopes of the Váh river between Hlohovec and 
Sereď 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 pape r 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 evaluaí:es up-to-da te results from the area concemed. 

Ľavobrežné svahy Váhu, vymo­
delované za spoluúčasti bočnej a 

hibkovej erózie Váhu, 
Hlohovcom a Sereďou 

sú medzi 
postihnuté 
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rozsiahlymi svahovými deformácia­
mi s rozličným stupňom aktivity. 
Vytvárajú súvislý lem okraja mier­
ne zvlnenej Nitrianskej pahorkati­
ny v dÍžke okolo 15,5 km a v cel­
kovej rozlohe približne 10 km2 

(obr. 1). 
Problematika svahových porúch sa 

v záujmovom území už riešila (M. Lu k­
n 1 s 1951). Sústavný inžinierskogeolo­
gický prieskum územia sa začal roku 
1957 v rámci prác pre vodné dielo na 
Váhu. Zosuvnou problematikou sa za-
oberal V. B r od á ni (1956, 1958) , 
B. Gr o ma (1959) , B. L e šk o - S. 
Tichý (1963), C. Mach et al. (1960), 
J . Bu r o š (1966) . V súčasnosti v záuj-
movom území prebieha predbežný inži­
nierskogeologický prieskum zosuvného 
územia (úloha Hlohovec-Sereď, prie- OOL.ZE 

skum a sanácia zosuvov - J. O tep k a 
et al. 1977) a jeho cieľom je komplex ne 
zhodnotí ť územie z hľadiska možnosti 
výstavby vodných diel, ako aj z hľa­

disk a celkového využitia a ochrany k ra­
j inného prostredia. 

Geologické stavba 

Skúmané územie sa nachádza na ľa­

vom brehu V á hu, kde z jeho údolnej 
nivy vystupuj e vysoký okrajový svah 
Nitrianskej pahorkatiny. R elatívne pre­
výšenie svahov voči údolne j nive Váhu 
je v okolí Hlohovca 120- 150 m, smerom 
na J p ostupn e klesá a pri S ered i dosa­
huje 10-20 m. 

Na geologickej stavbe územia sa zú­
častľí.ujú sedimenty pliocénu a kvartéru. 

Pliocén (pont - levant) 

S edimenty pliocénu sú v celom území. 
Zastupuje ich mohutn é súvrstvie piesku 
a ílu s polohami a šošovkami pieskovca, 

Obr. 1. Prehľadná m apa záujmového 
územia s geodetickou sieťou 

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

Dubový hÓj 

2km 

N 

@ 
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zriedka šošovky piesčitého štrku. 
Piesok je prevažne jemnozrnný, zried­

kavejšie strednozrnný až hrubozrnný a 
často obsahuje premenlivú prímes ílovi­
tej alebo prachovitej frakcie. Vytvára sú­
vislé polohy v mocnosti 10-15 m, lokál­
ne až 20-50 m, alebo menšie uzatvorené 
šošovky v íle v hrúbke do 1-2 m. Lo­
kálne je diageneticky spevnený vápnito­
ílovitý tmel v mocnosti 0,5-2 m. 

Íl tvorí tiež súvislé polohy v mocnosti 
až niekoľko desiatok m alebo vrstvičky 

hrubé niekoľko cm. Íl veľmi často obsa­
huje zvýšenú prímes piesčitej a pracho­
v itej frakcie, ktorá mu dáva až charak­
ter siltovitej zeminy. 

Íl a piesok sa v horizontálnom a ver­
tikálnom smere nepravidelne a v roz­
ličnom pomere striedajú, čo vytvára 
vhodné podmienky na vznik svahových 
porúch typu zosuvov. 

Kvartér 

Kvartérne sedimenty sú zastúpené flu­
viálnymi náplavmi Váhu, eluviálno-de­
luviálnymi sedimentmi, lokálne aj eolic­
kými sedimentmi. 

Alúvium Váhu tvorí na povrchu ne­
súvislá vrstva piesčitej a ílovitej hliny 
v mocnosti 0,5-3,7 m. V m iestach sta­
rých opustených ramien Váhu sa vysky­
tujú bahnité ílovito-piesčité sedimenty. 
"revažnú časť fluviálnych náplavov 

Váhu tvoria štrkopieskové uloženiny. Cel-
ková mocnosť údolných náplavov Váhu 
je 10- 15 m. Podložie alúvia tvorí plio­
cénny íl a piesok. 

Eluviálno-deluviálne sedimenty zastu­
puje prevažne ílovitá hlina, v menšej 
miere piesčitá hlina a majú mocnosť pre­
važne do 1 m, iba lokálne do 3 m. 

Eolické sedimenty - spraš a sprašová 
hlina, menej často viaty p iesok - sú 
v skúmanom území vyvinuté iba lokálne 
a v malej mocnosti (1-2 m ). 

Hydrogeolog"ická charakteristika 

Neporušené a zosunuté čas ti územia 
majú odlišný hydrogeologický režim. 

V neporušenom území sa p odzemná 
v oda akumuluje vo vrstvách piesku a 
pieskovca. Voda je uzavretá n epriepust-

ným podložím a nadložím a má prevaž­
ne napätú hladinu. Podzemná voda vy­
tvára viac horizontov s rozličnými úrov­
úami. 

V zosunutých častiach územia je sú­
vislý obeh podzemnej vody narušený. 
Zvodnené horizonty sú prerušené, a voda 
v pliocénnych vrstvách sa mieša s vodou 
vážskych náplavov. Tie presakujú do 
spodných častí zosunutých krýh, podmá­
čajú ich, nadľahčujú a vyplavujú jemné 
častice. Skryté vývery prenikajú z plio­
cénneho piesku do zosunutých más a 
spôsobujú ich skašovatenie. Spodn é 
časti zosuvov a akumulačné časti sú n a 
vodu oveľa bohatšie ako stabilné územie . 

Geomorfológia 

Najvýznamnejšiu úlohu pri morfolo­
gickom formovaní územia majú svahové 
pohyby. Ich vznik a rozvoj podmieňuje 
najmä geologická stavba a litologick é 
zloženie sedimentov. 

Zosuvné územie tvorí súvislý pás sva ­
hových porúch rozličného tvaru, veľkosti 

a aktivity. Svah ové poruchy majú v pod­
state charakter zosuvov frontálneho tva­
ru. Makroreliéf členia mnohé čiastkové 

zosuvy rozličného tvaru. 
Odlučné hra ny zosuvov sú výrazné a 

často vytvárajú viac stupňov nad sebou . 
Výška odlučných stien nie je rovnaká a 
kolíše od 2 do 22 m. Odlučné hrany aktív­
nych zosuvov sú strmé až zvislé. Aku ­
mulačné časti zosuvov sú zreteľné a roz­
siahle, s výraznými valmi a bezodtoko­
vými depresiami, miestami ďaleko na­
sunuté na údolnú nivu Váhu. V úsekoch 
nárazových m eandrov Váhu sú akumu­
lačné časti odplavova né (foto 1, 2, 3, 4). 

šmykové plochy prebiehajú prevažne 
po plochách predurčených na to geolo­
gickou stavbou (vrstvové plochy). časté 
sú aj kruhové a zložené šmykové p lochy. 
H lbka šmykových plôch je rozličná a do­
sahuje 5-31 m (J . Otep k a - J . P i­
s oň 1980). 

Podľa delen ia svahových pohybov 
(A. N e m č o k - J. P a š e k - J. R y­
b ár 1974) m a jú sva h ové poruchy pre­
važnej časti územia charakter recentných 
p rirodzených potenciálnych až aktívnych 
zosuvov. 
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Foto 1. St0pňov i t é od luéné h ľan y akuvnych zosu vov pri Hlohovci 
Photo 1. Steplike scar edges of a:.-Uve landsl1des near Hlohovec 

Foto 2. Odlučné hrany aktívnych zosuvov pri Šintave 
Photo 2. Steplike scar edges of active lancls lides near Šintava 

Geodetické práce na zosuve 

Na sledovanie priestorových 
zmien v polohe podrobných pozo­
rnvaných bodov umiestnených 
v aktívnom zosuve treba vybudovať 
základnú sieť pevných bodov mimo 
aktívneho zosuvu. Základná sieť 

pevných bodov by sa mala vy-

tvoriť v jednom homogénnom bloku 
tak, aby bola geometricky dosta­
točne tuhá a určená meranými 
prvkami poskytujúcimi možnosť 

vyrovnania. Sieť pevných bodov 
treba rozvrhnúť v teréne t ak, aby 
každý pozorovaný bod v aktívnom 
zosuve bolo možno určiť aspoň dvo­
ma nezávislými spós,obmi. 
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Foto 3. Akumulačné časti zosuvov od ­
plavené bočnou eróziou Váhu 
Photo 3. Accumulation parts of landslides 
fl owed a way by lateral erosion of the 
Váh rive r 

V záujme požadovanej presnosti 
v určovaní priestorovej polohy bo­
dov, ktorá musí zodpovedať svojmu 
účelu , treba v projekte rozpracovať 
najvhodnejšiu metodiku geodetic­
kých prác, ako aj nároky na výber 
prístrojov a zachova'č ich pri všet­
kých opakovaných meraniach. 

Pri matematickom spracúvaní 
treba využiť optimálne modely, vy­
konať vyrovnanie bodov základnej 
siete metódou najmenších štvorcov 
v jednom bloku a vypracovať jed­
notné programy do počítača. Pri 
spracúvaní opakovaných meraní 
t r eba zachovať jednotný postup a 

Foto 4. Pozorovaný bod na okraji aktív­
n eho zosuvu 
Photo 4. Observed point at the m a rgin 
of an active landslide 

výsledky merania pred vstupom do 
vyrovnania kontrolovať a po vy­
rovnaní testovať. 

Na zachovanie homogenity opa­
kovaných meraní treba používať 

len komparované a kalibrované prí­
stroje, najlepšie vždy tie isté, a na 
testovanie elektronických diaľko­

merov využívať porovnávaciu geo­
detickú základn.icu. 

Pevné body sa musia spoľahlivo 
stabilizovať, aby sa v maximálnej 
mier e vylúčili prípadné iné vplyvy, 
najmä objemové zmeny. 

Uvedené požiadavky sa r ešpekt:J­
vali už aj pri vypracúvaní proj ektu 
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geodetického sledovania zosuvu Hlo­
hovec-Sereď (J. A b e 1 o vi č -
A. Suc há ne k 1977), pričom sa 
s ohľadom na pret iah n utý tvar zo­
suvného územia rozhodlo vybudo­
vať v záujmovom ú zemí sieť pev­
ných bodov v tvare t r igonometric­
kého reťazca so všetkými m eraný­
m i prvkami (uhlami a dlžkami) obo-­
pínaj úceho celé zosuvné územie. 
Reťazec tak tvorí homogénnu sú­
stavu 49 pevných geodetických bo­
dov, osadených v spol upráci geo­
deta a geológa na miestach mi mo 
akt1vneho zos uvu. Pevné body vy­
tváraj ú trojuholníky (28) . štvor­
uholníky s diagonálami (7) a päť­

uholníky s centrálnym bodom (2) 
na „spevnenie •· reťazca (obr. 1) . 

Vnútri ťe ťazca bolo na mi estach 
viditeľného akUvn e ho zosuvu osa­
dených 11 0 podrobných pozorova ­
ných bodov (foto 4). 

V záuj m e vysokej spoľahljvosti 

geodeti ckých meraní v s ieli pev­
ných a pozorovaných bodov IGHP, 
zavod Bratislava, kvalitne stabili-
7oval jej body. Na stabilizáciu sa 
zabudovala pažnica s p riemerom 
344 mm. Zhlavie pažnice je vys tro­
jene centračným zariaden ím umož­
ňujú cim n útenú centrácju prís tro­
jov. Hlbka s tabilizácie pevných 
b odov sa pohybovala podľa geolo­
gických podmienok v rozmedzí 
4-6 m . V 13 prípadoch bolo treba 
s ohľadom na terénne prekážky a 
na zníženie vplyvu refrakcie zriadiť 
zvýšené stanovištia. Na výškovú sta­
bilizáciu sa vo všetkých prípadoch 
použili čapové značky zabudované 

do pažnice. P odobne, ale do menseJ 
hlbky (m ax. 2 m) sa stabilizovali 
všetky pozorované body. 

Fol o 5. Detai I geodetického bodu s cen • 
trálnym zariadením pre nútenú centráciu 
Photo 5. ·Detail of a geodelical point wit h 
centra! a r ragement for forced centralion 

Foto 6. Zvýsené sta novište geodetického 
bodu 
Fig. 6. Eleva ted station of a geodetical 
po int 
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Polohové meranie v sieti pevných 
bodov 

Sieť pevných pozorovacích bodov 
bola doteraz zameraná dvakrát: 
prvé meranie sa vykonalo od 15. au­
gusta 1978 do 15. septembra 1978 
(skratka M78) a druhé od lO. júla 
1979 do 10. aguusta 1979 (skratka 
M79). Na zaistenie porovnateľnosti 
výsledkov po sebe idúcich geodetic­
kých meraní M78 a M79 meranie 
vykonali po obidva roky t í istí me­
rači tými istými komparovanými 
a kalibrovanými prístrojmi a rov­
nakými meračskými metódami. 

Uhlové meranie sa vykonalo me­
tódou merania smerov v radoch a 
skupinách (minimálne v troch sku­
pinách). Na uhlové meranie sa po­
užili preskú~ané a rektifikované 
sekundové teodolity Theo 010 A fy 
Carl Zeiss Jena. Veľmi výhodne 
sme využili veľké terče fy MOM 
Budapest so špeciálne upravenými 
čapmi (Ing. Klajban) na využitie 
nútenej centrácie. Veľkú pozornosť 
bolo treba venovať aj organizácii 
merania, ktorá bola prepracovaná 
a j · s ohľadom na fyzikálne pod­
m ienky v danej lokalite. Vplyv pro­
stredia na výsledky merania sme 
sledovali veľmi starostlivo a okamži­
t e sme porovnávali výsledky jed­
notlivých skupín s priemerom zo 
všetkých skupín. Maximálne prí­
pustný rozptyl bol v h odnote 10 až 
12cc. Rozptyl výsledkov jednotli­
vých skupín voči priemer u zo všet­
k ých skupín bol vo väčšine malý, 
k čomu okrem starostlivého mera-

nia v nemalej miere nespor ne pri­
spela kvalitná stabilizácia geodetic­
kých bodov siete. Za vierohodnej ­
šie kritérium pr esnosti uhlového 
merania sme pokladali strednú chy­
bu v meranom u h le vypočítanú zo 
stredného u záveru trojuholníkov 
v celej sieti podľa Ferrer ovh o vzor­
ca mu. Jej hodnoty pre pr íslušné 
roky sú 

mu, 78 = + 5,3cc (1 , 73") 

mu, 79 = + 5,2cc (1, 68") 

Z nich vypočítaný priečny posun 
pre priemernú dlžku strán v zá­
kladnej sieti s = 800 m predstavuje 
hodnotu q = + 0,0066 m. Táto 
stredná chyba charakterizuje celko­
vú (úplnú) str ednú chybu v mera­
nom uhle celej siete a zahŕňa ná­
hodné chyby, vychodiace prevažne 
z náhodných chýb merania, a stred­
nú nenulovú systematickú chybu, 
ktorá prevažne vyplýva z refrakcie 
pôsobením vonkajších podmienok. 
Vypočítané empirické hodnoty 
úplnej chyby v n1eranom uhle 
z celej siete ukazujú na jej vy­
sokú presnosť a kvalitu. Potom 
ar itmetický priemer zo všetkých 
sk upín možno zaviesť do vyrovna­
nia siete ako „meran é hodnoty". 

DÍžkové meranie, v obidvoch ro­
koch vykonal ten istý prístroj a ten 
istý merač. Použitý elektroopt ický 
diaľkomer ELDI-1 fy Opton sa 
pred m eraním a po ňom vždy po­
rovnával a komparoval na porovná­
vacej geodetickej základnici mera­
ním vo všetkých kombináciách. Vy-
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rovnaním testovacieho merania a 
porovnávaním s parametrami porov­
návacej geodetickej základnice bola 
odvodená dÍžková korekcia. Stredná 
chyba + 2,5 mm svedčí o dobrej 
stabilite použitého prístroja. Testo­
vaním prístroja sa v obidvoch ro­
koch zabezpečila rozmerová identita 
normálu prístroja, a tým aj dÍžková 
porovnateľnosť opakovaných me­
raní. Presnosť použitého prí­
stroja, udaná výrobcom v roz­
sahu dÍžok siete pevných bodov, je 
+ 5-10 mm+ 2. 10 - 6 . Skm. Aj pri 
meraní dížok sa veľmi výhodne vy­
užívala nútená centrácia prístroja 
a odrazových systémov (pozri foto 7 
a 8). Fyzikálne redukcie sa v sys­
téme prístroja ELDI-1 korigujú au­
tomaticky na základe meraných 
meteorogických údajov podľa ko­
rekčnej tabuľky. Matematickými 
redukciami sa všetky dÍžky redu­
kovali na výpočtovú plochu geode­
tického systému S-JTSK. 

Ako kritérium presnosti mera­
ných dlžok sa použila stredná chy­
ba rozdielu dlžok M78 a M79 (stred­
ný kvadratický rozdiel), a to z dÍžok 
pred vstupom do vyrovnania a 
po vyrovnaní. Ich hodnoty sú 
mc1. , eni = ± 4,92 mm a md. vy, 

= ± 4, 15 mm. Z hodnôt stredných 
kvadratických rozdielov, ktoré ne­
prevýšili hodnotu ± 5 mm, a ich 
porovnaním s hodnotou priečneho 

posunu q = ± 6 mm, odvodeného od 
stredných chýb uhlov z uzáverov 
t rojuholníkov, konštatujeme (okrem 
iného), že presnosť merania uhlov 
a dlžok je rovnaká a súčasné vy-

Foto 7. Celkový pohľad na geodetický 
bo:! s nivelačnou čapovou značkou 
Fig. 7. General view on the geo:letical 
point with a levelling pin mark 

Foto 8. E lek t ľOOptický diaľkomer E LDI · l 
na p t l ie ľi 
F1g. 8. The electrooptical telemeter" 
ELDI-1 on a piliar 
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rovnanie možno vykonať s jednot­
kovými váhami, čím sa celý poč­

társky postup zefektívni. 

Vyrovnanie siete pevných bodov 
metódou najmenších štvorcov a 
výpočet súradníc 

Zameraním všetkých prvkov sie­
te sa dosiahlo jej opätovné určenie 
a tým zvýšenie kvality geodetic­
kých prác, najmä spoľahlivosť vý­
sledkov a vysoká pevnosť v celom 
rozsahu siete. K tomu, prirodzene, 
v nemalej miere prispieva dobre 
rozvrhnutie siete v teréne a jej dô­
kladná stabilizácia. Prísne dodržia­
vanie zásad rovnakého postupu pri 
meraní, matematickom a numeric­
kom spracúvaní výsledkov merania 
je nevyhnutným predpokladom po­
rovnateľnosti výsledkov opakova­
ných meraní. 

Vyrovnanie sa vykonalo metódou 
najmenších štvorcov podľa pod­
mienkových meraní. Na 49 pevných 
bodoch siete sa zameralo 265 geo­
detických veličín (z toho 104 dÍžok 
a 161 uhlov) a tie umožnili zostaviť 
170 podmienkových rovníc, ktoré 
majú splniť geometrické podmienky 
siete. Takýto veľký systém lineár­
nych rovníc kladie veľké nároky na 
kapacitu počítača a bežné počítače, 
napr. EC 1010, ktorý má naše pra­
covisko k dispozícii, úlohu nezvlád­
nu. Matica koeficientov pretvore­
ných podmienkových rovníc má 
rozmer 265 X 170 a determinant ma­
tice je 170-eho rádu a má 170 ! čle­
nov. Preto sme sa rozhodli po teo-

retickom rozbore vykonať vyrov­
nanie po blokoch bez ujmy na kva­
lite. 

Vyrovnanie možno rozdeliť do 
troch častí: 
1. určenie počtu a zostavenie pod­

mienkových rovníc, 
2. výpočet odchýlok a koeficientov 

pretvoren ých podmienkových 
rovníc, 

3. riešenie systému lineárnych rov­
níc a výpočet opráv. 
Zostavovanie podmienkových rov­

níc je zjednodušené v tom zmysle, 
že všetky uhlové podmienky tvoria 
uzávery trojuholníkov, resp. pod­
mienky na centrálnych bodoch. Stra­
nové podmienky sa matematicky 
sformulovali pre trojuholník zo sí­
nusovej vety pri zachovaní jednot­
ného systému pre akýkoľvek typ 
obrazca. Číselný výpočet odchýlok 
u a koeficientov pretvorených pod­
mienkových rovníc bol vykonaný 
na programovateľnom kalkulátore 
HP-67. Na využitie kalkulátora je 
spracovaný postup s príslušnými 
programami na magnetických štít­
koch. Na riešenie systému lineár­
nych rovníc a výpočet opráv z vy­
rovnania bol vypracovaný pro­
gram v jazyku FORTRAN a využí­
vali sa aj katalógy knižnice počíta­
ča EC 1010 Stavebnej fakulty SVŠT, 
kde sa aj výpočet vykonal. Správ­
nosť celého vyrovnania splnením 
podmienkových rovníc sa skontro­
lovala na kalkulátore HP-67. 

Celý postup vyrovnania, prehľad­

ne rozpracovaný a zostavený na vy­
užitie programovateľného kalkuláto-
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ra HP-67 a v nadväznosti naň sa­
močinného počítača EC 1010, pod­
statne znižuje prácnosť časovo ná­
ročnej časti vyrovnania, zabezpe­
čuje počtárske kontroly numeric­
kého spracovania, matematického a 
geodetického riešenia a urýchľuje 

a zjednocuje spracovanie namera­
ných výsledkov pre ľubovoľné opa­
kované meranie. 

Z vyrovnaných hodnôt, ktoré 
j ednoznačne splňajú geometrické 
podmienky siete, sa vypočítali sú­
radnice bodov v systéme S-JTSK 
metódou polygónových ťahov pri­
pojením na body trigonometrickej 
siete. Na výpočet polygónových ťa­
hov sme v ypracovali program pre 
programovateľný kakulátor HP-67 
i s vyrovnaním odchýlok podobnost­
nou transformáciou. Vyrovnaním 
polygónového ťahu podobnostnou 
transformáciou sa aj po pripojení 
do S-J TSK zachováva vysoká pres­
nosť získaná m eraním a prácnym 
v yrovnávaním siete. P rogram zaru­
čuje jednotnosť výpočtu súradníc 
z ľubovoľného opakovaného mera­
nia. 
Presnosť v určení súradníc pev­

ných bodov sa testovala porovnáva­
ním stredných chýb z vyrovnania 

( ma , vyr , 78 = + 6,3 a mo, vyr, 79 = 
= + 5, 1 bez rozmeru) s apriórnou 
strednou chybou z merania uhlov 
a dlžok, ktorá nepresiah la v polo­
he + 6 mm (J. A b e 1 o vi č 1980). 
A j preukázateľnej šie t estovanie po­
mocou opráv z vyrovnania, ako aj 
p orovn aním empirických a prípust­
ných h odnôt odchýl,ok pri výpoč-

toch polygónových ťahov ukazuje, 
že dosiahnutá presnosť v určení sú­
radníc je v dolnej polovici prípust­
n ých odchýlok stanovených v pro­
jekte (stredná chy ba v polohe 
+ 0,02 m ). To svedčí o kvalite vy­
budovanej siete, o precíznom mera­
ní, ale a j o správnej metodike geo­
detickéh o určenia. 

Výškové meranie v sieti pevných 
bodov 

Výškové m eranie sa urobilo tiež 
dvakrát (M78 a M79) podľa zásad 
pre „veľmi presnú niveláciu" s k ri­
t ériami presnosti pre I. rád ČSJNS. 

Veľmi presnou niveláciou (VPN) sa 
určila výška nivelačných čapových 

značiek a z nich odvodené výšky 
hlavy piliera. 
Nivelačné meranie sa vykonáva1o 

v niekoľkých nivelačných ťahoch 

s pripojením na štátnu nivelačnú 

sieť, takže určené výšky sú v sys­
téme Bpv . Charakter terénu zosuvu 
Hlohovec-Sereď je pre m etódu 
VPN veľmi náročný. Niekoľkoná­

sobný prechod cez Váh a veľmi čle­

n itý a n espevnený p ovrch kládli na 
výkon pr ác zvýšené n ároky. Merač­

ské práce sa vykonali za dobrých 
poveternostných podmien ok a od­
chýlka v prevýšení p m edzi mera­
ním tam a späť v nijakom oddiele 
neprekročila dovolenú odchýlku 

+ 1,5 . R1h v mm, platnú pre I. rád 
ČSJNS (Nivelačná inštrukcia 1960). 

Na m eranie výškových rozdielov 
sa použili tie isté kom penzátorové 
nivelačné príst roje fy Zeiss (Ni 002) 
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v obidvoch rokoch. Nivelačné prí­
troje a laty sa pred meraním pre­
skúšali a spíňajú podmienky na tie­
to práce. Na komparáciu lát v poli 
sa používal poľný normál fy Rost 
o známej dlžkovej rovnici a opravy 
dÍžky latového metra sa zaviedli do 
výpočtov. Vypočítané výšky po prí­
slušných opravách predstavujú nor­
málne výšky . 

Na posúdenie presnosti merania 
sa vypočítali stredné kilometrové 
(jednotkové) chyby jednotlivých ťa­
hov ma (Nivelačná inštrukcia 1960). 
Ich kvadratické priemery za jednot­
livé roky sú 

mo, 78/w = + 0,36 mm a 

mo, 7/u = +0,41 mm 

a ich hodnoty nesmú prekročiť naj­
väčšie dovolené hodnoty stredných 
kilometrových chýb vo vložených 
ťahoch VPN pre I. rád ČSJNS (Ni­
velačná inštrukcia 1960) m 0 , max• Ich 
kvadratické priemery za jednotlivé 
roky sú: 

m a, max, 7/ 0 = --t- 0,68 mm 
m o, max, 7/ 0 = + o,68 m m 

(J. Abe l ovič 1980) 
Z uvedených hodnôt, ale najmä 

z podrobnejších rozborov, k toré n e­
uvádzame, vidieť, že nivelačné me­
rania boli v obidvoch rokoch vyko­
nané správne a veľmi pr esne. Ani 
v jednom nivelačnom ťahu nepre­
kročila stredná kilometrová chyba 
m a maximálnu dovolenú hodnotu 
ma, max a spravidla sa pohybuje 

okolo jej polovičnej hodnoty. 
Pri posu dzovaní stability pev­

ných bodov vo vertikálnom smere 
sme vychádzali z najväčšieho do­
voleného rozdielu pri kontrole no­
vým meraním P max (B . K r u i s 
1970). Tomuto kr itériu vyhovuj ú 
všetky hodnoty prevýšení namera­
ných v obidvoch rokoch, okrem 
dvoch bodov. Iným, spoľahlivejším 
kritériom n a posu dzovanie stabili­
ty, r esp. pohybu pevných bodov 
siete, je kritický interval spoľahli­
vosti nameranej zmeny medzi opa­
kovaným meraním (lVI 78 a lVI 79) 

vypočítaný zo vzťahu Ia = + 2, 5 . 
. M'o v mm. 

Z podrobného rozboru (J. A b e­
l o vi č 1980) vidieť, že na 28 p ev­
ných bodoch siete (57 % prípadov 
z celkového počtu 49) prekračuj e 

rozdiel výšok z opakovaného mera­
nia kritický interval spoľahlivosti 

(s pravdepodobnosťou 98,8 %) a 
pr edpokladám e, že zmena vo výške 
vznikla vertikálnym pohybom bodu. 
Ide prevažn e o k lesajúcu t endenciu, 
a t o predovšetkým v území v okolí 
Serede, čo sa zhoduje aj s konšta­
tovaním výskumnej správy Vý­
skumnéh o ústavu geodézie a karto­
grafie v Bratislave o dlhodobejšej 
k lesajúcej tendencii toht o územ ia. 

Stabilita pevných bodov základ­
nej siete z geodetických meraní 

P red záverečným testovaním pres­
nosti merania a vyslovením záve­
rov o stabilite pevných bodov zá-
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kladnej siete si všimneme tab. 1. 
V nej sú zmeny v súradniciach 
Oy = Y79 - Y78; Ox = X78 - X79 a 

zmeny vo výške bodov Ov = V79 -

V 7s (podrobnejšie pozri J. A b e 1 o­
vi č 1980). Hodnoty v tab. 1 sú 
v mm. P riestorový vektor (počítaný 
v abs,olútnych hodnotách) Oi = 
= O/ + O/+ O/ predstavuje cel­
kovú zmenu v polohe bodu za je­
den rok medzi opakovaným mera­
ním M79 a M78. Za základné (vý­
chodiskové) meranie pokladáme ur­
čenie priestorovej polohy bodov 
v roku 1979, lebo v ňom sa vyko­
nalo prvé meranie pozorovaných 
bodov. 

Hodnota OR zahŕňa meračské 

chyby v určení priestorovej polohy 
bodu a „chyby" vyvolané skutoč­

ným pohybom bodu. Aby sme po­
súdili splnenie kvalitatívnych po­
žiadaviek na určenie priestorovej 
polohy bodov a súčasne oddelili 
meračské chyby od skutočnej zme­
ny v polohe bodov, pokladáme vy­
žadované hodnoty stredných chýb 
za apriórne (označené s čiarkou : 

stredná chyba v polohe (prípustná) 
je daná hodnotou M/ = + M/ + 
+ M/ = + 20 mm a vo výške 
M'v = + 10 mm a z toho určená 

hodnota M'R = + 22,1 mm. Pri pred­
poklade, že platí My = Mx = M, 
možno uvažovať za apriórnu stred­
nú chybu v súradniciach M' = M'P : 
: 2½ = + 14 mm. S týmito hodnota­
mi porovnávame hodnoty v tab. 1 
a vidíme, že kritická hranica v ur­
čení súradnice bodu M' = + 14 mm 
je prekročená v celom súbore do-

Císlo 
bodu 

- ---

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 

Zmeny 0,1, Ox a Ov 

Changes of Oy, Ox and Ov 

T ab. 1 

Zmena v polohe bodu v mm 
určeného r. 1979 a 1978 

Oy f Ox I Ov / OR 
-- ---

- 1 + 1 - 1 1,7 
o o -1 1,0 

+ 3 + 1 -1 3,3 
+ 3 +5 o 5,8 
- 4 - 1 o 4,1 
-4 + 2 -1 4,6 
+ 13 - 3 o 13,3 
+ 3 + 1 o 3,2 
+5 +2 -1 5,5 
+13 + 6 o 14,3 
+ 9 -8 o 12,0 
+ 6 + 3 o 6,7 

o o o 0,0 
+ 2 + 1 -2 3,0 
+ 2 + 2 -1 3,0 
+ 6 + 1 -1 6,2 
+ 6 +2 o 6,3 
+ 7 +1 o 9,9 
- 8 -3 +2 8,8 

1 - 4 - 3 -3 5,8 
- 5 +5 o 7,1 
- 7 +11 -1 13,1 

o o +3 3,0 
- 5 + 4 -1 6,5 
- 6 - 2 +2 6,6 
+ 6 - 3 -2 7,0 
- 2 + 5 o 5,4 
+ 6 + 1 -2 6,4 
+ 3 + 3 - 2 4,7 

o + 3 -1 3,2 
+ 1 + 1 -2 2,4 
+ 5 + 3 -3 6,6 

o o -6 6,0 
-22 +11 -3 24,8 
+ 1 o -5 5,1 
--23 + 1 -2 23,1 
- 7 + 6 -1 9,3 
-18 - 4 -4 18,9 

o o -2 2,0 
- 9 -8 -3 12,4 
- 5 +4 -2 6,7 
-11 - 1 -4 11,7 
- 6 +8 -1 10,0 
-1 1 + 7 -4 13,6 

o +12 +4 12,6 
- 10 +2 -4 11 ,0 
- 1 + 2 -4 4,6 
- 3 - 1 - 3 4,4 

o o -2 2,0 I 
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