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Biostratigrafické zhodnotenie grafitických bridlíc zo 
zemplínskeho ostrova 

EVA PLANDEROVA*, VILIAM SITÁR** PAVOL GRECULA***, KAROL EGYÚD ** * 

* Geologický ústav D. Štúra, Mlynská dolina 1, 809 40 Bratislava 
** Katedra paleontológie UK, Gottwaldovo n ám . 19, 886 02 Bratislava 

*** Geologický prieskum, Jesenského 6, 040 51 Košice 

(3 obr. a 13 tabúľ v texte) 

Doručené 10. 4. 1980 

Project No. 5 
Pre-Variscan an d Variscan events 
in the Alpine-Mediterranean 
mountain belts 
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BHOCTpantrpaq>H'ICCKJIC JICCJIC):I0BaHJlll rpaq>HTOBbIX CJiaH~CB 3eMIIJIJIHCK0ľ0 
OcTpoua 

Ha OCHOBaHHH 113y'leHl1ll Ml1KPO H MaKp OqJJIOpbI o6pa3L\0B KepHa CKBa­
)KJ11{ B p alÄOHe 3eMTIJil1HCKOľ0 OcTp OBa Il03BOJil1JIO pellll1Tb H YTO'IHHTb 
6HOCTpaTHrpa<pl1tJeCKHe BOilPOCbl KOMilJICKCa MeTaMopcp11poBaHbIX rpa<pHTO· 
Bb!X OCa,IKOB. Eb!JIO ycraHOBJieHO, 'ITO B03paCT a HTP~l1Ta npIDia):IJieJKHT 
CTe<pauy. A - B. ITO'IBeHHblU KOMnJieKC r pa<pHTOBb!X CJiaHL\eB OTHOCJ1TCJl 
K BCCT<:paJiy .[( - A=e Hl1)KHl1JÄ CTe<paH . H HJKH.Slll H BepXHllll rrepM Ôb!Jia 
y cTaHOBJleHa KaK BYJIKaHoreHHbl!Ä KOMIIJICKC B CKBa)KHH e 30- 9 H 30-10. 

Biostratigraphic evaluation of graphiteous shales in the Zemplín Inselberg 
area (Eastern Slovakia) 

A new evaluation of microfloristic and macrofloristic remnants 
from b orehole samples of the Zemplín Inselberg area yielded considerable 
data on the s tratigraphical subdivision and on the accuracy of the bio­
stratigraphy applied to the complex of metamorphosed graphiteous 
sediments. It was ascertained that the age of the anthracite coal is 
Stephanian A-B. Lower and Upper Permian strata are represented by 
a volcanogenous sequence in the boreholes ZO-9 and ZO-10. 

Vekovým zaradením tmavých grafi­
t ických bridlíc so slojkami antracitu sa 
zaoberalo málo paleontológov, aj keď 
údaj e o náleze makroflóry sú už od čias 
Stúra (1877). Neskôr najmä Nemejc 
(1946) a Nemejc - Obrhel (1 959) našli 
fosílnu flóru z háld grafitických bridlíc 
z povrchový:ch odkryvov a podľa jej 
hodnotenia predpokladali spodnostefan-

ský vek sedimentov. 
Až v ostatnom čase sme na základe 

požiadania pracovníkov Geologického 
prieskumu vykonali podrobné štúdium 
mikroflóry a makroflóry asi 50 vzoriek 
z viacerých vrtov, ktoré realizoval Geo­
logický prieskum v rámci úlohy Zem­
plínsky ostrov. Toto štúdium umožnilo 
vypracovať ú plnú biostratigrafickú sché-
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mu ich zaradenia od podložia až po 
jeho najvrchnejšie sedimenty. Naše bá­
dania sčasti potvrdzujú staré názory 
a sčasti poskytujú nové podklady na 
vekové zaradenia nadlO'žných aj podlož­
ných bridlíc vzhľadom na antracitové 
sloje a ich sprievodné bridlice. 

Na palinologické hodnotenia sa labo­
ratórne spracovalo asi 150 vzoriek a 
z n ich 50 poskytlo natoľko zachovanú 
mikroflóru, že sa dala potJ.žiť na určenie 
veku. Veľmi dobre zachovaná makrofló­
ra sa určovala z produktívneho súvrstvia 
v dvoch vrtoch. Mikroflóra bola spra-
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Obr. 1. Mapka palinologicky a makrofloris­
ticky hodnotených vrtov 
Fig. 1. Sketch map of borehole locations eva­
luated by palinology and by macrofloristical 
investigations 

covaná z ôsmich vrtov, a to (obr. 1). 
ZO-10 (1 031-17lm), ZO-9 (1736-27 m), 
ZO-S (1976-75 m), ZO-6 (278-61 m), 
ZO-5 (231-50 m), ZO-4 (283-108 m), 
ZO-3 (100 - 99 m), ZO-2a (120-20 m), 
ZO-2 (30 m). 

Laboratórne spracovanie vzoriek 

Vzorky, ktoré sa palinologicky hodnotili, 
bolo treba podrobiť zložitej maceračnej me­
tóde. z celého množstva 150 spracovaných 
vzoriek bolo 50 pozitívnych na relatívne dobre 
zachované palinomorfy. Ostatné boli sterilné 
a lebo organické zvyšky boli postihnu té silnou 
grafitizáciou. Zistili sme, že vložky antraci ­
tového uhlia boli na určiteľné palinomorfy 
negatívne, aj keď každá skúmaná vzorka ob­
sahovala množstvo kerogénu postihnutého 
grafitizáciou . Možno usudzovať, že tepelné pre­
meny antracitového uhlia presahovali 500 °C, 
a preto sa zostatkový uhlík premenil na čier­
ny grafit. 

Najvhodnejšími hor ninami na pomerne 
dobre zachované palinomorfy z vrtov boli 
tmavé grafitické bridlice, ktoré sa vyskyto­
vali v podloží alebo nadloží antracitu , ako a j 
bridlice z vulkanogénneho komplexu. Aj tie 
boli postihnuté tepelnými reakciami, ale na 
základe zachovania kerogénu možno predpo­
kladať, že teplota nepresahovala 300 °C, 
a preto aj značná časť spór zos tala bez sú­
vislého grafitového povlaku. Vyskytli sa spo­
romorfy postihnuté čiastočnou graf itizáciou, 
ale napriek tomu boli určiteľné. Pomerne 
málo sporomorf sa našlo vo vrtoch, ktoré 
grafitizácia a tlak vôbec nepostihli. 

Aby sme získali čo na jlepšie zachované 
spóry a pele, museli sme voliť metodiku, pri 
ktorej sa zbavujú grafitového povlaku. Na to 
sme po bežných m etódach odstraňovania 
vápnitej a silikátovej zložky používali me­
tódu zmäkčovania grafitu glycerolovým kú­
peľom, povarením v H N03 a komb_i~ ovaním 
tejto metódy s oxidačnými činidlami, n apr_ 
šulzovým roztokom. Tak sa nám podarilo 
získať spoločenstvo sporomorf, určiť ich podľa 
rodu a m nohé aj podľa druhu, a to nám po­
skytlo dostatočný podklad na určenie veku 
skúmaných sedimentov. Horšie zachované 
sporomorfy a čiastočný alebo úplný grafitový 
povlak na kerogéne sú typické znaky palino­
morf v karpatských podmienkach. A le na zá­
klade porovnania zachovanosti sporomorf 
v chočskom príkrove (Planderová, 1979), vo 
veporiku (Planderová - Vozárová, 1977) a 
gemeriku (Planderová, in lit.) možno konšta­
tovať, že na zemplínskom ostrove bol stupeň 
teplotných premien karbónskych sedimentov 
najvyšší, a ten spôsobil aj vyšší stupeň grafi­
tového povlaku na orga nických zvyškoch. 
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Pri určovaní sporomorf sme sa opierali 
o veľmi bohatú palinologickú literatúru 
o mladšom paleozoiku, najmä z Európy. Sú 
to práce Smitha - Buterwortha (1967), 
lnosovej - Kruzinej - Schwartzmana (1976), 
Dybovej Jachowicza (1957), P eppersa 
(1970), Potonieho - Krempa (1956) a i. Pri 
biostra tigrafickom hodnotení sme sa p ridŕžali 
najmä posledných prác francúzskych palino­
lógov na čele s Doubingerovou (1968, 1971), 
Bouroza - Doubingerovej (1977), Claytona -
Coquela - Doubingerovej et al. (1977). 

Stručná geologická charakteristika štu­
dovanej oblasti 

Zo starších prác dotýkajúcich sa geo­
lógie zemplínskeho ostrova je najdôle­
žitejšia štúdia Boučka a Pribyla (1959). 
Autori uviedli z nadložia kryštalinika 
sedimenty, rozdelili ich a nazvali podľa 
lokálnych názvov na tŕňanské, kašov­
ské, cejkovské a černochovské vrstvy. 

Do vestfálu D až stefanu B zaraďuj ú 

tŕňanské , do stefanu kašovské a do 
permu cejkovské a černochovské vrstvy. 
Produktívne vrstvy zaraďujú do stefa­
nu A alm strednú časť tŕňanských 

vrstiev. 
V poslednej práci dotýkajúcej sa geo­

lógie zemplínskeho ostrova (Grecula -
Egyud, 1977) na základe vrtných prác 
predbežne stratigraficky rozčlenili sú­
vrstvia a zemplínsky ostrov tektonicky 
zaradili medzi iné jednotky Karpát. 
Podľa litostratigrafickej charakteristiky 
oporných vrtov ZO-8, 9, 10 t íto autori 
vymedzili: 

a) karbónske vrstvy (zlepence s vlož­
kami drobových bridlíc a produktívne 
vrstvy s tmavými bridlicami), 

b) perm, ktorý sa začína psamitic­
kým vývojom s drobovými pieskovcami 
a vložkami bridlíc, 

c) trias, ktorý predpokladajú v olmlí 
Ladmoviec, a výskyt zlepencov pokla­
daj ú za hraničný horizont medzi per­
m om a triasom. 

Autori paralelizujú vývoj zemplín­
skeho ostrova s Mecsekom v Maďarsku 
a s getickým príkrovom v Južných 

Karpatoch, porovnávajú vývoj v zem­
plínskom ostrove aj s vývojom v choč­

skom mladšom paleozoiku, ktoré m á ne­
úplný litologický vývoj. 

Fosílna makroflóra zemplínskeho ostrova 

Fosílna flóra z oblasti zemplínskeho 
ostrova je v literatúre známa už z mi­
nulého storočia (Štúr, 1877), ale najmä 
z novších prác (Bartonec, 1912, 1921 ; 
Šusta, 1931; Nemejc, 1946; Nemej c -
Obrhel, 1959). Treba poznamenať , že 
flóra, ktorú uvedení autori skúmali, po­
chádza zo sivej uhľonosnej zóny na 
okolí Veľkej Tŕne a Malej Tŕne. 

Stúr (1877) sa iba okrajovo zmienil 
o karbóne zemplínskeho ostrova a uvie­
dol rastlinné zvyšky patriace rodu 
A sterophyllites a Pecopteris . Bartonec 
vo svojich p rácach (1912, 1921) uviedol 
rastlinné zvyšky patriace rodu Calami­
tes, Asterophyllites, Annularia, Pecop­
teris, Cordaites a Stigmaria. Š1..lsta (1931) 
už uviedol formy určené na druhy, a to : 
Pecopteris cyathea Schloth., A1..llacop­
teris v 'l..llgaris gr. Eng., Asterophyllites 
equisetiformis Brogn., Sigillaria sp., 
Cordaites borassifoli'l..ls Stbg. Na základe 
Pecopteris cyathea a Cordaites borassi­
folius autor predpokladal, že v rstvy 
s touto flórou sú stefanského veku. 

Flóru z okolia Malej Tŕne a Veľkej 

Tŕne podrobne rozobral a opísal Nemejc 
(1946). Uvádza nasledujúce formy: A ste­
rophylllites eq'l..lisetiformis (Schloth.) 
Brongn., Sphenophyllum emarginat'l..ls 
Brnngn., A sterotheca arborescens 
Brongn., Ptychocarpus unitus Brongn., 
Linopteris eg. obliqna Bundary, A le­
thopteris bohemica Franke, Pecopteri­
dium cf. costei Zeiller. 

Na základe týchto foriem autor pred­
pokladá, že bridličnaté polohy obsahu­
júce antracitové slojky na okolí Veľkej 

Tŕne a Malej Tŕne sú spodnostefanské 
a koreluje ich s vrchnými svatoňovic­
kými slojmi v dolnosliezskej panve. 
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2 

Tab. I 

1 - Calamites cisti Brongn. ZO-Za, 71 m, Z - Calamites cisti Brongn. ZO-5, 58 m, 3 -
Calamites cf. infractus Gutbier, ZO-Za, 51 m, 4 - Calamites undulatus Sternbg_ ZO-Za, 
54,5 m 
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V ďalšej práci Nemejc a Obrhel (1959) 
okrem uvedených foriem uviedli ešte 
ďalšie: Sphenophyllum oblongifolium 
(Cermer et Kaulfuss) Unger, Annularia 
pseudostellata Potonié LepidophLoios 
laricinus Stbg., Lepidostrobophyllum 
majus Brongn. Na ich základe autori 
usudzujú o spodnostefanskom veku. 

V posledných rokoch robia podrobné 
výskumy zemplínskeho ostrova pracov­
níci Geologického prieskumu Košice po­
mocou vrtov. Vo vrtoch ZO-2a a ZO-5 
sme našli veľmi dôležité odtlačky z hľa­
diska stratigrafie niektorých vrstiev. 
Najčastejšie sú zastúpené prvky pras­
ličkovi tých rastlín a papradí. 

Vrt Z0-5 

Vo vrte sme určili nasledujúce formy: 
58 m Calamites cisti Brongn., 
136 m - Pecopteris sf. miltoni Artis, 
136 m - Pecopteris cf. miltoni Artis, 
1 70,3 m - Pecopteris cf. miltoni Artis, 
286 m - Calamites sp., Lepidophyllum 
sp., Alethopteris sp. 

Vrt Z0-2a 

50 m - Asterophyllites trichomatosus 
Stur, 51 m - Calamites intractus Gut­
bier, Calamites sp., 54,5 m - Calamites 
undulosus Stgb., Calamites cf. suckovi 
Brongn., 58 m Calamites cisti Brongn. , 
71 m - Calamites cisti Brongn. 

Na haldách pri Veľkej Tŕni sme našli 
t ieto formy: Calamostachys cf. sahnii 
Stockmans et Williere, Sphenophyilum 
trichomatosus Stur, Asterophyllites 
equisetiformis (Schloth.) Brongn., Cala­
mites cisti Brongn., Stigmaria ficoides 
(Stbg.) Brongn. 

Calamites cisti Brongniart 
Tab. I, obr. 1, 2 

Je to najviac zastúpená forma. Vy­
skytuje sa v obidvoch vrtoch. Zo zem-

plínskeho ostrova doteraz nie je známa. 
Patrí do skupiny Stylocalamites Weiss. 
Články medzi nódiami sú dlhé od 2 do 
12 cm. Rebrá sú výrazné, priame, úzke. 
V nódiách alternujú. V ruhrskom kar­
bóne je bežný vo vestfáli B, C. V Bul­
harsku ho Tenčov (1973) uvádza z vrch­
ného stefanu. 

Calamites undulatus Sternberg 
Tab. I, obr. 4 

Rebrá sú široké 2 mm, končia sa 
ostro zakončené v nódiách. Ryhy sú 
zvlnené. Zvyšky tohto druhu sa vysky­
t ujú od namúru po spodný perm, v Eu­
r ópe najmä vo vestfáli. 

Calamites cf. infractus Gutbier 
Tab. I , obr. 3 

Odtlačok kmeňa s okrúhlou stopou po 
odpadnutom konári. Podrobné formy sa 
uvádzajú aj pod názvom Calamites ra­
mosus (carinatus) Artis Stbg. Patrí do 
skupiny Diplocalamites Gothan. Vysky­
tuje sa vo vestfáli A, B, C. Calam ites 
infractus Gutbier je známy z vestfálu 
a permu z Nemecka a zo stefanu Fran­
cúzska. 

Asterophyllites trichomatosus Stur 
Tab. II, obr. 2, 5 

Odtlačky koncových konárikov, ktoré 
sú veľmi časté vo vrte ZO-2a v hlbke 
50 m, ale aj na haldách vo Veľkej Tŕni. 

Tento druh uvádza Štúr (1887) zo žacléf­
skych vrstiev (vestfál A-C). 

Ako z uvedeného vychodí, zvyšky 
makroflóry nájdené vo vrtoch ZO-2a a 
ZO-5 sa v európskom karbóne vysky­
tujú od vestfálu po perm, ale najčas­

tejšie v stefane. Niektoré druhy r.odu 
Calamites možno korelovať s podobný­
mi formami z vestfálu Porúria (Legge­
wie - Schonefeld 1961). Niektoré sú 
spoločné s formami, ktoré uvádza Štúr 
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Tab. II 

1 - Stigmaria ficoides (Sternbg,) Brongn . Haldy V. Tŕňa, 2 - Asterophyllites tricho­
m atosus Stur, ZO-2a, 50 m , 3 - Alethopteris sp. , ZO-5, 286 m, 4 - Fecopteris ct. miltoni 
A rtís, ZO-5, 136,60 m, 5 ..... A sterophyllit es tric:homatosus Stur, ZO-2a, 50 m 
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(1877, 1887) zo žaclérskych vrstiev (vest­
fál A-C). V porovnaní s makroflórou 
od Dobšinej (Némejc, 1946) možno 
predpokladať, ·že má me zloženie. 
V Dobšinej sa vyskytuje viac papraďo­
vitých foriem, hlavne Neuropteris gi­
gantea Stbg., na základe ktorej Némejc 
(ibid.) predpokladá vestfál A až B. 

Aj keď naša flóra nie je veľmi boha­
tá, možno konštatovať, že uhľonosné 

vrstvy na okolí Veľkej Tŕne (tŕňanské 
vrstvy) v hlbke od 50 m a hlbšie sú 
spodnostefanské, a to na základe po­
merne veľkého zastúpenia foriem rodu 
Calamites. Druhy tohto rodu mali v Eu­
rópe najväčšie zastúpenie vo vestfáli a 
v stefane. 

Palinologické hodnotenie sedimentov 

Spoločenstvá sporomorf a morského 
planktónu (spórovo-peľové spektrá) sme 
sledovali vo všetkých vzorkách v uve­
dených vrtoch. Pri hodnotení uvádzame 
spektrá rovnakého zloženia súhrnne 
z viacerých vzoriek, a to od najhlbších 
skúmaných sedimentov každého vrtu po 
najvrchnejšie. 

Vrty ZO-10 a ZO-9 hodnotíme po­
drobnejšie, lebo sú to oporné vrty ob­
sahujúce všetky zistené biostratigrafic­
ky odlišné peľové spektrá (obr. 2). 

Vrt ZO -10 

Palinologicky sme spracovali sedi­
menty v intervale od 171,20 do 1031 m. 
Li tologicko-petrngrafická charakteristi­
ka je nasledujúca (Grecula - Egyud , 
1977): 

171 ,20-188 m - striedanie fialových 
jemnozrnných zlepencov s tmavými 
vápnitými slieňmi a vložkami arkóz 

427-969 m - tmavosivé drobové 
bridlice a kremité sivočierne pelity 

977-1031 m - čierne karbonátové 
sliene, striedanie drôb , pieskovcov a 
bridlíc. 

Od 427 m do 798 m bolo súvrstvie na 
palinomorfy negatívne, príp. obsaho­
valo organické zvyšky pokryté silnou 
vrstvou grafitu, a preto sa nedali určiť. 

Do obdobia vzniku sedimentov z m e­
tráže 1031-1006 m možno zaradiť a j 
sedimenty v hÍbke 427-407 m (obr. 2). 
Sporomorfy boli v uvedených vzor kách 
hojne zastúpené kvantitatívne aj kvali­
tatívne. Najhojnejšie sa vyskytovali 
spóry rodov a druhov Lycospora, Api­
cuLatisporites, Cirratriradites saturni 
(Ibr.) S. W. B., Cyclogranisporites per­
granuLus Alp., Cirratriradites flabelli­
formis, Wils. et Kos. Torispora cf. laevi­
gata, Bharadw., Vestispora fen estrata 
(Kos.) Wils. Ven., Allatisporites sp ., 
AlLatisporites hexalatus Alp., Triquitri­
tes triturgidus (Laose) Pot. Kr., S poro­
nites uniosus (Horst) Dyb. Jach. Z mo­
nosakátnych peľov sa vyskytli oj edinele 
Endosporites sp., hojnejšie boli monosa­
kátne spóry rodu Potonieisporites, ako 
napr. Potonieisporites sp., Florini tes sp. 
Veľmi hojne sa vyskytovali spóry druhu 
Florinites cf. ovatus Bharadw. Z bisa­
kátnych peľov sa vyskytovali Illinites 
unicus Kos., Illinites elegans Kos. , Pi­
tyosporites sp. Vyskytovali sa aj striát­
ne bisakátne pele (rodu Vittatina a rod 
Monosulcites sp.). Vo vzorkách tohto 
sedimentačného cyklu boli aj spór y r odu 
Lycospora. Bohato sú zastúpené pele 
rodu Pityosporites. Uvádza sa hlavne od 
stefanu, r od Striatodisaccites od vest­
fálu C- D. Spóry rodu Potonieisporites, 
ktoré sa ho jn e vyskytovali v uvedených 
vzorkách, sú charakteristické pre ste­
fan C- D až spodný perm. Spóry rodov 
Cirratriradites a Cyclogranisporites, ako 
aj Vestispora sa najhojnejšie v yskytujú 
v stefane B. Vzorky z nadložných sedi­
m entov do 977 m boli relatívne chu­
dobnejšie n a sporomorfy obdobného 
zloženia ako vyššie uvedené spoločen­

stvo. Vyskytli sa však aj druhy, ktoré 
sú h ojnejšie vo vestfáli a do stefanu ani 
rodovo nepr echádzajú. Pokladáme ich 
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1 - 2 Sporonites sp. 1, 3--4 - Sporonites sp. , 2, 5 - Sporonites uniosus (Horst.) Dyb. Jach., 
6 - Sporonites UIJiosus (Horst.) Dyb. Jach ., 7-8 - Lycospora punctata Kos., 9-10 -
Lycospora verruculifer, Lub., 11 - Reticulatisporites cf. asperidictus Playf. et Henn., 12 -
Foveolatisporites cf. junior Bharadw., 13-14 - Cyclogranisporites varius Singh., 15 -
Densosporites triangularis Kos. 
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za preplavené. Sú to: Cirrattriradites 
fiabelliformis Wils. Kos., Triquitrites 
t riturgidus (Loose), Pot. Kr., Triquitrites 
arculatus Wils. et Coe. 

Z bisakátnych peľov sa vyskytli dru­
hy rodu Pityosporites. Z monosulkát­
nych peľov sme zistili rod Cycadopites. 
Zistili sme tu aj preplavené spóry 
z podložného kryštalinika, ako napr. rod 
Lagenicula sp. a rod Hymemozonotri­
letes, ktoré sa vyskytujú od devónu. 
Okrem nich sa vyskytli ojedinelí zástup­
covia morského planktónu zo skupiny 
A critarcha. 

Na posúdenie veku sedimentov sú dô­
ležité druhy rodov Punctatisporites, 
Laevigatisporites, Laevigatosporites div. 
sp ., ktoré sa uvádzajú zo spodného ste­
fanu, ale aj druhy rodu Potonieisporites, 
ktoré sa hojnejšie vyskytujú a·ž od ste~ 
fanu C po koniec spodného permu. Vý­
skyt staropaleozoických preplavených 
druhov poukazuje na nepokojnú sedi­
mentáciu a znos kryštalinického mate­
riálu do sedimentačného bazénu. Pred­
pokladaný vek je stefan B-C. 

837-794 m. Vzorky z tohto sedi­
mentačného komplexu sú druhovo chu­
dobnejšie ako v podložných bridliciach 
sprevádzajúcich produktívne vrstvy. 
Zastúpenie palinomorf je charakteristic­
ké prevahou monosakátnych peľov rodu 
Florinites a Potonieisporites nasledu­
júceho druhového zloženia: Florinites 
luberae Samoil., Florinites ovatus Bha­
radw., Endosporites sp., Endosporite.s 
formosus Alp., Wilsonia delicata Kor., 
Potonieisporites sp., Potonieisporites no­
v icus Bharadw. (zastúpený najvyšším 
percentom), Potonieisporites bharadwaji 
Remy, Pityosporites sp. Z výtrusných je 
zastúpený druh Vestispora fenestrata 
Wils. Ven. a Torispora laevigata Bha­
radw.; mikroflóra sa z osemdesiatich 
percent skladá z druhov typických pre 
stefan C- D až spodný perm. 

Peľové spektrá zistené vo viacerých 
vzorkách z toho sedimentačného obdo-

bia sú druhovo relatívne chudobné, ale 
aj z palinologického hľadiska možno 
pripustiť, že ide o spodný perm, n ajmä 
ak berieme do úvahy litostratigrafické 
výsledky, na základe ktorých sa celé 
súvrstvie zaraďuje do permu (Grecu­
la - Egyud, 1977). 

Sedimenty v intervale o d 79 2 po 
430 m boli na sporomorfy negatívne. 

185-171 m . Najvrchnejšie palinolo­
gicky hodnotené súvrstvie z tohto vrtu 
bolo na sporomorfy najbohatšie. Oproti 
p odložným sedimentom má spoločenstvo 
b ohatšie o mnohé druhy bisakátnych 
peľov vyskytujúcich sa najmä v perme. 
Preto aj predpokladáme, že karbónske 
spóry, vyskytujúce sa ojedinele v t ých­
t o vzorkách, budú preplavené. Zo spór 
sa tu vyskytli: Punctatisporites sp., Fo­
veotriletes sp., Cirratriradites sp., Thy­
mospora perverucosa (Alp.) Wils. et 
Ven., z monosakátnych peľov sú zastú­
pené druhy Endosporites sp., Endospo­
rites rotundus (Ibr.)S. W. B. Potoniei­
sporites novicus Bharadw., Potonieispo­
rites sp., Florinites cf. ovatu.s Bharadw., 
Florinites luberae Samoil. a z bisakát­
nych peľov sú veľmi hojne zastúpené 
druhy rodu Pityosporites, Cru.staespori­
tes globosus, Leschik, Jugasporites 
delasaucei K las, Lueckisporites sp., 
S triatites sewardi Klaus, Taeniaespori­
tes angulistriatus Klaus, Taeniaesporites 
sp., Falcisporites sp., Protohaploxypinus 
varius Bharadw., Sulcatisporites sp., 
Platysaccus papilionis Pot. Klaus a pod. 
Uvedené spoločenstvo poukazuje na 
vrchnopermský vek sedimentov. 

Vrt Z0-9 

Palinologicky sme zhodnotili sedi­
menty od 1891 do 27 m. Od 1891 do 
1782 m boli vzorky na sporomorfy ne­
gatívne. Litologicko-petrografická cha­
rakteristika sedimentov je nasledujúca: 

1891-1782 m - komplex zlepencov, 
obliakov kryštalických bridlíc a čier-
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Tab. IV 

1-2 - Alatisporites pustulatus Ibr. , 3-4 - Apiculatisporites abditus (Loose) P ot . K r ., 
5 - Reticulatisporites alveolatus f\.lp. 1 g - Radiizonates sp., 7-8 - Ahrensispori tes sp. 
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nych drobových bridlíc, 
1786-1715 m - komplex čiernych 

bridlíc s polohami arkóz, 
1645-1579 m - čierne bridlice s vlož­

kami antracitu, 
1562- 1530 m - striedanie drobových 

pieskovcov, bridlíc a zlepencov sivo­
čiernej farby , 

1432-1111 m - čierne jemnozrnné 
droby s vložkami bridlíc a antracitu, 

1086-912 m - droby, arkózy s vlož­
kami černych bridlíc, arkózové pieskov­
ce, drobové bridlice, 

711 m - komplex psamitov, 
371 m - obliakové drobové pieskov­

ce s vložkami bridlíc, 
312-185,10 m - komplex psamitov, 

str iedanie sivých drôb, drobových pies­
kovcov s vložkami bridlíc, 

64,20 - 27 m - fialové sľudnaté stred­
nozrnné až hrubozrnné bridlice, hrubo­
zrnné arkózy. 
Veľmi bohaté spórovo-peľové obrazy 

sme získali zo sedimentačného komple­
xu v 1735-1715 m, ako aj z 1645-
1076 m . 

Za najstaršie zo všetkých skúmaných 
sedimentov pokladáme vzorky z hlbky 
1735-1715 m , ktoré obsahujú väčšie 

m n ožstvo spór vyskytujúcich sa vo 
vrchrwm vestfáli. Sú to hlavne druhy 
rodu Triquitrites, druhy Reticuwtispori­
tes reticulatus Ibr. a Vestispora fene­
strata Wils. et Ven., ako aj oj edinelý 
výskyt bisakátnych striátnych peľov. 

Je preto pravdepodobné, že toto súvrst­
vie je staršie ako produktívne súvrstvie 
v nadloží týchto bridlíc. S pravdepo­
dobnosťou ho možno zaradiť do veku 
vestfál D až stefan A. 

VzorKy zo sedimentačného komplexu 
od 1645-1076 m boli bohaté na sporo­
morfy a dávaj ú podklad n a určenie 

veku produktívneho súvrstvia, ktoré 
bolo podrobené palinologickému štúdiu 
aj v iných vrtoch zemplínskeho ostrova. 

Mikroflóra má takéto zloženie: Spo­
ronites uniosus (Horst.) Dyb. J ach., Re-

ticulatisporites cf. asperidictus P layf. 
Henn. , Reticuwtisporites sp. , A hrensi­
sporites sp., Ahrensisporites angulatus 
(Kos .) Pot. Kr., Crassispora sp., A hren­
sisporites guerickei (Horst.) Pot. Kr., 
Triquitrites tripartitus Alp., Cyclogra­
nisporites sp ., Densosporites major Alp. , 
Dictyozonotriletes sp., Torispora securis 
(Balme) Alp . (hojná) , Raistrickia aculeo­
lata Wils. e t Kos., Cirratriradites trizo­
narius Jach . Dyb. Z monosakátnych 
spór sme zistili druhy: Florinites anti­
quus Schopf., Florinites sp., Florinites 
ovatus Bharadw. , Enclosporites sp., 
Endosporites globiformis (Ibr.) S. W. B ., 
Florinites luberae Samoil., Pityosporites 
sp., Illinites sp. Okrem spór a peľov sa 
vo vzorkách našiel aj morský planktón 
bez bližšieho dr uhového určenia a druh 
Hymenosp ora m ultirugosa, ktorý uvá­
dza Peppers (1970) z pensylvánu. Hoj­
ne boli zastúpené bisakátne pele a druh 
SchopfipolLenites ellipsoicles (Ibr.) Pot. 
Kr. 

Uvedené palinomorfy zo skúmaného 
súvrstvia m ajú zastúpenie hlavne vo 
vestfáli D a stefane A-B. Pre početne 
bohatšie zastúpenie spór a peľov, 

ktoré sa vyskytujú hlavne v stefane, 
mo-žno pri produktívnom súvrstv í vylú­
čiť vestfálsky vek a zaradiť ho do ste­
fanu A-B. 

Sedimenty z hlbky 912- 253 m mali 
chudobnejšiu mikroflóru. Zo spór sme 
zistili druhy Triquitrites tripartitus Alp . 
(prepl.) Calamospora pallida (Loose) 
S. W. B., Cyclogranisporites pergranulus 
Alp. Z monosakátnych peľov sa vyskytli 
druhy radu Cordaitales (Ibr.) S. W. B ., 
druhy Potonieisporites novicus Bha­
radw., Pityosporites div. sp., Protoha­
ploxypinus varius Bharadw., Striatodi­
saccites sp., Striatodisaccites sp., Vesti­
gisporites sp., Schopfipollenites ellip-
soides (Ibr. ) S. W. B. · 

Aj keď sú sedimenty chudobnejšie na 
mikroflóru, obsahujú spóry a pele, kto­
ré sú z hľadiska biostratigrafického 
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Tab. V 

1-2 - Densosporites sp., 3-4 - Lophotriletes sp., 5-6 - cf. Ratiganisporites, 7 - Ca­
diaspora magna Kos., 8 - Densosporites variabilis (Walz) Pot. K r . 
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rozšírenia zo stefanu. Na základe zastú­
penia striátnych bisakátnych peľov, 

ako aj hojnejšie zastúpených peľov rodu 
Cordaitales predpokladáme vek stefan C. 

K omplex sedimentov v hlbke od 
185 m - 27 m hol na sporomorfy veľmi 
bohatý. Z výtrusných sme zistili tieto 
druhy: Punctatisporites sp., cf. Leiotri­
letes, Reticulatisporites cornosus (Knox) 
Neves. , Lycospora gigantea Alp., Vesti­
spora fenestrata Wils. et Ven., Cirra­
triradites cf . .flabeliformis Wils. et Kos. 

Z monosakátnych peľov sme zistili 
druhy Florinites milloti, Butt. Will., 
Florinites elegans Wils. Coe., Florinites 
cf. plicatus Inosova, Florinites pumico­
sus (Ibr.) S. W. B., Cordaitales div. sp. , 
Nuskoisporites sp., Endosporites sp., Po­
tonieisporites radiosus Schwar tsman, 
Potonieisporites novicus Bharadw., Wil­
sonia delicata Kos. Z bisakátn ych peľov 
sú to druhy rodu Pityosporites, Juga­
sporites sp ., Falcisporites sp., Protohap­
Loxypinus diagonalis Balme, Pityospo­
rites papilionis Pot. Klaus, Illinites 
unicus K,os., cf. Labiisporites sp., Illini­
t es sp., Pityosporites schaubergeri, Pot. 
Klaus, Striatites minor Klaus, Striato­
disaccites div. sp. Klaus, Vittatina costa­
bilis Wils. Z ostatných sme zistili mor­
ský planktón. Zo spórovo-peľového 

spektra z uvedeného sedimentačného 

komplexu možno usudzovať s najväč­

šou pravdepodobnosťou o spodnoperm­
skom veku sedimentov. Karbónske spó­
r y pokladáme za preplavené. 

Okrem týchto dvoch oporných vrtov, 
k toré p rešli všetkými sedimen tmi zem­
plínskeho ostrova, sme určili spóry a 
pele z vrtov ZO-8, ZO-6, ZO-5, ZO-4, 
ZO-3, ZO-2 a ZO-2a. 

Vrt Z0-8, ktorý prechádza až do 
k ryštalinika, bol z hľadiska palinologic­
kého výskumu pre silný grafitový po­
vlak na palinomorfách dosť nevhodný. 
Napriek tomu sa našlo niekoľko vzo­
riek, na základe ktorých sme m ohli ko­
relovať palinoflóru tmavých grafitic-

kých bridlíc s mikroflórou oporných 
vrtov ZO-10 a ZO-9. 

V hlbke 1076- 1067 m sme zistili pa­
linomorfy zodpovedajúce vestfálu C- D 
až stefanu A-B. Prevládajúce spolo­
čenstvo má nasledujúce zloženie: Lyco­
spora granulata Kos., Cirratriradites div. 
sp. , Triquitrites div. sp., Cyclogranispo­
rites pergranulus Alp., Cyclogranispori­
tes fsp., Vestispora cancellata Alp., 
Crassispora kosankei Alp., Schopfipolle­
nites parvus Schwartzman, Ahrensispo­
rites angulatus (Kos.) Pot. Kr., Cadio­
spora magna Kos., Laevigatosporites 
minimus (Wils. et Coe) S. W. B ., To­
rispora securis (Balme) Alp., Florinites 
junior Pot. Kr., Florinites ovatus Bha­
radw., Endosporites globiformis (Ibr.) 
S. W. B. Na základe uvedeného spolo­
čenstva sporomorf, ktoré sú viac po­
stihnuté grafitizáciou ako v iných 
vrtoch, možno len s pravdepodobnosťou 
paralelizovať toto súvrstvie s vestfál­
sko-stefanským súvrstvím vrtu ZO-9. 

Sedimenty v hlbke 143,0 m maj ú na­
sledujúce zloženie sporomorf: Reticula­
t isporites ret iculatus Ibr. , Densosporites 
major Alp., Triquitrites arculatus Wils 
et Coe., Ahrensisporites angulatus (Kos.), 
Pot. Kr., T hymospora pseudothiessenii 
(Kos.) Wils. et Ven., Colluminisporites 
sp., Raistrickia fsp., Striatodisaccites 
fsp., Pityosporites schaubergeri (Pot.) 
Klaus, Aumancisporites fsp. Ide o ste­
fanské spoločenstvo, ktoré sme kor elo­
vali s produktívnym súvrstvím vrtu 
ZO-9. 

Vrt Z0-6 

Palinologicky boli spracované vzorky 
od 280-61 m, dovedna 13 vz,or iek, 
z ktorých 7 bolo na sporomorfy pozit ív­
n ych a 6 negatívnych. V spodných čas­
tiach vrtu (280 m), ako aj v intervale 
259-265 m organické zvyšky pokrývala 
silná vrstva grafitu, a preto sa nedali 
určiť. 
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Tab. VI 

1 - Cirratriradites saturni (Ibr.) S. W. B., 2 - Cancellatisporites cancellatus Dyb. Jach., 
3 - Cirratriradites sp., 4 - cf. Denscsporites, 5-6 - Triquitrites cť. triturgidus (Loose) 
Wils. et Ven. , 7 - Triquitrites triturgidus (Loose) Wils. e t Ven. 
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Li tologicko-petrngrafická charakteris­
t ika spracovaných sedimentov je nasle­
duj úca: 

280-277 m - tmavé grafitické brid­
lice, 

259- 265 m - drobové pieskovce 
s vložkami uhlia a tmavosivých bridlíc, 

120-259 m - sľudnaté pieskovce 
s vložkami bridlíc, 

102-120 m - tmavosivé ílovité brid­
lice, 

61-102 m - tmavosivé piesčité a ílo­
vité b ridlice, čierne ílovité bridlice, 
brekcie s ílovitým tmelom. 

Vzorky od 280-61 m sú palinologic­
ky približne rovnako charakterizovateľ­
né a m a jú takéto zloženie bohato zastú­
p ených sporomorf: Apiculatisporites sp ., 
Lycospora pusma (Loose) Pot. Kr., Leio­
triletes sp., Laevigatisporites perminutus 
Alp. , Punctatisporites rotundus (Bha­
radw.) Alp., Densosporites gracilis Smith. 
Butt., Cyclogranisporites sp., Foveolati­
sporites fenestratus Kos. Bharadw., Ves­
tigisporites sp., V estigisporites methoris 
Tiwar i, Lundbladispora gigantea Ra­
dondy, Cancellatisporites sp., Torispora 
v errucosa Alp. , Cirratriradites sp. 

Z m onosakátnych peľov sú zastúpené 
druhy rodu Cordai.anthus sp., Potoniei­
sporites sp., Florinites junior Pot. Kr., 
Potonieisporites bharadwaji Remy. 
Z b isakátnych peľov sú zastúpené dru­
hy : S triatodisaccites sp., Labiisporites 
granulatus Kla us, Illinites sp. , Illinites 
unicus Kos. Z monosakátnych peľov 

sme zistili druhy rodu Colluminispori­
t es sp. a Colluminisporites ovalis Pep­
pers. Zo striátnych peľov sa vyskytol 
r od Vittatina. Našiel sa tu aj morský 
p lanktón s dobre zachovaným rodom 
Veryhachium. 

Bohaté mikrofloristické z1oženie po­
u kazuje na vek stefan A-B. 

Vrt Z0-5 
Palinologicky bol zhodnotený zo vzo­

riek od 284,8-53,30 m. Spracovaných 

bolo 9 vzoriek, z nich dve boli negatív­
ne (v 284,80-239,90 m), ale ostatné 
bohaté na sporomorfy. 

Li tologicko-petrografická charakteris­
tika hornín je nasledujúca: 

284,80-80,50 m - drobovo-a rkózovi­
tý bridličnatý komplex s polohami grafi­
tických bridlíc s rastlinnými zvyškami, 

80-52,30 m - čierne uhľonosné gra­
fitické bridlice. 

Palinologické hodnotenie tohto vrtu 
doplnili aj n álezy makroflóry (Sitár). 
Keďže tu m ôžu dávať dve zložky pa­

leoflóry podklady o veku sedimentov, 
hlavne z uhľonosných vrstiev, zhodno­
cujeme mikroflóru podrobne, a t o aj 
s údajmi o druhovom rozšírení. Tento 
v rt možno pri biostratigrafickom h od­
notení pokladať za oporný. 

231 ,0-53 m. Súvrstvie je na sporo­
morfy relatívne chudobné. Zo spór vý­
t rusných sa ojedinele vyskytli A llati­
sporites verrucosus Alp. Z monosakát­
n ych peľov sa hojne vyskytovali pele 
r odu Cordaitina, Endosporites glo bifor­
m is (Ibr.) S. W. B., Florinites sp., Poto­
niesporites grandis (Lub.) Dib., Striato­
disaccites a ojedinele Vittatina ovalis 
K laus. 

V hlbke 164,80 m sme zistili spolo­
čenstvo týchto palinomorf: Punctati­
sporites minutus Alp. Doub ., Apicu lati­
sporites sp., Lophozonotriletes verrucosus 
Lub ., Thymospora pseudothiesseni K,os. 
Z monosakátnych peľov sme určili dru­
hy rodu Cordaitina a Latensina trileta 
Alp. 

V hibke 136,50-80,0 sa vyskytli dr u­
hy rodu Savitrisporites, ktoré sa u vá­
dzajú z vestfálu a spodného stefanu, 
Cydogranisporites sp., uvádzané od 
vestfálu až po stefan D, spóry rodu 
Raistrickia, uvádzané hlavne z vestfálu, 
ale aj zo spodného stefanu, ako a j Poly­
m orphysporites, s najhojnejším výsky­
t om v spodnom stefane. Z monosakát­
nych spór sa vyskytli Guthärlisporites 
sp ., Illinites unicus Kor., Striatodisacci-
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Tab . VII 

1 - T riquitrites tricuspis (Horst.) Pot . Kr., 2 - Triquitrites arcutus Wils. et Coe.,. 3 -
T riquitrites cf. triturgidus (Laose) Wils. et Ven., 4 - Laevigatosporites minutus . (!br.) 
Alp. Doub., 5-6 - Thymospora thiessenii(Kos.) Alp., 7-8 - Torispora laecigata Bha­
r adw. f. major, 9-10 - Torispora laevigata, Bharadw., 11-12 - Torispora sp., 13-14 -
Torispora securis (Balme) Alp ., 15 - Collum inisporites ovalis Peppers, 16-17 - Entylisa 
sp . 
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Tab. VIII 

1-2 - Collu.minisporites heyleri Doub., 3 
fipollonites elipsoides (Ibr.) Pot. Kr., 5-6 

Colluminisporites ovalis Peppers, 4 - Schop­
Schopfipolleni tes parvus Schwarts. 
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tes sp., Disaccites sp. Zo striátnych pe­
ľov sme zistili druhy Vittatina ovalis 
Klaus, Vittatina costata Wils., Vittatina 
sp., ktoré sú najhojnejšie zastúpené 
v stefane C až spodnom perme, ale ich 
výskyt sa začína v stefane A. 

Najbohatšie bolo zastúpenie sporo­
morf v hlbke 60,2-53,3 m. Sú to naj­
vrchnejšie palinologicky spracované 
vzorky z tohto vrtu. Majú takéto zlo­
ženie: Punctatisporites sp., Apiculati­
sporites sp., Apiculatisporites spino­
saetus (Laose) Smith. Butt., Reticula­
tisparites sp., Dictyotriletes falsus Pot. 
Kr. , Triquitrites tripartitus Alp., Tri­
quitrites triturgidus (Laose) Pot. Kr. 
Veľmi hojne boli zastúpené druhy rodu 
Torispora, Torispara securis (Balme) Alp. 
Doub., Foveolatisporites junior Kos., 
K n oxisporites glomus Schwartz., Poly­
morphisporites sp ., Thymospora sp., 
Thymospora pseudothiessenii Kos., 
Vestispora costata (Balme) Spode., Ly ­
cospora sp. Monosakátne pele v týchto 
vzorkách sú nasledujúceho zloženia : 
Cordaitina sp., Florinites sp ., Poto­
nieisporites sp., Striatodisaccites sp., 
Vittatina ovalis Klaus, Vittatina costata 
Wils., Vittatina sp. Našiel sa tam aj ne­
určiteľný planktón. Palinomorfy v ce­
lom vrte sú zmiešané z vestfálskych 
a stefanských spór. Väčšina druhov, 
ktoré sú typické pre stefan, sa začína 
vyskytovať od v estfálu C alebo D. Napr. 
druhy rodu Thymospora sú typické pre 
vrchný stefan, kde sa vyskytujú vo vy­
sokom per cente, ak ide o uhoľnú fáciu. 
Rod sa začína vyskytovať od vestfálu D. 
Niektoré druhy sú vyslovene vestfálske, 
ako napr. rozličné druhy rodu Dictyo­
triletes, Knoxisporites sp., Raistrickia 
sp. Tie tvoria význačnú časť vestfálskej 
mikroflóry. Na druhej strane však pre­
vládajú sakátne pele nad spórami. Vy­
skytli sa rozličné druhy rodu Vittatina, 
ktoré sa začínajú vyskytovať len od ste­
fanu A . 

V makroflóre je početne menej hojná 

stefanská flóra. Na základe zhodnotenia 
výsledkov obidvoch metód predpokla­
dáme vek stefan A-B. 

Vrt Z0-4 

Palinologicky bol zhodnotený od 
283-108 m . Litologická charakteristika 
sedimentov je nasledujúca: 

293-283 m komplex drobových pies­
lmvcov, bridlíc a arkóz, 

276-146,20 m - komplex drobových 
pieskovcov, bridlíc, ktoré sa striedaj ú 
v gradačnom rytme, 

127-108 m - čierne grafitické brid­
lice s náznakmi rastlinných zvyškov, 

106-74 m - striedanie karbonáto­
vých drobový ch pieskovcov s vložkami 
jemnozrnných pieskovcov. 

Na organické zvyšky boli negat ívne 
vzorky v hlbke od 146,20-127 m a 
106,80-74 m. 

Vzorky z celého vrtu predstavujú 
produktívne vrstvy, teda jeden litost ra­
tigrafický celok. Vzorky v rozmedzí 
293-218 m obsahovali tieto druhy spo­
romorf : Densosporites sp., Densospori­
tes plicatus Hacquebard, Cyclogranispo­
rites pergranulatus Radondy, Ahrensi­
sparites sp., Triquitrites triturgidus 
(Loose) Pot . K r. Z monosakátnych peľov 
sme zistili W ilsonites pseodopraetecta 
Inosova, Cordaites sp ., Schopfipallenites 
sp., Schopfipollenites parvus Schwarts­
man. Z monosakátnych peľov sú za­
stúpené: Wilsonia delicata Kos., Poto­
nieisporites n ovicus Bharadw., Florini­
tes ovalis Bharadw., vys,oké percen to 
monosakátnych peľov, ktoré sú druho­
ve neurčiteľné , ďalej Florinites anti­
quus Schopf., Florinites dualis Inosova, 
Potonieisparites sp., Colluminisporites 
sp. 

Vzorky v hlbke 112- 108 m z t ohto 
v rtu boli na sporomorfy najbohatšie. 
Ich zloženie je nasledujúce: Cirratrira­
dites saturni (Ibr.) S. W. B., Cirratrira­
dites sp., Crassispora kosankei (Pot. Kr.) 
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Tab. IX 

1 - Wilsonia ? vaga Inosova, 2 - Potonieis porites sp., 3 - Florinites luberae S amoi l., 
4-5 - Endosporites cf. globiformis (Ibr.) S. W. B., 6 - Wilsonia vaga Inosova, 7 - Flo­
rinites sp. 
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Bharadw., Cyclogranísporítes pressoí­
des Pot. Kr., Lophotríletes sp., Veru­
cosísporítes sp., Ahrensísporítes angu­
Latus (Kos.) Dyb. Jach., Vestíspora 
laevigata Wils. Ven ., Vestíspora cf. 
costata (Balme) Bharadw., Laevigataspo­
rites costatus Alp. Z monosakátnych 
peľ ov sme zistili tieto druhy: ľlorínítes 
junior Pot. Kr., Potoníeísporítes sp. , 
Cordaítales sp., Endosporítes ornatus 
Alp., ľlorínites millotí Alp., Potoniei­
sporítes novícus Bharadw., Florinites 
ovalis, Bharadw., Endosporites globulí­
formis (Ibr.) S. W. B., Latensina tríletus 
Alp., Illinites unícus Kos., Potonieíspo­
rites bharadwají Remy. Striátne bisa­
kátne pele sú zastúpené druhmi: Vítta­
tina costata Luber, Cycadopites sp. 

Vrty Z0-3, Z0-2, Z0-2a 

Hodnotili sme ich podrobne. Všetky 
sú z uhoľného komplexu produktívnych 
vrstiev, preto ich možno charakterizo­
vať tými istými druhmi spór a peľov 

ako vo vrte ZO-6 až 4 a ZO-9. 

Biostratigrafické zhodnotenie skúma­
ných sedimentov 

Na určenie veku rozličných sedimen­
t.ov zo zemplínskeho ostrova sme mali 
k dispozícii 1 70 druhov sporomorf a 6 
druhov makroflóry. Zhodnotili sme se­
dimenty z ôsmich vrtov, dva z nich aj 
z hľadiska makroflóry. 

Napriek dosť zlému zachovaniu mi­
kroflóry sme určili dostatočné množ­
stvo druhov pre každé sedimentačné 

obdobie, okrem predpokladaného oba­
lového permu (?) z vrtu ZO-8 podľa 

Greculu a Egyuda (1977). 
Kritériá na biostratigrafické hodno­

tenie v euroamerickej permokarbónskej 
bioprovincii dobre vypracovali najmä 
francúzski a anglickí palinológovia, a 
platia teda aj pre naše územie na vý-

chod až po Ural. Rozdiely v z1ožení mi­
kroflóry vyplývajú z odlišnej fácie, ale 
aj tie sa odrážajú skôr v percentovom 
zastúpení ako v druhovom zložení. Na 
základe týchto poznatkov hodnotíme 
skúmané sedimenty od najstarších po 
najmladšie. 

Mikroflóra produktívneho súvrstvia 
má také zloženie, že ho možno pokladať 
za miešanú vestfálsko-stefanskú f lóru. 
Na jednej strane sa vyskytujú druhy 
rodov Raistríckia, Radiizonates, Tri­
quitrites, Díctyotriletes, a to hlavne vo 
vestfáli, a len ojedinele prechádzajú do 
stefanu. Na druhej strane sa v tých 
istých sedimentoch vyskytujú druhy, 
ktoré sa začínajú objavovať od vestfálu 
ojedinele, ale hojnejšie sú v stefane 
B-C. Sú to najmä striátne bisakátne 
pele, ďalej druhy rodu Vittatína, ktoré 
sa v zmysle zónovania karbónu podľa 
Claytona et al. (1977) už dávaj ú do 
zóny „ST", čiže na koniec stefanu A 
a začiatku stefanu B. Aj makroflóra 
má spodnostefanský charakter, resp . ide 
o vestfál D - spodný stefan. Vo vrte 
ZO-9 sme v podloží produktívnych 
vrstiev zistili mikroflóru, ktorú b y ešte 
bolo možno považovať za vestfálsku (D), 
príp. za h ranicu vestfál - stefan. Ale 
produktívne vrstvy zistené vo väčšine 
vrtov už možno pokladať za stefanské 
A - B (obr. 3). 

Vestfál D - stefan A predpokladá­
me v podloží produktívnych vrstiev 
zistených vo vrte ZO-9 (1735-1715), 
príp. vo vrte ZO-8 (1076-1067). Vek 
možno zdôvodniť tým, že vo vzorká ch 
prevláda vestfálska mikroflóra, najmä 
spórami rodu Triquítrítes, druhov Mic­
roretículatisporítes sulcatus (Wils. et K r .) 
Smith et Butt., Tripartites sp., Cirratri­
radites trizonarius Dyb. Jach. Ale mlad­
šie prvky mikroflóry sa vyskytli . len 
ojedinele. Je preto možné, že uvedené 
skúmané sedimenty sú staršie (vest­
fál D - stefan A) ako produktívne 
vrstvy z ich nadložia. 
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Tab. X 

1- 2 - Tríadíspo:r:a.. sp., 3 - Falcis porites sp., 4-5 - Ill ínítes purus Leschik, 6-7 -
K lausipollenites sp., 8 - lllinites unicus Kos., 9 - Striatodisacci tes sp . 1 
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S tefan A-B. Sedimenty tohto stupňa 
sme zistili vo vrte ZO-10 (977-1031 m), 
ZO-9 (1645-1076 m), ZO-8 (143-75 m), 
ZO-6 (120- 278 m) ZO-5 (164-231 m), 
ZO-4 (218-293 m), ZO-3 (177-100 m), 
ZO-2a (129 m), ZO-2 (30 m) a zodpo­
vedajú presnejšie bridliciam v nadloží 
aj podloží produktívneho súvrstvia. 

Mikrofloricky toto obdobie charakte­
rizuj ú nasledujúce vedúce druhy: Mic­
roreticul.atisporites sp. , Crassispora ko­
sankei (Pot. Kr.) Bharadw., rozšírené 
najmä vo vestfáli D a stefane A-B. 
Vedúcou formou sú spóry druhu T o­
rispora securis Balme. Oproti mikro­
flóre vrchného karbónu z Nízkych Ta­
tier sa tu (Planderová, 1979) našlo hojne 
druhov r odu Triquitrites, ktoré majú 
hlavné rozšírenie .od vestfálu A do ste­
fanu A (podľa Clayt.ona et al., 1977). 
Spóry rodu Lycospora sú bohato za­
stúpené najmä v produktívnych vrst­
vách a uvádzajú sa hlavne zo spodného 
stefanu uhoľných panví vo Francúzsku 
(Bouroz - Doubinger, 1977), ale a j 
z iných oblastí uhľonosného karbónu. 
Rovnako bohato sú zastúpené druhy 
rodu Densosporites, typické pre stefan 
A-B, a Cirratriradiates sp. Podľa vý­
skytu spór druhov Torispora, Lycospora, 
Punctatisporites a makroflóry možno 
vek stefan A- B pr,oduktívnych vrstiev 
pokladať za dostatočné preukázaný. 

Dôležitým kritériom na stanovenie 
veku je rozvoj ihličnatých rastlín. Vo 
vestfáli A sa len začínajú vyskytovať 

bisakátne nestriátne ihličnaté. Väčší 

rozvoj dosahujú v stefane B-D. Striát­
ne bisakátne pele sa vyskytujú od vest­
fálu D, ale veľké rozšírenie nadobúdajú 
až v spodnom perme. Rod Vittatina je 
pri posudzovaní veku skúmaných sedi­
mentov veľmi dôležitý, lebo m á presne 
zistený začiatok výskytu v chronostrati­
grafickom slede (stefan A) . Tam, kde sa 
vyskytli pele rodu Vittatina, už ne­
možno -uvažovať o staršom veku sedi­
mentov, ako je stefan A, aj keď je naj-

hojnejší v spodnom perme. Aj v týchto 
vrstvách sa vyskytli tie druhy spór 
prevládajúce vo vestfáli, ktoré sme zis­
tili v sedimentoch vrtu ZO-9 (1735-
1715 m). Ale väčšia časť spór a peľov 
je v týchto vzorkách mladšia, s r ozší­
rením hlavne od stefanu A-B a vyš­
šie. Sú to druhy: Colluminisporites, 
Thymospora, vacsma monosakátnych 
peľov a bisakátne pele, najmä bisa­
kátne striátne pele, a rod Vittatina. 

Produktívne súvrstvie, t. j . tmavé 
bridlice spr evádzajúce antracitové sloj­
ky z vrtov ZO-9 (1645--- 1076 m), brid­
lice z v rtu ZO-6, ZO-5, ZO-4, ZO-3, 
ZO-2a, ZO-2, možno s istotou zaradiť do 
obdobia stefanu A - B. 

Stefan B-C. Relatívne mladšie se­
dimenty sme zistili vo vrte ZO-10 
(1031-977, 427-407 m). Obsahujú u ž 
viac vrchnostefanských sporomorf, pret o 
sme ich aj m ohli zaradiť do m ladšieho 
obdobia - stefanu B-C. 

Mikroflóru charakterizujú nasledu jú­
ce druhy : Thymospora perverrucosa 
(Alp.) Wils et Ven., Colluminisporites 
ovahs Peppers, Florinites div. sp., Po­
tonieisporites div. sp., Disaccites striatiti 
div. sp., Vittatina ovalis K laus, Auman­
cisporites sp., Cordaitina sp. Spolu 
s týmito mladými druhmi sa v karbóne 
vyskytli aj druhy zo stefanu A-B. Sú 
to: Ahrensisporites angulatus Kos., Cir­
ratriradites sp., Raistrickia sp., Torispo­
ra laevigata Alp., Torispora v errucosa 
Alp., Torispora securis (Balme) Alp., 
Florinites junior Pot. Kr. a iné. 

Autun. Spodnopermskú mikroflóru 
sme zistili predovšetkým vo vr te ZO-9 
(185- 27 m) a vo vrte ZO-10 (837-
794 m). Charakteristické pre tieto sedi­
menty sú striátne b isakátne pele, sul­
kátne pele, rod Vitta tina a rod Poto­
nieisporites. Po porovnaní zastúpé lia 
sporomorf so zónam i karbónu a perm u 
podľa Clayton a et al. (1977) možno kon­
štatovať, že väčšinou ide o druhy vy­
skytujúce sa v spodnom perme. Tie .sa 
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b 

Tab. XI 

1 - Striatodisaccites sp., 2 - Labiisporites granulatus Klaus, 3 - Potonieisporites s p., 
4 - Limitisporites sp., 5-6 - Leucldsporites parvus Klaus, 7-8 - Lirnitisporites rectus 
Leschik 
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zacmaJU zjavovať v stefane C-D. Na 
druhej strane sa karbónske drulty vy­
skytujú v kvantitatívne aj kvalitatív­
ne podstatne nižšom percente. Preto 
možno tento komplex sedimentov 
považovať už za spodnopermský. 
Okrem uvedených sa vyskytujú aj 
mnohé bisakátne pele typické pre 
vrchný perm, ako je Jugasporites sp., 
Falcisporites sp., Klausipollenites, ale tie 
sa ojedinele vyskytujú aj v spodnom 
p erme. 

Súvrstvie bridlíc z vrtu ZO-10 (837-
794 m) obsahuje veľmi chudobnú mik­
roflóru. Zistené druhy sú spodnoperm­
ské. Práve tieto sedimenty sú pre po­
tvrdenie teórie o šupinovitej stavbe se­
dimentov zemplínskeho' ostrova závaž­
n é (Grecula - Egyud, 1977). Pri koneč­
nom posudzovaní veku tohto súvrstvia, 
ktoré obsahovalo mnoho negatívnych 
vzoriek a len niekoľko pozitívnych na 
sporomorfy (od 837-794 m), treba brať 
do úvahy aj litost ratigrafické hodnote­
nie hornín. 

Vrchný perm sme zistili v kom­
plexe sedimentov 171-76 m vo vrte 
ZO-10. Charakteristické pre spórovo-pe­
ľové spoločenstvo je nízke percento spór 
výtrusných a bohatší výskyt monosa­
kátnych a bisakátnych peľov. Z mono­
sakátnych peľov prevládajú druhy rodu 
Potonieisporites, ktoré sú rozsirené 
hlavne v spodnom perme, ale výnimoč­
ne sa vyskytujú aj vo vrchnom perme. 
Stratigraficky význacne sú vrchno­
permské bisakátne pele rodov, ako je 
napr. Juaasporites delasaucei Klaus, 
Taeniaesporites angulistriatus (Klaus), 
Clarke, Lueckisporites sp., ktoré Viss­
cher (1971) považuje za vedúce druhy 
pre turing. Clarke (1965) pokladá všet­
ky druhy, ktoré sme zistili, za zech­
steinské. 

Na základe porovnania chočského 

vrchného permu (Planderová, 1973) 
s vrchným permom v ZO-1 O by sme 
však mohli uvažovať skôr o spodnejšej 

časti turingu ako o najvrchnejšom 
turingu. 

Pôvodné náhľady na biostratigrafiu 
sedimentov zemplínskeho ostrova by 
sme upravili takto: 

1. Naj staršie tŕňanské vrstvy 
pravdepodobne zodpovedajú našim pod­
ložným sedimentom z vrtu ZO-9 a 
patria do vestfálu D - stefanu A. 

2. Mladšie produktívne vrstvy 
patria do stefanu A-B. 

3. Kašovské vrstvy zistené vo vrte 
ZO-10 a ZO-9 patria do stefanu B-C. 

4. Cejkovské vrstvy patria do spod­
ného permu (autun) ZO-9, ZO-10. 

5. Cernochovské vrstvy patria do 
vrchného permu (ZO-10). 

Paleoekologické hodnotenie 

Pri paleoekologických podmienkach 
prostredia posudzujeme hlavne klímu a 
nároky rastlín na vlhkosť, ale pritom 
možno uvažovať aj o reliéfe suchej 
zeme, keďže hodnotíme prostredie, na 
ktorom rástli suchozemské rastliny. 
O morskom prostredí možno usudzovať 
podľa prítomnosti morského plankt ónu. 

Vestfálsko-spodnostefanská flóra sa 
skladá výlučne zo spór papraďovitých 
rastlín, ktoré vyžadujú vlhké až mo­
čiarne prostredie. 
Podľa umelých názvov spór a . peľov 

by sme paleoekologické podmienky se­
dimentačného prostredia nemohli zhod­
notiť. V karbóne sa už dajú mnohé spó­
ry a pele určiť aj podľa botanického 
systému, a to na základe nálezov spór 
a peľov in situ s fruktifikačnými or­
gánmi rastlín, ktoré sú botanicky zná­
me. Objavili sa práce, ktoré venovali 
hlavnú pozornosť zaradeniu spór a pe­
ľov do botanických druhov. Súhrnnú 
prácu má francúzska špecialistka· na 
karbónsku flóru Doubingerová (1969). 
Nová práca Kalibovej (1978) obsahuje 
popri opisoch druhov už aj botanickú 
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Tab. XII 
1 - Protodip loxypinus bullaeformis Samoil., 2 - L ueckisporites vir kkiae Pot. K laus, 3 -
Lueckisporites parvus K laus, 4 KlausipoUenites sp., 5 - Pi tyosporites cf. toughani, 
Imgr., 6 - Striatites sp. 3, 7 - P rolohaploxypinus sp., 8 - Str i atites sp . 4 
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príslušnosť, ktorú aj my preberáme na 
paleoekologické hodnotenie sedimentač­
ného prostredia. 

Okrem toho máme k dispozícii nálezy 
makroflóry v tých istých sedimentoch 
produktívneho súvrstvia, ktoré sa hod­
notili aj palinologicky. Vieme, že 
v produktívnom súvrství zohrala hlavnú 
úlohu flóra patriaca do čeľade stromo­
vitých rastlín CaLamariaceae, z ktorých 
sa našli bohaté odtlačky makroflóry, 
ako aj peľov rodu Laevigatosporites. 

Niektoré druhy rodu Laevigatospori­
tes sa našli spolu s fruktifikačnými za­
riadeniami rodu SigilLariostrobus Feistm. 
Niektoré druhy rodu Cyclogranisporites 
zodpovedajú makrnflóre druhu Aste­
rotheca miltoni Artis. Spóry niektorých 
dr uhov rodu Verrucosisporites zodpove­
dajú m akroflóre Zygopteris primarea 
Corda. 

Spóry niektorých druhov rodu Api­
culatisporites zodpovedajú makrof lóre 
druhu Carynopteris cf. erosa (Gutbier) 
Kidson. Rod Acantotriletes zodpovedá 
druh u Sphyropteris cf. boenischi Stur 
(patr í do Primofilices). Niektoré druhy 
rodu Raistrickia pa tria do pekopteriso­
vej flóry a Pecopteris plumosa zodpo­
vedá druhu Raistrickia saetosa. Rod 
Microreticulatisporites zodpovedá m a­
kroflóre druhu Sphenostrobus t hompso­
nii Levithan Barghoorne. Rod Dictyo­
trile tes pat r í do radu Pteropsida. Rod 
Reticulatisporites patrí do r adu Sphe­
nophyllales, n iektorí autori, ako napr. 
Mamoey (1950), ho dokonca izolovali do 
rodu He patica. Spóry r odu Triquitrites 
zodpovedajú n iektorým druhom z če­

ľade Mattoniaceae. Rod Lycospora bol 
korelovaný s makrofytoz~yškom Lepi­
dostrobus ornatns Brogn. Rod Lundbla­
dispora patrí do čeľade Lycopodiaceae. 
Rod Torispora patrí medzi papraďo­

rasty. 
Sakátne pele už zodpovedajú ihlična­

tým dr evinám. Zistilo sa , že rod Endo­
sporites patrí do r adu Cycadafilicales, 

ako aj rod Nilsonites. Rod Florinite s 
patrí do radu Cordiatales. Spóry rodu 
Potonieisporites sa paralelizovali s ro­
dom Lebachia a Schopfipollenites zod­
povedá niektorým druhom radu Cyca­
dofilicales. 

Doring (1 973) uvádza, že je veľmi: 

pravdepodobné, že peľové zrná druhu 
Illinites unicus pochádzajú od druhu 
Callipteris conf erta . 
Podľa toh to pornvnania možno p red­

pokladať, že väčšina mikroflóry n áj de­
n ej v uhľonosnom stefane pozostáva zo 
sigiláriových, plavúňovitých a papraďo ­

vitých drevitých r ast lín, ktoré tvorili 
základ pre tvor bu uhlia vo všetkých 
ka rbónskych uhfonosných oblastiach 
tak ako aj na zem plínskom ostrove. 

Na základe uvedených poznatkov 
možno rekonštruovať paleoekologické 
sedimentačné p rostredie v uhľonosnom 
súvrství nasleduj úco : 

V stefane A-B prevládala flóra ly­
copsíd, prasličiek a papraďorastov, kto­
ré v tom období narastali do stromovi­
tých rozmerov a tvorili základ pre tvor­
bu uhlia. Vyžadovali si teplú a vlhkú 
klímu s močaristým substrátom. Výskyt 
ihličnatých drevín, aj keď druhovo ešte 
chudobný, poukazuje na zvýšený r eliéf, 
na ktornm mohla takáto vegetácia rásť. 
Preto predpokladáme sedimentáciu 
v sladkovodnom prostredí. Podľa ma-­
kroflóry, najmä bohatšieho výskytu 
druhov rodu Calamites, predpokladáme 
vlhké prostredie slatinového typu ob­
klopené aj hlbšími jazerami. 

V stefane A až spodnom autune . 
ubudlo prasličkovitej a papraďovitej 

flór y a m iesto n ej nadobudla prevahu 
kordaitová - lebachiová flóra. Súčasne 
sme zaznamenali výskyt morského 
planktónu. V oblasti sedimentácie tých­
t o vr stiev bola pravdepodobne (ak mor­
sk ý planktón nie je preplavený) suchá 
zem zaplavená morom. Hojnejšie boli 
zastúpené pele suchozemských drevín, 
k toré sem m oh li byť dopravené at 
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Tab. XIII 

1-2 - Vittatina costabilis Wils.. 3 - Vitta tina costabilis Wils., 4-5 - Vittatina ovalis 
Klaus, 6 - Sulcatisporites cf. laraceramis Doub., 7 - Ginkgocycadopites sp., 8 - Chei­
ledonites major Doub., 9 - Acritarcha sp. 1, 10-11 - A critarcha sp. 2, 12-13 - Acri­
tarcha sp. 3, 1A - Veryhachium sp., 15 - Acritarcha sp. 4, 16 - Acritarcha sp. 5, 17 
Chitinozoa sp., 18 - Chaetosphaerites pollenisimilis (Hors t .) Butt., 19 - Incertae sedis 
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z vyss1e položených miest. Cordaitová 
a lebachiová flóra značí aj fylogenetic­
ky mladší prvok vo vývine rastlinstva. 

Pokiaľ ide o klimatické pomery, ne­
možno posúdiť, c1 koncom karbónu 
nastalo podstatnejšie ochladenie klímy. 
Rozvoj ihličnatých rastlín by o tom 
svedčil a tak isto výskumy J ongmansa 
(1951), ktorý pre našu bioprovinciu 
v t omto období uvádza miernu až sub­
tropickú klímu. 

V období vrchného permu sú spóry 
papraďovitých a plavúňovitých rastlín 
ojedinelé. Nevyskytol sa ani morský 
planktón. Rastlinstvo pozostávalo temer 
výlučne z ihličnatých drevín. Prevlá­
dajú bisakátne peľové zrná, ale ešte 
stále sa uplatňuje aj kordaitová flóra. 
Paleoekologické pomery sa oproti paleo­
ekológii v spodnom perme pravdepo­
dobne podstatne nemenili. Aj neprítom­
nosť morského planktónu môže byť len 
náhodná, keďže sme toto sedimentačné 
obdobie zachytili len vo vrte ZO-10. 

Záver 

Palinologickým a makroflorickým vý­
skumom série vrtov zo zemplínskeho 
ostrova sme dospeli k nasledujúcim po­
znatkom: 

1. Podložné tmavé bridlice z vrtu 
ZO-9 (1735-1715 m) sme zaradili do 
vestfálu D až stefanu A. 

2. Vek produktívnych vrstiev sme 
zaradili do stefanu A-B na základe 
výskytu flóry, ktorá sa začína len od 
stefanu A (rod Vittatina). 

3. Nadložné tmavé bridlice z vrtu 
ZO-9 a ZO-10 zodpovedajú stefanu 
B- C. 

4. Autunská flóra zistená vo vrte 
ZO-10 (837-794 m) a ZO-9 (176 - 171 m) 
je druhovo chudobná, ale zistené druhy 
zodpovedajú rozšíreniu v tomto stupni. 
Prevláda k.ordaitová ilóra, ihličnaté dre­
viny (bisakátne striátne aj nestriátne 
pele) a rod Vittatina . 

5. V rchnopermskú mikroflóru sme· 
zistili vo vrte ZO-1 O (171-76 m). 

6. Podľa paleoekologického hodnote­
nia predpokladáme v stefane A - C 
teplú vlhkú klímu s močiarnou vegetá­
ciou stromovitých papraďorastov, pla­
vúňov a prasličkovitých typu sigilário­
vej a pteridofytovej vegetácie s menším 
podielom ihličnatých aj rodu Cordaita­
les. 

7. V spodnom autune sa flóra zmenila 
tým, že v spórovo-peľovom obraze pre­
vláda zložka peľov suchozemských dre­
vín typu Walchia - Lebachia - Corda­
ites. Významn ú úlohu zohrali aj bisa­
kátne pele ihličnatých rastlín a menším 
podielom boli zastúpené spóry výtrus­
ných. Na základe zastúpenia morského 
planktónu v t ýchto sedimentoch možno 
predpokladať morské alebo brakické 
prostredie. 

8. Klíma vo vrchnom perme bola 
mierna, o čom svedčí neprík>mnosť tro­
pických zložiek mikroflóry s prevahou 
bisakátnych peľov ihličnatých rastlín, 
ktoré rástli na vyššie položených mies­
tach. 

Recenzovala P. Snopková 
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Bi ostra tigraphic 
Inselberg area 

evaluation of graphiteous 
(Eastern Slovákia) 

shales in the Zemplín 

EVA PLANDEROVÁ - VILIAM SITÁR - PAVOL GRECULA - KAROL EGYÚD 

Palinological and macropaleobotanical in­
vestigation in the Zemplín Inselberg area 
had in view to accurate the age of graphi­
t eous shales containing thin anthracite seams 
a nd t hat of dark shales in the underlier and 
overlier of the former. For this purpose, 
.some 150 samples w ere evaluated from which 
50 were posi tive and yielded relatively 
w ell preserved sporomorphs allowing reliable 
age determinations. 

Due to the graphite-rich and metamorpho­
sed sediments in question, several methods 
were applied with the aim to eliminate 
graphite from palinomorphs as e. g. the 
method of graphi te softening by glyceríne 
applied after the separation of the organic 
constituent from the anorganic one by bleaching 
in nit ric acid and Schulc's solution or by com­
bining these procedu res. The m ethod allowed 
to obtain spores and polien from which their 
genus and frequent ly also their species were 
determinable. 

Besides palinological results, macropaleo­
botanical remnants were a lso found to occur 
in the anthracite-bearing sequence. These 
contr ibuted to the confrontation of obtained 
ages or allowed a reliable paleoecological 
evaluation. 

The following sedimentation epochs were 
ascerta ined. 

1) Westphalian D - Lower Stephanian 
s tra ta have b een found to occur in the bore­
hole ZO-9 (1.735-1.715 m) constituting here 
the u nder lier to the productive strata. The 
ascertained spores and pollen have the fol­
lowing composition: Dictyotriletes fal sus Pot. 
K r ., Knoxisporites sp., Triquitrites tricuspis 
(Horst) Pot. Kr., Ahrensisporites guerickei 
(Horst. ) Pot. Kr., Cirratľiradites trizonarius 
Dyb. Jach., Cancellatisporites sp., Radii.zonates 
aligerens (Knox.) Stapl. Jans., and several 
species of striated bisaccate pollen. The spore 
constituent could indicate yet a Westphalian 
B-D age, however, the oldest striated bisac­
cate pollen are common ones but from the 
Westphalian D. Therefore, the underlying 
graphiteous shales from the borehole ZO-9 
and probably from the borehole ZO-8 as well 
{1.076- 1.067 m) have Westphalian D to Lower 
Stephanian age. 

2) The productive sequence i . e. graphite 
shale with thin anthracite seams yielded the 

best macro- and microfloristic results for age 
determinations and they represent, according 
to results, Stephanian A-B. The leading 
constituents of the microflora are Toris pora 
securis (Balme) Alp., Densosporites triangu­
laris Kos ., Densosporites plicatus Hacquaba rd., 
Lycospora granulata Kos., Torispora laevigata 
Bhardw., Thymospora thiessenii (Kos .) Wils. 
et Ven., Thymos pora perverrucosa (Alp.) Wils. 
et Ven., Endosporites div. sp., Latensina div. 
sp., both striated and unstriated bisaccate 
pollen (Tab. 1). Besides that, also macroflo­
ristic remnants were found to occur there 
from w hich mainly Calamites cisti Brogn., 
Pecopteris cf. m iltoni Artis ., Asterophyllites 
tricomatosus Stu r., Calamites infractus 
Guthier., Calamites u ndulosus Steph. and Ca­
lamites cf. suc kovi Brogn. occured. Accor­
dingly, t he investigated sediments are ran ged 
to the Stephanian A-B. 

3) Slates occuring in the overlier of pro­
ductive strata a re younger from the p revious 
d ue to the decreasing amount of Westphalian 
and Lower Stephanian species e. g_ Triquitri­
tes, Tripartites, Densosporites div. sp. 

Monosaccate species are there more abun­
dant e. g, Plorinites div. sp. and Endosporites 
div. sp. Besides them, the species of Cordaitina, 
Latensina div. sp . and Potonieisporites div. 
sp. do appear in these strata. Accordingly, 
a younger Stepha nian age may be supposed 
for samples of t he ZO-10 (407-427 m) and 
Z O -9 (912-185 m ) borehole. 

4) Lower Permian has been stated in bore­
holes ZO-10 (837-794 m) and ZO-9 (185-27 m ) 
respectively. The considerable portion of the 
microflora presen t is composed by bisaccate 
a nd monosaccate polen of genii Pityosporites, 
Disaccites striatiti div. sp., Illinites unicus 
Kos., Potonieisporites bharadwaji Remy., Po­
tonieisporites novicus Bharadw. and Cor­
daitina sp. Both spore and pollen assemblages 
in these sediments are badly preserved and 
poor. However, th ei r composition does not 
contradict to the supposed age of the sequenC'.e 
obtained from lit hostratigraphical evaluation 
by Grecula - EgyUd (1977) . 

5) Upper Permian strata were found to 
occur but in the borehole ZO-10 (176-171 m ) 
wi th a typical Up per Permian microflora: 
Nuskoisporites du lhuntyi Pot. Klaus, Limi­
tisporite~ r~i;:tus Lé!schik, Jugasporites dela-
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saucei Klaus, Lueckisporites virkkiae (Pot.), 
Klaus., Vittatina ovalis Klaus., Vittatina viti­
fer Luber., Cycadopites div. sp., Entylisa sp. 
and Taeniaesporites div. sp. The microfloristic 
assemblage is very rich and rela tively well 
preserved. As to its palaeoecological value, 
a Calamites flora created the main floristic 
constituent in the time of graphite shale 
sedimentation with interbedded anthracite 
seams (Stephanian A-B). Representants of 
this flora are the species of the genus Lae1,i­
gatosporites. This floristic assemblage has 
been replaced by gymnospermous plants of 
genius Illinites, orders Cordaitales and Cyca­
dofylocales. 

Whereas, in the productive horizon, spo­
rophyta dominate from the Westphalian B 
up to the Stephanian A - B, during the Per­
mian but mainly in the Upper Permian, 
pollen of gymnospermous plants prevailed. It 
is probable that, during the Permian, the 
climate cooled in relation to the Carboni­
ferous time and simultaneously, it was even 

ZO ŽIVOTA SPO L OČNOSTI 

I v a n M r á z e k - L u b o š R e j 1 : Drahé 
kameny na Morave 

V rámci úkolu úúG 1/18 jsou na Morave 
systematicky posuzovány výskyty drahých ka­
menú . Podle pt"Íslušnosti k rúzným minero­
genetickým jednotkám je možno zdejší drahé 
kameny rozdelit na: 

1. drahé kameny pegmatitu 
a) drahé kameny normálních pegmatitu 

(písmenkový pegmatit, záhneda, ruženín, sko­
ryl, chryzoberyl, akvamarín) - Dolní Bory, 
Rousmerov, Maršíkov aj. 

b) drahé kameny lithných pegmatitu (pís­
menkový pegmatit, lepidolit, rubelit, verdelit) 
- Rožná, Dobrá Voda, Dolní Bory aj . 

2. drahé kameny kremenných žil (ametyst, 
záhneda, morion) - Bochovice, Kojatín, Hos­
tákov. 

3. drahé k ameny alpských žil (epidot, kriš­
tál) - žulová, Sobotín a j. 

4. drahé kameny metamorfitu (jaspis, cor­
dierit, modrý kalcit) - Boršov, Vanov, Ned­
v edice 

5. drahé kameny sedimentu 
a) drahé kameny sedimentárních rud Fe 

(jas pili ty) š ternbersko-hornobenešovský 
pruh 

b) drahé kameny eluviálních rozsypu (ru-

more dry. Pollen of plants growing on ele­
vated surface predominated during the Per­
mian a feature which points to changes in 
the configuration of the relief. The share of 
sporophyta confined to marshy lowlands di­
minished at the same tíme. 

When comparing the investiga ted micro­
flora with well preserved spores and pollen 
coming from both West- and East-European 
coal basins, the Carpathian m icroflora is 
considerably worsely preserved due to me­
chanical and thermal metamorphism damag­
ing mainly the exines of sporomorphs. 

The correlation of sporomorphs is, however, 
allowed according to single spectra of pollen 
and spores coming from basinal and marine 
sediments of Paleozoic age after careful and 
complicated laboratory treatment aimed at 
the elimination of graphite aggradations on 
the exines of sporomorphs. 

Preložil I . Varga 

til) - Dobrá Voda 
c) drahé kameny deluviofluviálních sedi­

mentu (krišťál , citrín) - Suky, Rousmerov 
d) drahé kameny fluviálních sedimentu 

(vltavín, kfišťál, záhneda, ametyst, chalcedon, 
achát, kašolong) - Trebíčsko a Brnensko 

6. drahé kameny reziduí silikátových hor­
nin 

a) drahé kameny reziduí serpentinitú opál, 
plazma, rohovec, sepiolit) - Smrček, Ti'esov, 
Hrubšice, Nová Ves 

b) drahé kameny reziduí ostatních siliká­
tových hornín (opál) - .Rípov, Ti'ebié-Boro­
vina 

7. horniny jako drahé kameny (karbonáto­
vé horniny, serpentinity, granulity, amfibolity, 
porcelanity aj.) - Moravský kras, Mohelno, 
Komňa. 

z doposud prozkoumaných surovín se jako 
perspektivní jeví zonální kremen-am etystové 
žily u Bochovic, jaspis u Boršova, porcelanit 
z Bučníku u Komne, opály od Smrčku. Tyto 
suroviny jsou vhodné pro výrobu drobných 
dekorativních predmetu šperkových ka­
menú. 
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Doručené 12. I. 1980 

CypbMa, PTYTb, MC/J;b, qHHK, JOJIOTO ll CBHHeq B PTYTHl>IX CBHTax KPHCTamr• 
HHKa MaJiblX KapnaT 

B pa6oTe O1\eHeHbl Xl1MJ1qecKl1e aHaJil13bl TČMHhlX CJiaHI.\eB 113 IIPOi'1YKTl1B·· 
HOH CBl1Tbl, B KOTOpb!X HaXO/:VITCJl MeCTOPO:>K)J;eHJ1Jl II11Pl1Ta 11 cyphMhI. AHa 

Jil13bl Ôh!JIH IIOJiyt.J:eHbl pa3Jil1'!Hb!MH MeTOi'1aMH CI1A, AAC H H A A. Ha OCHO­
BaHHl1 cpe)J;Hero CO)J;ep)KaHl1Jl BbIIIIe yKa3aHHhIX Ml1Kpo-:rneMeHTOB B r p a Hl1-
TOl1,L(HhlX rropO,L(OX, rHeii:cax, q:>11JIJ1Tax j,f aMqll16omn ax, KOTOpb!e JlBJHIIOTCJl oc­
HOBHh!MH rrpe,gcTaB11TeJIJIMH KpHCTrumqe CKHX rropO):( Ma,1hIX KaprraT, rrp ei'1IIO­
JiaraeTCJl BO3MO)KHOCTh J:11/.ll BO3HHKHOBeHHJl cyp hMJIHOH Ml1HepaJIH3a.r(J111 6Jiaro­
)J;OPJI MO611Jil13al\11H cypbMbl, KOTOpaJI H aXO):(HTCJl B IIOBbIIIIeHHO!í aKKYMYJIJi l.jMl1 

B TťMHh!X cJiaHI.~ax rrpO)J;YKTl1BHh!X 3 OH. 3TO rrpOl1CXOi'1HT B TeqeHHH M eTa­
Mopq:>HhIX IJPOI.\eCCOB Bhl3BaHHhIX HHTPY311JIMl1 napl1CKl1X rpaHl1TOHi'1OB HJil1 
rrocne OKOH'-laHHJl rpaHl1TOHi'1HOľO IIJIYTOHH3Ma, oco6eHHO B TeqeHHH ľl1J:IPO­
TepMaJihHhlX rrpo11eccOB. 

Contents of some metals in the ore-bearing sequence of the Malé Kar­
paty Mts. cyrstalline 

Chemical analyses provided data on contents of antimony, mercury, 
copper, zinc, lead and gold in black slates of the ore-bearing sequence 
where pyrite and antimonite deposits occur in the Malé Karpaty Mts. 
crystalline area. Several analytical methods were used (SFA, AAS, INAA) . 
According to average contents of mentioned microelements in granitoids, 
gneiss, phyllite and amphibolite rocks rep resenting main lithotypes of 
the crystalline, the generation of antimony m ineralization by mobilization 
processes is assumed. Frimary antimony is present in higher amounts 
in black slates of "productive" zanes but it becomes mobilized due 
to metamorphic processes induced by Variscan granitoid plutonism or 
af t er the termlnation of plutonic events due to postmagmatic hydrother­
mal activity. 

V poslednom období sa venuje veľká 
pozornosť metalogenéze Malých Karpát. 

Preverujú sa staršie názory a hľadajú 
genetické interpretácie opreté o n ové 
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p oznatky. Prebiehajúci výskum pozi­
tívne ovplyvňujú mnohé vrtné a ban­
ské prieskumné práce, ktoré vykonáva 
Geologický prieskum pod vedením Po­
láka. 

+ 

+ 

+ 
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V rám ci spomenutého výskumu sm e 
bádali a j vzorky tmavých b ridlíc (vzor­
ky odobral Cambel). Analytickú metó­
du na stanovenie Sb, Cu, Zn a Hg v y­
pracoval a pri skúmaných vzorkách 
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Obr. 1. Geologická mapa Malých Karpát s označením miest odberu vzoriek (up ravené 
podľa Cambela - Va lacha 1956) 
Pezinsko-pernecké kryštalinikum: 1 - grani toidné h orniny, 2 - fyl ity, 3 - bridlice 
harmónskej skupiny, 4 - ruly, 5 - amfibolity, 6 - vápence harmónskej skupin y, 7 -
spodnotriasový kremenec, 8 - nerozčlenené m ezozoik um, 9 - produktívne r udonosné 
zóny, 10 - mladšie útvary (paleogén, neogén, kvartér ). Oblasť Bratislava: 1 - neogén 
a mladšie útvary, 2 - spodnotri asový kremenec, 3 - br atislavský grani toidný masív, 4 -
fylit až rula , 5 - amfibolity a iné m etaba zity, 6 - mezozoikum vcelku 
Fig. 1. Geological map of the Malé Karpaty Mts. area with sample site indication (accord­
ing to Cambel - Vala ch 1956) 
Pezinok-Pernek crystalline: 1 - granitoids, 2 - phylli te, siate of the Harmónia group, 
4 - gneiss, 5 - amphiboli te , 6 - limestone of the Ha rmónia group, 7 - quartzite, Low er 
Triassic, 8 - undivided Mesozoic, 9 - " pro ductive" ore-bearing zone, 10 - younger units 
(Paleogene, Neogene, Quarternar y). Bratisla va area: 1 - Neogene and younger unitsJ 2 
quartzi te, L ower Tr ia ssic, 3 - the Bratislava gran itoid pluton, 4 - phyllite to gneiss, 5 -
amphibolite and other metabasite, 6 - Mesozoic in the whole 
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aplikoval Streško a Mičuda. Výsledky 
.autori spracovali spolu s priemerným 
obsahom vypočítaným zo súborov ana­
lýz granitoidných hornín a metamor­
fitov Malých Karpát, ktoré má na ana­
lýzu z iného hľadiska pripravené Vesel­
ský, Cambel, Dyda a Spišiak. Vzorky 
emisnou spektrochemickou metódou 
(SPA) analyzoval Medveď. Rovnako sa 
analyzovali (Karelová) aj vzorky tma­
vých bridlíc na prvky B, Pb, Ga, Sn, 
Cu, V, Ti, Zr, Ni, Co, Cr, Ba a Sr. Do 
práce je zahrnutá aj časť výsledkov 
analýz hornín a rúd z oblasti Malých 
K arpát týkajúca sa štúdia zlata. Tie 
sa zo širšieho aspektu spracúvajú v sa­
mostatnej publikácii zameranej na sle­
dovanie obsahu zlata v pyrite (Cam­
bel - Streš~o - Škerenčáková, v tlači). 

Kontrolné výsledky zo skúmaných 
prvkov sa získali rozličnými analytic­
kými metódami na viacerých pracovis­
kách. Neutrónovú aktivačnú analýzu 
(INAA) použil P. Kotas v Ústrednom 
laboratóriu čSUP v Stráži pod Ralskem. 
Za financovanie časti analýz autori ďa­
kujú vedeniu Geologického prieskumu. 
Ďalšie kontrolné analýzy sa vykonali 
v rámci dvojstrannej dohody medzi 
Geologickým ústavom SA V a IGEM 
v Moskve, resp. Geochemickým ústa­
vom Sibírskeho oddelenia Akadémie 
v ied ZSSR v Irkutsku. Moskovské pra­
covisko analyzovalo vzorky na Sb a Hg 
(Ozerova) a vykonalo niektoré analýzy 
ťažkého podielu pyritovej formácie na 
Pt, Pd, Rh a Au (Chytrov), v Irkutsku 
bolo stanovené zlato v ľahkej frakcii 
a v pôvodných vzorkách r úd. Autori 
ďakujú za pomoc všetkým menovaným 
aj nemenovaným spolu.pracovníkom, 
osobitne Tausonovi z Geochemického 
ústavu Sibírskeho oddelenia Akadémie 
vied ZSSR v Irkutsku za poskytnutie 
možnosti spolupracovať s uvedenými 
pracoviskami. 
Cieľom nášho geochemickéh o výsku­

m u je : 

1. Objasniť, aký je obsah prvkov (Sb, 
Cu, Hg, Pb, Zn, Au) v horninách z ob­
lasti Malých Karpát súvisiacich s pyri­
tovým a antimonitovým zrudnením a 
mineráloch pyritových a antimonito­
vých rúd. P r itom najmä obsah ant imó­
nu treba z hľadiska určenia primárneho 
zdroja antimonitovej akumulácie pova­
žovať za najvýznamnejší. 

2. Vysvetliť rozdiely v obsahu mikro­
elementov v produktívnych zónach, t. j . 
v bridličnatých súvrstviach s obsahom 
pyritových a antimonitových rúd, v po­
rovnaní s obsahom metalických a iných 
stopových prvkov v tmavých br idli­
ciach nachádzajúcich sa v kryštaliniku 
Malých Karpát mimo produktívnych 
zón. Z výskumov Khuna (in Cambel -
Khun, 1979) vykonaných diskriminač­
nou analýzou vyplynulo, že zvýšený 
obsah V, Cu, Ni v horninách je základ­
nou charakteristikou produktívneho 
súvrstvia, a preto takmer s 80 % isto­
tou možno podľa obsahu uvedených 
prvkov určiť, či príslušná hornina je sú­
časťou produ ktívneho súvrstvia alebo 
nie, t. j. či je možnosť nájsť v nej pyri­
tové a antimonitové zrudnenie. Výsled­
ky hodnotené v tejto práci dokazujú, že 
ďalším prvkom charakteristickým pre 
tmavé bridlice produktívnych zón je 
antimón. 

3. Využiť u ž známe výsledky a ďalej 
rozvinúť št údium monominerálnych 
frakcií z hľadiska obsahu prvkov, naj­
mä tých, ktoré vysvetľujú rozdiely alebo 
zhodu genézy minerálov na základe ich 
geochemickej variabilnosti (rovnomer­
ný obsah Ni a Co v syngenetických a 
nerovnomerný v epigenetických pyri­
toch sprevádzajúcich Sb-mineralizáciu). 
V práci Cambela - Streška - Škeren­
čákovej (v tlači) sa dokázalo, že po­
dôbne ako Ni a Co je aj zlato v p yrite 
indikátorom genézy, prirodzene, pokiaľ 
t vorí rozptýlenú zložku v kryštáloch 
p yritu, resp. v iných sulfidoch a m ine­
r áloch rúd. 



132 Mineralia slov, 13, 1981 

4. Analyzovať rudu (vzorky typu C) 
alebo viditeľne zrudnené tmavé bridli­
ce (typu B) separačne rozdelené na dve 
frakcie - ľahkú a ťažkú. Každú frakciu 
sme analyzovali osobitne, aby sa ujas­
nilo, či sa prítomný metalický prvok 
viaže na ľahkú (silikátovú, karbonátovú 
alebo uhlíkatú, a to izomorfne alebo 
ako sorbent na rozličné disperzné mi­
nerálne zložky) alebo ťažkú frakciu. 

Doterajšie výsledky dovoľujú urobiť 

záver, že Hg, Cr, Ba, Sb sa viažu na 
silikátovú zložku v horninách, na hor­
niny bohaté na uhlík sa geneticky via­
že V, U a parageneticky Th. 
Ťažká frakcia koncentruje Ni, Cu, Zr 

a v ojedinelých prípadoch Zn, Sb, ako 
aj Au (pozri tab. 3, 4). 

5. Pri genetických interpretáciách 
brať do ohľadu výsledky izotopického 
výskumu síry v sulfidoch pyritovej a 
antimonitovej mineralizácie Kantora 
(in Cambel - Kantor, 1972, Kantor, 
1974), F. N. Žukova (in Cambel - žu­
kov - Savčenko, 1980). Tieto dôležité 
výsledky sú základom diskusie o genéze 
Sb-rúd. Poukazujú na možnú rozmani­
tosť interpretácií príčin vyššieho obsahu 
ťažšieho izotopu síry v antimónových 
mineráloch v porovnaní so sírou synge­
n etických pyritov. Odpoveď na túto 
otázku môže do značnej miery podo­
prieť názor o exogénnom alebo hlbin­
n om (plutonogénnom) pôvode síry 
v sulfidoch antimonitovej hydrotermál­
nej mineralizácie. Proporcionálnosť za­
stúpenia dvoch genetických typov síry 
v Sb-mineráloch zostáva naďalej ne­
jasná. 

Analytické postupy a overenie ich spoľahli­
vosti 

Sledované prvky boli stanovené rozličnými 
a nalytickými postupmi. Základnou metódou 
n a stanovenie Cu, Z n , Hg, Sb a Au bola 
atómová absorpčná spektrometria (AAS) a na 
stanovenie olova emisná spektrochemická 
a nalýza (SPA). 

Meď a zinok sa stanovili z jedného roz­
toku pripraveného rozpustením pôvodnej 
vzorky v kyseline fluorovodíkovej a v kyse­
line chlorovodíkovej. Antimón bol oddelený 
z osobitného návažku zahrievaním pevnej 
vzorky s jodidom amónnym v laboratórne 
zhotovenej piecke. Oddelený jodid antimo­
nitý bol rozpustený v kyseline chlorovodí­
kovej a podľa obsahu bol antimón stanovený 
alebo priamo z vodného roztoku alebo z or­
ganického rozpúšťadla po extrakcii s tri-n­
oktylfosfínoxidom v metylizobutylketóne. 
Absorpčné signály všetkých troch prvkov sa 
merali na atómovom absorpčnom spektro­
metri Perkin-Elmer 330. Absorpčným prostre­
dím bol acetylénovo-vzduchový plameň. Vý­
sledky sa odčítali na svetelnom digitáli pria­
mo v koncentráciách. 

Ortuť sa stanovila metódou „studených 
pár". Analyzované vzorky boli rozpustené 
v kyseline sírovej a v kyseline dusičnej. 
Z roztoku bola ortuť vyredukovaná chloridom 
cínatým a pary ortuti sa vháňali do kreme­
ňovej trubice ortuťového adaptéra u miestne­
ného v priestore horáka atómového absorpč­
ného spektrometra Perkin-Elmer 303. Signál 
sa zaznamenal na zapisovači. 

Zlato bolo stanovené po extrakčno-oboha­
covanom postupe elektrotermickou atomi­
záciou v grafitovej kyvete HGA-74 firmy 
Perkin-Elmer spojenej so základným prístro­
jom atómovým absorpčným spektrometrom 
303. Na extrakciu sa využil komplex zlata 
s dibutylsulfidom do toluénu z roztoku zís­
kaného rozpustením vzoriek v kyseline bro-
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Obr. 2. Korelačný graf s tanovenia Sb pomo­
cou IN AA metódy a metódy AAS 
Fig. 2. Correlation plot of antimony content 
determination using INAA and AAS m ethod 
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Obr. 3. Korelačný vzfah stanovenia medi po­
m ocou AAS a SP A 
Fig. 3. Correlation plot of copper content 
determination using AAS and SP A 

movodíkovej s prídavkom brómu. 
Základnou metódou na stanovenie olova 

bola emisná spektrochemická analýza a po­
mocou nej boli súčasne stanovené aj ďalšie 
prvky (B, Ga, Sn, Cu, Ti, V, Zr, Ni, Co, Cr, 
Ba, Sr) na mriežkovom spektrografe PGS-2. 
Na hodnotenie olova bolo porovnávacím 
prvkom germánium. 

Spoľahlivosť niektorých z pracovných po­
stupov sme overili na štandardných referenč­
ných materiáloch. Pri nedostatku takýchto 
materiálov sa presnosť sledovala desaťnásob­
nou analýzou vybratej vzorky a na overenie 
správnosti postupov sa výsledky porovnali 
s výsledkami získanými inými, resp. tými 
istými pracovnými postupmi na ďalších pra­
coviskách. Pri medi a zinku sa analýzou 
štandardných referenčných materiálov G-2, 
AGV-1, GSP-1 dosiahli relatívne štandardné 
odchýlky od 2,2 do 8,7 %, resp. od 2,0 do 5,4 %. 
Pri antimóne sa analýzou materiálov TB, 
AGV-1, BCR-1 a čs. anal. normálu 1-03-005 
získali relatívne štandardné odchýlky v roz­
medzí 2,2-16,7 Ofo. Pokiaľ ide o presnosť sta­
novenia, najväčšia štandardná relatívna od­
chýlka bola pri stanovení zlata, a to pri 
analýze vybratej vzorky pyritu (21,5 %). 

Výsledky dosiahnu té pri použi tí opísaných 
pracovných postupov sme pri niektorých 
prvkoch porovnávali s inými metódami: pri 
medi so spektrochemickou emisnou analýzou, 
pri antimóne s molekulovou absorpčnou 
spektrometriou a inštrumentálnou neutróno­
vou aktivačnou analýzou, pri zlate s atómo­
vou spektrometriou a inštrumentálnou neu­
trónovou aktivačnou analýzou a pri ortuti 
s klasickou chemickou metódou. Vo všetkých 
prípadoch bola pomerne dobrá vzaJomná 
zhoda výsledkov. Iba v prípade ortuti sa 
zisti li väčšie rozdiely. 

Analytické výsledky a ich diskusia 

V prac1 interpretujeme analy tické 
údaje vo forme komentára k tabuľkám 
a grafom. 

Z tabuľky 1-2 vychodí, že obsah Sb 
získaný pomocou INAA je v porovnaní 
s obsahom získaným AAS niekoľkoná­
sobne vyšší. Obsah medi zistený po­
mocou AAS a SPA je relatívne blízky. 
Rozdiely m edzi analytickými post upmi 
vyjadruje o-br. 2 a 3. Z obr. 2 vidieť, že 
takmer pri všetkých vzorkách sa syste­
maticky vyšší obsah Sb dosahuj e m e­
tódou INAA. Pri m edi (obr. 3) je ob­
sah Cu do 100 g . t- 1 relatívne rovnaký 
a pri vyššej koncentrácii možno pozo­
rovať zvýšenie hodnôt získaných metó­
dou SPA oproti AAS. 
Meď sa koncentruje predovšetkým 

v rudách a v ťažkom podiele b ridlíc, 
najmä v sulfidoch. Najmenej kolíše ob­
sah ortuti, a to v,o vzorkách z produk­
tívnych zón aj v horninách mimo nich. 
Najväčší podiel zinku je v rudách alebo 
ťažkých frakciách bridlíc. To značí, že 
zinok je sústredený ako zložka v sulfi­
dických, resp. v iných ťažkých mine­
ráloch týchto hornín. Inak je to s olo­
vom, ktoré je rovnomerne zastúpené 
v rozličných typoch vzoriek a najnižšiu 
hodnotu Pb majú tmavé bridlice mimo 
zón zrudnenia. Je to azda aj preto, že 
časť bridlíc tejto skupiny má najmenší 
obsah živcového detritu. Ide teda 
o prvok primárne iba nevýrazne kon­
centrovaný v metasedimentoch pmduk­
tí vnych zón a jeho obsah je takmer 
rovnaký aj v pyritových rudách. Naj­
cennejším poznatkom vyplývajúcim 
z tab. 1 a 2 je, že produktívne zóny 
majú zvýšený obsah Sb, Cu, Zn a Hg, 
pričom najmä Sb a Cu majú indikačný 
význam a sú mimoriadne koncentrova­
né v metasedimentoch produktívnych 
zón v porovnaní s tmavými bridlicami 
mimo týchto zón. Preto možno vysloviť 

názor, že tmavé bridlice produktívnych 
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zón mozu byť reálnym primárnym 
zdrojom akumulácie Sb a Cu. Tieto 
prvky mohli byť z prostredia sedimen­
tov vynášané za vhodných podmienok 
počas mladšej metalogenetickej aktivi-

ty do priaznivých a na migracm vhod­
ných dislokačných zón. Z tab. 1-2 vy­
svitá, že zlato má v tmavých bridliciach 
produktívnych zón veľmi nízky obsah. 
Pyrit a vzorky rúd, z ktorých sa pyrity 

Obsah Sb, Hg, Zn, Cu, Au v tmavých bridliciach a rudách pyritovej formácie rudonosného 
súvrstvia kryštalinika Malých K arpát 

Contents ot Sb, Hg, Zn, Cu and Au in black slates and ores ot the pyrite formation within 
the "productive" sequence ot the Malé Karpaty Mts. crystalline 

Tab. 1 

Sb Hg ,. .. Cu Au 

Lokalita, číslo vzorky 
INAAI~~ 

~ 1 

CH AAS AAS 

1~ 

INAA 

III I IV IV I I. III 

Kuchyňa 7-B - 31,5 - 0,29 

1 

- 53 105 159 

1 

-
Kuchyňa 9-B - 52,4 - 0,19 - 32 40 81 -
Kuchyňa 12-A - - - 0,18 - 197 -165 525+ -
Kuchyňa 13-A - 11,2 - 0,18 - 27 62 91 -
Zuban št. 15 A - - - 0,68 - 270 128 239+ -
Zuban št. 16-A 340 305,0+ - 0,31 - 30 20 8,3 ND 
Cmele I 33-A - 12,0 - 1,75+ - 30 78 95,5 -
Cmele II 34-A - 45,0 - 1,62+ - 40 66 110,0 -
Cmele 111 35-A - 6,0 - 0,25 - 555+ 114 170 -
Karol h. 40-B 260 230,0+ - 0,74 - 180 44 53 ND 
Karol h. 41-A 245 67,2 60,0 0,70 0,20 105 23 16 ND 
Karol d. 42-B 210 - 40,0 0,62 0,20 60 73 93 0,126+ 
Karol d. 43-C 68 - - 0,75 - ·225 88 176 0,060 
Karol d. 44-A 375+ 307,0+ - 0,17 - 70 54 79 0,074 
Ján III 45-A 4,2 3,2 1,6 0,17 0,02 105 91 130 ND 
Ján III 46-A 120 41 ,6 - 0,70 0,9 65 72 115 ND 
Ján III 

\ 47-C - - - 0,80 - 210 121 186 -
Ján III 48-B 29 10,0 - 0,52 - 247 169 257+ ND 
Ján III 49-A 9,6 4,4 6,0 0,17 0,02 212 98 103 ND 
Ján I 50-A 630+ 1080,0+ - 0,18 0,02 70 93 49 0,253+ 
Pernek 51-A 680+ 1033,0+ - 0,23 O,o4 140 33 22 ND 
Pernek 52-B 100 51 ,0 - 0,30 - 150 100 166 ND 
August. h. 53-B 54 23,0 - 0,65 - 60 67 60 0,052 
August. h. 54-A - 10,0 12,0 0,46 0,09 89 77 46 -
August. h. 55-C 36 28,0 - 1,14 - 665+ 410+ 415+ ND 
August. h. 56-A - 1,9 - 0,50 0,30 -30 28 24,5 -
Cajla 57-A 60 30,4 - 0,18 0,02 55 78 66 ND 
Kolársky 58-A 43 14,4 16,0 0,13 0,02 120 46 10 ND 
Pezinok 59-A 200 · 97,6+ 80,0 0,38 0,04 92 126 13 ND 
Pezinok 60-A 330 254,5+ 200,0 0,18 0,07 151 65 159 0,125+ 
Rybníček 61-A - 3,8 - 0,18 - 475+ 159 234+ -
Cajla 62-A 440+ 259,8+ - 0,27 - 80 155 209+ 0,083 
Cajla 64-A - - - 0,60 - 385+ 23 - -
Kuchyňa 66-A - 23,0 - 0,23 - 40 57 - -
Kolársky 67-A 175 240,0+ 300,0+ 0,32 0,08 302 152 234+ ND 
Kolársky 68-A 180 80,0 - 0,18 0,02 110 65 36 0,454 + 
Kolársky 69-A 68 47,0 - 0,18 - 74 40 30 ND 
Kolársky 70-B 170 80,0 - 0,60 - 110 52 15,5 ND 
Kolársky 71-C 200 172,0+ - 0,30 - 512+ 360+ 25,5 0,105+ 
Kolársky 82-B 6,4 6,4 - 0,45 - 168 30 ·43 0,181 + 
Kolársky 84-B ND 0,5 - 0,44 - 94 16 16,2 ND 
Rybníček 97-A 430+ 160,0+ - 0,35 - 50 85 20 0,523+ 
Rybníček 98-A 17 10,0 - 0,40 - 20 16 20 0,063 
Rybníček 99-A 86 40,0 - 0,37 - 700+ 234 191 ND 
Rybníček 100-B 56 7,0 - 0,57 - 85 84 115 ND 
Kon. hlavy 102-A 8,8 7,0 - 0,45 - 1000+ 25 14,1 ND 
Zubau št. 104-A 2,6 2,0 - 0,27 - 65 73 85 ND 
Cajl. dol. 108-A - 6,0 - 0,35 - 35 16 4,8 0,041 
p. Misár. 124-B - 34,8 50,0 0,22 0,06_ 540 + 126 263+ -
Cajla 137-B - 2,0 2,5 0,17 0,05 146 120 117 -
Turec. vrch. 157-B - 2,8 1,0 0,42 0,09 66 286+ 12,6 0;025 

x• 1 114,o/21 123,4/341 26,9/10 1 0,39/491 0,08/18 1 106,1 /43 1 80,4/48180,2/41 

1 

0,017/ 28 

X 176,.1/32 109,7/45 64,1 /12 0,44/51 0,08/18 184,2/ 51 96,4/51 110,3/:9 0,065/35 

1 
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Sb 

s1~ 
aÍEhm__ 
O 1 2 3 4 Sg.r' 

:L 
v yseparovali, sa v obsahu zlata, okrem 
nepočetných výnimiek s vyšším obsa­
h om zlata v hornine, takmer neodlišu­
jú. Ide teda o istý fón zlata, ktorý je 
r ovnaký v pyrite aj v zrudnenej hor­
n ine. Zlato vo forme zlatiniek n emá 
p re bridlice veľký význam, čo je doká­
zané aj tým, že ťažká frakcia pyrito­
vých rúd má nanajvýš len 10 a iba vý-

0,10 Q22 Q34 0,46 [158 Q7D Q82 > 1Jgr' 
15 
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,4 
1 

q1 Q22 Q34 0,46 Q58 Q7D Q8'2 >1)gt" 
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20 

15 : 

10 

O 40 80 120 160 200 71,() > 300g.r' 

Obr. 4. Histogramy obsahu ortuti a antimónu 
získané pomocou AAS 
1 - tmavé bridlice mimo produktívnych zón, 
2 - tmavé brid lice harmónskej skupiny, 3 -
tmavé bridlice produktívnych zón, 4 - pyri­
tové rudy pyritovej formácie (typ B, C) 
Fig. 4. Histograms of mercury and antimony 
content distribution obtained by AAS 
1 - black siate outside of the "productive" 
zone, 2 - black slate of the Harmónia group, 
3 - black siate of the "productive" zone, 4 -
pyrite ore of the pyrite formation (type B 
and C) 

INAA - neutrónová aktivácia, AAS - atómová absorpčná spektrometria. SPA - spek­
trochemická analýza. Hodnoty sú v g. t- 1 (ppm), MAS - molekulová absorpčná spek­
trometria (Ozerova, IGEM Moskva; Ch, tamtiež chemické metódy). Vzorky A - tmavé 
bridlice bez viditeľného obsahu sulfidu, B - tmavé zrudnené bridlice s viditeľným obsa­
hom pyritu. C - pyritové, resp. pyritovo-pyrotínové rudy syngenetického pôvodu. Čísla 
v menovateli udávajú počet analýz súboru. čísla s krížikom sa pokladajú za anomálne 
a do prepočtu aritmetického priemeru nie sú zahrnuté. Tieto hodnoty priemerov sú 
označené hviezdičkou (X*). Hodnoty priemerov bez hviezdičky ( X) sú vypočítané zo všet­
kých hodnôt súboru. Limity na vylučovanie hod nôt anomálnych sú pre údaje získané 
pomocou AAS: Sb 80; Hg 1,0; Zn 300; Cu 200 g . t- 1• Pre hodnoty IN AA: Sb 350; 
Au 0,1 g.t- 1• Hranica stanoviteľnosti (ND)-0,01 g.t- 1 ; ŤP - ťažký podiel; ĽP - ľahký 
podiel; PH - pôvodná hornina; - - neanalyzované, Pracoviská a ich označenie v tabuľ­
kách: I - Geologický ústav FFUK v Bratislave (GÚ FFUK), II - Geologický ústav 
Slovenskej akadémie vied v Bratislave (Gú SA V), III - ústredné laboratórium česko­
slovenského uránového priemyslu Stráže pod Ralskom (ÚL CSUP), IV - Inštitút geológie 
r udných ložísk, petrografie, mineralógie a geochémie Moskva (IGEM), V - Geoch e­
mický ústav Sibírskeho oddelenia Akadémie vied ZSSR Irkutsk. 
INAA - neutron activation analysis, AAS - atomic absorption spectrometry, SPA -
spectrochemical analysis. Values are in g. t- 1 (p. p. m.). MAS - molecule absorption 
spectrometry (Ozerova, IGEM, Moscow), Ch - chemical methods (idem). Samples A -
black siate without visible sulphide content, B - black mineralized siate with visible 
pyrite content, C - pyritic and pyritic-pyrrhotinic ore of syngenetic origin. Numbers in 
the denominator indicate number of analyses in the set. Numbers with crosses are consi­
d ered anomalous and these are not included into computations of the arithmetic 
mean. S uch average valu es are indicatel by asterisk (X*). Average values without 
asterisk (X) are computed from al! values of t he sample set. Limits for elimination 
of anomalous values are for data obtained by AAS as follows: Sb - 80, Hg - 1,0, 
Zn - 300, Cu - 200 g.t- 1. For values obtained by INAA: Sb - 350, Au - 0.1 g.t- 1. 

Limit of determineability (ND) is 0.01 g. t- 1. ŤP - heavy fraction, ĽP - light fraction, 
PH - original rock, - - not analyze'..l. La boratories and their indication in tables: 
I - Geological Institute, Faculty of Natural Sciences, Commenius University Bratislava 
(GÚ F FUK), II - Geological Institute, Slovak Academy of Sciences Bratislava (Gú SAV), 
III - Centra! Labora tories of the Czechoslovak Uranium Industry Stráže pod Rétlskem 
(ÚL CSUP), IV - Institute for Geology of Ore Deposits, Pet rography, Mineralogy and 
G eochemistry Moscow (IGEM), V - Geochemical Institute Siberian Branch Academy 
of Sciences USSR Irkutsk. 
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Tabuľka obsahu Sb, Hg, Zn, Cu, Au v tmavých bridliciach Malých Karpát mimo 
produktívnych zón (včítane bridlíc harmónskej skupiny) 

Table of contents of antimony, mercury, zinc, copper and gold 'in black slates of the 
Malé Karpaty Mts. outside productive belts (slates of the Harmónia group including) 

Tab. 2 

Sb Hg ~ 

.~~ 
Au 

Li,kalita, číslo vzorky 
INAA 1~ MAS AAS 

1 

CH AAS INAA 

III I IV I IV 1 III 

Harmónia 17-A 2,5 - - 0,80 - 135 

1 

236+ 330+ 

1 

0,322+ 
HarlTlónia 18-A - 0,7 - 0,25 - 105 37 37 -
Fúge·rka 19-A 6,0 1,1 - 0,25 - 50 26 19,5 0,031 
DuboYá 20-A - 0,5 - 0,30 - 100 26 25,1 -
Castá 21-A - 1,7 - 0,26 - 40 20 7,4 -
Castá 22-A - 1,3 - 0,25 - 45 20 12,3 -
CastiaQ. d. 23-A - 4,4 - 0,52 - · 280 30 18,2 -
Castian. d. 24-A - 0,8 - 0,18 - 90 42 35 -
Pezinok 25-A - 2,3 - 0,20 - 90 88 104 -
Doľany 26-A - 0,9 - 0,30 - 55 20 5,4 -
Dubová 92-A 4,6 - - 0,12 - 150 133 65 ND 
Kukla 94-A 4,8 - - 0,16 - 100 28 11,5 
Píla 107-A 1,7 1,7 - 0,23 - 125 42 16,6 0,146+ 
Dubová 110-A 0,7 1,2 - 0,40 - 55 24 33 ND -
M. Javor. 111-A 5,2 1,4 1,0 0,25 0,05 86 30 44 ND 
Borinka 112~A 8,2 ,3,7 - 0,17 0,11 100 7 10,4 ND 
Solč-Tŕn. 113-Á 2,1 2,0 - 0,30 0,12 BO 6 9,1 ND 
Ver. Tŕnie 114-A - < 0,5 2,5 0,27 - 10 24 50 -
Kukla 121-A 25 0,8 - 0,18 0,06 132 20 22,9 ND 
Dol. Oreš. 128-A 6,8 3,0 - 0,23 0,03 108 154 195 ND 
Kremat. 138-A - 9,8 - 0,30 - 132 21 21,9 -
Castá 147-A - 2,3 1,6 0,44 0,05 140 14 28,8 ND 
Dubové 156-A 8,6 1,4 0,8 0,25 0,02 58 20 14,5 NO 
Krematór. 161-B - 0,5 0,6 0,50 0,02 

1 

72 11 

1 

3 -
Krematór. 162-B - 1,0 0,8 0,22 0,04 28 12 5,1 NO 
Dolink. vr. 163-A 3,1 0,9 0,6 0,33 0,02 32 12 11,5 NO 

x• 
1 

-
1 

-
1 

-
1 

- -
1 

-
1 

34,7/ 25 1 32,2/25 1 0,005/ 14 

X 
1 

6,1 /13 
1 

i,9/23 
1 

1,1 /7 
1 

0,29/26 0,05/ 10 192,2/26 
1 

42,4/ 261 43,7/27 1 0,033/ 16 

Vysvetlivky ako pri tab. 1 

nimočne až 100-násobne,.·~ ýšený obsah, 
pohybujúci sa na úrovni stotín a de­
satín g . t- 1. Význam určenia neekono­
mického obsahu zlata v syngenetických 
rudách je v tom, že zvýšený obsah zlata 

·~ 
Cu ,, 

,o 21l'l :(!l 4(e] 

15 

' ' 6 B >10 

10 " 

tiJ 50 100 200 g.t~ ,, 60 XlO 140 >160 

Explanations as in Tab. 1 

treba v Malých Karpatoch hľadať 

v mladších hydrotermálnych procesoch. 
Zvýšený obsah zlata v hydrotermálnom 
pyrite môže potvrdzovať význam do­
datočne pôsobiacich hydrotermálnych 

0hr. 5. Histogramy obsahu Cu získané po­
mocou SPA a antimónu pomocou INAA. 
Ostatné vysvetlivky ako pri obr. 4. štvorce 
s krúžkom značia hodnoty Cu a Sb ťažkých 
podielov zrudnených bridlíc 
Fíg. 5. Histograms of copper content distri­
bution obtained by SPA and of ántimony 
content distribution by INAA. Expfanations: 
squares w ith circles mean Cu and Sb content 
in the heavy fractions of black slates. Other 
explanations as in Fig. 4 
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Obr. 6. Histogramy obsahu Sb a Cu v rozlič­
ných horninách kryštalinika Západných Kar­
pát. Pri Cu sú uvedené l.en hodnoty vzoriek, 
z k torých sa vykonala aj analýza INAA. 1 -
Malé Karpaty, 2 - Inovec, Tríbeč, Suchý, 
3 - Tatry - Malá Fatra, 4 - Nízke Tatry, 
5 - Spišsko-gemerské rudohorie 
Fig. 6. Histograms of antimony and copper 
content distribution in different rock types 
of the West Carparthian crystalline. Values 
of copper content are indicated only by 
sa mples where INAA has been applied. 1 -
Malé Karpaty Mts. , 2 - Inovec, Tríbeč and 
Suchý Mts., 3 - Vysoké Tatry and Malá 
F a tra Mts., 4 - Nízke Tatry Mts., 5 -
Spišsko-gemerské rudohorie Mts. Explanations 
a s in Fig, 4 
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Obr. 7. Histogramy obsahu Cu a Zn získa­
ných AAS. Vysve tlivky ako pri obr. 4 
Fíg. 7. Histograms of copper and zinc con­
tents obtained by AAS. Explanations as in 
Fig. 4 

Obsah Zn, Cu, Hg v pyritových rudách (typ C) a zrudnených tmavých bridliciach (typ B) 
Contents of zinc, copper and mercury in pyrite ores (C) and mineralized black slates (B) 

1 

T ab. 3 

1 

Zn 

1 

Cu 

1 

Hg 

Loka Ii ta, číslo .vzorky 
PH 

1 
TP 

1 

C.P PH r 1 'I'P 
1 1 

TP 
1 

ĽP PH C.P 

Karol h . 40-B 165 30 

1 

44 80 32 0,74 0,71 0,80 
Karol d. 42-B 60 40 26 73 73 72 0,62 0,60 0,70 
Karol d. 43-C 225 170 160 88 88 80 0,75 0,70 0,78 
Ján Hl 47-C 210 135 120 121 136 85 0,80 0,71 0,97 
Ján III 48-B 247 82 70 169 180 159 0,52 0,44 0,60 
Pernek 52-B 130 150 130 80 191 80 0,34 0,25 0,34 
August. h. 53-B 60 30 ..__ 25 67 il7 33 0,67 0,60 0,75 
August. h . 55-C 665 385 545 410 430 250 1,14 1,60 1,25 
Kolár vr. 70-B 100 160 87 52 100 31 0,60 0,17 0,60 
Kolár vr. 71-C 512 432 422 360 410 490 0,30 _0,30 0,45 

x• 
1 

238,9 174,9 161 ,5 
1 

146,4 175,5 122,2 
1 

0,65 0,55 0,72 

Analýzy sú osobitne z ľahkej a ťažkej frakcie, ako aj z pôvodnej horniny. PH - pô­
vodná hornina - vzorka, ŤP - ťažký podiel, LP - ľahký podiel. Charakteristika vzoriek: 
40-B, 42-B, 53-B, 70-B - tmavé bridlice s pyritom; 43-C, 47-C, 55-C - pyritová ruda 
bohatá na pyrit; 71-C, 77-B, 78-B - kremeňovo-sulfidická ruda 
Analysed light and h ea vy fraction a nd original rock. PH - original rock, ŤP - heavy 
fraction , LP - light frac tion, Cha racteristics of samples: 40-B, 42-B, 53-B, 70-B - black 
slate with pyrite, 43-C, 47-C, 55-C - pyrite ore, 71-C, 77-B, 78-B - quarz-sulphidic ore. 
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procesov v polygénnom pyritovo-anti­
monitovom, resp. polymetalickom zrud­
n ení v Malých Karpatoch. 

Tab. 3 a 4 dávajú prehľad o tom, ako 
sa jednotlivé mikroelementy rozdeľujú 
pri triedení vzoriek na ľahkú a ťažkú 
frakciu. Z tab. 3 vysvitá, že najvyššie 
hodnoty obsahu zinku sú v pôvodných 
vzorkách rúd. Obsah zinku v rudách sa 
pri spracúvaní rozdeľuje do ťažkej a do 
silikátovej ľahkej frakcie. Ide pravde­
podobne o dvojakú formu vystupovania 
zinku v ľahkej a ťažkej frakcii, ale táto 
otázka sa ešte bližšie neskúmala. Cel­
kove je v rudách vyšší podiel Zn ako 
v nezrudnených tmavých bridliciach, 
ale rozdiel nie je podstatný. Aj v hor­
ninách typu A je podiel Zn relatívne 
vysoký. To platí o bridliciach zo zón 
zrudnenia aj o horninách mimo nich. 
Formou výskytu Zn v tmavých bridli-

•27 
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Obr. 8. Frekvenčné krivky obsahu medi roz­
ličných hornín kryštalinika Malých Karpát 
Histogram a : 1 - granitoidy, 2 - ruly, fy­
lity, 3 - tmavé bridlice produktív nych zón, 
4 - tmavé bridlice mimo zón 
Fig. 8. Frequency distribution of copper con­
tents in different rock types of the Malé 
Karpaty Mts. Curve a : 1 - granitoids, 2 -
gneiss, phyllite, 3 - black siate of the "pro­
ductive" zone, 4 - black siate outside of 
"productive" zones 

Obsah Sb, Pt, Pd, Rh. Au v rudách pyritovej formácie Malých Karpát 
Contents of antimony, platinum. palladium and rhenium in ores of the pyrite formation 

in the Malé Karpaty Mts. 

Tab. 4a 

Sb Pt 1 Pd Rh 

Lokalita, číslo vzorky PH ŤP ŤP 1 ŤP ŤP 

1 III III IV IV I V 

Karol h. 40-B 260 60 0,032 0,028 -
Karol d . 42-B 210 68 0,022 0,020 -
Karol d. 43-C 68 32 0,017 0,020 -
J á n III 47-C 36 23 0,015 0,070 0,004 
Ján III 48-B 29 13 0,045 0,060 0,003 
Prenek 52-B 100 62 0,016 0,015 0,003 
August. h. 53-B 54 26 0,035 0,035 -
August, h . 55-C 36 17,5 0,031 0,040 -
Kolár. v. 70-B 170 190 0,020 0,015 0,004 
Kolár. v. 71-C 200 18,5 0,036 0,022 -
Pezinok 77-B - - 0,035 0,030 -
Pezinok 78-B - - 0,050 0,024 0,003 
P ezinok 79- B - - 0,035 0,020 0,004 

1 ,, X* 1 

143,3 
1 

51,0 
1 

0,0291 
1 

0,0291 
1 

0,0035 
1 

Vysve tlivky ako pri tab. 1 a 3 Explanations as in Tab. 1 and 3 
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Ta b. 4b-

PH 
Lokalita, číslo vzorky 

1 

AAS AAS 
I v 

K arol h. 40-B 

1 

0,001 0,0055 
Karol d . 42-B 0,003 0,0022 
Karol d. 43-C 0,002 0,0014 
Ján III 47-C 0,001 0,0067 
Ján III 48-B 0,001 0,0065 
P ernek 52-B 0,021 0,0147 
August. h. 53-B - 0,0075 
August. h. 55-C 0,001 0,0022 
Kolár. v. 70-B - 0,0062 
Kolár. v. 71-C - 0,0090 

X* 
1 

0,0043 
1 

0,0062 

ciach by sa bolo treba zaoberať oso­
bitne. 

Pri medi je_ prevaha obsahu Cu 
v ťažkej frakcii (175,5 g. t- 1), v ľahkej 
frakcii je 122,2 g. t- 1. Ide zrejme o sul­
fidickú formu akumulácie medi v ťaž­

kej frakcii. 
Ortuť má najväčší podiel v ľahkej 

a najmenší v ťažkej frakcii. To zname­
ná, že sa nevyskytuje ako samostatný 
ťažký minerál v rude, ale ako sorbo­
vaná a rozptýlená zložka viažúca sa na 
silikátovú frakciu hornín. Tieto záko­
nitosti sú evidentné aj z grafov (obr. 9, 
10). Analogické zisťovanie o postavení 
Sb v ťažkej a ľahkej frakcii na základe 
stanovenia metódou AAS sme z tech­
nických príčin nevykonali. Ak použije­
m e analýzy na obsah Sb získaný za 
pomoci neutrónovej aktivácie (zo vzo­
riek typu B, C), resp. z ťažkého podielu 
aj takých vzoriek, ktoré sa za pomoci 
AAS neanalyzovali, vidíme, že antimón 
podobne ako Hg nie je charakteristic­
kou a stálou zložkou ťažkej frakcie py­
ritových rúd alebo ťažkej frakcie brid­
líc s obsahom pyritu. Otázkou je, či to 
nespôsobil fakt, že drvenie hornín vy­
volalo mechanický r,ozptyl minerálov a 

1 

1 

AU 

ŤP ĽP Pyrity 1, 

INAA INAA AAS AAS 
III III v I 

ND ND 0,0090 0,001 
0,126 ND 0,0015 0,001 
0,060 0,130 0,0090 0,002 
ND ND 0,0030 0,001 ' 
ND 0,107 0,0104 - 1 

i 

ND ND 0,0145 0,004 
1 

0,052 0,01 0,0052 
ND 0,065 0,0056 0,001 i 
ND - 0,0930 - ' 
0,105 0,01 0,0024 - ' 

1 

i 
0,036 

1 

0,040 
1 

0,0164 
1 

0,002 

potom jeho sor pciu na ľahkú frakciu. 
Časté anomálne zvysenie antimónu 
v bridliciach typu A, ale aj typu B a C 
asi má spoločný pôvod a môžeme ho 
pripísať dodatočnému obohateniu brid­
líc o antimón v dôsledku jeho ľahkej 

migrácie. Dokazuje to výpočet priemer­
ného obsahu Sb vo vzorkách typu B, C 
a vo vzorkách bridlíc typu A (istý r oz­
diel medzi hodnotami môže čiastočne 

vyplývať aj z nerovnakého početného 

zastúpenia súborov). 

Vzorky (v množstve 3-5 kg) sa na ťažkú 

a ľahkú frakciu triedili takto: Rozomletý ma­
teriál sa priamo privádzal na splav. Pritom 
sa dbalo, aby m nožstvo pridávaného mate­
riálu a vody, sklon splavovej dosky a frek­
vencia kmitavého pohybu dosky mali opti­
málne hodnoty. Vhodnosť nastavenia meni­
teľných parametrov splavu sa sledovala vi­
zuálne podľa rozmiestnenia zŕn na splavovej 
doske. Tak sa získal koncentrá t označený ako 
ťažký podiel (ŤP) , ľahšia čas ť triedenej vzor­
ky ako ľahký podiel (ĽP) a pôvodná hornina 
sa označila symbolom PH. 

Z tab. 5 vychodí, že obsah Sb stúpa 
v magmatických horninách v poradí: 
biotitický granodiorit - dvojs.ľudová 

žula - amfibolity a v sedimentoch od 
rúl po fylit. Vyššie metamorfované ílo­
vito-kremité metamorfity majú men ej 
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1,2 

q 

Q6 

Q3 

D 

Hg 

40-B 43-C 48-8 53-B 70-B 
42-B 47-C 52-B 55-C 71-C 

"700 g.t Zn 
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200 

100 

o 40-B 43-C 48-B 53-B 70-B 
42-B 47-C - 52-'B 55-C 71-C 

Obr. 9. Obsah Hg, Zn v pyritových rudách 
Malých Karpát 
ĽP - ľahký podiel, ŤP - ťažký podiel, 
PH - pôvodná hornina 
Fig. 9. Contents of mercury and zinc in pyrite 
ores of the Malé Karpaty Mts. 
ĽP - light fraction, ŤP - heavy fraction, 
PH - original rock 
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Obr. 10. Obsah Cu (AAS) a Sb (INAA) v py­
ritových rudách Malých Karpát. Vysvetlivky 
ako pri obr. 9 
Fig. 10. Contents of copper (AAS) and anti­
mony (INAA) in pyrite ores of t he Malé 
Karpaty Mts. area. Explanations as in Fig. 9 
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Priemerný obsah Sb, Cu, Pb v magmatických a metamorfovaný ch horninách kryštalinika 
Malých Karpát v g . t _ 1 

A verage content of antimony, copper and lead in magmatic and metamorphic roclcs of the 
Malé Karpaty Mts. crystalline. Data in g. t - 1 

Tab. 5 

Hornina 
1 

žuly 
1 

Ruly 
1 

Fylity 
1 

Amfibolity 

dvojsľudové bioti tické 
Sb/ INAA III 0,55/ 33 0,39/20 0,8/7 1,99/12 1,74/12 
Cu/SPA II 5,5 /26 11,1 /18 63,6/7 71,0 / 12 72 /10 

47,0 / 70+ 

r 

Pb/SPA II 23,3/26 21,5 /18 18,6/7 20,9 / 12 18,9 / 21 
Ni/SPA II 2,9 /26 6,6 /18 58, 7 /7 43,7 /11 143 /70+ 

P riemery vypočítané zo súborov analyzovaných vzoriek, ktoré spracoval Cambel, Vesel­
ský, Dyda, Spišiak a analytik Medveď z Geologického ústavu SA V. Ďalšie vysvetlivky ako 
pri tab. 1 a 3 
Averages computed from sample sets analyzed by Cambel, Veselský, Dyda, Spišiak and 
Medveď, Geological Institute Slovak Academy of Sciences. Other explanations as in Tab. 1 
and 3 

Sb ako mzs1e metamorfované horniny, 
čo môže svedčiť o tom, že procesy 
metamorfózy spôsobujú migráciu astra­
tu Sb. Podobne je to aj pri Cu, ale 
v menšej miere. Pri Pb sú len n epatrné 
výkyvy v jeho obsahu v granitoch a 
Uovito-kremitých metamorfitoch - ru­
lách a uhlíkatých metapelitoch. Príči­

nou toho, že sa obsah olova nemení zá­
lronite so stupňom metamorfózy, možno 
v.i:dieť v tom, že podstatné množstvo 
olova je zložkou silikátových minerá­
lov, živcov a minerálov ich premeny, 
kde izomorfne zastupuje vápnik, draslík 
a iné zložky. 

Z toho vyplýva, že metamorfóza pod­
statne aktivizuje najmä migráciu anti­
m ónu a čiastočne aj medi a spôsobuje 
únik týchto prvkov do prostredia s men­
š,ou metamorfnou rekryštalizáciou, resp. 
do tektonicky oslabených zón. Ale tre­
ba brať do úvahy aj to, že tmavé brid­
lice pr imárne majú vyšší obsah uve­
dených prvkov a v dôsledku prítom­
nosti organickej zložky ťažšie podlieha­
jú metamodnej rekryštalizácii. Z mag­
matogénnych hornín sú hlavným kon­
centrátom antimónu a medi v malo­
karpatskom kryštaliniku metabazity a 

metapyroklastiká a pri pornvnaní se­
dimentov s granitoidnými horninami sú 
zase koncentrátormi Cu a Sb ruly a fy­
lity. 

Ílitovo-kremité sedimenty sú bohat­
šie na Cu ako žula, ale chudobnejšie 
ako metabazity, na ktoré sa viaže pyri­
tové zrudnenie Malých Karpát. To môže 
byť príčinou zvýšeného obsahu Cu v py­
ritov.ej formácii. Ale pretože obsah Cu 
je v metabazitoch Malých Karpát v po­
rovnaní s metabazitmi z iných oblastí 
relatívne nízky, ani pyritová formácia 
Malých Karpát nie je na meď dosť bo­
hatá a nemá ekonomický význam. Ešte 
výraznejšie ako obsah medi dokumen­
tuje genetickú súvislosť pyritovéh o 
zrudnenia s bázickým vulkanizmom vy­
soký obsah niklu v pyrite. Malokarpat­
ský pyrit je totiž v porovnaní s pyritom 
početných našich a zahraničných ložísk 
mimoriadne bohatý (desatiny až stotiny 
per centa) na nikel a je to v súlade s re­
latívne vysokým obsahom niklu v me­
tabazitoch Malých Karpát (140 g. t- 1 ; 

Cambel - Kupčo , 1965). 
Tab. 6 na základe priemerných h od­

nôt obsahu prvku osvetľuje, ako sa štu­
dované prvky správaj ú a akumulujú 
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Priemerný obsah prvkov Sb, Cu, Pb, Zn, Au, v bezrudných a v zrudnených tmavých 
bridliciach rudonosného súvrstvia a pyritových rudách pyritovej formácie, ako aj 

v bridliciach mimo produktívnych rudonosných zón 
Average contents of antimony, copper, lead, zinc and gold in oreless and mineralized 
black slates of the "productive" sequence and in pyrite ores of the pyrite formation 

compared with values outside of " p roductive" zanes 

Tab. 6 

1 
Produktívne zóny 

1 

Mimo 

1 

Spolu zón 
- -

1 

A, B, C 
1 

A 
1 

B, C 
1 

ŤP 

1 

ĽP 

1 

A 

Sb/INAA III 72,9/ 25 72,5/ 16 73, 7 / 9 35,5/9 - 7,0/ 39 32,74/64 
Sb/AAS I 23,6/34 22,6/21 25,3/13 - - 1,9/ 23 14,84/57 
Cu/SPA I 90, 7 /36 65,7 / 26 72,2/9 143,1/6 89,6/7 41,6/48 65,5/74 
Cu/AAS I 76,0/47 79,3/33 82,9/15 175,5/ 10 122,2/10 34,7/ 25 61,6/72 
Pb/SPA I 14,5/43 11,3/ 29 21,1 / 14 16,0/ 10 18,6/ 10 4,9 /38 9,99/81 
Zn/SPA I 102,74/42 95,5/ 28 125,1/ 15 174,9/10 161 ,5/10 92,2/ 26 1 

98,7/ 68 
Hg/AAS I 0,40/41 0,32/31 0,56/9 0,50/9 0,67/ 9 0,29/26 0,36/67 

A ritmetický priemer je vypočítaný bez anomálnych hodnôt označených hviezdičkou v tab . 
1, 2. Ďalšie vysvetlivky sú pri tab. 1 a 3 

Arithmetic means computed without anamalous values indicated by asterisk in Tab. 1 
and 2. Other explanations as in Tab. 1 and 3 

v základnom prostredí sledovaných brid­
líc, t. j. v horninách typu A a vo vzor­
k ách typu B, C (zrudnenia pyritovej 
formácie). Z tabuľky vyplýva, že v pro­
duktívnej zóne majú vzorky hornín 
typu A aj typu B, C priemerný obsah 
S b, Cu a Zn zvýšený. Zriedkavejšie sú 
a j anomálie týchto prvkov v bridliciach 

mimo r udonosných zón. Istou vymm­
kou je Zn, ktorý má aj v horninách 
mimo zón zrudnenia mnoho anomál­
nych prípadov prevyšujúcich zvyčajný 
fón zink u (pozri tab. 1, 2). 

Uvedené interpretácie vychodia aj 
z obrázkov v texte a názorne potvrdzu­
jú naše závery. 

Priemerné hodnoty obsahu prvkov Sb, Cu, Pb, Zn, H g z rudnej oblasti Hill-Galena Hill 
Area - oblasť Yukon, Kanada, v horninách neistého veku (paleozoikum, prekambrium?) 

Zostavené podľa práce R. W. Boy la ( 1965) 

Average contents of antimony, copper, lead, zinc and mercury from the Galena Hill Area, 
Yukon territory Canada in rocks of unknown age ( Paleozoic, Precambrian?) according 

to Boyl ( 1965) 

grafit. brid!. seri tické krem. Prvok· 
a fyli ty (29) bridlice (8) 

s X s X 

Sb 1-7 3,1 1-1,5 l 
Zn 25-120 62 65-160 90,5 
Cu 10-180 31 10-90 46 
P b 5-38 15 5-25 7 

s - rozsah, X - aritme tický p riemer 
.s - dispersion , X - arithmetic m ean 

sivé kvarci ty 1 

(27) 

s 1 X 

1-6 1,5 
5-85 30 
2-60 12 
2-20 7 

Tab. 7 

biele prekrem. vápenaté· 
1, 

k va rcity (9) kvarcity (3) ·· Vápence (3) 

s X s X s x 
1-1 l < 1-1 < 1 . 1 i. 
5-30 10 15-50 27 5_;_35 22 
5-33 14 5-8 7 5-7,6 5 
2-15 6 5-8 5 5-10 7,6 
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Záver 

1. V práci sme určili priemerný ob­
sah študovaných významných metalic­
kých prvkov v základných typoch hor­
nín kryštalinika Malých Karpát a v rnz­
ličných typoch rúd a zrudnených brid­
líc pyritovej formácie syngenetickej 
povahy (Sb, Au, Pb, Zn, Hg, Cu). 

2. Použili sme rozmanité analytické 
m etódy (SP A, AAS, IN AA) na stano­
venie uvedených prvkov a výsledky 
sme porovnali. Výsledky určenia Sb 
získané za pomoci AAS pokladáme za 
spoľahlivejšie. 

3. Zistili sme, ako sa mení obsah štu­
dovaných kovových prvkov v ťažkej a 
ľahkej frakcii a v pôvodnej hornine, čo 
umožnilo urobiť záver, že sa ortuť, anti­
món, olovo a čiastočne aj zinok v ťaž­

kej frakcii pyritových rúd, resp. tma­
vých zrudnených bridlíc nekoncentru­
jú. To vedie k náhľadu, že aspoň časť 
uvedených prvkov je v rozptýlenom 
.stave, ako sorbent na ľahké silikátové 
a uhlíkaté zložky hornín. 

4. Výsledky umo@ .JJ.jú -.f)Orovnať ob­
sah mikroelementov v tm~vých bridli­
ciach produktívnych zón Malých Kar­
pát a v bridliciach mimo nich. Ukazuje 
sa, že pre produktívne zóny sú diagnos­
tické prvky so systematicky zvýšeným 
obsahom, a to V, Cu, Ni, Sb, o čom 
svedčí diskriminačná analýza hodnote­
nia mikroelementov. 

5. Vyslovili sme závery o vplyve 
m etamorfózy na jednotlivé prvky, a to 
z hľadiska ich migrácie a možnosti 
akumulácie v metamorfných podmien­
kach. Takéto prejavy má najmä anti­
món a menej výrazne aj meď. 

6. Predpokladáme, že ložiská Sb 
v zóne pyri tového zrudnenia v Malých 
K arpatoch vznikajú v dôsledku neskor­
.ších metalogénnych procesov súvisia­
cich s m etamorfózou spätou s variským 
g ranitoidným plutonizmom a s post­
magmatickými procesmi hydrotermál-

nej povahy, ktoré sa prejavili v ich zá­
verečnej fáze. 

Recenzoval C. Varček 
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Contents of some metals in the ore-bearing sequence of the Malé Kar­
paty Mts. crystalline 
BOHUSLA V CAMBEL - VLADIMÍR STRESKO - IVAN MICUDA 

Average contents of base metals and of 
gold in several rock varieties of the Malé 
Karpaty Mts. crystalline have been investi­
gated. These metals create sulphidic ore 
deposits of economic importance (Sb, Pb, Zn, 
Cu, Hg and Au) confined to crystalline rocks. 
Several analytical methods were applied 
(SPA, AAS, INAA). Differences in element 
contents were found to occur between ligth 
and heavy fractions of crushed rock and ore 
samples. Mercury, antimony, lead and partly 
even zinc do not concentrate in the heavy 
(sulphidic) fraction of sulphidic ores. Ac­
cordingly, at least a part of elements indi­
cated occurs disseminated here being adsor­
bed by silicate or carbonaceous constituents 
of the ore and rocks (mainly black slates). 

Results allow to compare microelement 
contents in black slates of "productive" zones 
in the Malé Karpaty Mts. crystalline with 
contents stated in similar rocks outside of 

Z O ŽIVOTA SPOLOČNOSTI 

I v a n M r á z e k - L u b o š R e j 1 : Slo~ 
venské opály a limnokvacity 

Slovenské obecné opály a limnokvarcity 
patrily a doposud patrí, vzhledem ke svému 
estetickému vzhledu i pomerne dobrým tech­
n ologickým parametrum, k vyhledávaným 
kamenáfským surovinám. Jejich značné zá­
soby a snadná dostupnost je zafazují mezi 
n ejperspektivnéjší d rahokamové suroviny 
Československa. 

Opály lze z genetického hlediska rozdélit 
do t fí skupín. Opály první skupiny jsou pro­
duk tem postvulkanické epitermální činnosti 

(Dubník, Herľany, Dargov, Nevoľné). Drevité 
opály druhé skupiny mají k neovulkanitum 
pauze neprímý vztah (Povrazník, Ponická 
Huta) . M enší význam mají opály t retí skupi­
ny, vázané n a rezíd ua silikátových hornín, 
zejména serpentinitu (Hodkovce) . Nový mi-

these belts. It appears that several elements 
are diagnostic for the productive zone where 
higher amounts of vanadium, copper, nickel 
and antimony occur. Such distribution has 
been proved applying a mathematical discri­
minant analysis of obtained results. Con­
sequently, the influence of metamorphic 
events on single elements may be assumed. 
This concerns mainly migration phenomena 
and the p ossibility of their accumu lation in 
metamorphic conditions (mainly copper and 
antimony). 

In conclusion, the origin of antimony ore 
deposits in the belt of sulphidic deposits in 
the Malé K arpaty Mts. area may be explained 
by subsequent metallogenic processes related 
to granitoid plutonism of the Variscan epoch 
and to the postmagmatic activity of hydro­
thermal n a ture. 

Preložil I. Varga 

neralogický a technologický výzkum ukázal 
vedle nékterých nepríznivých vlastností opá ­
lu (rozpukání, pórovitost) jejich príznivé pa­
rametry (leštitelnost, estetický vzhled) , pred­
určující je k využití ve šperkarství. 

Limnokv arcity, vyskyt ující se na Sloven­
sku ve dvou hlavních oblastech, jsou vázané 
na neovulkanity. Na stŕedním Slovensku se 
objevují n a sever od Žiaru nad H ronom, na 
východe n a lokalitách Banské, Zamu tov, Dar­
gov aj. Obojí limnokva rcity jsou si petro­
graficky i technologicky blízké. Jsou dobre 
zpracovatelné, po vyleš tení se vyznačují vy­
sokým leskem a p ríjemným zbarvením a 
kresbou. Vadou jsou občasné trhlink y a po­
rézni partie. Limnokvarci ty, které lze snadno 
získat na ložiskách težených pro jiné účely 
(Stará Kremnička-Kotlište, Jelšový potok I), 
jsou vhodné pro výrobu drobných ozdobných 
predmetu i šperkových kamenu. 
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Analýza mikrostavby serpentinitu ze Spišsko-gemerského 
rudohorí rentgenovou difrakcí 

MILOŠ KRA TOCHVÍL 

Katedra geologie PFUK, Albertov 6, 128 43 Praha 2 

( 1 obr. a 1 foto v texte) 

Doručené 10. 4. 1980 

AHaJIH3 MHKpOCTpOeHHJ[ cepneHTHHHTa CrrHlIICKO-reMepCKOro py,11oropHJ[ 

Ha OCHOBaHHH peHTreHOBOií ,IIHqJpaKll,HH 

B mITJ,1 06pa311ax ceprreHTMHl1Ta MeCTOp O)K/.(e HM5! ,[(o6rmrna, KaJTJ1HOBO­

Bpe3Hl1<lKa 11 5ICOBa Ôbrna l13y 'leHa opl1eHTaI.\l15I rrJIOCKOCTelil OOI Kpl1CTaJil1-

qec1<011 pellleTKl1 ceprreHTl1HMTa. MaKCl1MaJihHa5I MHTeHCl1BHOCTb op11eHTl1pOBI(l,f 

Ha XO/.(l1TC5! B rrpe,11 enax 1,4- 1,8 pa3 6MJibWe cpe/.(Hl1X BeJil1'll1H. CpaBHem,eM 

IlOJIIOCHblX o6pa3 l_\OB OOI C Me3OCKOill1'leCKMMl1 CTPYKTYPHb!Ml1 3 JieMeHTaMl1 

ceprreHTl1Hl1TOBb!X TeJ/ 11 BMell\al011\11X IlO))O/.( l1OKa3aJIO Ha cor JiaCMe Me)K,IIY 

pora1111OHHbIMl1 OC51MJ1 IlJIOCKOCTeH peweTKJ,1 OOI J,1 OC5IMJ,1 poTal.\11M ceprreHTJ1_ 

Hl1TOBb!X TeJI 11Jil1 ITJIOCKOCTeH qJOJil1al.\1111 ceprreHTl1Hl1TOBbIX TeJI 11 OKpy)Ka­

l0ll\l1X rropol-(. Cornacl1e ,11OKa3aH o B Tpex O6pa311ax M rror<a3hrnaer Ha BJil15I­

Hl1e per11OHaJThHOTeKTOHJ1<-1ecK11x rrpo11eccos Ha rrony'leHHhre op11eHTa111111 

ceprreHTl1HI1Ta. 

X-ray fabric analysis of serpentinite from the Spišsko-gemerské rudo­
horie Mts. 

The preferred orientation of lattice planes 001 of serpentíne minera l 
has been investigated in five serpentinite samples taken at Dobšiná , Ka­
linovo-Breznička and Jasov localities. The maximal intensity of preferred 
orientation fluctuates between 1.4 to 1.8 multiples of average values 
(multiples of a uniform distribution). Comparison of 001 pole diagrams 
with mesoscopic structural attitude of serpentinite bodies and of sur­
rounding rock units points to consistency between rota tion axes of 
001 lattice planes and rotation axes of serpentinite "nodules" or even of 
foli ation planes in serpenti nite bodies and surrounding rocks. This con­
sistency found in three samples investigated reflects influences of re­
gional-tectonic processes upon resulting preferred orientation of serpen­
tinite. 

V rámci úkolu II-4-3/ 5 (odpovedný 
fešitel doc. dr. D. Hovorka, CSc.) za­
mereného na studium strukturního po-

stavení ofiolitú Západních Karpat byla 
analyzována vnitfní stavba serpent ini­
tových teles Spišsko-gemerského rudo-
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horí. Na podrobný mezoskopický vý­
zkum serpen tini to vých teles (Jaroš 
et al., v tisku a) na vázam studium vni­
trní stavby serpentinitu pomocí rent­
gengoniometru s „texturní" hlavicí. 
Jeho cílem bylo určit mrížkovou orien­
taci serpentínových minerálu ve vzor­
cích z vybraných serpentinitových teles 
na ruzných lokalitách Spišsko-gemer­
ského rudohoŕí, provést její korelaci 
s mez,ostrukturou a pokusit se o její 
interpretaci. Nekteré hlavní výsledky 
výzkumu byly pŕedbežne uverejneny 
v rámci prehledné stud ie (Jaroš et al., 
v tisku b). 

Metodika 

Metoda určování mr-ížkové prednostní 
orientace minerálu pomocí rentgeno­
vých paprsku se vyvíjela již od 20. let 
našeho století. Historii j e jího vývoje 
zpracoval vyčerpávaJ1cm1 zpusobem 
Schmidt (1975). Zásadní obrat v roz­
voji metod nastal až po zavedení prímé 
registrace difraktovaných paprsku po­
mocí Geigerova-lVIullerova počítače. To 
umožnilo zavést poprvé v metalurgii 
transmisní metodu (Decker et al. 
1948) a pozdeji metodu reflexní 
Schulz (1949). S ohledem na rudy a 
horniny rozpracoval metodiku K. v. Geh­
len (1960). Pozdéji byla metoda zdoko­
nalována a použita pri studiu experi­
mentálne i prirozene deformovaných 
hornín na ruzných minerálech, zejména 
n a kremeni a kalcitu (Baker et al. 
1969, Baker 1970). 

V Československu použil reflexní 
metody s pi'ímou čítaôovou registrací 
Pertold (1974, 1978) pri studiu pred­
nostní orientace kremene a pyrhotinu. 
Integrací dat ze tfí navzájem kolmých 
fezu horninou získal úplné pólové 
obrazce vybraných mrížkových rovin. 
J ednodušší variantu metoEly, s neúplný­
mi pólovými obrazci získanými studiem 

jednoho rezu horninou, použil Schmidt 
(1975, 1976) na amfibolu, chloritu, kŕe­
meni, plagioklasu a sericitu. 

V princípu vychází použi tá metoda 
ze stejného usporádání rentgenometru 
jako pri studiu práškových preparátu 
odrazovou metodou. Na rozdíl od ne­
orientovaných preparátu je intenzita 
odráženého zárení pri určitém úhlu 26 
u prednostne orientovaných vzorku 
funkcí jejich orientace. Ke sledování 
této závislosti slouží „ texturní hlavice", 
zarízení umožňující rotaci vzorku kolem 
osy kolmé k jeho povrchu a jeho naklá­
není podle další osy k ní kolmé, ležící 
v rovine primárního a odraženého pa­
prsku. Vzhledem k defokuzačnímu efek­
tu nelze použít náklonu nad 70°. Aby 
bylo možno prozkoumat i zbývající 
oblast s náklony 70 - 90°, je nutno je­
den vzorek studovat ve trech navzáj em 
kolmých r ezech. Rotací hodnot korigo­
vaných in tenzi t odraženého zarení 
v jednotlivých i'ezech do společné pru­
metny a jejich normalizací (vztažením 
k prumerné hodnote, kterou by mela 
stejná difrakce téhož neorientovaného 
vzorku) získáme úplný pólový obrazec 
reflexe určité plochy, vyjadruj ící míru 
prednostní orienta ce zrn ve vzorku 
Pertold 1978) . 

K merení bylo použito rentgengene­
rátoru Chirana - l\!Iikrometa 2 a rent­
gengoniometru Chirana typ 41-Y-31 2, 
s upravenou texturní hlavici firmy Bu­
revestnik (Leningrad). :Hízení činnosti 
aparatury a r egistrace difraktovaného 
zárení byla provedena automaticky, vy­
hodnocovací jednotkou NZZ-704 Tesla. 
Aparatura byla sestavena ' v laboratori 
struktur n erostných surnvin na katedre 
ložiskové geologie pod vedením dr. Z. 
Pertolda, CSc., který aparaturu i meto­
du podrobné popsal (1974, 1978). 

Bylo použito primárního zážení Fe Ka, 
29 kV, 14 mA. Rotace vzorku probíhala 
po krocích a = 10°, zmena náklonu 
o úhel ~ = 10° po každé rotaci vzorku 
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o 360°. Z namerených hodnot byly získá­
ny úplné pólové obrazce mrížkových ro­
vín pomocí programu vypracovaného dr. 
E. Brudou na počítači EC 1030. Násobky 
prumerných hodnot intenzít (odpovída­
jících vzorku bez prednostní orientace), 
vytištené počítačem v plochojevné ste­
reografické projekci, byly ručne okon­
tu rovány. 

Lokalizace a popis vzorku 

Vzorky serpentinitu, v nichž není patrná 
penetrativní foliace či lineace, byly odebrány 
z minimálne drcených a rozpuka ných míst 
tak, aby byl splnén požadavek jejich dosta­
tečné homogenity a soudržnosti. V zorky byly 
odebrány orientované podle náhodné zvole­
ných puklin a rozrezány na destičky podle 
tfí navzájem kolmých rovin. V nich byly 
méfeny intenzity bazáln ích reflexí serpentí­
nových minerálu. Vzhledem k neprítomnosti 
penetrativního strukturního prvku byla na­
méfená a korigovaná data rotována počítačem 
do referenčni. vodorovné roviny_ To umožnilo 
vztáhnout ve výsledných pólových obrazcích 
polohy maxim k hlavním svetovým stranám 
a provést korelaci s mezoskopickými struk­
turními prvky (viz Jaroš et a l., v tisku a). 
Všechny údaj e o polohách maxi m v diagra­
m ech strukturních prvku a v pólových obraz­
cích mfížkových rovin 001 jsou uvedeny 
spádnicovým zpúsobem a ve stupn ích. Studiu 
byly podrobeny n ásledující vzorky : 

S 1. Dobšiná. Lomová etáž č. 2, strední 
čás t. Severní podložní teleso. Vzorek odebrán 
z malého serpentini tového „jádra" (kompaktní 
úlomek až blok v drcené až zbfidličnelé ser­
p entini tové matr ix). Velikost cca 20 X 15 cm. 

S 2. Kalinovo-Breznička. Chodba č. 1, 98 m 
od ústí. Severozápadní teleso, masívní, husté 
rozpukaný, vzácne zbfidličnelý serpentinit. 

S 3. Kalinovo-Breznička. Chod ba č. 2, 
195 m od ústí. Strední teleso, vzorek odebrán 
pfi jeho j, okraji. Masívní, husté rozpukaný 
serpentinit. 

S 4. Kalinovo-Breznička. Chodba č. 3, 124 m 
od ústí. Strední teleso, vzorek odebrán pfi 
j eho s. okraji. Masívní, husté rozpukaný ser­
pentinit. 

S 5. Jasov. Svrchní část serpentinitového 
telesa. Vzorek odebrán z menšího „jádra", 
r ozmeru cca 25 >< 15 cm. Foto 1. 

Mikroskopický popis a mrížková pred­
nostní orientace 

Srovnáním namerených hodnot d 
hlavních reflexí s hodnotami tabelár-

ními (Berry 1974) a mikroskopickým 
studiem bylo zjišteno, že ve vzorcích 
S 2, S 3 a S 4 jde patrne o antigorit. 
V prípade vzorku S 1 a S 5 z meliatské 
série jde podle Hovorky et al. (1981) 
o smes lizarditu a chryzotilu. Namerené 
hodnoty d bazálních reflexí jsou uve­
deny ve vysvetlivkách k pólovým obraz­
cum na obr. 1. Podrobná identifikace 
serpentínu, tvorícího podstatnou součást 
horniny, však nebyla predmetem vý­
zkumu. Ke studiu mrížkové prednostní 
orientace byla vybrána nejintenzívnejší 
reflexe mrížkových rovin 001. Pri r ent­
genografickém studiu všech vzorku se 
dbalo o to, a by ozafovaná plocha byla 
pokud možno homogenní, tvorená zá­
kladní hmotou, a byly z ní vyloučeny 
žilky a pseudomorfózy po vyrostlicích. 

Foto 1. Charakter stavby serpentinitového te­
lesa s kompaktním „jádrem". Lokalita Jasov. 
Photo 1. Nature of the serpentinite body 
structure with a comp.;ct „nodule". Jasov 
locality 
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Obr. 1. Pólové obrazce mi'ížkových rovin 001 serpentinu a souborný diagram pólú fo­
liace (b) 
Izolinie (a, b, c, d, e, f) pi'edstavují pólové hustoty v násobcich prumerných hodnot p r o stej­
nomerné rozdelení. Spodní polokoule, plochojevná projekce. a) Dobšiná lom (S 1), d = 
0,744nm; b) Dobšiná lom. Serpentinit, bridlice, rauhwaky. 105 mefení; izolinie: 1-2-3-3-5-6 
procent. Podle Jaroše et al. (v tisku a); c) Kalinovo-Breznička (S 2), sz. teleso, d = 
0,736 nm; d) Kalinovo-Breznička (S 3), strední teleso, d = 0,727 nm; e) Kalinovo-Brez­
nička (S 4), strední teleso, d = 0,733 nm; f) Jasov (S 5), d= 0,744 nm 
Fig. 1. Pole figure for lattice planes (001) of serpentíne and collective pole figure of 
foliation planes (b) · 
Contours (a, c, d, e, f) express pole densities in multiples of the average value for uniform 
distribution. Lower hemisphere, equal area projection. a - Dobšiná, quarry (S 1), b -
Dobšiná, quarry. Serpentinite. shale, breccia, 105 measurements (according to Jaroš et al. 
in print), isolines 1-2-3-4-5-6 %, c - Kalinovo-Breznička (S 2), NW body, d - Kalinovo­
Breznička (S 3) centrai body, e - Kalinovo-Breznička (S 4), centra! body, f - Jasov (S 5) 
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1. Ve vzorku serpentinitu z Dobšiné 
S 1 se strídají ruzné odstíny zelene. Od 
velmi svetle zelené až po tmavé zele­
nou. Serpentinit je intenzívne prožilko­
vaný. V jemnozrnné základní hmote 
vystupují mírne protažené až izometric­
ké, cca 5 mm veliké pseudomorfózy po 
vyrostlicích olivínu, vyplnené chryzo­
tilem. Základní hmotu tvorí izometrické 
nebo protažené šupinky délky 0,02-
0,05 mm, patrne smes lizarditu a chry­
zotilu. Uspoi'ádání základní hmoty je 
chaotické. Vedle serpentinu je prítomen 
rudní minerál, v nepravidelných, nekde 
izometrických shlucích velikosti až 
0,3 mm. 

Pólový obrazec mrížkových rovín 001 
(obr. la) vykazuje relatívne nejslabší 
prednostní orientaci. Svedčí o tom ne­
jen nízká hodnota hlavního maxima 
omezeného izolinií 1,4 (odpovídající 
násobku prumerné hodnoty vyjadfojící 
intenzitu stejného vzorku bez pred­
nostní orientace), ale i prítomnost čet­
ných podružných maxím. Hlavní ma­
ximum o poloze 176/32 společne s vedlej­
ším maximem (300/2) a dalšími podruž­
nejšími maximy leží uvnitr nepravi­
delne omezeného a prerušovaného pásu, 
s osou smeru SSZ-J JV. Kolmice k ose 
p ásu, probíhající sti'edem minima diagra­
mu vsv.-zjz. smerem, je osou rotace 
mrížkovýchrovin 001. Pólový obrazec byl 
srovnán s diagramy mezostrukturních 
prvku v dobšinském serpentinitu 
i v okolních horninách. Srovnání uká­
zalo na velmi dobrou shodu mezi 
vsv.-zjz. probíhající osou rotace vrstev­
natosti kampilských sedimentu a bi'id­
ličnatosti serpentinitu (obr. lb) a mezi 
osou rotace mrížkových rovin 001. 

2. Vzorek S 2 ze sz. telesa lokality 
Kalinovo-Breznička je tmavé zelený 
serpentinit, dosti homogenní, v tenké 
destičce prusvitný. Lupínky antigoritu 
jsou vetšinou usporádány nepravidelne, 
místy však mrížkovite. Délka lištovi­
tých rezu kolísá v rozmezí 0,02-0,2 mm. 

Vedle vzácne prítomného rudního mi­
nerálu vystupuje v hornine hojne kalcit. 

V pólovém obrazci 001 (obr. lc) do­
sahuje nevelké hlavní maximum 1,8 ná­
sobku prumerné hodnoty. Jeho težište 
o poloze 296/8 je situováno uvnitf ne­
úplného širokého pásu. Podružné ma­
ximum pólu 001 má težište 218/8 a je 
omezeno izolinií 1,5. Svírá s težištem 
h lavního maxima úhel 76°. Jeho umís­
tení naznačuje vznik dalšího neúplného 
p ásu. Osy proložené minimy mají sme­
r y SSZ-JJV (166°) a VSV-ZJZ (75°). 
K orelace mezi mikrostavbou serpentínu 
a mezoskopickými strukturními pr vky 
je nevelká. Lze konstatovat shodu 
mezi vsv.-zjz. osou, proloženou mini­
mem diagramu, a rotační osou ploch 
fo liace ve fylitech a ve stfedním ser­
pentinitovém telese, probíhající stej­
ným smerem 75° (Jaroš et al., obr. lla, 
12a, v tisku a). Podobné je i rozložení 
maxim pólu puklín v sz. serpentinito­
vém telese (J aroš et al., obr. llf, v tis­
ku a) . Jedno z hlavních maxím p uklín 
s težištem 302/30 je sblížené s hlavním 
maximem ploch 001 o poloze 296/8. Po­
družné maximum pólu mrížkových ro­
vín 001 (218/8) je v blízkém okolí dru­
hého hlavního maxima puklín. Podob­
ný prubeh mají i osy proložené min imy 
obou diagramu. 

3. Vzorek S 3, odebraný v jv. části 

stredního telesa stejné lokality, má 
charakter tmavé zeleného celistvého 
serpentinitu, tvoreného 0,04-0,08 mm 
dlouhými šupinkami serpentinu, patrne 
antigoritu. Struktura horniny je mfíž­
kovitá a nahloučeniny rudního mine­
rálu jsou hojné. Hlavní maximum pólu 
mrížkových r ovín 001 (obr. ld) je ome­
zeno izolinií 1,6 a má težište 95/40. 
S ním jsou sblížena dve malá max ima 
o polohách 70/55 a 115/ 26. Uvedená ma­
x ima leží v neúplném pásu nepravidel­
ne ledvinkovitého tvaru, na jehož opač­
né strane leží podružné maximum om e­
zené izolinií 1,4. Jeho težište má. polo-
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hu 280/73. Osa procházející minimem 
diagramu má smer SV-JZ. Korelace 
byla shledána jen mezi hlavním maxi­
mem pólu ploch 001 a jedním z mnoha 
podružných maxim pólu dislokací ve 
stredním serpentinitovém telese s te­
žištem 100/32 (Jaroš et al., obr. 12b, 
v tisku a). 

4. V posledním vzorku z Kalinova­
Brezničky, S 4 vystupuje ze sz. části 

stredního t elesa tmavé zelený, v des­
tičce prusvitný serpentinit. Makrosko­
picky i pod mikroskopem lze od ser­
pentin u odlišit pauze rudní minerál, 
tvor ící nepravidelné šmouhy nebo izo­
metrické či elipsoví t e protažené shluky 
délky až 3 mm. Zbytek vyplňuje jemne 
šupinkovitý serpentín, patrne antigorit. 
J e nepravidelne mrížkovite či subpara­
lelne uspofádaný a prumerná délka šu­
pinek je cca 0,05 mm. 

Prostorové rozložení maxím v pólo­
vém obrazci mfižkových rovín 001 
(obr. le) naznačuje prítomnost dvou 
n espojitých a nepravidelne omezených 
krížících se pásu. Dve hlavní maxima 
s težišti 78/ 13 a 158/49, omezená izoli­
niemi 1,5, spolu svírají úhel 75°. Po­
družné maximum s težištem 330/40, 
omezené izolinií 1,3, svírá s obema hlav­
ními maximy úhly 80° a 90°. Byla zjiš­
tena pauze nevý2snamná korelace s ma­
lými a podružnými maximy dislokací 
a puklín ve stfedním serpentinitovém 
telese. V prvém prípade jde o maxi­
mum s težištem 152/52 a v druhém 
o dve maxima s polohami težište 73/8 
a 156/ 50, korelujícími s hlavními ma­
ximy ploch 001 (Jaroš et al., obr. 12b, 
12c, v tisku a). 

Polohami maxím i minim ploch 001 
se vzorek S 2 ze severního telesa odli­
šuje od vzorku S 3 a S 4 ze stfedního 
telesa. U techto dvou vzorku ze stej­
ného telesa jsou hlavní maxima r,ozlo­
žena ve stejným jv. sektoru diagramu 
a lze konstatovat i sblíženou polohu os 
minim. 

5. Vzorek S 5 ze serpentinitového te­
lesa z Jasova je tmave zelený, intenzív­
n e prožilkovaný. Ve výbrusu je patrné 
zdánlive chaotické až mrížkovité uspo­
fádání jemnozrnné, lizardi t-chryzotilové 
základní hmoty se šupinkami délky 
0,02 - 0,05 mm, stfídaj ící se s partiemi 
bohatými na mastkové žilky mocnosti 
0,1 - 0,2 mm. Pólový obrazec ploch 001 
(obr. lf) vykazuje výrazné m aximum, 
omezené izolinií 1,5. Další izolinie mají 
mírne protažený , eliptický tvar, nazna­
čující vznik n espojitého pásu. Osa pro­
ložená m inimem má prubeh SV-JZ a 
je k pásu kolmá. Umožňuje jedin ou ko­
r elaci, a to s osou rotace ploch omezují­
cích serpentinitová „jádra" (Jaroš et al., 
obr. 6e, v tisku a). 

Diskuse a záver 

V e všech analyzovaných vzorcích 
byla zjištena prednostní orientace mriž­
lmvých r ovin 001 serpentínu (antigor i­
tu). Podle charakteru pólových obrazcu 
lze rozlišit dva typy prednostní orien­
tace. Prvn í typ je charakterizován jed­
ním nebo dvema (ale sblíženými) ma­
ximy, elipticky obklopenými zbylými 
izoliniemi (obr. lf). Druhý typ m á nej­
méne dve maxima, z nichž jedno mu.že 
být i podružné, vzdálená od sebe 
65-90° (obr. la, c, d , e). Intenzity hlav­
ních maxim prednostní orientace mríž­
kových r,ovin 001 jsou pomerne nízké 
a pohybují se v rozmezí 1,4- 1,8 ná­
sobku prumerných hodnot pro stejno­
merné rozdelení. Z malých rozdílu mezi 
intenzitami maxim prednostní or ientace 
na jednotlivých lokalitách vyplývá, že 
faktory ovlivňující vznik prednostní 
orientace v testovaných serpentinito­
vých „jádrech" kolísaly pouze v úzkém 
rozmezí. 

Korelace poloh maxim prednostn í 
orientace serpentínu s mezoskop ickými 
strukturními prvky príslušných serpen-
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tinitových teles se významneji proje­
vuje pouze na lokalite Dobšiná. V Dob­
šiné se ukazuje shoda mezi ,osou rotace 
mf-ížkových rovin 001 serpentínu (obr. 
la) a osou rotace bridličnatosti serpen­
tinitu i vrstevnatosti okolních kampil­
ských sedimentu (obr. lb). V prípade 
vzorku z lokality Kalinovo-Breznička 

múže mít význam pouze shoda mezi 
rntační osou foliace v okolních fylitech 
a predpokládanou osou rotace ploch 
001 ve vzorku S 2 ze sz. serpentinito­
vého telesa. Korelace maxim pólu 
ploch 001 s nekterými, vetšinou po­
družnými maximy pólu puklín a dislo­
kací v serpentinitových telesech ve 
vzorcích S 3 a S 4 je nejspíše náhodná 
a nelze jí prikládat velký význam. Cen­
nejší je možnost korelace predpoklá­
dané osy velmi slabé rotace mrížkových 
rovin ve vzorku S 5 z Jasova s osou 
r otace serpentinitových jader. 

Ze srovnam studovaných vzorku 
s okolní strukturou plyne, ž.e v pozi­
tivních prípadech nejde o shodu maxim, 
nýbrž pouze o shodu predpokládaných 
rotačních os . Tato shoda, prokázaná 
u trí vzorku, z Dobšiné, z Kalinova­
Brezničky (S 2) a z Jasova, svedčí 

o v livu regionálne tektonických pocho­
du na jejich výslednou prednostní 
orientaci. U ostatních vzorku neby l 
vztah k regionálnímu plánu deformace 
horninových souboru obsahujících ser­
pentinizovaná ultrabazika prokázán. 
Vzhledem k tomu, že vzorky byly ode­
brány z „jader" kompaktnejšího ser­
pentinitu, která béhem deformace rnto­
vala v základní serpentinitové matrix, 
nelze ve studovaných vzorcích obecnou 
korelaci orientace serpentinových mi­
nerálu s regionální strukturou ani pred­
pokládat. V prípade pozitivní korelace 
obou typu struktur u shora uvedených 
vzorku muže jít o shodu náhodnou nebo 
o shodu, která je výsledkem podstatné 
vétšího podrízení rotace jader regionál­
ne tektonickým pochodum. 

Výsledná orientace serpentínu se for­
muje preskupováním serpentínových 
minerálu béhem nekolikaetapového 
procesu serpentinizace. Po etape auto­
metamorfní (primárni) serpentinizace 
n ásleduje pozdní etapa alometamorfní 
(sekundárni) serpentinizace, jejíž názna­
ky (antigoritizaci doprovázenou zmast­
k ovéním, chloritizací, karbonatizací a 
amfibolitizací) je možno pozorovat zej­
ména pri okrajích serpentinitových teles 
na lokalite Kalinovo-Breznička. Prímý 
vztah prednostní orientace serpentínu 
k primárni orientaci minerálu pred ser­
pentinizací nebyl prokázán. Prítomnost 
dvou maxim mrížkových rovín 001 , j e­
jichž vzájemný úhel se v nékterých 
prípadech blíží 90°, však naznačuje ur­
čitou možnost vzniku nynéjší stavby 
deformací již dríve vzniklé „mrížkové 
struktury" serpentinitu (viz Nemec 
1977), která m ela zákonitý vztah k pri­
mární orientaci minerálu pred serpen­
tinizací. 

Závérem bych chtél podekovat dr. Z. 
Pertoldovi, CSc., za četné diskuse 
o problematice rentgenostrukturní ana­
lýzy a za kritické posouzení rukopisu. 

Recenzoval Zd. Pertold 
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X-ray fabric analysis of serpentinite from the Spišsko-gemerské 
rudohorie Mts. 

MILOS KRATOCHVÍL 

X-ray fabric analysis of serpentinite has 
been realized using an X-ray goniometer 
equipped with „textural" head. Investigation 
followed a detailed mesoscopic study of 
outcropping serpentinite bodies--located in the 
Spišsko-gemerské rudohorie Mts. in Eastern 
Slovakia (Jaroš et al. in print). Measurements 
were realized using the reflection method and 
each sample has been investigated in three 
sections mutually perpendicular. Pole figures 
of 001 plane reflections were obtained with 
normalized intensity values (pole densities) 
where the average pole density is expressed 
by a unit value. Pole densities are expressed 
as multiples of these units for uniform dis­
t ribution. 

Oriented samples were taken along fissu­
res in serpentinite as no penetrative foliation 
or lineation were observable. Pole figures 
were then rotated into a horizontal reference 
plane and maximum attitude positions were 
referred to the world poles. Samples were 
taken from serpentini te "nodules" (a frag­
ment or block piece enclosed by crushed to 
foliated serpentinite matrix, photo 1) on lo­
calities Dobšiná (S 1), Kalinovo-Breznička 

(S 2, S 3, S 4) and Jasov (S 5). Two types 
of preferred orientation were found to occur 
in these samples. The first type with a single 
or two proximated maxima (Fig. lf) and the 
second one with at least two maxima mu-

tually distant 65 to 90° (Fig. la, c, d, e). 
The intensity of preferred orientation fluc­

tuates between 1.4-1.8 multiples of the 
average va lue for uniform distribution. Pole 
figures referred to world poles were then 
correlated with diagrams of mesoscopic struc­
tural elements (Jaroš et al. in print). 

A good consistency between the position 
of rotation axis of 001 lattice planes in ser­
pentíne m ineral and rotation axis of foliation 
planes in serpentinite (Fig. la) and even of 
rotation planes of bedding surfaces in sur­
rounding rock unit has been found to occur 
in samples from the Dobšiná locality. On 
samples coming from Kalinovo-Breznička, 

only one sample from three reye~led accor­
dance between the assumed rotation axis of 
001 planes in serpentíne and rotation axis of 
foliation p lanes in surrounding phyllite. In 
samples from the Jasov locality, the axis of 
slight rotation for 001 planes in serpentíne 
coincides with the rotation axis of serpenti­
nite " nodu les". The proved consistency bet­
ween rotation axis in samples mentioned 
points to the influence of regional-tectonic 
processes on resulting preferred orientation 
of 001 lattice planes of serpentíne mineral 
composing serpentinite "nodules". 

Preložil I. Varga 
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Zmeny vlhkosti a konzistencie súdržných zemín pod 
vplyvom zrážok a kolísania hladiny podzemnej vody 

MIROSLAV HRAŠNA*, JAN PAVLECH** 
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M3MeHeHHll BJia:lKHOCTH H KOH3HCTeHQHll CB113Hh!X rpyHTOB BJIHIIHHeM 

oca,zi;KOB H KOJie6aHHll no,zi;3eMHhIX B0,li; 

MexaJU1'-IeCKl1e 11 TeXHOJIOfvl'-IeCKl1e CBOHCTBa CB513Hb!X rpyHTOB B npaKTl1-

Ke L!aIQe scero 06cy)K,zi;,a10T Ha OCHOBaHl111 11X BJ!a>!<HOCTH 11 CTeoeHJ1 KOH­

CJ1CTeH1\1111. Mx BeJll1411Hbl ITOJJY4a!OTC51 KaK opaBl1Jl0 pa30Bl1M JJa6opa­

T OpHblM oope,[1eJ1eH11eM. ABTOpbt yKa3b!Ba!OT H a HenpaBl1JlbHOCTb TaKoro IT0,[1-

XO,[la 11 Ha Tpex rrpl1Mepax ,[IOKyMeHTl1PYIOT npo11ecc l13MeHeHl1H BJ!a)l<HOCTl1 
11 KOHCl1CTeH1\1111 B 3aBl1Cl1MOCTl1 OT KJ/HMaTvt'-IeCKl1X 11 rH,[1poreonor11L!eC­

KHX YCJIOBHH Tepp11TOpl1l1. 

Changes of moisture and consistency in cohesive soils due to the influence 
of precipitates and subsurface water level fluctuations 

Mechanical and technological properties of cohesive soils are evaluated 
most commonly in the practice according to their moisture content and 
consistency grade. These values are usually obtained by a single labo­
ratory test. The paper demonstrates the unsuitability of such tests and 
introduces examples on changes in mois ture and consistency due to 
changing climatic and hydrogeological conditions within respective areas 
from three different localities. 

Vlhkosť a konzistencia súdržných ze­
mín sú najdôležitejšími ukazovateľmi 

ich mechanických a technologických 
vlastností. Patria medzi kritériá na za­
raďovanie zemín do skupín s ohľadom 
na ich vhodnosť ako podložia komuni­
kácií podľa CSN 721002 a do tried pre 
zemné práce podľa ČSN 733050. Od 
vlhkosti súdržných zemín závisí aj tech-

nológia ich spracovania do násypov. Prí­
liš vysoká alebo nízka vlhkosť môže 
byť niekedy aj limitujúcim faktorom 
ich použiteľnosti na istý účel. Vzťahy 

medzi konzist enciou, pevnosťou a stla­
čiteľnosťou, r esp. priamo „dovoleným 
namáhaním základovej pôdy" sú spra­
cované v tabuľkách v mnohých učebni­
ciach a normách a využíva ich aj platná 



154 Mineralia slov., 13, 1981 

ČSN 731001 pri stanovovaní „odvode­
ného normového namáhania základovej 
pôdy", ako aj pri stanovovaní smerných 
hodnôt pevnostných a pretvárnych cha­
rakteristík. Zisťovanie vlhkosti a kon­
zistenčného stavu súdržných zemín je 
preto jednou z prvoradých úloh inži­
nierskogeologického prieskumu a treba 
mu venovať náležitú pozornosť. Pre sú­
časnú inžiniersku geológiu a mechaniku 
zemín je však ešte stále príznačné sta­
tické hodnotenie fyzikálnotechnických 
vlastností zemín ako horninových (ze­
minových) masívov aj ako prírodného 
stavebného materiálu. Pri riešení geo­
technických úloh sa spravidla vychádza 
iba z jednorazového zistenia vlastností 
zemín a neberú sa do úvahy ich možné 
zmeny pod vplyvom dynamiky klima­
tických, hydrogeologických alebo antro­
pogénnych faktorov. Ale tieto zmeny sú 
evidentné a v mnohých prípado,ch bý­
vajú aj príčinou porušenia stavieb. 

Metodika výskumu 

V akom rozsahu sa zmeny vlhkosti 
a stupňa konzistencie súdržných zemín 
v prírode pohybujú, sme skúmali na 

o 

troch lokalitách v rozličných geologic­
kých, geomorfologických a hydrogeolo­
gických pomeroch v blízkosti Zohora. 
v Záhor skej nížine. Prvá lokalita je 
v aluviálnych náplavoch Moravy vo 
vzdialenosti okolo 1 km od riek y, druhá 
v priúpäťových splachových sedimentoch 
pod vyvýšeninou, ktorú tvoria neogén­
ne ílovité sedimenty (na povrchu so 
zvyškami t erasových sedimentov), a tre­
tia na ok raji tejto vyvýšeniny (obr. 1). 
Všetky lokality sú v poľnohospodársky 
obrábanom území. 

Na všetkých lokalitách sa v priebehu 
14 mesiacov výskumu vyhlbilo šesť vrtov 
do hÍbky 1,0- 2,0 m. Ich geologický profil 
je na obr. 2. Z vrtov sa v intervaloch 
30-50 cm odobrali porušené a lebo ne­
porušené vzorky. Z nich sa zisťovala 

najmä vlhkosť zeminy a Atterbergove 
medze, ako aj niektoré cfalšie fyzikálne 
vlastnosti. Z neporušených vzoriek sa 
zisťovala i objemová a merná hmotnosť, 
pri niektorých vzorkách aj oedometrický 
modul pretvárnosti, priepustnosť a na­
siakavosť. Priemerné hodnoty vybra­
ných vlastností jednotlivých zemino­
vých typov v profile vrtov sú v tab. 1. 
Zeminy sme pomenovali podľa ČSN 
721002 s výnimkou časti zemín,. 

V 21-26 

1 km 

1 •• o~ . 0·13 l·o . o .. 

Obr. 1. Geologický profil študovaného územia s vyznačením situácie vrtov 
1 - nivné sedimenty, 2 - údolné štrky, 3 - terasové sedimenty, 4 - deluviálne sedi­
menty, 5 - neogénne sedimenty 
Fig. 1. Geological profile of the area investigated with drilling sites 
1 - alluvial sediment, 2 - alluvial gravel, 3 - terrace sediment, 4 - delluvial sediment, 
5 - sediment of Neogene age 
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Obr. 2. Geologický profil vrtov V-1 až V-6, 
Vll-16, V21-26 
1 - prachovitá hlina, 2 - ílovitá hlina, 3 
piesčitá hlina, 4 - ílovito-piesčitá hlina, 5 
hlinitý piesok, 6 - íl 
Fig. 2. Geological profile of drillings V -1 to 
V-6, V-11 to V-16, V-21 to V-26 
1 -sil ty loam, 2 - clayey loam, 3 - sandy 
loam, 4 - clayey-sandy loam, 5 - loamy 
sand, 6 - clay 

kt.oré sa podľa zrnitosti mali označiť 

ako hlinitý piesok, ale vykazovali znač­
nú plasticitu. Takéto typy zeminy sa 
vyskytovali vo vrtoch Vl - V6 v hlbk~ 
75-150 cm, Vll-V16 v hÍbke 50--
95 cm a vo vrtoch V21-V26 v hlbke 
50 cm. 

Klimatické údaje 

Podľa Atlasu podnebia ČSSR skúma­
n é územie pat rí do teplej oblasti, tep­
lého okrsku, m ierne suchého a s mier­
n ou zimou. P r iemerná ročná teplota je 
8-10 °C, ročný úhrn zrážok 600-700 
mm. Priemernú mesacnu teplotu a 
zrážkový úhrn podľa merania v zráž­
komernej stanici Zohor z rokov 1931-
1960 uvádza tab. 2. Rozdelenie zrážok 
[mm] v období híbenia vrtov uvádza 
tab. 3. (Vrty sa hlbili v dňoch uvede­
ných v poslednom stípci tabuľky.) 

Priemerné hodnoty vybraných vlastností zeminových typov v profile vrtov 
Average values of selected properties of soil types in drilling profiles 

Tab. 1 

! Medza 1 

Hibka Hmotnosť Pórovitosť 
Vrty 

[cm] 
Typ zeminy sušiny [g] [%] tekutosti !plasticity : 

1 

1 

V-1 O- 45 piesčitá hlina 1,64 40,5 39,4 20,8 1 

45- 75 ílovitá hlina 1,48 47,3 51,3 21,6 
V -5 75-154 pies či tá hlina 1,62 41,4 35,0 16, 2 1 

1 

154-200 hlinitý piesok 1,59 39,1 
1 

1 

0- 24 prachovitá hlina - - 30,1 19,2 i 
V-11 24- 50 hlinitý piesok 1,58 41,2 

50 -95 pies či tá hlina 1,47 42,5 26,5 15,3 
V-16 95-120 hlinitý piesok 1,60 39,0 

120-155 íl ovi tá hlina 1,45 45,0 40,6 18,3 
1 

155-185 hlinitý piesok 1,73 33,5 

1 

185-200 íl (neogén) 1,54 43,8 62,1 22, 3 i 

1 

V-21 O- 35 hlinitý piesok 1,67 35,0 
35- 61 ílov. hlina piesč . 1,46 42,5 61,5 21 ,9 

V -26 61- 68 hlini tý piesok 1,68 35,9 
1 

68-100 íl (neogén) 1,64 39,6 6B,O 21 ,6 
1 
1 
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Priemerné mesačné teploty a zrážkový úhrn podľa m erania v zrážkovej stanici Zohor 
z rokov 1931-1960 

Average monthly temperatures and total precipitat es according to measumerents 
of the Zohor hydrometeorological station between 1931 and 1960 

Tab. 2 

Mesiac 
1 

I II III IV v VI VII VIII IX X XI XII 

Priemerná 
teplota -1,9 -0,5 4,2 9,6 14,7 17,8 19,9 19,7 15,1 9,7 4,1 0,5 
[OC] 

Zrážky 
33 33 33 39 62 71 81 69 40 55 48 39 

[mm] 

Zrážky v období hlbenia vrtov 
Precipitations i n the tíme of drilling 

Tab. 3 

---
Císlo Dátum 
vrtu Množstvo spadnutých zrážok [mm] 

V-1. it. u 23. 7. -29. 7. 1976 30. 7. 1976 31. 7. 1976 
28,6 0,0 7,2 

V-2. 12. 22 
4. 8.-10. 8. !976 11. 8. 1976 12. 8, 1976 

0,4 0,0 11,0 

V-3, 13, 23 
5. 11.-11. II. 1976 12, 11 . 1976 13. 11. Í976 

2,2 0,0 18,8 

V-,. H , '.!', 
II. 3.-17. 3. 1977 18. 3, 1977 19. 3, 1977 

3,2 0,0 0,7 

V-5, Hí, 2á 
22. 7.-28. 7. 1977 29. 7. 1977 30. 7. 1977 

2,7 0,0 0,0 

V-a. 1s. 62 1 19 
6.-25, 8. 1977 26. 8. 1977 27. 8. 1977 

16,1 0,0 0,0 

Rozdelenie vlhkosti v zemine 

Rozdelenie vlhkosti v zemine nad hla­
d inou podzemnej vody okrem priepust­
nosti a kapilárnych vlastností zeminy 
závisí najmä od úrovne hladiny pod­
zemnej vody a jej zmien a od množstva 
a r ozdelenia zrážok. Okrem toho ho 
ovplyvňuje teplotný režim a výpar 
( evapotranspirácia). 

Čiary 1 a 2 na obr. 3 zobrazujú isté 

1. 8, 1976 1 2. 8. 1976 3. 8. 1976 1 4. 8. 1976 5. 8. 1976 
0,2 0,0 8,2 0,4 0,0 

13. 8, 1976 14. 8. 1976 15. 8. 1976 16. 8. 1976 17. 8. 1976 
7,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

14. 11. 1976 15. II. 1976 16. II. 1976 17. II. 1976 18. II. 1976 
21,5 3,1 5,2 0,6 0,0 

20. 3. 1977 21. 3, 1977 22. 3. 1977 23. 3. 1977 24, 3. 1977 
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

31. 7. 1977 1. 8. 1977 2. 8. 1977 3, 8, 1977 4. 8, 1977 
8,0 6,8 8,3 0,0 0,0 

28. 8. 1977 29. 8. 1977 130. 8, 1977 31. 8. 1977 1. 9. 1977 
1,9 0,0 0,0 0,0 0,0 

možné rozdelenie vlhkosti v zemine nad 
hladinou podzemnej vody v dlhšie trva­
júcom období bez zrážok. Ciara 1' zo­
brazuje isté možné rozdelenie vlhkosti 
po presiaknutí zrážok po hladinu pod­
zemnej vody (upravené podľa Benetína, 
1970), Takéto rozdelenie vlhkosti je 
spravidla iba v piesčito-hlinitých zemi­
nách, k toré vzhľadom na relatívne 
dobrú priepustnosť, výskyt pórov roz-
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Obr. 3. Rozdelenie vlhkosti v zemine nad 
hladinou podzemnej vody 
a - zóna kapilárne zavesenej vody, b - zóna 
minimálnej vlhkosti, c - zóna kapilárne 
podopretej vody 
Fig. 3. Distribution of moisture in cohesive 
soils over groundwater level 
a - zone of capilarily suspended water, b -
zone of minimal moisture, c - zone of capi­
larily supported water 

ličnej veľkosti a malú retenčnú vodnú 
kapacitu umoznuJu pomerne rýchle 
presakovanie infiltrovaných zrážok na 
hladinu podzemnej vody. V zemine sa 
pritom vytvárajú tri vlhkostné zóny: 
zóna kapilárne zavesenej vody (a), zóna 
minimálnej vlhkosti (b) a zóna kapilár­
ne podopretej vody (c). V málo prie­
pustnej zemine s veľkým nasávacím 
tlakom (kapilárnou výškou) a veľkou 

retenčnou vodnou kapacitou sa pri dlh­
šie trvajúcich zrážkach (infiltrácii) spra­
vidla spája kapilárne zavesená voda 
s kapilárne podopretou vodou a zóna 
minimálnej vlhkosti chýba (obr. 3, čia­

ra 2'). Pri menšom množstve zrážok in­
filtrovaná voda nepresakuje a:ž do pod­
zemnej vody a čiara rozdelenia vlhkosti 
sa pohybuje v oblasti medzi čiarami 

1-1' (2-2'). Tvar čiary závisí od inten­
zity a množstva zrážok, pôvodnej vlh­
kost i zeminy a výšky zóny kapilárne 

podopretej vody. (Istý možný stav r oz­
delenia vlhkosti po infiltrácii malého 
množstva zrážok na obr. 3 znázorňuje 
prerušovaná čiara.) 

Vplyv kolísania hladiny podzemnej 
vody na výšku (H) a charakter kapilár­
ne podopretej vody znázorňuje obr. 4. 
Aktívna kapilárna zóna (a) sa vytvára 
pri stabilnej (1) alebo stúpajúcej (2) 
hladine podzemnej vody, pasívna kapi­
lárna zóna (p) pri poklese (3) hladiny 
podzemnej vody. V obidvoch prípadoch 
sa rozlišuje výška nasýtenej (s) a nena­
sýtenej (n) časti zóny kapilárne podo­
pretej vody. 

V prírodných pomeroch sa rozdelenie 
vlhkosti nad h ladinou podzemnej vody 
v dôsledku n ehomogénnosti zemín od 
uvedeného často odlišuje. Najväčšie 

rozdiely vznikajú pri výskyte vrstiev 
s rozličnou zrnitosťou, pričom jemno­
zrnnejšia zemina môže byť až nasýtená, 
zatiaľ čo v priľahlej vrstve hrubozrn­
nejšej zeminy môže byť voľná retenčná 
vodná kapacita. Ak voda presakuje zho­
ra, môže sa pr i výskyte jemnozrnnejšej 
vrstvy menej priepustnej zeminy vy­
tvoriť aj prechodná hladina podzemnej 
vody. 

Výsledky výskumu 

Ako vidieť na obr. 5, počas výskumu 
sa menila obj emová vlhkosť zemín z lo­
kality vrtov Vl-V6 v hibke do 100 cm 
(o 13-19 %). Do tejto hibky sa podstat­
ne prejavuje najmä vplyv miestnych 
klimatických pomerov a rozdelenie vlh­
kosti dobre korešponduje s rozdelením 
zrážok (tab. 3). Výnimku tvoria vlhkost­
né pomery zistené vrtom V 4, ktoré 
ovplyvnilo topenie sa snehu. Na rozdiel 
od obr. 3 sa v zemine po infiltrácii väč­
šieho množstva zrážok nevytvárala zóna 
minimálnej vlhkosti, čo zrejme spôsobil 
výskyt vrstvy ílovitej hliny, ako aj vy­
sokopoložená hladina podzemnej vody. 
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Vo väčšej hibke, kde vlhkostné pomery 
ovplyvňuje najmä úroveň hladiny pod-
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Obr. 4. Vplyv kolísania hladiny podzemnej 
vody na výšku a charakter kapilárne po­
dopretej vody 
Hsa - výška n asý tenej zóny aktívne j kapi­
lárnej vody, Hna - výška nenasýtenej zóny 
-aktívne j k apilárnej vody, Hsp - výška na­
. sýtenej zóny pasívne j kapilárnej vody, Hnp -
výška nenasýtenej zóny pasívnej kapilárnej 
vody, 1 - stabilná h ladina podzemnej vody, 
2 - zvýšená hladina podzem nej vody, 3 -
p oklesnutá hladina podzemne j vody 
Fig. 4. Influence of groundwater level fl uc­
·tuation on the level and nature of capilarily 
:supported water 
Hsa - head of the saturated zone of active 
capilar water, Hna - head of the unsaturated 
zone of active capilar water, Hsp - head of 
the saturated z_on e of passive capilar water, 
Hnp - head of the unsaturated zone of 
passive capilar water, 1 - stable ground­
water level, 2 - elevated groundwater level, 
3 - decreased groundwate r level · 

zemnej vody, neboli zmeny vlhkosti 
také intenzívne (v hÍbke od 100 do 
150 cm o 13-5 %, vo väčšej hibke iba 
do 5 %). 

Dobrý súhlas so zrážkovými pomer­
mi vykazuje aj rozdelenie vlhkosti zná­
zornené na obr. 6. Čiary 13 a 14, zod­
povedajúce väčšiemu množstvu infiltrá­
cie, čiastočne vymedzujú aj zónu mi-
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Obr. 5. Zmeny objemovej vlhkosti zemín vo 
vrtoch V-1 až V-6 
číselné označenie čiar rozdelenia vlhkosti 
a úrovne hladiny podzemnej vody zodpovedá 
číslam vrtov. Čiara p označuje pórovitosť 
zemín. Označenie zemín je rovnaké a ko na 
obr. 2 
Fig. 5. Changes of volume moisture in 
soils in drillings V-1 to V-6. Numbers 
of moisture distribution and of the ground­
water level refer to the drilling n umbering. 
Line p means porosí ty of soils, Soil types 
according to Fifc;. 2 
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Obr. 6. Zmeny objemovej vlhkosti zemín vo 
vrtoch V-11 až V-16. Vysvetlivky ako pri 
obr. 5 
Fig. 6. Changes of volume moisture in soils 
i n borehole V-11 to V-16. Explanations as in 
Fig. 5 

· nimálnej vlhkosti. Zmeny vlhkosti spô­
sobené zrážkami a evapotranspiráciou sa 
prejavujú najmä vo vrstve piesčitej 

hliny (7-15 %), h lbšie · vrstvy ovplyv­
ňuje najmä úroveň hladiny podzemnej 
vody. Ak hladina podzemnej vody bola 
n a styku ílovitej hliny s podložným hli­
nitým pieskom, boli zmeny vlhkosti ne­
patrné (do 2, r esp. 5 °/0). Ak bola hla­
dina podzemnej vody vo väčšej híbke, 
znížila sa vlhkosť nadložných vrstiev až 
o 10 %. 

Vrty V21-V26 podzemnú vodu ne­
zistili. Možno teda predpokladať, že 
zmeny vlhkosti v profile vrtov spôso­
b ila výhradne infiltrnvaná zrážk\)Vá 

voda a evapotranspirácia. Z porovnania 
obr. 7 a tab. 3 vidieť, že rozdelenie vlh­
kosti ovplyvnili najmä zrážky infiltro­
vané v priebehu týždňa pred híbením 
vrtov. Tie boli najväčšie práve pri 
v r toch V23 a V25 (resp. V24 - topenie 
sa snehu). Menší význam mali zrážky 
spadnuté pred viac ako týždňom. P re­
javili sa pravdepodobne pri vrte V 21 
v porovnaní s vrtom V22, aj keď treba 
brať do úvahy aj teplotné pomery a r oz­
d ielnu evapotranspiráciu. Zaujímavé je, 
že sa zmeny vlhkosti spôsobené zrážka­
mi a evapotranspiráciou prejavili v ce­
lej hlbke vrtov. Z toho vychodí, že aj 
ílovité zeminy (s veľkou nasávacou si­
lou) môžu odovzdávať vodu hrubozrn­
nejším zeminám (s menšou nasávacou 
silou), ak je rozdiel ich vlhkostí dosta­
točne veľký. 

Ako vidieť z rozdelenia pórovitostí 
a vlhkosti na obrázkoch 5-7, nie je 
spravidla rozhranie vrstiev také ostré, 
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Obr. 7. Zmeny objemovej v lhkosti zemín ·vo 
vrtoch V-21 až V-26. Vysvetlivky ako pri 
obr. 5 
Fig. 7. Changes of v olume moisture in soils 
in boreholes V -21 to V-26. Explana tions as 
in Fig. 5 
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ako je znázornené graficky. Výnimku 
tvorí iba povrch neogénu (obr. 7) a spod­
ná poloha hlinitého piesku vo vrtoch 
Vll-V16, kde je zmena fyzikálnych 
vlastností pomerne náhla. Hodnota ob­
jemovej vlhkosti sa približuje hodnote 
pórovitosti iba v blízkosti hladiny pod­
zemnej vody, prakticky v nasýtenej 
časti zóny kapilárne podopretej vody. 
Vo vyšších zónach sa voľné póry vodou 
úplne nenapiňajú ani pri najväčších 
zaznamenaných zrážkach. 

Ako zistené zmeny vlhkosti zemín na 
jednotlivých lokalitách vplývali na 
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Obr. 8. Vplyv zmeny vlhkosti zemín na ich 
konzistenciu vo vrtoch V-1 až V-6. Vysvet­
livky ako pri obr. 5 
Fíg. 9. lnfluence of moisture change in co­
hesive soils on consistency in drillings V-1 
to V-6. Explanations as !n Fig. 5 

zmenu ich konzistencie, znázornuJe 
obr. 8-10. Na lokalite vrtov Vl-V6 
najväčšie zmeny v stupni konzistencie 
- v rozsahu od pevnej konzistencie po 
mäkkú - boli vo vrstve piesčitej hliny 
v hibke 75-110 cm. V nadložnej vrstve 
vzhľadom na jej charakter (ílovitá hli­
na) nastával pri prakticky rovnakých 
zmenách vlhkosti iba prechod z pevnej 
konzistencie na tuhú a naopak. V o väč­
šej hlbke, teda v značne nasýtenej časti 
zóny kapilárne podopretej vody, nastá­
val pri pomerne vysokej vlhkosti zemi­
ny iba prechod medzi tuhou a mäkkou 
konzistenciou. Približne rovnaký cha­
rakter zmien bol na lokalite vrtov 
Vll-V16, kde najväčšie zmeny kon­
zistencie (pevná - mäkká) nastávali vo 
vrstve piesčitej hliny v hlbke 50-95 cm. 
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Obr. 9. Vplyv zmeny vlhkosti zemín na ich 
konzistenciu vo vrtoch Vll až V -16. Vysvet­
livky ako pri obr. 5 
Fig. 9. Influence of moisture changes in co­
hesive soils on consistency in drillings V-11 
to V-16. Explanations as in Fig. 5 
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Obr. 10. Vplyv zmeny vlhkosti zemín na ich 
konzistenciu vo vrtoch V-21 až V-26. Vy­
svetlivky ako pri obr. 5 
Fig. 10. Influence of moisture change in co­
hesive soils on consistency in drillings V-21 
to V-26. Explanations as in Fig. 5 

Vo vrtoch V21-V26 sa zistili zmeny 
konzistencie iba v rozsahu pevná - tuhá, 
čo z.odpovedá relatívne nízkej vlhkosti 
zemín vzhľadom na ich charakter. Na 
nijakej z lokalít sa tvrdá konzistencia 
zemín nezistila, a preto sme nestanovili 
ani medzu zmrašťovania. 

P r i rozličnej vlhkosti orientačné zis­
ťované oedometrické moduly pretvár­
n osti zemín po prepočítaní vcelku dobre 
zodpovedajú smerným hodnotám mo­
dulu pretvárnosti podľa ČSN 731001. 
Ako príklad uvádzame fluviálnu pies­
čitú hlinu z vrtov Vl - V6, kde sa pri 
zaťažení vzoriek z hibky 1,0-1,5 m 
v rozmedzí 0,1-0,2 MPa zistil oedo­
metrický modul pretvárnosti 20,2 MPa 
pr i pevnej, 13,0 MPa pri tuhej a 4,7 MPa 
pri mäkkej konzistencii. Z uvedených 
hodnôt vidieť že pri zvýšení vlhkosti ' . súdržných zemín sa nezaplňali vodou 
iba voľné póry, ale že zvýšenie, resp. 

zníženie obsahu v,ody malo vplyv na 
silové zväzky medzi časticami zemín, 
a tým aj na ich mechanické vlastnosti. 

Závery 

Na základe vykonaného výskumu, ako 
aj skúseností zo širšieho územia Záh or­
skej nížiny (Hrašna - Matula, 1975, 
Hrašna, 1978) možno konštatovať, že 
najväčšie zmeny v stupni konzistencie 
pod vplyvom zrážok a k,olísania hladin y 
podzemnej vody nastávajú pri súdrž­
ných zeminách s nízkou a strednou 
plasticitou (ČSN 73001), t. j. pri zemi­
nách, ktoré podľa ČSN 721002 možno 
označiť ako piesčitú hlinu (hlinitý pie­
sok), hlinu a prachovitú hlinu (pracho­
vitý piesok). 

Pri úrovni hladiny podzemnej vody 
v hlbke cca 1,5-2,0 m sa konzistencia 
zemín mení od pevnej po mäkkú, n aj­
mä v hlbke cca 0,5-1,5 m, čo je naj­
častejšia hlbka zakladania bežných ob­
čianskych i priemyslových stavieb. Je 
pravdepodobné, že pri nižšej hladine 
podzemnej vody a občasných vysokých 
zrážkach môžu takéto zmeny nastávať 
aj vo väčšej hlbke. Rovnako aj vplyv 
hladiny podzemnej vody na zmenu 
stupňa konzistencie je väčší v územiach, 
kde je väčšie kolísanie hladiny. 

Uvedené možnosti zmien vlastností 
zemín treba mať na zreteli ako pri opi­
se ich konzistencie, tak aj pri stanovo­
vaní odvodeného normového i výpočto­

vého namáhania základových pôd. Ich 
správne stanovenie nemôže vychádzať 
iba z jednorazového zistenia vlhkosti 
zemín, ale z komplexného rozboru 
skladby a vlastností základných pôd, 
ako aj klimati$:kých a hydrogeologic­
kých pomerov· Územia. 

Recenzoval I. Sarík, L. Jakube c 
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Changes of moisture and consistency in cohesive soils due to the 
influence of precipitates and subsurface water level fluctuations 

MIROSLAV HRAŠNA - JÁN PAVLECH 

According to results of engineering-geolo­
gical investigations realized and the available 
experíence from the Záhorská nížina lowland 
area (Western Slovakia), highest changes in 
cohesive soil consistency occur due to preci­
p itations and related groundwater level fluc­
tuations mainly in cohesive soils of low to 
medium plasticity (Hrašna - Matula 1975, 
Hrašna 1978). Such soil types are composed 
by sandy loam (loamy sand), loam and silty 
loam (silty sand). 

In cases where groundwater level occurs 
in 1.5 -;- 2.0 m depth, the soil consistency 
changes from a solid to a soft one mostly in 
depths between 0.5-;- 1.5 m representing the 
common depth of foundation for both 
civil and industria! constructions. It is 
p robable that in cases of deeper groundwater 

level and of temporal intensive precipitations 
such changes do occur in greater depths as 
well. Similarly, the influence of the ground­
water level on consistency changes is more 
pronounced in areas of considerable ground­
water level fluctuation. 

Men ti o ned consistency changes should be 
considered in cases of consistency description 
and also at the determination of derived, 
standardized or calculated bearing pressures . 
The proper determination of these data should 
not be based on a single determination of the 
soil moisture but on a complex a nalysi s of 
the composition and quality of cohesive soils 
together with climatic and hydr ogeological 
conditions of the area considered. 

Preložil I. Varga 
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Ochrana životného prostredia pri ťažbe ortuťového 
ložiska Veľká studňa 

Geologický prieskum, n . p., Spišská Nová Ves, Geologická oblasť Banská Bystrica, 
974 00 Banská Bystrica 

(2 obr. v texte) 

Doručené 3. 3. 1980 

OxpaHa 0KPYllialO~eií: cpeµ;bl Ha PTYTH0M MeCT0pomµ;emnt Bem,Ka CTyµ;mr 
npit EaHCK0H EhlCTPML\e B CBJI3M C ero 3KCilJIOaTal\iteií: 

B 3aK.fil04eHvUí reoJIOľH4eCKOl1 pa3Be,D;Kl1 pTyTHOľO MeCTO[)O)K,D;eHl151 B em,Ka 
CTy;:(Hl! 113y4aJil1Cb BOnpOCb! oxpaHbl OKpy)KaKJu_.e11 cpe,n;bl 3TOfO MeCTOpO)K­
µ;eHl151. BHl1MaHl1e Ôb!JlO y,n;eJieHO KOCBCHHOMY BJ!l1l!Hl1l0 pTynr np11 3KCCTJIO­
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Protection of the environment in relation w ith planned exploitation ot the 
Veľká Studňa mercury deposit near Banská Bystrica 

During the final stages of geological prospecting at the Veľká Studňa 
mercury deposit, the importance of the environment protection against 
undesirable influence of extracted mercury has been also treated. Ac­
cording to results the mercury mineralization itself within the ore field 
(the primary toxicity) is recently of greater extent than effects induced 
by human activity on the deposít (the secondary toxicity). With the aim 
to ensure protection of the environment around sites where mercury ore 
will be treated and stored, the mining enterprise should take precautio­
nary measures limiting undesirable contamination of surface waters and 
the pollution of the athmosphere by mercury. 

Okrem priamych dôsledkov baníckej 
činnosti (zmena tvaru okolia ložiska, ve­
dúca neraz až k devastácii povrchu) je 
výsledkom ťažby, úpravy a spracúvania 
nerastných surovín aj znečisťovanie ži­
votného prostredia, k toré v istých prí­
padoch môže mať aj neželateľné roz­
mery. 

Aj keď pripravovaná ťažba z ložiska 
Veľká studňa pri Banskej Bystrici bude 
relatívne malého rozsahu a nebu.de 
trvať dlhšie ako 10 až 15 rokov , pôjde 
o ťažbu suroviny, ktorej finálny produkt 
(ortuť) je známy toxickými účinkami n a 
zive organizmy. Preto sa niektorým 
otázkam ochrany životného prostredia 
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v enovala pozornosť už v záverečných 

fázach etapy vyhľadávacieho priesku­
mu a budúca ťažobná organizácia (Rud­
n é bane, n. p., Banská Bystrica) v za­
počatých prácach pokračuje. 

Niektoré geochemické vlastnosti ortuti 

Geochemické vlastnosti ortuti podrob­
ne študoval Saukov (1966). Ortuť je ty­
pickým chalkofilným prvkom a má zo 
všetkých takýchto prvkov najvyšší po­
tenciál ionizácie, s čím priamo súvisí jej 
schopnosť uvoľňovať sa z rozličných 

zlúčenín na rýdzi kov. Vrie pri 357,25 °C 
a pri normálnej teplote má zistiteľnú 

tenziu pár. Táto vlastnosť ortuti vedie 
k jej ustavičnému odparovaniu a k vy­
tváraniu osobitnej ortuťovej atmosféry 
obaľujúcej Zem. Ale obsah ortuti 
v atmosfére nie je vysoký a nepresa­
huje 0,02 mg . m-3. 

Stredný klark ortuti v zemskej kôre 
je 7, 7 X 10-6 %, čo pre povrchovú časť 
kôry do híbky 1 km predstavuje množ­
stvo 1 X 10 11 t ortuti (Saukov, 1966). 

V ortuťových ložiskách je iba 0,02 % 
z celkového množstva ortuti. Ostatok je 
v stave maximálneho rozptýlenia pre­
važne v horninách, kde sa jej obsah 
pohybuje v milióntinách percenta. Do­
teraz je známych asi 20 minerálov ortu­
t i a synteticky pripravených zlúčenín 
(poväčšine organických) niekoľko sto . 
Najrozšírenejším nerastom ortuti je ru­
melka. 

Do atmosféry sa ortuť dostáva pre­
važne v podobe pary, a to vtedy, ak sa 
s atmosférou stýka kovová ortuť. 

Vznik kovovej (tekutej) ortuti v oxi­
dačných pásmach ortuťových ložísk je 
bežným javom. Pokiaľ sa v niektorých 
ložiskách ortuť v kovovej forme nevy­
skytuje, jej neprítomnosť sa vysvetľuje 
t ak, že sa vyparuje r ýchlejšie, ako 
vzniká . 

Okrem prirodzeného kolobehu sa 

atmosféra obohacuje ortuťou aj vply­
vom ľudskej činnosti (spaľovanie uhlia, 
metalurgické procesy a pod.). Prítom­
nosť ortu ti v atmosfére dokazuje aj jej 
výskyt v dažďovej vode (v priemere 
0,2 mg. m- 3). V priebehu jedného roka 
spadne na Zem s atmosferickými zráž­
kami asi 100 OOO t ortuti, čo je nepo­
rovnateľne viac, ako je súhrn ročnej 

svetovej ťažby. 
Je dokázané, že ortuť je v hodnote 

okolo m ilióntin percenta prítomná aj 
v rozličných organizmoch. O tom, že jej 
zvýšený obsah v živých organizmoch 
môže mať nepriaznivé následky, svedčí 
príklad z Japonska (Zýka, 1973) . Tu 
v rokoch 1955 až 1960 v oblastiach Mi­
namata a Nilgata ochorel značný počet 
osôb na neznámu chorobu, ktor ú spre­
vádzali vazne neurologické poruchy 
a ktorá sa často končila úmrtím. V cen­
trálnom n ervovom systéme obetí sa zis­
tili vysoké koncentrácie ortuti. Zistilo 
sa, že chorobu spôsobila konzumácia 
morských rýb obsahujúcich 5 až 40 mg 
ortuti v 1 kg. Ryby boli intoxikované 
priemyselným odpadom vypúšťaným 
do prímorských riek, ktorý obsahoval 
metyl - ortuť. 

Náčrt a riešenie problematiky v rámci 
ložiska 

Ložisko m onometalických ortuťových 
rúd Veľká studňa je na východnom 
úbočí Kr emnických vrchov p ribližne 
10 km na Z od Banskej Bystrice. Po­
vrch jeho bezprostredného okolia tvorí 
morfologicky členitá hornatina s prie­
mernou n admorskou výškou 850 m, 
čiastočne zalesnená, miestami s lúkami 
a pasienkami. Ložisko je v závere Ma­
lachovskej doliny a jeho povrch odvod­
ňuje Malachovský potok, ktorý sa asi 
v 10 km vzdialenosti od ložiska vlieva 
z pravej strany do Hrona (v m ieste, kde 
rieka opúšťa priestor banskobystrickej 
aglomerácie). 
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Ložisko (Knésl, 1979) je takmer vý­
hradne z rumelky, ktorá vytvára hniez­
da a polohy bohatej rudy v rozpada­
vých karbonatických pieskovcoch stred­
ného eocénu. Rýdza ortuť sa vyskytuje 
iba výnimočne (Knésl et al., 1973) a 
v zanedbateľnom množstve. Pokusné 
merania obsahu ortuti v pôdnom 
vzduchu v bezprostrednom nadloží lo­
žiska (Filo - Medo, 1978) boli nega­
tívne . 

Aj keď je ložisko relatívne blízko po­
vrchu a odkrýv~ový pomer umožňuje 
exploatovať ho povrchovým spôsobom, 
uvažuje sa s podzemnou ťažbou. Hlav­
ným dôvodom pre podzemnú ťažbu 

(okrem devastácie povrchu) je prítom­
nosť rozsiahlych svahových deformácií 
v blízkom okolí ložiska, ktoré by pri 
povrchovej otvárke a ťažbe na relatívne 
veľkej ploche mohli viesť k porušeniu 
stability okolitých svahov (Malgot -
Mahr, 1977, Grygárek - Svrčina, 1979). 

Vyfažená ruda obsahujúca ortuť 

v nízkych desatinách percenta sa bude 
nákladnými autami ,odvážať na skládku 
flotačnej úpravne v Španej Doline (dlž­
ka trasy je asi 17 km) a pri preprave sa 
nemožno vyhnúť prejazdu Banskou 
Bystricou. Uvažuje sa s prepravou nie­
koľkých desiatok nákladných áut s ru­
dou denne. 

Po podrvení a zomletí sa surovina po­
drobí flotačnému procesu. Kovnatosť 

vyrobeného koncentrátu bude od 5 do 
10 °Io Hg, kovnatosť odpadu zachytá­
vaného odkaliskom dosiahne maximálne 
niekoľko stotín percenta. Koncentrát sa 
bude odvážať nákladnými autami na že­
lezničnú stanicu v Uľanke (trasa dlhá 
7 k:n) a odtiaľ po železnici do ortufovne 
v Rudnanoch. 

V súvislosti s končiacimi sa geologicko­
prieskumnými prácami objednala fažob­
ná organizácia v ÚVR Košice predbežné 
posúdenie vplyvov exploatačných a 
úpravníckych prác na charakter okoli­
tého prostredia, 

Pri zisťovaní terajšej toxicity vo vo­
dách, pôde a horninách okolia ložiska, 
teda pri stanovovaní hodnoty tox icity 
vyvolanej samostatnou prítomnosťou or­
tuťovej mineralizácie v priestore ložiska 
a celého m alachovského ortuťonosného 

poľa, sa použili údaje z geochemických 
prác uskutočnených v celej oblast i 
Kremnických vrchov počas prvých fáz 
geologickoprieskumných prác (Knésl 
et al., 1973). Na základe odberu a mine­
ralogického hodnotenia šlichových vzo­
r iek zo všetkých vodných tokov oblasti 
bola konštatovaná prítomnosť početných 

výrazných sekundárnych mechanických 
aureol rumelky, a to najmä v blízkosti 
h istoricky známych baní ortuťovej r udy 
v malachovskom poli. Ďalšie sekundárne 
mechanické aureoly rumelky v mala­
chovskom poli indikovali prítomnosť do­
teraz neznám ych ortufonosných konce­
trácií. Výrazn é mechanické aureoly ru­
melky sa zistili aj v ďalších častiach 
K remnických vrchov, najmä v oblasti 
kremnického zlatonosného poľa . Na zá­
klade celkového zhodnotenia výsledkov 
šlichovania sa konštatovalo, že sporadic­
ká prítomnosť rumelkových zŕn v ťaž­

kých podieloch šlichových vzoriek je 
typická pre celú oblasť vrchov. 

Zatiaľ čo priemerný obsah zŕn ru­
melky v šlichových vzorkách odobra­
tých v blízkosti ortuťonosných výskytov 
sa pohybuje priemerne v stovkách až 
tisícoch kusov, v širšom okolí týchto 
výskytov ich počet klesá na desiatky 
až stovky kusov a ešte aj vo vzdiale­
nosti niekoľkých km od primárnych vý­
skytov je celkom bežný obsah rumelky 
v jednotkách až desiatkach kusov. Šli­
chové vzorky odobraté z Malachovské­
ho potoka, odvodnujúceho bezprostredné 
okolie starého ložiskového výskytu Pri 
jazere, a novovyhľadaného ložiska Veľ­

ká studna vykazujú ešte v blízkosti sú­
toku potoka s Hronom, t. j. vo vzdia­
lenosti asi 10 km od týchto výskytov, 
obsah zŕn rumelky v desiatkach a ne-



166 Mineralia slov., 13, 1981 

zdedka aj stovkách kusov (obr. 1). 
Pôdna metalometria zistila, že pôda 

v bezprostrednom okolí ortuťonosných 

:r:, 

ložísk a výskytov poľa má výrazne zvý­
šený obsah ortuti (sekundárne aureoly 
Hg). Obsah Hg sa pohybuje spravidla 

N 
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Obr. 1. Distribúcia rumelky v šlichových vzorkách vodných tokov malachovského poľa 
(Knésl, 1979) 
1 - kvantitatívne rozhranie obsahu zŕn HgS v jednotlivých vodných tokoch, 2 - obsah 
zŕn HgS prevažne nad 1000 ks, 3 - obsah zŕn HgS prevažne v rozmedzí od 100 do 
1000 ks, 4 - obsah zŕn HgS prevažne v rozmedzí od 10 do 100 ks, 5 - obsah zŕn HgS 
prevažne v rozmedzí od 1 do 10 ks, 6 - prevažne nulový obsah zŕn HgS, 7 - plošné 
ohraničenie úseku malachovského poľa s prevahou obsahu zŕn HgS nad 100 a 1000 ks 
(územie s primárnou toxicitou), 8 - jednotlivé ložiská a výskyty ortuťovej mineralizácie 
poľa: (A - Veľká studňa-východ, B - Veľká studňa-západ, C - Pri jazere, D - Dolná 
skala, E - Nemecký vrch, F - Králický ortutný vrch, G - Trávny Ždiar) 
Fig. 1. Cinnabar distribution in fluviatile deposits over the Malachov ore field (Knésl 
1979) 
1 - quantitative boundaries limiting equal cinnabar content in panning samples, 2 -
cinnabar content mostly over 1,000 grains, 3 - cinnabar content mostly in the 100-1,000 
grains range, 4 - cinnabar content mostly in the 10-100 grains range, 5 - cinnabar 
content mostly in the 1-10 grains range, 6 - mostly samples devoid of cinnabar, 7 -
area! extent of samples with 100 to 1,000 cinnabar grains over the Malachov ore field (the 
area polluted by primary toxicity), 8 - single deposits and occurences of mercury mine­
ralization in the ore field (A - Veľká Studňa East, B - Veľká Studňa West, C - Pri ja­
zere locality, D - Dolná skala locality, E - Nemecký vrch hill locality, F - Králický 
ortutný vrch hill locality, G - Trávny Ždiar locality) 
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v tisícinách, miestami aj v stotinách 
percenta, výnimočne až v desatinách 
percenta. Prítomnosť rumelky (v ojedi­
nelých prípadoch až v stovkách kusov) 
sa konštatovala aj v ťažkých podieloch 
šlichových vzoriek odobratých z pôdy 
v bezprostrednej blízkosti pripovrcho­
vých ortuťonosných výskytov. Výsledky 
pôdnej metalometrie súčasne poukazujú 
na výraznú migráciu ortuti v pôde, 
ktorá je výsledkom gravitačného účinku 
morfologicky členitého terénu (včítane 

účinku zosuvov). Na metalometrických 
profiloch vedených naprieč dolinami 
potokov sa zistil zvýšený obsah ortuti 
v pôde v nížinných častiach profilov, 
ktorý v istých prípadoch prevyšuje aj 
hodnoty sekundárnych anomálií Hg vy­
volaných prítomnosťou pripovrchovej 
ortuťovej mineralizácie. 

Z výsledkov metalometrie primárnych 
hornín (litogeochémia) vyplynulo, že 
horniny paleogénu v porovnaní s petrn­
graficky a stratigraficky odlišnými hor­
ninovými typmi obsahujú výrazne vyšší 
obsah ortuti. Najvyšší obsah ortuti sa 
zistil v paleogénnych zlepencoch (pri­
márne aureoly Hg v priestoroch jednot­
livých výskytov malachovského poľa) . 

Z uvedeného jednoznačne vychodí, 
že zvýšený obsah ortuti v pôde a hor­
ninách a prítomnosť rumelky v ťažkých 
podieloch jemných frakcií vodných to­
kov a pôd je v blízkosti ortuťonosných 
výskytov primárneho pôvodu, teda je 
vyvolaný migráciou ortuti (prípadne zŕn 
rumelky) pochádzajúcej z týchto výsky­
tov. Siroký rozptyl ortuti a rumelky je 
aj dôsledkom deštrukcie výskytov hy­
pergénnymi a gravitačnými procesmi. 

Toxicita v pôde, horninách a vode 
v blízkosti ortuťonosných výskytov ne­
závisí od ľudskej činnosti a je výsled­
kom prítomnosti ortuťovej mineralizácie 
v tejto oblasti. Takúto toxicitu možno 
označiť ako primár11u_ a je charakteris­
tickým príznakom všetkých ortuťonos­
ných ložísk (sekundárne a primárne 

aureoly Hg). Geochemické metódy, bo­
hato aplikované najmä v počiatočných 

fázach vyhľadávania týchto ložísk, sú 
založené práve na prítomnosti prim ár­
nej toxicity v ich okolí. 

V rámci vyhľadávacieho prieskumu 
ložiska pracovníci ÚVR Košice pokusne 
merali obsah ortuti vo vode a voľnom 
ovzduší vybraných obj ektov ložiska 
(Leško - Borošová, 1977). Miesta od­
beru vzoriek vyznačuje obr. 2. 

N 
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Obr. 2. Mapa geochemických vzoriek ortuti 
vo vode a vo vzduchu (Leško - Borošová, 
1977) 
1 - stanovenie ortuti vo voľnom ovzduší, 2 -
stanovenie ortuti vo vode 
Fig. 2. Geochemical sampling map for m er­
cury (Leško - Borošová, 1977) 
1 - atmospheric sample site, 2 - surface 
water sample site 

Vzorky vody sa odoberali zo 14 qd­
berných bodov. Odberné body 1 až 8 
boli v blízkosti flotačnej úpravne Spa­
n ia Dolina, 9 až 12 v povodí Malachov­
ského potoka odvodňujúceho povrch lo-
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žiska, 13 v povodí potoka Brutov jarok 
z priestoru západne od ložiska a odber­
ný bod 14 bol priamo v prieskumnej 
štôlni ložiska. Pretože sa vzorky vody 
odoberali v období, keď sa v úpravni 
spracúvala ortuťová ruda - z prieskum­
ných banských diel ložiska (prevádz­
kové skúšky), výsledky získané z hodov 
2, 3, 5 a 6 prinajmenšom podstatne 
ovplyvnili flotačný proces úpravy rud­
niny. Najvyšší obsah ortuti bol v bode 2, 
umiestnenom priamo pod odkaliskom 
úpravne. 

Vzorky 9, 10 a 11, odobraté v blíz­
kosti sútoku Malachovského potoka 
s Hronom (okolo 10 km od Ložiska), ako 
a j vzorka 12, odobratá asi 5 km od lo­
žiska, vykazujú nepatrný, príp. nulový 
obsah Hg. Vo vzorke 14, situovanej 
priamo v prieskumnom prekope, hol 
najvyšší obsah Hg vôbec (0,080 mg . 
. 1- 1H 20). Je to pochopiteľné, pretože 
ide o podzemnú vodu pochádzajúcu 
priamo z rudonosného súvrstvia. Rela­
tívne vysoký obsah Hg bol aj vo vzor­
ke 13 (Brutov jarok v nadloží západ­
ného pokračovania ložiska - 0,035 mg . 
. 1- 1H 20). To v plnom rozsahu potvrdzu ­
je údaje o primárnej toxicite vody kon­
štatované z výsledlmv geochemických 
prác. 

Pracovníci ÚVR Košice orientačne 
zisťovali aj obsah ortuti vo vodách celej 
oblasti malachovského ~,poľa. Zvýšený 
obsah (v niektorých prípadoch prevy­
šujúci príslušnú ČSN) namerali vo via­
cerých vzorkách, a to najmä z prame­
Ď<Jv vytekajúcich v blízkosti výskytov 
paleogénnych hornín. V roku 1978 pra­
covníci Hutného projektu Brno analy­
zovali 4 vzorky vody z priestoru ložis­
ka Veľká studňa. Výsledky boli v pod­
state totožné s výsledkami prác ÚVR 
(Bíly, 1979). 

Obsah ortuti vo voľnom ovzduší zis­
ťovali pracovníci ÚVR Košice na 5 sta­
novištiach (Leško .- Borošová, 1977, ich 
situáciu zachycuje obr. 2). Najvyšší ob-

sah Hg (0,095 mg . m- 3) bol nameraný 
na stanovišti A, teda v bezprnstrednej 
blízkosti dočasnej skládky ortuťovej 

rudy v priestore úpravne Špania Do­
lina. Stanovištia B (vchod do úpravne) 
a C (horný okraj obce Malachov, asi 
5 km od ložiska) vykázali nepatrné hod­
noty. Pomerne značný obsah Hg (od 
0,009 do 0,092 mg. m - 3) sa zistil na 
stanovišti D (ústie prieskumn ej štôlne 
Mária) a E (ubytovací priestor v blíz­
kosti prieskumnej štôlne). Podľa name­
raných v ýsledkov (merania sa uskutoč­
nili v zimnom období, v letnom období 
by boli hodnoty pravdepodobne o niečo 
vyššie) možno konštatovať, že ortuť 

z rudy čiastočne sublimuje do ovzdušia, 
ako to ukazujú výsledky meraní na sta­
novištiach A, D a E. 

Záver 

V rám ci vyhľadávacieho prieskumu 
sa na ložisku monometalických ortuťo­
vých rúd Veľká studňa skúmali aj nie­
ktoré otázky súvisiace s ochranou ži­
votného prostredia pred nežiadúcimi 
vplyvmi vyvolanými znečistením olmlia 
ložiska účinkom uskutočnených prie­
skumných a uvažovaných dobývacích 
a úpravníckych prác. Pri posudzovaní 
vplyvu ložiska a ľudskej činnosti na lo­
žisku na kontamináciu okolitého pro­
stredia ortuťou sa využili p oznatky 
z geochemických prác, ako aj výsledky 
meraní ÚVR Košice. 

Obsah ortuti, ktorý bol zistený vo 
voľnom ovzduší v pracovnom prostredí 
ložiska a v bezprostrednej blízkosti 
skládky ortufovej rudy v priestore flo­
tačnej úpravne Špania Dolina, pouka­
zuje na to, že pri prieskumných ban­
ských prácach, pri skladovaní a úprave 
rudy nastáva krátkodobý prínos ortuti 
do ovzdušia v blízkosti pracovných ob­
jektov. Obdobne sa krátkodobo zvysuJe 
obsah ortuti v povrchových vodách. 
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Toto konštatovanie poukazuje na potre­
bu dlhodobo sledovať obsah ortuti vo 
vodách a voľnom ovzduší v blízkosti 
priestorov, kde sa s ortuťovou rudou 
manipuluje, ako aj na potrebu dodržia­
vať všetky preventívne ochranné opatre­
nia proti nežiadúcemu znečisťovaniu 

okolia ortuťou (výber vhodného miesta 
na skládku rudy, inštalácia potrebných 
zariadení maximálne obmedzujúcich 
rozptyl a vyparovanie rudy na skládke, 
výber vhodného miesta na uskladnenie 
odpadu z úpravne). 

Ložisko Veľká studňa je v blízkosti 
prímestskej rekreačnej oblasti Banskej 
Bystrice vo východnej časti Kremnic­
k ých vrchov. Ukazuje sa, že táto časť 

vrchov je na rekreačné účely nevýhod­
ná. Poukazuje na to rozšírený zvýšený 
obsah ortuti v horninách a pôde územia 
a zvýšený obsah ortuti vo vode, ktorý 
v mnohých prípadoch prekračuje hra­
nicu stanovenú CSN (vo vodárenských 
tokoch je povolený obsah Hg maximál­
ne 0,0001 mg. 1- 1, v úžitkovej povrcho­
vej vode 0,005 mg . 1- 1). 

Podiel sekundárnej toxicity, t. j. into­
xikácie okolia vyvolanej prieskumnou, 
baníckou a úpravníckou činnosťou, je 
v porovnaní s primárnou toxicitou, za­
príčinen,ou samotnou prítomnosťou or­
tuťových rúd v danej oblasti, minimál-

ny a viaže sa výlučne na bezprostredné 
okolie objektov, v ktorých sa s ortuťo­
vou rudou manipuluje. 

R ecenzoval I. Kravjanský 
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Protection of the environment in relation with planned exploitation 
of the Veľká Studňa mercury deposit near Banská Bystrica 
.JURAJ KNÉSL 

In the course of geological prospecting of 
the Veľká Studňa mercury deposit near Ban­
ská Bystrica town, Middle Slovakia, the pro­
tection of the environment against undesirable 
pollution and contamination induced by human 
activity has been investigated. Far this pur­
pose, the results ob tained by geochemical 
sampling (panning prospection and soil geo­
chemistry) were used and further additional 

measurements have been realized by th e Ore 
Research Institute Košice (Leško Borošo­
vá 1977). 

Obtained results prove increased mercury 
content in the atmosphere over the deposit 
and the are stock yard of the dressing and 
fl otation plant. Moreover, in the course of 
underground prospection by mining workings 
and the are storage anc( 9-ressing, the at-
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mospheric mercury content increased far 
short time close to the working site. Simi­
larly, mercury pollution has been found to 
occur in surface waters around the working 
site. This indicates the need of long-time 
checking of the mercury content in springs, 
surface waters and atmosphere around the 
sites where mercury are is manipulated. 
Moreover, precautionary mesurements are 
needed with the aim to limit undesirable 
pollution of the environment by mercury 
which include the choice of suitable places 
far the are stock yard, the design and 
installation of suitable facilities against mer­
cury evaporation at this stock yard and the 
choice of suitable location of wastes coming 
from the dressing plant. 

The Veľká Studňa deposit is located near 
to the recreation area of the Banská Bys­
trica town in the eastern part of the Krem-

RECENZIA 

J u raj W e r n he r : Podivuhodné vody na 
Spiši. Martin, Osveta 1980, 24 s. 

Pri príležitosti 30. výročia založenia inži ­
nierskogeologickej a hydrogeologickej organi­
zácie IGHP Žilina vydala roku 1980 Osveta 
Martin najstarší dokument o našich vodách. 
Táto vzácna puklikácia z obdobia humaniz­
mu - Podivuhodné vody na Spiši - bola 
v čase svojho zrodu prvou svojho druhu 
u nás a mimoriadnym prekvapením nielen 
pre našich vzdelancov, lež aj pre celú učenú 
Európu. Pre nás je dokladom nezvyčajného 
záujmu o vody a začiatkom ich systematického 
poznávania. V celom spise sú zaujímavé úda­
je, osobitne o exploatácii vôd v Smolníku na 
získanie medi. Je aj dokladom o liečebnom 
a technickom využívaní tejto vody v ďalekej 
minulosti. Dielko (24 strán) z latinského ori­
ginálu Hypomnemation de aquis in Scepusio 
admirandis preložil Augustin Rebro. Vyšlo 
nákladom 4000 výtlačkov. Kniha je pútavá 
a jej príťažlivosť zvysuJe pekná grafická 
úprava, v ktorej sú vedľa seba pôvodný la­
tinský text a jeho slovenský preklad. Radi 
by sme uvítali pravidelnejšie vydávanie po­
dobných publikácií, ktoré oboznamujú s dáv­
nou históriou problematiky, ktorú dnes rie­
šime v širokom rozsahu. A to najmä dnes, 
keď hydrogeológia na Slovensku veľmi po­
kročila a naše poznatky siahajú nielen na 
vonkajšie prejavy vôd na povrchu, ale il,i 
hlboko pod zemský p ovrch . 

Pa1,el Tkáčik 

nické vrchy Mts. According to r esults, the 
site is unsuitable far such purposes due to· 
higher mercury content of rocks, soils, flu­
viatile sediments, springs and surface waters 
in the a r ea concerned. In many cases, the 
amount of mercury in springs and surface 
waters is higher than the limit a llowed by 
Czechoslovak Standard. 

Results confirmed only small areal extent 
of pollution in the environment induced by 
prospection, mining and dressing facilities 
(secondary toxicity) compared with natural 
contamination due to the presence of the 
mercury mineralization itself (the primary 
toxicity). Under such circumstances, the 
pollution effect of the secondary toxici ty is 
restricted to the nearest surroundings of the 
deposit and the flotation plant itself. 

Preložil I. Varga 

ZO ŽIVOTA SPOLOČNOSTI 

H e 1 e n a G e r t h o f f e r o v á : Zisťovanie 
pravosti vltavínu elektrónovým mikroskopom 

z výskumu morfológie vltavínu, vulkanic­
kého skla (obsidiánu, perlitu) a umelého 
skla (fľaškového) v elektrónovom mikroskope 
vychodia nasledujúce závery: 

Zatiaľ čo v prírodnom skle má základná 
hmota globulárnu stavbu, vo vulkanickom 
skle sú navyše mikrolity, v umelom skle glo­
bulárna stavba chýba, ale hojné sú v ňom 
mikrolity. 

Medzi originálne znaky submikromorfoló­
gie vltavínu s globulárnou stavbou a bez mi­
krolitov patrí fluidita, vlnkovanie základnej 
hmoty, ako aj prítomnosť uzavrenín rozlič­

ných foriem SiO2, morfologicky nápadne od­
lišných od mikrolitov. Svojráznu m orfológiu 
vltavínu potvrdzuje aj prítomnosť sferúl roz­
manitého tvaru (rotačný kužeľ, elipsoid, slza, 
zohnutá kvapka, vzácne guľa). 

Podľa zistených charakteristických vlast­
ností vltavínu možno identifikovať tektické 
sklo a odlíšiť ho od vulkanického a umelého 
skla. Pritom je dôležité, že sa pri identifikácii 
elektrónovou mikroskopiou neporušuje skú­
maný povrch geologickej vzorky tektitu ani 
vltavínového šperku. 
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~11am1p113M (oco6eHHO rpaHHTHbIH) Jl B03MO)KHbIC CBJ13J[ 

B pa6oTe OÔOCHOBaHO 3Ha'Iemie ,1111arn!pOBOM cj:lopMbl TpaHCIIOpTa MaTe­
p11anoB. Ha OCHOBaHJ.111 aHaJIJ.13a ,1111arrnp113Ma KaMeHHOM COJIJ.1 rrp11XO,[(J.1M 

K aHaJIOľl111 C rpaHl1TOl1,!1Hb!Ml1 11 gpyrl1Ml1 ,1111arr11paM11 Ha orrpegeJieHHOM 
3Tarre 11X rrepeMell_\emrn, KOľ,[(a OHl1 rrepe,[(Bl1ľalOTC51 B IIJ!aCTWieCKOM COCTO51-
Hl111, 6e3 HaJTl1'Il151 pacrrJiaBOB. Pa3Jil1'IHhrw crroco6 BHe,11peHl1ll rpaHo,1111op11-
TOBhIX ,1111anVipOB 3aMe'JaeTCJI np11 11X pa3Jlv!'IHOM ,!1ÔÍCTBl1v! Ha OKpy)!{alOll_\v!e 
rropO,[(bl. 3TO MmKeT Ôb!Tb rrpv!'Il1HOM, IIOl!eMy rpaHl1TTOv!,[(Hh!e nopO,[(bl 

.l!BJil!IOTCl! O,1111H pa3 crepv!JlbHhle, gpyrow pa3 P YAOHOCHhie. 

Dilapirism, mainly of granitoids and possible connections 

The paper emphasizes the importance of diapiric [orms of the mass 
transport. An analysis of the physical substance of rock salt diapirism 
reveals analogies between the latter and that of granitoids and other 
diapirs in certain phases of their emplacement when intrusive bodies 
move in plastic state without the participation of melts. The different 
manner of penetration of granitoid diapirs is manifested by their diffe­
rent action on surrounding rocks what may explain why represent the 
granitoids at places sterile rock masses but ore-bearing massifs at 
different occassions. 

Málokto si uvedomuje, že premiest­
ňovanie zložiek endogénnych procesov, 
endogénna migrácia látok patrí medzi 
najdôležitejšie a pritom najzložitejšie 
geochemické, ale aj všeobecné geolo­
gické procesy. Zvykli sme si dosť jedno­
stranne sa uspokojovať s opisom migrá­
cie látok, najmä v geochemických súvis-

lostiach, tak ako ho svojho času podal 
ešte A. E. lľersman a rozšíril najmä 
A. A. Saukov (1954). Zdôrazňujeme 

pritom vnútorné a vonkajšie faktory 
migrácie prvkov, ale zabúdame na pod­
statu migrácie a vôbec na možnosti 
uplatnenia sa jednotlivých spôsobov 
migrácie látok v procesoch endogénne-
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ho vzniku hornín, rúd a pod. 
Vezmime si napr. migráciu látok 

z hlbších zón zemskej kôry alebo z pláš­
ťa. Tu už treba riešiť iné otázky a iné 
súvislosti, o ktorých sa, pochopiteľne, za 
čias Fersmana uvažovalo ináč ako dnes. 

Pre migráciu látok v dimenzii spodná 
kôra - vrchná kôra alebo plášť - kôra 
sa dnes prichádza s teóriou diapirického 
premiestňovania alebo prenikania. Dia­
p1nzmus pôvodne predstavoval pre­
miestňovanie tuhých látok spôsobom 
zodpovedajúcim vlastne tečeniu. Dn es 
sa do diapirizmu zaraďuje aj premiest­
ňovanie tavenín. Všeobecne však diapi­
rizmus, a to tak tuhých látok, ako aj 
tavenín nie je všestranne teoretick y 
podložený. 

V tomto príspevku sa pokúsime zhr­
núť niektoré doterajšie teoretické zá­
very o diapirizme, zovšeobecniť ich a 
využiť na vysvetlenie niektorých geolo­
gických javov. 

Diapirizmus ako geologický proces 

Termín diapirizmus zaviedol do ge,o­
logickej praxe už v roku 1910 rumun­
ský geológ českého pôvodu L. Mrazec 
(A. Holmes 1965). Termín je od gréc­
keho slova ouxnsipw, v d,oslovnom pre­
klade prerážam. Pôvodne sa pod poj­
mom diapirizmus rozumel osobitný typ 
vrásnenia spočívajúci v prerážaní vyš­
ších vrstiev, zvyčajne v antiklinále, 
hlbšie ležiacimi, plastickejšími vrstvami 
antiklinálneho jadra. L. Mrazec odvodil 
tento typ procesov z rumunských soľ­
ných ložísk (obr. 1). S.oľné diapíry naj­
rozmanitejších tvarov boli opísané z roz­
ličných miest, niektoré dokonca z rela­
tívne veľkej hÍbky oceánov, napr. v Me­
xickom zálive z hÍbky 4000 m atď. 

Podrobné pozorovania soľných diapí­
rov ukázali, že sa diapirizmus na pro­
cesy vrásnenia neviaže. Na základe ex­
perimentov T: J. Parkera a A. N. 
McDovella (1955), uskutočnených na 

sústave asfalty - íly, sa dn es diapi­
rizmus vysvetľuje ako prerážanie alebo 
výstup plastických alebo ľahších hornín 
menej plastickými horninami vyvolaný 
tlakom nadložia, nadložných vrstiev. 

Popri soľných diapíroch boli opísané 
aj tzv. bahenné diapíry, napr. z ústia 
rieky Mississippi v Mexickom zálive, ďa­
lej z ústia rieky Sv. Magdalény v Ka­
ribskom mori na území Venezuely atď. 
Ich vzn ik sa vysvetľuje ako vytláčanie 
ílu, ktoré spôsobuje nadložný piesok 
hromadený v ústiach riek. Piesok spô­
sobuje lokálne preťaženie ílových sedi­
mentov, ktoré vo forme diapíru (nie­
kedy majú priemer až niekoľko sto 
metrov) prerážajú nadložné piesočné 

vrstvy a môžu sa dostať až nad vodnú 
hladinu. 

Istou geologickou osobitosťou sú ľa­

dové diapíry, tvoriace sa pri výstupe 

Obr. 1. N iektoré typy soľných diapírov podľa 
L. Mrazeca (1915) 
Fig. 1. Some types of salt diapirs according 
to L, Mrazec (1915) 
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spodnej vody vrstvami večne zamrznu­
tej zemskej pôdy, napr. v Kanade a na 
Sibíri. V ústí rieky Mackenzie v seve­
rovýchodnej Kanade sa takéto útvary 
označujú ako pingos. Dosahujú výšku 
až 40 m, na úpätí majú priemer až 
300 m (A. Holmes, 1. c.). 

Isté analógie, najmä v tvare, aké na­
chádzame medzi soľnými a granitoid­
nými pňami, viedli už v minulosti 
k myšlienke pokladať aj granitoidné 
intrúzie za diapíry. Podobnosť ich vzni­
ku sa odvodzovala z podobnosti tvarov, 
a teda z pravdepodobnosti rovnakého 
formovania, predovšetkým na princípe 
vytlačovania. Ale podstata granitoidné­
ho diapirizmu je iná, pretože podľa do­
t erajších náhľadov, v prípade granitoid­
ných, ale aj iných diapírov ide výhrad­
ne o výstup tavenín alebo aspoň mate­
riálu obsahujúceho istý podiel taveniny 
(P. J. Vy 11 ie 1971, J. Verhoogen et al. 
1970), zatiaľ čo pri soľných diapíroch 
by mala vystupovať len tuhá soľ. 

Dnes sa v súvislosti s novými tekto­
nickými teóriami uvažuje o podstatne 
širšom uplatnení sa diapirizmu. Diapi­
rizmus by mal vysvetľovať dopiňanie 
materiálu v riftových zónach a mal by 
byť vo všeobecnosti jedným z najdôle­
žitejších prejavov komunikačného spo­
jenia, napr. medzi plášťom a zemskou 
kôrou. Je samozrejmé, že na tomto úse­
ku je ešte veľa problémov, veď ani soľ­
n ý diapirizmus nie je doteraz zo všet­
kých stránok teoreticky vysvetlený. 

Diapirizmus kamennej soli a jeho fyzi­
kálna podstata 

Popri diapirických útvaroch mens1e­
ho, lokálneho významu, aké poznáme 
napr. z niektorých stassfurtských ložísk, 
sú veľké diapírové pne a dómy kamen­
nej soli známe z rozličných miest zem­
ského povrchu. Väčšina soľných diapí­
rov sa končí pod zemským povrchom, 

len pomerne málo ich prerazilo až na 
povrch. Pne a dómy kamennej soli ne­
majú rovnaké rozmery a ich priemer je 
od niekoľko sto metrov do 6 aj viac 
kilometrov. Napr. na pobreží Labradoru 
sa zistilo niekoľko veľkých soľných dó­
mov a najväčší z nich má priemer 
12 km. 

Vrstvy alebo základne, z ktorých soľ­
né diapíry v ystupujú, nie sú doteraz. 
tak detailne preskúmané ako samostat­
ný výskyt diapírov. Prekvapujúce je, 
že väčšinou ide o hÍbku okolo 3000, ale 
aj viac metrov. Tak napr. v depresii 
Sixbye v Mexickom zálive v hibke 
3510 m (L. Don Leet - S. Judson 1971) 
vyčnieva nad dnom mora soľný peň 

pokrytý rozmanitými sedimentmi, kto­
rý má podľa geofyzikálnych meraní zá­
kladňu v hÍbke viac ako 3000 m. 

Na ruskej tabuli neďaleko od Kyjeva 
sa zistil a detailne geologicky a seizmic­
ky preskúmal väčší počet soľných pňov. 

Schematický profil jedného z nich s vy­
značenými štruktúrami je na obr. 2 .. 
Pôvodná vrstva soli tu vystupuje 
z hlbky okolo 2500 až 3000 m. Z približ­
ne rovnakej hibky vystupujú ďalšie pne 
tejto oblasti. Z nich napr. gesenský 
a lejskovský vychádzajú zo spoločného 
súvrstvia, pričom vlastné soľné diapíry 
sú od seba vzdialené okolo 28 km (E. M. 
Ljutkevič 1975). 

Na severoam erickom pobreží Louisia­
ny boli asi 16 km od ústia rieky­
Mississi ppi zistené 3 soľné pne (obr. 3) 
vyrastajúce zo spoločného základu. Zá­
kladňa diapíru je v hibke okolo 5000 m, 
vzdialenosť krajných diapírov presahu je 
40 km. 

V Perzskom zálive je zistených viac 
ako 200 soľnych diapírov, niektoré sú 
v mori, me na iránskom pobreží. 
80 z nich vychádza n a povrch a väčši­
nou prerážajú mezozoické a t erciárne 
vápence. Denudovaný biely povrch dia­
pírov pripomína vzhľadom ľadovce. 

Niektoré soľné diapíry tu majú v p rie-
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Obr. 2. Seizmický a geologický profil romenského soľného pňa (E. M. Ljutkevič 1975) 
1 - nerozčlenené brekcie, 2 - diabázy, diabázové brekcie, 3 - kamenná soľ, 4 - vrty, 
5 - stratigraficky nesúhlasné vrstvy 
Fíg. 2. Seismical and geological profile of the Romenian salt diapir (E. Lutkevich 1975) 
1 - undifferentiated breccia, 2 - diabase, diabase breccia, 3 - rock salt, 4 - drilling, 5 -
discordant beds 

mere viac ako 6,5 km a dosahujú výšku 
vyše 1200 mn. m. 

Zo všetkých štruktúrnych a textúr­
nych znakov soľných diapírov vychodí, 
že sa soľ pri migrácii neroztavila ani 
nerozpustila, že sa musela premiestniť 
tečením v tuhom stave. V praxi sa tent o 
stav označuje ak,o plastický, ale to pres­
n e nevystihuje podstatu vlastného pro­
cesu tečenia týchto útvarov. Teoreticky 
azda obstojí iba konštatovanie, že ka­
menná soľ „ tečie" vďaka svojej väčšej 
plasticite v porovnaní s nadložnými 
a okolnými horninami, pričom jej teče­
nie je výsledkom pôsobenia tlaku týchto 
hornín. 

Na vysvetlenie podstaty tečenia t u­
hých látok si treba pripomenúť niektoré 
fyzikálne poučky. Tuhé látky, ako je 
známe, pri zaťažení tlakom môžu v pod­
state podľahnúť t r om druhom deformá­
cií. Pri pružnej deformácii tuhé teleso 

pôsobením tlaku zmens1 svoje rozmery 
a zmení tvar, ale po zrušení t laku na­
dobudne pôvodný stav. Plastická defor­
mácia nastupuje spravidla p o pružnej 
a znamená trvalú zmenu r ozmerov 

ľ o 
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Obr. 3. Schematické znázornenie sústavy soľ­
ných diap írov v oblasti Luisiany, USA 
( A.. Holmes 1952) 
Fig. 3. Sch ematic presentation of salt diapir 
system in Luisiana, U. S. A. (A. Holmes 
1952) 
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a tvaru, ale kompaktnosť materiálu, 
podmienená väzbami medzi časticami 

t elesa, sa zachováva. Ak sa poruší kom­
paktnosť materiálu, nastáva tretia de­
formácia - deštrukcia, rozrušenie. Zá­
vislosť tlak - deformácia v jednotli­
vých prípadoch zmien schematicky zná­
zorňuje obr. 4. 

Materiály, ktorých závislosť medzi 
tlakom a deformáciou má tvar krivky a, 
sú v oblasti O - A pružné a v bode A 
nastáva ich deštrukcia. Deštrukcia sa 
môže prejaviť vznikom trhlín, rozpa­
dom agregátu na menšie častice , medzi­
z rnovým posunutím častíc atď. Krivka 
b zodpovedá materiálu, ktorý je v ob­
lasti O - B pružný a v bode B sa stáva 
plastickým. Bod C, podobne ako bod A 
na krivke a, zodpovedá deštrukcii ma­
t eriálu a charakterizuje vlastne jeho 
pevnosť. Bod B sa označuje ako tzv. 
prah tečenia, body A a C zodpovedajú 
medzi pevnosti daných materiálov. 

Podstata pružnej deformácie tuhých 
látok sa vysvetľuje napätím vyvolaným 
pôsobením tlaku na väzby medzi elek-

.Y 
Cl 

A 

b 

O def o r mó'c10 

C 

Obr. 4. Schematické znázornenie závislosti 
tlak - deformácia tuhých telies (podrobnosti 
v tex te) 
Fig. 4. Schematic presentation of relations 
between pressure and deformation in rigid 
bodies (explanation in the text) 

trónmi a atómami kryštálových štruk­
túr. Po uvoľnení tlaku napätý stav miz­
ne a teleso sa vracia do pôvodného sta­
vu. Pri kovoch a tuhých kryštalických 
látkach možno pružnú deformáciu vy­
počítať zo zmenených medzirovinných 
a medzivrstvových vzdialeností. 

Plastickú deformáciu označovanú ako 
tečenie na rozdiel od pružnej deformá­
cie nepodmieňuje zmena vzdialeností 
stavebných častíc tuhých látok a ani 
celkový objem sa pri nej nemení. Pri 
plastických deformáciách kryštalických 
látok, napr . kovov (obr. 5), sa mení 
štruktúra, a to niekoľkými základnými 
spôsobmi. Translačné posunutie jednot­
livých častí kryštálov je výsledkom pô­
sobenia tlaku na istý kryštalografický 
smer tuhej lá tky. Štruktúrna mriežka sa 
tu n emení. 

a b 

Obr. 5. Priebeh plastickej deformácie kovov 
Fig. 5. The course of plastic deformation of 
metals 

Pre niektoré kryštály je základným 
typom plastickej deformácie zdvojča­

tenie, pri iných vznik rozličných t ypov 
posunu, resp. sklzu, napr. rotačného , 

translačného alebo rotačného s translač­
ným a pod., ktorého výsledkom môžu 
byť ohn uté kryštály atď. Tento typ de­
formácie sa na räntgenografických zá­
znamoch zvyčajne prejavuje rozmazaním 
.stôp. · 

Pri teplote blízkej bodu topenia tu­
hých látok môže nastať deformácia spô­
sobená procesom samodifúzie, pri k torej 
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sa v smere pôsobenia tlaku látka roz­
kladá alebo rozpúšťa a uvoľnené častice 
sa difúzne premiestňujú do nezaťaže­

ného smeru. 
V polykryštalických látkach, akými 

sú napr. horniny, závisí plastická defor­
rnácia od plastických deformácií jed­
notlivých kryštálov či zŕn a od vlast­
ností medzikryštalických vrstiev (tmelu). 
V horninách sa plasticita môže preja­
vovať v plastických zmenách jednotli­
vých ich minerálov, ako aj vo vzaJom­
ných sklzoch minerálnych zŕn tvoria­
cich horninu. 

Vplyv teploty na všetky tri druhy de­
formácií tuhých telies sa dá logicky 
očakávať a vysvetliť . Celková pevnosť, 
a teda deštrukčná deformácia, sa so 
stúpajúcou tep1otou posúva k nižšiemu 
tlaku. Podobne sa mení aj pružnosť te­
lies. Plastickosť sa pri zohrievaní vždy 
zvyšuje tak, že so stúpajúcou teplotou 
schopnosť tečenia tuhých materiálov 
vzrastá, ale celkove sa medze tečenia 

znižujú (posúvajú k nižšiemu tlaku). 
Vychodí to z faktu, že rastúca teplota 
uľahčuje priebeh všetkých proces.ov 
spätých s plastickou deformáciou. 

Všetky tri druhy deformácie tuhých 
látok, teda pružnej, plastickej a de­
štrukčnej, sú vo vzťahu ku geologickým 
materiálom závislé od druhu materiálu, 
teploty, času, všestranného tlaku a v prí­
pade hornín aj od tlaku pórovej výplne. 
Z toho vyplýva, že pružnosť , pevnosť 

ani plasticita nie sú pre horniny jedno­
značnými veličinami. Príčiny názorne 
vysvetľuje obr. 6. Pri konštantnom tlaku 
môže závislosť deformácia - čas nado­
budnúť všetky tri spomínané druhy. 
Bod A zodpovedá okamžitej pružnej 
deformácii materiálu. Úsek A - B sa 
nazýva úsekom nestacionárneho alebo 
prim árneho tečenia, úsek B - C je úse­
kom pseudoviskózneho alebo sekundár­
neho tečenia prebiehajúceho s konštant­
n ou rýchlosťou. V bode C sa začína úsek 
zrýchleného tečenia, ktorý sa končí de-

c:, 
u 

'O 
E 
L. B o -Cl/ 
u A 

tas 

Obr. 6. Schematické znázornenie závislosti 
deformácia - čas pri tuhých telesách pri 
konštantnom tlaku (podrobnosti v texte) 
Fig. 6. Schematic presentation of the relation 
between deformation and tíme in rigid bodies 
at constant pressure (explanation in the 
text) 

štrukciou materiálu v bode D. 
Zo znázornenia vychodí, najmä vo 

vzťahu ku geologickým materiálom, mi­
moriadne veľká úloha časového faktora . 
Pre javy diapirizmu sú iste významné 
najmä úseky A - B - C, ktoré zna­
menajú, že pri nemeniacom sa tlaku 
môžu nastať veľké plastické deformácie 
geologických objektov pri dostatočne 

dlhom časovom priebehu. V. Menzel 
a V. Schreiner (1975) zistili na vzorkách 
priemernej stassfurtskej soli veľmi 

zaujímavé údaje o vzájomnej súvislosti 
relatívnej deformácie vzoriek (r), času 

a použitého tlaku (obr. 7). Krivky po­
tvrdzujú jednak súvislosť medzi veľkos­
ťou deformácie a pôsobením tlaku, 
jednak uvedené súvislosti medzi veľ­

kosťou deformácie, teda prakticky teče­
nia, a času . 

Z predchádzajúcich úvah sa d_á vy­
vodiť konštatovanie aplikovateľné n aj­
mä na geologické objekty, že všesmerný 
tlak znižuje efekt prakticky všetkých 
typov defor mácií pri ináč rovnakom tla -
ku, ako to vyplýva z obr. 8. V p rírode 
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sú tieto javy evidentné. Preto sa defor­
mačná charakteristika hornín, minerá­
lov a pod. udáva pomocou tzv. d iferen­
ciálneho tlaku Lla vypočítaného zo vzťa-
hu Lla = a1 - Pu 
kde Lla je diferenciálny tlak, a 1 celkové 
zaťaženie skúšanej vzorky jednostran­
ným tlakom a P v všesmerný tlak. 

V tab. 1 sú údaje o okamžitom pôso­
bení diferenciálneho tlaku na NaCl pri 
rozličnom všesmernom tlaku a pri ne­
rovnakej teplote. Údaje sú doplnené aj 
hodnotami pre medzu pevnosti skúša­
ného materiálu. 

Pórový tlak alebo tlak plynných 
a kvapalných látok uzavretých v póroch 
horniny (Pv) pôsobí proti všesmernému 
tlaku. Pri presnom hodnotení diferen­
ciálneho tlaku sa pórový tlak zisťuje 

v nezaťaženej hornine a vo vzorci pre 
diferenciálny tlak sa prejavuje v adi­
tívnej forme čiže 

175 

135 

95 

10 2 10 2 10 3 hod . 

Obr. 7. Krivky závislosti relatívnej deformá­
cie stassfurtskej soli a času (V. Menze! -
V. Schreiner 1975) 
~ - relatívna deformácia = Ula , čísla pri 
k rivkách zodpovedajú použitému tlaku 10·' Pa 
Fig. 7. Graphs of dependence between relative 
deformation in Stassfurt rock salt and time 
(V. Menze! - V. Schreiner 1975) 
~ - relative deformation = l/ la, numbers 
at curves m ean the used pressure = 10° Pa 

/ / / 

a 
// / 

b 
/ 

Obr. 8. Vplyv všesmerného tlaku na efekt 
deformácie tuhých telies a - pôsobenie jedno­
smerného tlaku a1 , b - pôsobenie všesmer­
ného tlaku Pv a jednostranného tlaku a1 
Fig. 8. The influence of hydrostatic pressure 
on the effect of deformation of ridig bodies 
a - efe,·ct uniaxi al compression a1, b - effect 
of hydrostatic pressure Pu and of uniaxial 
com pression a1 

Plastické deformácie látok sa vyj ad­
rujú zložitými exponenciálnymi vzťah­
mi. Veľmi názorne sa tieto deformácie 
dajú vyčítať z kriviek závislosti dife ­
renciálny tlak - stupeň deformácie. 
Obr. 9 znázorňuje priebeh deformácie 
vzoriek syntetického NaCl zostrojený na 
podklade údajov tab. 1. 

Z grafu sú zreteľné všetky spome­
nuté súvislosti. Vyšší všesmerný tlak 
a nižšia teplota posúvajú plasticitu ale­
bo tečenie kamennej soli k vyšším h od­
notám diferenciálneho tlaku a naopak. 
Na veci nič nemení fakt, že sa v gra­
foch za základ zobrali hodnoty pre syn­
tetickú soľ. Prirodzené vzorky soli, ako 
to ukazuje tab. 1, majú príslušné h od:. 
noty podstatne vyššie. · 

Doteraz sme si vysvetlili pncm y 
a javy, ktoré diapirizmus kamennej soli 
vyvolávajú. Tečenie kamennej soli pod-
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Závislosť deformácie NaCl od teploty, všesmerného a d i ferenciálneho tlaku, medza pevnosti 
(D. Handin 1966) 

Dependence of NaCl deform ation upon temperature, hydrostatical and differential pressure, 
compressive strenght (D. Hadin 1966) 

Tab. 1 

Diferenciálny tlak 

Teplota Všesmerný 105 Pa Medza Celkov á 
tlak -- .. d eformácia oc pevnosti 

105 Pa deformácia (% ) 105 Pa % 

o 
25 

241 100 
530 

1180 
2850 

242 1010 
150 1010 

24 2020 

1 

150 2020 
300 2020 

1 Prirodzená soľ, Texas 
2 Syntetická soľ 

1 
1 

2 
1 

50 100 
60 130 

170 370 
310 480 
390 540 
540 620 

1 

110 , 150 
80 100 

i 140 160 

1 

90 110 
80 90 

mieňujú plastické vlastnosti kryštálov 
NaCl pri ich zaťažení tlakom. Zo súvis­
lostí medzi výsledkami pôsobenia vše­
smerného a diferenciálneho tlaku vy­
chodí, že kamenná soľ môže tiecť len 

105 Pa 

360 

.X 

320 

280 

240 

~ 200 

o 2 

24 

150 

4 6 8 10 ¾ 
deformácia 

5 
1 

1 
10 

260 
220 380 
540 680 
600 740 
750 840 
840 1040 

220 300 
140 180 
230 320 
140 190 

90 90 

260 7,7 
440 21 ,8 
77 0 28,2 
830 40 

1080 70 
1180 15,1 

580 30,5 
260 23,6 
630 29,3 
330 28,2 
100 30,8 

1 - natural salt, Texas 
2 - synthehic salt 

tým smerom, ktorým sa môže plasticky 
deformovať, čiže v horninovom systéme 
len vo smere oslabeného pôsobenia tla­
ku (obr. 10). 

Takýmto miestom oslabeného tlaku 
je miesto výstupu diapíru. Dnes sa vedú 
spory o tom, či toto oslabené miesto je 
prirodzeným slabým miestom, napr. 
v systéme sedimentov, alebo je dô­
sledkom tektonickej poruchy. Vzhľa­

dom na iné možné diapíry, napr. bahen­
né alebo granitoidné, môžu byť pravde­
podobné obidva dôvody. 

◄ 
Obr. 9. Grafické znázornenie deformácie syn­
tetického NaCl v závislosti od diferenciálneho 
a všesmerného tlaku a teploty 
Prerušované krivky sú pre všesmerný tlak 
101 MPa, neprerušované pre 202 MPa, čísla 
pri krivkách udávajú teplotu skúšok, podkla­
dy na zostrojenie grafu sú z t a b . 1 
Fig. 9. Graphical plot of deformation of 
synthetic NaCI depending on the differential 
and hydrostatic pressure and temperature 
Intermittent curves indi cate h ydrostatic 
pressure of 101 MPa, continuQ.llii ~ .inea n 
202 MPa, numbers at curves rep r esent the 
temperatu re used a t tes ts . The graph is 
plotted from data in Tab. 1 
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_____ ..., 
Obr. 10. Schematické znázornenie pôsobenia 
tlakov v priebehu diapirizmu 
Fig. 10. Schematic presentation of pressure 
e ffects during diapirism 

V odbornej literatúre sa často stretá­
vame s údajmi napr. o tlakoch, pri kto­
r ých kamenná soľ tečie. Z poznatkov, 
ktoré sme sústredili, vyplýva, že nie­
kedy ide o dosť skreslené údaje, pretože 
zvyčajne neberú do úvahy také dôležité 
faktory, ako je teplota a čas. Tieto fak­
t ory majú v geologických podmienkach, 
a to práve vo vzťahu k tvorbe diapírov, 
a , ako uvádzame neskoršie, n ielen pri 
kamennej soli, neobyčajný význam. 

Tlakové podmienky výstupu diapíru 
k amenej soli sa zatiaľ hodnotia veľmi 
ťažko . Podľa obr. 10 jednoznačnú hod­
notu zodpovedajúcu litostatickému tlaku 
majú nadložné vrstvy sedimentov nad 
vrstvou kamennej soli a nad vystupu­
Juc1m diapírom. Tlak vystupujúceho 
soľného pňa má charakter priestorové­
h o vektora, pričom v centrálnej časti 

diapíru môže výsledný tlak dosahovať 
značné hodnoty. Nejde už len o tlak 
rovnajúci sa litostatickému tlaku nad­
ložných hornín, ale aj o prekonanie ich 
pevnosti a súdržnosti. 

Z časového sledovania veľkosti defor­
m ácie vyplýva, že sa so vzrastajúcim 
časom deformácia zväčšuje, a z toho 
ďalej vychodí, že rovnaký deformačný 
účinok možno vyvolať nižším tlakom, 
ak pôsobí dlhší čas. Z toho sa dá vy­
vodiť aj záver, že rozbehnutý diapiric­
ký aparát môže mať relatívne veľkú zo­
trvačnosť a v prípade kamennej soli vy-

svetľuje pomerne ľahké premiestňova­

nie soľnej m asy. 
V súvislosti s pohybom diapíru treba 

ešte zdôrazniť jednu dôležitú spojitosť, 
a to trenie, ktoré deformáciu sprevádza;. 
Trenie produkuje teplo, zvýšená teplo4 
uľahčuje deformácie, znižuje viskozitu 
pohybujúcej sa soli, čo sa opäť priaz­
nivo premieta v diapirickom procese. 

Granitoidný diapirizmus 

Diapirizmom kamennej soli, jeho pod­
statou a niektorými súvislosťami sme sa 
zaoberali pomerne širšie, a to preto, 
aby sme získané poznatky mohli použiť 
ako modelové na vysvetlenie diapiric­
kých javov p ri granitoidných intrúziách, 
najmä preto, že takých pomerne pre­
svedčujúcich poznatkov, aké sme mali 
pri kamennej soli, pri granitoid.och 
p rakticky niet. 

Termín diapirizmus vo vzťahu ku 
granitoidným horninám po prvý r az 
p oužil C. E. Wegman11 v r . 1930. Ne­
hľadiac na to, že jeho vysvetlenie gra­
nitizačných procesov má obmedzený 
význam, patrí Wegmannovi v tom to 
smere priorita. Veď temer všetky in trú­
zie granitoidných hornín z,obrazené n a 
rozličných rezoch a schémach už na 
prvý pohľad veľmi pripomínajú diapíry 
kamennej soli . Pretože rozšírenie a tvar 
granitoidných intrúzií sú všeobecne 
známe, nebudeme sa výskytom grani­
toidných diap írov podrobnejšie zaob e­
rať, ale ako zvláštnosť pripomeniem e 
geofyzikálnymi meraniami overenú 
sústavu gran itoidných intrúzií Corn­
wallskej vrchoviny a blízkych ostrovov 
(obr. 11). 

Pred diskusiou o širších súvislostiach 
granitoidného diapirizmu uvedieme nie­
ktoré údaje o mechanických vlastnos­
tiach granitoidných hornín. V tab. 2 je 
niekoľko údajov o pevnosti a ddormä-



180 Mineralia slov., 13, 1981 

Závislosť deformácie niektorých granitoidných hornín od t eploty, všesmerného a diferenciálneho· 
tlaku, medza ich pevnosti (D. Handin 1966) 

D ependence of deformation of some granitoid rocks u pon temperature, hydrosta tica l and. 
differential pressure, compressive strenght (D. Handin 1966) 

Teplota Všesmerný 
Druh horniny tlak sc 

105 Pa 

gr anit 

1 

150 

1 

1010 

1 
Silver Pian. 500 5050 

24 5070 
granit 300 5070 
Waster!ay 500 5070 

800 5070 

granodiorit 

1 

150 

1 

1010 

1 
St. Claud Min. 500 5070 

24 o 

kremeň 
24 2580 
24 5070 

(II c,) 500 5070 
600 5070 
800 5070 

ciách granitoidných hornín sledovaných 
podobným spôsobom ako pri kamennej 
soli. 

Z údajov tabuľky treba zdôrazniť 

niekoľko pozoruhodností. Rozdiely me­
dzi hodnotami deformácie dvoch vzo­
riek granitov sú dosť veľké, ale po­
dobný jav možno zaregistrovať aj pri 
NaCl a iných typoch hornín. Pre obrne-

DARTMOOR 

0hr. 11. Granitoidné intrúzie v Cornwalle 
a Devone (A. Holm es 1965) 
Fig. 11 . Granitoid intrusive bodies in Corn­
w all and Devonshire (A. Holmes 1965) 

Tab . 2 

Diferenciálny tlak Cel-
105 Pa 

Pevnosť 
ková 
defor-

deformácia (%) 105 P a mácia 
1 

1 
2 

1 
5 

1 
10 % ' 

1470 

1 

3 010 

1 
81001 7932 1 

3 290 

1 

2,7 
2 490 5 150 8 280 17,0 1 

7 250 14 700 19 800 20 800 6,4 
6 080 11 680 16 190 16 600 8,1 : 
6 030 9 OOO 11 250 1 9950 11 290 23 
2 500 4 750 6 150 6050 6 200 15 

' 
1470 3 600 8 220 3,7 1 

3 230 
1 

6 090 19250 1 9270 1 9 320 
1 

19,2 1, 

. 1 

7 OOO 14 OOO 25 OOO 4,8 
12 500 24 OOO 51 OOO 4,8 
14 500 28 OOO 52 OOO 4,3 

30 OOO 8 200 16 500 4,8 
19 OOO 4 

1: 7 500 12 600 14 OOO 20 OOO 12,4 

dzený počet základných údajov ne­
možno jednoznačne tvrdiť, že napr. gra­
nodiorit vykazuje všeobecne väčšiu p ev­
nosť , ako a j celkovú deformovateľnosť 
ako granit. Veľmi zaujímavé sú rozdie­
ly v defor máciách m edzi kremeňom ako 
podstatnou zložkou granitov a grano­
dioritov a týmito horninami, najmä pri 
vyšších h odnotách všesmerného tlaku. 

O plasticite granitu, a tým aj mož­
nosti jeh o tečenia sa dá usudzovať 
z grafického znázornenia závislostí dife­
renciálny tlak - deformácia na obr. 12. 
Je pochopiteľné, že vyššia teplota plas­
tickú deformáciu granitu podstatn e 
zväčšuje a podmieňuje tak jeho tečenie . 

Granit môže podľa týchto údaj ov „ tiecť" 
aj v neroztavenom stave podobne ako 
kamenná soľ, c1ze granitový . diapír 
môže vnikať do oslabený ch miest iných 
k,omplexov hornín b ez toho, že by vo 
svojom okolí vyvolával javy kontakt­
ného metamorfizmu, aké očakávame pri 
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pohybe granitoidnej magmy, teda tave­
niny. Ako je známe, zaznamenali sa aj 
prípady stykov žula - okolné horniny 
a takéto konštatovanie môže tento jav 
vysvetľovať. 

Teplotné údaje o podmienkach inten­
zívneho tečenia granitov (obr. 12) sa 
zdajú byť relatívne vysoké. Ale treba 
si uvedomiť, že údaje obr. 12 a tabuľ­
ky 2 sa týkajú tzv. suchého granitu, 
ktorý sa topí pri cca 950 °C. Prítomnosť 
vody však podstatne znižuje teplotu to­
penia granitov, ako ho ilustruje obr. 13. 
Prudký pokles topenia granitov nastáva 
už v prítomnosti relatívne neveľkého 

množstva vody (3-5 %). Nezvyčajný 
vplyv na parametre žulového minima 
ukázala prítomnosť NaCl (H. G. F. 
Winkler - H. V. Platen 1968). Prída­
vok 2 % NaCl znížil teplotu topenia 
skúmanej prírodnej vzorky zo 700 na 
570 °C. 
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Obr. 12. Grafické znázornenie deformácie 
granitu Westerley v závislosti od diferenciál­
neho tlaku a teploty pri všesmernom tlaku 
507 MPa (zostrojené podľa údajov tab. 2) 
Fig. 12. Graphical presentation of the Wes­
terley granite deformation depending on diffe­
rential pressure and temperature at hy­
drostatic pressure of 507 MPa (plot ted from 
data in Tab. 2) 

V podobnom zmysle možno očakávať 
aj posunutie deformačných charakteris­
tík žuly a ďalej možno predpokladať, že 
za prítomnosti 3-5 % vody, čo nie je 
mnoho, sa deformácia na obr. 12 môže 
posunúť k t eplote nižšej o 200-300 °C 
i viac, čo ešte viac zvýrazňuje nízku 
agresívnosť a:ž neagresívnosť vystupu­
júceho diapír u na okolné horniny tým, 
že môže vystupovať v plastickom, ne­
roztavenom stave. To môže mať iste 
veľký geologický význam. 

V odbornej literatúre sa doteraz tra­
duje, že po stuhnutí, po vykryštalizo­
vaní magmy zostávajú zvyškové r ozto­
ky, ktoré m ôžu byť zdrojom rozličných 
typov mineralizácie. Ale z obr. 13 vy­
plývajú iné súvislosti. Kryštalizáciu 
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Obr. 13. Závislosf granitového minima (mini­
málnej teploty topenia granitu) od obsahu 
vody, tlaku a teploty (O. F. Tuttle - N. L. 
Bowen 1958) 
Fig. 13. Dependence of the granite minimum 
(minima! temperature of the granite melting) 
on the water content, pressure and tempera­
ture (O. F. Tuttle - N. L. Bowen 1958) 

granitu môže vyvolať aj únik vody, 
pretože zníženie obsahu vody posúva 
solidus tuhnutia granitového eutekt ika 
k vyššej teplote. Únik vody z gran ito­
vej taveniny môže byť výsledkom zní­
ženia tlaku, k toré nastáva pri výstupe 
diapíru do nižších (merané od povrchu) 
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oblastí kôry. Tak sa môže stať, že v po­
h ybujúcom sa diapíre klesne obsah vody 
natoľko, že už nemôžu vznikať hydro­
termálne roztoky. Ale diapír postupuje 
zotrvačnosťou ďalej a takéto granitové 
diapíry sú vlastne sterilné. Aj to by 
mohlo vysvetľovať prípady ložiskovej 
sterility niektorých granitoidných te­
lies. 

Granitoidné diapíry, ako sme ich opí­
sali, by takto prakticky vylučovali jeden 
z možných, v minulosti teoreticky pred­
pokladaných spôsobov vzniku granitoid­
ných hornín, a to metasomatický. 
V prospech metasomatickej teórie gra­
nitizácie hovorili predovšetkým dve 
skutočnosti - raz ostré kontakty, raz 
postupné prechody vo vzťahu k okol­
ným horninám. Mechanizmus pôsobe­
nia vystupujúceho diap,íru, ktorý sme 
r ozviedli, vysvetľuje dosť jednoznačne 

aj túto skutočnosť. Niektoré súvislosti 
v tomto smere ešte rozvedieme. 

Granitoidné diapíry však a priori ne­
vylučujú vznik granitov diferenciáciou 
a palingenézou. V • istej etape vývinu 
diapírov sa môžu uplatniť súvislosti, 
ktoré sú znázornené na obr. 14. Na sty­
ku roztavenej magmy a sedimentov ale­
bo parciálnym tavením sedimentov sa 
uvoľňujú rozličné fluidá, prehriate vod­
n é roztoky a pod. Natavené sedimenty 
sa objemovo zmenšujú, klesajú, tým sa 
zvyšuje ich pórovitosť a priepustnosť 

pre uvoľnené fluidá alebo roztoky 
(obr. 14b). 
· Metamorfná voda uvoľnená pri meta­
morfóze okolných sedimentov a pri 
anatexii je veľmi agresívna. Rozpúšťajú 
sa v nej všetky zložky počínajúc Si02 
zo silikátov a kremeňa a končiac všet­
k ým i rudnými prvkami. 
Pórovitosť sedimentov. zväčšená tep­

lom magmatického kozuba, resp. rozta­
venej magmy, je vhodným prostredím 
n a prenikanie fluíd a roztokov. Postup­
ne sa však póry upchávajú vylučova­
ním obsahu z prenikajúcich exhalácií, 

či už plynných alebo kvapalných, v dô­
sledku čoho sa v magmatickej tavenine 
zvyšuje parciálny tlak vodnej pary, 
a tak sa znižuje teplota potrebná na 
tvorbu granitového eutektika. Rozta­
vené horniny sa tak stávajú menej vis­
kóznymi, pohyblivejšími. 

V ďalšej etape vývoja diapíru nastá­
va vytláčanie granitoidnej magmy (obr. 
14c) v smere najnižšej pevnosti nadlož­
ných hornín, čo nemusí súhlasiť s naj­
kratším smerom na povrch. Prenikajúci 
diapír pôsobí na svoje bezprostredné 
okolie, jeho teplom sa uvoľňuje voda 
z prenikaných sedimentov a iných hor­
nín, ňou sa extrahujú niektoré ich zlož­
ky a vo forme fluíd a hydrotermálnych 
roztokov migrujú do okolitého prostre­
dia. Pretože teplota magmy je nižšia 
ako na obr. 14b, je exhalácií podstatne 
menej a aj ich prenikanie do okolia je 
menšie. 

Obdobný vývoj diapíru je aj v ďalšej 
etape (14d) . Diapír sa už veľmi ochla­
dzuje, takže aj jeho metamorfný účinok 
a vznik napr. rudonosných a iných roz­
tokov sú slabšie. Pozoruhodné je, že 
prenikajúci diapír časť žíl a iných vý­
plní vytvorených v predchádzajúcich 
etapách sám pohlcuje. Je pochopiteľné, 
že smer prenikania diapíru a exhalácií 
nemusí byť taký priamočiary, ako je na 
schéme, a z toho vyplýva, že aj smery 
,,pohlcovania" primárnych, sekundár­
nych, terciárnych atď. emanácií môžu 
byť rozličné. 

Tuhnut ie diapíru (obr. 14e) môže byť 

relatívne veľmi dlhým procesom, spre­
vádzaným opäť exhalačnými javmi. Co 
do vývoj a exhalácií to m ôže byť síce 
etapa veľmi intenzívna, avšak v porov­
naní s p redchádzajúcimi priebeha pri 
podstatne nižšej teplote. To sa musí pre­
javiť aj v chemickom zložení ex halácií. 
Zatiaľ máme k dispozícii len pomerne 
málo experimentov, ktoré by plne pod­
porovali opodstatnenosť uvedených hy­
potéz, ale doterajšie skúsenosti sú pre-
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svedčivým dôkazom opísaných konšta­
t ovaní. Napr. K. M. Feodoťjev (1971) 
pri sledovaní uvoľňovania molybdénu 

z alumosilikátov zistil, že pri 500 °C h y­
drotermálne roztoky uvoľnili necelé 2 %, 
pri 600 °C 33 až 96 % Mo. 

Obr. 14. Teoreticky predpokladaný vývoj g·ranitového diapíru a jeho pôsobenia na okolné 
horniny 
Fig. M. The theoretically supposed development of the granite diapir and its action upon 
surrounding rock units 
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Záverečná etapa granitového diapiriz­
m u môže predstavovať prenikanie úplne 
v ykryštalizovaného diapíru (obr. 14f), 
k torv už je chemicky sám prakticky 
inaktívny, ale môže ešte svojou zvyško­
vou teplotou vyvolávať rozličné preme­
ny vo svojom okolí (vznik sekundár­
n ych hydrntermálnych roztokov a pod.) . 
P renikanie diapíru má tu okrem iného 
opäť za následok pohlcovanie alebo stla­
čovanie prejavov exhalácií z predchá­
dzajúcich etáp. 

Pri posudzovaní celkového efektu 
granitového diapirizmu je dôležité si 
uvedomiť, že diapirizmus sa môže „za­
staviť" v ktorejkoľvek z uvedených 
etáp. A to by vlastne mohla byť jedna 
z p nem rozmanitosti javov spätých 
s diapirizmom granitoidných hornín a 
môže, zatiaľ, pravda, len teoreticky, vy­
svetľovať skutočnosti, prečo sú napr. 
granitoidné horniny raz sterilné, ino­
kedy rudonosné, keď teoreticky vznik 
každej granitoidnej horniny „musí" byť 
spätý s procesmi uvoľňovania exhalácií 
rozličných typov, a tým aj akumulácií 
rozmanitých prvkov, ložísk atď. 

R ecenzoval P . Jakeš 
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Termoelektrické napätie pyritu z ložiska Dúbrava 
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( 1 tab. v texte) 

Doručené 6. 5. 1980 

TepMOJJICKTPH'ICCKall CHJia n11p11Ta 113 MCCTOpO)KACHHll ,ll;y6paBa 

Ha OCHOBamrn: pa3JIJ1t-!Hb!X THI10B rrpOBOA HMOCTl1 11 BeJJH'-111H K03qJl11_\l1eH ­

TOB TepMOJJJeKTp!1'-leCK011 Cl1J!bl rr11p11Ta M0)KH0 Pa3AeJJJ1Th cep1110 o6-

pa31_\0B Ha ABe rpyrrrrhl, KOTOpb!e COOTBeTCTBYIOT ,!1BYM JTarraM MHHepaJJl1-

3 al_\1111: 

- 1111pHThl rrepaoro JTaHa Ml1Hepamť3al_\1111 (rneeJIJ1TOB011) C rrpOB0,!111MOCTbJO 

THrra H, .HMe lOT BeJIH'-IHHbl K03qJHl_\11eHTa TepMOJJJeKTPH'-!eCK011 CHJ!bl 

- 154,1 AO - 254,1 Ml1KpOBOJ!bT/ ,11er; 

- rr11pi1Tbl BT o poro ::narra MHHepaJIH3al_\l1H (cypbM51H011) C rrpOB0,!111MOCTbJO 

THrra „p" Ha OCHOBaHHH K03qJHl_\11eHTa TepMOJJleKTpH'-leCKOľO Hanp51)KeHH51 

MO)KHO ell_\e pa3,i:teJJl1Th Ha ,!1Be IIO.l\rPYIIIIbl c aem1'-IHHaMH + 247,1-+307," 
Ml1.KpOBOJll,T/ ,11er. (rr11pHTOBbll1 rrep11.o,11) H +328,2~+547,7 MHKpOBOJ!1,T/ ,11er, 

(OCTaJihHbie rrepHO,ljb!) . 

Thermoelectric voltage of pyrite from the Dúbrava deposit (Nízke 
Tatry Mts.) 

According to different values of the thermoelectric voltage coefficient 
and different types of conductivity, the investigated pyri te crystals may 
be subdivided into two groups. These groups reflect two stages of mine­
ralization on the deposit. Pyrite crystals of the first group (and stage) 
have thermoelectric voltage coefficients r anging between -154.1 to -254.1 
µV. deg- 1 w ith n-type of conductivity what points to äevelopmertt-under 
high-temperature conditions. Pyrite crystals of the second group reveal 
thermoelectric voltage coefficients between + 247.1 and + 307„3 µV. deg - 1 

or + 328.2 to + 547.7 µV_ deg- 1 and p-type of conductivity reflecting 
low-tempera ture conditions of mineralization. 

Antimonitové ložisko Dúbrava leží na 
severných svahoch Nízkych Tatier. Jeho 
okolie je budované mohutným komple­
xom intenzívne metamorfovaných až 
granit izovaných kryštalických bridlíc a 
postkinematických granitoidov. Kryšta­
lické jadro je lemované obalovým me­
zozoikom, príp. mladším paleozoikom. 

Antimonitová mineralizácia má pre­
važne žilný charakter, žilníkový typ 
mineralizácie je zriedkavý. Hlavné žily 
majú smer SSZ- J J V, sklon vyše 50° 
na V. V nadloží a podloží žíl je množ­
stvo žiliek diagonálneho smeru. An ti­
mónová mineralizácia sa koncentruj e 
v granitoidoch. Na pruhy migmatitov sa 
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viaže výskyt kremeňových žíl so scheeli­
tom, ktoré majú približne smer V-Z 
a strmý úklon na J (Čillík et al., 1979). 

Zrudnenie ložiska Dúbrava vzniklo 
v dvoch etapách mineralizácie (Chovan, 
1979). V prvej, staršej etape minerali­
zácie vznikli kremeňovo-scheelitové žily. 
Predpokladáme ich vysokotermálny hy­
drotermálny vznik. Oproti Sb minera­
lizácii , ktorá vznikla v druhej, mladšej 
etape mineralizácie, sa scheelitová mi­
neralizácia odlišuje geneticko-tektonic­
kým vývojom, textúrno-štruktúrnymi 
znakmi, kvantitatívnym a kvalitatív­
nym minerálnym zložením a odlišnou 
sukcesiou minerálov. V rámci druhej 
etapy (antimonitovej) mineralizácie vy­
delil Chovan (1979) jej štyri periódy 
(od najstaršej): 1. pyritovú, 2. antimo­
nitovú, 3. tetraedritovú, 4. barytovo-he­
matitovú. Silne prevládajúcim rudným 
m inerálom ložiska je antimonit, vo veľ­
kom množstve sa niekedy vyskytuje 
pyrit. Ostatné rudné minerály, zincke­
nit, sfalerit, tetraedrit, chalkopyrit a 
ďalšie, sú zriedkavé a ich akumulácia 
v žilách je vyššia iba lokálne. Z nerud­
ných minerálov je najčastejší kremeň, 
zriedkavejšie Fe dolomit, baryt a ďal­

šie minerály. 
Pyrit je druhým najrozšírenejším 

rudným minerálom ložiska Dúbrava. 
Hojne sa vyskytuje vo forme impreg­
nácií okolitej hydrotermálne zmenenej 
h orniny. Ako 'Žilný minerál sa pyrit 
uplatnil v obidvoch etapách minerali­
zácie a vo všetkých periódach minera­
lizácie. 

V prvej (scheelitovej) etape minera­
lizácie je pyrit najhojnejším rudným 
minerálom. Vytvára kryštalické agre­
gáty alotriomorfne až hypidiomorfne 
obmedzených jedincov. Býva silne kata­
klázovaný. Spolu s ním často vystupuje 
pyrotín. Obidva minerály majú zvýšený 
obsah Ni a Co. 

V druhej etape mineralizácie je dis­
tribúcia pyritu nerovnomerná. Najviac 

pyritu je v prvej a druhej perióde. 
V prvej perióde vystupuje vo forme 
hypidiomorfných zŕn, často usporiada­
ných v pruhoch. V druhej perióde sa 
zistili dve generácie pyritu. P rvú tvorí 
pyrit starší ako ostatné Sb sulfidy, dru­
hú metakryštály pyritu. V tretej perió­
de sa vyskytuje pyrit prvej generácie 
spoločne s tetraedritom a ostatnými 
Cu-Sb sulfidmi. Druhú generáciu tvo­
ria metakryštály. Vo štvrtej perióde mi­
neralizácie je prítomnosť pyritu pomer­
ne zriedkavá, pyrit často zatláča hematit 
alebo magnetit a tvorí po nich pseudo­
morfózy. Pyrit druhej etapy minerali­
zácie Ni a Co prakticky neobsahuje a 
má zvýšený obsah As, Cu, Pb a Sb 
(Chovan, 1979). 

Problematika merania termoelektrického na­
pätia pyritu 

Schopnos ť prenášať elektrický prúd vy­
chádza z m nožstva voľných elektrických ná­
bojov. Elektrické náboje sú reprezentované 
elektrónmi (záporné náboje) alebo voľnými 
miestami (dierami) po elektrónoch (kladn é 
náboje). Ak sa vodivosť polovodiča uskutoč ­
ňuje elektr ónmi , je typu n (donor) , ak sa 
uskutočňuje dierami, je typu p (akceptor) . 
Pri poklese teploty nastáva v polovodičoch 
difúzia voľných nosičov nábojov od teplejšej 
časti k chladnejšej, a preto medzi nimi vzniká 
termoelektrické napätie. Jeho meranie spo­
číva v určení rozdielu potenciálu medzi 
chladnejším a teplejším konta ktom s polo­
vodičom a rozdielu teplôt medzi nimi. 

Koeficien t termoelektrického napätia (cr) 
vzorky je daný vzťahom a= Eo/iJ.T, kde Eo -
namerané napätie na vzorke, JJ.T - rozdiel 
teplôt medzi meranými bodmi na vzorke. 

Termoelektrickým napätím, ako sme u ž 
povedali, sa nazýva ten rozdiel napätia, ktorý 
sa utvorí za neprítomnosti prúdu. V dôsledku 
toho sa termoelektrické napätie meria pri 
úplnej kompenzácii termonapätia vonkajším 
napätím. 

Meranie termoelektrického napätia spočíva 
v určení veľkosti napätia vznikajúceho po­
hybom elektrónov v meranej vzorke v dô­
sledku vytvorenia tepelného gradien tu. Ten 
sa vytvára pomocou dvoch separátne ohrie- . 
vaných elek tród. Týmito elektródami meria­
me aj v zniknuté termoelektrické napätie. 
Teplota pov rchu vzorky v m iestach, kde sa 
meralo napätie, sa meria termočlánkami. 
Termoelektrické napätie sme merali za rov-
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nakých vonkajších podmienok (konštantný 
tepelný gradient 40-45 °C a konštantný tlak 
elektród na povrch nábrusu) . 

Opis prístroja a metodiky merania termo­
elektrického napätia uvádza Ďurža (1978) a 
Gajdoš - Ďurža (1981) . Prístroj umožňuje: 

1. nezávislé premiestňovanie elektród na­
bok od optickej osi mikroskopu, čo umožňuje 
regulovat medzeru medzi elektródami v in­
tervale 0,06-20 mm, 

2. súčasné premiestňovanie obidvoch elek­
t ród pozdlž optickej osi pre ich privádzanie 
k vzorke, 

3. nastavenie, pri ktorom vidiet konce 
elektród a vzorku v okulári mikroskopu 
v momente merania, 

4. merat termoelektrické napätie na zrnách 
s rozmerom 0,3-0,4 mm, 

5. okrem termoelektrického napätia merat 
aj merný elektrický odpor a koeficient usmer­
nenia. 

Polovodičové vlastnosti pyritu sú úzko 
späté s podmienkami jeho vzniku, závisia od 
teploty, zmien parciálneho tlaku síry v prie­
behu kryštalizácie a od následných proce­
sov - r ekryštalizácie účinkom metamorfných, 
resp. hydrotermálnych procesov. 

Podľa typu vodivosti možno pyrit rozdeliť: 
a) Pyrit s p-typom vodivosti. Túto vodi­

vosť spôsobuje deficit Fe v štruktúre pyritu 
alebo prítomnosť prvkov s nižšou valenciou 
ako dva~ Cu+, Ag1+, As3 - (Titarenko, 1973). 
Tento typ vodivosti je charakteristický pre 
pyrit vzniknutý za nízkej teploty, t. j. sedi­
mentárny, resp. slabo metamorfovaný (Pro­
chorov, 1971, Favorov et al., 1972). 

b) Pyrity s n-typom vodivosti. Vodivosť 
takéhoto pyritu spôsobuje deficit síry v jeho 
štruktúre alebo prímes prvkov s vyššou va­
lenciou ako dva - Ni3 +, Co3 +, Mn3+, Sn4 +, 
Ti4+ (Titarenko, 1973). Vodivosť tohto typu 
je charakteristická pre pyrit vznikajúci za 
vyššej teploty (Prochorov, 1971, Titarenko, 
1973). 

c) Pyrit s p-n-typom vodivosti. Takýto 
pyrit zaujíma osobitné miesto. Ako uvádza 
Favorov et al. (1972), je preň charakteristic­
ká p rekvapujúca anizotropia - fyzikálnych 
vlastností, ktoré sa menia v tom istom kryš­
táli skokom. Je preň typické najmenšie 
m nožstvo nosičov náboja a n ajmenší merný 
odpor. Všetko to svedčí o „boji" akceptorov 
a donorov počas vzniku daného kryštálu, t. j. 
v r oztoku sa nachádzali Fe a S v optimál­
nych pomeroch pre kryštalizáciu pyritu. Dané 
zloženie bolo najbližšie k ideálnemu. 

Podľa údajov Smitha (in Favorov et aL, 
1972), Dira et al. lin Suzuki, 1970) sa zloženie 
pyritu mení od 1,94 do 2,01 pomeru S/Fe. 
Takýto rozličný pomer je dôležitým faktorom 
vplývajúcim na termoelektrické napätie py­
ritu. Tak pyrit b lízky podľa zloženia vzťahu 
S/Fe = 1,94 musí ·vykazovať záporné hodnoty, 
t. j. n -typ vodivosti, a--pyrit s pomerom 2,01 
k ladný, t. j. p-typ vodivosti. 

Treba si uvedomiť, že -defekty v štruktúre 

pyritu spôsobujúce polovodičové správanie sa 
pyritu v prvom rade vyvoláva kolísajúci po­
mer S/Fe. Ale nemožno zanedbať ani vplyv 
iných prvkov p rítomných v štruktúre pyritu 
(Ni, Co, Cu, Ag, Mn, Mo, Ti .. .). Nemožno 
oddeľovať vplyv jednotlivých prvkov, ale tre­
ba ich sledovat komplexne. Termoelektrické 
správanie sa pyritu teda určuje vzťah medzi 
katiónom M, ktorý tvorí hlavne Fe, a zvýše­
nie obsahu takých katiónov, ako je Co a Ni, 
a aniónom X, k torý tvorí hlavne S a jedno­
mocné prímesi, t . j, X/M. 

Fischer - Hiller (1956) predpokladali, že 
mikroprímesi Ni, Co a Cu menia termona­
pätie pyritu na zápornú stranu, t. j. správajú 
sa ako donory, a As, Sb a Mn v smere klad­
ného znamienka, t. j. sú akceptormi. Vojtke­
vič et al. (1965) predpokladajú, že pyritu je 
v lastná dierová vodivosť a zmeniť ju na elek­
trónovú môžu len trojvalenčné a štvorvalenč­
né prímesi, ktorých vstup do mriežky pyritu 
umožňuje veľmi vysoká teplota. Rozova 
(1969) zaraďuje As medzi akceptory a Co, 
Ni medzi donory. V názoroch na vplyv nie­
ktorých prvkov na termonapätie v literatúre 
nie je zhoda (napr. Cu). Na rozdiel od Fische­
ra - Hillera (1956) Titarenko (1973) tvrdí, 
že Cu spôsobuj e p-vodivosť pyritu. 

Výsledky experimentálneho štúdia a ich 
rozbor 

Z tab. 1 vidieť, že sa súbor skladá 
z pyritu p-typu a n-typu. Iba metakryš­
tály majú zmiešaný typ vodivosti. P r ie­
merný koeficient termoelektrického na­
pätia sa mení od -254,1 do +547,7 
µV/deg. 

Celý meraný súbor možno podľa h od­
nôt termoelektrického napätia rozdeliť 

do dvoch skupín: prvá s vodivosťou 

typu n a druhá s vodivosťou typu p. 
Tieto dve skupiny zodpovedajú dvom 
etapám mineralizácie, ktoré vyčlenil 

Chovan (1979). 
Pri prvej (scheelitovej) etape minera­

lizácie sa predpokladá vysokotermálny 
a hydrotermálny pôvod (Chovan, 1979). 
Tomuto predpokladu zodpovedajú aj 
hodnoty koeficienta termoelektrického 
napätia (-154,1 --č-- -254,1 µV/deg), pre­
tože vodivosť typu n je charakteristická 
pre pyrit vznikajúci pri vyššej teplote 
(Kňazev - Kudeľa, 1969, Prochorov, 
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Hodnoty koeficienta temoelektrického napätia pyritu z ložiska Dúbrava 
Values of thermoelectric voltage coefficíent of pyrite from the Dúbrava deposit 

1 

Etapa Perióda Císlo 
mfneralizácie mineralizácie vzorky 

I ·157 
scheelitová 157a 

179 
\ 

priemer 
všetkých 
meraní 

II. 1. 37 
pyritová 47 

49 
79 
83 

116b 
116c 
S-BJ 

priemer 

1 

všetkých 
meraní 

II. ' 2. 19 
antimonitová. 28 

.77 
91a 

112a. 
145a 

9 
9 

1 

9 
32 

130a 

priemer 
všetkých 
meraní 

II, 3. 7 
tetraedritová 29 

78 
131 

priemer 
všetkých 
m~raní 

78 
78 
78 

1 

4. 199 
barytovo-hematitová Pl4 

1971, Titarenko, 1973). 
Pyrit prvej etapy mineralizácie býva 

silne kataklázovaný a metamorfovaný. 
Vplyv rekryštalizácie na termoelektric­
ké vlastnosti pyritu študoval Titarenko 

1 

j 

Tab. 1 

a 11.V/deg) 1 Vodivos( 
1 Poznámka aritme-

minimum I maJ<i",,,um 
typu n 

tickÝ. 1%1 
priemer 

-154;1 -259,l - 70,9 100 
-174,6 -190,4,,· -160,7 100 
-254,1 -283,0 -214,7 100 

-1~4,3 -283,0 - 70,9 100 

+ľUí5 +258,7 +293,3 6 · 
+275,5 +215,2 +353,3 o 
+267,4 +234;3 +287,9 o 
+:107,3 +280,a +334,2 o 
+264,7 +250,0 +284,8 o 
+276,4 +273,0 +281,2 o 
+274,6 +269,6 +278,7 o 
+247,1 +110,0 +294,1 o 

+273,2 +179,0 +353,3 o 

+a57,B +334,l +377,3 o 1. typ 
+342,8 +322,5 +376,9 o 1. typ 
+385,5 +'337,5 +425,8 o 1. tyi;, 
+349,5 +295,9 +404,9 o 1. typ 
+,355,7 +347,1 +364,5 o 1.typ 
+a28,2, +302,8 +354,6 o 1, typ 
+346,2 • +319,6 +372,7 o 1. t yp 
+482,7 +450,0 +504,9 (l 2. typ 
+448,5 +319,6 +s04,9 o 1. ,t, 2. typ 
+547,7 +519,0 -:l-573,3 o 2, typ 
+510,8 +507,4 +522,9 o 2. typ 

+352,2 +295,9 . +425,8 o 1. typ 
+li13,7 +450,0 +573,3 o 2, typ 
+402,9 +295,9 +573,3 o 1. + 2. typ 

+450,7 +391,9 +492,0 o 
+457,1 +.356,3 +551,3 o 
+345,2 +308,8 +399,7 ·O 
+388,5 +322,1 +375,7 o 
+324,7 +287,5 +353,7 o 

+393,2 +287,5 +5st,3 o 

+ 82,6 -297,5 +327,7 40 metakryštál 
+ 97,9 +96,8 + 99,0 o metakryštál 
-135,2 -276,8 + 53,3 75 metakryštál 

+388,5 

l 
+284,3 

f 

+.453,3 , 

1 

o 

1 
+498,6 +378,0 +579,4 o 

1 

(1973). P ri rekryštalizácii sa y pyrite 
znižuje obsah síry. Jej deficit je úmer­
ný teplote rekryštalizácie. Tomu zod­
p ovedá zmena pôvodného p-typu vodi­
vosti na n-typ. Ak je východiskový py-
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rit n-typu, termoelektrický koeficient 
klesá, a to úmerne rekryštalizácii. 

Podľa Suzukiho (1970) každý rekryš­
talizovaný pyrit je n-typu. Nie je jas­
né, či bol pyrit bohatý na kovový prvok 
spočiatku, alebo či sa jeho obsah zvýšil 
v procese rekryštalizácie. Fleischer (in 
Suzuki, 1970). Cambel - J avorský 
(1967) uvádzajú, že na metamorfova­
ných sulfidických ložiskách sa obsah Co 
v pyrite zvyšuje so vzrastom stupňa 

metamorfózy. Tento záver sa potvrdzu­
je, keďže rekryštalizovaný pyrit má 
veľkú tendenciu k vzniku n-typu vodi­
vosti. Aj v typoch pyritu, ktoré sme 
b ádali, bolo možno pozorovať zvýšený 
obsah Co a Ni v pyrite prvej etapy mi­
neralizácie (Chovan, 1979). 

Na základe spomenutých záverov 
možno predpokladať, že pyrit prvej 
etapy mineralizácie vznikol za vysokej 
teploty a bol kataklázovaný. 

Pyrit druhej etapy mineralizácie 
možno podľa koeficienta termoelektric­
kého napätia rozdeliť na dva súbory : 
prvý zodpovedá prvej perióde minera­
lizácie, druhý druhej, tretej a štvrtej 
perióde mineralizácie. Zatiaľ čo pyrit 
prvej periódy má zreteľne odlišné hod­
noty a (+ 247,1 + +367,3 µV/deg), pyrit 
druhej (+328,2 + +547,7 µV/ deg), tre­
t ej (+324,7 + + 457,1 µV/deg) a štvrtej 
(+388,5 + +498, µV/deg) periódy sa 
priemernými hodnotami koeficienta ter­
moelektrického napätia významne neod­
lišuj e. Odlíšenie pyritu druhej , tretej 
a štvrtej periódy na základe namera­
ných hodnôt a je problematické vzhľa­
dom na malý počet vzoriek z tretej 
a štvrtej periódy a veľkú variabilnosť 
nameraných hodnôt a. 

Druhú periódu možno rozdeliť na dva 
t ypy: prvý s menším lweficientom ter­
m oelektrického napätia (+ 352,2 µV/deg), 
druhý so zvýšeným koeficientom 
(+513,7 µV/deg). Príčinu zvýšeného 
koeficienta termoelektrického napätia 
v niektorých vzorkách tejto periódy sa 

mineralogickým štúdiom nepodarilo vy­
svetliť. 

Tretiu periódu tvoria podľa koefi­
cientov termonapätia dve generácie. 
Zatiaľ čo prvú tvorí pyrit t ypu 
p (+ 324,7 + +457,1 µV/deg), druhú 
(metakryštály) tvorí p-n typ vodivosti 
(-135,2 + + 97,9 µV/deg). Z toho vy­
plýva, že metakryštály vznikali za opti­
málnych pomerov katiónov a aniónov. 

Podľa predbežných výsledkov štúdia 
obsahu stopových prvkov v pyrite 
prvej a druhej etapy mineralizácie 
(Chovan, 1979) sme zistili v pyrite prvej 
etapy zvýšený obsah donorov (Co a Ni) 
a znížený obsah akceptorov (As, Sb, Cu) 
oproti pyritom druhej etapy minerali­
zácie. To môže byť jeden z dôvodov, 
prečo má pyrit druhej etapy p-typ vo­
divosti a pyrit prvej etapy mineralizá­
cie n-typ vodivosti. 

Záver 

Merania termoelektrického napätia 
potvrdili predpoklad, že rozličné pod­
mienky vzniku minerálov sa odrážajú 
aj v ich rozličných polovodičových 

vlastnostiach. 
Na základe hodnôt koeficienta termo­

elektrického napätia možno pyrit z Dú­
bravy rozdeliť do dvoch základných 
sk upín, ktoré zodpovedajú dvom eta­
pám mineralizácie: 

1. prvá skupina - pyrit prvej etapy 
mineralizácie s vodivosťou typu n má 
hodnoty koeficienta termoelektrického 
napätia -154,1 + - 254,1 µV/deg, 

2. druhá skupina - pyrit druh ej 
etapy mineralizácie s vodivosťou typu 
p! sa delí ďalej na dve podskupiny 
s hodnotami koeficienta termoelekt ric­
kého napätia +247,1 + +307,3 ,uV/deg a 
+ 328,2 -č- +547,7 ,uV/deg. Tie zodpove­
dajú pyritu prvej periódy mineralizácie 
a pyritu ostatných periód. 

Reccmzoval M . H áber 
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Thermoelectric voltage of pyrite from the Dúbrava deposit (Nízke 
Tatry Mts.) 

ONDREJ ĎURŽA - MARTIN CHOVAN 

It is well known that due to physico-che­
mical changes in the environment where 
mineral individuals do crystallize also chan­
ges in physical and chemical properties of 
the growing minerals occur. 

The influence of physico-chemical changes 
upon thermoelectric voltage of pyrite crystals 
from the Dúbrava antimony deposit (Nízke 
Tatry Mts., Middle Slovakia) has been inves­
tigated. According to results, investigated 
pyrite crystals may be subdivided into two 
groups originated during two different stages 
of mineralization. 

1) The first group with n-type of conduc­
tivity reveals va-lues of - thermoelectric voltage 
coefficient in the range -154.1 to -254.1 
,u V. deg- 1. Th ese crystals developed under 

conditions of high-temperature mineralizing 
environment together with scheelite. 

2) The second group of pyrite crystals 
originated during the second stage of mine­
ralization. A p-type conductivity characte­
rizes these crystals and values of thermo­
electric voltage coefficient fluctuate between 
+247.1 a nd +307.3 µ.V. deg- 1 or + 328.2 to 
+547.7 µ.V. deg- 1. The two partia! groups 
reflect also two substages of m ieralization 
wit hin the second stage. All pyrite crystals 
of the second group originated u nder low­
temperature conditions of the mineralizing 
environment. 

Preložil I . Va rga 
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KRON I KA 

Mineralogický lexikon V. Zepharovicha a jeho príspevok 
do topografickej mineralógie Slovenska 

(k 150. výročiu narodenia) 

Zozbierať a spracovať dostupné údaje do 
topografickej mineralógie Rakúsko-Uhorska 
sa podujal univerzitný profesor, mineralóg 
a geológ Viktor Ritter von Z_epbarovich 
(1830-1890). Zo storočnéh~- ·Ôbdobia (1790-
1890) zozbieral dostupné písomné správy 
o nerastoch v monarchii a spracoval ich vo 
forme trojzväzkového diela Mineralogisches 
lexicon fi.ir das Kaiserthum ósterreich (1859, 
1873, 1893). Bolo to základné, východiskové 
dielo pre ďalšie špeciálne topograficko-mine­
ralogické práce. 

Zepharovich sa narodil 13. apríla 1830 vo 
Viedni. V rodnom meste začal študovať aj na 
univerzite a odtiaľ prešiel na Banskú akadé­
miu do Banskej Štiavnice. Po jej absolvovaní 
pôsobil v rokoch 1852-1857 ako geológ v Ríš­
skom geologickom ústave vo Viedni. Roku 
1857 ho vymenovali za profesora mineralógie 
na Univerzite v Krakove, roku 1861 v šta­
jerskom Hradci a potom roku 1864 na uni­
verzite v Prahe. Po rozdelení pražskej uni­
verzity v roku 1882 prešiel na nemeckú uni­
verzitu a tam pôsobil až do svojej smrti roku 
1890. 

Pri spracúvaní lexikonu sa V. Zepharovich 
pridŕžal vtedy najvhodnejšieho usporiadania 
nerastov podľa druhov. Väčšinou používal 
novšie a najnovšie názvy minerálov, ktoré 
určil A. Kenngott (1853) pri spracúvaní 
Mohsovho (1823) mineralogického systému, a 
názvy neskoršie uverejnené v práci úber­
sichte der Resultate mineralogischer For­
schungen. Minerály, ktoré sa vyskytujú ako 
horninotvorné, uvádzal V. Zepharovich iba 
v tých prípadoch, ak mali praktický význam 
alebo vzbudzovali mimoriadny záujem zbe­
rateľov. Pri údajoch o kryštalografických tva­
roch nerastov v prípadoch, kde to pokladal 
za dôležité, použil Naumannove značky. Pri 
využívaní rozsiahlejších správ sa V. Zepha­
rovich obmedzoval hlavne na mineralogickú 
c harakteristiku výskytu, paragenézu, pseudo­
morfné útvary a geologické poznatky. 

Prvý zväzok Zepharovichovho mineralo­
gického lexikonu, v ktorom spracoval mine-

ralogickú literatúru z obdobia 1790-1857, 
vyšiel roku 1859 vo Viedni. za ďalších pät­
násť rokov boli nerasty na území Rakúsko­
Uhorska predmetom intenzívnejších výsku­
mov ako do vydania I. zväzku Zepharovi­
chovej topografie, a tak sa mineralogická to­
pografia monarchie kvantitatívne a kvalita­
tívne zdokonalila. Dôležité príspevky pre 
topografiu poskytli systematické výskumy 
v múzeách a laboratóriách, ktoré nielenže 
obohatili topografiu o pomerne veľké množ­
stvo nových nerastov a nálezísk, ale mnoho­
stranne rozšírili zaujímavé paragenetické a 
mineralogické údaje o výskytoch a zazname­
nali mnohé podstatné opravy starších určení 
a lokalizácie. 

V druhom zväzku mineralogickej topogra­
f ie sa V. zepharovich rozhodol spracovať naj­
novšie poznatky o nerastoch monarchie z ro­
kov 1858-1872. Takmer úplne spracoval do­
stupnú literatúru, vylúčil mnoho detai lov, a 
tak sa mu opäť podarilo podať ucelený pre­
hľad dovtedajších poznatkov o nerastoch. 
V podrobnostiach odkazuje na príslušnú lite­
rntúru, hlavne na dovtedy existujúce chemic­
ké analýzy, o k torých sa v prvom zväzku iba 
zmieňoval. V druhom zväzku použil pri star­
ších analýzach učebnicu C. T. Rammelsberga 
(1860) . Väčšiu pozornosť venoval aj m inerá­
lom, ktoré boli dôležité ako komponenty hor­
nín, aj keď to pre mineralogický lexikon ne­
bolo také žiadúce. 

Do druhého zväzku lexikonu opäť prispeli 
V. Zepharovichovi aj jeho osobní priatelia 
a spolupracovníci rukopisnými správami 
o nerastoch monarchie, a tak tento zväzok 
obohatili o ďalši-e cenné príspevky a mnohé 
jedinečné a dôležité pozorovania. 

V ďalších rokoch V. Zepharovich zhromaž­
ďoval materiál pre tretí zväzok lexikonu. 
V roku 1890, takmer pred dokončením diela, 
zomrel. Aby sa jeho veľké dielo zavŕšilo, · vy­
zvali Zepharovichovho nástupcu na univer­
zite F. Beckeho, aby rukopis doplnil a vy­
dal. Becke sa na túto úlohu podujal, lebo 
ianechané rukopisné poznámky boli výsled-
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k om nesmiernej a únavnej zberateľskej prá­
ce. Podrobne preštudoval Zepharovichov ru­
k opis, doplnil ho poznámkami z najnovšej 
periodickej literatúry a literatúrou za roky 
1874-1890, ktorú už bol Zepharovich z väčšej 
časti zoradil. V lexikone Becke nevyznačil 

osobitne časti textu, ktoré spracoval sám, 
ale pripojil niekoľko kritických poznámok 
označených značkou (Be). Pri zostavovaní le­
xikonu sa prevažne pridŕžal Zepharovichovho 
rukopisu a jeho prvých dvoch zväzkov. Zme­
ny urobil len tam, kde to spojitosť s novými 
p oznatkami nevyhnutne vyžadovala, a zavie­
dol dve nové heslá fassait a zinwaldit. 

Počas tlače predchádzajúcich zväzkov zo­
zbieral Zepharovich najnovšie správy a zo­
stavil ich vo forme dodatkov. Dodatok v tre­
ťom zväzku chýba. Becke ho vynechal úmy­
selne, lebo sa zameral na generálne registre 
nálezísk a nerastných názvov zo všetkých 
troch zväzkov a opravy chýb v registroch 
prvých dvoch zväzkov. Zdokonalil ich tým, 
že na bližšiu orientáciu určil lokalitu dvoma 
susednými miestami, z ktorých aspoň jedno 
možno pokladať za známe a možno ho ľahko 
nájsť aj na menších mapách. 

Pri dokončovaní Zepharovichovho lexiko­
nu Beckemu účinne pomáhala vdova Mela­
nia Zepharovichová, a to najmä pri zostavo­
vaní registrov. Sledovala dokončovanie tre­
t ieho zväzku a dala podnet na jeho vydanie 
(to umožnila Akadémia vied vo Viedni zo 
základiny V. Zepharovicha). 

V. Zepharovich trojzväzkovým mineralo­
gickým lexikonom významne prispel aj do 
mineralogickej topografie Slovenska. údaje 
o slovenských náleziskách čerpal prevažne 
zo známych topografických prác o uhorských 

nerastoch od banskobystrického p rofesora a 
riaditeľa vyššej evanjelickej dievčenskej ško­
ly Christ iána Andreja Zipsera (1 817) a kus­
tóda mineralogických zbierok Národného 
múzea v Budapešti Jozefa Jónása (1820), ro­
dáka z Banskej Štiavnice. V. Zeph arovich sa 
odvolával aj na prácu geológov Ríšskeho geo­
logického ústavu vo Viedni Fran za Rittera 
von Hauera a Franza Foetterleho (1855), ďa­
lej na prvú mineralógiu monarchie od Gusta­
va Leonharda (1843) a prácu Ludwika Zejsz­
nera (1850). Cenné poznatky pri zostavovaní 
lexikonu mu poskytovali práce A. Breithaup­
t a (1849), E. v. Fellenberga (1862), J. E. v. 
Fichtela (1791, 1794), P. Grotha (1878), 
W. Haidingera (1843, 1845), J. F. L. Haus­
manna (1847), A. Kengotta (1844, 1855), 
F. Mohsa (1839), F. v. Vivenota (1869), J. G. 
Walleriusa (1781, 1783), ako aj drobné správy 
ďalších mineralógov, roztrúsené v rozličných 

ročenkách . Písomné správy mu poskytli aj 
jeho osobní priatelia, najmä J. Pettko (1855) 
o minerá loch v Banskej Štiavnici a okolí, 
S. Huss (1856) o mineráloch v Dobšinej a 
Ch. A. Zipser (1856) o ďalších nových mine­
ráloch Gemera. 

Už spomenutá Zipserova topografickomine­
ralogická rukoväť Uhorska bola pre V . Ze­
pharovich a najbohatším prameňom poznatkov 
o gemerských nerastoch. 

Viktor Zepharovich sa svojím veľkým die­
lom zapísal medzi významné osobnosti mi­
neralogickej vedy v 19. storočí. Slovenskej 
mineralógii poskytol údaje o výskytoch a ná­
leziskách minerálov takmer na 200 lokali­
tách. 

I . Herčko 
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Obr. 2. Hojnostné zastúpenie sporomorf v sedimentoch zemplínskeho ostrova a ich stra­
tigrafické rozšírenie 
Fig. 2. Occurence frequency of sporomorpha in sediments of the Zemplín Inselberg area 
and their stratigraphical span 
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