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P~nninikum v Západných Karpatoch z pohľadu globálnej 
tektoniky 
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IleHm-i'ii'!iKyM 3'arra,[\HblX l(apnaT C TO'IKH 3pellH.ll rno6aJII,H0H TeKT0H11KH 

HoBa>I rJJo6aJihHa51 T CKT0Hl1Ka rrpOl13BCJJa l1HTepec O rrp0,[(0JI)KCHl1H ITCH­

Hl1Hl1Ka 113 AJihIT ,[(O K aprraT. I1p11 3TOM BCe-TaKl1 >ICHO, '!TO O(pl10JLl1TOBh!C 

KOMilJJCKCh! MeJl11aTCKOM cep11!1 11 6yKKl1Jí COCTaBJI51lOT JO)KHYlO 30HY, T. e . 

.ll3b!K ,l\11Hapl1Jí c '-!JleHeHHOÚ Ol.\eaHHqecKO-rrapaOl.\eaHl1'!eCKO-Cl1aJil1'!CCK011 

KOPOM Tpl1aCOBOH 3M6pl10HaJihHOH rCOCl1HKJll1HaJihHGJil CTa,[(1111. I1p0,[(0JJ)Ke­

Hl1e !0)K!l0ľ0 IICHH11Hl1Ka ,[(O 3arra,[(Hb!X KaprraT IIPGX0,[\11T B ITO'!Be K PHCTa­

JIJ{'-!eCKOľO KOMIIJICKCa MaJibIX KaprraT, B noqse rrpHyTeCOBOH 30Hbl H ·Ce­

BCJjHOH onnoxioHHOH qacT11 raTpuyMa. 

I111eHHJíbl >IBJI.5!lOTC51 rrpO,ljOJl)KCHMCM cpe,[(Hero rreHHHHl1Ka, rJiaBHa>I qacTb 

(pJTHilleBOľO nosrca rrpo,110JI)KeHHCM cesepHOľO IIC:HHl1Hl1KYMa. 

ITep11cj:Jepl1MHa>I 30Ha cj:JJIVi llleBblX n OKPOBOB rrocrr11eCKO-)K,[(aHl11.\Kl1X >IB­

J!SIIOTCSI aHaJ!OľOM reJTBeTHKyMa. B 3arraJIHhIX KaprraTaX IIOK33aTCJJbHhIM >IB­

JISICTCSI l1CTOp11qeCK35í CBSI3b rrarreoTCKT0Hl1qecKHX 3JieMeHTOB aJIITl1HCK0 11 

reOCMHKJJ:J,!HZtJTl1 (TpOľOB, rroporos, qJieHeHHblX Tl1110B). Ha OTJ(CJ!hHh!C Tl1ITbl 

paHHerepl.\11HCKOľO cj:JyHJ(aNICHTa MMelOTCSI BBl1,D;Y npO>IBJ!eHl15! HaCJIC):\­

CTBeHHOCTl1 11p11 COCTaBJieHl111 ocoôeHHOCTeH crpoemrn. 

Penninic units in the Western Carpathians from the point of view of 
global tectonics 

The new plate tectonit:s aroused th e interest for continuation of 
Penninic units from the Alps into the Carpathians. Nevertheless, ophio­
lite-like complexes of the Meliata group or that of the Bukk Mts. create 
a more southeľn zone representing the extension of Dinaric units upon 
dissected oceanic to paraoceanic and sialic crust du ring the embryonal 
geosínclinal stage_ Extension of the SOL,thern Penninicum into 
the, Vvéstern Carpa[hians occurs beneath the crystalline core 
of the Littie Carpathians and of the Feri-Klippen belt as well 
as beneath th e northern, i. e. allochthonous, por tion of t he Tatrides . Pie­
niny uni ts represent tli e continuation of the Middle Penninic d omain 
whereas cons1derable part of the tlysch belt correspondends to the 
Northern Penninfé:tirrl. The outer belt of flysch nappes (the Podsliezsko-
ždánice unii) .Ú a' Cá rpathian ,malagy to Alpine Hei velic uni ts. . 

In the Western Carpathians, the histor ical continuity of paleotectonic 
elements within the Alpine geosyncline (troughs. ridgs and dissected 
areas) upon distinct types of pre-Variscan basement is conspicuous . Such 
signs of heredity were decisive for the creation of recent pecularities 
in the general structure. 
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Vplyv globálnej tektoniky sa v naseJ 
literatúre prejavil predovšetkým: 

- v dynamickejšom prístupe k sedi­
mentácii, najmä významu flyšových 
sekvencií a v náhľadoch na nesený se­
dimentačný priestor (Marschalko, 1978, 
1979, Maheľ, 1978, 1979); 

- v pozornosti venovanej exotikám 
a „ ultrapieninskej kordilére", hlavne 
úlomkom z bázik a ultrabázik (Mišík 
et al., 1980); 

- v dynamickejšom pohľade na se­
dimentáciu, sedimentológiu a stavbu aj 
predflyš,ových komplexov spodnej krie­
dy (Michalík in Borza et al., 1980); 

- v posudzovaní vrásnenia ako viac­
aktového procesu s periódami paleo­
mezo-neoalpínskou (Maheľ, 1973, 1974, 
1980). 

Globálna tektonika sa odráža najmä 
v dynamickejš,om pohľade na geologické 
procesy. Viaceré fenomény sa javia 
mnohostrannejšími a viactypovými, čo 

sa azda najzložitejšie prejavuje pri hod­
notení paleogeografických elementov. 
Tie v našich predstavách prerastajú na 
paleotektonické a ich- paleografická 
stránka je iba krátkodobým prejav,om. 
Ich historické opodstatnenie a význam 
sú podmienené hlbinnejšími tektonic­
kými činiteľmi. 

Nová etapa, poznačená tendenciou 
spájať zákony a princípy novej globál­
nej tektoniky s geosynklinálnou teóriou, 
orientuje pozornosť na hľadanie his­
torickej nadväznosti fenoménov, ale 
najmä paleotektonických elementov, 
a to aj tým, že priniesla nový para­
meter v geológii - typ kôry. K závaž­
ným problémom Západných Karpát 
teda prichodí pristupovať aj z nových 
teoretických pozícií. 

Problémy južného penninika v Západ­
ných Karpatoch 

S globálnou tektonikou sa zvýšil zá­
ujem aj o hľadanie pokračovania penni-

ka z Álp do Západných Karpát. Treba 
povedať, že v Západných Karpatoch 
prakticky niet pásma, ktoré by sa na 
základe raz jedného, inokedy iného zna­
ku nestotožňovalo v Karpatoch s penni­
nikom. Najčastejšie to bolo bradlové 
pásmo, ktoré pre bizarnosť svojej stav­
by a rozloženia medzi vonkajšími a vnú­
tornými Karpatmi vzbudzuje dojem 
tektonickej melanže švovej zóny, zvyš­
ku po subdukovanom penniniku (Dewey 
et al., 1973, Szádecky-Kardoss, 1973, 
Grubič, 1974, Sandulescu, 1975, 1980). 

Z. Kotaŕi.ski (1979), verný vsojim star­
ším náhľadom i náhľadom J. Debel­
masa (1950), opierajúc sa o niektoré 
analógie vyvmu triasu, paralelizuje 
tatranskú zónu so stredným pennini­
lmm, a to s ultrabrianc;onskou zónou, 
bezprostredne nadväzujúcou na južnú 
piemontskú zónu. Tá však podľa jeho 
predstáv na prechode z Álp ku Kar ­
patom vykliňuje. Naopak, bradlové 
(pieninské) pásmo stotožňuje so sub­
brianc;onskou zónou a ultrapieninský 
chrbát s brianc;onskou zónou. A. Toll­
mann (1975, 1978) pokladá tatrikum za 
pokračovanie stredného penninika a po­
kračovanie južného penninika z tekto­
nického okna Rechnitzer do priestoru 
medzi tatrikom a krížňanským príkrn­
vom. 

Originálny je prístup I. Horvátha 
et al. (1977) , ktorí bradlové pásmo po­
važujú za severný okraj presunutého 
austroalpinika. Analogón severného 
penninika je magurský oceán, stredné­
ho penninika veporikum a južného 
penninika lubenícky oceán (pri južnom 
okraji veporika). 

Aj pri známom nedostatku ofiolito­
vej triády v Západných Karpatoch uve­
dené dôvody nabádajú pátrať po penni­
niku v Západných Karpatoch. Nečudo, 
že preukázaním telies bázik a ultrabá­
zik a metamorfovaného mezozoika 
s rádiolaritmi a navyše prítomnosť 

glaukofanitov v meliatskej sérii upútali 
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pozornosť a viedli k paralelizácii 
s p enninikom Álp i s domnelým penni­
nikom na Zakarpatskej Ukrajine (Leško 
et al., 1977, Leško - Varga, 1980, Wein, 
1978). Táto paralelizácia je geologicky 
neprijateľná z nasledujúcich dôv,odov: 
Neveľká vzdialenosť rozloženia me­

liatskej sene od tektonického okna 
Rechnitzer paralelizáciu priam ponúka. 
Lenže v geológii sa treba riadiť geolo­
gickými meradlami a tými sú čas a 
priestorové postavenie. 

V časovom parametri je penninikum, 
a to i v tektonickom okne Rechnitzer, 
kriedou, sčasti aj jurou, kým meliatska 
séria je triasová. Aj parameter priesto­
ru je iný ako v geografii . To je priesto­
rová pozícia v geosynklinále. Aj podľa 
toho je penninikum severnou jednot­
kou, meliatska jednotka ako súčasť 

bukkíd patrí medzi najjužnejšie jed­
notky. Je dokonca južnej šia ako austro­
alpinikum. Pravda, spomenutí autori 
operovali aj porovnaniami s ofiolitový­
mi sekvenciami Východných Karpát na 
Zakarpatskej Ukrajine. A takéto po­
stupy sú už vonk-oncom neprijateľné ani 
z hľadiska formálnej logiky. Geotekto­
nické postavenie prevažne jurských, 
sčasti triasových sekvencií s bázikami 
na Zakarpatskej Ukrajine, zistené 
v ostatných desaťročiach, je predsa ne­
známe, a to rovnako ako počet a roz­
loženie vnútrokarpatských jednotiek 
v podloží neogénu. 

Meliatska séria tak ako podstatná 
časť bukkíd vrátane bázik a sprievod­
ných rádiolaritov je triasová (Mock, 
1978, Kovacs, 1980) a mladšie členy nie 
sú preukázané. Triasový charakter 
t ýchto ofiolitových sekvencií odráža aj 
paleotektonickú členitosť a paleogra­
fickú nestálosť. Prakticky každý profil 
meliatskej série vykazuje osobitný sled 
členov (Mock, 1978). A to je charak­
teristické pre začiatočné štádium ocea­
nizácie alpínskej geosynklinály, typické 
pre trias vnútorných zón dinaríd (Ma-

heľ, 1974). Dinaridný charakter ofioli­
toidných sekvencií sa tak prejavuje 
nielen triasovým vekom, nekomplet­
nosťou ofiolitových sekvencií (Baja­
ník - Reichwalder, 1979), ale aj paleo­
tekt-onickou členitosťou a nestabilnos­
ťou. Bukkidy predstavujú členitú zónu 
s oceanickou - panoceanickou až sia­
lickou kôrou . 

Ani severnejšie rozložené gemerikum 
a veporikum, nemajú znaky penninika. 
Slabinou zaradenia gemerika do penni­
nika je v prvom rade typ jeho paleo­
zoickej gelnickej a rakoveckej série, ale 
aj typ severogemerického karbónu, kto­
ré aj napriek istým osobitostiam gene­
rácie geológov paralelizovali s ober­
ostalpínskym paleozoikom. Smelou je aj 
paralelizácia veporika s penninikom 
(Leško - Varga, 1980). Tu totiž už von­
k-oncom ni-et mezozoika, ktoré by vyka­
zovalo afinitu k južnému penniniku. 
Pritom severnveporské jednotky kryšta­
linika sprevádzajú zvyšky koreňovej 

časti krížňanského príkrovu. A juhove­
porské kryštalinikum - kráľovohoľský 

príkrov má vlastný obal - struženícku 
jednotku vyložene prahového charak­
teru. 
Spoločným znakom veporika a penni­

nika je alpínsky metamorfizmus, ktorý 
penninikum postihol v podstatnej časti 

Álp (ale n ie v celom rozsahu), pričom 
nejde o znak typický len pre pennini­
kum. Alpínskym metamorfizmom je po­
stihnutý i „unterostalpin" a sčasti i „mi­
te1ostalpin". Navyše výrazná alpínska 
metamorfóza (diaftoréza kryštalinika a 
progresívna metamorfóza m ezozoika je 
v koreňových zónach h elvetických prí­
krovov v masívku Tavetsch medzi 
Aarským a Gotharským masívom 
(Trumpy, et al., 1980). Z Álp je znárrie, 
že pásma alpínskej metamorfózy pre­
biehajú diagonálne na štruktúrne zóny 
a je j vek je paleoalpínsky, ale predo­
všetkým mezoalpínsky (ale vo veporiku 
len paleoalpínsky). Alpínsku metamor-
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fózou veporika možno najlepšie vy­
svetliť prekrytím mocnými komplexmi 
(tisícky metrov) nielen subtatranských 
príkrovov, ale aj tatrika (Vrána, 1980). 
Lenže s geologickými jednotkami sa 
nedá narábať ako so škatuľami, ktoré 
sa dajú zaradiť tak, ako sa to hodí do 
modelu vysvetľujúceho nejaký proces. 
Tektonické jednotky majú svoje člene­
nie a štruktúrne i genetické vzťahy. 

A geologický prístup k problematike je 
taký, že sa analýzou týchto vzťahov do­
spieva k paleotektonickým rekonštruk­
ciám a len na základe toho k posúdeniu 
vhodnosti či odchýlok od dobových mo­
delov. Doteraz zistené vzťahy na zákla­
de stratigrafického obsahu a náplne me­
zozoických jednotiek dosť jednoznačne 
poukazujú na platnosť sledu jednotiek 
mezozoika od S na J, ako ho stanovili 
staršie generácie: tatrikum - krížňan­

ský a krakľovský či severoveporský prí­
krov - struženícka jednotka ako obal 
juhoveporskej kráľovohoľskej jednotky 

austroalpínske jednotky pocnuc 
chočským príkrovom po severogemerskú 
jednotku. Každé úsilie po zaradení ve­
porika severnejšie od tatrika by sa malo 
vyrovnať najmä s faktom, že struženíc­
kej jednotke pozvoľne od heľpianskeho 
mezozoika (šupina v čelnej časti kráľo­

vohoľského príkrovu) na J keuper vy­
znieva. Bolo by treba aj vyvrátiť, vy­
svetliť, prečo mezozoikum zavrásnené 
uprostred hronskej série krakľovského 
príkrovu vykazuje prinajmenej príbu­
zenstvo s krížňanským príkrovom včí­
tane typického keupru. 

Klasická predstava o rozložení tekto­
nických jednotiek tatrikum - vepori­
kum - gemerikum vyplynula aj z ich 
vzájomných tektonických vzťahov. Pri 
riešení štruktúrneho vzťahu tatrikum -
veporikum nemožno obísť čertovickú 

líniu, ale ani východné ukončenie ďum­
bierskeho masívu, jeho axiálne ponore­
nie sa pod veporikum dokumentované 
generáciami geológov, detailne najmä 

V. Zoubkom (1960), neskôr K. Sieglom 
(1978) a A. Klincom (1979). Pripísať ná­
sun veporika na tatrikum mladšiemu 
popríkrovovému vrásneniu je vierohod­
né pre toho, kto nepozná alebo nechce 
poznať význam štruktúrnych elementov 
pre rozuzlenie histórie geologických 
procesov vrátane veku vrásnenia. Nej de 
len o to, že centrálnokarpatský paleogén 
nie je zvrásnený, ale treba vedieť, že 
mladšie pohyby vo Vnútorných Karpa­
toch sú juhovergentné a prejavujú sa 
prešmykmi na J (dokumentované 
v Stratenskej hornatine, Maheľ, 1967) 
a v posledných rokoch na rade miest 
(v Slovenskom krase, Mello - Reich­
walder, 1979), vo veporiku hlavne na 
styku série Veľkého boka a kryštalinika 
(Plašienka, 1979). Za najvýrečnejší fakt 
svedčiaci o presune veporika cez ďum­
bierske jadro pokladáme zhodu vergen­
cie čelných digitácií (digitácie Zubra, 
Zoubek, 1960), s vrchnými štruktúrami 
podložného ďumbierskeho jadra so syn­
klinálami Veľkého a Malého Gápľa (Kli­
nec, 1979). Také štruktúry nevznikajú 
dosúvaním a nemožno ich vznik pripi­
sovať pyrenejskému alebo sávskemu 
vrásneniu. 

Charakt eristickým znakom penninika 
sú ofiolitové jursko-spodnokriedové 
sekvencie a ich bezprostredná nadväz­
nosť na mocný strednokriedový a vrch­
nokriedový flyš. V takom smere prichá­
dzajú v Západných Karpatoch do úvahy 
severnejšie jednotky. Je predsa známe, 
že najjužnejšou západokarpatskou jed­
notkou s prítomnosťou albsko-cenoman­
ského flyšu je krížňanský príkrov. 
Lenže ani ten neprichádza do úvahy. 
V jursko-spodnokriedových sekvenciách, 
a to aj trogového typu (zliechovská sé­
ria) chýbajú ofiolity. Celým súborom 
členov počnúc rétom pripomína fran­
kelfelský príkrov (Maheľ, 1967, Prey, 
1978). A keďže krížňanský príkrov je 
svojimi tylovými časťami zakorenený vo 
veporiku, hlavne v severnej časti, ne-
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možno veporikum pokladať za pennini­
kum. Alpínsku metamorfózu kryštalini­
ka a koreňových častí mezozoika ne­
možno brať ako znak typický pre penni­
nikum. 

Po vyčlenení skupiny čiastkových 

príkrovov vysockého typu v krížňan­

skom príkrove a priradením k nim aj 
manínskeho príkrovu pri pátraní po 
pokračovaní južného penninika nepri­
chádza do úvahy ani zóna na rozhraní 
tatrika a veporika (Tollmann, 1975, Ko­
taríski, 1979). Uvedené čiastkové príkro­
vy krížňanského kmeňového príkrovu 
štruktúrne, ale hlavne paleotektonicky 
nadväzujú na južné tatranské jednotky 
tatrika. Zaberajú pozíciu ultratatrika a 
typom jurských a spodnokriedových 
členov ukazujú na splytčenie severne 
od zliechovského trogu (Maheľ, 1978). 

Aj v tatrickom mezozoiku sa videli 
analógie s centrálnopenninským a brian­
c;onským mezozoikom, najmä na zákla­
de analógií triasu (Debelmas, 1960, Ko­
taŕiski, 1979). Ale pohľad na toto pásmo 
a jeho členenie sa v ostatných rokoch 
od základu mení (Maheľ, 1979). Predo­
všetkým sa zmenil náhľad na rozsah 
geantiklinálneho charakteru tatrika. 
Podstatná, a to severnejšia časť tatrika 
vykazuje mezozoikum s hlbokovodnej­
šími členmi jury a spodnej kriedy (Ma­
heľ, 1967, 1979). Členy tohto, pre pa­
ralelizáciu rozhodujúceho obdobia, však 
výraznejšiu afinitu k penniniku nepre­
javujú. V kryštalickom podklade sa 
podľa typu kôry vyčleňujú dve odlišné 
pásma: severnejšie s metamorfitmi a 
hojnými bázickými telesami a južnejšie 
pásmo s telesami granitoidov a migma­
titov (Maheľ, 1980). Mení sa aj náhľad 
na rozsah autochtónnosti tatrika; znač­
nej, hlavne vonkajšej časti tatrika s prí­
krovovým charakterom. Ale hlbinný 
tektonický štýl alpínskych štruktúr 
(Siegl, 1978), výrazný hlavne v ďum­
bierskom kryštalinickom jadre (s vý­
nimkou oblasti Prašivej), svedčí o tom, 

že vnútorné časti tatrika sú zakorene­
né, najjužnejšie prekryté nasunutým 
veporickým kryštalinikom. 

Viaceré typy mezozoika, skôr opiso­
vané ako výviny obalových sérií, napr. 
štyri výviny malokarpatskej série, 
tri-štyri výviny vysokotatranskej sene, 
dnes chápeme ako obal šupín - lokál­
nych príkrovov kryštalinika tatrika. 

Za najsevernejší typ fatranského oba­
lového mezozoika s istým priblížením sa 
k penniniku pokladáme hlbší vývoj 
obalovej série Malých Karpát s marián­
skymi vrstvami a s tmavými silicitmi 
dogeru a malmu i so slabšími prejavmi 
metamorfózy rovnako ako analogický 
typ jury pri južnom rohu Inovca. 

Súčasťou tejto okrajovej jednotky 
tatrika, nadväzujúcej bezprostredne na 
penninikum, by mohla byť aj nová, se­
lecká obalová séria v severnej časti Po­
važského Inovca, ktorú sme nedávno 
vyčlenili (Maheľ , 1978), a šupiny, azda 
súčasť tejto série pri Drietome (keu­
per - rét - jura), a komplexy triasu 
a „čiernej jury", zastihnuté vo vrte pri 
Soblahove v podloží manínskej jednot­
ky. 

Aj šupiny permu „antiklinály" Kozla 
a sprievodné triasové aj jurské členy 

(vrátane jury pri Kunerade a metamor­
fovaných čiernych slieňovcov a íLovcov 
v tiesňave pri Strečne), teda členy oba­
lového mezozoika rozložené západne od 
kuneradského zlomu, patria azda do tej­
to pripieninskej jednotky mezozoika. 

Pre nesenie otázky pokračovania 

penninika do Západných Karpát, majú 
kľúčové postavenie Malé Karpaty, s oso­
bitnosťami stavby aj v rámci jadrových 
horstiev Západných Karpát so známymi 
priblíženiami k Alpám (Maheľ et al., 
1967). A k nim patria aj mocné paleo­
zoické, prevažne epimetamorfované a 
m ezometamorfované sene paleozoika 
(pezinsko-pernecká, harmónska). Tie 
vykazujú analógie s wechselskou sériou, 
najspodnejšou jednotkou unterostalpín-
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skych príkrovov, tou, ktorá vytvára 
bezprostredné nadložie penninika v tek­
tonickom okne Rechnitzer (Pahr, 1979). 
Za tatrickú osobitosť sme aj v Malých 
Karpatoch pokladali viac-menej auto­
chtónne granitoidné telesá. Ale pred­
bežné štúdiá naznačujú príkrovovú po­
zíciu granitoidných „masívov" Malých 
Karpát (Maheľ, 1980; obr. 1). Naznaču­
je to aj rozloženie ťažkých hmôt v ne­
hlbokom podloží pod celým kryštalic­
kým jadrnm (obr. 2); Pospíšil - Filo, 
1980). Nie bezvýznamným je aj alpský 
štýl stavby juhozápadného rohu Západ­
ných Karpát s podsunom jednotiek von­
kajších Karpát prinajmenej po peripie­
ninský lineament, t. j. po západný okraj 
horstva (Maheľ, 1980). 

Nový pohľad na stavbu kryštalického 
jadra nás vedie k hľadaniu pokračova­
nia južného penninika v podkiží presu­
nutých severných častí tatrika a južne 
od bradlového pásma. Našu predstavu 
opierame o rad takýchto faktov: 

- Klastiká pôvodom z ultrabázik, 
hlavne vo flyšových sekvenciách albu­
cenomanu krížňanského príkrovu, ma­
nínskeho a klapského príkrnvu, ale aj 
tatrických jednotiek (Mišík et al., 1980) 
dosť zreteľne poukazujú na existenciu 
väčších telies južne od pieninskej zóny 
( obr. 3c). 

- Hojné obliaky exotík kyslých a 
bázických magmatitov, efuzív a intru­
zív, a to veku doger - spodná krieda 
(Kantor - Rybár, 1979) osobitne hojné 
v klapslwm príkrove, ale aj vo flyšo­
vých sekvenciách manínskeho a kríž­
ňanského príkrovu, ako aj v tatrických 
jednotkách naznačujú, že „ultrapienin­
skú kordinéru" je najlogickejšie vysvet­
ľovať ako vulkanicky aktívny okraj 
oceanického trogu počas albu a ceno­
manu tektonicky rozbitý a zmenený na 
o bdukované šupiny (obr. 3d). 

- Mocný albsko-cenomanský flyš 
klapského príkrovu bohatstvom zlepen­
cov s exotickým materiálom a pritom-

nosťou organogénnych vápencov pre­
zrádza nielen najvýraznejšie vplyvy 
obdukovaných šupín „ultrapieninskej 
kordiléry", ale aj genetickú nadväznosť 
na mobilný podklad. A ten zrejme pred­
stavovala zóna s oceanickým typom kô­
ry, pokračovateľ južného penninika Álp. 
Tento flyš s hojnými chrómspinelmi 
pripomína kriedový flyš južného penni­
nika príkrnvov Simen a flyš V erspala 
(Oberhauser, 1968). 

Aj prítomnosť vrchnokriedového fly­
šu v pribradlovej zóne (Maheľ, 1979) 
vedie k úvahe o jeho podmienenosti 
existenciou postupne subdukujúceho 
oceanického trogu. 

Z gravimetrickej mapky (Pospíšil -
Fil.o, 1980) možno predpokladať rozlo­
ženie jednotky s ťažkou hmotou (bázi­
kami a ultrabázikami) južne od bradlo­
vého pásma zhruba v pribradlovej zóne 
a pod severným okrajom časti tatrika 
(obr. 2). Túto jednotku stotožňujeme 

s pokraôovaním južného penninika. Ná­
padná je pritom súhra priestorového 
rozloženia týchto ťažkých telies s troma 
typmi styku vonkajších a vnútorných 
Karpát (v zmysle Maheľa, 1980). V ju­
hozápadnom rohu, kde je bradlové pás­
mo presunuté cez flyšové, peripienin­
ský lineament prebieha asi 40 km juho­
východne od neho, rovnako aj vonkajší 
okraj pásma ťažkých hmôt. Naopak na 
východnom Slovensku ťažké hmoty 
rovnako ako peripieninský lineament 
siahajú severnejšie od bradlového pás­
ma. V podstatnej časti Západných Kar­
pát aj severný okraj ťažkých hmôt sa 
zhruba kryje s okrajom bradlového pás­
ma, príp. pribradlovej zóny. 

Viacštádiová subdukcia ťažkých hmôt 
pod tatrikum dáva odpoveď na príčinu 
vzniku h lbokovodných tylových trogov 
centrálnokarpatského flyšu. Nástup 
tohto flyšu , sprevádzaný náhlym pre­
hibením, poklesom sedimentačného pro­
stredia, zmenou molasovej sedimentácie 
za hlbokovodnú, ílovcovú potom až fly-
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Obr. 1. Geologické profily kryštalinického jadra Malých Karpát 
1 - pienidy, 2 - váhikum (pokračovanie južného penninika), 3 - kryštalinikum -
ruly až fylity s telesami bázik, 4 - granitoidy, 5 - kremence T 1, (i -- vápence rozmani­
tej fácie J 1, 7 •- plyi.kovodné pestré fácie vápencov J 1 - J :1 (séria Kadlubka), 8 - neo­
kóm - alb, 9 - vápenec - dolomit, brekciovitý vápenec; t r ias až lias, 10 - dolomit 
Fíg. 1. Geological profiles through the Malé Karpaty (Little Carpathians) crystalline core 
1 - Pienides, 2 - Váhicum, :3 - Crystalline complex, gneisses to phyllites with layers 
of basic rocks, 4 - Granitoids, 5 - Lower Triassic, quartzites, 6 - Limestones of va-
riagated facies J 1, 7 - J 1 _ 1 Shallow-water variegated limestones, 8 Neocomian -
Albian, 9 - Limestones, dolomite limestones, brecciated limestones Triassic-Liassic, 
10 - Dolomites 
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Obr. 2. Mapové skice nepriamych prejavov váhika v Západných Karpatoch 
1 - bradlové pásmo, 2 - pribradlová zóna, 3 - pásmo „ ťažkých hmôt" v podloží (na 
základe gravimetrie), 4 - ľahké hmoty, granitoidy v podloží; 5 - severný okraj hlbin­
ného tektonického štýlu tatrického kryštalinika, 6 - južný okraj bazénov centrálnokarpat­
ského flyšu 
Fig. 2. Sketch map of some indirect manifestations of the Váhicum in the West Car­
pathians 
1 - Klippen Belt, 2 - Periklippen Belt, 3 - Belt of heavy masses in the basement (ac­
cording to gravimetry), 4 - Light masses - granitoids in the basemeit, 5 Northern 
margin of the deep tectonic style of the Tatride crystalline complex, 6 - Southern 
margin of the basins of the Central Carpathian Flysch 

šovú, je dôsledok kolapsu v kôre . Záro­
veň možno konštatovať , že južná hra­
nica rozloženia týchto trogov viac-me­
nej koinciduje s hranicou pripovrcho­
vého (príkrovového) štýlu kryštalinika 
tatrika. Južné časti tatrika hlavne Níz-

' kych Tatier, vykazujú hlbinný tekto-
nický štýl, sú zakorenené. 

Predstava o pokračovaní južného 
penninika južne od bradlového pásma 
je spätá so zmenou náhľadov na stavbu 
a postavenie nielen tatrika, ale aj ma­
nínskeho príkrovu, ktorý sa pokladal za 
„spojku" bradlového pásma s tatrikom 
(Andrusov, 1938, 1968). P riestor pre iný 
geotektonický element sa mohol uvoľ­
niť až po zaradení predalbských, pred-

flyšových členov manínskeho príkrovu 
ako čiastkového príkrovu, súčasti kme­
úového krížňanského príkrovu (Maheľ 

1979) a po preukázaní priehlbeninové­
ho typu jury a spodnej kriedy sever­
ných tatrických jednotiek - fatranskej 
skupiny. Tým sa rozply nula predstava 
o geoantik linálnom prahu pri vnútor­
nom okraji bradlového pásma (Rakús, 
1978, Salaj et al., 1978, Samuel et al., 
1972). 

Nový paleotektonický element, pokra­
čovateľ južného penninika do Západ­
ných Karpát, sme nazvali váhikum 
(M. Maheľ , v tlači). Najvýraznejšie sa 
prejavuje na Považí. Nový názov sme 
zvolili preto, lebo v stavbe aj v preja-
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voch váhika v porovnaní s p eninikom 
Álp je zrejme celý rad osobitostí. 

V prvom rade sa to týka klapského 
príkrovu a celého bradlového pásma. 

Vyčlenením váhika sa mení náhľad 
na genézu a postavenie radu jednotiek. 

Klapský príkrov považujeme rovnako 
ako mladšie členy manínskeho príkro-
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Obr. 3. Schéma paleotekionického vývoja Zápndných Karpát 
1 ~ platforma (Český masív), 2 - alpínsky aktivizovaný starší masív, a) okraj plat­
formy, 3 - hrubá sialická kôra (granity) intraoceanických prahov, 4 - ťažšia sialická kôra 
s bázikami, 5 - tenká sialická kôra trogov, 6 - paraoceanick á kôra, 7 - nerovnomerne 
rozčlenená paraoceanická, čas to oceanická, ale aj sialická kôra (embryonálne geosynklinál­
na) , 8 - oceanická kôra, 9 - paraoceanická kôra vulkanického ostrova, 10 - zóny inten­
zívnej intrasialickej subdukcie, 11 - prieniky alpínskych gr a ni tov 
Fig. 3. - Scheme of paleotectonic development of the West Carpathians in the period 
of the Jurassic to Eocene 
1 - Platform (Bohemian Massif), 2 - Alpine - activated older rnassif, a) margin of 
platform, 3 - Thick sialic crust (gran itoids) of intraoceanic ridges, 4 - Heavier siálic 
crust (wi th basic ricks), 5 - Thi n sialic cr ust of t ro ughs, 6 - Paraoceanic crus t, 7 ~­
Unequally dissected paraoceanic (partly oceanic) to sialic crust, 8 - Oceanic crus t, 9 -
Paraoceanlc crus t of volcanic island, J O - Zanes of intensive intrasialic subduction, 11 -
Penetrations of Alpine granites 
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vu, strednokriedové a vrchnokriedové 
členy flyšovej sekvencie za dedičov vá­
hika tektonicky včlenených do bradlo­
vého pásma laramským vrásnením a 
neskoršími vrásneniami. Všetky členy 

pribradlovej zóny včítane brezovskej 
kriedy a pribradlového paleogénu sú 
nasledovateľmi váhika. 
Vyčlenením váhika a pribradLovej 

zóny, a najmä zaradením flyšových 
komplexov klapského príkrovu do nej 
sa rozsah pieninskej zóny zužuje a vy­
čleňuje sa z neho podstatná časť flyšo­
vých komplexov. Tak sa rozdiely pie­
ninského pásma medzi považským a pie­
ninským úsekom značne zmenšujú a čle­
nitý charakter sa prejavuje zreteľnejšie. 

Ostrovný charakter pieninskej zóny 
dokladá v Karpatoch inde nezvyčajné 
bohatstvo makrofauny a mikrofauny 
v karbonátových fáciách mimoriadnej 
pestrosti. Osobitne markantne sa to pre­
javuje v porovnaní barémsko-aptských 
vápencov manínskeho príkrovu a syn­
chrónnych vápencov v obliakoch alb­
sko-cenomanských zlepencov (Andru­
sov, 1968, Borza et al., 1980). Nie men­
šie sú v tomto smere rozdiely aj pri po­
rovnaní hlbokovodnej ších j ursko-spod­
nokriedových členov kysuckej jednotky 
a manínskeho príkrovu, ale aj rozdiely 
vo faunistickej pestrosti kosteleckých 
krinoidových vápencov a priestorovo 
blízko rozložených krinoidových vápen­
oov liasu chočského príkrovu. 

S pohľadom na pieninskú zónu ako na 
členitý ostrovný oblúk sa podľa nášho 
náhľadu stáva pochopiteľným aj taký 
charakteristický znak, ako je heterogén­
nosť a faciálna kontrastnosť. Dávno je 
známe, že každý z útvarov predstavuje 
paletu fácií od plytlwvodných po hlbo­
kovodné. Osobitne prichodí vyzdvihnúť 
početnosť prechodných sekvencií od 
základných paleotektonických typov 
czortynského - kordilérového - po 
hlbokovodný - kysucký až pieninský 
(Andrusov, 1938, Birkenmajer, 1965). 

Po vyčlenení podstatnej časti flyšo­
vých komplexov (klapský a manínsky 
príkrov) z bradlového pásma sa pienin­
ská zóna ešte viac približuje k centrál­
nemu penniniku jednotiek Sulzfluh a 
Falknis, a to hlavne prevahou couche­
rouge od albu až po eocén, prítomnos­
ťou pestrých detritík od aptu a hiátmi 
v spodnej kriede, ale aj bizardnou stav­
bou typu tektonickej megabrekcie, tek­
tonickej melanže s osobitným brad1o­
vým štýlom. Rovnako ako v Alpách 
i južné okraje pieninskej zóny charak­
terizuje „ultrapieninská kordiléra" 
(Trauth, 1934, Andrusov, 1938, 1968, 
Oberhauser, 1968). 

Pri formovaní štruktúrnej zložitosti 
pieninskej zóny zohral dôležitú úlohu 
jeho ostrovný charakter, a to až v dvoch 
smeroch: 

a) v náhlych zmenách typu fácií, a 
tým aj v zmenách materiálovej hetero­
génnosti a v zmenách hrúbky jednotli­
vých komplexov; 

b) v priestorovom zovretí, obklopení 
heterogénneho úzkeho pásma medzi 
homogénnejšími komplexmi magurské­
ho pásma a váhika, resp. pribradlového 
pásma. P ieninská zóna vďaka pomerne 
malej šírke, ale pestrému heterogénne­
mu obsahu zovretá uprostred homogén­
nejších celkov poskytla vhodné pod­
mienky na drobenie počas skracovania, 
ktoré sa odohralo vo viacerých fázach . 
Vytvoril sa rad štruktúrnych elementov 
od väčších vrás a šupín až po malé blo­
ky a útržky, ktoré prekonávali voľné 
pohyby. Výsledkom je melanž charak­
teristická zložitosťou a chaotickosťou 

stavby v malom, ale v zachovaní po­
riadku pr i rozložení základných jedno­
tiek a pri zachovaní základných čŕt 

stavby po celej dÍžke (viac ako 800 km). 
Bradlové pásmo vo svojej podstatnej 

časti sleduje skok v hrúbke kôry (mies­
tami viac ako 10 km), známy ako perí­
pieninský lineament. Aj ten, rovnako 
ako štruktúrny charakter, pokladáme za 
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prejav súvisiaci s pôvodným geotekto­
nickým charakterom ostrovného oblúka, 
na ktorom sa najvýraznejšie prejavilo 
skrátenie sedimentačných priestorov a 
kôry. Skok k hrúbke kôry predstavuje 
azda jazvu po viacnásobných subduk­
ciách pri zóne s kontinentálnou kôrou 
ostrovného oblúka. štruktúrny typ tek­
tonickej melanže bradl,ového pásma 
svedčí o nakopení más na ostrovnej 
bariére. 

V súlade s náhľadmi radu iných geo­
lógov treba podstatnú časť flyšového 
pásma pokladať za pokračovanie rheno­
danubického flyšu, a tým za priameho 
či nepriameho pokračovateľa severného 
penninika (Maheľ, 1978, Roth, 1980). 
Ale karpatská flyšová geosynklinála je 
kompletnejšia v časovom rozsahu, je 
v nej zastúpené štádium predflyšu, 
vrcholového a neskorého flyšu, ale je aj 
členitejšia, lebo má vnútorné, stredné 
aj. vonkajšie zóny. Prítomnosť typického 
predflyšu v sliezskom príkrove, navyše 
mocná tešini tová asociácia naznačujú 

paraoceanický typ kôry, ktorý je logické 
predpokladať v strednom sliezskom pás­
me aj vo vnútornom magurskom pásme. 
Naopak podsliezska skupina príkrovov, 
bez výraznejšieho zastúpenia predfly­
šu a s osobitným podielom flyšoidných 
členov, naznačuje vznik na hrubšom 
type kôry. Pritom sprievodné mezozoi­
kum, hlavne „vo vonkajšom bradlovom 
pásme" Pavlovských vrchov, naznačuje 
analógiu s helvetikom Álp. Treba uva­
žovať, c1 alpínsky akvizované časti 

kryštalinika v susedstve lednickej línie 
gravimetrického minima (Roth, 1980) 
nepredstavujú zvyšky helvetika, ale nie 
kryštalinikum českého masívu, s kto­
rým je geneticky spätá čelná predhlbeň 
(obr. 3d, e). 

Tendencie novej globálnej tektoniky 
a náš príspevok do teórie 

Ani pri zdôrazňovaní priebežnosti te-

týdneho oceánu v duchu princípov no­
vej globálnej tektoniky sa nevylučuje 
jeho členitosť na viac vetiev oddelených 
zónami so sialickým typom kôry. Nová 
teória stale viac nadväzuje na geosyn­
klinálnu teóriu. Ale pôvodná predstava 
o geosynklinále sa rozširuje o ďalšie 

typy trogov, a to o trogy s oceanickým 
a paraoceanickým typom kôry. Náš prí­
nos k teórii vidíme v dvoch smeroch: 

Prvým môže byť vyjasnenie vývinu 
a stavby bukkíd a rozpracovanie typu 
embryonálneho štádia geosynklinály 
s nerovnomerne členitým oceanickým -
paraoceanickým tenkým sialickým ty­
pom kôry v nadväznosti na intrageo­
synklinálny maďarský masív (obr. 3c). 

Druhý náš prínos vidíme v r iešení 
historickej nadväznosti trogov s para­
oceanickým, príp. oceanickým typom 
kôry na zóny kryštalinika bez granitoi­
dov a naopak intraoceanických prahov 
na zóny s h ercýnskymi a staršími gra­
nitoidmi a zón s embrionálno-oceanic­
ko-paraoceanickým typom kôry na zóny 
slabšej hercýnskej stabilizácie (Maheľ, 

1980). Západné Karpaty s dávnejšie zná­
mou členitosťou mezozoickej geosynkli­
nály, poskytujú vhodný podklad na rie­
šenie historických nadväzností alpín­
skych paleotektonických elementov na 
prehercýnske typy kôry, a to po roz­
členení predalpínskeho podkladu na rad 
siedmich zón (Maheľ, 1980). Je totiž 
málo prípadov v alpidách s takou vý­
raznou členitosťou kryštalického pod­
kladu, ale aj takých výrazných nadväz­
ností tohto fenoménu na členitosť 

a pestrosť permu aj mezozoika. Možno 
hovoriť o znakoch dedičnosti (Maheľ, 

1980a, b, obr. 3a-3c). Pritom nejde 
o permanentné prejavy istých znakov, 
ale o odraz v type kôry a paleotekto­
nických elementov, ktorý sa prejavuje 
v obdobiach globálnych prejavov paleo­
tektonických zmien v „krízových" ob­
dobiach; v južných zónach výraznejšie 
v triase, v severnejších zónach v jure 
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a v spodnej kriede. 
Globálne činitele určujú trend a za­

isťujú jednotnosť vyvmu alpínskych 
jednotiek v celom systéme. Pritom typ 
kôry, jej členitosť a heterogénnosť sa 
uplatňujú ako „protihráč", určovateľ 

vývinových osobitostí v segmentoch 
(Maheľ, 1981). Povedané inými slovami, 
prejavy g1obálnych činiteľov sa uplat­
ňujú najmä v istých časových úsekoch. 
V priestore sú však modifikované cha­
rakterom podkladu, lokálnymi zdedený­
mi činiteľmi. Stretáme sa tu teda 
s uplatňovaním sa protirečivých čini­

teľov: časových, globálnych a lokálne 
priestorovo obmedzených. 

Lokálne činitele, hlavne rozdielna 
členitosť kôry v jednotlivých segmen­
toch a alpidných jednotiek, vytvárajú 
základ osobitosti prejavujúcej sa v čle­

nitosti geosynklinály a v počte tekto­
nických jednotiek. Sú teda aj základom 
odlišnosti stavby Západných a Východ­
ných Karpát. S nimi sú späté aj roz­
diely v intenzite vrásnenia medzi jed­
notlivými segmentami alpíd. Pravda, 
vrásnenie nemožno chápať len ako tvor­
bu štruktúr, ako to robí B. Leško -
I. Varga (1980). Vrásnenie je aj for­
movateľom podmienok následnej paleo­
geografie a paleotektoniky, usmerňova­
teľom sedimentácie a spoluúčastníkom 

konsolidácie kôry. Vo všetkých týchto 
svojich prejavoch sa zúčastňuje na for­
movaní osobitostí aj dedičných dispo­
zícií. 

V prospech dedičnosti hovorí aj zis­
tenie polyfázovosti granitizácie a meta­
konca aj v mladoalpínskych grani­
toch, ako sú naše gemerické, alebo do­
konca aj v mladoalpínskych grani­
toch typu adamelitov v Západných a 
Východných Alpách, sú rádiometricky 
preukázané aj hercýnske granity (Ko­
vách et al. , 1979, Kantor - Rybár, 1979, 
Maheľ, 1978, Feninger, 1976, Tri.impy 
et al., 1980). V rade priestorov alpíd, 
u nás vo veporiku, ak-o sprievod hercýn-

skych granitoidov vystupujú alpínske 
granity. Pri vyhľadávaní rudných ložísk 
sa potvrdzuje staré „pravidlo" - ,,rudu 
hľadaj pri rude" a „ruda rodí". Ale to 
naznačuje, že prejavy dedičnosti nie sú 
len dôsledkom mechanických vlastností 
kôry. Pravda, aj hmotnosť kôry hrá vo 
vývine geosynklinály úlohu; granitoidy 
majú tendenciu stúpať, báziká, ako ťaž­
ké hmoty, klesať. 

Uvedené historické nadväznosti (vzťah 
alpínskych paleotektonických elemen­
tov k typu hercýnskej konsolidácie kô­
ry, aktivizácia geosynklinály v triase 
v nadloží slabšie stabilizovaných her­
cýnskych komplexov, polyfázovosť gra­
nitizácie a metalogenézy) poukazujú na 
vzťahy zakotvené v podstate látkových 
procesov. Pri bližšom pátraní sa azda 
možno opierať o poznatok z priestoro­
vého rozloženia hlavných reprezentan­
t,ov typov kôry, hlavne o spilitdia­
bázové a granitoidné formácie. Vo 
väčšine prípadov vytvárajú samostatné 
zóny. Kyslé a bázické formácie vyka­
zujú tendenciu navzájom sa vyhýbať. 
Z toho dedukujeme, že nositele síl 
usmerňuj úce rozloženie typov kôry tre­
ba hľadať v procesoch riadiacich dife­
renciáciu aj rejuvenizáciu magmy. Tam 
kdesi sú skryté „gény" neživej prírody, 
ktoré vplývajú na ďalší vývoj kôry a jej 
paleotektonické elementy. 

Recenzoval P. Reichwalder 
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Plate tectonics and extension of Penninicum m West Carpathians 

MICHAL MAHEĽ 

In W est-Carpathian literature the influence 
of plate tectonics led to intensified search for 
the continuation of the Penninicum in the 
West Carpathians. Most attention was paid 
to the areas of basic and ultra-basic rocks in 
the Meliata Group and in the Biikkides, 
and to the Klippen Belt with well known 
bizarre tectonic style of the tectonic melange 
type. 

Same geologists (Leško et al. 1978; Leš­
ko - Varga 1980; Wein 1977) were inspired 
to parallelization of the Meliata Group with 
the area of the Rechnitzer tectonic window 
because of a comparatively short distance 
between them. Such parallelization is howe­
ver, unacceptable from geological standpoint. 

The Penninicum is - even in the Rech­
ni tzer window - Cretaceous, partly Jurassic 
whereas the Meliata Group is Triassic. In 
respect of their posi tion the Penninicum is 
a northern unit and the Meliata Group as 
a part of the Bi.ikkides belongs among the 
southernmost units and is even farther south 
than th e Austroalpinicum. The above mentio-

ned authors also discussed ophiolite sequences 
in Eastern Carpathians in Transcarpathian 
Ukraine and used them for comparisons. And 
this is even against formal logic principle. 
Geotectonic position of mostly Jurassic, partly 
Triassic sequences with basic rocks in Trans­
carpathian Ukraine is, in fact unknown as 
well as the number distribution of Inner­
Carpathian units in the basement of the Neo­
gene. 

Both the Meliata Group and the most part 
of the Búkkides including basic rocks and 
radiolari tes, are Triassic (R. Moc k 1970; 
A. Kovács 1980). Younger members were not 
determined. T he Triassic character of these 
ophiolitoid sequences also reflects paleotec­
tonic dissection and paleogeographic unstable­
ness . Practically each profile of the Meliata 
Group shows a particular ~uccession oť its 
m embers (R. Mock 1978). ľhis is cha.ract2-
ristic of the initi a l stage of oceanization of 
th e A lpine geosyncline, typical of the Trias 
of the inner zanes of the Dinarides (M. Ma­
heľ 1974). So the Dinaride character of the 
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ophioli toid seq uences is not only in their 
T ciassic age and incompleteness (Š. Bajaník -
P . Reichwalder 1979) but also in paleotectonic 
dissection a n d paleogeographic unstableness. 
The Bi.ikkides are a dissected zone with 
oceanic-paraoceanic to sialic crust. In the 
northerner Gemericum and Veporicum the 
characters of the Penninicum are also absent. 
They are: Jurassic-Lower Cretaceous ophio­
litoid sequences and their immediate asso ­
ciation with thick- Middle Cretaceous and 
Upper Cretaceous Flysch. In this respect 
the northern units of the West Carpathians 
are in teresting. 

In the problem of continuation of the 
Penninicum in the West Carpathians, the 
Malé K arpaty Mts. have the key position be­
cause of their particular structure within 
West Carpathian core mountains, and their 
relation to the Alps (M. Maheľ et a l. 1967). 
The Malé Karpaty comprise first of all thick 
Paleozoic, mostly meso - and epimetamorp­
hosed series (the Pezinok - Pernek and Har­
monia Groups). They show analogues to the 
Wechsel Group - the lowest unit of the 
Unterostalpine nappes, which is the immediate 
overlier of the Penninicum in the Rechnitzer 
window (A. Pahr 1979). More-or-less autoch­
thonous granitoid bodies in the Malé Karpa­
ty Mts. are regarded as a Tatric particularity, 
but the existing data are indicative of the 
overhhrust position of granitoid "massifs" of 
the Malé Karpaty Mts. (M. Maheľ 1980; 
Fig . 1) , and also of the distribution of heavy 
masses in the basement beneath the entire 
crystalline core (Fíg_ 2) (L. Pospíšil - M. Filo 
1980). 

Clastic material from ultrabasic rocks, 
mainly in flysch sequences from the Albian­
Cenomanian of the Krížna nappe, of the Ma­
nín and Klape nappes and of Tatrid units 
(M. Mišík et al. 1981) are indicative of the 
existence of a zone with ultrabasic rocks at 
the south of lhe Pieniny zone. 

Plentiful exotic pebbles of acid and basic 
magma ti tes, effusive and intrusive rocks of 
Dogger-Lower Cretaceous age (J. Kantor -
M. Rybár 1980) - abundant in Alb-Cenoma­
nian Flysch sequences of the Klappe. Manín 
and Krížna nappes, and in Tatrid units may 
be explained most properly as a volcanic-acti­
ve margin of an oceanic trough, tectonically 
broken in the Albian and Cenomanian times, 
and changed into obduced slices (Fig . 3 c-e). 

Thick Albian-Cenomanian flysch of the 
Klape nappe, analogous to the Cretaceous 
f lysch of the Simen nappe and Verspala flysch 
(R Oberhauser 1976, 1980) , is in genetical 

relation to the mobile basement which is 
evidently the zone with an oceanic type of 
crust - the extension of the South Pennini­
cum in the Carpathians. 

Gravimetrie map (L. Pospíšil - M. Filo 
1980) also shows the distribution of heavy 
masses (basic and ultrabasic rocksl south of 
the Klippen Belt, approximately in the Pe­
riklippen zone and partly below the northern 
periphery of the Ta tri des (Fig. 2). 

Subduction of heavy masses beneath the 
Tatricum proceeded in several stages, facili­
tated explanation of formation of deep-sea 
back troughs of the Centra! Carpathian flysch 
(Fig. 3 d -e) . The southern border of the 
troughs partly coincides with the contact of 
two tectonic styles of crystalline complex of 
the Tatrides: perisurficial and deep. Southern 
parts of the Tatrides, mainly of the Nízke 
Tatry Mts. display deep tectonic style, they 
are rooted-in. 

The idea of the extension of the South 
Penninicum south of the Klippen Belt is asso­
ciated with changing opinions about the 
structure and position oí the Tatricum and 
also of the Manín nappe, regarded formerly 
as a "conjunct" between the Klippen Belt 
and the Tat ricum (D. Andrusov 19:38, 1968). 
Then there was a place made free for other 
geotectonic element only after the pre-Albian, 
pre-flysch members of the Manín nappe were 
defined as a subordinate nappe - a part of 
the trunk (primary) Krížna nappe (M. Maheľ 
1979), and after the depression type of the 
Jurassic and Lower Cretaceous of the northern 
Tatric units - the Fatricum was evidenced. 
And this was a denial of the idea about 
a geanticlinal ridge along the inner side of 
the Klippen Belt (M. Rakús 1978; J. Sa laj -
O. Samuel 1977). 

The new paleotectonic element - extension 
of the South Penninicum in the West Car­
pathians - is called the Vahicum (M. Ma­
heľ - in p r int). We have chosen the new 
term because in comparison with the Penni­
nicum of the Alps there may b e many parti­
cularities in the structure and character of 
the Vahicum. 

Determination of the Vahicum leads to 
changes in o pinions about genesis and posi­
tion of many units, particularly of the Klape 
nappe and the entire Klippen Belt . 

We regard the Klape nappe - like youn­
ger members of the Manín nappe (Middle 
and Upper Cretaceous members of the flysch 
sequence) - as "heirs" of the Vahicum tec­
tonically enclosed in the Klippen Belt by La­
ramian and later orogenies. All members of 
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t he Periklippen zone including the Cretaceous 
of Brezová and the Periklippen Paleogene are 
successors of the Vahicum. 

After the determination of the Vahicum 
and the Periklippen zone, and after ranging 
t he Klape nappe flysch complexes to this zone, 
the extent of the Pieniny zone gets reduced 
and most of flysch complexes of the Klape 
and Manín nappes are excluded from them. 
Thus the Pieniny zone get in a closer relation 
to Centra] Penninicum of the units Sulzfluh and 
Falknis, mainly because of the couche-rouge 
dominating from the Albian to the Eocene, 
t hen for variegated detrital material from the 
Aptian, hiatuses in the Lower Cretaceous and 
because of their bizarre structure of the type 
of tectonic megabreccia, tectonic melange 
with a particular klippen style. Like in the 
A lps, the southern rnargins of the Pieniny 
zone are characterized by the "ultrapieninian 
cordillera" (F. Trauth 1920; D. Andrusov 1938, 
1968; R. Oberhauser 1968). Forma ti on of com­
plicated structure of the Pieniny zone was 
c:onditioned by their island-arch character. 
T his affected a) sudden changes of facies types 
and thus also in material heterogeneity and 
in thickness of the individual complexes; 
b) in spatial enclosure of a narrow hetero­
geneous belt between homogeneous complexes 
of t he Magura zone and of the Vahicum, and 
the periklippen zone. Comparatively narrow 
Pieniny zone, with varied he terogeneous 
content, enclosed by homogeneous complexes, 
were favourable for disintegration in the 
course of shortening proceeding in several 
phases. This resulted in structural elements 
like larger folds, slices, smaller blocks and 
shreds that made free movements to form 
melange wi th complicated and chaotic struc­
ture in a small extent but with well organi ­
zed distribution of principal units, and with 
well preserved basical features of the struc­
ture over a length of more than 800 km. 

In accordance with opinions of other geo­
logists, the most part of the Flysch Belt is to 
be regarded as the extension of the Rheno­
danubic flysch and thus for a direct or 
indirect continuation of the North Pennini­
cum (M. Maheľ 1978: z. Roth 1980). As for 
t ime span, the Carpathian flysch geosyncline 
is more complete with its pre-flysch stage, 
with the culmination stage of flysch and with 
the late flysch. It is also more dissected, with 
its inner, centra] and outer zones. Typical 
pre-flysch in the Silesian nappe, and the 
thick teschenite association are indicative of 
t he paraoceanic type of crust which can lo­
gically be expected in the centra] zone and 

in the inner Ma-g-ura zone. And the Sub­
silesian nappes without any significant pre­
flysch representatives, and with quite nu­
merous flyschoid members prove the origin 
from a thicker crust type. The associated Me­
sozoic, mainly in the outer "Klippen" Belt 
of the Pavlovské vrchy Mts. shows analogues 
with the Helveticum of the Alps. There is 
a problem for consideration, namely that the 
alpine-activated parts of a crystalline complex 
adjacent to the Lednice line of the gravi­
metrie minimum (Z. Roth 1980) could be rests 
of the Helveticum and not the crystalline 
complex of the Bohemian Massif to which 
the foredeep is genetically related. 

New plate tectonic trends; our contribution 
to theory 

The emphasis on the continuous course of 
the Tethys ocean in the sense of the princi­
ples of new plate tectonics cannot exclude its 
dissection in more branches separated by zo­
nes with sialic type of the crust. The new 
theory is still more closely associate d with 
the geosynclinal one, and the original concept 
is widened by troughs with oceanic and pa­
raoceanic crust. Our contribution is as 
follows: 

a) The explanation of the development and 
the structure of the Bukkides as a type of 
embryonal stage of geosyncline with irre­
gularly dissected oceanic - paraoceanic -
thin sialic types of crust and jts relation to 
the intrageosynclinal Hungarian Massif (Fíg. 
3 c). 

b) I see another contribution in solving 
the problem of historical relationships bet­
ween troughs with paraoceanic or oceanic 
type of crust to crystalline zones without gra­
nitoid rocks, and the relation of intraoceanic 
ridges to zones with Hercynian and older 
granitoid r@cks; and zones with embryonal 
- oceanic - paraoceanic type of crust to 
zones of weaker Hercynian stabilization 
(M. Maheľ 1980). The West Carpathians -
after the division of the pre-Alpine basement 
into several zones according to types of the 
crust - with their well known dissection of 
the Mesozoic geosyncline, facilitate the expla­
nation of historical relations of Alpine paleo­
tectonic elements to the individual Hercynian 
types of the crust. In fact in the Alpides there 
are few examples of so intensely dissected 
crystalline basement and of such conspicuous 
association of this phenomenon with the 
dissection an d variegatedness of the Permian 
and of the Mesozoic. We may speak about 
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the signs of heredity (M. Maheľ 1980 a, b). 
Here we do not mean permanent manifesta­
tions of certain signs but a reflection in the 
type of the crust and of paleotectonic ele­
ments in the time of plate tectonic manifes­
tations of paleotectonic changes in "critical" 
periods . The changes w ere more intense in 
the Triassic period in southern zones; in the 
J urassic and Lower Cretaceous times in 
northern zones (Fig. 3 a, b, c). The plate-tec­
tonic factors control the trend and provide 
the unified history of the Alpides in the 
entire system. Types of the crust, its dissec­
tion and heterogeneity are a "counterpart", 
a determinant of the historical, particulari­
ties in the individual segments (M. Maheľ 

1981). In other words, the plate-tectonic fac­
tors are active mainly in certain tíme inter ­
vals. They are, however. spatially modified 
by the nature of the basement, by !oca! 
inherited factors. 

The local factors, mainly different dissec­
tion of the crust in the indivídua! segments 
of the Alpides are cause of particularities in 
d issection of the geosyncline and in the num­
ber of tectonic units. So the different struc­
tur e of the West Carpathians and the Eas t 
A lps is also due to these local factors, as well 
as differences in the intensity of foiding in 
the indivídua! segments of the Alpides. Na­
turally, folding cannot be regarded only the 
"creator" of structures - as done by B. Leš­
ko - I. Varga (1980). Folding forms condi­
tions of the subsequent paleogeograph y and 
paleotectonics, controls deposi tion and parti ­
cipates in crust consolidation. Thus it also 
affec ts formation of particularities and he­
redi tary disposi tions. 

The idea of heredity is also supported by 

polyphasic granitization and metallogeny. I n 
typically Alpine granies - like the Gemerike 
granites - and in neoalpine granites - like 
adamelites in the West and East Alps also 
Hercynian granites were radiometrically evi­
denced (J. K antor - M. Rybár 1980). In many 
areas · of the Alps and ..in the Vepor ides, the 
H ercynian granitoid rocks are associated with 
Alpine granites (M. Maheľ 1978· R. Trumpy 
et al. 1950). 

It follo w s that heritage is not only result 
of mechanical properties of the crust. Natu ­
rally, the w eight of the crust has i ts role in 
the history of the geosyncline as well: gra­
nitoid rocks show ascending tren d; basic 
rocks - heavy ma.ss - will sink . 

The historical relations: association of 
Alpine paleotectonic element with th e type 
of Hercyn ian consolidation of the crust, 
Triassic activation of the geosyncline in the 
overlier of less stabilized Hercynian comple­
xes, polyphasic gr ani tization and m etallogeny 
are indicative of r elationships resulting fro m 
the su bstance of deep geological processes. 
Detailed examination may be ba.sed on spatial 
distribution of the ma.in repre;;entatives of 
types of the crust: spillite-diabase formations 
and granitoid rocks . In most cases ihey form 
independen t zones ; acid and b asic forma tions 
a void each other. It follows tha t ihe bearers 
of forces controlling distribution 01' types of 
the crust should be sough t in processes con­
trolling differentiation and r ejuvenation of 
magma. This may be w here the "genes" of 
anorganic nature aHecting fur ther history of 
the crust and of its paleotectonic elements 
are hidden. 

Preložila : E. Jassingerová 
• 
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Ložisko ropy a plynu týnecko-cunínské elevace ve vídeň­
ské pánvi 

Naftový a plynárenský priem ysel, koncern, GR, Votrubova 1, 896 42 Bratislava 

( 8 obr. v texte) 

Doručené 18. 2. 1980 

MecTOpO)l{/:(CHHe He(pTH H r a 3a B TOJirn;a x OTTHaHr y H !pJIJlllia THHC~KO· 

n yHHH CK OH 3Jie.o a~HH 

B MOpaBCKOM cracn1 BeHCKOI1 BIIa)_\11HbI HaXO/:(llTCll aKKYMYJill!.1!1!1 yrneBO· 
J_\OpOJ_\0B B Hl1JKHeM Ml10L1eHe 11 B QJJil11lle naJreoreHa Ha MeCT0PO)KJ_\eHl1l1 
T!1He11. lí1x ):(OÔbl'Ia l1 6ypoBJ,Ie pa60Tbl Ôb!JI!1 3aKOHqeHbl B 1964 ľ. HOBble 
pa3Be)_\OC!HLie pa60TLI !IO)_\TBep)_\!1Jil1, '-!TO Q)JI!11II naneoreHa 11 Hl1)KHl1M M J10l.1eH 

Hapy1IIa10T p a3JIOMbI cesepo-3arra/:(HOro HarrpasneHHH rrpeJ_\6a,qeH CKoro B03-
paCTa. Pa3JIOMbI MOJIOJKe ces epo, ceseposoCToqHoro Hanpasnemrn OTHOCll:TCll: 
K 6a)_\eHCKOMY J1 rraHOHCKOMY B03paCTy. 3JieBaJ.\11ll ITOCIBeHHOľO rraneoreHHOľO 
Q)Jll1lIIa J1 OCa)_\KJ1 OTTaHaHry B03Hl1KJ111 6naro)_\apll llITaepcKOMY o p oreHe3y. 
KonewropOM HeqJTl1 l!BJ!l!IOTC51 rra'1Kl1 rre CKOB B OTTHaHry, rreCK!1 11 Tpern:11HbI 
B rrecqaHHMKa.x l1 KOHľJIOMepaTa.x B 3Jies a 111111 Q)Jil1lIIa. ra3 H aKOITJIJieTCll 
B rraqKax rrecKa sepxHero OTTHaHra. J1osyllIKl1 Heq:nvr 11 ra3a 3KpaH11posaHhI 

pa3JIOMaMM l1 Jil1TOJIOľl1CieCKl1. HecpTb 113 (IJJIJ11lla JieľKaJI, rra pacpMHl1'1e CKa51, 
M3 OTTHaHry TJIJKeJiaH. 

Geological structure of the Týnec - Cunín elevation 

In the Moravian part of the Vienna b asin, hydrocarbon accumulations 
have been discovered and exploi ted from L ower Miocene and flysch beds 
of Paleogene age at the Týnec deposit. Exploi ta lion and drilling ter­
rninated in 1%4. A new prospection carn.paign ctiscovered faults of 
NW course culting both Paleogene flysch beds a ncl Lower Miocen e 
These faults or iginated during pre-Baden ian tíme. Younger faultin g of 
Badenian a nd Pannonian age occured in NNE direction. An eleva tion 
of the underlying Paleogen e flysch and of Ottnangian strata originated 
due to the Styrian folding. The main collectors to hydrocarbon ac­
cumulation are sand intercalations in the Ot tnangian, sand layers a n d 
fi ssures confined to sandstone or conglomerate w1Lhin elevated structure 
of the flysch beds. Gas accumulated in sandy intercalations of U pper 
Ottnangian age. Hydrocarbo n traps are sealed by faults or lithologically . 
The oil t rapped from flysch b eds is a light and parafi nic one whereas 
a hevy and naftenic oil occurs in Ottnangian beds. 

Ve vídeňské pánvi byly objeveny ate­
ženy akumulace uhlovodíkú. v souvrství 

spodního m iocénu a magurského flyše 
ložisek Týnec a Cunín. J e jich t ežba a 
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vrtní práce v prostoru ložisek byly v ro­
k u 1962-1964 z duvodú. geologických, 
technických a ekonomických zastaveny. 
V dalších létech prinesl obnovený 
pruzkum ložiska Cunín nové poznatky 
o geologické stavbe souvrství spodního 
miocénu, flyše a jejich produktivních 
obzorech, které podstatne mení názory 
na p erspektivitu a težbu ložiska Týnec. 
Tyto poznatky usnadnily rešení geolo­
gické stavby týneckého ložiska ropy a 
plynu. Získané geologické informace, 
nové podmínky ekonomické a pokrok ve 
vrtní technice a technologii umožnily 
obnovení vrtního pruzkumu a prumys­
lové težby uhlovodíku z produktivních 
obzoru spodního miocénu a z flyše tý­
necké elevace. 

Geologická stavba týnecké elevace 

Neogén týnecko-cunínské oblasti je 
součastí gbelsko-hodonínské hráste 
ohraničené na Z zlomy lužickými, 
brodskými a na V zlomem gbelsko-ho­
donínským. Sedimenty neogénu s redu­
kovanými mocnostmi otnangu, karpatu, 
bádenu, sarmatu a panonu leží na ele­
vačním reliéfu magurského flyše. Starší 
(otnang až karpat) a mladší (báden až 
panon) stupne neogénu se uložily v roz­
dílných sedimentačních prostorech tek­
tonicky podmínených a proto se oba 
sedimentační cykly liší uložnými pome­
ry a zlomovou tektonikou. 

Strukturní stavba a stratigrafie pa­
n onu a sarmatu byla v prubehu války 
a po válce prozkoumána melkými struk­
turními vrty (Kolesík 1948) a spolu 
s výsledky prvnich seizmických merení 
byla podkladem k lokalizaci prvních 
p ruzkumných vrtu. Hlubinnými vrty 
byl provrtán celý neogén až do svrch­
ních souvrství magurského flyše. Tímto 
p ruzkumem byla poznána stavba báde­
n u až panonu, avšak zlomová a vrstevní 

stavba spodního miocénu, zastoupeného 
souvrstvím otnangu a spodního karpatu, 
zustala nevyrešena. Teprve pruzkumem 
cunínského ložiska byl poznán styl stav­
by souvrství spodního miocénu, resp. 
otnangu, karpatu a částečne i podlož­
ního flyše . 

Litologie a stratigrafie 

V profilu neogénu týnecké elevace 
jsou zastoupeny sedimenty otnangu, 
karpatu, bádenu a panonu. V podloží 
neogénu leží magurský flyš s belokar~ 
patskou a račanskou jednotkou. 

Otnang 

Souvrství spodního miocénu (dríve 
lužické vrstvy), stratigraficky zastupu­
jící stupne egenburg až otnang (Jiríček 

1975), se uložilo v s. části pánve v moc­
nosti až 770 m v prostoru ložiska Lu­
žice. Smerem na J se mocnost tohoto 
souvrství postupne zmenšuje ca na 
650 m v mikulčické depresi. V p rostoru 
týnecké elevace (250- 400 m) i cunín­
ského ložiska (120 - 240 m) je uložena 
svrchní čás t souvrství otnangu. U Gbel 
se mocnost souvrství otnangu redukuje 
ca na 50 m. 

Postupná transgrese na morfologicky 
členitou elevační oblast flyše začíná ba­
zálními slepenci. Jej ich rozšírení je vel­
mi nestálé. Klastickou část slepencu 
tvorí úlomky flyšových hornín. Slepen­
ce precházejí do nadloží v hrubozrnné 
písky a šterky, které jsou uloženy ve 
vetších mocnostech spolu s premístený­
mi jíly a p ísky v depresích a na svazích 
elevace (tzv. suťové slepence, Špička 
1956). Ve vrcholech dílčích elevací j sou 
slepence rozšíreny nepravidelne a v ma­
lých mocnostech. Písčitejší vývoj mají 
bazální vrstvy v cuníckém ložisku. 
V mikulčické depresi (T-28, 29, 30) 
a v s. části elevace (T-49) zastupu jí sle­
pence až 200 m mocné plochy r esedi-
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mentovaných jílú s malými vložkami 
slepencu a pískú. 

Nadložní vrstevní sled otnangu tvorí 
šedé vrstevnaté jíly s poprašky až vrst­
vičkami pískú na vrstevních plochách 
(tzv. šlír). V celém souvrství jsou četné 
tenké polohy jemnozrnných až stredné 
zrnitých písku, zčásti čočlmvitého vý­
voje, s max. mocností do pul metru 
(obr. 3). 

Monotonní, prevážne pelitický vývoj 
souvrství, s nedostatkem mocnejších po­
loh písku na EK diagramech, byl pova­
žován za nekore1ovatelný (Nemec et al. 
1956). Teprve korelací cunínských vrtu 
byly zjištény v EK diagramech souvrství 
otnangu konstatní charakteristické vý­
chylky krivek elektrického odporu a 
spontánní polarizace tzv. litologické ko­
r eláty, které oznacuJ1 stratigraficky 
synchronní souvrství (Bílek - Okénka 
1971). Jimi bylo umozneno reseni 
vrstevní a zlomové stavby. Obdobné ko­
reláty jsou také v EK diagramech tý­
neckých vrtu a s jejich pomocí byla re­
šena stavba souvrství otnangu v týnec­
ké oblasti. 

Podle obsahu mikrofauny byly sedi­
menty otnangu cunínského ložiska roz­
členény na 3 zóny (Bílek 1965): spodní 
zóna s bazálními slepenci a nadložními 
písky -byla stratigraficky fazena do 
egenburgu, strední zóna cibicidovo-elfi­
diová a svrchní zóna silikoplacentinová 
do otnangu. Novým strat igrafickým 
výzkumem (Jiríček 1975) byla strati­
grafie otnangu týnecko-cunínské oblasti 
upravena takto: svrchní otnang - zóna 
se Silocoplacentina sp., spodní otnang 
(- zóna cibicidovo-elfidiová), který se 
dále člení na svrchní část - zóna s Ro­
bulus echinatus a na spodní část - zóna 
s Robulus cultratus a Gyroidina solda­
nii. Bazální slepence a písky jsou pre­
fazeny do spodního otnangu. V širší 
oblasti souvrství otnangu t ýnecko-cu­
nínské elevace odpovídá vyššímu sou­
vrství lužických vrstev. 

Karpat 

Na abradovaný povrch souvrství 
otnangu transgredovaly sedimenty kar­
patu místy až 50 m mocnou polohou 
bazálních písku. Nadložní vrstvy budují 
vápnité jíly s ojedinelými poloham i p ís­
ku v z. a j. části elevace. J íly v p rostoru 
elevace patrí stratigraficky spodnímu 
karpatu. Na svazích ve smeru do pánve 
precházejí sedimenty do mélkovodních 
facií s polohami vyklíňujících písku 
(tzv. týnecké písky). 

V elevační části struktury (T-13A, 
T-49) bázální písky vykliňují a moc­
nost karpatu se silné redukuje (na 60 m 
ve vrtu T-49). V tomto prostoru se 
predpokladálo úplné vyklínéní karpatu 
(Špička 1956). Podle výzkumu mikro­
fauny (Jiríček 1975) se uLožily sedimen­
ty karpatu dále v mikulčické depresi 
v mocnosti do 250 m. Hranice otnang­
karpat je tu však pro nedostatek bazál­
ních vrstev nezretelná. 

Báden až panon 

Na silne abradovaném povrchu sou­
vrství karpatu leží sedimenty bádenu 
až panonu. Na elevační reliéf karpatu 
postupné t ransgredovaly v redukova­
ných mocnostech jíly spodního bádenu, 
které vyklíňují na z. svazích struktury 
(obr. 4, 6). V n adloží leží 80-100 m 
mocné souvrství stfedního až svrchního 
bádenu, rozšírené na celé strukture. 
Lítologicky jej budují slínité jíly s ne­
pravidelnými polohami písku. V západní 
části struktury se v jejich podloží vy­
tvorily útesy litotamniových vápencu, 
které stratigraficky odpovídají zón e 
aglutinancí ve st redním bádenu. 

Báden prechází intervalem pestrých 
slínitých jílu do nadložních sedin:ientu 
sarmatu. Cást pestrých vrstev byla fa­
zena k bádenu (resp. k tortonu, Špička 
1957). V současné dobé predpokladáme 
hranici báden-sarmat na bázi p estrých 
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vrstev. 
Sedimenty sarmatu v úplném strati­

grafickém zastoupení mají mocnost 
ca 400 m. Vyznačují se pravidelnou se­
dimentací s konstatními polohami písku 
strídajících se s intervaly slínitých jílu. 
V týnecké oblasti je souvrství sarmatu 
pfekryto sedimenty panonu, který trans­
gredoval v této okrajové části pánve na 
částečne abradované vrstvy povrchu 
sarmatu. Panonské vrstvy, které na tý ­
necké strukture dosahují mocnosti 
80-150 m, v. smerem k okraje pánve 
vyklíňují. Naopak z. smerem do pánve 
se postupne uložily vyšší souvrství 
s tredního až svrchního panonu. 

Týnecko-cunínská oblast se nacházi 
v široké údolní nive reky Moravy. Se­
dimenty sarmatu a panonu jsou tu pre­
kryty až 10 m mocnými kvartérními 
terasovými šterky a náplavovými jíly 
reky Moravy. 

Podloží neogénu 

Podloží neogénu celé týnecko-cunín­
ské oblasti tvorí magurský flyš. V tý­
n ecké oblasti je to račanská jednotka 
magurského flyše , na níž je nasunuta 
v prostoru cunínské struktury šupina 
belokarpatské jednotky v mocnosti ca 
150 m (Buday - Menčík - Spička 
196 7). 

V račanské jednotce byly navrtány 
spodní a svrchní zlínské vrstvy stred­
ního až SVi'Chniho eocénu a soláň­

ské vrstvy paleocénu až stredního 
eocénu (Pesl, 1960). Svrchní zlín­
ské vrstvy se litologicky vyznačují 

strídáním poloh slínitých j ílovcu s po­
lohami vápnitých a glaukonitických 
pískovcu. V jejich podloží byly nekolika 
vrty navrtány i spodní zlínské vrstvy 
s vložkami ar kóz.ových pískovcu. Soláň­
ské vrstvy budují prevážne kremité pís­
kovce s glaukonitem, které se v EK dia­
gram ech projevují v krivkách elektric­
kého odporu jako mocné komplexy od-

delené polohami jílu a proplástky jí­
lovcu. 

Zlomová a vrstevní tektonika 

Ve stavbe neogénu se výrazn e odli­
šují sedimenty spodního miocénu až 
karpatu od sedimentu bádenských až 
panonských. Mladší tektonika byla f e­
šena melkým strukturním pruzkumem. 
Jejím projevem jsou zlomy karpatského 
tj. jjz.-ssv. smeru. Výsledky struktur­
ního pruzk umu ukazují stoupán í sou­
vrství panonu až sarmatu k východ u. 
Na strukturní mape Cf-vrtu tvorí podél 
gbelsko-hodonínského zlomu poloklen­
bovi tou stavbu. 

Báden v podloží sarmatu má souhlas­
né uložení, ponekud již ovlivnené dozní­
vající starší zlomovou tektonikou. Na 
strukturní mape báden-karpat (obr. 2) 
je patrná vrstevní stavba m ladšího neo­
génu s poloklenbovitými strukt urami 
v bádenu vázaným i na m ladší zlomy. 
V souvrství bádenu doznívají nekteré 
starší príčné zlomy. 

Vrstevní a zlomovou stavbu souvrství 
otnangu t ýnecko-cunínské elevační 

str uktury znázorňuj e strukturní mapa 
na rozhraní flyš- otnang (obr. 1). Mor­
fologicky členitý povrch flyše je roz­
členený ger manotypní zlomovou tekto­
n ikou spodního miocénu do dílčích ele­
vačních a depresních pásem a struktur 
vázaných na zlomy. Tato stavba se pro­
mítá částečne i do souvrství nadložního 
karpatu. V hiátu po ústupu karpatského 
more končí i zlomové pohyby vetšina 
starších zlomu. Transgresí bádenského 
more začíná nová sm erové odlišná zlo­
mová t ektonika a sedimenty bádenu za­
krý vají star ší zlomovou a vrstevní stav­
bu karpatu a otnangu. 

Stavba otnangu a karpatu t ýnecko-cu­
nínské elevace 

Sedimenty spodního miocénu v roz-
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sahu egenberug až otnang jsou uloženy 
v prostoru ložiska Lužice a v mikulčické 

depresi. Do oblasti týnecko-cunínské 
elevace transgredovaly pouze sedimenty 
otnangu. Jej ich zlomová stavba spolu 
s vrstvami karpatu byla rešena v pru­
behu pruzkumu ložiska (1951 - 1962) 
prevážne na základe mladších zlomu 
(Nemec et al. 1956, Špička 1954-1956). 

Novými studiemi (Bílek 1976, 1977a) 
byly zpresneny hranice souvrství otnan­
gu a karpatu a pomocí litologických ko­
r elátu zjištena chronologicky identicka 
souvrství v jednotlivých vrtech. Kon­
strukcí geologických rezu (obr. 4-8) 
byly p rnkázány četné zlomy porušující 
souvrství otnangu spolu s podložním 
flyšem a další zlomy prokazatelné i ve 
stavbe karpatu. 

Zjištené spodnomiocenní zlomy jsou 
smerové odlišné od zlomu bádenských. 
Mají prevážne sz. smer, s malými od­
chylkami do smeru zv. nebo sj. Jejich 
úklony jsou vetší (ca 60°) n ež úklony 
mladších zlomu. Ve flyš i dosahuje úklon 
zlomu 70 a více stupňu. Amplitudy 
spodn omiocenních zlomu jsou ruzné, od 
desítek do nekolika set metru . Nejvetší 
zlomy v s. části elevace, kde podmiňují 
vznik mikulčické deprese, dosahují sko­
ku až 300 m. 

F unkce techto zlomu v n eogénu je 
buď omezena na období sedimentace 
vrstev otnangu n ebo pokračuje i v kar­
patu. Starší zlomy, jejichž p ohyby do­
znívají v bádenu nebo výjimečne v ma­
lých amplitudách i v sarmatu až pa­
n onu, se uplatňují ve stavbe bádenu 
(obr. 2). Poklesy p o zLomech se proje­
vují synsedimentár ním n arustáním 
vrstev na pokleslých krách. Rozdíly 
v m ocnostech souvrství otnangu vznikly 
také sedimen tací ba zálních vrstev v m or­
fologických depresích flyšového reliéfu 
nebo abrazí povr chu jeho sedimentu. 

Elevační struktura flyšového reliéfu 
(obr. 1) a s ní korespondující souvrství 
otnangu je spodnomiocenním i zlomy 

rozčlenena na nekolik elevačních a de­
presních pásem s poloklenbovitou stav­
bou souvrství otnangu u omezujících 
zlomu. Centrální týnecko-cunínské ele­
vační pásmo (A), spojující cunínskou 
strukturu a elevační poloklenbu s vrcho­
lem v prostoru vrtu T-6 3A, 75, 80, a pa­
rarelní elevační pásmo (B), vázané na 
tzv. cunínský zlom (c) (Buday - Men­
čík - Špička 1967), je oddeleno depres­
ním pásmem (C). Severní elevační pás­
mo (D) má vrchol u vrtu T-78. 

Zlomovou a vrstevní stavbu celého 
souvrství n eogénu dokumentují geolo­
gické rezy (obr. 4-8). Oba spodnomio­
cenní stupne souvrství otnangu a kar­
patu jsou uloženy diskordantne vzhle­
dem k podložním i nadložním útvarum. 

K mladší tektonice bádenského státí 
patrí gbelsko-hodonínský zlom (a) s men­
šími zlomy odštepnými ve v. části struk­
tury a zlomy lužické (b) v z. části. Tyto 
zlomy porušují souvrství otnangu a 
karpatu epigeneticky a jejich stavbu 
podstatne neDvlivňují. 

S tavba magurského flyše týnecko-cunín­
ské elevace 

Témer všechny vrty dosáhly povrchu 
f lyše a nekteré z nich provrtaly i ne­
kolík stovek m etru jeho svrchních 
vrstev, jejichž litologii, stratigraf ii a 
zčásti i stavbu tešilo nekolik autoru 
(Pesl 1960, Stráník - Eliáš 1957, Strá­
n ík - Benešová 1959). 

Vetšina t ýneckých vrtu navr tala 
v podloží neogénu svrchní zlínské vrst­
vy račanské jednotky. Spodní zlínské 
vrstvy zastihly na povrchu flyše vrty 
T- 28, 30 a v podloží svrchních zlínských 
vrstev i vrt T-80. V prostoru cunínského 
ložiska a v j . části t ýnecko-cunínsk ého 
elevačního pásma (T-82, 89, 90) byla 
navrtána šupina belokarpatské jednot­
ky a v jejím podloží pak zlínské vrstvy 
račanské jedn otky. 

Stratigrafie flyše a jeho korelace na 
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EK diagram ech by la podkladem k po­
kusu o fešení jeho stavby (Stráník 

Benešová 1959). Stavba flyše byla inter­
pretována jako strídání antiklinálních a 
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0 hr. 1. Strukturní mapa povrchu flyše 

1000m 

f-------<6, 7 

1 - pozitivní vrt, 2 - negativní vrt, 3 - mélký vr t, 4 - likvidovaný m élký vr t, 5 -
strukturní línie, 6 - geologické .rezy, 7 - zlomy, a - gbelsko-hodonínský zlom, b _ -
lužické zlomy, c - cunínský zlom, A - týnecko-cunínské elevační pásmo, B - paralelní 
elevační pásmo, C - depresní pásmo, D - severní elevační pásmo 
Abb. 1. Strukturkarte der Flyschoberfläche 
1 - positive Bohr ung, 2 - negatíve Bohrung, 3 - seichte Bohrung, 4 - liquidierte seichte 
Bohrung, 5 - Strukturlinie, 6 - geologische Schnitte, 7 - Bruche, a - Gbely-Hodonín 
Br uch, b - Lužice Bruche, c - Cunín Bruch, A - Týnec-Cunín Elevationzone, B -
p arallele Elevationzone, C - ni:irdliche Elevationzone 
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1 - pozitivní vrt, 2 - negatívní vrt, 3 - eruptovaný vrt, 4 - strukturní liníe, 5 
zlomy 
Abb. 2. Strukturkarte der Grenze Baden-Karpat 
1 - positive Bohrung, 2 - negatíve Bohrung, 3 - eruptierte Bohrung, 4 - Strukturliníe, 
5 - Bruche 
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Obr. 4. Geologický rez neogénem a flyšem vrtu Týnec 4- 3-11-51-20-35-36-37-60. Vysvet­
livky k obrázkum 4- 8 
1 - panon, 2 - sarmat, 3a - svrchní báden, 3b - spodní báden, 4 - karpat, 5 - otnang, 
6 - flyš, r - ropa, v - voda, r-v - ropa s vodou, v-r - voda s ropou, p - plyn, 
p - v - plyn s vodou, p-r - plyn s ropou, r-p - ropa s plynem, o - bez prítoku, 
so - soláňské vrstvy 
Abb. 4. Geologischer Schnitt durch das Neogen und Flysch der Bohrungen Týnec 4-3-11-
-51-20-35-36-37-60. Erläuterungen zu den Abb. 4-8 
1 - Panon, 2 - Sarmat, 3a - Oberbaden, 3b - Unterbaden, 4 - Karpat, 5 - Ottnang, 
6 - Flysch, r. - ól, v - Wasser, r-v - ól mit Wasser, v-r - Wasser mit ól, p -
Gas, p-v, Gas mit Wasser, p-r - Gas mit Ól, r-p - Ól mit Gas, o - ohne Zufluss, 
so - Soláňschichten 

◄ 
Obr. 3. Korelační schéma elektrokarotážních diagramu souvrství otnangu v e vrcholové 
části ložiska 
1 - povrch flyše, 2 - poloha písku, 3 - sle penec, Ra - odporová k rivka, SP - krivka 
vlastních potenciálu, a - roponosné souvrství spodního otnangu, b - p lynonosné souvrství 
svrchního otnangu, sp, o. - spodní otnang, sv. o. - svrchní otnang 
Abb. 3. Korelationschema der Elektrokarottagediagrame der Ottnangschichtfolge im Gip­
felteils der Lagerstätte 
1 - Flyschoberfläche, 2 - Sandlage, 3 - Konglome rat, R a - Widersta ndskurve, SP -
Potenti akurve, a - älfuhrende Schichtfolge des Unterottnangs, b - gasfuhrende Schicht­
folge des Oberottnangs, sp. o. - Unterottnang, sv. o. - Oberottnang 
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Obr. 5. Geologický fez neogénem a flyšem vrtú Týnec 18-38-i 7-63A-75-81 
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Abb. 5. Geologischer Schnitt durch dass Neogen und Flysch der Bohrungen Týnec 
18-38-57-63A-75-81 
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Obr. 6. Geologický fez neogénem a flyšem vrtú Týnec I 0-22-5-24-13A-49-78 
Abb. 6. Geologischer Schnitt d urch das N eogene und Flysch der Bohr ungen Týn ec 
10-22-5-24-13A-49-78 
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0hr. 7. Geologický rez neogénem a flyšem vrtu Týnec 54.-15-57-23-2-9-19-27-24.-29-28 
Abb. 7. Geologischer Schnitt durch das Neogen und Flysch der Bohrungen Týnec 54. -15-
-57-23-2-9-19-27-24.-29-28 

synklinálních pásem, jejichž vznik byl 
dán do souvislosti s funkcí neogenních 
zlomu. 

Zjištení zlomové tektoniky souvrství 
otnangu zpresňuje predstavu modelu 
stavby svrchních souvrství magurského 
flyše týnecko-cunínské elevace (Bílek 
1977b). V EK diagramech flyšových in­
tervalu zlínských i soláňských vrstev 
blízkých i vzdálenejších vrtu byla po­
tvrzena možnost korelace techto sou­
vrství a tím i možnost rešení detailní 
stavb y flyše. Konstrukce geologických 
f ezu ukazují, že strídání antiklinál a 
synklinál ve stavbe flyše koresponduj e 
s elevačními a depresními pásmy ve 
flyšovém reliéfu a ve stavbe souvrství 
otnangu vytvorenými účinkem spodno­
miocenní zlomové tektoniky. 

Stavbu račanské jednotky ve vrcho­
lové týnecké struktury znázorňuje geo­
logický fez (obr. 8). V tomto rezu se 

prekocená vrása soláňských vrstev prí­
kre norí pod zlínské vrstvy, které šupi­
nou jsou nasunuty do prostoru lokálního 
vrcholu flyšového reliéfu v prostoru 
vrtu T-80. Stavba flyše ve vrcholové 
části týneckého elevačního pásma se 
ukazuj e jako príkfo stoupající vrása 
(s úklony až 50° ve vrtech T-74, 79) 
s ponekud plošším uložením v jejím 
vrcholu (ve vrtech T-63A, 75, 103). 

Paleogeografický vývoj neogénu 

V týnecko-cunínském prostoru t rans­
gredovaly bazální vrstvy otnangu na 
morfologicky členitý denudací a erozí 
narušený povrch flyše. Transgrese m ela 
postupný charakter. Starší souvrství 
egenburgského státí se uložilo v hlub­
ších prostorech spodnomiocenní pánve 
a týnecko-cunínská oblast byla zanese­
na postupne mladšími sedimenty otnan-
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Obr. 8. Geolog"ický rez neogénem a flyšem vrtu Týnec 37-79-63A-80-49-30 
A bb. 8. Geologischcr Schnitt durch das Neogen und Flysch der Bohrungen Týnec 37-79-
-63A-80-49-30 

gu. Dokazuje to z jištení, že na lokální 
vrchol flyše v prostoru v rtu Cunín 6 
sedimentovaly vrstvy až n e jvyšší, tzv. 
silikoplacentinové zóny otnangu. Bazál­
ní slepence a písky jsou pak nestejného 
stár-í (obr. 3) . V elevačních prostorech 
se uložily slepence a písky menší moc­
nosti, kdežto do mikulčické deprese byly 
splaveny jíly značné mocnosti promíse­
né písky a vložkami slepencu. 

Po uložení bazálních vrstev s nástu­
pem zlomové činnosti se prohloubil se­
dimentační prostor a ukládaly se jíly 
s četnými opakovanými náplavy vrstvi­
ček písku v celém souvrství otnangu. 
Pohyby po zlomech, provázenými syn­
sedimentárním narustáním vrstev na 
klesajících krách, byly sedimenty otnan­
gu spolu s flyšem rozčleneny do dílčích 
ker. 

Koncern sedimentace otnangu ustala 
činnost nekterých zlomu a povrch sedi­
mentu byl zčásti abradován. Na nej 
transgredovaly bazálni písky karpatu. 
Současne se obnovila zlomová činnost 

starších zlomu a prohloubil se sedimen­
tační prost or, v nemž se uložily vápnité 
jíly. V melčích oblastech pánve se ulo­
žily i polohy tzv. týneckých písku, vy­
klíňujících na okraji týnecké oblasti 
(T 33). V období sedimentace stfedního 
karpatu se poklesem p odloží neogénu 
rozšíril sedimentační prostor do j. částí 

videňské pánve. 
Štýrská horotvorná fáze zasáhla pod­

statne do v ývoje pánve. V týnecko-cu­
nínské oblasti došlo ke zdvihu flyše a 
nadložních sedimentu, oblast se stala 
souší a v h iátu pred transgresí báden ­
ského more značná část sedimentu kar­
patu byla denudována. 

S inverzí flyšového reliéfu, se zdvi­
hem souvrství otnangu a s abrazí sedi­
mentu karpatu souvisí vznik vyšších 
vrstevních tlaku v techto útvarech 
(o 15-30 %), které byly zjišteny pri 
vrtání a mei'ením v prubehu čerpacích 
zkoušek a težby ropy a plynu. V soula­
du s názory zahraničních odborníku 
(Hubbert - Rubey 1959, Bradley 1975, 
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Fertl 1976) se soudí, že současné tla­
kové pomery ve spodním miocénu a ve 
flyši tu vznikly v dú.sledku paleogeo­
grafických a tektonických zmen v ob­
dobí štýrské orogenetické fáze. V tomto 
období vystupuje souvrství otnangu a 
karpatu do podstatne vyšší p olohy . 
Abrazí byla značné snížena mocnost 
karpatu, n a který se pak v podstatne 
redukovaných mocnostech uložily sedi­
menty bádenu až panonu. Tak b yl 
v podmínkách hydrostatické uzavrenosti 
pú.vodní hydrostatický tlak lmnzervován 
ve vyšší strukturní poloze pod pelitic­
kým souvrstvím karpatu (tzv. fosilní 
tlak). Zjištené tlakové rozdíly mezi jed­
notlivými tektonickými krami je možno 
pričíst snížení vrstevního tlaku erupce­
mi, t éžbou, úniky, ale i propojením 
vrstev rozdílných p,oloh dílčích ker. 

Dú.sledkem štýr ské orogeneze ve ví­
deňské pánvi byl vznik mladší tektoni­
ky karpatského smeru a nového sedi­
mentačního prostoru, v nemž týnecko­
cun ínská oblast zú.stala v mladším mio­
cén u okrajovou oblastí. Sedimentace 
bádenu až panonu byla prnvázena uklá­
nením vrstev z. smérem do poklesáva­
jící moravské ústrední prohlubne, po­
klesy po mladších zlomech a synsedi­
mentárním narú.stánímvrstev v uklá­
nených a poklesávajících krách. Sedi­
m en taci bádenu v melkém mori a hloub­
kové zmeny dokumentují litotamniové 
vápence na z. svazích týnecké elevace. 

Akumulace ropy a plynu 

P r ú.myslové akumulace ropy a plynu 
byly zjišteny v souvrství flyše, ,otnangu, 
karpatu a ojedinele v obzorech bádenu 
a spodního sarmatu. V cunínském lo­
žisku byla težena ropa z puklinových 
kolektoru povrchu flyše, z bazálních sle­
p encú., pískú. a proplástkových pískú. 
v souvrství spodního otnangu. Dopro­
vodný plyn byl vypoušten do ovzduší. 
V týnecké oblasti byly prítoky ropy te-

ženy nekolika sondami z rú.zný ch obzo­
ru ve flyši (T-12, 15, 18, 30, 48, 60, 63A, 
75, 80), ve spodním otnangu (T- 2, 3, 11 , 
13A, 17, 18, 20, 22, 23, 24, 28, 29, 38, 
41, 79) a v karpatu (T-33, 34, 70, 71 , 72) . 
V nekolika wndách byly k onzervovány 
obzory ve flyši (T-37, 40, 42, 57, 74, 76) , 
v otnangu (T-7, 22, 25, 26, 40, 46, 49, 51 , 
76, 81), v karpatu (T-48) a plyn ový 
obzor ve spodním sarmatu (L-32). Mi­
moto v četných obzorech ve flyši a 
v neogénu se zj istily n eprú.myslové prí­
toky ropy a plynu a velký počet obz,orú. 
zejména v souvrství otnangu nebyl 
vyzkoušen. 

I pres m n ožství težících sond a obzo­
ru byla celk ová produkce ložiska nízká. 
Príčinou podradných težebních výsled­
ku byla, k rome znehodnocení vysoko­
tlakých obzoru nevhodným výplachem, 
neznalost produktivních etáží a kolek­
toru otnangu a jejich stavby. Pozitivní 
obzory ve flyši nebyly pro neznalost, 
složitost stavby a neúčinnost karotáž­
ních metod sledovány. 

Poznatky o uložení akumulací r opy a 
plynu v souvrství flyše a otnangu byly 
získány ot\rírkou a težbou ložiska Cu­
nín (Bílek - Okénka 1971), kde byly 
samostatne vyčísleny zásoby ropy v puk­
linových kolekterech povrchu flyše , ve 
slepencích, v proplástkov ých píscích 
nad slepenci a v samostatném obzoru 
ve spodním otnangu. V nadloží slepen­
cú. byly EK merením registrovány jen 
ojedinelé malé polohy pískú.. P r ú.b ež­
ným jádrováním vetších intervalu SOU­

vrství spodního otnangu bylo však zjiš­
teno, že tu jsou četné proplástky a vrst ­
vičky pískú. nasycené ropou, které bež­
né elektrokarotážní merení zejmén a 
v kfivce spontánní polarizace nezare­
gistrovalo. Tak byl zjišten až 150 m 
mocný roponosný interval se souhrn­
nou mocností kolektoru až 25 m oéiečte-, 
ných z merení mikrosondami ve vel­
kých meritkách. Produktivita proplást­
kú. pískú. byla prokázána težbou p omocí 
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perforovaných kolon. 
Ve flyši týnecké oblasti jsou četné 

produktivní obzory pískovcu ve vnitfoí 
stavbe flyše. Jej ich produktivita je pod­
mínena vznikem pastí u zlomu nebo 
faciálním uzáverem. Novými vrty (T-84, 
103) byly zjišteny zásoby ropy a plynu 
nej en v kolektorech otnangu, ale i v 
puklinových kolektorech flyšového po­
vrchu. 

V souvrství spodního otnangu týnec­
ko-cunínského elevačního pásma by la 
novými vrty zjištena 100-150 m moc­
ná roponosná etáž, jejíž kolektory tvorí 
bazální slepence a predevším komplex 
vrstvičiek a proplástku písku (obr. 3). 
Ve svrchním otnangu je ca 50 m mocné 
pásmo obzurku a proplástku písku na­
sycených plynem. 

Souvrství otnangu je spodnomiocen­
ními z1omy rozčleneno do dílčích struk­
tur, v nichž akumulace ropy a plynu 
jsou vázány na vysoké polohy u zlomu. 
Z hlediska hodnoty zásob je nejvýznam­
nejší týnecko-cunínské elevační pásmo 
s roponosnou etáží ve spodním otnangu 
a plynonosnou etáží ve svrchním ot­
nangu. 

Analogická produktivní pásma jsou 
predpokládána na elevační poloklenbe 
cunínského zlomu. Ve skleslé kre (C) 
mezi obema elevačními pásmy (A, B) je 
rovnež vyvinuto roponosné pásmo ve 
spodním otnangu a plynonosné pásmo 
ve svrchním otnangu. V príčném ele­
vačním pásmu (D) prechází roponosná 
etáž (T-13A) ve vyšších polohách do 
plynové etáže (T-49). Na svazích mikul­
čické deprese je ve svrchním otnangu 
vyvinuto roponosné pásmo ve svrchním 
otnangu (T-28, 29). V dílčích krách na 
svazích elevace (T-40, 46, 48, 81) pre­
vládají plynové akumulace. 

Vznik ložiska 

Rozložení etáží ropy a plynu v profilu 
souvrství otnangu a obzoru ve flyši 

jednotlivých tektonických ker, j ejich 
vztah ke st rukturním pastím, rozdílnost 
kontaktu r opa-plyn- voda a chemis­
mus rop ukazují na složitý vznik lo­
žiska v p rubehu paleogeografického 
vývoje struktury. Složitost vzniku lo­
žiska se jeví v tom, že jednotlivé tek­
tonické fáze se projevovaly nej en vzni­
kem zlomu a pastí pro akumulace uhlo­
vodíku, ale i migračními pohyby uv nifr 
struktury. 

Rozdílnosti paleotektonického vývoj e 
a kolektoru flyše a otnangu se uplat­
ňují v rozdílném vzniku ložisek r opy a 
plynu v t echto útvarech. Vertikální a 
horizontáln í presuny flyšových príkro­
vu neumožnily uchování vetších obsa­
hu uhlovodíku v matečných horninách 
flyše. Mimoto pórovitost a propustnost 
flyšových p ískovcu je tak nízká, že je 
nemuzeme považovat za potenciální 
kolektory r opy a plynu. Dále pukliny 
v pískovcích, vzniklé pri pohybech prí­
krovu, byly zaceleny kalcitem. Magur­
ský flyš byl pred transgresí souvrství 
otnangu dlouhou dobu sous1, takže 
alespoň ve svrchních souvrstvích flyš e 
nemužeme predpokládat prítomnost 
živic. 

Na základe techto zjištení vznik aku­
mulací živic ve flyši týnecko-cuínské 
elevace dáváme do souvislosti s tekto­
nickými pohyby, vznikem kolektoru ve 
flyši a sedimentací neogénu. Tektonic­
kými pohyby počátkem sedimentace 
otnangu vznikly zlomy, kterými byly ve 
flyši vytvoreny migrační cesty pro ver­
tikální migraci uhlovodíku z hlubších 
souvrství flyše nebo až z podflyšových 
útvaru. S.oučasne vznikly pukliny v ob­
zorech pískovcu, které zmenily nepro­
pustné pískovce v kolektory živíc. Po­
čátek migrace uhlovodiku uvažujeme po 
prekrytí f lyše dostatečnou mocností 
neogenních vrstev, které svojí hmot­
ností vyv,olaly primární migrační pro­
cesy. Druhotnou migraci uhlovodíku do 
svrchních vrstev flyše podmínily tlaky 
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nadložních neogenních vrstev, ponorení 
flyše do hloubky a zvýšené teploty. 

Prítomnost flyšových rop byla prn­
kázána v bazálních vrstvách otnangu. 
Od neogenních rop se odlišují chemis­
mem a hmotností. Paleogenní ropy jsou 
lehké až velmi lehké, parafinické na 
rozdíl od neogenních nafténických, tež­
ších, málo parafinických až neparafinic­
kých rop (Simánek 1965) . Migračními 
cestami ve flyši jsou pukliny v obzo­
rech pískovcu a vertikální pukliny podél 
zlomu, které byly sledovány také na vý­
chozech paleogénu (Plička 1970). 

Prítomnost prumyslových akumulací 
živic ve flyši svedčí také o možnosti 
migrace uhlovodíku z mezozoických 
hornín pod flyšem (Dolenko 1955). Vez­
meme-Ii v úvahu velikost zjištených zá­
sob uhlovodíku v n eogénu vídeňské 

pánve vzhledem k objemu matečných 
hornín, pak v souladu se závery Pagáče 
(1974) musíme uvažovati o dotaci živic 
z podneogenních formací. Tím je možno 
vysvetlit extrémní živičnost neogénu ví­
deňské pánve. 

Jiným zpusobem vznikly akumulace 
uhlovodíku v sedimentech otnangu, ne­
boť vysoký obsah organické hmoty 
v matečných jílech byl zdrojem její pre­
meny na ropu a plyn. Uhlovodíky 
vznikly brzy po uložení organických lá­
tek v sedimentech. Tlakem nadložních 
vrstev byly uhlovodíky vytlačovány do 
četných drobných poloh a vrstviček pís­
ku, které se uložily v celém peli tickým 
profilu souvrství otnangu. 

T ektonické pohyby, poklesy po zlo­
mech a úklony vrstev v prubehu sedi­
m entace otnangu vyvolaly migrační po­
hyby uhlov,odíku do vyšších poloh 
struktury. Migračními cestami byly 
obzurky a proplástky písku. Zlomové 
p ohyby rozčlenily strukturu na dílčí 

kry a pasti, v nichž se akumulovala 
u zlomu produktivní p ásma uhlovodíku. 
Akumulace uhlovodíku v čočkovitých 

píscích dokazují jejich autochtonní pu-

vod (Dlabač - Morkovská 1957). 
Koncern sedimentace otnangu ustaly 

migrační procesy a část souvrství byla 
abradována. Po transgresi karpatu se 
obnovily poklesové pohyby po nekte­
rých zlomech a v dusledku sedimentár­
ního stláčení hmotností sedimentu se 
obnovily migrační procesy. Pokračující 

zlomové pohyby v prubehu sedimentace 
spodního karpatu diferencovaly dále 
strukturu a posunuly jednotlivé kry do 
vzájemných poloh s jejich produktiv­
ními pásmy uhlovodíku. V období tek­
tonického klidu hmotností nadložních 
sedimentu a diagenezí kolektoru byla 
zčásti prerušena jejich h ydrodynamická 
souvislost a ustal pohyb živic. 

Stýrská fáze vrásnení se projevila 
zdvihem str uktury a následující abrazí 
povrchu karpatu. Úklony vrstev v ob­
dobí sedimentace bádenských vrstev 
zintenzivnily migrační pochody zejména 
v z. části struktury, kde do zlomových 
pastí na okr aji elevace namigrovaly pi'e­
devším plyny. V karpatu pri z. okraji 
elevace (T-33) došlo k obrácení vrstev­
ního úklonu a živice se akumulovaly ve 
vyklíňujících píscích. 

V období sedimentace bádenu a spod­
ního sarmatu vznikly ješte v pastích 
u mladších zlomu n evýznamné akumu­
lace ropy a plynu v litavských vápen­
cích a v fočkovitých píscích. 

Záver 

Zjištením charakteru stavby spodní­
ho miocénu, flyše a jejich produktiv­
ních obzoru byly získány podklady 
k obnovení pruzkumu akumulací ropy 
a plynu týneckého ložiska. Z hlediska 
nových výsledku je významné vyrešení 
zlomové a v rstevní stavby otnangu. No­
vými vrty byly v souvrství otnangu 
zjišteny shodné ložiskové pomery jako 
v cunínském ložisku . Ve spodním otnan­
gu bylo prokázáno proplástkové r opo-
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nosné souvrství a jeho akumulace ropy 
byly uvedeny do težby. Ve svrchním 
otnangu by lo ovefeno plynonosné pás­
mo proplástkových obzoru. 

Na základe techto výsledku byly vy­
počteny zásoby ropy a plynu v souvrství 
otnangu a flyše celého ložiska. Jeho 
geologické zásoby jsou ekonomicky 
významné, takže jejich overení a využi­
tí pornu.že zajistit plánovanou težbu 
rnpy v další petiletce. Výsledky nových 
vrtu s dobrými prítoky ropy s plynem 
prokázaly i efektivnost težby tohoto lo­
žiska (Rajec 1977). Současná vrtní tech­
nika, technoLogie vrtního výplachu a 
možnosti ovefování pozi ti vi ty nadej ných 
obzoru otnangu a flyše v prú.behu vrtá­
ní mohou zajistit kvalitní otvírku a 
uvedení ložiska do težby. 
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Die Lagerstätte von Erdäl und Gas ľynec-Cunín Gebietes des ľýnec­
Cunín Elevation im Wiener Becken Týnec-Cunín Gebietes 

KAMIL BÍLEK 

Im Raume zwischen den Gemeinden Mo­
ravská Nová Ves, Týnec und Kopčany (Abb. 1) 
wurde im J ahren 1951 -1962 die Bohrer­
kundung des unteren Miozäns auf dem unter­
liegenden Elevationsrelief des Magura Fly­
sches der Einheit Račanská durchgefi.ihrt. Mit 
den Bohrungen von denen manche nach 
Flysch vertieft sind, wurden industrielle 
Zufli.isse von ól und Gas im unteren Miozän, 
Karpat und im Flysch .testgestellt. Fast die 
Hälfte der Bohrungen wurden in Folge der 
Eruption, Havarien und Negativität liquidiert. 

Im Jahren 1962-196-4 wurde das Bohren 
und Erdälforderung aus ekonomischen Gri.in­
den eingestellt, und zwar auf Grund der nie­
drigen Färderergebnissen und der Preise des 
Erdäls, was ekonomische Resultat negatív 
gestaltet. 

Unteres Miozän hat i.iberwiegend pelitische 
Entwicklung lokal mit den Basalkonglome­
raten. Das Erdäl wurde aus sandigen Linsen 
in Konglomeraten aus einzelnen kleinen 
Sandhorizonten gefordert. Im oberen Teile der 
Schichtfolge wurden lokale Akkumulationen 
von Gas eräffnet. Auch im Flysch sind die 
produktiven Horizonte von Rohäl und Gas 
wie im inneren Aufbau so auch in den 
Schichten der Flyschoberfläche festgestellt. 

Die entdeckten produktiven Horizonte im 
unteren Miozän und im Flysch wurden faz iele 
Sandlinsen festgestell t. Da der Aufbau des 
unteren Miozäns und der produktiven Ho­
rizonte nicht geläst wurde, so wurde auch die 
Perspektivität der weiteren Erforschung und 
der Färderung untergeordnet gehalten . 

Die Auswertung der Erforschung.sarbeiten 
und Färderungsresultate, welche auf Grund 
der Erkenntnisse der Lagerstätte Cunín 
durchgefi.ihrt wurde, hat die neuen Ansichten 
auf den Aufbau des unteren Miozäns, Flysch 
und auf die Lagerstätte von Erdäl und Gas 
gebracht (Abb. 3). 

Das untere Miozän und Flysch ist durch 
zahlreiche Bruche in NW Richtung gestärt, 
deren Tätigkeit im unteren Miozän oder Kar ­
pat endet und vereinzelt im Baden allmählich 

aufhärt (Abb. 5-8). Die ji.ingere Tektonik 
in NNW Richtung durchdringt epigenetisch 
den Karpat und das untere Miozän. 

Am Ende der Karpatsedimentation geht es 
zur Inverzion des Flyschreliefts, zur Entste­
hung der Týnec-Cunín Elevation. Der Karpat 
ist teilweise denudiert und das Baden in der 
Randentwickelung transgrediert auf die aus­
geglichene Oberfläche des Karpats ( Abb. 4). 
Das untere Miozän ist durch die untermiozäne 
und jungere badene Tektonik zu Teilstruk­
turen geteilt (Abb. 2). 

Der unterliegende Flysch der Einheit Ra­
čanská bildet eine Decke mit dem Kern der 
Soláň Schichten (Paleocen bis unteres Eocen) 
im Relief des Querruckens am Rande der 
Mikulčice Depression und der Schuppe der 
Zlín Schichten (Abb. 8). 

Die Erdäl und Erdgasvorkommen im unte­
ren Miozän sind vor allem an die mit den 
Bruchen begr enzte Elevationstrukturen gek­
ni.ipft. Die Bitumine im Flysch befinden sich 
in den Spalten des Flyschreliefs und in den 
Spaltenzonen, welche die Bruche begleiten. 
Ausserdem sind auch im inneren Flysch in 
Spalten der Sandsteine Bitumine akkumuliert, 
welche durch die Flyschbewegungen entstan­
den sinel. 

Die Kollektoren des Rohäls und Gas im 
untere n Miozän sind einersteits Sandlinse im 
Konglomeraten anderseits die sandigen Zwi­
schenschichten an clen Schichtflächen der 
Tone und dun ne Sandeinlagen. 

Die Teillagerstätten von Rohäl und Gas 
im tmteren Miozän sind durch den S chichten­
d ruck aus bituminäsen Tonen und durch die 
Mig ration des Bitumens in die Elevation­
struktu rf::i.llen entstanden. Im unteren Teile 
des t' rof:ils in den Zwischenlagen b efi ndet 
sich Rohäl u n d im oberen Teile Gas. Auf 
Grund des untermizänen und flyschen Auľbaus 
sind d ie produ ktiven Flä chen geteilt und die 
Vorräte von Rohäl und Gas bewertet. 

Die häheren Schichtendrucke im unteren 
Miozän (15 %) sind Resultate der M ä chtig­
kei tsve rminder ung der oberliegenden Forma-
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tionen im Laufe der paleogeographischen 
Entwickkelung des Miozäns. Auf Grund der 
neuen Erkenntnisse uber den Aufbau des 
unteren Miozäns, des Flysches und auf Grund 
der Sicherstellung der produktiven Horizonte 
wird die Erkundung dieses Gebietes herges-

ZO ŽIVOTA SPOLOČNOSTI 

Metódy matematickej štatistiky v geochémii 

Seminár na túto tému usporiadala geo­
chemická skupina Slovenskej geologickej spo­
ločnosti v Bratislave 26.-27. februára 1981. 
Na seminári boli nasledujúce referáty: 

E. P 1 š k o - J. M e d v e ď : Hodnotenie 
vplyvu chyby analytického postupu na roz­
loženie obsahu stopových prvkov v geologic­
kých materiáloch (Bratislav a 26. 2. 1981) 

Referát obsahoval návrh spôsobu umož­
ňujúceho zhodnotiť vplyv chyby analytic­
kého postupu na rozloženie obsahu stopových 
prvkov v geologických materiáloch. 

Na bohatom experimentálnom materiáli sa 
dokázalo, že rozloženie stopových prvkov 
v horninách a mineráloch, ako aj chybu ana­
lytických výsledkov spektrochemicky stano­
vených prvkov možno s dostatočnou mierou 
zhody, opísať logari t micky normálnym mode­
lom. 

Podľa logaritmicky normálneho modelu 
rozloženia chyby spektroch emického stanove­
nia stopo vých prvkov možno hodnotiť štan­
dardnú odchýlku kolísania logaritmu hodnoty 
koncentrácie na základe výsledkov paralel­
ných m eraní vykonaných na rozličných vzor­
kách toho istého typu sledovaného materiálu 
použi tím rovnice 

D .. 

f 1(iogo ... log c 1) . 

lJ· • l 

kde c1 - koncentrácia zistená na i-tej vzorke 
v prvom a c2 v druhom p a ralelnom meraní, 
p - celkový poéet vzoriek súvisiacich s poč­
tom meraní n vzťahom 2p = n. 

štandardná odchýlka, charakterizujúca cel­
kový rozptyl logari tmu hodnoty koncentráci e 
v celom sledova nom súbore daného typu vzo­
riek a zahŕňajúca rozličné geochemické vply­
vy, ktoré sa uplatnili jednak pri ich vzniku 
a jednak počas ich existencie (tlak, teplota, 
pH a pod.), ako aj príslušná chyba analy ­
tického stanovenia sa zisťuj e pomocou zná­
meho vzťahu 

tellt, deren Resultate durch die ungenugende 
Bohrtechnologie seiner Zeit entstellt wurden. 
Die Ruckvergutung des Investitionmittels ist 
durch hähere Preise gesichert. 

Preložil autor 

J ;i (10g ť-) 2 
i:11 s s , . 

2 p 

V súhlase so zákonom o sčítaní chýb je 
uvedený celkový rozptyl (s2) pri stochastickej 
nezávislosti jednotlivých zloži ek zložený z roz­
ptylu (se2J spôsobeného geochemickými fak­
tormi a charakterizujúceho hľadaný čistý 

rozptyl daného prvku v sledova nom mate­
riáli a rozptylu spôsobeného analytickým po­
stupom (sJ.2). 

z uvedenej rovnice potom možno stanoviť 

štandardnú odchýlku kolísania logaritmu 
hodnoty koncentrácie nezťaženej príslušnými 
chybami ana lytického stanovenia. 

T ento korekčný postu p sa využil na zis­
t enie parametrov rozloženia stopových prvkov 
stanovených spektrochemicky v kyslých, bá­
zických a ultrabázických horninách z rozlič­

ných lokalít Západných K arpát. 
Zistilo sa, že štandardn é odchýlky stano­

vení (sJ.) sú oveľa menšie ako štandardné od­
chýl ky charakterizujúce celkový r ozptyl (s), 
a preto vlastný rozptyl (se) d aných prvkov 
v sledovaných horninách prakticky nekres ­
ľujú, čo potvr dzuj e veľmi dobrá zhoda hod­
nôt s a Se. N a základe toho možno vyvodiť 

uzáver, že pou žité spektrochemické analytic­
ké m etódy sú na dosiahnutie požadovaný ch 
geochemických uzáverov dostato čne presné . 
Použiti e presn e jších analy t ických postupov, 
r esp. požiadavky ďalšieho spresnenia použi­
tých spektrochemických postupov, už neve­
di e k spresn eniu výsledkov zodpoveda júcich 
celkovému zámeru, a preto z vedeckého, a le 
ani ekonomi ckého nie sú účelné, lel::o n ové 
informácie neposky tu jú. 

Podrobnejší opi s uvádza pr áca E. P lško -
J . Medveď 1981 : T he infl uence of the ana ly­
tica l error on the d is tri bution of t racé ele­
ments in geological math eria ls . Geol. zbor. 
Geologi ca Carpath. (Bratislava), (v tlači ) . 
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Charakteristika hlbinnej stavby a neogénny magmatizmus 
v oblasti transkarpatskcj depresie 

LUBOMIL POSPÍŠIL*, 'ľAMÁS BODOKY** 

* Geofyzika, Geologická 18, 834 37 Bratislava 
** MAELGI Budapest, Columbus u. 17, H-1445 Budapest 

( 3 obr. v texte) 

Doručené 27. 7. 1980 

I'JIYOHHHOe CTpoemte H HeoreHHbIH MarMaTH3M B paiÍOHe TpaHCKapnaTCKOH 
1-(enpecHn 

B pa6oTe Bbl4JJeHJI!OTCJI OCHOBHb!e reOqJl13114eCKl1e aHOMaJil111 yCTaHOB­

JieHHblX B Kope TpaHCKaprraTCKOW ).íenpeorn:. 11x aHaJil13 Y! reOJIOľl14eCKa51 

HHTepnpeTaJ..\Y!51 ITOKa3bIBaeT Ha BO3MO)KHOe OTHOllleH11e aHOMaJTY!W K pa c­

rrpel-(e.JieHJ,!lO HeoreHHOľO MarMaTl13Ma. Perl1OHaJibHa51 ITOJIO)KY!TeJibHa51 aHO­

Mamrn T51)1<eCTJ,( TI pe3YJJbTaTbl TenJIOTHOľO TC4eHl151, MarHl1TOMeTpl1l1 

11 3OHbl Hl13Kl1X CKOpOCTef'r l1HTepnpeTY!j)OBaHbl KaK rrpO51BJJeHl151 nepXHCW: 

4aCTl1 ).íl1.anl1j)OBOľO IIJ!a!J..\a crroco6cTBOBaBlllCľO BO3Hl1KHOBeHJ;(e MarMani­

'IeCKOro OLiara Ha py6e)l<e KOj)bI 11 IIJl3Il\a. 

Deep structure and magmatism of N eogene age in the Transcarpathian 
depression (Eastern Slovakia and NE Hungary) 

Main geophysical anomalies in the crust are outlined for the area 
of Transcarpathian depression. Analysis of available data used for 
geological interpretation reveals possible relation between anomalies and 
the distribution of Neogene magmatism. The regional positive gravi­
metrie anomaly, anomalous heath-flow values, magnetometric data and 
the presence of low-velocity zanes in the crust are interpreted in terms 
of r eílecting apical portions of a mantle diapir that induced th e gene­
ration of magma reservoir at mantle/crust boundary. 

Objasnenie geotektonickej pozície 
neovulkanitov východného Slovenska a 
zakarpatskej oblasti je nerozlučne späté 
s analýzou vývoja neogénnej štruktúry 
transkarpatskej depresie. 

ších častiach zemskej kôry tej to oblasti. 
Pri jeho analýze vychádzame najmä 
z geofyzikálnych polí, ktoré poskytujú 
na modelovanie hlbinnej stavby vhodný 
materiál. 

Zložitá štruktúrna stavba, rozmanitosť 
fácií podložia a magmatizmus dávajú 
podnet na mnohé diskusie o vývoji tej­
to časti Karpát. Podobný, ak nie ešte 
zložitejší obraz predpokladáme aj v hlb-

Seizmika 

V oblasti východoslovenskej panvy a 
jej okolí sa uskutočnili iba ropno-pros-
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pekčné seizmické merania s úlohou 
spresniť reliéf predterciérneho podložia 
pod flyšovými príkrovmi a vo východo­
slovenskej panve. 

Najvýraznejšie reflexy z hlbinných 
úrovní boli zachytené v pribradlovej 
zóne pri čase 3,3 s a zodpovedajú hÍbko­
vým pomerom v 7-8 km. Leško et al. 
(1977) toto rozhranie považujú za reliéf 
kryštalinika s bázickými horninami, 
kým O. Fusán et al. (1971) tu na zákla­
de analýzy tiažových anomálií interpre­
tujú povrch granitovej vrstvy. Ak by 
išlo ,o väčšie akumulácie bázických hor­
nín, mala by sa táto oblasť prejavovať 
zvýšeným magnetickým poľom. M . Fi­
lo - S. Medo (1977) vyčleňujú túto zónu 
v Západných Karpatoch ako najmenej 
magnetickú (amplitúdy pod 40 nT). 

Viac informácií poskytujú výsledky 
z meraní na medzinárodnom profile 
HSS III a seizmických profiloch RP-5, 
6, 17 v ukrajinskej časti transkarpatskej 
depresie (Čekunov et al., 1979). Mocnosť 
kôry tu v dôsledku malej mocnosti ba­
zaltovej vrstvy (od 6 do 9 km) dosahuje 
jednu z najnižších hodnôt (25 km). Po­
vrch kryštalinického podložia v trans­
karpatskej depresii vytvára klenbovitú 
štruktúru, ktorej krídla sa ponárajú 
pod východoslovenskú panvu a solotvin­
skú depresiu. Transkarpatská depresia 
sa od ostatných častí Karpát odlišuje 
nielen značným zmenšením mocnosti 
kôry, ale aj jej fyzikálnou rôznorodos­
ťou. Napr. v oblasti čopsko-mukačevskej 
depresie sa pod paleozoickým komple­
xom vyskytuje vrstva so zníženou rých­
losťou, aká pod solotvinskou depresiou 
chýba. Druhá vrstva zníženej rýchlosti 
je v spodnej časti kôry, bezprostredne 
nad hranicou diskontinuity MOHO. 
Predpokladá sa (Čekunov, 1969, Slávik, 
1974), že existencia zón znížených rých­
lostí sa viaže s produktmi magmatic­
kých procesov, ktoré sa v tejto oblasti 
odohrali. Podobné zloženie kôry podľa 
výsledkov gravimetrie predpokladáme 

aj v západnej časti transkarpatskej de­
presie - v Potiskej nížine, ale tu chý­
bajú výsledky HSS. 

Výsledky HSS potvrdili a v niekto­
rých miestach spresnili pozíciu hlbin­
ných zlomov oblasti. Za najvýznamnej­
ší sa pokladá zakarpatský a pripanón­
sky hlbinný zlom. V. G. Sviridenko 
(1976) ich p ovažuje za hlavné, pretože 
vymedzujú jednotky a štruktúry s od­
lišným vekom. 

Tiažové pole 

Tiažové pole v Západných Karpatoch 
silne ovplyvňujú účinky centrálneho 
karpatského tiažového minima, ktorého 
os prebieha zhruba od Gottwaldova cez 
Námestovo smerom na SV na poľské 
územie. V oblasti Vysokých Tatier sa 
vykliňuje do vnútorných jednotiek Zá­
padných Karpát a zasahuje až do oblasti 
severne od Banskej Bystrice. Oblasť 

transkarpatskej depresie sa už nachádza 
v miestach južného elevačného tiažo­
vého pásu, kt-orý zahŕňa oblasť južného 
a východného Slovenska. 

Tiažové p ole v oblasti východného 
Slovenska je veľmi členité (obr. 1). Ano­
málne sa prejavujú tiažové elevácie vy­
volané predterciérnym podložím, ktoré 
vystupuje až na povrch. Tieto tiaž.ové 
elevácie označuje O. Fusán et al. (1971) 
ako košickú , humenskú a zemplínsku 
štruktúru. Ich výrazný prejav je umoc­
nený prítomnosťou sedimentov centrál­
nokarpatského paleogénu a neogénu, 
ktoré sa nachádzajú v ich okolí. Nové 
analýzy tiažového poľa v oblasti vý­
chodoslovenskej neogénnej panvy a v jej 
okolí ukázali , že najvýraznejším prv­
kom tiažového poľa je výrazná pozi­
tívna regionálna tiažová anomália sme­
ru SZ- JV, ktorej vrchol je v juh ový­
chodnej časti Potiskej nížiny (Pospíšil, 
1980) a ktorá pokračuje smerom na zónu 
pripanónskeho hlbinného zlomu (obr. 1). 
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Pokračovanie anomálie v severovýchod­
nej časti MĽR a zakarpatskej oblasti je 
vymedzené z podkladov menších mie­
rok. Jej prejav je zrejmý aj v mapách 
Bouguerových anomálií. Kým tiažový 
účinok neogénnych sedimentov Košickej 
kotliny a solotvinskej depresie približne 
zodpovedá ich mocnostiam, v centre 
Potiskej nížiny a čopsko-mukačevskej 

depresie sa pri zväčšovaní mocnosti se­
diment,ov zväčšuje aj kladná aplitúda 

tiažových anomálií. Túto „inverziu" in­
terpretujeme (Pospíšil, 1980) ako dôsle­
dok účinku čiastkového plášťového dia­
píru, ktorý vstúpil do spodnej čast i kôry 
po hlbinnom zlome a ktorý môže byť 
v oblasti transkarpatskej depresie zdro­
jom neogénneho vulkanizmu. 

Další anomálny prvok sa prejavuje 
v oblasti medzi Košicami a Prešovom, 
kde sa po zavedení opravy na účinky 

terciérnych sedimentov nachádza r egio-
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Obr. 1. Schéma hlavných g..-avimetrických štruktúr v širšom okolí transkarpatskej de­
presie 
1 - bradlové pásmo, 2 - tiažové elevácie predterciérneho p odložia (štruktúry): A - hc.1-
menská, B - košická, C - zemplínska, D - hanušovská, E - herlianska, F - albinov­
ská, G - pozdišovská, H - užhorodská, I - čopská, J - berehovská, K - kisvárdska, 
L - marmarošská, M - bajamarská, 3 - tiažové elevácie vyvolané inými zdrojmi, 4 -
hlavné tiažové depresie: a - graben Prešov - Sečovce - Kráľovský Chlmec, b - graben 
Szolnok - Debrecín, c - Košická kotlina, d ·- choňkovská depresia, e - čopsko-muka­
čevská depresia, f - solotvinská depresia, 5 - regionálna tiažová elevácia (čiastkový 
diapír ?) , 4a - predpokladaná hlbka podložia > 3000 m 
Fíg. 1. Sketch map of main gravimetrie fea tures in the wider surroundings of the Trans­
carpathi'an depression 
1 - the Klippen belt, 2 - gravimetrie anomalies of the pre-Cenozoic basement (str uc­
tures) : A - Humenné, B - Košice, C - Zemplín, D - Hanušovce, E - Herľany, F -
Albínov, G - Pozdišovce, H - Uzhgorod, I - Chop, J - Beregovo, K - Kisvárda, 
L - Maramure:;; , M - Baia Mare, 3 - gra vimetric highs induced by other sources, 4 ·_ 
main gravimetrie depressions: a - Prešov - Sečovce - Kráľovský Chlmec graben struc­
ture, b - Szolnok - Debrecen graben structure, c - Košice basin, d - Choňkovce de­
pression, e - Chop - Mukachevo depression, f - Solotvino de.pression, 5 - regional gra­
vimetrie high (partial diapir ?), 4a - inferred basement surface isoline 
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nálna tiažová depresia, pravdepodobne 
zodpovedajúca ľahšiemu granitoidnému 
komplexu Čiernej hory. Menej pravde­
podobná je prítomnosť rozsiahlych ul­
trabázických telies s relatívne nízkou 
hustotou. V prospech takejto interpre­
tácie svedčí pás rozsiahlych a relatívne 
nízkych magnetických anomálií korelu­
júcich s už uvedenou tiažovou depre­
siou. 

Anomálnym prvkom tiažovej mapy 
v severovýchodnej časti Maďarska je 
pás záporných anomálií zodpovedajúci 
zakrytým flyšovým sedimentom Szol­
nok-Debrecín. Jeho ukončenie je ostré 
a prejavuje sa náhlym zúžením a oto­
čením na V. Lokálne tiažové anomálie 
v blízkosti elevačnej zóny pripanónske­
ho hlbinného zlomu sú odrazom pocho­
vaných vulkanických aparátov. Jediným 
prejavom podložia je elevačná tiažová 
zóna južne od Kisvárdy. Výsledky seiz­
miky tu potvrdzujú existenciu vyzdvih­
nutej kryhy (Bodoky et al., 1974). 

V sovietskej časti depresie sa výrazne 
prejavuje berehovská elevačná zóna, 
patriaca do zóny pripanónskeho hlbin­
ného zlomu (Merlič - Spitkovskaja, 
1965). Paleozoická elevácia, potvrdená 
vrtmi v okolí Užhorodu, sa končí na 
tiažovom gradiente smeru SV-JZ zá­
padne od Mukačeva. 

Juhovýchodne od Vyškova, t. j. v so­
lotvinskej časti depresie, nastáva vý­
razný pokles tiažových anomálií. Spô­
sobuje ho väčšia mocnosť terciérnych 
sedimentov a jednak sa tu preja­
vuje vplyv ukončenia regionálnej tia­
žovej elevácie. Aj keď v tejto oblasti 
nevychádzame z podrobných tiažových 
podkladov, ukončenie zdroja tejto regio­
nálnej anomálie pred solotvinskou de­
presiou možno vymedziť dostatočne 

presne. 
Slanské vrchy, podobne ako Vihorlat 

až Gutínske vrchy a ostatné vulkanické 
horstvá sú po obvode, resp. v osi uve­
denej pozitívnej regionálnej tiažovej 

anomálie. Vzťah neogénneho vulkaniz­
mu anomálií svedčí o tom, že magma­
tizmus oblasti transkarpatskej depresie 
je priamo spätý s vývojom tejto štruk­
túry. 

Magnetické pole 

Z priebehu magnetických anomálií 
vychodí (Filo - Medo, 1977), že naj­
výraznejšia zmena v orientácii základ­
ných magnetických štruktúr je východ­
ne od spojnice Poprad-Košice. Táto 
hranica sa prejavuje ako zóna s najväč­
ším počtom anomálií, a to nielen na 
území Slovenska, ale aj PĽR, MĽR a 
zasahuje aj na územie východosloven­
skej panvy. V oblasti východného Slo­
venska sa amplitúda anomálií pohybuje 
od 50- 100 nT (výnimkou sú účinky vy­
volané neovulkanitmi). Výraznejším 
anomálnym prejavom v centrálnej časti 
východoslovenskej neogennej panvy je 
,,sečovská" regionálna magnetická ano­
mália (obr. 2), ktorú detailnejšie analy­
zovali L. Pospíšil - M. Filo (1977). 
Účinok anomálie zodpovedá magnetic­
kému prostrediu uloženému v hÍbko­
vom intervale 5,5 až 11 km. Podobné 
magnetické anomálie v intenzite 20-
80 nT, ktoré odrážajú hlboké magne­
ticky aktívne podložie, sú v centrálnej 
časti transkarpatskej depresie (Sobakar 
et al., 1975). 

Magnetické anomálie v severovýchod­
nej časti p anónskeho bazénu sú indi­
kované najmä zakrytými neovulkanic­
kými komplexmi (obr. 2). Magnetické 
pole v oblasti panónskeho bloku detail­
ne analyzoval K. Possgay (1966). Z in­
terpretácie vyplynulo, že väčšina po­
chovaných vulkanitov v severovýchod­
nej časti MĽR je v hÍbke od 1,0 až 
1,5 km. Len v oblasti Szolnok-Debre­
cín sú približne o 1 km hlbšie. 

Zdroj magnetickej anomálie zistenej 
v oblasti Kisvárdy (obr. 2) K. Possgay 
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(1966) predpokladá v predterciérnom 
podloží. Jej zistenie umožňuje hľadať 

súvislosť medzi pokračovaním rožňav­

skej línie " a prítomnosťou ultrabázic­
kých telies v juhovýchodnom smere po­
sledných známych prejavov z okolia 
Komároviec. 

Ďalšie magnetické anomálie, ktoré 
majú veľké plošné rozšírenie, sú vyvo­
lané neovulkani tmi Slanských vrchov, 
Vihorlatu, Gutínskych vrchov, pásmom 
zemplínsko-berehovských pochovaných 
vulkanických vrstiev a Tokajských 
vrchoch. Ich intenzita sa v aeromagne­
tických mapách pohybuje v rozmedzí 
-500 do +500 nT. 

Tepelné a tlakové pomery 

Na indikovanie aktívnych zón zem­
skej kôry a osvetlenie príčin je veľmi 
dôležité poznať zóny tepelných tokov, 
hlbinných teplôt a tlakov. V ostat ných 
rokoch sa tepelno-tlakovými pomermi 
v oblasti v ýchodoslovenského neogénu 
podrobne zaoberal R. Rudinec (1978). 
Toto územie Západných Karpát sa pre­
javuje vysokými tepelnými tokmi -
110 mV. m- 2 (Čermák, 1979). 

R. Rudinec (1978) na základe kore­
lácie intenzity magnetického poľa a veľ­
kosti geotermického stupňa predpokla­
dá existenciu dvoch magnetických ko-

Obr. 2. Schéma hlavných magnetických štruktúr v širšom okolí transkarpatskej depresie 
1 - predterciérne podložie, 2 - bradlové pásmo, 3 - magnetické anomálie z pred ter­
ciérneho podložia: a - sečovská, b - kisvárdska, c - moldavská d - berehovská 4 -
magnehcké anomálie nad neovulkanitmi, 5 - magnetické anomálie' nad povrchovými vul­
kamtm1, 6 - vulkanické cent rá, intruzívne komplexy, 7 - regionálna tiažová elevácia 
(čiastkový diapír '?) 

Fíg. 2. Sketch map of main magnetic structures in the wider surroundings of the Trans­
carpathian depression 
1 - pre-Cenozoic basement, 2 - the Klippen belt, 3 - magnetic a nomalies induced by "the 
pre-Cenozo1c basement: a - Sečovce, b - Kisvárda, c - Moldava, d - Beregovo, 4 -
magnet1c anoma11es over neovolcanic masses, 5 - magnetic anomalies over buried neovol­
camte masse_s, 6 - volcanic centre, intrusive complex, 7 - regional gr avimetrie high 
(par tia! d1ap1r ?) 
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zubov. Keď si uvedomíme rozmer tele­
sa, ktoré tieto anomálie vyvoláva, javí 
sa nám takáto interpretácia ako nereál­
na. 

Zaujímavé výsledky poskytuje mapa 
plošného rozloženia tlakových pásiem 
východoslovenskej panve (Rudinec, 
1978), ktorá veľmi dobre koreluje 
s vrcholovou časťou pozitívnej tiažovej 
anomálie. Túto zónu zvýšeného tlaku 
vydeľuje trebišovské a močarianske 

zlomové pásmo a zodpovedá zóne naj­
väčšej subsidencie. 

Recentné pohyby a seizmotektonické 
zóny 

Súčasné vertikálne pohyby zemskej 
kôry a seizmoaktívne zóny sa pokladajú 
za výsledok vnútorných procesov pre­
biehajúcich vo vrchnej časti litosféry. 
Podľa súčasných výsledkov, ktoré vy­

plynuli z analýzy recentných pohybov 
a seizmotektonických zón v oblasti Zá­
padných Karpát (Kvítkovié - Plančár, 

1977), sa oblasť východoslovenského 
neogénu prejavuje ako samostatný blok 
(východoslovenský) s intenzívnymi po­
hybmi poklesového charakteru (od 0,0 
do 2,0 mm za rok). Výrazné seizmotek­
tonické zóny s ohniskami plytkých ze­
metrasení ohraničujú tento blok zo SV 
a JZ. Isté disproporcie sú na styku 
s územím MĽR a ZSSR, kde rozdiely 
v intenzite a smere pohybov voči vý­
chodoslovenskému bloku dosahujú hod­
notu až 2,0 mm za rok (Sobakar et al., 
1975). 

Zaujímavé výsledky poskytli merania 
horizontálnych pohybov v centrálnej 
časti transkarpatskej depresie (Gofštejn, 
1975). Ukázali, že horizontálne pohyby 
území na rozličné strany od zakarpat­
ského hlbinného zlomu maiu rôzny 
smer. Zatiaľ čo sa územie s flyšovými 
komplexmi pohybuje na SV, štruktúra 
transkarpatskej depresie sa pohybuje na 

JZ. Takýto pohyb, ktorý sa s pohybmi 
dvíhajúcich hmôt z obdobia paleoalpín­
skeho orogénu nestotožňuje, je známy 
aj z konca obdobia neogénu. Prejavil sa 
v zodpovedajúcom naklonení pňov soľ­
ných diapírov, ako aj presunutím flyšu 
na miocénne horniny pozdlž severnej 
hranice depresie (Gofštejn, 1975). 

Magmatizmus 

Neogénny vulkanizmus v oblasti trans­
karpatskej depresie mal v zásade dvo­
jaký charakter - kyslý (ryolitový) a 
intermediárny (andezitový). Prvé pre­
javy kyslého vulkanizmu sú známe zo 
sedimentárnych súvrství egenburgu a 
karpatu (Slávik, 1974) z okolia Prešova. 
V zakarpatskej oblasti je regionálne 
rozšírený p o celom území a známy ako 
novoselinsk ý horizont plagioliparitových 
tufov (Spitkovskaja, 1973). 

Ďalšia etapa ryolitového vulkanizmu, 
ktorá má rovnako regionálne rozšírenie, 
pochádza z obdobia bádenu a pokračuje 
až do sarmatu. Jeho rozšírenie koinci­
duje s vrch olovou etapou vývoja panvy 
a kontroluje ho pozdlžny systém zlomov 
smeru SZ-JV v celom rozsahu štruk­
túry (obr. 3). 

Intermediárny vulkanizmus reprezen­
tujú komplexy hornín diferenciačného 

radu andezit - bazalt, andezit - da­
cit - ryolit, ktoré sú zastúpené efuzí­
vami, pyroklastikami a geneticky s ni­
mi spätými subvulkanickými telesami. 
Horninové komplexy tohto vulkanizmu 
v oblasti transkarpatskej depresie a jeho 
okolí tvoria tieto hlavné štr uktúry 
(obr. 3): 

1. zemplínsko-berehovské pásmo po­
chovaných vulkanitov (sem zaraďujeme 
aj zistené pochované vulkanity zo seve­
rovýchodn ej časti MĽR), 2. pochované 
vulkani ty v oblasti szolnockého grabe­
nu, 3. Tokajské vrchy, 4. Slanské vrchy, 
5. Vihorlat - Popričný vrch a Gutínske 
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vrchy, 6. Gutínske vrchy (Rumunsko). 
Vek týchto vulkanických štruktúr je 

od bádenu do panónu (Spitkovskaja, 
1975, Vass et al., 1978). Výnimkou sú 
pochované vulkanické horstvá v pries­
tore szolnockého grabenu, kde sa vek 
bližšie neanalyzoval. 

Osobitná pozornosť sa v ostatnom 
čase venuje skúmaniu subvulkanických 
intrúzií dioritového až dioritovo-porfy­
ritového typu, ktoré sú spravidla v aso­
ciácii s endogénnou mineralizáciou. Ná­
hľady na ich pôvod v jednotlivých ob­
lastiach sú rozmanité. S. M. Spitkovska­
ja (1973) vydeľuje tento komplex ako 
samostatný, volá ho „hypoabysálnym 

komplexom" a zaraďuje ho do spodné­
ho sarmatu až panónu, t. j. do obdobia 
najväčších a najrozsiahlejších vulkanic­
kých prejavov v tejto oblasti. Najčas­
tejšie sa komplex spája so subvulkanic­
kými produktmi efuzívneho komplexu. 
Je to odôvodnené prítomnosťou tohto 
komplexu v blízkosti alebo priamo 
v centre prívodného systému vulkanic­
kého aparátu. Veľmi výrazne sa tieto 
telesá prejavujú v geofyzikálnych po­
liach. V tia'žovom poli sú nad nimi ostré 
lokálne pozitívne anomálie. Magneto­
metria a geoelektrické metódy spravidla 
indikujú ich sprievodný efekt, a to pre­
jav propylitizácie. 

s 

t 
í ;.).lll.lW.U-

25 50km 

Obr. 3. Schéma zlomových zón podľa .geofyzikálnych údajov 
l - regionálna tiažová elevácia, 2 - rozhrania obmedzujúce pozdlžne štruktúry trans­
karpatskej depresie (v zakarpatskej časti upravené podľa podkladov Sviridenka, 1976), 
3 - interpretované priečne rozhrania, ktoré mali hlavný význam pre vznik a rozmiest­
nenie intermediárneho vulkanizmu, 4 - hlavné zlomy (rozhrania) obmedzujúce grabeny, 
5 - príkrovové (sklzové) línie a prešmyky, 6 - intruzívne komplexy, kolapsové štruk­
túry, 7 - bradlové pásmo 
Fig. 3. Sketch map of zones according to the geophysical indication 
1 - the regional gravimetrie high, 2 - boundary delimiting longitudinal structures in the 
Transcarpathian depression (the Transcarpathian Ukrainia part modified from Sviriden.ko 
1976) , 3 - interpreted transversal boundary with main significance for the generation and 
distribution of intermediate volcanic masses, 4 - main fault (boundary) limiting graben 
structure, 5 - nappe basal surface and overthrust, 6 - intrusive complex, collapse struc­
ture, 7 - the Klippen belt 
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Pri posudzovaní otázky z hľadiska 

známych geofyzikálnych údajov vidieť, 
že väčšina intruzívnych komplexov (te­
lies) je v osi po obvode zistenej regio­
nálnej tiažovej anomálie (obr. 3) v mies­
tach, kde sa v priestore transkarpatskej 
depresie na priečnych zlomoch odohrali 
výrazné vertikálne pohyby. Tieto po­
hyby možno pokladať za dôsledok vy­
stupujúceho čiastkového diapíru (mag­
matického ohniska), keď sa substrát 
vydúval a v dôsledku toho priečne lá­
mal. Tak sa hlbinný dosah už existu­
júcich regionálnych zlomov zväčšil. 

V takýchto podmienkach generácie di­
ferencovanej magmy pravdepodobne 
vystupovali do prípovrchových častí 

kôry. Výstup magmy zo spodnokôrové­
ho až vrchnoplášťového kozuba, ktoré­
ho existenciu predpokladáme na zákla­
de interpretovanej tiažovej anomálie 
(Pospíšil, 1980), pravdepodobne ovplyv­
ňovali procesy asimilácie horninami 
kôry v dôsledku jeho pulzačného cha­
rakteru (Spitkovskaja, 1975). 

Záver 

V priestore transkarpatskej depresie 
sú zaregistrované javy zodpovedajúce 
poslednému štádiu diapirizmu, keď sa 
vytvárali čiastkové diapíry (3-4 gene­
rácie), ktoré plnili funkciu magmatic­
kých rezervoárov (kozubov). Tento fakt 
podporujú najmä výsledky gravimetrie 
(Pospíšil, 1980), teplotné a tlakové cha­
rakteristiky (Rudi.nec, 1978), zistené 
zóny nízkych rýchlostí (Čekunov et al., 
1969) a výsledky magnetometrie. 

Napriek tomu, že sa väčšina vulka­
nických masívov z hľadiska datovania 
podrobnejšie neskúmala, možno podľa 

priestorového rozšírenia, podobnosti vo 
vývoji a prítomnosti chemicky aj mine­
ralogicky analogických komplexov v 
jednotlivých štruktúrach (Lang, 1976, 
Spitkovskaja, 1973, Ostafijčuk et al., 
1977 a i.) usudzovať aj o prítomnosti 

spoločného magmatického zdrnja. Aj 
prítomnosť a charakter subvulkanických 
intrúzií, ako aj prejavy endogénneho 
zrudnenia potvrdzujú existenciu mag­
matického ohniska v plytkých hÍbkach 
litosféry. Na základe týchto faktov po­
kladáme vulkanizmus Slanských vrchov, 
Vihorlatu, Gutínskych vrchov a ostat­
ných vulkanických horstiev v oblasti 
transkarpatskej depresie za výsledok 
magmatických procesov odohravších sa 
vo vrchnoplášťovom až spodnokôrovom 
diapíre, ktorý interpretujeme. 

Recenzoval M. Maheľ, 1. Marušiak 
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Deep structure and magmatism of Neogene age the Transcarpathian 
depression (Eastern Slovakia and NE Hungary) 

LUBOMÍR POSPÍŠIL, TAMÁS BODOKY 

Geotectonic position of neovolcanites in 
Eastern Slovakia and in the Trascarpatian 
region of USSR may be explained only assum­
ing the development of Neogene structure in 
the Transcarpathian depression. Geophysical 
pattern of the area has been analyzed with 
aim supplying a suitable base far the mo­
delling of the deep structure. 

DSS data 

Conspicuous DSS data have been obtained 
along the international DSS-III profile com­
pleted by further seismic profiles (RP-5 , 6 
and 1 7) localized in the Ukrainian part of the 
T ranscarpathian depression (Chekunov et al. 
1979). The crustal thickness attains here but 
25 km i. e. a value which is among t he lowest 
found in the Carpathian are. The feature is 
exp lained by attenuation of the "basalt layer" 
to only 6- 9 km. The crystalline basement 
su r face creates here a doma] elevation with 
NE-SW running axis and merging on flancs 
beneath t he East Slovakian and Solotvino 
b asins respectively_ 

Gravimetry 

The most pronounced anomalies are that 
of gravimetrie highs induced by the pre-Ce­
nozoic basement the latter even outcropping 
at places. Such elevations characterize the 
el'fect of the Košice, Hurnenné and Zemplín 
partia! struc tures (Fusán et al. 1971). New 
analysis of gravimetrie data from the East 
Slovakian Neogene basin revealed that the 
backbone of the gravimetrie field is created 
by a well expressed positive gravimetrie 
anomaly of NW-SE elongated shape with 
a peak in the SE part of the Potiská n ížina 
lowland continuing into the zone of the Peri­
pannonian deep-seated fault (Pospíšil 1980, 
fig. 1). 

Local gravimetrie highs situated near the 
elevation along the Peripannonian deep-seated 
fault reflect buried volcanic edifices. The 
single effect of the basement is the elevation 
belt southernly from Kisvárda according to 
seismic d ata (Bodoky et al. 1973). 

In the Soviet part of the depression , the 
pronounced Beregovo elevational belt belongs 
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to the zone of the Peripannonian deep-seated 
fault (Merlich - Spitkovskaya 1965). The 
elevation of the Paleozoic basement drilled 
near Uzhgorod is confined by a gravimetrie 
gradient of NE-SW strike westernly from 
Mukachevo. 

In the Solotvino depression SE from 
Vyshkov, positive gravimetrie anomalies di­
minish both due to the considerable thick ness of 
the Cenozoic basin filling and that the re­
gional anomaly disappears here as well. 

Magnetometry 

Outstanding feautre in the centra! part of the 
East Slovakian Neogene basin is the Sečovce 
regional magnetic anomaly (fig. 2) analyzed in 
detail by Pospíšil - Filo (1967). Similar ano­
malies of 20-80 n'ľ intensity occur also in 
centra! part of the Transcarpathian depression 
(Sobakar et al. 1975) being related here to the 
deep basement. Magnetic anomalies in the 
NE portion of the Pannonian basin point to 
buried neovolcanic complexes. The most pro­
nounced magnetic anomaly at Kisvárda is 
probably caused by the effect of pre-Cenozoic 
basement (Pozsgay 1966). 

Further well expressed magnetic anomalies 
are induced by neovolcanic masses of the 
Slanské vrchy Mts., Vihorlat - Gutin Mts. 
and Tokaj Mts. Single intensities fluctuate 
between -500 and +500 nT. 

Temperature/pressure relations 

Temperature/pressure relations in the East 
Slovakian Neogene basin have been assumed 
recently by Rudinec (1978). Highest HF-values 
in the Western Carpathians are con.Eined to 
the area (110 mWm- 2). The bedding pressure 
distribution map compiled by Rudinec (1978) 
reveals good correlation between high pressu­
re values a nd the location of highest positive 
gravimetrie anomalies. The high-pressure zone 
limited by the Trebišov and Močarany fault 
belts covers a lso the zone of highest sub­
sidence rates in the basin. 

Recent movements and seismotectonic zones 

Up to date analysis of recent movements 
and of seismotectonic zones in the Western 
Carpathians (Kvítkovič - Plančár 1977) de­
limits the East Slovakian Neogene basin as 
the autonomous East Slovakian block unit 
where intense subsiding movements of a 
0-2.0 mm. year- 1 rate do occur. W ell ex ­
pressed seismotectonic zanes bearing shallow 
earthquake foci delimit the b lock from NE 

and SW side. Horizontal movement rates in 
centra! parts of the Transcarpathian depression 
(Gofshtein 1975) reveal opposite direction on 
both sides away from the 'ľranscarpathian 

deepseated fault. 

Magmatic features 

Volcanic activity in the Transcarpathian 
depression produced both acid (rhyoli te) and 
intermediate (andesite) masses during the 
Neogene. First acid tuffaceous layers are re­
ported from beds of Eggenburgian and Kar­
patian age near Prešov (Slávik 1974). Similar 
tuffs are wide-spreaded in Transcarpathian 
Ukraine known here under the name of the 
N ovoseli tze horizon of plagiolipari te tuff 
(Spitkovskaya 1973). 

The second stage of acid volcanism is of 
regional extent as well appearing during t he 
Badenian and Sarmatian. The time of vol­
canic activi ty coincides with the most inten­
sive basinal development and centres of it 
are situated along a longitudinal fault system 
in the entire area (fig. 3). Volcanic edifices 
composed by intermediate volcanics (an.cle­
sitoid basalt, andesite, dacite and rhyolite), 
where several subvolcanic bodies intruded, 
develop gradually from the Badenian to 
Pannonian. Such subvolcanic bodies carry 
important endogenous mineralization and are 
recently under extensive investigation. 

Views on their origin are various. Spit­
kovskaya (1973) delimits such bodies into her 
independent "hypoabyssal complex" of Lo­
wer Sarmatian to Pannonian age covering the 
period of the highest volcanic activity in the 
area. More frequently, the generation of the 
intrusive complex is explained as th e sub­
volcanic suite to stratovolcanic edifices. The 
bodies are well expressed in geophysical 
maps as well, by sharp gravimetrie anomalies. 
Magnetometric and geoelectric data point to 
their wide-spreaded propylitization. 

The distribution of these intrusive bodies 
on the geophysical background indicates that 
single bodies are confined to the axis or to 
the outlines of the regional gravimetrie high 
(fig. 3) at places where considerable move­
ments occured along transversal faults in the 
Transcarpathian depression. Such movements 
are plausibly explained by the action of an 
ascending diapir imposing fracturation on its 
mantle and serving as magmatic reservoir 
(chamber) for volcanic activity. Under such 
conditions, single generations of differentia­
ted magma may have ascended up to upper 
crustal levels. 
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Conclusions 

Geophysical features registered in the area 
of Transcarpathian depression are explained 
by diapirism reflecting mainly the last stages 
of diapiric magma ascension. Partia! diapirs 
acting as magmatic reservoirs (chambers) 
affected the structural development of the 
basement. Mainly the gravimetrie pattern 
(Pospíšil 1980), the temperature/ pressure dis­
tribution (Rudinec 1978), the low-velocity 
zanes present (Chekunov et al. 1969) as well 
as magnetometric data support such interpre­
tation. 

Disregarding the hitherto insufficient 
knowledge on volcanic edifices most of which 

ZO Ž I V O T A S P O L O č N O S T I 

Z. č u Im a n o v á : Technický projekt pe­
trochemicko-petrologickej databanky (Bra­
tislava 27. 2. 1981) 

V rámci úlohy III-4-6/8 Výskum možností 
aplikácie numerickej analýzy a medzných 
vied v geológii sa postupne naprogramovali 
všetky známe petrochemické klasifikácie apli­
kované na vzorky hornín karpatskej sústavy. 
Typy hornín sa vymedzili metódou združova­
cej analýzy, pričom vstupnými ho_dnotami boli 
chemické a modálne údaje vybraných vzoriek 
alebo koeficienty vypočítané niektorou petro­
chemickou klasifikáciou. 

Vstupné hodnoty uvedených metód sa c1-
tali z diernej pásky a výsledky vytlačili vo 
forme tabuliek alebo grafov. Vstupné ani vý­
stupné hodnoty sa po skončení výpočtu na 
magnetických médiách neuchovávali. 

Pri práci s väčším súborom vzoriek a pri 
ich výbere do spracovania podľa rozličných 

kritérií bolo treba uvažovať so založením 
databanky. 

Aj keď prvý koncepčný návrh databanky 
vznikol už v roku 1975, ku konkrétnemu ná­
vrhu a realizácii sa mohlo prikročiť až v roku 
1979, keď sa vyriešila otázka vhodného t ech­
nického vybavenia (počítač EC 1033) a zá­
kladného programového vybavenia (databá­
zový systém IDMS pracujúci s hierarchickou 
a sieťovou štruktúrou dát). 

are buried in the area, it is possible to assume 
a common magmatic source for al! v olcanic 
edifices according to the spatial distribution 
pattern, similarities in development and from 
chemical and mineralogical similarity of 
pa.rticipating rock units in single edifices 
(Spitkovskaya. 1973, Lang 1976, Ostafiychuk 
et al. 1977 a. o.). Moreover, the presence and 
nature of subvolcanic bodies, the endogenous 
mineralization present al! this points to a 
common magmatic source located in shallow 
lithospheric levels. Accordingly, the volcanic 
acti vi ty in the Transcarpathian depression 
during the Neogene ma.y be expla.ined a.s the 
result of magma.tie processes within this 
upper mantle-to-lower crusta.l dia.pir. 

Návrh štruktúry dát riešenej petrochemic­
ko-petrologickej databanky rešpek tuje tieto 
požiadavky: 

1. Naplnenie bázy dát základnými údajmi 
o vzorkách. 

2. Aktualizácia bázy dát základnými údaj­
mi. 

3. Vykonanie petrochemických klasifikácií 
jednotlivých vzoriek m etódami Bartha, CIPW, 
Pfeiffera ... atď., tlač výsledkov klasifikácií, 
príp. ich uloženia do bázy dát. 

4. Určenie názvov hornín pomocou algorit­
mov na základe výsledkov petroche mických 
k lasifikácií, tlač názvov, príp. ich uloženie do 
bázy dát. 

5. Výber vzoriek z bázy dát s rovnakou 
hodnotou istého vybraného atribútu (názov 
horniny, vek horniny, typ horniny, orogra­
fick é začlenenie, petrografický kód II), ktoré 
majú hodnotu niektorej chemickej alebo 
modálnej položky v intervale (i1, i2) a ho dnotu 
inej položky v intervale (i 3, i4). Stanovenie 
závislosti medzi množslvom prvej a druhej 
položky. 

6. Vyhľadanie a t lač údajov o ľubovoľnej 

vzorke uloženej v báze dát, pričom jedno­
značným identifikátorom vzorky je číslo vzor­
ky pozostávajúce z geografického určenia, 

roka publikácie analýzy a poradového čísla 

analýzy. 
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A. K ot u 1 ja k o v á - G. Ti m č á k : Nie­
ktoré aplikácie gradientovej analýzy v geo­
chémii (Bratislava 26. 2. 1981) 

Gradientová analýza je metóda, ktorá bola 
na geologické účely upravená na IIT Kharag­
pur. Umožňuje hodnotiť priestorovú topogra­
fiu skúmaného územia, a to tak, že X a Y -ové 
koordináty hodnoteného súboru bodov sú geo­
grafické a Z-ové chemické, mikrochemické 
či iné. Hodnoty sú usporiadané do matice 
vstupných dát, z ktorej sa po štandardizácii 
vypočíta rozptylovo -kovariačná matica. Tá sa 
potom rozkladá do radu ortogonálnych zlo­
žiek - ,,osí", ktoré zodpovedajú charakteris­
tickým číslam a vektorom matice. R-K ma­
tica sa ďalej diagonalizuje, čím sa získavajú 
charakteristické čísla určujúce dížku polosí 
elipsoidu charakterizujúce rozptyl pozorova­
ných hodnôt v smere charakteristických vek­
torov. Vektory určujú trend a sklon hlav­
ných osí, ktoré sú vzájomne ortogonálne. Vý­
stupom programu sú smerové kosínusy vek­
torov charakterizujúce gradie nt zmien zakri­
venia analyzovanej plochy, t. j. charakter 
priestorových zmien chemizmu hornín v ana­
lyzovanej oblasti. Z výsledkov možno inter­
pretovať aj tendenciu k obohateniu či ochu­
dobňovaniu skúmaných zložiek a smer ten­
dencií. Plný geologický, resp. geochemický 
význam charakteristických čísel je predme­
tom výskumu aj vo VL BF VST. 

E. P 1 šk o : Nové vyjadrovanie obsahu stu­
pových a hlavných zložiek umožňujúce jed­
notné hodnotenie jeho rozloženia v geologic­
kých materiáloch (Bratislava 26. 2. 1981) 

Na základe termodynamickej interpretácie 
dvojzložkových sústav a hodnotenia zmien 
ich potenciálu pri vyrovnávaní obsahu zlo­
ži ek sa navrhuje ako náhodnými pôsobeniami 
ovplyv11ovanú, a preto normálne - gaussov­
sky rozloženú veličinu brať parciálnu mólovú 
zmiešavaciu Gaussovu energiu. Táto veličin a 

súvisí s obsahom sledovanej zložky (C1 %) 
funkciou 

Prevedením hodnôt koncentrácie na hod­
n oty x sa dostane ich normálne rozloženie 
a ko pre stopové prvky, stredný obsah a mak­
rozložky, ako sa to experimentálne overilo 

pri použití obsahu Ti v magnezite, Al20:i 
v granitoidných horninách a MgC03 v mag­
nezitovej hornine. 

Pri nulovom obsahu limituje funkcia x 
k hodnote log c, čo vysvetľuje možnosť apli­
kovať logaritmicky normálny model na opis 
rozloženia stopových prvkov. 

Statistické hodnotenie odchýlok parciálnej 
mólovej voľnej izobaricko-izotermickej ener­
gie sústavy tak poskytuje jednotný základ na 
spracovanie a hodnotenie rozptylu zložiek 
v rozličných typoch geologických materiálov 
bez ohľadu na ich obsah. 

E. P I šk o - E. M a r ti ny : Matematicko­
štatistické spracovanie súborov analytických 
výsledkov obsahujúcich podlimitné údaje 
(Bratislava 26. 2. 1981) 

Na geochemickú charakte ristik u súboru 
istého typu vzoriek treba získať množstvo 
informácií, medzi ktoré patria aj stredné 
hodnoty a rozptyl obsahu sledovaných mikro­
prvkov. Obsah niektorých mikroprvkov sa 
však v geologických materiáloch nachádza pod 
hranicou stanoviteľnosti použitej analytickej 
metódy, takže priamy výpočet uvedených 
hodnôt získať nemožno. V minulosti sa tento 
problém väčšinou riešil dosadzovaním kon­
venčne zvolených hodnôt za hodnoty „menej 
než", čo však vedie k informáciám nezodpo­
vedajúcim skutočnému rozloženiu koncen­
trácií prvkov, ako aj k menej spoľahlivým 

informáciám týkajúcim sa hodnôt aritmetic­
k ého a geometrického stredu. 

Z uvedených dôvodov sme vypracovali po­
stup, pomocou ktorého možno vypočítať arit­
metický a geometrický priemer konce ntrácií 
prvkov, ako aj početnosť ich rozloženia aj 
v takých súboroch vzoriek, v ktorých sú ana­
lytické údaje pod medzou stanoviteľnosti. Pri 
výpočte týchto údajov sa vychádza z pred­
pokladu logaritmicky normálneho rozloženia 
prvkov a priebehu priamkovej závislosti ná­
sobku štandardnej odchýlky od logaritmov 
koncentráci í sledova ného prvku. 

Postup bol overený na výsledkoch spektro­
chemického stanovovania stopových prvkov 
v magnezitoch a podrobný opis postupu pub­
likovaný v práci E. Plško - E. Martiny 
1979: The description of distribution of micro­
elements when a part of results lies below 
the limit of determination. Geol. zbor. Geo­
logica carpath. (Bratislava) , 30, pp. 379-383. 
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Geochemistry of altered rocks in the Vtáčnik Mts. volcanic complex 
(Middle Slovakia) 

The Vtáčnik Mts. volcanic edifice is built by andesite, volcanoclastics 
and diorite porphyrite. Rocks are altered both hydrothermally and by 
hypergenous processes. Distribution pattern of several minor and trace 
elements (Pb, Zn, Cu, Ag, Ga, V, Zr, Ba, Sr, Cr, Ni, Co, Sn and Mo) 
has been investigated on samples from the MEB-1 deep borehole 
(1,400 m). Element migration during hydrothermal and hypergenous 
processes has been documented. Primary geochemical haloes of Pb, Zn, 
Cu, Ag, Ba and Zr have been outlined around minor occurences of 
galenite, sphalerite and chalcopyrite in the borehole profile. Geoche­
mical evaluation has been made in relation to the composition of 
unaltered rocks. 

Geochémiu premeneného neovulka­
n ického komplexu Vtáčnika sme skú­
m ali na príklade štruktúrneho vrtu 
M EB-1, lokalizovanom na Z od obce 
P rochot (obr. 1). Vrt prenikol vulkanic­
kým komplexom do hlbky 1400 m, ale 

jeho podložie nedosiahol. Vrt poskytol 
súvislý vertikálny profil komplexu od 
povrchu do hlbky 1400 m, v ktorom 
bolo možno sledovať výsledky premien 
v horninách, ich charakter a migráciu 
chemických prvkov v priebehu pre-
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Obr. 1. Schéma lokalizácie vrtu MEB-1 
Fig. 1. Sketch map of the MEB-1 borehole 
location 

mien. 
Vulkanický komplex, .ktorým vrt pre­

nikol, tvoria prevažne produkty po­
vrchovej vulkanickej činnosti, ktoré sú 
z vulkanoklastického materiálu a lávo­
vých telies pyroxenického andezitu. 
Z vulkanoklastického materiálu sú tu 
najmä vulkanické brekcie, ako aj tufy 
a tufity s výrazne triedeným materiá­
lom, poukazujúcim na ich ukladanie vo 
vodnom prostredí. Podľa petrografické­
ho hodnotenia sa v profile vyčlenili aj 
dioritové porfýry (Miháliková, 1980). 
Geologický profil je na obr. 4 a 5. 

Petrografická charakteristika hornín 

Vulkanický komplex je v celom pro­
file vrtu intenzívne premenený. Uplat­
nila sa v ňom široká škála premien, a to 
od čiastočnej premeny vulkanických 
hornín až po ich úplnú dekompozíciu 

a tvorbu ílových minerálov. Pri preme­
ne lwmplexu sa uplatnili premeny vo 
vulkanoklastikách (vrátane tufov a tu­
fitov) v takmer rovnakej intenzite ako 
v lávových telesách. Premeny prebie­
hali v hydrotermálnych a hypergénnych 
podmienkach. 

Hydrot ermálne premeny 

Premeny vyvolané pôsobením hydro­
termálnych r oztokov m aj ú výrazne se­
lektívny charakter. Na jintenzívnejšie 
sú premen ené tmavé minerály ~ pyro­
xény. Najhojnejším minerálom vznik­
nutým premenou pyroxénov je chlorit, 
a to najčastejšie vo forme drobných šu­
piniek svetlozelenkaste_j farby s pria­
mym zhášaním a sivými interferenčný­
mi farbam i. V menšom množstve sú vy­
vinuté zhluky epidotu, sekundárneho 
kremeňa a uhličitanu. Na niektorých 
miestach sú znaky po zatláčaní chloritu 
uhličitanom . Najčastejším primárnym 
minerálom v horninovom komplexe je 
plagioklas . P lagioklas v hydrotermál­
nom procese podľahol premene iba 
sčasti, a preto možno povedať, že je 
takmer čerstvý. Bazicitou zodpovedá 
andezínu až labradoritu. Čiastočne ho 
postihla sericitizácia a karbonatizácia. 
Sericít a uhličitany pri premene plagio­
klasu nevytvorili väčšie jedince, ale sa 
vyskytujú v plagioklase vo forme drob­
ných zhlukov. Na niektorých miestach 
vulkanického komplexu sú prejavy adu­
larizácie, pri ktorej bol plagioklas čias­
točne nahradený adulárom. Adulár bol 
neskôr čiastočne zatláčaný karbonátom 
a sericitom . Z toho možno usudzovať, že 
karbonizácia a sericitizácia pokračovala 
aj po adularizácii. 

Základn á hmota hornín je premene­
ná obdobn e ako uvedené minerály. Sú 
v nej časté zhluky chloritu v podobe 
drobných lupienkov, alebo chlorit v y­
pÍňa dutinky vo vláknitom vývoji. 
Vlákna ch loritu sú často orientované te-
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mer kolmo na steny dutiniek a miesta­
mi vytvárajú vejárovité tvary. Ďalším 
častým sekundárnym minerálom v zá­
kladnej hmote hornín je kremeň. Se­
kundárny kremeň je najčastejšie vo 
forme zhlukov s výrazným obláčikovi­
tým zhášaním, resp. tvorí výplň pukli­
niek vo forme žiliek. Uhličitany tvoria 
drobné zhluky a výplň pukliniek spolu 
s kremeňom. Tvorí ich kalcit, ojedinele 
dolomit. V oveľa menšom množstve ako 
chlorit je v základnej hmote hornín epi­
dot vo forme zhlukov nepravidelných 
jedincov, často spolu s chloritom. Vi­
zuálne najmarkatnejším sekundárnym 
minerálom v profile vrtu je pyrit. Je 
vyvinutý vo forme dr-obných zhlukov 
a kociek, miestami tvorí povlak na puk­
linách, alebo ich vyplňa vo forme ži­
liek. Impregnácie pyritu sú v celom 
profile vrtu v nerovnakom množstve. 

Pri premene sa základná hmota hor­
nín rekryštalizovala. Miestami pod mi­
kroskopom vidieť ešte znaky pôvodnej 
štruktúry základnej hmoty (napr. v hlb­
ke 810 m sú zachované znaky hyalo­
pilitickej štruktúry). Základná hmota 
hornín je často premenená tak silne, že 
sa jej pôvodná štruktúra už nedá určiť. 
Pri rekryštalizácii spätej so vznikom 
sekundárnych minerálov sa základná 
hmota zmenila na zrnitú, a preto ju ne­
možno pokladať za primárnu. Podľa 

takto vzniknutej sekundárnej štruktúry, 
aj keď sa javí zrnitejšia, nie je správne 
zaraďovať horniny medzi subvulkanické, 
žilné a pod. 

Počas hydrotermálneho procesu sa vo 
vulkanickom komplexe vytvorili rudné 
minerály, ktoré zastupuje galenit, sfa­
lerit, chalkopyrit, pyrit a pyrotín. Vy­
skytujú sa vo forme oj edinelých drob­
ných zhlukov alebo tvoria výplň ten­
kých žiliek spolu s kremeňom a karbo­
nátmi (Brlay et al. , 1980). Rozmiestne­
nie rudnej mineralizácie vo vertikálnom 
profile je na obr. 4 a 5. 

Hypergénne premeny 

V miestach vrtu sa po hydrotermál­
nom procese výrazne uplatnili hyper­
génne premeny, a to najviac vo vrch­
nej časti, kde nastala úplná premena 
hornín na svetlý až svetlohnedý ben­
tonit. Hlbšie sú horniny pevnejšie až 
pevné, ale vybielené, svetlé, miestami 
svetlosivé až hnedosivé. Časté sú zmeny 
v intenzite premeny. V profile možno 
aj do hlbky niekoľkých desiatok metrov 
pozorovať vybielenie hornín, ktoré sú 
pevné, ale na puklinách a drvených zó­
nach úplne premenené, argilitizované. 
Výrazné prejavy vybielenia hornín do­
minujú do hlbky okolo 500 m . Tmavo­
zelené horniny sú zastúpené v oveľa 

menšom množstve. Smerom do hlbky 
sa intenzita vybielenia hornín zmenšuje 
a možno pozorovať úseky veľké niekoľ­
ko desiatok metrov až metrov s vybie­
lenými a pevnými horinami a úse­
ky chloritizovaných tmavozelenkastých 
hornín. Od 750 do 1400 m sa vybielené 
horniny a argilitizácia sústreďujú hlav­
ne v drvených zónach a puklinách, 
ktorými mohla povrchová voda lepšie 
presakovať. 

Vulkanický komplex pred hypergén­
nymi premenami postihli hydrotermál­
ne premeny. V prvých fázach pôsobenia 
hypergénnych procesov na hydr oter­
málne prem enené horniny nastalo vy­
bielenie. Chlority a epidoty v p rvom 
štádiu premeny stratili železo, získali 
svetlejšiu farbu a pri silnejšej premene 
sa rozpadávali. Plagioklas, ktorý sa po­
čas hydrotermálnych premien správal 
ako pomerne stabilný minerál, sa v hy­
pergénnych procesoch rozpadával na 
svetlú, pri jednom nikole priesvitnú a 
pri skrižených nikoloch nezhášajúcu ílo­
vú hmotu, alebo sa v t ejto hmote roz­
trúsili veľmi drobné svetlé anizotr.opné 
agregáty. Pri intenzívnejšej premene sa 
v pseudomorfózach po plagioklasoch 
zvýšil obsah anizotropných agregátov 
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ílových minerálov. V tomto stupni pre­
meny možno pozorovať aj vylúhovanie 
komponentov a jemné dutinky vytvo­
rené po vylúhovaní minerálov. Podob­
né premeny, ako sme uviedli pri chlori­
te a plagioklase, sa uplatnili aj v zá­
kladnej hmote hornín. Okrem spome­
nutých ílových minerálov sa v horni­
nách vytvorili zhluky sekundárneho 
kremeňa, nastal rozklad uhličitanov a 
sčasti pyritu, ako aj ďalších sírnikov 
a magnetitu. Pri intenzívnych preme­
nách nastala argilitizácia hornín. Vybie­
lené argilitizované horniny v profile 
vrtu sa analyzovali z rozličnej hlbkovej 
úrovne z deviatich miest od povrchu do 
1083 m. Podľa výsledkov DTA a RTG sa 
pri hypergénnych procesoch v argiliti­
zovaných vybielených horninách od po­
vrchu do hlbky 20 m tvoril montmo­
rillonit. Hlbšie (33 m) k montmorilloni­
tu pristupuje illit. V hlbších častiach 

vulkanického komplexu (270, 570, 664, 
690 a 1083 m) sa z ílových minerálov 
zistil illit (Forgáč, 1980). 

Geochemická charakteristika hornín 

Chemické zloženie hornín úzko sú­
visí s ich minerálnym zložením. Ak boli 
horniny postihnuté istými procesmi, pri 
ktorých sa zmenilo minerálne zloženie 
hornín, procesy zvyčajne sprevádzala 
aj migrácia chemických prvkov. Bádaný 
komplex zachytený vrtom MEB-1 che­
mickým zložením pôvodne zodpovedal 
horninám andezitového zloženia (pyro­
xenické andezity, im zodpovedajúci 
vulkanoklastický materiál a dioritové 
porfýry). Hydrotermálne a hypergénne 
procesy okrem výraznej premeny pri­
márneho zloženia hornín vyvolali aj in­
tenzívnu migráciu chemických prvkov, 
čím sa výrazne zmenil chemizmus hor­
nín. Pri stanovovaní charakteru a inten­
zity migrácie prvkov v procesoch pre­
m ien treba vychádzať z pôvodného zlo­
ženia hornín. Pri štúdiu intenzity a cha-

rakteru migrácie prvkov v premenenom 
vulkanickom komplexe Vtáčnika vychá­
dzame z chemického zloženia čerstvých 
andezitov zo stredného Slovenska (hlav­
n é parametre sledovaných prvkov sú 
v tab. 1). Na výpočet sme použili che­
mické údaje z práce Forgáča-Kupča 
(1974) a Forgáča - Kupča - Klinčeko­

vej (1976, 1978) doplnené ďalšími ana­
lýzami. 

Hlavné parametre prvkov v nepremenených 
andezi toch stredného Slovenska 

Main parameters of element content 
in una ltered andesit.es of Slovakia 

Tab, 1 

Prvok Rozpätie X s v % 
v g/t 

Pb 7 - 150 30,55 25,50 83,48 
Zn 50 - 170 89,78 20,94 23,32 
Cu 14 - 85 40,80 20,95 51,35 
Ag 0,15 - 1, 1 0,50 0,23 46,09 
Ga 11 - 20 16,29 2,25 13,86 
v 57 - 348 169,78 54,73 32,23 
Zr 131 - 272 186,55 33,94 18, 19 
Ni 1,5 - 56 8,50 8,74 102,85 
Co 5, 1 - 28 14,05 5,58 39,76 
Cr 10 - 98 46,62 27,06 58,04 
Ba 184 - 700 456,68 125,08 27,39 
Sr 264 - 647 410,91 103,77 25,25 

V komplexe sme sledovali distribúciu 
prvkov vo vertikálnom profile od 170 do 
1400 m. Kvantitatívne sa analyzovalo 
120 vzoriek z hornín na Pb, Zn, Cu, Ag, 
Ga, Sn, Mo, V, Zr, Ni, Co, Cr, Ba a Sr. 
Pb, Zn, Cu a Ag sa analyzovali metó­
dou AAS a ďalšie prvky emisnou spek­
troskopiou. Pb, Zn, Cu a Ag analyzovala 
M. Klinčeková a Ga, Sn, Mo, V, Zr, Ni, 
Co, Cr, Ba a Sr A. Petrová v laborató­
riu GÚDŠ v Bratislave. Koncentrácie 
prvkov komplexu sú v tab. 2. Ďalej 
predkladáme distribúciu uvedených 
prvkov v premenených horninách v po­
rovnaní s ich koncentráciami v cerst­
vých horninách. 
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Stopové prvky v horninách z vrtu MEB-1, v g. t- 1 

Trace elements in rocks of the MEB-1 borehole in g. t- 1 

Tab. 2 

čí slo H.'.:bka vrtu 
vzorky v m Pb Zn Cu Ga v Zr Ni Ca Cr Ba Sr 

1 170 20 80 10 16 51 89 <3 10 5 145 71 
2 184 20 98 14 16 55 99 10 6 229 132 
3 190 20 87 10 18 78 166 10 <3 589 89 
4 200 10 72 8 18 135 76 12 <3 269 246 
5 206 40 60 8 20 107 74 12 :< 3 468 275 
6 209 35 62 8 22 79 30 <3 13 3,6 501 27 5 
7 220 17 102 10 15 52 60 <3 <10 <3 219 91 
8 229 15 300 8 16 78 135 <3 <10 <3 251 68 
9 240 8 100 8 16 98 85 <3 13 <3 219 155 

1 0 245 18 200 10 19 72 174 <3 <10 <3 513 148 
11 250 40 150 10 16 76 79 <3 12 42 331 251 
12 260 18 92 8 15 63 157 <3 13 <3 407 240 
13 270 32 102 30 13 93 100 <3 10 4 537 191 
1 4 280 20 50 10 14 167 191 <3 13 9 479 234 
15 290 27 62 ·3 18 91 224 <3 26 <3 389 21 9 
16 300 32 92 7 17 54 19 0 12 <3 550 263 
17 309 40 95 20 18 182 <3 17 <3 407 22 4 
18 320 17 110 10 16 55 79 <3 10 <3 398 105 
19 330 25 25 8 16 98 9 6 <3 11 <3 437 102 
20 340 15 700 12 14 118 74 - <10 36 282 135 
2 1 350 14 700 12 17 87 89 < 3 10 3 603 7 4 
22 370 31 195 17 17 93 13 2 <3 17 4 316 1 29 
23 380 37 105 10 19 83 2 69 12 <3 214 126 
2 4 390 22 75 14 18 80 18 0 13 <3 260 140 
25 400 30 62 10 20 96 15 1 13 <3 316 15 7 
26 410 5 15 20 15 50 11 0 <3 13 10 363 25 0 
2 7 420 20 217 8 13 69 19 1 < 3 13 <3 457 75 0 
28 430 20 50 8 17 .;;; 2 22 9 < 3 12 <3 589 70 0 
29 445 40 120 10 13 54 11 0 10 3 3 00 50 
30 450 32 22 7 18 100 15 1 10 5 7 41 132 
31 460 35 30 9 17 46 4 4 5 10 11 302 5 0 
32 470 32 22 10 17 85 12 0 <3 11 4 39 8 148 
33 490 47 48 10 22 79 17 4 <3 1 0 5 631 316 
34 498 30 800 10 13 50 25 7 5 1 2 16 2 4 6 81 
3 5 515 7 50 11 1 7 52 13 2 <3 10 12 302 138 
36 521 132 450 24 13 59 4 7 <3 <10 16 437 7 6 
37 530 25 32 13 14 78 6 3 <3 <10 12 300 76 
38 540 50 155 21 1 3 51 6 9 5 11 18 288 <50 
39 550 32 60 26 15 56 30 0 5 <10 12 372 5 4 
4 0 560 25 1 O 17 17 96 5 5 6 13 20 269 <5 0 
4 1 570 30 45 15 22 151 4 7 7 17 32 251 <5 0 
42 580 22 93 20 10 89 12 3 3 18 11 500 <5 0 
43 590 40 85 45 13 90 5 8 8 10 10 250 <5 0 
44 600 125 173 38 14 76 2 9 <3 1 3 14 257 <50 
45- 608 40 85 18 10 70 30 2 <3 9 23 1 95 <50 
46'" 620 38 18 17 13 87 437 6 14 14 398 <50 
47 630 57 212 46 15 96 200 5 18 12 282 ~50 
4 8 640 20 42 34 22 112 <30 6 1 6 39 331 <50 
4 9 650 70 30 38 15 74 93 6 18 3 0 2 6 3 <50 
5 0 660 130 107 12 13 118 6 6 7 15 3 350 66 
51 670 95 56 34 13 71 89 5 13 26 417 <50 
52 680 55 50 18 11 54 49 5 1 3 26 1 66 <50 
53, 690 40 120 20 IO 70 64 5 16 3 0 260 60 
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pokračovanie tab 2 

Císlo Hľbka vrtu 
vzorky v m Pb Zn Cu Ga v Zr Ni Co Cr Ba Sr 

::, '¼ /UV 'f1 ·, v IZ 11 IlU 1:w < J <lll ď 363 234 
55 710 30 60 10 10 56 50 <3 16 32 454 134 
56 720 26 48 15 14 86 150 12 40 326 ll O 
57 730 65 37 5 15 132 35 5 - <10 68 912 126 
58 739 35 70 18 20 84 26 0 <3 15 50 800 254 
59 745 30 25 10 15 65 15 0 <3 10 48 627 138 
60 760 20 40 20 18 80 9,6 <3 15 50 237 100 

61 770 70 150 15 13 100 7 4 <3 24 64 610 210 
62 780 120 300 76 10 76 3 8 30 32 516 148 
63 790 100 300 85 15 64 10 5 10 46 325 15 0 
64 800 72 222 35 17 204 20 4 12 23 32 56 246 
6 5 820 5 0 270 80 20 78 10 5 5 40 29 265 148 
66 845 27 87 32 15 338 30 9 16 20 17 300 145 
67 860 55 52 21 12 219 30 9 11 29 16 576 341 
68 880 62 35 10 10 154 109 < 3 30 10 424 28 6 
69 900 38 60 40 15 98 10 0 < 3 45 15 684 196 
7 0 920 56 90 80 10 74 6 8 <3 40 12 396 2 4 5 
7 1 940 65 110 60 12 115 200 10 20 16 392 1 5 0 
7 2 950 92 147 50 16 100 21 0 6 17 30 428 20 0 
7 3 960 335 385 22 18 170 14 5 10 · 22 26 6 7 6 1 74 
7 4 963 427 500 21 20 200 16 6 4 20 15 776 275 
7 5 969 1 10 280 40 14 209 457 <3 10 10 219 334 
7 6 974 91 300 76 17 98 269 <3 19 9 7 4 155 
77 980 83 300 68 5 61 5 2 - <10 <3 3 31 372 
7 8 990 30 40 10 8 63 9 8 - <10 5 26 3 166 
79 1000 30 300 3 16 100 15 5 - <10 5 64 6 112 
80 1008 31 87 75 15 100 3 4 <3 <1 0 4 3 09 2 2 4 
81 1010 217 150 41 17 182 339 20 25 79 67 6 11 0 
82 1 020 125 230 10 20 340 417 1 3 10 192 162 
8 3 1030 72 102 12 11 105 16 2 <3 1 0 10 2 6 4 107 
8 4 1040 3 3 1 300 30 15 129 269 7 11 41 3 62 3 09 
8 5 1050 53 300 100 18 141 437 6 18 43 1 0 7 448 
8 6 1 0 60 60 300 96 11 141 398 <3 1 0 84 32 9 3 
87 1070 50 300 3 16 123 20 4 17 44 47 18 2 89 
8 8 1080 1 0 00 3000 98 Hi 115 <3 0 10 <3 933 166 
8 9 1090 29 700 160 15 115 355 4 27 12 20 0 258 
9 0 11 00 24 300 155 17 1 32 44 7 4 11 19 11 5 214 
9 1 1 11 0 57 112 12 13 1 51 240 <3 17 <3 >1 0 00 468 
9 2 1120 35 300 93 13 79 2 24 17 18 4 0 24 6 151 
93 11 30 380 930 129 15 7 6 3 16 12 24 32 6 61 191 
9 4 1140 51 389 100 1 1 1 20 219 3 57 5 79 
9 5 11 50 55 60 7 12 76 4 5 3 32 >1 OOO 617 
9 6 11 60 49 300 10 16 7 6 1 2 6 <3 10 1 4 490 141 
9 7 1170 69 300 87 16 74 309 8 11 14 324 741 
98 1180 2 5 55 4 1 11 1 55 21 4 - <10 15 372 282 
9 9 1 190 60 . 27 2 5 7 138 35 5 4 6 603 324 

10 0 1 2 0 0 2 2 2 2 37 14 52 229 7 14 22 661 309 
1 0 1 1 210 3 5 65 1 00 16 11 22 4 5 19 6 5 2 5 96 
1 02 1 2 2 0 47 7 2 53 15 96 240 8 20 3 5 15 9 174 
1 03 12 30 25 17 5 17 224 81 <3 10 25 912 93 
1 04 1 240 60 13 2 45 15 182 389 6 15 1 2 813 275 
105 1250 3 5 5 2 12 13 324 316 5 10 1 5 977 105 
106 1260 31 4 5 56 22 234 389 11 28 31 93 195 
1 07 1 27 0 3 0 4 0 3 5 13 186 331 7 23 68 66 186 
1 08 1 280 30 67 43 16 71 22 4 1 4 21 5 302 204 
1 0 9 1 290 41 57 3 7 18 151 263 6 3 0 17 676 l7A 
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číslo Hľbka vrtu 
v zorky v m Pb Zn Cu 

.L.:>Uv <.V .., r .Jr 
111 1310 ?l 30 38 
112 1320 105 75 73 
113 1330 120 112 152 
11 4 1340 50 47 31 
11 5 1350 20 60 25 
11 6 1360 150 500 120 
11 7 1370 100 50 O 87 
118 1380 250 700 130 
119 1390 200 500 120 
1 2 0 1400 150 600 95 

V čerstvých andezitoch je olovo 
v rozpätí od 7 do 150 g/ t, v premene­
ných horninách vo vrtnom profile j e 
ľozpätie jeho koncentrácie oveľa širšie 
a pohybuj e sa od 5 do 1000 g/t (obr. 2). 
V niektorých úsekoch vrtu obsah olova 
v horn inách. značne prevyšuje hranicu 
anomálie vypočítanú z obsahu olova 
v n epremenen ých andezitoch zo stred­
ného Slovenska. Vý razne anomálny ob­
sah sa zistil v hlbších častiach vrtu 
v úsekoch 950 až 1140 m a 1350 až 
1400 m . Obsah alova vyšší, ako je hra­
nica anomálie v uvedených h1bkových 
intervaloch, n ie je súvislý, ale sa strie­
da anom álny obsah s nižším obsahom, 
ako je h ranica an omálie. Z toho vycho­
dí, že olovo vo vysokej koncentrácii nie 
je v anomálnych ú sekoch v h orninách 
rozptýlené r ovnomerne, a le že sa prav­
depodobne sústreďuje v p uklinách. Vo 
vymedzených úsekoch s anomáln ym ob­
sahom olova sa v ysk ytuj e m in eralizácia 
galenit u. 

Horniny v profile vrtu sú p remenen é 
v rozličnej intenzite. Prejavilo sa to aj 
v obsahu olova v h orninách . V h lbších 
častiach vrtného p rofilu, okrem uve­
dených anomálií, k de sú horniny po­
stihnuté hydrotermáln ymi prem enami, 
sa koncen trácia jeho obsahu p ohybu je 
okolo strednej hodnoty v n eprem ene­
ných andezitoch (obr. 4). Vo vrchných 
častiach vulkan ickéh o komplexu (od 170 

pokračovanie tab. 2 

Ga v Zr Ni Co Cr Ba Sr 

Ll L'.J"/ :Lqb Lt, L'I lL Iď LL ':! 
19 214 204 6 18 17 347 224 
14 118 120 4 16 17 562 17 0 
17 174 339 12 30 23 380 112 
15 316 170 4 12 37 257 204 
16 123 112 <3 13 26 214 11 2 
15 84 120 5 18 30 320 145 
12 110 48 <3 16 35 425 11 5 
16 76 125 5 14 5 375 1 68 
15 110 45 <3 19 5 42~ 3 10 
16 100 38 <3 31 20 536 214 

do 500 m) sú horniny prevažne vybie­
lené (prejavy hypergénneho procesu), 
a preto je v nich koncentrácia olova 
nižšia. Obsah olova je v prevažnej časti 

vzoriek menší, ako je stredná hodnota 
olova v n epremenených andezitoch 
(obr. 4). Pri vybieľovaní hornín nastával 
odnos olova z hornín. 

Koncentrácia zinku v n epr emen ených 
an dezitoch je od 58 do 170 g/t , v pre­
m enených horninách vulkanického 
komplexu v širokom rozpätí od 10 do 
3000 g/t. V profile vrtu vytvára n ie­
koľko anomálií. Výrazne anomálny ob­
sah zinku je v hlbke 330 až 370 m, 490 
až 530 m , 770 až 820 m, 950 až 11 70 m 
a v n ajh lbšej časti vrtu (od 1300 m do 
k onca vrtu ; obr. 4). Zo sledovaných 
pr vkov tvorí na jvýraznejšie anomálie 
zinok. V m iestach s jeho výraznými 
anomáliami sa v h or n inách vyskytuj e 
sfaler it . Koncentrácia zinku sa v úse­
koch okrem u vedených anomálií pohy­
buje okolo st r ednej hodnoty zinku 
v nepr emenených andezitoch. Celkove 
má zinok v týchto m iestach n ižšiu kon­
centráciu, ako je jeho stredná hodnota 
v nepremenených andezitoch. V kon­
centrácii zinku v chloritizovaných a vy­
bielených horninách okrem u vedených 
anom álií sa neprej avili také výrazné · 
rozdiely ako pri olove. 

Koncentrácia medi je v n ep remene­
ných an dezitoch v rozpätí od 14 do 
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85 g/ t, v p remenených horninách vulka­
nického komplexu od 5 do 160 g/ t (obr. 
3). Koncentrácia medi v profile vrtu vo 
veľkej miere zav1s1 od charakteru 
a intenzity premeny hornín. Vo vrch­
ných častiach vrtného profilu (od 170 do 
770 m), kde sa v horninách okrem h y-

301 drotermálnych premien uplatnili aj hy-
Zr pergénne premeny (vybieľovanie hor­

nín), je koncentrácia medi oveľa nižšia, 

1: ~ ~~~hj:ns~~~~~~hh(~~~~~). vN~;;ort~n~~:e~ 
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uplatnili len hydrotermálne premeny, 
koncentrácia medi pohybuje okolo 
strednej hodnoty v nepremenených 
horninách. V porovnaní s olovom a zin­
kom sa meď v profile vrtu prejavila 
menej výraznými anomáliami. Anomál­
ny obsah medi je v hibke od 1090 do 
1140 m a od 1320 do 1400 m, t. j. do 
konca vrtu. Pri medi podobne ako aj 
pri olove možno povedať, že jej kon­
centrácia v anomálnych úsekoch nie je 
rovnomerná, ale sa strieda anomálny 
obsah, s nižšími koncentráciami. V mies­
tach, kde je med v anomálnej koncen­
trácii, sa zistila prítomnosť chalko­
pyritu. 

Striebro sa vo vrtnom profile sta­
novovalo so spodnou medzou dôkazu­
schopnosti 3 g/t. V nepremenených an­
dezitoch je striebro v rozpätí od 0,15 do 
1, 1 g/t. To značí, že spodná medza dô­
kazuschopnosti pri stanovovaní striebra 
vo vzorkách z vrtu je veľmi vysoká 
a na jeho sledovanie ako indikačného 

prvku rudotvorného procesu ju treba, 
najmä ak uvážime, že hranica anomálie 
pri striebre v andezitoch je 1,21 g/t , 

500 -600 700 800 900 

Obr. 2. Distribučný diagram pre V, Zr, Ba, Sr, Ga, Pb. 1 - nepremenené andezity zo 
stredného Slovenska, 2 - premenené h orninyz vrtu MEB-1 
Fig. 2. Distribution plot for V, Zr, Ba, Sr, Ga and Pb. 1 - unaltered andesite (Middle Slo­
vakia), 2 - altered rock samples from the M EB-1 borehole 
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značne znížiť. Aj napriek vysokej medzi 
dôkazuschopnosti sa v niektorých vzor­
kách zistil skutočný obsah striebra, a t o 
v hlbke 250 až 270 m od 8 do 100 g/ t 
(v troch vzorkách), čo je vysoko ano­
málny obsah. Ďalej v úseku 590 až 
600 m (2 vzorky) sú 4 g/t striebra, 
v h1bke 760 až 770 m (2 vzorky) je 4 až 
5 g/t striebra (obr. 4) . Takýto vysoký 
obsah striebra sa zistil v blízkosti miest, 
v ktorých je mineralizácia galen itu a 
sfaleritu. 

Distribúcia bária v nepremenených 
andezitoch je od 184 do 700 g/t, v pre­
menených horninách od 115 do viac ako 
1 OOO g/t. Naj väčšia koncentrácia sa 
zaznamenala z hlbky od 1100 d o 
1170 m, kde bol vo dvoch vzorkách 
obsah bária vyšší ako 1000 g/ t. V tých 
miestach je mineralizácia galenitu, sfale­
ritu, chalkopyritu a prejavy draselneJ 
metamorfózy. Okrem uvedeného úseku 
v spodnej časti vrtu má distribúcia 
bária pomerne široké rozpätie, a to pre­
važne okolo strednej hodnoty bária 
v nepremenených andezitoch (obr. 5). 
Vo vrchných častiach komplexu sa od 
720 do 170 m ,obsah bária v horninách 
celkove znižuje a jeho obsah je pre­
važne nižší, ako je stredná h odnota 
bária v nepremenených horninách 
(obr. 5). Zmenšovanie koncentrácie 
bária vo vyšších častiach vulkanického 
komplexu p odmienila intenzita v ybie­
ľovania a rozpad hornín počas h yper­
génnych premien (obr. 2, 5). 

Koncentrácia stroncia v neprem ene­
ných andezitoch je od 264 do 647 g/ t , 
v premenený ch horninách je stroncia od 
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Obr. 3. Distribučný diagram Cu, Zn, Cr, Ni, Co. 1 - neprem enené andezity zo stredného 
Slovenska, 2 - premenené horniny z vrtu MEB-1 
Fig. 3. Distribution plot for Cu, Zn, Cr, Ni, Co. 1 - andesite un altered (Middle Slovakia) , 
2 - altered rock samples from the MEB-1 borehole 
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menej ako 50 g/t do 7 50 g/t. Ale celkove 
je koncentrácia stroncia prevažne nižšia 
ako stredná hodnota jeho koncentrácie 
v nepremenených horninách (obr. 2). Vo 
vrtnom profile možno pozorovať , že sa 
koncentrácia stroncia smerom do vrch­
ných častí zmenšuje, ale nie tak výraz­
ne, ako je to pri báriu. 

Výrazné zmeny v premenenom vul­
kanickom komplexe Vtáčnika sú v kon­
centrácii vanádu. V nepremenených 
andezitoch je to v rozpätí od 57 do 
348 g/t a v profile vrtu od 46 do 340 g/t. 
Koncentráciou v profile vrtu sa vanád 
prekrýva s koncentráciou v nepreme­
nených horninách, ale výrazné rozdiely 
sú v jeho distribúcii (obr. 2). Koncen­
t rácia vanádu súvisí s intenzitou pre­
meny hornín. Keďže horniny vo vrch­
ných častiach vrtného profilu sú okrem 
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hydrotermálnych premien postihnuté 
aj hypergénnymi premenami, koncen­
trácia vanádu je nižšia ako v spodnej 
časti profilu (obr. 5). Vo vrtnom profile 
je koncentrácia vanádu celkove nižšia 
vo väčšine sledovaných vzoriek ako jeho 
stredná hodnota v nepremenených an­
dezitoch. V distribúcii vanádu sa nepre­
javili výraznejšie zmeny v m iestach, 
v ktorých olovo, zimik a meď vytvárajú 
primárne aureoly (obr. 4, 5). 

V premenenom vulkanickom k omple­
xe sa prejavili isté zmeny aj v distri­
búcii zirkónia. Vo vrtnom profile je 
jeho koncentrácia 30 g/t - 457 g/t, čo 
je oveľa väčšie rozpätie ako pri nepre­
menených horninách. V nepremenených 
andezitoch je koncentrácia zirkónia od 
131 do 272 g/t (obr. 2). Anomálny vyšší 
obsah je v hlbke vrtu od 960 do 1120 m . 
Takýto anomálny obsah zirkónia sa vy­
skytuje v miestach, v ktorých výrazné 
primárne aureoly tvorí olovo a zinok. 
Ak odhliadneme od uvedenej anomálie 
zirkónia v profile vrtu, sú v jeho kon­
centrácii výrazné rozdiely. V spodných 
častiach vrtu sa koncentrácia poh ybuje 
v blízkosti strednej hodnoty jeho obsa-

Obr. 4. Graf distribúcie Pb, Zn, Cu, Ag v pro­
file vrtu MEB-1 s vyznačením primárnych 
aureol · 
X e - stredná hodnota v nepremenených an­
dezitoch zo stredného Slovenska, Ca - e - hra­
nica anomálie vypočítaná z nepremenených 
andezitov zo stredného Slovenska, 1 - pyro­
xenický andezit, 2 - andezitová brekcia, 3 -
litokryštaloklastický tuf, tufit, 4 - pemzo­
vý tuf, 5 - dioritový porfýr, 6 - tekto­
nická poruše nosť, 7 - výskyt galenitu, 8 -
výskyt sfaler itu, 9 - výskyt chalkopyritu 
Fíg. 4. Frequency distribution for Pb, Zn, Cu 
and Ag contents in the MEB-1 borehole log 
X e - mean value of elem ent content in 
u naltered a ndesite (Middle Slovakia), Ca- c -
anomaly t r eshold value for unaltered ap.desíte 
(Middle Slovakia) , 1 - pyroxene andesite, 
2 - andesite breccia, 3 - lithocrystalloclastic 
t uff, tuffite, 4 - pumice tuff, 5 - diorite 
porphyrite, 6 - t ectonic distu rbance, 7 - ga­
lena occurence, 8 - sphalerite occurence, 9 -
chalcopyrite occurence 
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hu v nepremenených horninách, kým vo 
vrchnej polovici vulkanického komple­
xu sa lmncentrácia zmenšuje a v pre­
važnej časti vzoriek sa pohybuje v niž­
ších hodnotách, ako je jeho stredná 
h odnota v nepremenených andezitoch 
(obr. 5). 
Ďalším sledovaným prvkom je chróm. 

V o vrtnom profile sa stanovoval so 
spodnou medzou dôkazuschopnosti 3 g/t 
a je v koncentrácii menšej ako 3 do 
84 g/t, v nepremenených andezitoch od 
10 do 98 g/ t . Vo väčšine vzoriek vo 
vrtnom profile je koncentrácia chrómu 
n ižšia ako jeho stredná hodnota v ne­
premenených andezitoch. Ani v jednom 
p r ípade sa nezistil anomálny obsah 
chrómu. Z celkovej distribúcie chrómu 
v profile komplexu Vtáčnika je zjavné, 
že v spodných častiach je obsah chrómu 
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vyšší ako vo vrchných častiach. To sig­
nalizuje, že pri vybieľovaní h ornín 
chróm migroval intenzívnejšie, a preto 
sú naň horniny chudobnejšie. 

Koncentrácia kobaltu v premenených 
horninách sa stanovovala so spodnou 
medzou dôkazuschopnosti 1 O g/ t . Je 
distribuovaný od 1 O do 50 g/ t. V ne­
premenených horninách sa distribúcia 
kobaltu pohybuje od 5,1 do 28 g; t. Pri 
kobalte podobne ako pri chróme sa ne­
prejavuje výrazneJs1a tendencia po 
zmenšovaní jeho koncentrácie vo vrch­
nej časti vrtného profilu oproti kon­
centráciám v spodných častiach. V oje­
dinelých vzor kách koncentrácia kobaltu 
dosahuje h ranicu anomálnych hodnôt, 
ale tie možno pokladať za náhodné. 

V distribúcii gália vo vrtnom p rofile 
sa neprejavujú podstatné zmeny. Jeho 
koncentrácia sa pohybuje okolo strednej 
hodnoty gália v nepremenených hor­
ninách (obr. 2). Koncentrácia niklu sa 
v nepremenených andezitoch pohybuje 
od 1,5 až 18 g/ t. Vo vzorkách z vrtn ého 
profilu sa stanovoval so spodnou hra­
nicou dôkazuschopnosti 3 g/ t. V o väčši-

Obr. 5. Graf distribúcie Zr, Ba, V v profile 
vrtu MEB-1 s vyznačením anomálneho ob­
sahu prvkov 
X e - stredná hodnota p rvku v neprem ene­
ných andezitoch zo stredného Slovenska, 
Ca- c - hranica anomálie vypočítaná z ne­
premenených andezitov zo stredného Sloven­
ska, 1 - pyroxenický a ndezi t, 2 - andezito­
vá brekcia, 3 - litokryštaloklastický tuf, tu­
fi t, 4 - pemzový tuf, 5 - dioritový porfýr, 
6 - tektonická porušenosť , 7 - výskyt ga­
lenitu, 8 - výskyt sfaleritu, 9 - výskyt 
chalkopyritu 
Fig. 5. Frequency listribution of Zr, Ba nad 
V contents in the MEB-1 borehole log with 
indication of anomalous element content 
Xe - m ean value of element content in 
unaltered andesite (Middle Slovakia), C a-c -
a nomaly treshold fo r unaltered andesi te 
(Middle Slovak ia), 1 - pyroxene andésite, 
2 - andesite breccia, 3 - lithocrystalloclastic 
t uff, tuffite, 4 - pumice tuff, 5 - diorite 
porphyrite, 6 - tectonic disturbance, 7 -
occurence of galena, 8 - occurence of spha­
lerite, 9 - occurence of chalcopyrite 
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ne vzoriek je koncentrácia niklu menšia 
ako 3 g/ t a maximálna bola 21 g/ t. Aj 
napriek tomu, že vo väčšine vzoriek je 
koncentrácia niklu menšia ako 3 g/t, 
v hlbších častiach vulkanického kom­
plexu sú častejšie koncentrácie niklu 
nad 3 g/t ako vo vrchných častiach. 
Z toho možno usudzovať, že smerom 
k povrchu sa obsah niklu v dôsledku 
uplatnenia sa hypergénnych premien 
zmenšuje. 

Cín a molybdén sa stanovovali so 
spodnou medzou dôkazuschopnosti 
10 g/t. Ich koncentrácia je v prevažnej 
časti vzoriek nižšia ako m edza dôkazu­
schopnosti použitej analytickej m etódy 
a iba ojedinele o málo vyššia ako medza 
dôkazuschopnosti. Pri ďalších prácach 
treba ti eto prvky stanovovať s oveľa 

nižšou m edzou dôkazuschopnosti, ako je 
10 g/ t. 

Záver 

Vrt lokalizovaný vo Vtáčniku preni­
kol vulkanickým komplexom do hlbky 
1400 m, ale podložie nedosiahol. Pre­
vŕtaný komplex tvoria horniny inter­
m ediárneho zloženia, ktoré zodpove­
dajú andezitom. Hornin y sú po­
stihnuté hydrotermálnymi premenami, 
p ri ktorých sa horniny premenili za 
vzniku asociácie sekundárnych m inerá­
lov, ako je chlorit, epidot, sericit , dolo­
mit, adulár, kremeň, pyrit a i. Počas 

hydrotermálneho procesu sa vy tvor il a j 
galenit, sfaleri t, chalkopyri t , p yrit a py­
rotín, ktoré sa v malom množstve vy­
skytujú vo vrtnom profile v niekoľkých 
úsekoch (obr. 4, 5). Pri hydrotermálnych 
premenách hornín nastávala migrácia 
chemických prvkov. V úsekoch s mi­
ner alizáciou galenitu, sfaleritu a chal­
k opyritu olovo, zinok, meď , striebro, 
bárium a zirkónium vytvárajú primárne 
geochemické aureoly, naJvyrazneJs1e 
tvorí zinok (šírka 40 až 220 m ). Aureoly 

olova sú široké 50 až 190 m a medi 
oveľa užšie, od 20 do 50 m . Dobrým 
indikačným prvkom bolo striebro. Jeho 
najvýraznejšia aureola je v hlbke 250 
až 270 m a predstavuje vo vertikálnom 
profile vrtu najvrchnejšiu primárnu au­
reolu. Slabé prejavy tvorby primárnych 
aureol sú pri báriu a zirkóniu. Pri va­
náde, stronciu, chróme, nikle, kobalte 
a gáliu sa primárne aureoly neprejavili . 
Vo vulkan ickom komplexe od vrchu do 
hÍbky je vo vertikálnom rozpätí 1150 m 
takáto zonálnosť primárnych aur eol: Ag, 
Zn; Pb, Zn, Ba, Zr ; Pb, Zn, Cu. Vrt 
n eprenikol celým rozsahom primárny ch 
aureol, ale sa skončil vo výraznej pri­
márnej aureole Pb, Zn a Cu. Tieto au­
reoly šírkou niekoľkonásobne pr esahujú 
šírku úsekov, v ktorých sú výskyty ga­
lenitu, sfaleritu a chalkopyritu. Takéto 
primárne aureoly dovoľujú identifiko­
vať uplatnenie sa rudotvorného procesu 
aj v prípadoch, keď vo vrtnom profile 
nie je zjavná rudná mineralizácia. 

Po skončení hydrotermálneho procesu 
sa uplatn il hypergénny proces. Počas 

n eho nastala premena plagioklasov 
a sekun dárnych minerálov, ktoré vznikli 
v procese hydrotermálnych premien , 
a postupné vybieľovanie hornín v ko­
nečnom štádiu viedlo k tvorbe ílových 
minerálov. Štádium hypergénnych pre­
mien vo v ulkanickom komplexe Vtáč­

nika predstavuje intenzívn ejší stupeň 

pr emen y, a ko sú hydrotermálne pre­
meny. Hypergénne pr emeny sa okrem 
výraznej minerálnej premeny v horni­
nách vyznačujú aj intenzívnou migrá­
ciou prvkov. P ri n ich nastal výrazný 
odnos m edi, menej in ten zívny olova 
a zinku. Z ďalších prvkov sa zazname­
nal výrazný odn os vanádu, zirkónia, 
n iklu, chrómu, bária a stroncia. Menšia 
intenzita odnosu b ola pri kobalte, n a j­
menšia pri gáliu. Intenzívny . výnos 
prvkov v p rocese hypergénnych p r e­
mien mohol v istých prípadoch spôsobiť 
čiastočnú alebo úplnú redukciu (zniče-
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nie) pôvodných primárnych aureol. 
Z rozboru je zrejmé, že pri premene 

vulkanických hornín, a to v hydroter­
málnom aj hypergénnom procese, nasta­
la výrazná migrácia prvkov, t. j. ich 
prínos aj odnos. Pri štúdiu zákonitostí 
tejto migrácie prvkov a s ňou spätých 
procesov treba vychádzať z nepremene­
ných hornín, pretože dávajú hodnoverný 
obraz o skutočnom chemiclmm zložení 
pôvodných hornín postihutých preme­
nami. Takýto spôsob bádania premene­
ných hornín umožňuje správne inter­
pretovať uplatnenie sa rudotvorných 
roztokov, ako aj stanoviť anomálne kon­
centrácie indikačných prvkov. 

Recenzoval J. Lexa 
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Geochemistry of altered rocks in t he Vtáčnik Mts. volcanic complex 
(Middle Slovakia) 

JOZEF FORGÁČ 

Distribution pattern of several minor and 
t race elements (Pb, Zn, Cu, Ag, Ga, V, Zr, 
Ba, Sr, Cr and Ni) in samples from the 
MEB-1 deep borehole (1,400 m) has been in­
vestigated. The borehole pierced altered rocks 
of the Vtáčnik Mts. volcanic edifice. Al­
terations are of both hydrothermal and hy­
p ergenous nature . Main rock varieties are 
pyroxene andesite, volcanoclastics and diorite 
porphyrite. Besides hydrothermal alterations, 
considerable hypergenous alteration occurs 
down to 500 depth in the borehole. Associa­
tions of secondary minerals (chlorite, sericite, 
calcite, dolomite, adular, pyrite. quartz a. o.) 
originated during hydrothermal alteration occur 
along with small amounts of sulphidic ores 
(galena, sphaleri te, chalcopyri te, pyrrhoti te 
and pyrite) in several portions of the pierced 
rock column (fig. 4). 

Migration of several elements during 
hydrothermal alterations has been ascertained 
and lead, zinc, copper, silver, barium and 
zirconium create primary geochemical haloes 
around mineralized sections in the borehole 
(containing minor amounts of galena, spha­
lerite and chalcopyrite, figs. 4, 5). Other ele­
m ents investigated do not participate on such 
haloes. 

Hypergenous alterations occured after the 
hydrotherma l activity prevailing in the 
uppermost 500 m of the borehole column. In 
deeper portions, but rocks- of crushed zanes 
and near fissures suffered hypergenous al­
teration. During that plagioclase and secon­
dary minerals developed under hydrothermal 
alterations changed into clay minerals with 
t he gradual bleaching of rocks. 

Considerable element migration charac­
t erizes the hypergenous alteration as well 
removing from ores most of copper and lesser 
amounts of lead and zinc. From other ele­
ments, hypergenous alterations removed V, Zr, 
Ni, Cr, Ba and Sr (figs. 2, 3) and slightly even 
Co. Lowest mobility has been found for Ga. 
Intensive element removal during hyperge­
nous alteration could in certain cases, partly 
or totally, diminish to destroy primary geo­
chemical haloes. 

Regularities of element migration in altered 
rocks should be related to unaltered rock 
samples comparing the b ehaviour of sjngle 
elements in altered sam ples wi th the corhpo­
sition of the original unal tered rock. 

Preložil I. Varga 
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ZO ž I V O T A S P O L O č N O S T I 

A. D á v i d : Metódy spracovania geochemic­
kých údajov na kalkulátoroch (Bratislava 
26. 2. 1981) 

Referát sa zaoberal výpočtom parametrov 
a stanovením vhodnosti lineárneho regres­
ného modelu 
[1] Y* = ao + a1 X1 + ... +am Xm 

na základe matice pozorovaní 
[2] (X/ Y) = 1 X11 X12 ... X1rn Y1 

1 X21 X22 ... X2m Y2 

1 X31 X32 ... X 3m Y3 

, n >> m. 
Nultý stipec matice [2] sa dá interpretovať 

ako „nemá" premenná, prvý až m-tý sú na­
vzájom lineárne nezávislé a predstavujú me­
rania (pozorovania)) jednotlivých kauzálne 
premenných, posledný stlpec predstavuje me­
rania závisle premennej. 

Algoritmus vkladania prvkov matice [2] 
a výpočtu parametrov 

modelu [1] sa volí tak, aby sa mohol reali­
zovať aj na kalkulátoroch s minimálnou ka­
pacitou pamäte. 

Cieľom referátu bolo poukázať na mož­
nosť nahradí ť počítač pri riešení niektorých 
úloh regresnej a korelačnej analýzy lacnej ­
ším a operatívnejším zariadením, stolovým 
alebo dokonca vreckovým programovateľným 
kalkulátorom. 

Použitie algoritmu sa ilustrovalo na 
regresnom modeli stanovovania obsahu síry 
v rope podľa obsahu živíc. 

J. P o k o r n ý : Faktogrnfická g·eochemická 
databanka v ústfedním ústavu g·eologickém 
(Bratislava 27. 2. 1981) 

účelová databanka se v ústredním ústavu 
geologickém buduje etapovite a vstupuje do 
funkce od roku 1981. V prvé fázi jde o zá­
kladní program geochemického výzkumu re­
gionú založený na litogeochemickém výzku­
mu hornín. Po ukončení základní etapy, kte ­
rá zhodnotila asi 100 souború hornín po zhru­
ba 30 vzorcích (celkem asi 3500 vzorku), se 
postupuje dále vhodným zahušťováním zá­
kladní síte.. Toto zahuštení reprezentuje asi 

30-50 vzorku na jeden list mapy základní edice 
1 : 25 OOO s unifikovaným zpusobem odberu 
vzorku, jejich dokumentace i stanovení hlav­
ních a stopových elementu. Buduje se geo­
chemický registr, prozatím klasickým zpúso­
bem na bázi map a štítku, s možností napo­
jení na st rojne početní zpracování v rezort­
ním výpočetním stredisku pfi n. p. Geoi ndus­
tria v Praze. 

U akcí geochemické prospekce zahrnuje 
primární cyklus strojné početní zpracování 
dat. Určují se základní statistické parametry 
souboru, speciální a prípadne g rafické výstu­
py. Pak n ásleduje kritické geochemické ložis­
kové interpretační stadium a teprve vybrané 
anomálie jsou vhodné pro registraci a zpra­
cování ve faktografické databance. 

Z ostatních geochemických dat budou do 
geochemické účelové databanky začleneny jen 
analýzy izotopové a výsledky geochemickóho 
datování. Neuvažuje se zatím o ukládání 
obrovského množství analytických dat produ­
kovaného elektronovým mikroanalyzátorem. 

A. K ot u 1 ja k o v á - G . Ti m č á k -
E . H r o n c o v á : Skúsenosti s programom 
PACKAGE na petrochemické prepočty (Bra­
tislava 26. 2. 1981) 

VL BF (a jeho predchodca L VNS BJ<') roz­
víja sústavu programov na petrochemické 
prepočty už od roku 1967. V súčasnosti je 
na úVT P ACKAGE programov zahrňujúcich 
prepočet podľa Bartha, CIPW, Kähle r-Raaza, 
Niggliho úplnú klasifikáciu magmatických 
typov, Rit tmannovu klasifikáciu, S treckeise­
novu modálnu a chemickú klasifikáciu, 
Pheifferovu klasifikáciu, von Wolffovu a Za­
varického klasifikáciu. Klasifikácia je možná 
aj na základe chemických alebo m odálnych 
(resp. kombinovaných) údajov pomocou zdru­
žovacej a n alýzy. Delenie významnosti klast rov 
je možné na základe signifikantnosti zlomov 
v hodnote „vzdialeností", ktoré sa používajú 
na vytváranie klastrov. Pri veľkých súbo­
roch je výhodnejšie, ak sa výsledky ukla­
dajú do databanky, čo zároveň umožňuje 
rozsiahlejšiu štatistickú analýzu výsledkov. 
Výpočet je prístupný aj externým záujem­
com. 
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Špeciálne mapy rajonizácie zostrojené pomocou počítačov 
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J1CXO/-(HblM rryHKTOM BCero npou;ecca n p H HH)KHHepHoreonorHqeCKOM pa­

MOHH3aUHH 51BJJlleTC51 BCeCTOpOHH5151 KapTa (3Tan A), KOTOpa51 npeJ1CTaBJI51eT 

MO/-(enuroe H3OÔpéúKeHHe H3yqaeMOÚ CHCTe Mbl BJIO)KeHHOM B naM51Tb Mall!H­

Hbl B /-(11ľl1TaJibHOM cpopMe (3Tan E) n p e/-(CTaBJr51IOIIJ;al! Tpattccj}opMaUHIO 

MOJ1eir51 /-(Jl51 aBTOMaTl13l1pOBaHHblX o6pa6OTOK. 5Ip;poM BCero npou;ecca ou;eH­

Kl1 51BJI51IOTC51 onnfMaJil13aIJ;l!lOHHble rrpoue1-1ypbl (3Tan L(), T. e. OITTl1MaIT!'[-

3au;H51 MO/-(eJI51 pe3yJihTaTOM qero 51BJr51eTCl! HeCKOJrbKO aJITepHaTHBHbIX KapT 

HH,Kl1HepHOreonor11qecKOM BľO/-(HOCTl1 Tepp11TOpH11. B qernepTOM 3Tane 

(3Tarr ,[(), KOTOpblM rrpe,u:cTaBJI51eT 3r<crrepHMeHTbl C MOJ1eJJeM B pe 3y.rrbTaTe 

qero rronyqaeTC51 KapTa OllTl!lMaJibHOro l1CITOJrb3 OBaHl1l! H oxpaHbl Tepp1,nopH11, 

qyo rrpe,[(cTaBJI51eT u;enb BCTynneHHl! B npou;e c c ou;emrn. 

Special maps of engineering geological rayonization designed using 
computer technique 

In cases of engineering-geological rayonization, a multipurpose map 
creates base for t he entire decision procedure. The first (A) st age of 
decision includes model p resentation of the system investigated . This 
model is then stored (stage B) into the computer memory in a digita lized 
form. Main point of the decision procedure comprises optimization of the 
model (stage C) resulting in assembly of several alternatíve maps ex­
pressing en gineering-geological suitability of the area in question. In the 
course oE experiments with designed maps (stage D) , an efficient vaťia­
tion of input data allows to draw the final map of optimal land use 
and protection . The map represents final outpu t of the decision pro­
cedure. 

Inžinierska geológia sa usiluje pruž­
n e reagovať na požiadavky používate­
ľov jej informácií. V súčasnosti sú to 
najmä objektivizované a exaktne vy­
jadrené výsledky regionálneho inžinier­
skogeologického výskumu. Pritom nejde 

iba o hodnotenie jednotlivých vlast ­
ností základných zložiek geologického 
prostredia, ale o komplexné exáktné 
hodnotenie väčších územných celkov. 
Do popredia vystupujú nové progresív­
ne metodické postupy, aké sa doteraz 
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v inžinierskej geológii využívajú len 
v obmedzenom rozsahu. Patria tu najmä 
rozmanité optimalizačné postupy, ktoré 
ako súčasť rozhodovacej analýzy môžu 
hrať dôležitú úlohu aj pri rozhodovaní 
o racionálnom využívaní geologického 
prostredia. Možno ich aplikovať vo via­
cerých smeroch (pozri Matula, 1978), 
okrem iného aj pri hodnotení optimál­
neho spôsobu využitia rozličných územ­
ných celk,ov istej oblasti. Takýto cieľ 

sledoval aj výskum ústrednej časti po­
hronského metropolitného regiónu (ob­
lasť Banská Bystrica- Zvolen). 

technika a aby získané výsledk y boli 
jedným z objektivizovaných inžinier­
skogeologických podkladov komplexné­
ho systému rozhodovania o racionálnom 
využívaní územia. 

Metodický postup 

Optimalizačnú analýzu možno zhrnúť 

do štyroch etáp (obr. 1): 

A. Modelové znázornenie skúmaného 
systému 

Celý postup optimalizačnej analýzy 
bol vypracovaný tak, aby sa v širokom 
rozsahu využila automatická výpočtová 

Pri nevyhnutnej definícii cieľov hod­
notenia je ťažisko v ohraničení skúma-

® 

® 

INŽIN IERSKOGEOLOGICKY SYS­
TÉM V PRIRODE 

MODELOVÁ TRANSFORMÁCIA 
SYSTÉMU 

MAPA INŽINIERSKOGEOLO­

G ICKÉHO RAJÓNOVANIA 

TYPY 

RAJÓNO V IK,1 

DIGITALIZÁCIA 

VYTVORENIE DATABANKY 

MATICE M1 ··· MK 

I K3] 

KVANTI TAT IVNE HODNOTENIE 

ALTERNATIV A1 . AN 

DEFINICIA CIEĽOV 
>----------1 HODNOTENIA 

GEODYNAMICK GEOPOTENC IÁLY 
JAVY ( K, I I Ks) 

STANOVENIE 
KONKURUJÚC ICH 
ALTERNATIV 
A, AN 

ÚČEL 
HODNOTENIA 

.© I ALTERNATľVNE MAPY 
VHODNOSTI IP,-- -F\,,l ------1 KRITÉRIÁ 

@ HODNOTENIE VYUŽIŤEĽNOSfl 
ÚZEWA 

OPT IMALIZÁCIE 

MAPA OPT IMÁLNEHO VYUŽITIA 
's~----- A OCHRANY ÚZEMIA i-----' 

Obr. 1. Vývojový 
diagram optimali­
začnej analýzy vy­
užiteľný pri roz­
hodovaní o opti­
málnom spôsobe 
využívania územia 
Fig. 1. System 
developmen t sche­
me for optimizing 
analysis applicable 
for decision over 
optimal land use 
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n ého systému v prírode a v jeho trans­
formácii do adekvátneho modelu tvoria­
ceho bázu na ďalšie čiastkové operácie 
optimalizačnej analýzy. Najlepšie vy­
hovujúcim východiskom na ďalšie spra­
covanie je mnohoúčelová mapa inži­
n ierskogeologického raj ónovania v mier­
ke 1 : 25 OOO, ktorá predstavuje synte­
t ický model systému inžinierskogeolo­
gického prostredia. 

B. Transformácia modelu na automati­
zované spracovanie 

Automatizácia účelovo zameraných 
logickomatematických operácií optimali­
začnej analýzy predpokladá uloženie tra­
dične graficky spracovanej mnohoúčelo­
vej mapy inžinierskogeologického rajó­
novania do pamäti počítača v digitálnej 
forme. Na efektívnejšie spracovanie sa 
mapa digitalizuje vo forme K-počtu 

analytických máp (napr. typy rajoni­
začných jednotiek, reliéf, podzemná 
voda, geodynamické javy). Získané 
údaje sa uložia na magnetický pás vo 
forme K-počtu samostatných súborov. 
Po úprave (t. j. po normalizácii, trans­
fo rmácii do jednotnej súradnicovej sie­
te a oprave) možno tieto údaj e spojiť do 
jedného rozsiahleho súboru v podobe 
databanky. 

Princíp digitalizácie spočíva v pre­
vode grafického podkladu do číselnej 

formy. Každému bodu množiny prislú­
chaj ú viaceré číselné údaje. Dva z nich 
sú súradnice x a y, ktoré určujú polohu 
bodu . Ďalšie dáta (ich počet závisí od 
účelu digitalizácie a typu použitého 
prístroj a) identifikujú charakteristiku, 
ktorá danému bodu prislúcha. Digitali­
zácia sa robí na digitalizátoroch (zvy­
čajne bývajú súčasťou celého grafické­
ho systému, napr. TEKTRONIX). 

Súčasťou programu „ukladanie ma­
py" do pamäti počítača je a j opätovné 
vytvorenie línií z množiny nespojitých 
bodov, ako aj v ytvorenie K-počtu dvoj-

r ozmerných matíc (M1 ... MK). P ritom 
každá matica predstavuje jednu analy­
t ickú mapu inžinierskogeologického 
prostredia (typy rajonizačných jedno­
tiek, reliéfu, hydrogeol,ogických pome­
rov atď.). P rvky každej matice zodpo­
vedajú jednému plošnému elementu 
mapy s rozmerom 2,33X3,50 mm, čo 

predstavuje veľkosť znaku tlačiarne . Na 
ilustráciu uvedieme definície niekto­
rých matíc: 

M1 - typy rajonizačných jednotiek 
- každému plošnému elementu mapy 
prislúcha typ rajonizačnej jednotky vy­
jadrený jej kódom; 

M2 - reliéf - každý plošný ele­
ment mapy znázorňuje povrch ú zemia 
s istým sklonom vypočítaným interpo­
láciou zo zdigi talizovaných vrstevníc; 

M3 - hydroizobaty - každý plošný 
element mapy vyjadruje hlbku hladiny 
podzemnej vody vypočítanú interpolá­
ciou zo zdigitalizovaných hydroizobat; 

M4 - geodynamické javy - plošné 
elementy m apy predstavujú typ geody­
namického javu v miestach ich výsky­
tu; tam, kde sa geodynamické javy ne­
vyskytujú, sa hodnoty rovnajú nule. 
Ukážka z mapy inžinierskogeologického 
rajónovania (časť typy rajonizačných 

jednotiek) a jej zodpovedajúcej matice 
sú na obr. 2. 

C. Optimalizácia modelu 

Táto etapa je jadrom optimalizačnej 
analýzy a skladá sa z niekoľkých čiast­

kových operácií (obr. 3): 
a) Stanovenie konkurujúcich alterna­

tív (A1 . .. A N) a im zodpovedajúceho 
počtu faktorov inžinierskogeologického 
prostredia. 

Termínom faktor sa označujú z1ožky 
inžinierskogeologického prostredia, resp. 
ich vlastnosti ovplyvňujúce istým · spô­
sobom využitie územia (napr. hladina 
podzemnej vody, rozsah ložísk a i.). 
Realizáciu každej alternatívy podmie-
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5 6 10 11 
01001 , .. 9009 09009 
01001 . . . . . . . 9009 09009 
01001 01 9009 09009 
01001 .. 02002 
01001 02002 
01001 . . . . . 01 001 _0 2002 

---

0hr. 2. Schematický výsek z mapy inžinierskogeologického raJonovania a jej zodpoveda­
júcej matice M1. ,,Typy rajonizačných jednotiek". PäCmiestny kód vyjadruje: typ rajónu 
(prvé dve čísli.ce) a typ podrajónu (ďalšie tri číslice). Napr. kód 02002 rajón deluviál­
nych sedimentov, typ podrajónu h2G1. 
Fig. 2. Schematic sector of engineering-geological rayonization map and of its corres­
ponding matrix Mt „rayonization unit types". The fi ve- d igi t code represents rayon type 
(two first digits) and local subrayon type (further three digits). E . g. the code 02002 -
rayon of delluvial sediments, subrayon type h2G1 

ňujú rozličné faktory, ale vyberajú sa 
z nich Jen podstatné, relevantné. Ich 
počet sa pri alternatíve Ai označuje m i 
(i 0= 1. ... , n; n = počet alternatív). 

Reálne hodnoty faktorov každého 
plošného elementu mapy sa vypočítaj ú 
zo zdigi taliz.ovaných charakteristík, kto­
r é sú prvkami matíc M 1 . . . M K. Pri kaž­
dej alternatíve dostaneme m; matíc 
označených Z ;i. Ich celkový počet je 

n 
E mi a zodpovedá počtu faktorov. 
i = i 

b) Hodnotenie faktorov. Reálne hod-

VYBER RELEVANTNÝCH 

FAKTOROV 

1-0DNOTENIE fAKTORCN 

STANOVENIE PORADIA DÔLE -
ŽITOSTI (.,;.ŽENIE) FAKTOROV 

URČENIE VÝsLEDNEJ VHODNOSTI 

JEDNOTLIVÝCH ALTERN ATÍV -

ALTERNATIVNE MAPY 
VHODNOSTI 
(P1 --- -PN) 

noty faktorov F;í (prvky mat ice Z ii) 
rozdelené do troch kategórií vh odnosti 
(vhodný, podmienečne vhodný, nevhod­
ný), a to pre každú alternatívu osobitne, 
vytváraj ú intervaly s hraničnými hod­
notami R1 a R3. Pomocou týchto inter­
valov definujeme funkciu f ;i, ktorou 
transformujeme reálne hodnoty fakto­
rov do intervalu (O; l) . Dostaneme funkč­
né hodnoty faktorov, ktoré vy jadrujú 
mieru vhodnosti každého faktora pre 
realizáciu uvažovaných alternatív rie­
šenia. Faktor kvalitatívne označený 

ako vhodný má hodnotu l, n evhodný 
0,05 alebo O, a to podľa účelu hodno-

STANOVENIE ÚČEL 
KONKURUJÚC ICH •~----t 1-0DNOTEI-IA 

ALTERNATÍV A1-•-ÄN 

Obr. 3. Vývojový 
diagram optimali­
zácie modelu 
etapa C 
J!'ig. 3. System de­
velopment scheme 
of optimization 
model, s tage C 



M . Matula, J . Vlčko, Z. Rychlíková : Špeciálne mapy r .1,j onizácie 355 

tenia . Hodnoty ležiace vnútr i intervalu 
{O; 0,5; 1) vyjadrujú podmienečnú vhod­
nosť a vypočítajú sa podľa vzorca 

0,95 
R (F - R3 + 0,05 

R1 - 3 
f (F) = + 

Hodnoty R1 a R3 sú uvedené v tab. 1. 
Výsledkom tejto čiastkovej operácie je 
r edifinícia matíc Zii a zostavenie matíc 
Z'ii, t. j. f ;i (Zii) = Z'ii, pričom i = 1, ... , 
n ; j = 1, .. . , m i. 

c) Stanovenie poradia dôležitosti fak­
torov. 

Robí sa tzv. binárnym rozhodovacím 
postupom, t . j . párovým porovnaním 
stanovených faktorov. Poradie dôleži­
tosti faktora sa definuje ak,o podiel počtu 
,,prvenstiev" k celkového počtu fakto­
rov (za „prvenstvo" sa pokladá relatív­
ne väčšia dôležitosť jedného z dvojice 
porovnávaných faktorov). Matematicky 
sa to vyjadruj e takto : 

Pii + 1 
m;. 

(Pii = počet prvenstiev), i = 1, ... , n ; 
j = 1, .. . , m;. 

d) Určenie v ýslednej v hodnosti uva­
žovaných alternatív . Súčin funkčných 

hodnôt faktorov a ich poradí dôležitosti 
udáva zváženú hodnotu vhodnosti. Ich 
suma pre každý element mapy v rámci 
každej alternatívy, t. j . 

mi 
y• ,.., 

n j = 1 
H;= -------

m i 

vyjadruje výslednú hodnotu vhodnosti 
pre i = 1, ... , n . Získaný rozsah hodnôt 
sa r ozdelí do troch (aj viacerých) kate­
górií vhodnosti, ktoré sú základ,om na 
vyčlenenie nových jednotiek na alter­
natívnych mapách hodnotenia územia 

podľa istého účelovo stanoveného kri­
t éria. 

D. Experimentovanie s modelom 

Číslicové počítače umožňujú mene­
ním vstupných parametrov cieľavedome 
zasahovať do optimalizačného pr ocesu, 
ovplyvňovať ho, r esp. experimentovať 

s ním. Túto výhodu možno v plnom 
rnzsahu využiť v záverečnej etape apli­
kovaného m etodického postupu. Účelo­
vým menením vstupných param etrov 
v závislosti od prijatých kritérií opt ima­
lizácie sa experimentuje s alternatív­
n ymi mapami vhodnosti, pričom sa naj­
častejšie využívajú m etódy superpozí­
cie a kombinácie. 

Výsledkom tejto etapy sú cieľové vý­
stupy v podobe mapy optimálneho vy­
užitia a ochrany územia, na ktor ej sú 
zhodnotené a vyznačené územné jed­
notky s rozličným stupňom preferencií 
a obmedzení na optimálne využitie hod­
noteného územia (Matula, 1978). 

P rirodzene, pri experimentovaní ne­
platí nijaká záväzná šablóna. Môže sa 
tu uplatniť tvorivá aktivita riešiteľov 

a od nej závisí počet zvolených alterna­
tív riešenia, pružné a účelu podriadené 
zmeny vstupných parametrov a s tým 
súvisiaci stupeň kvalit y cieľového vý­
stupu. 

Praktická aplikácia 

Ako sme už uviedli, vhodným výcho­
diskovým m odelom na optimalizačnú 

analýzu je mnohoúčelová mapa inži­
nierskogeoLogického rajónovania zhoto­
vená metódou typologickej raj onizácie 
(Matula - Hrašna, 1973). Takúto mapu 
pohronského m etropolitného r eg10nu 
v mierke 1 : 25 OOO zostavilo naše pra­
covisko v rokoch 1976-1979 (Matu­
la - Vlčko - Wagner, 1979). Zdigitali­
zovala sa vo forme piatich analy tických 
máp. 
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Mapa M1 predstavuje typy rajonizač­
ných jednotiek (obr. 4), M2 reliéf, M3 
hydroizobaty, M4 geodynamické javy 
(svahové pohyby, erozia, kras), M5 
výskyt geopotenciálov (na príklade lo­
žiska nerastných surovín, konkrétne do­
lomitu v Rakytovciach, chránenej kra­
j innej oblasti Urpín).* 
Vzhľadom na cieľ hodnotenia sa zvo­

lili tri konkurujúce alternatívy: 
A1 - nenáročná sídlisková a účelová 

výstavba, 
A2 - náročná sídlisková a priemyslo­

vá výstavba, 
A3 - stavebné jamy a cestné zárezy 

hlbšie ako 5 m. 
Za relevantné faktory boli zvolené 

a klasifikované do rozličných kategórií 
skutočného prejavu: 

kvalita základovej pôdy - q 0 (na 
základe odvodeného normového na­
máhania podľa ČSN 73 1001), 
ťažiteľnosť (na základe zatriedenia 
podľa ČSN 73 3050), 
h ladina podzemnej vody (na základe 
h ydroizobat s gradáciou < 2, 2-5, 
5-10, > 10 m), 
sklonitosť územia (s gradáciou < 5, 
5-12, 12-20, > 20 % na základe 
požiadaviek Projektu urbanizácie 
SSR, 1974), 
seizmicita (na základe zatriedenia 
podľa ČSN 73 0036), 
svah ové pohyby, 
erózia, 
kras, 
geopotenciály. 

Ich r eálne hodnoty sa pri každom 
plošnom elemente mapy stanovili z už 
spomenutých piatich zdigitalizovaných 
analytických m áp (M1 - M5). Napr. 
hodnoty prvých dvoch faktorov (hod­
noty q 0 a ťažiteľnosti) sme p omocou za­
budovaných podprogramov získali odvo-

* V komplexnom systéme hodnotenia úze­
mia sa zobrali do úvahy aj geopotenciálové 
faktory, ktorých neobnoviteľnosf a vysoká 
celospoločenská h odnota si to vyžadujú, 

1km 
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Obr. 4. Typy rajonizačných jednotiek. Typy 
rajónov predkvartérneho podkladu: ZZZZ -
vápencovo-dolomitických hornín, !III - fly­
šoidných h ornín, WWWW - pyroklastických 
hornín, //// - efuzívnych hornín, = === -
štrkovitých sedimentov. Typy rajónov štvrto­
horných p okryvnych útvarov. Proluviálne 
kužele a pláš f: 0000 - podrajón k3F2, VVVV 
- podrajón hlg3S2• P leistocénne riečne tera­
sy: XXXX - podrajón h2g2F,, . N áplavy ní­
žinnych tokov:++++ podrajón g3B2, 8888 -
pod rajón b2S1. Deluviálne sedimenty: ,, ,, 
podrajón h 2B1 ,,,, - podrajón klB1, : : : : -
podrajón h2BJ, .... - podrajón h1S1 
Fig. 4. Rayonization unit types. Rayon type 
of pre-Quarternary basement: ZZZZ - li­
mestone to dolomite rock, IIII - flyschoid 
rock, WWWW - pyroclastics, //// - effusive 
rock, ==== - gravel. Rayon types of 
Quarternary cover. Prolluvial conus and 
mantle: 0000 - subrayon K3F2, VVVV -
subrayon hlg3S2, Pleistocene river terrace: 
XXXX - subrayon h2g2F2, Plain flood de­
posit : ++++ - subrayon g3B2, 8888 - sub­
rayon b2S1, Delluvial sediment: ; ; ; ; - sub­
rayon h2G1, ,,,, - subrayon klBt, ... 
subrayon h1S1 

dením zo symboliky typov rajonizač­

n ých jedno tiek z mapy M1. Obdobne sa 
postupovalo pri získavaní hodnôt ďalších 

faktorov z máp M2 až M5. Pri každom 
faktore sa určili okrajové podmienky 
vyjadrujúce mieru jeho vhodnosti na 
r ealizáciu uvažovanej alternatívy rieše-
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Obr. 5. Vývojový diagram optimalizačnej analýzy (etapy C a D) využitý pri výbere 
optimáhleho spôsobu využitia územia priestoru súmestia Banská Bystrica-Zvolen 
Fig. 5. System development scheme of optimization analysis (stages C and D) used for 
selection of optimal land use in the Banská Bystrica-Zvolen metropolitan area 

nia a priradili sa, resp. výpočtom stano­
vili jeho funkčné hodnoty. Napr. pri 
alternatíve A1 hodnota q0 :o; 0,15 MPa 
vyjadruje vhodný faktor, q0 € (0,05; 0,15) 
MPa podmienečne vhodný a q0 :;; 0,05 
n evhodný faktor atď. 

Obdobne, ako uvádza tab . 1, sa po­
stupuje pri hodnotení všetkých stano­
vených faktorov uvažovaných alterna­
tív. 

Poradie dôležitosti faktorov sa stano­
vilo binárnym rozhodovacím postupom 
(obr. 6), v ktorom horné čísla z dvojice 
čísiel predstavujú poradové číslo po­
rovnávaného faktora, dolné čísla pora­
die ostatných faktorov. Poradové číslo 

dôležitejšieho faktora (,,prvenstvo") je 
označené zakrúžkovaním. Poradie dôle­
žitosti jednotlivých faktorov sa pri 
uvažovaných alternatívach riešenia vy­
počítalo podľa vzorca 

Pii + 1 

mi 

Výsledné hodnoty inžinierskogeolo­
gickej vhodnosti, vyjadrené pri každej 
alternatíve osobitne sumou sucmov 
funkčných h odnôt faktorov a poradia 
ich dôležitosti_, sa rozdelili do troch ka­
tegórií: 

A - územ ie vhodné na realizáciu 
uvažovanej alternatívy, 

B - územie podmienečne vhodné na 
realizáciu uvažovanej alternatívy, 

C - územie nevhodné na realizáciu 
uvažovanej alternatívy 

Získali sa tri alternatívne mapy inži­
nierskogeologickej vhodnosti (na obr. 7 
je mapa inžinierskogeologickej vhod­
nosti alternatívy A1), tie sa ďalej su­
p erponovali a podľa zv,olených kritérií 
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vznikla mapa vhodnosti územia na ur­
banistickú výstavbu (obr. 8). Na nej sa 
vyčlenené územné jednotky definujú 
ako: 

A územie vhodné na všetky uva-

Nenároč:ná sídli sková 
a i.1čelová výstavba - A1 

Faktory Kctegorizácia vhcdnosti 

Hraničné hod- Funkčné 
notv katoo:órií lxldnotv --~-

1 

1 Kvalita základe- F1 i ~e väčšh) a rov?1é R1 -::: 0,15 l 
vej p.xly - q akO R1 ;MPa/+ o 

F ij je z intervalu / ~1, R~ R2 f~ 

F,J Je menšie a rovné R3 = 0 , 05 0,05 
a,o R, 

1 Triedy pre zem- Fij je z tri~ (1,RV R1 = 3 1 
1 né práce p::d.ľ a F . . je z tried /R1 , R3 / R2 fR2 

1 
CSN 73 3050 i] 

' Fij j e z tried<R3 , 7> R3 = b 0 , 05 

1 Hibka hladiny F ij je hlbšie a rovné R1 = 3 l 
p:xlzerrnej vo::ly 

1 /rrv 
ako R1 

F ij je z intervalu R2 f~ ' 
/R3 ' R/ 

- 1 

F .. je menej a rovné R3 = l 0, 05 
1 i] 

ako RJ 
1 

Sklonitosť / %/ F ij je mene j a rov- R1 = 12 l 

né ako R1 

F i J je z interval u R2 f~ 

/Rľ R3( 

F .. je viac d rovné R3= 20 o,os 
i] 

' 
i ako R0 

1 
seizmic i ta IFii je z tried<s,R1> R1 = 7 1 
0r,.,1CS F'ij je z tried /Rľ RJ/ R2 f"i 

F .. je z tr i ed. <R3 , oa> R3 = 9 0,05 
i] 

! Svahové pohyby neprítanná : Fij=Rl R1 = O 1 

prítcrnná : F . . j e väč-
i J 

' .šie a rovné R3 = l o 
' ako RJ 

1 Erézia neprít anná : F ij= Rl Rl = o 1 

! 
prítcrnná : F . . j e väč-

'l 
.šie a rovné R3 = 1 o 

1 ako RJ 
1 \ 

1 

Krasové jaV"J lne~rít~á : Fij =Rl R = o J 
1 

pritanna : F .. je väč-
i] 

1 šie a rovné 

' ako R3 RJ = 1 o 
; 

1 Geopotenciály neprítanná : F ij =Rl Rl = o l 

prítcrnná : F . je väč-
i] 

šie a rovné 
ak.o R3 R3 = 1 o 

1 1 

žované druhy urbanistickej výstavby, 
B - územie vhodné na výstavbu 

priemyslových objektov, sídliskovú vý­
stavbu, ale s výnimkou stavebných jám 
a cestných zárezov hlbších ako 5 m , 

Tab. 1 

Náročná sídlisková Stavebné jamy a cestné 
a účelová výstavba - ~ zárezy hlbšie ak.o S m - ~ 

Váha 
:-traničné hod- Funklné Váha 

Hraničné hcrl - Funkčné Váha notu kategórií hcx:lnotv notv ka too:órií hodnotv 

RJ a O, 35 J Rl: O, l J -- / .-----
5 R2 fR2 3 ~ fR2 3 

8 8 8 
R3 ::- O, 15 0 , 05 R3 = O .05 0 , 05 

R = J 
3 J R1 = 3 J 

3 R2 f~ l R2 f "-2 1 
8 4 T 

R3 = :, 0 , 05 R3 = 5 0,05 

R1 ;:;: S l R =5 
1 

l • 

+1 R2 fR2 7 R2 fR2 l 
8 

R3 = 2 0 , 05 RJ= 5 0 , 05 

R = l 
5 1 R1""12 1 

3 R2 f~ 5 
"-2 

fR2 
. ..2.. 

8 8 4 

RJ == 12 0 , 05 R3-= 20 0 , 05 
1 

' 1 

Rl = 6 J R1 = 7 J 

3 R2 fR2 5 R2 fR2 1 
8 8 8 

R3 =· 8· 0 , 05 R3 ,,. 9 0 , 05 

R1 = O l R1 = O l 

l 1 1 

R3 = 1 o R3 -= l o 

R1 == O 1 R1-= 0 1 

3 l 1 
8 

RJ = l o 8 
R3= 1 o 8 

R = 1 
o l R1= O l 

J 5 5 
T T T 

R3"" 1 o R3 = l o 

R = l 
o J R: O 

1 1 

R3 =- 1 o l R3 = J o 
/, 

Pri stanovení hcrlnot y 'lo sa uvažuje šírka základu l m, a ko aj vplyv hladiny p:xizernnej vo:iy a hľbky zakladania. Pre alternatívu A1 
pla tí hľbka zakladania 1 , 5 m ; pre ~ - 3 m ; pre AJ - S m. 



M .,Matula, J. Vlč~o, Z. Rychlíková: Špeciálne mapy rajonizácie 359 

1. k val ito :zóklodovej pôdy (D1 Q)Q) 1 (0 1 
2®4 5@7© 

počet prvenstiev 
4 

2. ľoiiteťnosľ 2 0® 2 2 2 
(D4 s®0® 2 

3. hťbka hladiny podz. vody 00 3 00 
4 5 © 7 8 6 

4. sklonil osť 0 t; 0 4 

5 © 7 ® 2 

S .seizmicita .s®® © 7 8 
2 

6. svohové pohyby 

7. erózia 

8. kras 

©© 
7 6 

0 
8 

7 

2 

3 

Obr. 6. Poradie dôležitosti faktorov geologického prostredia na základe binárneho rozho­
dovacieho postupu pre prvú uvažovanú alterni:ttivu A1. Navzájom boli porovnané: 1 
kvalita základovej pôdy ( qo) ; 2 ťaží teľnosť; 3 - hlbka hladiny podzemnej vody ; 4 -
sklonitosf; 5 - seizmicita; 6 - svahové pohyby ; 7 - erózi a; 8 - kras 
Fig. 6. Determination of factor scores of geological environment applying binary decision 
technique for the first assumed alternatíve A1. Factors of comparison: 1 - ground soil 
quality (qo), 2 - exploitability, 3 - ground water table level, 4 - inclination, 5 - seis­
micity, 6 - slope movements, 7 - erosion,8 - carst phenomena 
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Obr. 7. Mapa inžinierskogeologickej vhodnosti 
pre alternatívu A1 - Nenáročná sídlisková 
a účelová výstavb,a. XXXX - územie vhod­
né, ++++ - územie podmienečne vhodné, 
. ... - územie nevhodné 
Fig. 7. Engineering-geological suitability m ap 
for the alternatíve A 1, simple settlements and 
industria! constructions. XXXX - suitable 
area, ++++ - conditionally suitable area, 
... - unsui table area 

C - územie vhodné iba na nenároč­
nú sídliskovú výstavbu, 

D - územie podmienečne vhodné na 
všetky uvažované druhy urbanistickej 
výstavby . 

V našom riešení sme výsledný výstup 
procesu optimalizácie - mapu optimál­
neho využitia a ochrany územia (obr. 9) 
- získali vhodnou kombináciou mapy 
vhodnosti územia na urbanistickú vý­
stavbu s mapou výskytu geopotenciálo­
vých faktorov. Územné jednotky, ktoré 
sú n a n ej vyčlenené, sa definujú takto: 

A - územie vhodné na všetky dru­
hy urbanistickej výstavby, 

B - územie vhodné na všetky dru­
h y urbanistickej výstavby, ale vyžadu­
júce vysoký stupeň ochrany, 

C - územie vhodné na v ýstavbu 
priemyselných objektov, sídliskovú vý­
stavbu s výnimkou stavebných jám a 
cestných zárezov hlbších ako 5 m, 

D - územie vhodné na nenáročnú 

sídliskovú výstavbu, 
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Obr. 8. Mapa vhodnosti územia pre urbanis­
tickú výstavbu. XXXX - územie vhodné pre 
všetky uvažované druhy urbanistickej vý­
stavby, ++++ - územie vhodné na vý­
stavbu priemyslových objektov a sídliskovú 
výstavbu s výnimkou stavebných jám a cest­
ných zárezov hlbších ako 5 m, --- - -
územie vhodné na nenáročnú sídliskov ú vý ­
stavbu, . . . . - územie podmienečne vhodné 
pre všetky uvažované druhy urbanistickej 
výstavby 
Fig. 8. Suitability map for urban construction 
purposes. XXXX - area suitable for all pur­
poses of urban construction, ++++ - area 
sui table for individual construction and for 
urban construction except of ditchs and road 
cuts over 5 m depth, --- - - area suitab­
le for simple settlement construction, .... 
area conditionally suitable for all kinds of 
construction 

E - územie vhodné na 
sídliskovú výstavbu, ale 
vysoký stupeň ochrany, 

nenáročnú 

v yžadujúce 

F - územie podmienečne vhodné na 
výstavbu uvažovaných druhov urbanis­
t ickej výstavby, 

G - územie podmiečne vhodné na 
výstavbu uvažovaných druhov urbanis­
tickej výstavby, ale vyžadujúce vysoký 
stupeň ochrany. 

Je prirodzené, že kombináciu možno 
robiť aj s inými účelovými mapami, kto­
ré vyjadrujú rozličné iné špecifické cha­
rakteristiky súvisiace s využiteľnosťou 

územia, napr. s mapou citlivosti geolo­
gického prostredia a i., a tak dosiahnuť 
vyšší stupeň kvality cieľového výstupu. 

Vypracovaný m etodický postup tre­
ba ešte vo vacsom rozsahu overiť 

v praxi na rozličných t ypoch územia 
a pri väčšom počte alternatív využitia 
územia, spresniť výber faktorov a ich 
kvantitatívne hodnotenie. 

Do inžinierskogeologického hodnote-
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Obr. 9. Mapa optimálneho využitia a ochrany 
územia. X X XX - ú zemie vhodné n a všetky 
druhy u r b anistickej výstavby (A), ZZZZ -
detto; vyžaduje však vysoký stupeú ochrany 
(B), ++++ - územie vhodné na výstavbu 
priem yselných objektov, sídliskovú výstavbu, 
s výnimkou stavebných jám a cestných zá­
rezov hlbších ako 5 m (C), ---- - územie 
vhodné na nenáročnú sídliskovú v ýstavb u 
(D), III/ - detto; vyžaduje však vysoký stu ­
peú ochrany (E), ... . - ú zemie podmienečne 
vhodné na výstavbu uvažovaných druhov 
urba nis tickej výstavby (FJ, !III - de tto; na­
viac vyžaduj e vysoký stupeň ochrany 
Fig. 9. Map of optimal land use and protec­
tion. XXXX - area suitable for a ll k inds of 
urban construct ion (A), ZZZZ - the same 
requiring h igh-level protection (B), ++++ 
- area suitable for individual and urban 
construction except of d itchs and road cuts 
over 5 m depth (C), - --- - area suitable 
for simple settlement construction (D) ,. III/ -
the sam e requiring high-level protect(on (E), 
. . . . - area conditionally suitable for assumed 
k inds of urba n construction (F), II II - the 
same requi r ing high-level protection 
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nia možno zahrnúť aj ďalšie faktory 
negeologického charakteru. Automatizo­
vané spracovanie optimalizačnej analý­
zy pri hodnotení najvýhodnejšieho spô­
sobu využitia územia môže poskytnúť 
pracovníkom z územnoplánovacej sféry 
a riadiacich orgánov všetkých stupňov 
rýchle a pohotové informácie. 

Recenzoval M. Zeman 
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Special maps of engineering geological rayonization designed using 
computer technique 

M ILAN MATULA - JÁN VLČKO - ZUZANA RYCHLÍKOVÁ 

Engineering geology meets today broadly 
the user's demands for information concern­
i ng complex and exact evaluation of larger 
t erritorial units. This target is followed by 
t he selection of progressive methodic proce­
dures used hitherto rarely in engineering-geo­
logical planning. The methodics includes se­
veral optimizing procedures which, being 
part of the decision technique proper, could 
contribute considerably to the decision on 
rational use of the geological environment. 

The automatized methodic procedure 
designed by the authors is aimed at decision 
about optimal !and use of different territorial 
units. The procedure has been tested for 
a part of the Hron riverside m etropolitan 
r egion between Banská Bystrica and Zvolen 
towns in Middle Slovakia. 

T he optimizing analytical procedure com­
prises four stages (fig. 1). 

A) Model presentation of the investigated 
system relies in delimitation of the land unit 
in the nature and in its transformation into 
an adequate model. Multi-purpose engineer­
ing geological rayonization maps in 1 : 25,000 
scale may serve for such models as appro­
priate base. 

B) Transformation of the model for auto­
matized processing consists of digitalization 
of the map into K-number of analytical 
maps (e. g , types of rayonization units, sur-

face a. o.). Each map represents a single 
two-dimensional m atrix (fig . 2). 

C) Optimization of the model r epresents 
the main point of analytical procedur e and 
comprises several partial operations (fíg . 3). 
These are the determination of concurrent 
alternatives a nd their relative factor scores, 
evaluation of factors, determination of factor 
importance and ordering (fig. 6). The stage 
results in alterna ti ve engineering geological 
maps of suitability, 

D) Experiments with the designed model 
allow, by changes of input parameters, 
to influence purposefully the optimization pro­
cedure. The f inal map of optima! !and use 
and protection is the result of experiments 
with alternatíve maps of engineering geolo­
gical suitabili ty designed by their combination 
with, and/or superposition over, further special 
purpose maps. 

In the applied case, a multi-purpose 
engineering-geological rayonization map 
designed using methodics of hydrogeological 
rayoniza tion in scale 1 : 25,000 served as base 
model. The map has been digitalized into 
fi ve analytical maps, one of which is in _fig . 4. 
Considering the target of evaluation (fig. 5), 
three concurr ent alternatives were chosen 
and eight relevant factors determined which 
are tabled in order of importance in tab. 1. 
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Optimizing procedure resulted in three alter­
natíve maps of engineering eological suíta­
bility of the area one of which is in fig. 7. 
Superpositíon of these maps accordíng to se­
lected criterions yielded the territorial suíta­
bility map for urbanization (fíg. 8). The map 

ZO ŽIVOTA SPOLOČNOSTI 

I. Hr i c - E . P 1 šk o : Aplikácia štatistic­
kých metód pri štúdiu distribúcie obsahu sto­
pových prvkov v horninách z oblasti Zlatá 
Baňa (Bratislava 26. 2. 1981) 

Pri štúdiu distribúcie obsahu prvkov Cu, 
Pb, Zn, Ni, Co, Cr, Ba v horninových typoch 
(andezitový komplex, komplex ryolitových 
vulkanoklastík, komplex dioritových porfy­
ritov a sedimentárnych hornín) zlatobanské­
ho vulkanického komplexu sa porovnala dis­
tribúcia uvedených prvkov s modelom nor­
málneho a logaritmicko-normálneho rozdele­
nia. Analytické výsledky 1319 vzoriek sa tes­
tovali pri použití Pearsonovho x2-testu, či 
možno považovať súbor hodnôt koncentrácií 
hmotnosných pomerov vyjadrených v g/ t) za 
výber zo základného súboru, ktorý má nor­
málne rozdelenie. 

Pre každý súbor koncentrácií daného prvku 
boli vypočítané údaje na zostrojenie radu 
histogramov, a to na základe zvyšovania, 
resp. znižovania počiatočného počtu tried (bol 
vypočítaný podľa vzťahu k= 2. (n) kde 

Horninový 

1 

Cu Pb 
typ C log c c log c 

Pyroxen. andez. - + - + 
Tufobrek. pyr. a. - + - + 
P r opylitiz. p. a . - + - + 
Dior. porfyri t - + X X 

Vulkanosed . - + - -
Ryolit. tufy - - - -

combíned w ith that of geopotential occuren­
ces represents final output of the entire 
decision procedure designed as final engine­
eringgeological map of optima! !and use and 
protection (fig. 9). 
Preložil I. V arga 

k je počet tried a n počet vzoriek) až o 50 %, 
ako aj na základe posúvania triedy smerom 
doľava až o pol triedy. ľak bola vypočítaná 
séria x2, čo umožnilo vý ber najoptimálnejšej 
hodnoty x2 v porovnaní s kritickou tabelo­
vanou hodnotou. 

z výsledkov testovania vychodí, že distri­
búcia prvkov v horninových typoch je roz­
dielna. Horniny andezitového komplexu (py­
roxenický andezit, tufobrekcie pyroxenických 
andezitov a propylitizovaný pyroxenický an­
dezit) tvoria homogénny celok, v ktorom majú 
dekadické logaritmy koncentrácií normálne 
rozdelenie. 

Rôznorodé rozdelenie obsahu prvkov v dio­
ritových porfyritoch môže byť dôsledkom ich 
variabilného petrografického a minerálneho 
zloženia. Charakter rozdelenia obsahu uve­
dených prvkov v ryolitových tufoch a vul­
kanosedimentárnych horninách môže odrážať 
heterogénne zloženie týchto dvoch hornino­
vých typoch. Prehľad typu distribúcie prvkov 
v horninách zlatobanského vulkanického kom­
plexu je v nasledujúcej tabuľke: 

Zn Ni Co Cr Ba 

c log c c log c c log c c log c C log c 

- - -+ + + - + + + 
- + - + ++ - + - -
- + - + ++ - ...L - -

1 

- - - + +- - + --
- - + - ++ ...L 

1 - - + 
- + - - -- -- - + 

c - koncentrácia v g/ t, log - logaritmus koncentrácie, - vybraný- súbor nemá nor­
m álne rozdelenie, + vybraný súbor má normálne rozdelenie, x vybraný súbor nebol 
testovaný (počet výsledkov nižších ako hranica dôkazu bol väčší ako 12 %) 
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SPR AV A 

Štúdium antimonitu metódou transmisnej elektrónovej 
mikroskopie (TEM) 

HELENA GERTHOFFEROVA 

Geologický ústav FFUK, Zadunajská 15, 811 00 Bratislava 

( 8 obr. v texte) 

Doručené 1. 7. 1980 

J1CCJIC}J;0B3HKe cypbMbI MeTO)J;OM TpaHCMHCK OHHOií 3JICKTPOHHOií MHKpOCKO­

llKH (T3M) 

Pe3yJihTaTbI 3JieKTPOHHOMl1KpOCK0[H(qecKoro 113yqeHl15! cyphMbl J,13 4 PYA­
Hh!X paii:HOB 3arra;r(Hh!X KaprraT, Ha 17 MeCTOp0)K}J;eHJ1llX 5IBJI5IIOTCll rrp!1H0-
COM ,[(JI5I 001,llCHeHl15I MOpcj)orron-111 cypbMbl. ABTOp 113yqaeT MOHOMJ1Heparrh­

Hhle 3epHa cypbMbl J1 HX Il0Jl0)KeHMe B Kpi1CTam1qccKO!il pellleTKe. ,[(anee 
i;13yqaeT IIJIOCK0CTJ1 crra!i!HOCTJ1 cypbMbl 11 11X 0THOilleHJ1e K ,[(pyr11M IlJlOC­

K0CT5IM, OcoôeHHOe BHJ1MaHl1e B paôoTe y;r( eJI5ICTC5! M11Kp011HKJIY311l!M IlJ1pl1Ta , 
CYJihcpacorreii: CBl1Hl_\a, 6epn1ep11Ta l1 J..\l1HOÔap11Ta (rJiaBHblM o6pa30M 11X Be ­
JIJ1tIJ1He, cpopMe, KOJI11qecTBy 11 pacrrpe,[(eJ1eH1110). IToJiyqeHHhie pe3yJThTaThI 
11 ,[(JI5! COII0CTaBJTeHl15! C pe3yJihTaTaMl1 MJ1Hepanor1,ť'!eCKO-reOXJ1MJ1qeCKl1X 

J1CCJie,[(OBaHJ1!1 rroJiyqeHHhlX J-1pyrl1MJ1 MeTo)-1aM J1. 

Investigation of antimonite uslng transmission electron microscopy 

Antimonite samples from 17 localities representing 4 ore dis t ricts of 
the Western Carpathians were subjected to transmission electron mic­
roscopic (TEM) investigation. Results yielded data on morphology, grain 
size and inhomogenities of antimonite and supplied detailed insight into 
microstructure (cleavage and parting) together with pictures on shape, 
size, amount and distribution of inclusions and impurities (pyrite, 
Pb-sulphosalts, berthierite and cinnabar). Results so supplied addi tional 
data to those obtained by mineralogical and geochemical investigati ons. 

Metódou dvojstupňových uhlíkových 
r eplík (tienených Pt- Pd) sme z čerst­

vých p lôch minerálov (v jednotlivých 
prípad.och z naleptaných lomových 
plôch) preštudovali viac ako 50 vzoriek 
zo 17-ich rozličných ložísk. Výskum 
r eplík sa uskutočnil na TEM Tesla 
BS 242 pri zväčšení 7000 až 15 OOO-krát. 

Metódu lomových plôch (fraktografie) 
použitú v tejto práci opísal v našej lite­
r atúre Barman (1966) a Gerthofferová 
(1969). 

Antimonit sa bádal v regióne Západ­
n ých Karpát z rudných obvodov Malé 
Karpaty, Nízke Tatry, Spišsk.o-gemer­
ské rudohorie a Kremnické vrchy. 
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Pre rozličný obsah prímesí sme vzor­
ky na základe spektrometrických ana­
lýz roztriedili do štyroch skupín. Rela­
tívne najčistejšie vzorky boli označe­

né O, so zvýšeným obsahom prímesí čís­
lom 1 a 2 a číslom 3 vzorky obsahu­
júce heterogénne prímesi v rozsahu 
1-4 O/o (Cambel - Jarkovský 1979). 
Vzorky poslednej skupiny sme pri vý­
bere na štúdium v elektrónovom mikro­
skope uprednostnili, pretože poskytuj ú 
údaje o výskyte mikroinklúzií (ich veľ­
kosti, množstve, charaktere a lokalizá­
cii v antimonite), ako aj o celkov,om 
stupni monominerálnosti antimonitu. 

Morfologické osobitosti antimonitu 

Pri príprave vzoriek môžu lomové 
plochy prechádzať podľa hranice pri­
rodzeného povrchu zŕn alebo podľa po­
vrchu zlomu vzniknutého v dôsledku 
rozbitia alebo porušenia zŕn. Ak je mi­
nerál štiepateľný, lomové plochy pre­
biehajú podľa plôch štiepateľnosti. Na 
štúdium v TEM sme osobitne vybrali 
vzorky antimonitu s makroskopicky 
dobre vyvinutou štiepateľnosťou z lo­
kality Kuchyňa (Malé Karpaty; vzorka 
č . 7b), Čučma (č. 15) a Betliar (č. 29), 
(Spišsko-gemerské rudohorie), Kremnica 
(Kremnické vrchy, vzorka č. 223) a rad 
vzoriek antimonitu morfologicky veľmi 
j emnozrnných, makroskopicky takmer 
jednotliatych agregátov z lokalít: Me­
dzi brod (Nízke Tatry, vzorka č. 73), 
Spišská baňa (vzorka č. 27), Helcma­
novce (č . 53) a Švedlár (č . 56) - Spiš­
sko-gemerské rudohorie. 

Štiepateľnosť je charakteristická vlast­
nosť minerálov a má veľkú diagnos­
tickú hodnotu, lebo pomáha určiť mi­
nerál nezávisle od vonkajšieho tvaru 
kryštálov alebo kryštálových zŕn. Veľ­

mi dobrá štiepateľnosť antimonitu 
umožňuje identifikovať ho aj v morfo­
lógii nepravidelných zŕn . Ako je známe, 

antimonit má veľmi dobrú štiepateľnosť 

podľa {010[ v smere p red1ženia stlpče­
kovitých kryštálov. Štiepne plochy sú 
zvyčajne pokryté priečnymi ryhami, 
ktore svedčia o polysyntetických zras­
toch (priečne dvojaké ryhovanie na 
štiepnych plochách). 

Okrem štiepateľnosti sa v antimoni­
te vyskytujú aj roviny odlučnosti, kto­
ré sú podmienené, ako predpokladá 
Belov (1 947), vložkami submikrosko­
pických látok iného zloženia, zákonite 
orientovaných pozdlž rovín s najhus­
t ejším usporiadaním štruktúrnych jed­
notiek. Oslabenie väzieb medzi kryštá­
lovými plochami sa vysvetľuje prítom­
nosťou uzavrenín cudzích látok, vystu­
pujúcich na plochách odlučnosti. Na 
rozdiel od štiepateľnosti nie sú plochy 
odlučnosti presne ploché a navyše sú 
zvyčajne orientované v jednom smere. 
Pri snímkovaní v ľEM sme sa zamerali 
práve na tieto časti preparátov, pretože 
sú nositeľmi množstva inklúzií. Vyplý­
va to napokon aj zo spektrochem ických 
údajov o zvýšenom obsahu niektorých 
prvkov. 

Pri elektrónovomikroskopickom štú­
diu antimonitu sa dajú zistiť rozličné 

druhy lomových plôch monozŕn. Ďalej 
možno pozorovať nerovnomerné lomové 
plochy, k toré často prechádzajú do po­
lolastúrnatých a lastúrnatých lomov 
s radiálnymi líniami a sínusoidálnymi 
okrajmi pokrytými pílkovitým zúbko­
vaním. Z toho možno usudzovať o plo­
chách odlučnosti. 

V niektorých vzorkách sme našli cha­
rakteristický hladký lom s jasn e vý ­
raznými, takmer paralelnými stupňami, 

ktorých výška varíruje ,od stot iny do 
0,5 mikrometra. Ich okraje m ajú nie­
kedy paralelné ryhovanie zodpovedaj ú­
ce systém u drobných, plytkýc~ plôch 
iného smeru. Tieto výsledky poukazujú 
na dobrú štiepateľnosť a prítomnosť 

polysyntetických zrastov. Časť údajov 
dokumentuj e tab. X až XII práce Cam-
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bela - Jarkovského (1979). 
Elektrónovomikroskopické štúdium 

minerálov umožňuje ,objasniť morfoló­
giu veľmi jemnozrnných, makroskopic­
ky takmer jednoliatych agregátov s mi­
krokryštalickou a kryptokryštalickou 
štruktúrou (s rozmerom kryš tálov men­
ším ako 0,01 mm). 

Stúdium podobných vzoriek antimo­
ni tu z rozličných lokalít ukázalo, že 
rudy obdobnej jemnozrnnej mor­
fológie predstavujú kryštalicko-zrni tý 
agregát s rozmerom jednotlivých indi­
víduí od desatín mikrometra do 15 až 
20 mikrometrov. V dôsledku obmedzu­
júcich podmienok rastu sú zrná nerov­
nomerne ohraničené a majú v agregáte 
silne zdeformované tvary. Iba v nie­
koľkých prípadoch sú zrná antimonitu 
v takýchto agregátoch ohraničené zre­
teľnejšie a niekedy majú jemné para­
lelné vertikálne ryhovanie na plochách 
{110) (obr. 1). Obmedzenie kryštálových 
zŕn sa spravidla určuje vzájomným do­
tykom minerálnych jedincov. 

Vcelku sú pre všetky študované 
vzorky antimonitu charakteristické v zá­
sade izometrické tvar y v rozmanitom 
stupni ohraničených zŕn v agregáte. 
Výnimku tvoria vzorky antimonitu 
z ložiska Pezinok (č. 1 a č. 2, Malé Kar­
paty) a Dve Vody (č . 46, Nízke Tatr y), 
maJuce špecifické ihličlmvito-vláknité 

alebo steblovité agregáty, miestami sil­
ne porušené tlakom (obr. 2). Steblá 
majú hrúbku niekoľko desatín mikro­
metra až 2 mikrom etre. Tieto špecifické 
formy, nehľadiac na m akroskopicky 
zvyčajný jemnozrnný charakter agre­
gátu, sú typické pre nízkoteplotné pod­
mienky vzniku antimonitu. 

Obdobné tvary antimonitu z lokality 
Pezinok zaznamenal Barman (1973) a 
predpokladá, že ide o sieť torzných 
prasklín, niekedy deformovan ých, a sieť 
priečnych trhlín, pravdepodobne dislo­
kácií v kryštáloch . 

Z hľadiska mikromorfologických oso-

Obr. 1. Zrnitý agregát antimonitu s nerovno­
m erne ohraničenými zrnami, ktoré m ajú na 
plochách (110) paralelné vertikálne ryhovanie. 
Typická bloková mik roš tr uk túra antimonit u 
so schod ovi tými útvarmi zvýrazňuj úcim i plo­
chy š tiepateľnosti je n a elektrónove j m ikro­
fo tografii v s t r ede. Šípky označujú izometric­
k é reli éfové inklúzie pentagonálno-dodeka­
edricke j formy veľkosti 1 až 2 m ikrometrov. 
Elektrónová mik rofotografia pozostáva z dvoch 
záberov. Poproč (Spišsko-gemerské rudohor ie, 
v zorka č . 72). Zväčš. 8000-krát 
Fig. 1. Granular antim onite aggregate with 
irregularly shaped grains disclosing parallel 
groovings along 110 planes. Typical block-like 
antimonite m icrotexture w ith step-like con­
f igur ation pronouncing cleavage surface in t he 
cen tral part of t h e micrograph . Arrows indica t e 
isom etric r e lief inclusions of pentagonal do­
decaedric shape and of 1 + 2 µm size. E lectron 
micrograph com posed by tw o shots. Poproč 
locality, Spišsko-gemerské rudohori e Mts., 
sam ple No. 72. Magn_ X8000. 

bitostí sa ukázali ako zaujímavé aj 
vzorky z lokality Chyžné (vz. č. : 68, 
Spišsko-gemerské rudohorie), m akro­
skopicky zastúpené kryštalickým , čias-
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0hr. 2. Mikroštruktúra antimonitu so scho­
dovitými útvarmi ukazujúcimi charakter rastu 
kryštálov; so steblovitými agregátmi miesta­
mi silne porušenými tlakom. 1de o pomerne 
čistý minerál. Dve Vody (Nízke Tatry, vzorka 
č . 46). Zväčš. 8000-král 
Fíg. 2. Antimonite microtexture with step-like 
configuration disclosing crystal growth featu­
res and with rod-like aggregates locally 
strongly disturbed by pressure. The mineral 
in question is relatively pure. Dve Vody loca­
lity, Nízke Tatry Mts., sample No. 46 . Magn. 
X 8000. 

točne steblovitým a pomerne čistým 

antimonitom. 
V TEM sú uprostred základnej hmoty 

antimonitu viditeľné agregáty častíc 

veľkých okolo 0,1 mikrometra, nepra­
videlného tvaru a veľkosti 10 až 20 m i­
krometrov. Zdá sa, že elektrónovo­
mikroskopické štúdium antimonitu 
z Chyžného ukazuje, ako v detailoch 
prebieha proces zámeny P b-sulfosolí za 
antimonit (obr. 3). 

Obdobnú kompozíciu antimonitu a 
Pb-sulfosolí (boulangerit, zinckenit, plu-

mozit, jamesonit bez Fe) dokumentujú 
mikrofotografie plošnej rtg m ikroana­
lýzy, individuálnych oddelených zŕn 

antimonitu Krištína (in Cambel - Jar­
kovský 1979). 

Podobná je aj predpokladaná zámena 
berthieritu za antimonit z lokality Mní­
šek n/Hnilcom (vzorka č. 21 , Hoffs-

Obr. 3. Bloková mierne porušená mikroštruk­
túra antimonitu s množstvom mikroinklúzií. 
Uprostred základnej hmoty antim onitu sú 
viditeľné zhluky Pb-sulfosolí nepravidelných 
tvarov. Elektrónová mikrofotografia ukazuj e, 
že v detailoch prebieha proces zámeny Pb-sul­
fosolí za antimonit. Chyžné (Spišsko-gemer­
ské rudohorie, vzorka č. 68). Zväčš. 10 OOO-krát 
Fíg. 3. Block-like and slightly disturbed anti­
monite microtexture w ith numerous micro­
inclusions. Pb-sulphosalt m ineral grains of 
irregular shape are clustered in antim onite 
gro-undmass. T he electron micrograph demon­
strates for thgoing process of the sulphosalt 
replacement by antimonite. Chyžné locality, 
Spišsko-gemerské rudohorie Mts., sample No. 
68. Magn. X 10 OOO. 



H. G erthofferová: Štúdium antimonitu 367 

Obr. 4. Kompozícia antimonitu s berthieritom. 
Mníšek (Spišsko-gemerské rudohorie, vzorka 
č. 21). Zväčš. 7000-krát 
Fig. 4. Composition of antimonite with ber­
thierite. Mníšek locality, Spišsko-gemerské ru­
d ohorie Mts., sample No. 21. Magn. X 7000. 

grund, Spišsko-gemerské rudohorie) na 
elektrónovej mikrofotografii (obr. 4). 

Charakter nerovnorodosti antimonitu 

Pri elektrónovomikroskopickom štú­
diu antimonitu možno často zistiť ne­
rovnorodosť zloženia, pretože okrem 
základnej fázy sa prejavuje prítomnosť 
inklúzií rozličného druhu, tvaru aj pô­
vodu. 
Podľa údajov spektrochemickej ana­

lýzy, rtg mikroanalýzy a chalkografic­
kého štúdia skúmané vzorky antimo­
nitu spr avidla predstavujú veľmi zložité 
h eterogénne systémy (s vysokým obsa-

horn mikroprímesí a uzavrenín iných 
minerálov), niekedy s jemným preras­
taním niekoľkých komponentov. 

Vo väčšine prípadov sa bežnými mi­
neralogickými metódami skúmajú ťaž­

ko. Vzhľadom na relatívne vysokú roz­
lišovaciu schopnosť metóda elektróno­
vej mikroskopie odhaľuje rad drobných 
osobitostí v zložení minerálov. 

Ako ukázalo elektrónovomikrosko­
pické štúdium vzoriek antimonitu, sú 
v ňom v značnom · množstve prítomné 
uzavreniny kubickej fázy, ktorá je 
v dobrom súlade s výsledkami spektro­
chemických analýz (vysoký obsah Fe, 
viac ako 1 %) a patrí pravdepodobne 
pyritu. 

V jednom prípade (antimonit z loka­
lity P ezinok, vzorka č . 1, Malé Karpa­
ty) sú tieto uzavreniny dobre viditeľné 
aj pri zväčšení vo svetelnom mikrosko­
pe, keď tvoria drobné inklúzie v podobe 
izometrických foriem. V TEM vystupu­
jú ako pekne vyvinuté kubické kryš­
tály, ktoré majú zriedkavo pentagonál­
no-dodekaedrický habit us veľkosti U,5 
mikrometra (obr. 5) . 

V inom prípade (antimonit z ložiska 
Poproč, vzorka č. 72, Spišsko-gemerské 
rudohorie) sa Fe-uzavreniny identifi­
kujú v mn ožstve pod hranicou dôkaz­
nosti rtg mikroanalýzy. Na ich elektró­
nových mikrofotografiách sa prejavuj ú 
izometrické uzavreniny veľké 1 až 2 
mikrometre. Niekedy maJU výrazne 
vyvinutú pentagonálno-dodekaedrickú 
formu (obr. 1). 

Väčšie kryštály pyritu sa v antimo­
nite vyskytujú jednotlivo, menšie tvo­
ria často zhluky na definovaných plo­
chách (plochy odlučnosti, lomové plo­
chy obr. 6), inokedy sa zhlukujú do 
reťazcov (obr . 7). 

Čiastkové výsledky geochemického 
štúdia antimonitu z rozličných ložísk a 
rudných obvodov Západných Karpát sú 
v prac1 Cambela et al. (1976). Autori 
skúmali obsah železa spektrochemic-
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Obr. 5. Bloková celistvá mikroštruktúra anti­
m onitu s výskytom uzavrenin kubickej fázy, 
ktorá je v relácii k pyrim. Pez tnok ťM:1lé 
K ar paty, vzorka č . 1). Zväčs. 10 OOO-krát 
Fig. 5. Block-like massive microtexture of 
antimonite w ith ( Ubic phase inclusion occuring 
in relation to pyrite. Pezinok loca li ty, Malé 
Karpaty Mts., sample No. 1. Magn. XlO OOO. 

kými metódami a nízky obsah ortuti 
metódou atómovej absorpčnej spektro­
metrie. Bádali aj formy vystupovania 
železa na rtg mikroanalyzátore a ortuti 
na TEM. Zistili, že železo vystupuje 
v antimonite prevažne v heterogénnej 
form e a len vo veľmi nízkom obsahu 
a maximálne do 0,01 % môže vystupo­
vať aj v homogénnej podobe. Ortuť sa 
prejavuj e ako heterogénny element, 
a to prevažne v podobe submikrosko­
pických inklúzií cinabaritu. 
častice a mikroagregáty častíc cina­

bari tu boli identifikované podľa po­
dobnej mikromorfológie syntetickej ru-

melky. Elektrónová mikrofotograiia 
(obr. 6) u kazuje obdobné časlice, ktoré 
predstavujú opisovaný materiál HgS. 
Veľkosť uzavrenín sa pohybuj e okolo 
1 mikrometra. 

Obr. 8 demonštrujú povrchové skulp­
túry vzniknuté ako výsledok p rírodné­
ho naleptania povrchu lomových plôch 

Obr. 6. Mikroštruktúra . pomerne čistého anti­
monitu s nakopeninami inklúzií pyritu a ci­
nabaritu, ktoré sledujú plochu odlučnosti. 
Plocha je orientovaná v jednom smere a n ie 
je rovná. Cinabarit (kompaktné častice v pra­
vo) bol identifikovaný podľa podobnej mikro­
morfológie synteticke j rumelky (Cambel 
e t al. 1976) . K remnica (Kremnické vrchy, 
vzorka č. 3). Zväčš . 7000-krát 
Fig. 6. Microtexture of relatively pure anti­
monite w ith pyrite and cinnabar inclusions 
clustered along uneven paľting plane pre­
ferredly oriented. Cinnabar (compact p ar­
ticles on the r ight side) has been identified 
according to the similar micromorphology of 
the synthetic cinnabar (Cambel et al. 1976) . 
K remnica locali ty, Kremnické v rchy Mts., 
sample No. 3. Magn. X 7000. 
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Obr. 7. Mikroštruktúra antimonitu. sčasti blo­
ková, porušená, bez inklúzií (vľavo). s vý­
skytom početných mikroinkhízií rozmerov 
menších ako I mikrometer. ktoré sa miesta­
mi zhlukujú do reťazcov. Pezinok (Malé Kar­
paty , vzorka é. 2). Zväčš. 8000-král 
Fíg. 7. Microtexture of antimonite, partly 
block-like, disturbed, without inclusions (left 
side) and with frequent microinclusions 
Iesser than 1 µm grouping into chains. Pe­
zinok locality, Malé Karpaty Mts., sample 
No. 2. Magn. X8000. 

antimonitu z ložiska Malé Železné 
(vzorka č. 51, Nízke Tatry). Táto elek­
trónová mikrofotografia repliky z po­
vrchu naleptanej lomovej p1ochy ukazu­
je základnú hmotu antimonitu s usmer­
nenými mikročasticami orientovanými 
v jednom smere. Na porovnanie sa sle­
dovalo, ako obdobný jav nastáva po 
naleptaní antimonitu zriedeným rozto­
kom HNO3 v laboratórnych podmien­
kach. 

Ako ukázali viacerí autori (Cambel 
1959, Kantor 1953, 1955, Hak 1966, 

Obr. 8. Typická bloková. mikroštruktúra anti­
monitu so schodovitými útvarmi zvýrazňujú­
cimi plochu štiepepaleľnosti a s typickými mi­
kroagregátmi cinabaritu. Dve kompaktné l1š­
tov1té časnce predstavujú vytrhnutý mate­
riál v štruktúre základného minerálu. Snímka 
demonštruje povrchové skulptúry vzniknuté 
ako dôsledok prírodného naleptania povrchu 
lomových plôch. Replika ukazuje základnú 
hmotu antimonitu s mikročasticami nezná­
meho pôvodu or ientovanými v jednom smere. 
Malé železné (Nízke Tatry, vzorka č . 51). 
Zväčš. 15 OOO-krát 
Fig. 8. Typical block-like antimonite m ic~·o­
iexture with step-like configuration pronounc­
ing cleavage plane and with typical cinnabar 
microaggregates. Two compact bar-shaped 
particles represent pulled away material in the 
texture of the primary mineral. The micro­
graph demonstrates surficial sculptures ori­
ginated due t o natural etching of parting 
surfaces. The replica demonstrates antimonite 
groundmass wi th microparticles of unknown 
origin preferredly oriented. Malé Železné lo­
cality, Nízke Tatry Mts., sample No. 51. Magn. 
X15 OOO. 

Mozgova - Dudykyna 1969 a i.), v an­
timonite sa ako uzavreniny nachádzajú 
tieto minerály: pyrit, arzenopyrit, sfa-
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lerit, berthierit, rýdze zlato a i. 
Podľa výsledkov elektrónovomikro­

skopického štúdia tieto uzavreniny ne­
tvoria iba veľké odmiešaniny, zvyčajne 
rozlíšiteľné vo svetelnom mikroskope, 
ale aj submikroskopické, drobnejšie 
útvary, nie väčšie ako niekoľko stotín 
mikrometra. 

Z údajov vidieť, že antimonit má 
predovšetkým heterogénne zloženie a 
homogénne sú len isté jeho časti, čo je 
pre reálne kryštály charak teristické. 

Hodnotenie výsledkov 

Výsledky elektrónovomikroskopické­
h o štúdia vzoriek antimonitu z rozlič­

n ých ložísk možno zhrnúť takto: 
1. Pre monozrná antimonitu je cha­

rakteristický stupňovitý lom spätý 
s prejavom štiepateľnosti a miestami 
prechádzajúci do lastúrnatého a nerov­
n ého lomu. 

2. Zistila sa kryštalicko-zrnitá štruk­
túra a veľkosť indivíduí v makrosko­
p icky takmer celistvých veľmi jemno­
zrnných rudách. Špecifické steblovité 
štruktúry agregátov v niektorých vzor­
kách sú typické pre nízkoteplotné pod­
mienky vzniku antimonitu. 

3. Popri plochách šti~pateľnosti je 
v antimonite aj odlučnosť, ktorá pre­
b ieha podľa definovaných kryš tálových 
p lôch. Oslabenie väzieb medzi nimi sa 
vysvetľuje prítomnosťou uzavrenín cu­
dzích látok, ktoré sledujú plochy od­
lučnosti. Pri snímkovaní sme sa zame­
rali práve na tieto časti, lebo sú nosi­
teľmi najväčšieho množstva inklúzií. 

4. Dokumentovali sa tvary charakte­
ristických a často sa vyskytujúcich 
uzavrenín pyritu, Pb-sulfosolí, berthie­
ritu a cinabaritu v skúmanom mineráli. 
Tieto uzavreniny okrem veľkých od­
miešanín tvoria aj submikroskopické 
útvary veľkosti len niek,oľkých stotín 
mikrometra. 

5. Porovnali sa výsledky rtg mikro­
analýzy a chalkografického štúdia s vý­
sledkami elektrónovomikroskopického 
štúdia antimonitu v prípade výskytov 
pyritu, Pb-sulfosolí a berthieritu. 

6. V pr ípade inklúzií rumelky v an­
timonite sa výsledky TEM porovnali 
s výsledkami štúdia etalónu - synte­
tického cinabaritu. 

7. Ukázala sa možnosť porovnať prí­
rodne n aleptané plochy s lomovými 
plochami antimonitu po n aleptaní 
s HN03 v laboratórnych podm ienkach. 

8. Výsledky práce sú príspevkom 
k celkovému objasneniu heterogénnosti 
a homogénnosti antimonitu, jeho mor­
fologicko-mineralogických vlastností, 
rozmiestnenia inklúzií, ich -tvar u a veľ­
kosti a množstva. 

Na základe dosiahnutých výsledkov 
pomocou TEM možno získať predstavu 
o tvorbe a formovaní sa antimonitu 
v zložitých genetických podm ienkach 
v jednotlivých typoch ložísk a výskytov 
Sb-mineralizácie. Treba však brať do 
úvahy aj výsledky získané inými me­
t ódami a navzájom ich korelovať . 
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Investigation of antimonite using transmission electron microscopy 

HELENA GERTHOFFEROVÁ 

Results of transmission electron microscopic 
(TEM) investigations represent contribution 
to the knowledge on morphological peculari­
ties of antimonite crystals, to the nature of 
inhomogenities and yield detai led insight into 
antimonite microstructure behind the limits 
of common light optics. 

More than 50 antimoni te samples coming 
from 17 locali ties and 4 ore districts of the 
Western Ca rpathians were submitted to TEM 
investigation using the method of two-stage 
replica from fresh parting surfaces. The 
fo llowing basic ciata were obtained. 

A step-like fracture surface related with 
indices of cleveabili ty character izes mono­
grains of antimonite. Crystalline grained 
t exture has been found to occur in almost 
compact ores macroscopically. Individual 
grain sizes in such samples w ere determined. 
Par t ing surfaces and cleveage planes do occur 
in antimonite frequently and run along de­
fin ed crystallographic planes. Such surfaces 
carry the highest amoun ts of inclusions. 

Shapes of characteristic and frequently 
present inclusions have been scanned (pyrite, 
P b-sulphosalts, berthierite and cinnabar). 
Their size, shape and sizes were determined. 

Results of TEM investigations have been 
compared with data yielded by X -ray micro­
analysis and with results of chalcographic 
investigations. R esults of electron m icro­
scopic invest igations contľibuted data on 
pyrite, Pb-sulphosalts and berthierite inclu­
sions. TEM r es ults for cinnabar inclusions 
were compared with investigation r esults 
obtained from a synthehic standard cinnabar. 

Natural etching surfaces may be compari­
sed with par t ing surfaces etched by nitric 
acid in la bora tory condi tions. 

R esults con tributed to the knowledge on 
heterogeneity or homogeneity of antimonite 
and illuminecl its morphological properties . 
Special. attention was paid to inclusions 
(shape, size, amount and distri bu tion). 

The obtained TEM data, after their com­
parison wi th results from other la bora tory 
tests, contributed to the knowledge on gene­
ration and growth of antimonite crystals in 
complicated genetic conditions on single de­
posit types and occurences. Results are useful 
for their compatibility with other mineralo­
gical and geochemical investigations realized. 

Preložil I. Varga 
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ZO ŽIVOTA SPOLOČNOSTI 

J. G u b a č : Zásady aplikácie štatistických 
metód v petrografii, mineralógii a geochémii 
(Bratislava 26. 2. 1981) 

Zmyslom aplikácie štatistiky pri štúdiu mi­
neralizačných procesov je kvantitatívne vy­
jadrenie súboru hodnôt, ktoré charakterizujú 
dosiahnuté fyzikálne stavy prírodných pro­
cesov. Pri plnení tejto úlohy treba riešiť he­
terogénne rozdelenie. Pritom sa musia roz­
lišovať prípady so spojitým a nespojitým 
rozdelením. Normálne a lognormálne rozde­
lenia sú len na charakteristiku spojitého roz­
delenia. Výsledky semikvantitatívnych analýz 
týmito rozdeleniami spracovať nemožno. Vy­
členené definované súbory sa musia testovať. 
V mineralogickej, petrografickej a v geoche­
micke j praxi sa žiada, aby zhoda empiric­
kého a teoretického rozdelenia bola vyjadre­
ná percentom. Pri vyjadrovaní rozdelenia 
treba dbať na to, aby súbor nemal prázdne 
t riedy. Tento fakt do značnej miery obme­
dzuje maximálny počet tried a hodnôt sú­
boru. Veľké súbory je niekedy nevyhnutné 
rozdeliť na podsúbory, pre ktoré potom mož­
no vyjadriť spoločnú funkciu rozdelenia. 

Sa motn é heterogénne rozdelenie analyzu­
j eme tak, že ho rozvinieme do niekoľkých 

vyjadrení s rozličným počtom tried, a to ako 
v logaritmickej aj v nelogaritmickej stupnici. 
Chceme tak nájsť najvýraznejší symetrický 
interval. Jeho spracovaním vyčleníme odhad­
nutý súbor a po vypúšťaní a priberaní jed­
notlivých h odnôt s testovaním vznikne ko­
nečné zloženie tzv. vyčleneného súboru. Táto 
analýza musí predchádzať diskriminačnej a 
faktorovej analýze a všetkým analýzam zá­
vislosti, najmä korelácii a regresii. 

Charakterizovaná aplikácia štatistiky je 
náročná a v plnej miere ju možno zabezpečiť 
len pomocou počítačov schopných spracovať 

celý systém programov aj s grafickými vý­
s tupmi. 

I. J e d 1 i č k a : Programovanie petroche­
m ických prepočtov (Bratislava 26. 2. 1981) 

Jestvujú a často sa prakticky využívajú 
programy na petrochemické prepočty podľa 

Niggliho, Zavarického, CIPW, ako aj napro­
gramovaná Streckeisenova klasifikácia a 
v súčasnosti sa dokončuje klasifikácia podľa 

Rittmana. Všetky programy sa používajú na 
programovateľnom kaikulátore WANG 2200. 

Pri programovaní bolo treba vyriešiť nie­
koľko problémov, ktoré vznikli ako dôsledok 
nejednotnosti zdrojov, ako aj chybami a ne­
doriešením vš-etkých možností v opise algori t ­
mov. Problémy sú a j pri testovaní hotových 
programov, pretože je k dispozícii málo za­
ručene dobre prepočítaných analýz, zachycu­
júcich všetky možnosti. Pri programovaní 
normy podľa Rittmana sú chyby aj v častom 
používaní nomogramov, z ktorých dva sú n a­
coľko komplikované, že ich nemožno na 
W ANGu realizovať , a preto program v tejto 
často očakáva pomoc človeka. 

Pri praktickom používaní sa kládol dôraz 
na samostatnosť programov, ktoré po prípra­
ve vstupných údajov pracujú samostatne aj 
n a počítači s m alou operačnou pamäťou, a na 
zhustený, ale prehľadný výstup výsledkov. 

I. P e tr í k - V. Vi 1 i n o vi č : Využitie 
petrochemických prepočtov pri štúdiu grani­
toidov (aplikácia a porovnanie) (Bratislava 
26. 2. 1981) 

A. Streckeisen - R. W. Le Maitre (1979) 
predložili katanormatívny klasifikačný dia­
gram Q'-ANOR, ale v prípade granitoidov na 
spresnenie názvu odporučili využiť Barthovu 
mezonormu. P. Mielke - H. G . F. Winkler 
(1979) vypracovali revi dovanú mezonormu na 
petrologické štúdium granitoidov. Navrhuje­
me ju využiť aj pri klasifikácii granitoidov, 
pretože porovnávacím štúdiom sme zistili 
veľmi dobrú zhodu med zi modálnou klasifi­
káciou IUGS Su bcommission (1973) a klasi­
fikáciou podľa mezonormatívneho diagramu 
Q'-ANOR. Menší obsah mezonormatívneho 
bioti tu v porovnaní s modálnym vysvetľuje­
me prítomnosťou vakancií a nezaplnených 
oktaedrických polôh v štruktúre bioti tu gra­
ni toidov. 

Prepočet a klasifikácia M. Stefanovej 
(1980) sú n a štúdium g ranitoidov menej 
vhodné, pretože v základnej podobe ide 
o katanormu a klasifikácia je málo podrobná. 

R 1R 2-diagram H. De la Rochea et a l. (1979, 
1980) umožňuje v prípade granitoidov klasi­
fikáciu v podstate porovnateľnú s mezonor­
matívnou klasifikáciou, ako aj štúdium tren­
dov diferenciácie. 
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Contribution to the typochemistry of arsenopyrite from some deposits 
on the Nízke Tatry Mts. southern slope (Middle Slovakia) 

Arsenopyrite occuring on several deposits and indices of m ineralization 
along the southern slope of the Nízke Tatry Mts. has been investigated 
(Medzibrod, Jasenie and Mlynná dolina valley local i ties) . Higher content 
of arsenic is related to gold-bearing var ieties of arsenopyrite in which 
also a lower content of sulphur and constantaneous iron content is present. 

Generally fine-grained arssenopyrite aggregate appears gold-bearing 
whereas coarse-grained arsenopyrite is fo r gold almost sterile. 

Z podrobného výskumu ar zenopyritu 
vychodí, že má odlišné chemické zlože­
nie nielen na rozličných výskytoch, ale 
a j v r ámci jedného mineralizačného 

procesu toho istého ložiska. Sír a a arzén, 
ktoré sa v nerovnakom zastúpení zú­
častňujú na stavbe arzenopyritu, pod­
mieňujú jeho nestechiometr ické zlože­
n ie. Rozmanité aplikácie na využitie 
chemického zloženia m inerálu pri re­
konštrukcii podmienok jeho tvorby sú 
už v s účasnosti dosť dobre rozpracované 

a používajú sa často n a ocenenie gene­
tických parametrov. 

Ginzburg - Iovčeva (1979) vznik n e­
stechiometrického zloženia ar zenopyri­
tu, ale aj in ých sulfid ov pripisujú roz­
ličnej fugitívnosti síry a a rzénu v r oz­
ličných horizon toch ložiska . P redpokla­
dajú, že vo vertikálnom reze ložiska 
v pripovrch ových podmienkach vzn iká 
arzenopyrit s deficitom sír y a v hlbších 
zónach obsah síry narastá. Ďalšie práce 
poukazujú na fakt, že s arzenop yrito-
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vou mineralizáciou vo veľkej miere ko­
reluj e aj obsah Au. Cholmogorov et al. 
(1977) uvádzajú, že ak je v ložisku zlato, 
pomer As/S sa v arzenopyrite zväčšuje 
v prospech arzénu, a predpokladajú, že 
tento vzťah je určený chemizmom rudo­
tvorných roztokov. To sa dáva do sú­
vislosti s tvorbou Au sulfoarzenidových 
komplexov, ktorých kryštalizácia pod­
necuje tv.orbu inklúzií zlata (N ekrasov 
et al. 1978). Uvedení autori experimen­
tálne zistili, že rozpustnosť zlata v arze­
nidných roztokoch je 3-krát vyššia ako 
v roztokoch bez As. Ďalší autori (All­
m an - Crocket 1974) stanovujú väčšie 
rozdiely v obsahu zlata nie ani tak 
medzi jednotlivými minerálmi ako 
medzi jednotlivými typmi ložísk. Tak 
sulfidy (pyrit, arzenopyrit a i.) zo zlato­
n osných kremeňových žíl majú vše­
obecne vyšší obsah zlata ako z nezlato~ 
nosných Ložísk. 

V uvádzaných chemických analýzach 
arzenopyritu z rozličných lokalít Ru­
munska (Radolescu - Dimitrescu 1966) 
m ožno vo veľkej miere pozorovať pria­
mu závislosť medzi r astúcim obsahom 
As pri súčasnom poklese obsahu S 
a konštantným podielom Fe v súvislosti 
s prítomnosťou zlata. 

Pri hľadaní pričin tohto javu, ktorý 
dovoľuj e uvažovať o arzenopyrite ako 
o indikátore istých podmienok tvorby 
minerálov, sme skúmali arzenopyrit 
z niekoľkých ložísk nízkotatranskej 
oblasti. Pri výskume sme tieto poznatky 
aplikovali, a preto sme sa zamerali na: 

1. sledovanie kvantitatívneho obsahu 
zlata v študovaných ložiskách (vzorky 
analyzovala metódou atómovej absorp­
cie Klinčeková z GúDš), 

2. zistenie obsahu hlavných stopo­
vých prvkov (semikvantitatívne spek­
t rálne analýzy vyhotovil Cubínek 
z GúDš), 

3. stanovenie proporci.onálneho pome­
r u As a S v arzenopyrit e (chemizmus 
arzenopyritu sa sledoval n a mikroana-

lyzátore JEOL JXA-5A). 
Ložiská sme vybrali podľa výskytu 

arzenopyritu. Arzenopyrit predstavoval 
rozličné zrnitostné variety. Naj väčšie 
jedince (do 1 cm) sú z ložiska Soviansko, 
menšie (strednozrnné) sa vyskytujú na 
ložisku Medzibrod a Mlynná dolina, veľ­
mi drobné idiomorfné kryštáliky arze­
nopyritu (do 0,5 mm) sprevádzajú zrud­
nenie v ložisku Jasenie-Kyslá. 

Podľa kvantitatívneho obsahu zlata 
sme bádané ložiská začlenili do troch 
typov (tab. 1): 

1. s výrazným obsahom Au (nad 3 g/t ), 
2. s priemerným (bežným obsahom 

Au (do 3 g/ t), 
3. s min imálnym obsahom Au (pod 

o, 1 g/ t). 
Do prvéh o typu sme začlenili ložisko 

Jasenie-Kyslá, d o druhého Medzibrod 
a Mlynná dolina a do tretieho Sovian­
sko. 

Zlato z ložiska Jasenie-Kyslá patr í 
medzi naj staršie známe minerály (Zip­
ser 1817, Koutek 1931, Kantor 1965) a 
z doterajších výskumov v ych odí, že ko­
reluje s prítomnosťou arzenopyritu. Aj 
keď je vo fo rme inklúzií a drobných ži­
liek aj v pyrite, chalkopyrite, t etraedrite 
a v kremen i, t ieto uvedené minerály sú 
v asociácii s arzenopyritom, pričom 

arzenopyrit v sukcesii patrí m edzi naj­
staršie sulfidické minerály. Bežná je 
prítomnosť arzenopyr itu na t e jto loka­
lite aj v alterovaných horninách (od­
kryvy, zárezy ciest , star é banské p r áce). 

Zr udn en ie v M lynnej doline , kde sa 
vykonalo niekoľko kutacích prác, naj­
podrobnej šie opísal Turan (1 961). Pri­
raďuje mu mnohé znaky zodpoveda júce 
zisteným zrudneniam z iných m iest 
južných svah ov Nízkych Tatier a vy­
čleňuj e dve mineralizačné periódy: 
star šiu , reprezentovanú sideritovo-me­
deným zrudn en ím, a m ladšiu, kreme­
ňovo-sulfidickú. 

V r ámci kremeňovo-sulfidickej perió-
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dy vyčleňuje kremeňovo-pyritovo-arze­
nopyritovú subperiódu, ktorá je staršia 
a od mladšej sulfidickej mineralizácie 
čiastočne tektonicky oddelená. V para­
genéze s kremeňovo-sulfidickou perió­
dou vystupuje na tejto lokalite zlato. 

Jasenianske ložisko (Soviansko) je 
z genetického hľadiska hydrotermálno­
žilného charakteru. Tvorí ho zložitý žil­
ník, v ktorom sa rudné žily v smere 
a po úklone vzájomne spájajú. Parage­
nézou a sukcesiou zrudnenia v ložisku 
sa najobšírnejšie zaoberal Pouba 
Vejnar (1955), počas banskoprieskum­
ných prác (Lisý - Sobolič 1959). Podľa 
uvedených autorov ložisko tvoria hyd­
rotermálne žily kremeňovo-arzenopy­
ri tového, kremeňovo-spekulari tového, 
kremeňovo-polymetalického typu. 
Kremeňovo-arzenopyritové a poly­

metalické žily majú spoločnú geologic­
kú pozíciu a arzenopyritové žily sú 
staršie ako polymetalické. Charakteris­
tickým minerálom arzenopyritových žíl 
je arzenopyrit sprevádzaný starším kre­
meňom a mladším ankeritom. Vzhľa-

dom na to, že sa arzenopyrit v mlad­
ších polymetalických žilách neobjavuje, 
polymetalické žily sa vyčleňujú ako sa­
mostatný typ. Na ostatných obdobných 
výskytoch barytovo-polymetalického 
zrudnenia (Trangoška, Krupová, Stan­
diarka atď.) sa prítomnosť arzenopyritu 
nezistila. 

Na ložisku Medzibrod je arzenopyrit 
viac-menej v samostatných kremeňo­
vých žilách popri Sb zrudnení. Mine­
r alógiou, paragenézou a geochémiou 
zrudnenia sa zaoberal Hak (1959) a 
podľa jeho náhľadu sa arzenopyrit tvo­
ril v prvých fázach minerogenetického 
procesu. 

Zlatonosnosť zrnitostných variet ar­
zenopyritu pri Sb zrudneniach v Ma­
lých Karpatoch uvádzajú Polák - Rak 
(1979) a poukazujú na vyšší obsah Au 
v jemnozrnnom arzenopyrite v porov­
naní s hrubozrnným arzenopyritom. 

Cieľom našej práce nie je pr esne 
stechiometricky stanoviť vzorce študo­
vaného arzenopyritu, ale na základe 
analýz vykonaných na mikroanalyzáto-

Členenie skúmaných ložísk podľa obsahu zlata a pomerov As/S a As + S/Fe 
Distribution oj investigaled deposits into groups according to the gold content, As.'S 

and As + S/Fe ratio in arsenopyrit e 

Tab. 1 

Ložisko 
1 

Vzorka 
1 

As/S 1 As+ S/Fe 1 

Obsah Au zistený 

1 

Prevzaté z práce 1 Typ ložiska analyticky v g/t 

J asenie-Kyslá 1 3,06 0,85 1,8-5,0 Koutek (1931) I 

2 3,10 0,86 do 6;o Kantor (1965) 

3 3,12 0,85 6,5 Klinčeková 

Med zi brod 1 2,87 0,89 1,5-2,3 Munda (1943) II 

2 2,85 0,90 stopy - 1,9 Cillik (1958) 

3 2,82 0,89 2,9 Klinčeková 
--

Mlynná dolina 1 2,67 0,87 II 
2,8-3,2 Andrusov et al. (1951) 

2 2,69 0,88 

J 2,68 0,88 
1,3 Klinčeková 

Soviansko 1 2,52 0,83 stopy Andrusov et al. (1951) III 
·2 2,58 0,84 0,6 Kantor (1951) 

3 2,57 0,82 
stopy - 0,2 Lisý e t al. (1959) 

stopy Klinčeková 



376 Mineralia síov., 13, 1981 

re určiť relatívne rozdiely v obsahu sle­
dovaných prvkov (As, Fe, S) a pomer 
As/S vzhľadom na Fe, ktorého obsah sa 
ukazoval ako pomerne stály. Dokázalo 
sa, že sa pomer As;S v sledovaných 
vzorkách menil podľa lokalít, ale aj 
v rámci tej istej lokality. 
Oveľa väčšie rozdiely sme zistili pri 

vzorkách pochádzajúcich z rozličných 

lokalít. Pri nich boli rozdiely až v roz­
pätí 20 %, kým pri arzenopyrite z tejže 
lokality nepresahovali 10 %, čo možno 
zahrnúť aj do hodnôt chýb merania. 

Arzenopyrit je chudobný na Co. Lo­
kálne zvýšená prítomnosť Bi, W, Cu, 
Sb, Au sa viaže na drobné inklúzie biz­
mutínu, scheelitu, chalkopyritu, tetra­
edritu a zlata v arzenopyrite, ktoré sa 
zistili aj chalkografickým štúdiom. 

Aj keď nemožno celú problematiku 
pokladať za jednoznačne vynesenú, 
pretože sme nesledovali úlohu ostat­
ných prvkov (súvislosť s izotopickým 
zložením, termometriu atď.), záverom 
možno konštatovať, že naše bádanie 
chemizmu arzenopyritu potvrdilo ná­
hľady autorov, ktorí prítomnosť zlata 
v ložiskách s arzenopyritov.ou minera­
lizáciou dávajú do súvislosti so zvyšu­
júcim sa podielom arzénu v tomto mi­
ner áli. Podľa doterajšieho štú dia možno 
dávať do priamych korelačných vzťa­

bov aj množstvo voľne viditeľného zla­
ta a obsah zlata stanovený analyticky 
s veľkosťou zŕn arzenopyritu a konšta­
tovať, že jeho drobnozrnnej ší vývoj má 
tendenciu byť zlatonosný. 

Recenzoval S. Polá k 
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Contribution to the typochemistry of arsenopyrite from some deposits 
on the Nízke Tatry Mts. southern slope (Middle Slovakia) 

JOZEF STANKOVIČ - DUŠAN JANČULA 

Chemical composition of arsenopyrite oc­
curing on localities along the Nízke Tatry Mts. 

sou ther n slope (Medzibrod, J asenie-Soviansko, 
Jasenie-Kyslá and Mlynná dolin a v alley) has 
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been investigated. Together with the deter­
mination of chemical composition, the 
grain size of arsenopyrite and the gold eon­
tent on these deposits have been studied . 

The paper presents accurate stoichiometric 
formulae of arsenopyrites investigated, ho­
wever, the main attention was paid during 
analyses realized using a Jeol X-5a micro­
analyzator to the determination of relative 
differences in contents of elements investi­
gated (As, S, Fe) and to the relation between 
t he As/S coefficient and iron content 
(Tab. 1). 

More pronounced changes attaining up to 
20 % of the As/S coefficient value were found 
to occur in arsenopyrite sampled on different 
localities. Such differences should b e not 
explained by errors of measurement. Available 
observations point to independence between 
increasing content of arsenic, decreasing 
sulphur content and the almost invariable 
proportion of iron depending on the occurence 
of gold in the filling of depo si ts. 

All arsenopyrite samples contain but low 

ZO ŽIVOTA SPOLOČNOSTI 

D. P o I a k o vi č : Zásady budovania geo­
chemickej databanky (Bratislava 27. 2. 1981) 

V ostatnom čase sa aj v geológii prokla­
muje potreba budovať databanky_ Pritom sa 
v databankách vidí samospasiteľný prostrie­
dok, ktorý umožní univerzálne a široké vy­
užitie údajov získaných akoukoľvek formou, 
metódou a lebo prostriedkom. 

Ale skutočnosť je iná. Jednoduchým zhro­
maždením dát sa nedá získať nič , resp. veľmi 
málo. Datová základňa musí byť organickou 
súčasťou informačného systému. Každý in­
formačný systém musí mať isté základné 
prvky, a to: stanovený cieľ, prostriedky na 
dosiahnutie cieľa (spracovanie dát, resp. data ­
banky), spôsob využitia prostriedkov, možné 
výsl edky rozličných spôsobov spracovania, 
k ritériá na odhad efektívnosti spracovania. 

Databanka m á aj kritériá a medzi ne 
patrí: uloženie údajov len raz, selektívny prí­
stup k údajom, organizácia dát, výber infor­
m ácií podľa zvolených kritérií, hodnovernosť 
údajov. 

amounts of cobalt. Locally found higher 
amounts of Bi, W, Cu , Sb and Au are caused 
by tiny inclusions of bismutite, scheelite, 
chalcopyrite, tetraedrite and native gold in 
arsenopyrite grains. These inclusions were 
confirmed b y chalcographic investigation as 
well. 

Despite to unsolved questions remaining 
for further investigation (the influence of 
further elem ents, relations to the isotopic 
com.position, to thermic conditions, etc.), the 
importance of the arsenic content for the 
presence of gold was confirmed in concor­
dance with previous literature data (Kholmo­
gorov 1977) . Available results prove the re­
lation b etween fre e visible gold content found 
by analytical methods in a rsenopyri t e an d 
the grain size of arsenopyrite (Polák ~ Rak 
1979). Finegrained aggregate of arsenopyrite 
contains higher amounts of gold in compa­
rison with coarse-grained varieties proved 
to be almost sterile for gold minerali zation. 

Preložil I. V arga 

Postup pri budovan í databanky: 
a) výber vhodného programového systému 

a vhodného technického prostriedku 
b) prvotný výber údajov 
c) určenie spôsobu prípravy a spracovania 

vstupných údajov 
d) voľba systému poskytovania požadovaných 

údajov 
Už pri voľbe databanky je veľmi d ôležitá 

otázka požiadaviek na výstup. Platí zásada, 
že informácia je na takej úrovni, na akej 
úrovni je formulovaná požiadavka na infor­
m áciu. 

V geológii k uvedeným všeobecný m zása­
dam pristupuje pri budovaní databanky ešte 
požiadavka presnej identifikácie v is tom 
území. Najspoľahlivej ším i dentifikačným zna­
kom sú súradnice. Prij ala sa zásada , že sa 
pre geologick é databank y použijú mapové 
podklady JST K M = 1 : 50 OOO s príslušným 
súradnicovým systémom. Je to z hľadiska 
prepojenia účelových databánk nevyhnutné, 
veď práve databanky majú umožniť int erpre­
tovať získané poznatky z geológie, geofyziky, 
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geochémie, petrografie atď. na istom pries­
tore. Táto požiadavka je nevyhnutná aj pri 
budovaní geochemickej databanky. Geoche­
mické údaje majú praktické využitie, ak sa 
spájajú s inými údajmi, napr. s petrogra­
fickými. Je to druhá zásada pri budovaní 
geochemickej databanky. Množstvo údajov 
získaných nezávisle od petrografie má iba 
obmedzenú využiteľnosť. 

Pri výbere údajov sa musí rešpektovať zá­
sada ukladať len potrebné údaje a tie sa 
musia vybrať podľa zvolených cieľov. Ak sa 
buduje databanka na prospekčnú geochémiu, 
dôležité sú anomálie vo zvolených prvkoch. 
Laboratórne výsledky sa musia porovnávať 

s istou hodnotou, tzv. etalónom platným pre 
skú maný región. Preto súčasťou geochemic­
k ého výskumu istej oblasti by malo byť aj 
stanovenie etalónov z tejto oblasti. Možno 
povedať, že obsah databanky, ako aj systém 
m usia byť známe už pri vypracúvaní projektu 
výskumnej úlohy. Vlastné riešenie úlohy musí 
zabezpečiť údaje na naplnenie databanky po­
t rebnými údajmi. Tak sa stane databanka 
užitočná už pri vlastnom riešení úlohy v istom 
priestore, ako aj v následnom riešení väčšie­
ho rozsahu. 

Zo starších údajov má význam ukladať len 
také, ktoré zodpovedajú súčasným stanove­
ným kritériám. Databanky sa musia budovať 
účelovo. Geochemická databanka môže mať 
niekoľko samostatných čiastkových účelových 
databánk spracovaných systémami zabezpe­
čuj úcimi ich prepojiteľnosť. V štádiu výberu 
údajov, teda na začiatku budovania data­
b anky, je najvýhodnejšie spracovať údaje 
z vymedzeného malého územia, napr. z jed­
ného mapového listu JSTK M = 1 : 50 OOO. 
Vyskúšať treba operácie, ktor é zvolený systém 
umožňuje. Treba zhodnotiť postup a výsledky 
a navrhnúť definitívnu formu databanky. Na 
overenie vlastností navrhovaných údajov 
v geochémii a v petrochémii by sa mal vy­
brať jeden list JSľK, napr. 36-33 Banská 
Štiavnica. 

Čiastkové geochemické databanky by sa 
budovali v organizáciách. V Geofonde by 
bola centrálna databanka, ktorá by zachytá­
vala už len anomálie, teda výstupy z čiast­

kových databánk. Z týchto výsledkov by sa 
mali urobiť mapy geochemických anomálií, 
ktoré by sa dali veľmi dobre využiť pri ďal­
šom výskume a prieskume. Teoreticky aj 
prakticky je dokázané, že najväčší u infor­
mačnú hodnotu majú graľicky spracované in­
formácie. Vyžadujú málo nosných médií a ob­
sahujú veľkú škálu údajov aj s ich závislos ­
ťami. To by malo byc istým vodidlom aj 
pri spracúvaní geochemických informácií. 

čo sa týka použitia vlastného systému na 
riadenie geochemickej bázy dát, javí sa v sú­
časnosti ako najvýhodnejší IDMS. Je to sys­
tém zakúpený od IBM a na Slovensku jeho 
využitie zabezpečuje Datasystém, n. p. , Bra­
tislava. Dá sa použiť pri počítačoch s operač ­

nou pamäťou min. 512 Kb, to znamená 
EC 1033 a vyššie, r esp. IBM, SIEMENS a pod. 
Jeho cena je 164 tis. Kčs. Vzhľadom na roz­
dielnosť tech nického vybavenia jednotlivých 
organizácií a nevyjasnenosť počítačového vy­
bavenia rezortného výpočtového strediska 
SGú, nemožno ten to systém odporučiť jed­
noznačne. Bude asi treba hľadať systémy 
s menšími požiadavkami na operačnú pamäť. 

V súčasnosti možno problém geochemickej 
databanky ri ešiť takto: 
a) budovať v organizáciách účelové databanky 
b) budovať centrálnu databanku, a to: 

alebo 
bl) na FFUK, vo výpočtovom stre­

disku Vš, 
b2) v Laboratóriu nerastných suro­

vín BF SVŠT v Košiciach, VO 

výpočtovom stredisku VšT, 
Riešiteľ ú lohy by bol aj koordinátorom 

prác na území SSR. Výber základných úda­
jov by mala schváliť Komisia pre vyhľadá­
vanie a využívanie surovinovej základne 
SSR, v ktorej sú zastúpené všetky geologické 
inštitúcie. 
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Rozlišovať, či nerozlišovať kategórie prognóznych zásob 
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Geologický prieskum, n. p., 052 40 Spišská Nová Ves 

Doručené 4. 11. 1980 
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PaJJIH'laTI,, HJIH Hepa3JIH'laTI, KaTeropHH nporH03HblX 
3anacoa 

B CBJ!3!1 CO Cyll\eCTBb!Klll\11Ml1 HOpMaMl1 ,[(JIJ! KJiaccmpv!Kal_\111/1 3aIIc<COB 

TBČp,[(b!X llOJie3HbIX J1CKOITaeMh!X rrporHO3Hhle 3arrac1,1 xapaKTepl13YKlTClI 

KaK sarracbl Hepa3Be,[(aHHhie, !1JI!1 rrpe,[(nonaraeMhie Ha OCHOBaHl/11/1 reonorM­

'!eCKI/IX, rcocpl131/1'{eCKl1X l1 ,[(pyr11x HaJ'lHblX II03HaHl1Jil, ,O:omoJTeTHlIJ! npaK­

TJ1Ka IlOKa3hIBaeT, 'lTO 3HacreHl/le rrporHO3Hh!X 3anaCOB pacTČT C KOJll14e c­

TBOM !1Hcj:JOpMal_\l/lJil l1 pa3Be,[(aHHOCTM rep11TOPl/ll1. B CBJ!311 CO crpe!VrneHMeM 

rrpo.[(OJI)KJ1Th KJiaccJ1cj:JMKal_\l1Kl 3anacos B KaTerop11Jix A - C2 11 Bhl-

pa311Th 3HatJ:eHl1e nporHO3HbIX 3anaCOB, B CTaTbe BbltJ:JTeHJieM '!eTbipe 

KaTerop1111 OÔO3Ha4CHHhle KaK g, - ,0:4. 3TI/I KaTeropl/11/1 6y,[(yľ 11O,[(C'll/lTa­

Hbl 6e3 O11pe1-1enemrn l/lx 6arrattcosocTI/I 1/1 rrocrry)KaT 1-1rrJI 1-1onrorrerH11x nrra­

HOB reOJTOľl/l'leCKI/IX I/ICCJ1e1-1OBaHl1Ji! M pa3Be/-lKI/I, 

Differentiate or not: categories of prognostic reserves 

According to the valid principle for classification, prognostic reserves 
of solid r aw materials are those which have been not proved b ut are 
probable on grounds of geological, geophysical and other special expe­
rience or knowledge. Long-time experience shows that reliability of such 
reserves increases with the amount of information and with the per­
fection of geological knowledge of areas where such reserves are 
expected. With the aim to introduce the practice used curren tly for 
categorization of industrial reserves (A to C2) and to pronounce t h e 
reliability achieved in the case of differen t prognostic appreciations , the 
paper proposes categorization of prognostic reserves (D1 - D.:;). S u ch 
categorization, without distinction according to balance and exploitab i­
lity, will allow to assume prognostic reserves for long-distance planning 
of geological investigation and prospection. 

Pri zostav,ovaní strednodobých a dlho­
dobých koncepcií rozvoja geologického 
výskumu a prieskumu, pri zostavovaní 
dlhodobých prognóz a pod. sa naráža na 
otázku nedostatočného prognózneho 
zhodnotenia a ocenenia nášho územia 
z hľadiska druhov surovín. Na splnenie 

týchto náročných cieľov nevyhnutných 
na usmerňovanie vývoja nášho národ­
ného hospodárstva treba stanoviť : · zá­
sady a metodiku stanovovania progn óz­
nych zásob. 

Geologické zásoby sa v ČSSR členia 
na overené a prognózne. Podľa platných 
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zásad na klasifikáciu zásob ložísk pev­
ných nerastných surovín sa geologické 
zásoby prognózne charakterizujú ako 
neoverené, ale na základe geofyzikál­
nych a iných vedeckých poznatkov a 
podkladov predpokladané zásoby. Úa­
lej sa tieto zásoby nerozlišujú. 

V o viac ako štvrťstoročnej činnosti 

geologického prieskumu je známych 
niekoľko prípadov, keď ani po vyko­
naní kopných, vrtných či banských 
prác nebolo možno vypočítať overené 
zásoby kategórie C2, ale prognózne zá­
soby. Spôsobila to napr. neprepojiteľ­

nosť zrudnených polôh, zistenie nižšej 
kvality, ako predpisujú všeobecné kon­
dície, veľká vzdialenosť technických 
prác od seba a pod. 

Takto vypočítané prognózne zásoby 
majú oveľa vyššiu hodnovernosť alm 
prognózne zásoby predpokladané napr. 
na základe geologických, geochemic­
kých a geofyzikálnych výsledkov. 
Okrem toho inú platnosť maJu prog­
nózne zásoby predpokladané v známom 
dobývanom ložisku v smernom a hlb­
kovom pokračovaní, ako tie, ktoré sa 
analogicky predpokladajú v geologicky 
vhodných podmienkach, kde ešte Ložis­
ko nie je. 

Uvedené okolnosti nastoľujú otázku, 
či treba prognózne geologické zásoby 
rozčleňovať alebo nie. Príklady z dlho­
dobej činnosti pobádajú rozčleniť ich do 
istých kategórií podľa preskúmanosti 
a hlbky poznatkov o príslušnom území. 

Treba podčiarknuť, že problematika 
sa zužuje na stanovovanie prognóznych 
zásob rudných surovín. Pravda , mož­
no ju aplikovať aj na ostatné skupiny 
surovín. Klasifikáciu prognóznych zá­
sob v ostatnom čase spracoval N. A. By­
chover (1979). Vyčlenil tri skupiny 
prognóznych zásob označené I. II a III 
a v každej skupine dve kategórie zásob 
D a E (v I. skupine - kategórie D1, E1 ; 

v II. D2, E2; v III. D3, E3). Do kategó­
r ie D zaraďuje zásoby známych ložísk 

rudných t elies zistených ojedinelými 
vrtnými či banskými prácami, do kate­
górie E zásoby perspektívnych štruktúr 
vyčlenené na základe geologických prí­
znalmv, ale doteraz nezistené vrtnými 
ani banskými prácami. Táto klasifikácia 
je vhodná pre veľké územia, ako je 
napr. ZSSR a pod. Pre malé územia, 
preskúmané už v mierke 1 : 200 OOO a 
väčšej, ako sú napr. Západné K arpaty, 
sa javí ako nadmieru členená. 

V úsilí čo najviac sa priblížiť klasifi­
kácii overených zásob v kategórii 
A - C2, vydaných v Zásadách pre kla­
sifikáciu zásob ložísk pevných nerast ­
ných surovín KKZ (1968) a plynule na 
ne nadviazať odporúčame kategórie prog­
nóznych zásob pomenovať veľkými pís­
menami s číselnými indexmi D1 - Dr,, 
(Ilavský - Slavkay, 1980). Ich rozčle­
nenie a charakteristika sú takéto: 

Prognózne zásoby kategórie D1 sú 
prognózne zásoby známych ťažených 

alebo čiastočne preskúmaných ložísk 
v priestore ich predpokladaného smer­
ného alebo hlbkového pokračovania. Ich 
výpočet sa môže opierať o parametr e 
blízke kondíciám ťaženého či preskú­
maného ložiska alebo všeobecným kon­
díciám. Tie sa upravujú na základe 
predpokladaného vývoja ekonomických 
a technických ukazovateľov (vývoja 
cien, potreby suroviny, limitných ná­
kladov, spôsobu ťažby a úpravy atď.) n a 
najbližších 20 rokov, p r íp. na obdobie, 
keď sa predpokladá vyčerpanie overe­
ných zásob ložiska (v kategórii A - C2). 

Takto vypočítané zásoby budú slúžiť 

na ďalšiu orientáciu geologickoprie­
skumných prác vyhľadávania a vyhľa­

dávacieho prieskumu a na str ednodobé 
plánovanie ďalšieho rozvoja ťažby a vý­
stavby n a ložisku. Ich existen ciu potvr ­
dzuj ú oj edinelé technické pr áce, ktoré 
ešte nedovoľujú vypočítať zásoby kate­
górie C2 . 

Kategór ia D2 - sú prognózne zásoby 
zisti teľné v oblastiach so známymi ložis-
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kami a na územiach geologických štruk­
túr, ktoré boli vytypované syntézou 
prognóznych kritérií s pozitívnymi vý­
sledkami overovacích technických prác 
(kopné, vrtné, príp . banské práce) a 
ktoré ešte nedovoľujú vypočítať zásoby 
kategórie C2. 
Výpočet zásob kategórie D2 by sa mal 

opierať o všeobecné kondície, upravené 
na základe predpokladu vývoja ekono­
mických a technických ukazovateľov 

v období ich predpokladanej ťažby. 

Tieto zásoby budú slúžiť na stredno­
dobé a dlhodobé plánovanie vyhľadá­
vania, vyhľadávacieho prieskumu a plá­
novanie rozvoja ťažby nerastných su­
rovín. 

Kategória D3 predstavuje prognóz­
n e zásoby rúd, n ových druhov rúd 
alebo nových genetických typov v zná­
mych rudných oblastiach, ako aj prog­
n ózne zásoby na územiach geologických 
štruktúr s vhodnými prognóznymi kri­
tériami založenými na výsledkoch le­
teckých a pozemných geologických, geo­
fyzikálnych, geochemických a ďalších 

metód geologickoložiskových disciplín. 
V tejto kategórii by sa pri určovaní 

množstva prognóznych zásob malo vy­
chádzať z veľkosti zistenej štruktúry 
prisúdenej kvality. Hodnota kvality by 
sa rovnala najnižšiemu priemernému 
obsahu ložiska podobného typu vo sve­
te, ktoré sa v čase prognózovania prie­
myselne využíva alebo bol ukončený 
jeho geologický prieskum s vykázanými 
bilančnými zásobami kategórie C2. Táto 
kvalita sa ešte môže znížiť n a základe 
predpokladu vývoja ekonomických a 
technických ukazovateľov v období ich 
predpokladaného využívania. 

Zásoby kategórie D3 majú slúžiť na 
vypracovanie dlhodobých koncepcií 
aplikovaného výskumu a geologického 
prieskumu, na zostavenie dlhodobých 
prognóz r ezortu geológie, na úvahy 
o dlhodobých zámeroch priemyselného 

rozvoja jednotlivých oblastí a pod. 
Kategória D4 má slúžiť na zaradenie 

prognóznych zásob známych druhov 
r úd, nových druhov rúd alebo n ových 
genetických typov predovšetkým v no­
vých oblastiach, v ktorých sa ešte uve­
dené rudy neťažia a nie sú doteraz do­
statočne geologicky preskúmané. J e to 
na územiach geologických štruktúr 
s vhodnými prognóznymi kritériami za­
loženými na výsledkoch geologicko­
štruktúrneho štúdia územia za použitia 
geologického mapovania v kombinácii 
s výsledkami štúdia družicových a le­
teckých snímok a metód leteckej geo­
fyziky. 

Prognózne zásoby sa budú kvalifiko­
vane odhadovať. Podľa analógie so sve­
tovými ložiskami a veľkosti vhodnej 
geologickej štruktúry sa vyjadrí očaká­
vané množstvo a kvalita zásob, ktoré by 
mohla štruktúra obsahovať. Odhadnuté 
zásoby budú podkladom na plánovanie 
základného výskumu územia, aplikova­
ného geologického výskumu, príp. až 
podetapy vyhľadávania. Ďalej budú slú­
žiť na dlhodobé koncepcie rozvoja geo­
logického výskumu a prieskumu. 

Vo všetkých kategóriách sa budú 
prognózne zásoby vykazovať bez udá­
vania bilančnosti a viazanosti. Zásoby 
sa budú uvádzať v rude v miliónoch ton 
(106 t) a v kilotonách (103 t) a zásoby 
kovu v ki1otonách a tonách. 

Centrálne vykazovanie a evidovanie 
prognóznych zásob v jednotlivých ka­
tegóriách zabezpečí rezortu systematic­
ké, pravidelné a kompletné informácie. 
Stanú sa základňou na rozhodovanie 
o geologických výskumoch a priesku­
moch jednotlivých území a podkladom 
pre strednodobé až dlhodobé koncepcie 
rozvoja geológie a ťažby nerastných su­
rovín. 

Recenzoval I. K ravjanský 
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Z O Ž I VOTA SPOLOČNOSTI 

I. Je d 1 i č k a : Používanie základných šta­
tistických charakteristík v geochémii (Bra -
tislava 26. 2. 1981) 

V matematickej štatistike má základnu 
úlohu pojem náhodnej premennej, ktorý 
možno zjednodušene opísať ako funkciu, kto­
rej hodnoty závisia od náhody. Podľa toho, či 

je definovaná na množine prirodzených alebo 
reálnych čísel, možno hovorí ť o diskrétnej 
alebo spojitej náhodnej premennej. Ak sú 
známe pravdepodobnosti, s ktorými nado­
búda náhodná premenná svoje hodnoty, ho­
v oríme, že poznáme zákon jej rozdelenia. 
Okrem zákona rozdelenia sú dôležité cha­
rakteristiky náhodnej premennej, a to stred­
ná hodnota a rozptyl. 

Na odhad základných charakteristík sa 
používa náhodný výber prvkov skúmanej ná­
hodnej premennej. O zákone rozdelenia mož­
no získať určitý obraz roztriedením výberu 
a jeho grafickým znázornením pomocou 
histogramu. Na odhad strednej hodnoty sa 
používa aritmetický priemer. Podľa centrálnej 
limitnej teorémy sa dá dokázať, že ak exis­
tuje stredná hodnota a rozptyl pôvodnej ná­
hodnej premennej, potom sa rozdelenie ná­
hodnej premennej (aritmetický priemer) 
s r astúcou veľkosťou výberu symptoticky 
blíži k tzv. normálnemu rozdeleniu s rovna­
kou strednou hodnotou a rozptylom n-krát 
menším (n je veľkosť výberu). Keďže rozptyl 
s rastúcim n klesá, pravdepodobnosť, že arit­
m etický priemer je dobrým odhadom strednej 
h odnoty pôvodnej náhodnej premennej, sa 
blíži k 1. Na normálnom rozdelení sa dá 
ukázať, že aritmetický priemer je najlepším 
odhadom strednej hodnoty a zásluhou cen­
trálnej limitnej teorémy toto tvrdenie platí 
pre ľubovoľnú náhodnú premennú, ak je vý­
ber dosť veľký. 

Na charakteristiku vzťahu dvoch náhod­
ných premenných sa používa korelačný koe­
ficient. Dá sa ukázať, že ak výbery z dvoch 
náhodných premenných chápeme ako dva 
vektory v n-rozmernom vektorovom priestore, 

I 1 a v s ký, J. - S 1 a v k a y, M. 1980: S ú­
časná metalogenetická terminológia. Mi­
neralia slov., 12, s. 131-.148. 

Zásady pro klasifikaci zásob ložisek pevných 
nerastných surovín. 1968. Praha. 11 s. 

potom korelačný koeficient je kosínus ich 
uhla. Táto charakteristika m á teda zmysel, 
aj keď o rozdelení náhodných premenných 
nevieme nič. Až pri testovaní jeho význam­
nosti je nevyhnutný predpoklad o ich nor­
málnom rozdelení. 

R ECEN Z I A 

N. D u k a Z ó 1 y o m i : Balneologická biblio ­
grafia Slovenska 1850- 1920. Piešťany, Balneo­
logické m úzeum 1980, 75 s . 

Staršie pozna tky o n ašich prírodných bo­
hatstvách, zverejňované v m inulosti v rozlič ­
ných publikáciách, priťahujú nielen príslu š ­
ných odborníkov, ale aj široký okruh záujem ­
cov z iných ved ných odborov. Neraz išlo 
o prekvapu júce ob javy najmä v pr frodných 
v edách . Na tie upozorňuje v širokom rozsahu 
r ecenzovaná B a lneografická bibliografia Slo­
venska. Ide o súpis balneologických článkov, 
odborný ch štúdií, samostatných publikácií a 
brožúr o dôležitých lokalitách výskytu mine­
rálnej v od y a kúpeľných mestách Slovenska. 
Bibliografia je zostavená podľa osobitných 
pravidiel. Zahŕňa publikácie nielen podľa a u ­
torov, lež aj podľa lokalít, ako aj publikácie 
nezaoberajúce sa konkrétnou lokalitou, ale 
priamo súvisiacou s problematikou kúpeľov 
a minerálnych prameňov na Slovensku. Je to 
široké spektrum problematiky - me dicínskej, 
medicínskoh istorickej, prírodovednej, naj mä 
chemickej, včítane analýz vôd, ďalej spôsoby 
a podmienky liečenia v kúpeľných m iestach. 
Bibliografia sčasti pomôže aj pracovníkom 
zaoberajúcim sa najmä prieskumom a výsku ­
mom minerálnych vôd. 

Bibliografiu doplňa zoznam lokalít a jej 
hodnotu zvyšujú mnohé fotografie obrázko­
vej prílohy z významných kúpeľov na Slo­
vensku v 19. storočí. 

Recenzovaná bibliografia je pokračovaním 
balneologick ej bibliografie, k torú vypracovala 
prom. fil. M. Hrachová a uverejnila v zbor ­
níku I. balneohistorickej konferencie z r. 1979. 

Pavel Tkáči lc 
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KRONIKA 

Naši jubilanti 

RNDr. Ing. Ján Burian, CSc., jubiluje 

23. februára 1981 
oslávil svoje päť­

desiate narodeni­
ny RNDr. Ing. Ján 
Buria n, CSc. Na­
rodil sa na Vrút­
kach v robotníc­
kej rodine. Po 
maturite na Gym­
náziu v Mar tine 
odišiel do ZSSR, 
kde roku 1955 
úspešne ukončil 

vysokoškolské štú­
diá na Vysokej škole banskej V. V. Vachru­
ševa vo Sverdlovsku. 

Ako banský inžinier začal pracovať v ná­
rodnom podniku Geo logický prieskum (vtedy 
Západoslovenský rudný prieskum) v Turčian­
skych Tepliciach vo funkcii hlavného inžinie­
ra p odniku. Po dvojročnej činnosti si ho vy­
žiadal úrad PredseJ11ícLva Zboru povereníkov, 
kde zotrva l do roku 1959. Potom sa stal ná­
mestníkom riaditeľa Geologického ústavu 
D . StCtra v Bratislave, odkiaľ h o v rokoch 
1964 - 1966 vyslali ako geológa a experta na 
Kubu. Po dvanástich rokoch práce sa roku 
1969 vráttl do Geologického prieskumu a lam 
plodne pracuje ako vedúci špeciálnej geolo­
gickej skupiny pre oblasť stredoslovenských 
vu!Karnto v a vedie geologický úsek Banská 
St1avnica dodnes. 

Napriek povinnostiam vyplývajúcim z ve­
dúc ich a ri adiac ich funkcií úspešne neši! od­
borné výskumn é a prieskumné úlohy zame­
rané najmä na vyh ľadávanie a prieskum rud­
nych loz ísk. Medzi najväéšie úspechy jeho 
kol ek1ívu patrí preskúmanie medeno-porfý­
ro" c(_ h a skamov.1 ch rúd loz1ska Zlatno. J,to­
r-e sú prve svojho druhu v Západných Karpa­
LOch. V súéasnosli robí vyhľadávací geolo­
gický prieskum ložísk podobného typu v ob­
lasti Rudno - Brehy - Pukanec . 

Geo logický prieskum neras tných surovín 
je životnou cestou jubilanta. Bohaté praktic-

k é skúsenosti a odborné poznatky ustavične 
odovzdáva mladším pracovníkom, a tak im 
pomáha prenikať do p roblémov geologického 
prieskumu. Jeho veľký prínos je vo výchove 
nových odborných kádrov a v tom, že do ­
siahnuté odborné výsledky a skúsenosti odo ­
vzdáva geologickej verejnosti formou počet­

ných prednášok a publikácií. 
Vysoká pracovná morálka a zodpovednosť 

je nerozlučne spätá s jeho osobnosťou. V prá­
ci využíva vysokú úrove11. politického vzde­
lä.nia a zabezpečuje rozpracované uzn esenia 
zjazdov KSČ v organizačnej jednotke, k to r ú 
vedí e. V rámci politickej činnosti pracoval 
v roz ličných funkciách na úrovni zákla dných 
organizácií, okresného výboru KSS a v sú ­
časnosti ako aktivista OV KSS. 

RNDr. Ing. J. Burian, CSc., vykon al pre 
slovenskú geológiu veľký kus práce. Za to 
jemu a celému ko lektívu, s ktorým pracoval , 
patrí vďaka. K významnému životnému jubi­
leu mu čo najsrdečnejši e blahoželáme a do 
ďalšieho života želáme veľa zdravia, pracov­
ných a osobných úspechov. 

M. Slaukay 

Päťdesiatiny RNDr. Ondreja Franka, CSc. 

R ND r. Ondrej 
Franko. CSc., sa­
mosLaLný v edecký 
prarovník G eolo­
gického ús tavu D. 
SL úra v Bratisla­
ve. svojou prácou 
a jej vedeckými 
aj národohospo­
dárskymi výsled­
kami pa Lrí : medzi 
spolutvorcov m o­

dernej slovenskej hydrogeológie. 
Narodil sa 24. mája 1931 v Párnici v okre­

se Dolný Kubín. Ľudovú školu vychodil v ro­
disku, sedem tried Gymnázia v Dolnom Ku-
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bíne a roku 1951 maturoval na Pedagogic­
kom gymnáziu v Žiline. Rok učil na stred­
nej škole v Nesluší a roku 1952 odišiel štu­
dovať na Geologicko-geografickú fakultu UK 
v Bratislave. V rokoch 1953 až 1956 bol štu­
dentom hydrogeológie u prof. O. Hynieho na 
Katedre hydrogeológie a inžinierskej geológie 
Geologicko-geografickej fakulty KU v Prahe. 

Po vysokoškolských štúdiách pracoval ju­
bilant od roku 1956 v ústave stavebnej geo­
lógie v Žiline v odbore hydrogeológie. Veno­
val sa prieskumu pitnej vody, ale svoj záujem 
zameriaval aj na minerálne a termálne vody, 
ktoré sa neskôr stali náplňou jeho odbor­
ného a vedeckého záujmu. Roku 1958 prešiel 
do Geologického ústavu D. Stúra v Bratisla­
ve, kde sa venoval výskumu minerálnych a 
termálnych vôd a neskôr hlavne horúcim 
vodám ako zdroju tepelnej energie. Výsledky 
jeho vedeckých prác obohatili a obohacujú 
slovenskú vedu o nové dôležité poznatky 
v odbore hydrogeológie a využitia geotermál­
nych zdrojov. V tomto smere majú aj veľký 
národohospodársky význam a slúžia priamo 
na riešenie praktických úloh. Venuje sa 
hlavne trom okruhom problémov: ochrana 
minerálnych a termálnych vôd (v rokoch 
1958-1968), základný regionálny výskum mi­
nerálnych vôd Západných K arpát (v rokoch 
1970-1980) a základný výskum geotermál­
nych zdrojov (v rokoch 1970-1981). 

V rámci prvého okruhu vypracoval viac 
návrhov na dočasné ochranné pásma mine­
rálnych li ečivých a stolových vôd v SSR, 
skúmal pôvod, rozšírenie a výstupové cesty 

CO3 a minerálnych vôd v modrokamenskom 
uhoľnom ložisku vo vzťahu k odplyneniu CO2 
pri ťažbe uhlia a vzťah bojnických liečivých 

termálnych vôd k ťažbe uhlia v n ováckom 
ložisku. V druhom okruhu problémov sa ve­
noval otázkam tvorby a klasifikácie mine­
rálnych vôd Západných Karpát a v rámci 
tretieho okruhu je významné najmä jeho 
hodnotenie ú zemia z hľadiska perspektívnosti 
zásob a využitia geotermálnej energie. 

Jubilant je čl enom výborov rozličných ve­
deckých spoločností doma i v zahraničí, napr. 
ústredného výboru SGS, JSTH, AIH, kde je 
členom Komisie pre minerálne a termálne 
vody ako zástupca ČSSR, je poradcom čs. 
zmocnenca pre problémy geotermálnej ener­
gie krajín RVHP atď. Ako expert konzultant 
bol v rokoch 1969-1970 v El Salvadore ako 
hydrogeológ na geotermálnom ložisku Ahua­
chopan. V rokoch 1962 až 1965 externe pred­
nášal na Katedre inžinierskej geológie a hyd­
rogeológie FFUK v Bratislave minerálne 
vody. 

Rozsiahla je aj publikačná činnosť jubi­
lanta. Sám a ako spoluautor publikoval 84 
prác a je spoluautorom diela O. Franko -
S. Gazda - M . Michalíček: Tvorba a klasi­
fikácia minerálnych vôd Západných Karpát 
z roku 1975. 

RNDr. O. Fra nko, CSc., dostal za doterajšiu 
prácu rad vyznamenaní a čestných uznaní. 

Do ďalších rokov života mu želáme veľa 
tvorivých síl. 

Anton Porubský 
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