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Litostratigrafická charakteristika mladšieho paleozoika 
hronika 

ANNA VOZÁROVÁ, J OZE F V OZÁR 

Geologický ústav D. Štúra, Mlynská d olin a 1, 80 9 40 Bratislava 

T (4 . obr. a 2 tab. v texte) 

Doručené 22. 9. 1980 

Project No . 5 
Pre-Varisca n an d Var iscan events 
ln the Alpine-Mediterranean 
mou n tain b elts 

UNť~!~ 

Jli!fTOCTpan1Tpacp1111ecKoe paJ11JieHeHHe nepxHero rraJieOJOH r p oHHKa 

BaJam,Hnie 11acn1 rroKp0Ba rpomtKa (xoqcKoro H uJTypel.(KOro) rrpe,q­
craBn5leT C0CTaB BepxHerrane0301'ICKl1X o ca,qK0B H BYJIKaHHT0B M0 JiaC0BO­
ro paJBJ,(TJ,(51 . B ,qpeBHeM m:ITepaType 3T0T COCTaB rrpHHl!T0 Ha3hIB aTb KaK 
,,Menaqll1pOBa51 cepHll" (11. KeTTHep 1931), J,(JTl1 „Bep cp eH C Menacp11paM11" 
(,Z:{. AH,qpycoB 19 5 8, 1959). HoB nre pe3ynhTaTnI rreTp or paq.mqecKoro H m:1T0-
Jror11qecKoro 11CCJTe /:(0BaHl1M CTeq:JaHCKJ1X 11 rrepMCKHX CeKBeHI.(11M !103B0JI51-
!0T Bb(qJieHl1Th 11 ,n;ecpl1H11P0BaTb H0Bble Jll1TOCTpaT11rpacp11qecKl1e e,qHHl11.(bl: 
HJ1)KHe6ol.(HaHC,Kl1e 11 MaJIY:>KHHCKHe CBMTbl. (HmKHa Eol.(a, ct> opM., Many­
)KJ1Ha cpopM.), K0T0p hle COCTaBJil!!OT Mrrom1Tl14eCKyIO rpyrrrry . (Mrr0JITHI.(a 
rpyrr .). 

Lithostratigraphical subdivision of Late Paleozoic sequences in the 
Hronic unit 

B asa! port ion of both Hranie n a ppes (th e Choč and Šturec nappes) 
is com p osed by sedim en ts a nd v olcanites of molasse developmen t and 
of Late Paleozoic a ge. H itherto t he sequence has been assigned a s 
" Melaphyr e Series" or " W er fenia n w ith melaph yr e". New lithological 
and p etrographical in vest igation a llowed to establish and define t w o 
informal lithostratigraphic units her e: th e Nižná Boca and Malužiná for­
mation s r espectively composing together the Ipoltica group. 

Mladšie paleozoikum v Západných 
Karpatoch reprezentujú súbory vulka­
n itov a klastických sedimentov tvoria­
cich bazálne časti viacerých tektonic­
kých jednotiek včlenených do alpino­
typnej stavby, t. j . mladopaleozoické sú ­
bor y tat r ika, severnej a južnej časti ve­
porika, zemplinika, obidvoch čiastko-

vých príkrovov h ronika, severnej a JUZ­
nej časti gemerika (Vozárová - Vozár, 
1978). 

Hronikum ako alochtónnu tektonickú 
jednotku podľa D. Andrusova - J. Bys­
trického - O. Fusána (1973) budujú "dva 
čiastkové príkrovy - spodný, šturecký 
a vrchný, chočský s. s. Ich rozsah sa 
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obsahovo čiastočne stotožňuje s tzv. 
čiernovážskou a bielovážskou „sériou" , 
ktor é charakterizoval M. Maheľ (196 1) 
a A. Biely (1962). Obidve „série" sa 
v doterajšom tektonickom členení chá­
pali ako dva výviny chočského príkrovu 
(sensu Andrusov, 1936). V rámci čierno­
vážskej „série" sa v minulosti vymedzo­
vala tzv. melafýrová séria, ktorej názov 
sa traduje od tridsiatych rokov (Kettner , 
1931). 

Už D. Štúr (1860) na základe celkovej 
litologickej povahy, korelácie voči pa­
leontologicky preukázaným horizontom 
permu iných oblastí alpsko-karpatskej 
sústavy, a najmä na základe vzťahu 

voči výraznému horizontu spodnotriaso­
v ých kremencov a vyšších vrstiev pestro­
farebných pieskovcov, ílovitých a váp­
nitých bridlíc a slienitých vápencov 
s faunou zaraďoval pestrofarebný kom ­
plex do permu (Rotliegende) . Sivé sú­
vrstvie, ktoré je spodnou časť.ou tej to „sé­
rie" , podľa litologickej korelácie označil 

D. Andrusov (1936) ako v rchný karbón , 
avšak pestrofarebné sedimenty s bázic­
kými vulkanitmi v nadloží už ako celok 
zaradi_l (1. c. ) do spodného t riasu (! ). 
D. Andrusov (1958, 1959) tieto p estro­
fa rebné sedimenty s vulkanitmi nazval 
„ verfén s melafýrmi". Celý komplex 
chápal ako počiatočnú etapu vývoj a 
alpínskej geosynklinály a melafýry ako 
pr odukt iniciálneho vulkanizmu. 

Štúdie A. Bieleho (1 962) o Nízkych 
Tatrách a Tríbeči, M. Maheľa et al. 
(1961 ) o Malých Karpatoch priniesli dô­
kazový materiál na zaradenie podstatn ej 
časti „melafýrovej série" do per m u. 
P. Snopková (in Maheľ, ed., 1962, s. 107) 
prvýkrát zist ila zastúpen ie mikrof lóry 
karbónskeho a permského veku. Výsled­
kom ďalšej etapy výskumu tohto súbo­
r u sedimentov a vulkan itov bolo po­
drobnejšie litostra tigrafické členenie, 

ako aj priradenie jednot livých vrstvo­
vých súbor.ov do vr chného karbónu a 
permu. Výsledky sú najmä v pr ácach 

Ž. Ilavskej (1964), E. Drnzíka (1969), 
V. Ďuroviča (1971) , J. Badára - L. No­
votného (1971), V. Sitára - J. Vozára 
(1973), E. Planderovej (19 72, 1979), 
J. Vozára (1974-1979), A. Vozárovej -
J. Vozára (1975-1979). 

Stupeň poznania litologického, faciál­
neho charakteru mladšieho paleozoika 
hronika dosiahol v súčasnom období 
takú úroveň, že je na jeho bližšie defi­
novanie nevyhnutné použiť zásady stra­
tigrafickej klasifikáci e. Doterajšie ozna­
čenia ako „melafýrová séria" alebo 
„verfén s melafýrmi" sú z vecného 
i formálneho hľadiska nesprávne. 
Podľa nových Zásad čs. stratigrafic­

kej komisie (2. vyd., 1978) je základná 
litostratigrafická jednotka označená ter­
mínom súvrstvie a termín séria sa na­
h rádza označením skupina. V doter a j­
šom názve mladšieho paleozoika h r onika 
sa porušila hierarchia kategórií litostra­
tigrafických jednotiek, a tak sa vyme­
dzila „sér ia" v sérii (,,melafýrová séria" 
v čiernovážskej ,,sérii") . Pri označení sa 
použil n ázov „melafýr" , čo nezodp ovedá 
požiadavkám n a špecifické označenie 

názvu litostratigraf ickej jednotky . 
Okrem bázických eruptív značnú časť 

reprezent ujú aj intermediár ne erupt íva, 
teda v novom ter mínovom označení sú 
to bazalty, andezity a ich vulkanoklas­
tiká, čiže zastaraný n ázov „melafýrová 
sér ia" nevystihol ani obsahovú náplň . 

Z doterajších p r ác väčšiny citovaných 
autorov nevyplýva jednoznačné chápa­
n ie rozsahu „melafýrovej série" čo do 
zastúpenia jednotlivých členov, r esp. 
h orizontov. J edni ňou rozum eli iba sú­
bor klastických sedimentov a sprievod­
n ých vulkanitov mladopaleozoického 
veku, iní do „série" zaraďovali aj nad­
ložný kremenec, kremit ý pieskovec, 
p estrofarebný pieskovec a bridlice zod­
povedaj úce už spodnému triasu .· 

Tieto dôvody a výsledky štúdií n ás 
viedli k vymedzeniu nových litostrati­
grafických jednotiek (Vozárová - Vo-
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zár, 1979c). Ich podrobnú charakteristi­
k u predkladáme v t ejto štúdii. Súbory 
vrchnokarbónskych a permských sedi­
m entov a vulkanitov hronika v celých 
Západných Karpatoch označujeme ako 
ipoltickú skupinu pozostávajúcu z dvoch 
súvrství, nižnobocianskeho a malužin­
ského. 

Vymedzenie nových litostratigrafických 
jednotiek 

Ipol ti c ká sku p in a 

P omenovanie skupiny je motivované 
dolinou Ipoltica, ktorá prebieha od S na 
J , smerom na J od osady Čierny Váh 
v Nízkych Tatrách a je ľavým prítokom 
r ieky Čierny Váh. 

Stratotyp. V profile doliny Ipoltica, 
dlhom takmer 6 km, sú v priečnom reze 
obnažené obidve základné litostratigra­
fické jednotky ipoltickej skupiny -
n ižnobocianske a malužinské súvrstvie. 
Mocnosť ipoltickej skupiny vypočí­

taná z mocností typových p r ofilov jej 
obidvoch súvrství je 2500-2800 m. Tre­
ba mať na zreteli pozíciu skupiny v ba­
zálnej časti príkrovovej jednotky, čo 

znamená značnú redukciu jej členov 

v podstatnej časti dnešného rozšírenia, 
a naj m ä r edukciu najspodnejších čle­

nov, ktoré sa alebo nezachovali, alebo 
sú iba rudimentárne. Skupina je lepšie 
zachovaná v spodnejšom (štureckom) 
príkrove hronika. 

Rozšírenie. Ipoltická skupina sa v Zá­
padných Karpatoch nachádza v spodnej 
časti príkrovov h ronika v Malých Kar­
patoch, P ovažskom Inovci, Malej Fatre, 
Strážovských vrchoch, v Tríbeči a v pri­
ľahlej časti podložia neogénu stredného 
Slovenska , na južných a severných sva­
hoch Nízkych Tatier, v podloží paleo­
génu Spišskej kotliny a v severnej časti 
Braniska. 

Hranice. Ohraničenie skup iny voči 

podložiu je t ektonické. Fragmenty sil­
ne m ylonitizovaných granitoidov sú 
v bazálnej časti štureckého príkrovu n a 
severných svahoch Nízkych Tatier 
(Andrusov, 1936, Vozárová - Vozár, 
1979a) . Nadložím skupiny sú takm er 
všade dobre zachované súbory spodno­
tr iasových detritických sedimentov. 
Tektonické podložie je rozdielne. P r i 
vyššom (chočskom) príkrove hronika je 
to najčastejšie šturecký príkrov , príp. 
tam, kde sa nezachoval, je t o fatr ikum 
alebo až obalové série kryštalinika. Sku­
pina v spodnom (štureckom) príkrove 
hlavne v Nízkych Tatrách leží v n ad­
loží veporika, inde v nadloží príkrovov 
fatrika a len ojedinele vystupuj e nad 
obalovými sériami tatr ika. 

Litologická charakteristika. Ipoltická 
skupina sa skladá z cyklicky usporiada­
n ých súborov klastických sedimen tov, 
z ktorých len celkom podradnú časť za­
b erajú chemogénne sedimenty. Charak­
teristickým znakom je zmena v zafar­
bení sedimen tov - v spodnej časti ze­
lenosivá, sivá, tmavosivá a smerom do 
vrchnej časti litostratigrafickej jednotky 
svetlosivá, červená a fialovosivá. Vše­
obecne v smere od bázy do vrchnej časti 
klastický m ateriál h rubne, zväčšuj e sa 
hrúbka vrstvových telies, a to v p ria­
mej závislosti od zvyšovan ia synsedi­
m entárnej t ektonickej aktivity. Súčas­

ťou skupiny sú vulkanity a vulkan oklas­
tické sedimenty. V bazálnych častiach 
sa zistili pomerne tenké polohy v ulka­
noklastík dacitovéh o zloženia, vo vrch ­
nej sú zastúpené produkty intenzívneh o 
vulkanizmu t oleiitového trendu (Th-an­
dezity, Th-bazalty a ich vulkanoklas­
tiká). 

Vek . Ipoltická skupina m á stratigra­
fické r ozpätie stefan - perm, preuká­
zané v obidvoch súvrstviach jednak na 
základe makroflóry (Sitár - V Ózár, 
1973), ale na jmä mikroflóry (Snopková 
in Maheľ, edit ., 1962, Ilavská, 1964, 
Planderová, 1973, 1979). 
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Obr. 1. Prehľad rozšírenia ipoltickej skupiny v Západných Karpatoch 
1 - n ižnobocianske súvrstv ie na povrchu a v podloží, 2 - malužinské súvrstvie na po­
vrchu a v podloží (nižnobocianske súvrstvie je rozšírené a j v podloží malužinského sú­
vrstvia v oblasti neogénu str edného Slovenska, ako aj v iných oblas tiach spoločného vý­
skytu) 
Fig. 1. Extent of the lpoltica group in the Western Carpathians 
1 - the Nižná Boca formation on th e surface and in basement, 2 - the Malužiná for ­
m a tion on the surface and in basement (the Nižná Boca formation occurs also in t he 
underlier of the Malužiná fm. in Middle Slovakian n eovolcanic area and elsewhere of 
common occurence) 

Nižnobocianske súvrstvie 

Pomenovanie je podľa obce Nižn á 
Boca, ležiacej priamo n a vymedzenom 
súvrství na severných svahoch Nízkych 
Tatier pri štátnej ceste Brezno - Čerto­
v ica - Kráľova Lehota. 

Stratotyp súvrstvia je pri severozá­
padnej časti obce Nižná Boca v záreze 
cesty (profil označený NT-22, NT- 23)1 

a je doplnený o typový pr ofil v doline 
Holičná (NT-26)1 na juhovýchodnom 
svahu Holice (ľavý prítok Ipoltice, 12 km 
na V od Nižnej Boce, 6 km na J Z od 
osady Cierny Váh) a v doline Dikula 

1 číseln é označenie lokalít v teréne a v do­
kumentácii záverečnej správy A. Vozárovej 
(1980) . 

(NT-36, pravý prítok Ipoltice, 6,5 km na 
J od osady Čierny Váh) .1 

Mocnosť súvrstvia (max. až 500 m) sa 
vypočítala z t ypových profilov a dopln i­
la o údaje zo štruktúrnych vrtov GK-12 
(Devičany), VIK-1 (Pohronský Inovec), 
ktoré v podloží stredoslovenských neo­
vulkanitov zastihli mladšie paleozoikum 
hronika (Karolus et al., 1970, 1976). 
Skutočnú mocnosť skresľuje silná tek­
tonická redukcia pozdÍž príkrovovej 
plochy. 

Regionálne rozsirenie súvrstvia je 
v spodnej časti obidvoch čiastkových 

príkrovov hronika. Maximálne rozšíre­
nie má na severných svahoch Nízkych 
Tatier, v Tríbeči a v priľahlom podloží 
stredoslovenských neovulkanitov. Ostat­
né výskyty sú v Malých Karpatoch , Po-
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Obr. 2. Litostratigrafická schéma členenia 
ipoltickej skupiny 
1 - p iesčitý zlepenec, 2 - h r ubozrnný pies­
kovec, 3 - jemnozrnný a strednozrnný pies­
kovec, 4 - siltovec, pieskovec, 5 - siltovec, 
aleurity, 6 - piesčité karbonáty, karbonáty, 
7 - evapority (sadrovec, anhydrit), 8 - bá­
zické vulkanoklastiká, 9 - efuzívne telesá 
tholeiitických andezitov a bazaltov, 10 -da­
citové vulkanoklastiká, 11 - subvulkanické 
telesá, dajky andezitov a dioritov; K - kra­
vianske vrstvy 
Fig. 2. Schematic lithostratigraphical subdi­
vision of the Ipoltica group 
1 - sandy con.glomerate, 2 - coarse sandsto­
ne, 3 - fine- to medium-grained sandstone, 
4 - siltstone, sandstone, 5 - siltstone, aleu­
rolite, 6 - sandy carbonate, carbonate, 7 -
evaporite, 8 - basic volcanoclastics, 9 -
tholeiitic andesite to basalt (effusive bodies), 
10 - volcanoclastics of dacite composition, 
11 - subvolcanic body and dyke (andesite to 
diorite). K - Kravany beds 

važskom Inovci, na južných svahoch 
Nízkych Tatier a v severnej časti Bra­
niska. 

Hranice. Stratigrafické podložie sú-

vrstvia nie je okrem lokálnych výsky­
tov mylonitizovaných granitoidov })re 
príkrovový charakter h ronika jedno­
značné (Vozárová - Vozár 1979a). Nad­
ložím nižnobocianskeho súvrstvia je 
vždy malužinské súvrstvie. 

Litologická charakteristika. Farba sú­
vr stvia je prevažne sivá až zelenosivá 
(80 %), menej často čiernosivá, tmavo­
sivá a hnedosivá (20 %). Sedimentárne 
sekvencie súvrstvia sú z ílovitých a 
grafitických bridlíc, siltovca, jemno­
zrnného, strednozrnného a hrubozrnné­
ho pieskovca. V polohách aleuropelitov 
sú časté úlomky alochtónnej makroflóry 
(Sitár - Vozár, 1973) a bližšie neurči­
teľné zvyšky kôry kmeňov stromov, 
rozvetvených konárikov, resp. koreňov. 
Pieskovec tvorí približne 50-55 % se­
dimentov súvrstvia. 

Synsedimentárnu vulkanickú činnosť 
reprezentujú polohy litokryštaloklastic­
kých tufov - tuf itov (Ďurovič, 1971) 
mocných maximálne 180-200 cm. Pe­
trografickým zložením zodpovedajú da­
citovému a andezitovému vulkanizmu, 
s ktorým súvisia aj sporadické polohy 
silicitov mocné 5- 30 cm (Vozárová, 
1980). 

V podradnom množstve sú v pieskov­
coch polohy s obliakovým materiálom, 
ktorý je hlavne z kremeňa a granitoi­
dov, sporadicky acidných vulkanických 
hornín, kvarcitov, fylitov a lyditov. Pies­
čitý detrit má takéto zloženie: kremeň 
a úlomky kvarcitov (40--50 %), draselný 
živec a plagioklasy (20 %), úlomky gra­
nitoidov, fylitov , acidných a interme­
diárnych vulkanických hornín, pieskov­
ca (súhrnne maximálne 30 %), biotit a 
muskovit (5-10 %). Množstvo základ­
nej hmoty varíruje medzi 15-30 %. 
Pieskovec zodpovedá najmä litickým 
drobám, m enej litickým arenitom. llové 
minerály v základnej hmote pieskovca 
majú toto zloženie: kaolinit, illit, mont­
morillonit a chlorit (Ďurovič, 1971). 

Na zložení ílovitých bridlíc sa zúčast-
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nuJe klastický detritus (kremeň, sľuda, 
živec, akcesorické minerály), autigénne 
minerály (karbonáty, sericit, oxidy a 
hydrooxidy železa) a ílové minerály -
illit, montmorillonit, kaolinit a chlorit 
(Ďurovič, 1. c.). S najjemnejšími sedi­
mentmi sú lokálne (Malé Karpaty) aso­
ciované tenké vložky (do 40 cm) sivých 
k ryštalických karbonátov (Vozárová, 
1980). 

Sedimenty nižnohocianskeho súvrst­
v ia vytvárajú dobre vyvinuté telesá 
vrstiev rovnomernej mocnosti zložené 
do cyklov prvého a druhého rádu. Väč­
šina z nich má normálnu stavbu, teda 
zj emňovanie smerom do nadložia. Mies­
t ami boli spozorované aj inverzné cykly. 
V celom priereze nižnobocianskeho sú­
vrstvia je tendencia pomalého hrubnu­
tia klastického materiálu smerom do 
vrchných častí. 

Vzájomné vzťahy medzi cyklami, resp. 
j ednotlivými vrstvami sú často erózne. 
Bazálne časti relatívne hrubozrnnejších 
t elies sedimen tov obsahujú početné 

intraklasty bridlíc. Gradácia v rámci 
cyklov je vy jadrená zmenou m ocnosti 
vrst iev sedimentov príslušnej zrnitosti 

◄ 

alebo zmenou veľkosti klastických zŕn . 

Vnútorné usporiadanie klastických čas­
t íc v rámci sedimentárnych telies je 
gradačné, laminárne, menej flaserovité. 
V polohách aleuropelitov sú bežné bio­
turbačné textúry. Na mnohých lokali­
t ách v Nízkych Tatrách (Nižná Boca, 
dolina Holičná, Medvedia, Dikula na J 
od Čierneho Váhu, Mokrá dolina pri 
Spišskom Bystrom, v oblasti na Z a S 
od Vernára) , v Tríbeči (Píla pri Žarno­
vici) a v Malých Karpatoch sa v o via­
cerých horizontoch našli zvyšky flóry a 
nepravidelne rozmiestnená rastlinná 
sečka. Len z lokality Nižná Boca sa po­
darilo zvyšky rastlín identifikovať pres­
nejšie (Sitár - Vozár, 1973) . 
Sedimentačné prostredie . Sedimen ty 

nižnobocian skeho súvrstvia vznikli 
v deltovom prostredí. Klastický detrit 
prinášaný rozvetvenou sieťou riečnej 

delty bol pomerne hrubozrnný a svedčí 

o členitom reliéfe okolia sedimentačné-

ho b azénu. Sedimenty súvrstvia repre­
zentujú výnosové časti distribučných 

kor ýt delt smeruj úcich do plytkých se­
dimentačných bazénov. Korytá delt pri­
n ášali a j rastlinný detrit z obnaženej 

Obr. 3. Litologické profily nižnobocianskeho súvrstvia a spodnej časti malužinského sú-
vrstvia. Lokality : NT- 26 - dolina Holičnej, NT-22 - Nižná Boca 
Vysvetlivky: litológia : 1 - piesčitý zlepenec, 2 - hrubozrnný p ieskovec, 3 - stredno­
zrnný pieskovec, 4 - jemnozrnný piesk ovec, 5 - veľmi jemnozrnný pieskovec, 6 - aleu­
r opelity, bridlice, 7 - karbonátove bridlice, 8 - vulkanokl astický p ieskovec (a - hrubo­
zrnný až strednozrnný, b - jemnozrnný) , 9 - dacitový tuf ; farba : 10 - č ierna, tma vosivá , 
11 - strednosivá, 12 - zelenosivá, 13 - svetlosivá, 14 - červenosivá ; 15 - sedimentárne 
cykly; sedimentologické a textúrne znaky : 16 - !aminácia, 17 - š ik m é zvrstvenie, 18a -
normálne gradačné zvrstvenie, 18b - inverzné gradačné zvrstveni e, 19 - stopy po vtlá­
čaní, 20 - erózne textúry, 21 - sklzové textúry, 22 - zvýšený obsah klastickej siudy, 
23 - závalky aleur opelitov, 24 - znaky bio turbačnej činnos ti ; fló ra : 25 - zvyšky m akro ­
flóry, 26 - rastlinná sečka, 27 - zvyšky kôry stromov; osob itné znaky : 28 - h ranica 
s m alužinským súvrstvím 
Fig. 3. Lithological profiles of the Nižná Boca formation and of the Iower part of the 
Malužiná formation. Localities: NT-26 - Ho ličná dolina valley, NT-22 - Nižn á Boca 
village 
Explanations : Lithology: 1 - sandy conglomerate, 2 - coarse sandstone, 3 - medium­
grained sandstone, 4 - f ine-grained sandsto ne, 5 - ver y fi ne- grained san dstone, 6 -
a leuropelite, shale, 7 - carbonatic shale, 8 - v olcanoclastic sandstone (a - coarse to 
medium-grained, b - fine-grained), 9 - dacite tuff. Colour : 10 - black to dark-grey, 
11 - medium-gray, 12 - greenish-gray, 13 - light-gray, 14 - reddish-gray, 15 - sedi­
m entary cycles. Sedimentol ogy a nd struc tural features, 16 - lam inar stratification , 17: -
diagonal strat ification, 18 - graded bedding (a - normal, b - inverse), 19 - impression 
mark, 20 - erosion al structure , 21 - sliding structure, 22 - increased clastic mica con­
tent, 23 - a leuropeli te concretion , 2-:l - bioturbation activity m arlc Flora : 25 - macro­
flora r emnant, 26 - plant debris, 27 - tree bar k remnant. Other f eatu r es : 28 - b ounda­
ry towards the Malužiná formation 



392 Mineralia slov., 13, 1981 

oblasti. Je veľmi pravdepodobné, že 
v oblasti deltovej roviny vznikli počet­
né čiastkové bazény , močiare a bažiny 
s tendenciou vývoja rašelinísk. Usta­
vičná zmena smeru korýt delt spôsobila 
občasnú likvidáciu aspoň časti malých 
sedimentačných bazénov s charakteris­
tickou výplňou a s obsahom rastlinnej 
sečky. Svedčí o tom alochtónna zuhoľ­
natená makroflóra, úlomky konárikov, 
koreňov a kôry stromov. Dobre vyvi­
nuté vrstvovité telesá, ich rovnomerná 
mocnosť pri značnom plošnom rozšírení, 
alochtónna makroflóra, sedimentačné 

textúry, prejavy bioturbácie a relatívne 
vysoký obsah klastickej sľudy v pies­
kovci svedčia o usadzovaní v plytkom 
vodnom bazéne. Nadväznosť na plytko­
morské prostredie signalizujú časté ná­
lezy planktónu (Ilavská, 1964, Plande­
rová, 1979). 

Vulkanické horniny. V sedimentoch 
nižnobocianskeho súvrstvia sú ložné a 
pravé žily eruptívnych hornín, ktoré sú 
časťou permského subvulkanického apa­
rátu. V. Šťastný (1927) ich pôvodne 
označil ako augitické porfyrity, S. Vrá­
na - J. Vozár (1969) ako dioritové por­
fyrity a uviedli z nich minerálnu aso­
ciáciu pumpellyitovo-prehnitovo-kreme­
ňovej fácie ako prejav poklesovej meta­
morfózy. Neskôr sa preukázal komag­
matický charakter týchto žilných telies 
a permských efuzív v nadložnom, malu­
žinskom súvrství (Vozár, 1973, 1977, 
1980). 

Žily andezitu až dioritu sú sivé, sivo­
zelené a dosahujú mocnosť od niekoľko 
metrov až do 250 m a dlžku úmernú 
mocnosti až niekoľko km. Žilné telesá 
sú prevažne medzivrstvové, ložné a iba 
ojedinele pravé a šošovkovitého tvaru. 
Kontaktnú metamorfózu voči nadložiu 
i p odložiu možno sledovať v hrúbke de­
siatok cm až 1- 1,5 m , a to v závislosti 
od veľkosti telesa a charakteru okoli­
tého sedimentu. Výraznejšie sú účinky 
na jemnejšie aleuropelity. Na kontak-

toch je intenzívne prekremenenie, kon­
centrácie chloritu, rudných minerálov, 
albitu, karbonátov a epidotu. Vnútorná 
štruktúra žíl je monotónna, prevažujú 
horniny strednozrnitej variety. zriedka­
vá je drobnozrnitá, príp. porfyrická 
textúra. Mineralogické zloženie je pla­
gioklas (49-57 %), pyroxén (12 %), 
amfibol (6 %), biotit, draselný živec, 
kremeň, rudné minerály, apatit, titanit, 
prehnit, pumpellyit, chlorit, epidot a 
sericit (Vrána - Vozár, 1969). 

Žilné telesá diori tu a andezitu sú vo 
všetkých v ýskytoch nižnobocianskeho 
súvrstvia, najviac v Nízkych Tatrách a 
v Tríbeči, menšie telesá sú v Malých 
Karpatoch, Považskom Inovci, v tekto­
nických troskách v Branisku a vo ve­
porskej časti Slovenského rudohoria. 

Vek. Nižnobocianske súvrstvie sa 
hlavne podľa makroflóry z lokality Niž­
ná Boca zaraďuje do stefanu B-C. 
V. Sitár - J. Vozár (1973) opísali dobre 
zachované zvyšky Asterotheca miltoni 
Artis, Asterotheca arborescens Brong­
niart, Cordaites palmaeformis Goeppert 
z rôznych horizontov a Callipteridium, 
gigas Guttbier z najvrchnejšieho hori­
zontu súvrstvia. Vrchnokarbónsky vek 
súvrstvia na základe litologickej povahy 
prvýkrát predpokladal D. Andrusov 
(1936). Neskôr P . Snopková (in Maheľ, 
edit. 1962) a ž . Ilavská (1964) našli spo­
romorfy vrchnokarbónskeho, resp. vest­
fálskeho veku. Novšie E. Planderová 
(1979) rozlíšila autochtónnu mikroflóru 
rozpätia stefan B, C, D a alochtónnu 
mikroflóru vestfálskeho veku. Na zákla­
de uvedených údaj ov nižnobocianske 
súvrstvie vekovo zaraďujeme do ste­
fanu. 

Malužinské súvrstvie 

Pom en ovanie súvrstvia je podľa obe '? 
Malužiná, ležiacej na severných svahoch 
Nízkych Tatier pozdiž štátnej cesty 
Brezno - čertovica - Kráľova Lehota. 
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časť obce a rovnomerná dolina sú pr ia­
mo na malužinskom súvrství. 

Typový profil malu žinského súvrstvia 
je odkrytý v takmer 5 km dlhom nesú­
vislom záreze v doline Ipoltica (14 km 
na V od obce Malužiná, lok. NT-3 až 
NT-21) a doplnený o údaje z doliny 
Malužiná a Bystrá (na JZ od obce Spiš­
ské Bystré). 
Mocnosť súvrstvia sa vypočítala z ty­

pového profilu a doplnila údajmi zo 
štruktúrnych vrtov GK-5 (Veľká Leho­
ta), GK-12 (Devičany), GK-13 (Nová 
Baňa), PKŠ-1 (Gondovo), ktoré v pod­
loží stredoslovenských neovulkanitov 
zastihli mladšie paleozoikum hronika 
(Karolus et al., 1969, 1970, 1975) . Vply­
vom alpínskej tektoniky je súvrstvie 
v rozličných oblastiach nerovnomerne 
redukované a dnešné rozšírenie, ako aj 
mocnosť nevyjadrujú jeho skutočný 

rozsah a hrúbku. Podľa prístupných 
údajov uvádzame mocnosť maximálne 
2200 m. 

Regionálne rozšírenie. Malužinské sú­
vrstvie je litostratigrafická jednotka 
v spodnej časti štureckého a chočského 

príkrovu hronika. Bolo vymedzené 
v Malých Karpatoch, Považskom Inov­
ci, Malej Fatre, Strážovských vrchoch, 
v Tríbeči a v podloží neogénu stredného 
Slovenska, na južných a severných sva­
hoch Nízkych Tatier, v podloží paleogé­
nu Spišskej kotliny a v tektonických 
fragmentoch v severnej časti Braniska. 
úplnejší sled súvrstvia sa zachoval 
v štureckom príkrove, najmä v sever­
ných svahoch Nízkych Tatier. 

Hranice. Podložím malužinského sú­
vrstvia je väčšinou nižnobocianske sú­
vrstvie. V oblastiach výraznejšej tekto­
nickej redukcie leží malužinské súvrst­
vie, resp. jeho jednotlivé členy priamo 
v tektonickom nadloží spodnejšej tekto­
nickej jednotky. Pre silnú tektonickú 
redukciu v mnohých oblastiach (Strá­
žovské vrchy, Malá Fatra, Považský Ino­
vec) chýba nielen nižnobocianske súvrst-

vie, ale aj podstatná (spodná a stredná) 
časť malužinského súvrstvia. Vzájomná 
hranica súvrství je litologická a bez zná­
mok prerušenia sedimentácie. V nad­
loží malužinského súvrstvia sú všade 
dobre zachovanf. spodnotriasové klas­
t ické sedimenty v charakteristickom 
vývoji. 

Litologická charakteristika. Základný­
mi znakmi malužinského súvrstvia sú: 
1. cyklická vnútorná stavba usporiadaná 
do troch megacyklov, 2. synsedimentár­
n y vulkanizmus prechodného až toleiitic­
kého trendu bázického až intermediár­
neho charakteru vo vrchných častiach 
najmä prvého a tretieho megacyklu, 
3. pestrosť v zafarbení sedimentov. 

V porovnaní s nižnobocianskym sú­
vrstvím sa v sedimentárnych sekven­
ciách malužinského súvrstvia zvyšuje 
obsah hruboklastického detritu. Bazálne 
časti všetkých troch vymedzených 
megacyklov sú najmä z drobnozrnného 
zlepenca, piesčitého zlepenca a hrubo­
zrnného pieskovca. Sedimenty v cyklic­
kej stavbe tvoria dobre vyvinuté vrstvo­
vité telesá mocné 2-4 m. Vzájomný 
styk telies je erozívny. Najcharakteris­
tickejším znakom je výrazná gradácia 
podľa zrnitosti. Vrstvy majú rovnomer­
nú mocnosť a dosahujú veľkú plošnú 
roz1ohu. V bazálnych častiach vrstvo­
vých telies sú gradačné, vo vrchných 
laminárne alebo planárne, šikmo zvrst­
vené intervaly. 

Obliakový materiál zlepencových po­
lôh bazálnych častí megacyklov je 
z kremeňa, granitoidov, metasedimen­
tov, fylitov, lyditov, v ulkanitov (kys­
lých i bázických) a vzácne svorov. V ba­
zálnej časti prvého megacyklu sú na 
niektorých miestach cykly so zjemňo­
vaním do vrchných častí s dobre vyvi­
nutým hruboklastickým a jemnozrnným 
členom. Jemnozrnný člen reprezen:t;ujú 
sivo sfarbené aleuropelity s občasným 
obsahom alochtónnej rastlinnej sečky . 

Tieto jemnozrnné členy sú zvyčajne 
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Obr. 4. Litologické profily m alužinského súvrstvia. Lokali ty: NT-27 - I. m egacyklus (do­
lina Holičnej), N T-3 - I. megacyklus (dolin a Ipoltice), NT-13 - II. megacyklus (dolina 
l poltice), NT-24 - III. megacyklus (dolina Benkovského potoka) 
Vysvetlivky: litológia: 1 ·- piesčitý zlepenec, 2 hrubozrnný piesk ovec, 3 - stredno­
zrnný pieskovec, 4 - jemnozrnný pieskov ec, 5 - veľmi jemnozrnný pieskovec, 6 -
aleuropelity, bridlica; farba: 7 - svetlosivá , 8 - červenosivá; sedimentologick é a tex­
túrne znaky: 9 - laminácia, 10 - doskoví tosť, 11 - normálne gradačné zvrstvenie, 
12 - inverzné gradačné zvrstvenie, 13 - pensymetrické gradačné zvrstvenie, 14 - erózne roz­
myvy, 15 - stopy po vtláčaní, 16 - sklzové textúry, 17a - čeriny, 17b - šikm é zvrst­
venie, 18 - klastická sľuda, 19 - závalky aleuropelitov, 20 - pelosideritové konkrécie, 
21 - septárie, 22 - stopy po bioturbačnej činnosti ; fauna a flóra: 23 odtlačky schránok 
lamellibranchiát, 24 - úlomky kôry stromov; cykly: 25 - normálne cyk ly, 26 - inverzné 
cykly nízkeho rádu; Vulkanity a subvulkanické žily: 27 - výlevy bazaltov a andezitov, 
28 - prejavy kontaktnej metamorfózy, 29 - m enšie žiln é telesá; T - hraničné vrstvy 
perm - t r ias 
Fig. 4. Lithological profiles of the Malužiná formation. Locali ties: NT-27 - first mega­
cycle (Holičná dolina valey), NT-3 - first megacycle (Ipoltica valley), NT- 13 - second 
m egacycle (Ipoltica valley), NT -24 - third megacycle (Benkovský potok valley) 
Explanations : Lithology: 1 - sandy conglomerate, 2 - coarse sandstone, 3 - medium­
grained sandstone, 4 - fine-grained sandstone, 5 - v ery fine-grained sandstone, 6 -
a leuropelite, shale, Colour : 7 - light-grey, 8 - reddish-grey. Sedimentological and struc­
tural features : 9 - laminar struct ure, 10 - platy fabric, 11 - normal graded bedding, 
12 - inverse graded bedding, 13 - assymet rical graded bedding, 14 - w ash-out, 15 -

NT-27 
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ímpression mark, 16 - slumping structure, 17a - ripple mark , 17b - diagonal bedding, 
18 - cL,stic mica, 19 - a leuropelite concre tion, 20 - pelosiderite concretion, 21 - sep­
tarium, 22 - bioturbation mark. Faunistic and floristic remnan ts: 23 - Lamellibranchiate 
mould, 24 - tree bark fra gmen t . Cycles: 25 - n ormal cycle, 26 - inversed cycle of lower 
order. Volcanite and subvolcanic bodies: 27 - basalt t o andesite flow, 28 - contact 
metamorphism, 29 - vein body of subordina ted size. T - boundary beds between Permian 
and Triassic 
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čiastočne erodované ďalším sedimentač­
ným cyklom. 

Str edné časti m egacyklov sú zložené 
z cyklických klastických sekvencií 
strednej až jemnej zrnitosti. Vnútornú 
štruktúru tejto časti t vorí množstvo 
opakujúcich sa asymetrických cyklov 
prvého rádu zložených zo strednozrnné­
ho až jemnozrnného pieskovca, aleuro­
peli tov a aleuroli tov. P ieskovcové telesá 
májú turbiditovú vnútornú štruktúru 
zloženú z gradačne zvrstvového inter­
valu, nad ktorým je r elatívne jemno­
zrnná nevrstvovitá alebo laminárne 
zvrstvená časť alebo aj šikmo zvrstvená 
a čerinová časť. Sedimentác ia telies je 
ukončená bezštruktúrnymi alebo výraz­
ne laminárne zvrstvenými aleuropelit­
mi. 

Sedimenty sú pestro sfarbené. Čer-
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vená farba sa viaze n a najjemnejšie 
frakcie sedimen tov. Bazálne časti pies­
kovcových telies obsahujú množstvo in­
traklastov červených bridlíc a aleuro­
peli tov. Odrážajú procesy sedimentár­
n ej erózie. Bežne sú zachované textúry 
eróznych rozmyvov a stopy vtláčania 

hrubozrnnejších sedimentov do r elatív­
ne jemnejších v ich podloží. Lamináciu 
v aleu ropelitových sedimentoch veľmi 
často deštruovali bioturbačné procesy 
organizmov. V týchto sedimentoch sa 
našlo množstvo organických h ierogly­
fov. Podľa A. Seilachera (1967) sú to : 
Domichnia - stopy po bývaní (rúrko­
vité ú tvary veľmi často v tvare písme­
na U), Pascichnia - stopy po žraní ílo­
j edov, ktoré tvor ia systém n avzájom sa 
nekrižujúcich brázd a t une1ov, Repich­
n ia - chaotický systém navzájom sa 
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križu júcich brázd a tunelov vytvore­
n ých lezenín živočíchov po dne. Vzácne 
sa našli odtlačky schránky lastú rnikov 
zo skupiny Schizodus (p re zlú zachova­
nosť bližšie neurčiteľné) a p omerne 
dobre zachované červy. V aleuropeli­
toch sú časté pelosideritové a kalcito­
vo-dolomitové konkrécie a septárie. 
Najvrchnejšie časti megacyklov sú 
z jemnozrnných a aleurolitovo-pelito­
v ých sedimentov s výraznou horizon­
tálne vrstvovitou textúrou a pestrým 
svetlosivým až červeným sfarbením. 
Obsahujú karbonátové konkrécie uspo­
riadané do decimetrových polôh a oje­
dinelé šošovky anhydritu a sadrovca 
(max. mocnosť 30 m, Drnzík, 1969, 
Novotný - Badár, 1971) v najvyšších 
častiach prvého a druhého m egacyklu. 

Klastický detrit v cykloch má takéto 
minerálne zloženie: kremeň (60-70 %), 
živec (plagioklas, ortoklas, mikroklín, 
mikropertit, úhrnne 15-20 %), úlomky 
hornín (granitoidy, metapieskovec, fy­
lity , vulkanity, úhrnne 10-20 %), sľu­
du (biotit a muskovit, spolu 5-10 %). 
Štruktúrna vytriedenosť sa pohybuj e od 
10- 40 %. Pieskovec petrograficky 
zodpovedá litickým arenitom až lit ic­
kým drobám. Na zložení aleuropelitov, 
ako aj základnej hmoty pieskovca sa 
zúčastňuje asociácia ílových m inerálov : 
illit, montmorillonit, kaolinit, chlorit 
(Ďurovič , 1971). 

Charakter vulkanizrnu. Produkty syn­
chrónnej vulkanickej činnosti s bazal­
tovou až andezitovou magmou vystu­
pujú v niekoľkých úrovniach, čo svedčí 
o viacfázovom charaktere (Vozár, 1971). 
Produkty prvej erupčnej fázy sú re­
gionálne rozšírené v prvom sedimen­
tárnom megacykle. Sú to viacnásobné 
opakované lávové prúdy nad sebou a 
mocnosť prúdov je 1-15 m . Medzi 
nimi sú časté vložky vulkanoklastík. 
Najvyšší vulkanický horizont I. erupč­
nej fázy tvoria jemné vulkanoklastické 
sedimenty, popolový a pieskový lami-

novaný tuf, ktorého textúry naznacuJU 
uloženie v subakválnom prostredí. 

Druhý sedimentačný megacyklus ob­
sahuje len menšie výlevné telesá s vul­
kanoklastikami. Aktivita bola relatívne 
slabšia, obmedzená hlavne na explozív­
nu činnosť . Vo vrchnej časti megacyklu 
sú menšie polohy nepravidelne roz­
miestnených brokových a pieskových 
tufitov, tufitického pieskovca a siltovca 
s mocnosťou polôh do 20-30 cm a dlž­
kou do niekoľko desiatok metrov. Len 
zriedkavo, v najvrchnejšej časti mega­
cyklu, sú vulkanoklastiká sprevádzané 
a j malými efuzívnymi telesami s kon­
taktnometamorfným účinkom na pod­
ložie . 

Tretí megacyklus charakterizujú masy 
vulkanitov, produktov hlavnej erupčnej 
fázy. Zaberajú celú st rednú časť mega­
cyklu. Sú to viacnásobne opakované lá­
vové prúdy nad sebou hrubé 1-35 m. 
Sú plošne veľmi rozšírené. Jednotlivo 
ich možno súvisle sledovať až niekoľko 
km. Spodnú časť tohto vulkanogénneho 
sledu charakterizujú relatívne tenšie 
opakované lávové prúdy striedajúce sa 
s tufmi, tufitickým prieskovcom a sil­
tovcom. 

Kontakt lávy s podložnými sedi­
m entmi je výrazný, často poznačený la­
lokovitým, jazykovitým vtláčaním do 
relatívne plastickejšieho, pôvodne zvod­
n eného sedimentu. Účinky kontaktnej 
m etamorfózy tvoria zónu hrúbky od 
10 do 30-40 cm, maximálne do 70 cm. 
Najčastejšie sú to tenké lemy s charak­
teristickým spečením. Sú to červené ro­
hovce, prekremenené a na oxidy železa 
bohaté partie, výrazná koncentrácia 
chloritu, albitové, karbonátové a epido­
tové žilky. Osobitne možno charakteri­
zovať kontakty dvoch lávových prúdov 
nad sebou s tenkými sklovitými lemami 
zo strany obidvoch prúdov. Mladší prúd 
zvyčajne kontaminuje nerovný a nie­
kedy aj zbrekciovatený povrch staršie­
ho prúdu. Kontakt bežne lemujú žilky 
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chloritu a kalcitu s obsahom r udných 
minerálov. 

Na mnohých miestach sú bazálne 
časti alebo okraje lávových prúdov 
brekciovan é so znakmi hyaloklastito­
vých štruktúr n ajmä na báze prúdov 
druhe erupčnej fázy. H yaloklastity 
vznikli rýchlym stuhnutím lávy v o vod­
nom prostredí. Fragmenty lávy sú ostro­
h ranné i zaoblené a s výrazným sklo­
vitým a chlor itovým lemom. Tmelí ich 
sklopopolovitá alebo jemná psamitová 
a aleuropelitová základná hmota s po­
dielom vulkanoklastickej zložky . 

Vnútorná štruktúra lávových prúdov 
tej to druh ej erupčnej fázy je pestrá. 
V okrajových častiach efuzívnych telies 
prevládajú porózne, mandľovcové a 
jemnozrnité až afan itické variety. Vnú­
torné časti prúdov sú zo strednozrni­
týeih a porfyrických var iet. Zistili sa aj 
fluidálne prvky signalizu júce smer te­
čenia m agmy v dvoch protichodných 
smeroch, kolm o. na priebeh telies. Roz­
šírenie, priebeh efuzívnych telies, ich 
vonkajšia aj vn útorná stavba, viacná­
sobné opakovanie výlevov, výrazné 
fluidálne tex túry a vzťahy voči sedi­
mentom svedčia o líniovom t ype vulka­
nizmu bazaltovo-andezitovéh o charak­
teru s prechodným až toleiitickým mag­
matickým t rendom (Vozár, 1977). Aj 
keď sú to štruktúrne a textúrne veľmi 
pestré horn iny, ich minerálne zloženie 
je monotónn e : plagioklasy (I. a II. ge­
nerácia), augit, olivín, sekundárne (seri­
cit, chlorit, epidot, kalcit, kremeň, 
prehnit, pumpellyit) a rudné minerály 
(pyrit, chalkopyrit, bornit, galenit), 
akcesórie (apatit , ilmenit, titanit, zir­
kón). Z premien je najčastejšia chlori­
tizácia a epidotizácia, ktorá je dvoch ge­
nerácií, viažúca sa jednak na lávové 
prúdy alebo sú to epidotovo-kalcitové 
žily s barytom a s rudnou mineralizá­
ciou, ktoré vyplňajú priečne p oruchy. 
Geochemický a pet rografický charakter 
vulkanitov sa skúmal osobitne (Vozár, 

1973, 1974, 1976, Cubínek 1977), a p re­
to v tab. II uvádzame len priemer 
hodnôt vypočítaných zo 137 ch emic­
kých analýz. 

Kravianske vrstvy sú lokálnou lito­
stratigrafickou jednotkou vym edzenou 
vo východnej časti Nízkych Tatier (No­
votný - Badár, 1971). Sú vo vrchnej 
časti druhého m egacyklu. Pozostávajú 
z cyklicky sa striedaj úcich pieskovcov 
a aleuritov, ktoré sú gradačne zvrstve­
n é, pestro sfarbené a s hoj nými diage­
n etickými žilkami sadrovca. Smerom do 
vrchnej časti sa charakter sfarbenia se­
dimentov mení. Prevláda sivá a sivo­
zelená farba. Sedimenty obsah uj ú 
m nožstvo preplavených úlomkov zuhoľ­
n atenej flóry. Zmena v zafarbení sedi­
mentov je odrazom diagenetických pre­
mien a priamo závisí n a obsahu orga­
nickej hmoty. V sedimentárnych sek­
venciách je okrem toho asociovaný a j 
detritický dolomitický vápenec a dolo­
m í tický pieskovec. 

V malužinskom súvrství v smere od 
stratigr afického podložia po nadložie 
m ožno pozorovať zmenšovanie veľkosti 
zrna sedimentov. Znižuje sa pomer 
pieskovec - bridlica a zvyšuj e sa mine­
ralogická zrelosť piesčitých sedimentov. 

piesk ovec 
bridlica 

I. mega­
cyklu s 
70 % 
30 % 

II. mega­
cyklus 

64 % 
36 % 

III. mega, 
cyk lus 
58 % 
42 % 

Zatiaľ čo obsah kremeňa zastúpeného 
v detrite I. a II. megacyklu varíruje 
v rozsahu 60-70 %, vo vrchnej časti 
tretieho megacyklu tvorí až 80 % de­
tritu. 
Sedimentačné prostredie malužinské­

ho súvrstvia m ožno všeobecn e označiť 
za deltovojazerné. Systém malých ri e č­
n ych delt p rinášal detrit ický materiál 
z morfogénu do sedimentačného bázé­
nu. Zachované typy sedimentárnych 
textúr, prevaha t urbiditových textúr 



Lok alita 

Nízke 
Tatry-
sever 
Nižná Boca 

dol. 
Malužiná 

Vernár 

Níz. 
Tatry- juh 
Piesok 
P odbrezová 

Tríbeč-
dol. 
Žita vi ca 

Malé 
Karpaty 
na SZ od 
Lošonca 

Chemické zl oženie r eprezentatív nych vzoriek zo ži lných telies 
Chem ical composi tion of r epresentative samples from v ein bodies 

1 Si02 Ti02 AIP: Fe20 : FeO Mno MgO CaO Na20 KP P20s Pb Ga Cu v 

56,26 1,13 16,59 0,91 6,01 0,13 3,71 5,66 3,64 1,80 0,42 st. 12 20 143 

57,26 2,26 16,08 0,50 5,30 0,03 6,92 1,12 4,52 0,79 0,23 st. 11 14 178 

50,64 2,02 15,99 0,05 8,02 0,17 5,89 7,25 3,80 0,77 0,18 10 11 - 282 

--

53,57 1,14 15,75 1,80 5,03 0,14 4,08 6,15 4,16 2,12 0,26 132 12 15 148 

55,04 1,75 · 16, 37 9,69 7,25 0,22 3,64 4,22 4,86 0,50 0,40 105 23 62 186 

56 1,13 16,60 1,16 5,80 0,13 3,92 5,20 4,24 1,60 0,20 15 12 20 160 

Zr Ni 

324 13 

282 17 

234 25 

85 25 

234 10 

240 20 

Priem erný obsah kysličníkov s efuzívnych te lies malužinsJ..:ého súvrstvi a 
Average com position of effusi ve bodi es in the Malužiná formation ca lcu lated from 137 rock 

analyses 

Erup. fáza Si02 Ti0 2 Al20 3 FeO F e20 3 MgO MnO CaO K 20 Na20 

Ca 

26 

22 

14 

27 

10 

18 

I. 52-54 0,9-1,2 14,2-15,8 1-2,3 3,5- 5,0 6,0-8,0 0,2 3,0-7,0 0,7-1,7 3,0-4,0 
II. . 44-60 1,0-2,0 14,0-17,0 2-5,0 3,5-6,0 6,0- 9,0 0,3 4,0-12,0 0,7-2,0 3,0-4,0 

Ba Sr 

447 251 

282 603 

100 263 

331 398 

85 110 

160 320 

Ta b. 2 

P 20 5 

0,2 
0,2 1 

T ab. 1 

Cr 

89 

78 

89 

135 

33 

80 
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v p ieskovcových telesách, množstvo or­
ganických hieroglyfov v jemnozrnných 
sedimentoch a občasný výskyt chemic­
kých sedimentov vo vrchných častiach 
prvého a druhého megacyklu sú dôka­
zom o existencii plošne väčších vod­
ných n ádrží so zvýšenou salinitou, do 
ktorých ústili malé riečne delty. Ba­
zálne časti m egacyklov r eprezentujú ná­
vodné časti delt, výplne distribučných 
kanálov zložené z pieskovca, často s ob­
sahom obliakov a s hojnými útržkami 
ílovitých bridlíc. P odstatná časť sedi­
mentov malužinského súvrstvia sa usa­
dzovala pod stabilnou vodnou hladinou. 
Je to komplex dnových jazerných sedi­
mentov, do ktorých sa vklinili výnosové 
sedimenty delt. Toto sedimentačné pro­
stredie signalizuje aj prítomnosť množ­
stva klastickej sľudy, alochtónneho rast­
linného detritu a znaky po intenzívnej 
bioturbačnej činnosti organizmov. 

P ôvodný sedimentačný bazén hroni­
k a možno charakterizovať ako úzky li­
neárne v ytiahn utý trog (Vozár, 1971b) 
založený na kontinentálnom type kôry 
s postupným subidenčným p oklesáva­
ním pozdiž systému hlbokých lineár­
nych zlomov. Zloženie klastického 
detritu sedimentov a relikty kryštali­
n ika v podloží nižnobocianskeho sú­
vrstvia (Vozárová - Vozár, 1979a) do­
kladaj ú, že fun dament bazénu bol 
zložený predovšetkým z granitoidných, 
príp. migmatitových kompkxov. Epi­
metamorfné až mezometamorfn é horni­
ny boli v m enšine. 

Synsedimentárna tektonická aktivita 
sa viazala n a ver tikálne pohyby p ozd1ž 
lineárnych zlomových systémov po 
okrajoch bazénu a n a rozťahovanie 

v jeho v nútornej časti . J ej odrazom je 
megacyklická stavba malužinskéh o sú­
vrstvia s prevahou hruboklast ických 
sedimentov v spodných častiach mega­
cyklov a opakované lávové prúdy bázic­
kých a intermediárnych m agmatitov 
tholeiitického trendu. 

Vek. Na základe litologického vzťahu 
malužinského súvrstvia k paleontolo­
gicky dobre doloženému nižnobocian­
skemu súvrstviu sa predpokladal pre 
prvý megacyklus spodnopermský vek 
(autun ?, Vozár 1971a, 1974), čo sa n e­
skôr preukázalo aj palinologicky (Plan­
derová in Vozárová - Vozár, 1979b). 
Vrchnú časť malužinského súvrstvia na 
základe mikroflóry zistenej vo vrchnej 
časti druhého megacyklu (Planderová, 
1. c.) zaraďuj eme do saxónu až tu.ringu. 
Z najvrchnejšej časti tretieho megacyk­
lu E. Planderová - A. Vozárová (1980) 
uvádzajú mikroflóru kazansko-tatár ske­
ho stupňa. Z uvedeného vychodí, že 
malužinské sú vrstvie reprezentuje spod­
ný a vrchný perm. Je zaujímavé, že 
t ento súbor sedimentov prvýkrát do 
p ermu zaradil (Rotliegende) D . Štúr 
(1860), a to na základe litologickej p o­
dobnosti a vzťahu ku kampilským vrst­
vám s fauno u. 

Re cenzoval O. Samuel 
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Lithostratigraphical subdivision of Late Paleozoic sequences in the 
Hranie unit 

ANNA VOZÁROVÁ, JOZEF VOZÁR 

Late Paleozoic sequences are known in se­
veral West Carpathian tectonic units (in Tat ric, 
Fatric, Bronie, Veporic, Gemeric and Z empli­
nlc uni ts) . Two new informal lithostrati ­
graphical units composing the lowermost part 
of the Bronie un it are described and defi n ed 
in the present paper. 

The Bronie u nit (sensu Andrusov et al. 
1973) represents a n allochtonous nappe sheet 
in the Western Carpathians composed by two 
partia! n a ppes (th e Choč and Šturec nappes). 
Both nappe structures comprise volcanosedi­
mentary sequences o[ Late Paleozoic age in 
their lowermost parts. These Lat e Paleozoic 
sequences are subdivided into the lower Nižná 
Boca and upper Malužiná formations compos­
ing the Ipoltica group. 

The lpoltica group 

The name of the group is after t he Ipoltica 
valley in the Nízke Tatry Mts . n orthern p a rt 
where the complete and type profile of the 
group ou tcrops. The thickness of t he Ipoltica 
group attains, according to measurements in 
p rofile and addi tional data from boreholes 
located in Middle Slovakian n eovolcanic area 
(K arolus et al. 1969, 1970, 1975, 1976) uncover­
i ng the group in t h e b asement, 2,500 to 
2,800 m . Because its position in the struc­
t u rally lowermost portions of a nappe sheet , 
tectonic reduction of single constituents in the 
group is highly prnbable . The regional extent 
of the l poltica group covers subst antially the 
extent of both Bronie napp es (f íg. 1). ľhe 
boundary tow a rds the underlier is eve rywhere 
of tectonic natu re. 

Lithology (fíg. 2) m ay be characterized by 
cl as tie sed.iments arranged in cyclic repe ti tion 
w hereas sedi ments of chemogenous nat ure a re 
rare. Single rock types have grey, greenish-grey, 
r ed t o violet colours . In single sequences, the 

size of clastic constituent and thicknesses of 
single beds increase u pwards reflecting 
gradually growing tectonic a ctivity in the 
deposition area being responsable for the syn­
sedimentary volcanic manifestations as well . 
T his volcanism was of linear type producing 
tholeiitic basalt to a ndesite. 

The age of the Ipoltica group is Stepha­
nian to Permia n according to microflora and 
m a croflora con tained in i ts both form a tion s 
(Snopková in Mater et al. 1962, Ilavská 1964, 
Planderová 1972, 1979, Si tár - Vozár 1973). 

The Nižná Boca forma tion 

The name is after Nižná Boca village i n 
the Nízke Tatry Mts. where the stratotype 
l ocali ty occurs. The type profile is located 
a bout 12 km E from Nižná Boca village (the 
Bolica tributary to the Ipoltica valley). 

Thickness of the format ion attains, accord ­
ing t o measured outcr ops and addi tional 
borehole da ta , up to 500 m . Considerable part 
of t he fo r m ation is reduced tectonically due 
to its p osition in the basa! part of nappe 
structure. The regiona l extent of the forma­
tion covers the ex tent of th e w hole Bronie 
unit (fíg. 1). T he lower boundary is eve rywhere 
a tectonic one whereas the Malužiná forma­
tion creates the upper boundary. 

As to t he lith ology (fíg. 3), the forma t ion 
consi ts of gr ey, g reenish-g rey to dark-grey 
argillaceous and graphiteous shale, siltstone 
and mainly sa ndstone of variable grain size 
with conglomerate layers a t places. Macroflora 
r emnants occur in a leuropelitic layers w h ereas 
shale intraclas ts a re frequen t in sa ndstone 
beds. T hin v olcanoclastic layers of daci_te to 
andesite comp osition and r ela ted thin si:licite 
seams a re of special meaning . Carbonates are 
rare being evid enced hi ther to but from the 
L ittle Carpathian area. Inversed sedimenta-
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tion cycles have been observed only locally. 
I n the entire profile, a gradual upward 
coarsening of the clastic material is evident. 
Single beds reveal graded, laminar and less 
frequently flaser interna! attitude. 

Sediments have been deposited in deltaic 
to near-shore environments representing 
p rogr ade portions and distribution channels 
of deltaic river mouths into shallow part of 
near-shore marine sedimentary basins. Shallow 
marine environment is signalized even by 
marine planctonic remnants (Ilavská 1964). 
Vein bodies of andesite to dacite composition 
generated by volcanic activity during the 
Permian are another typical constituent of 
the member (Sťastný 1927, Vr ána - Vozár 
1969). 

The age of the Nižná Boca formation is 
Stephanian B-C according to i ts macroflora 
(Sitár - Vozár 1973) whereas a Westphalian 
to Stephanian age is indicated by microflora 
(Snopková in Maheľ et al. 1962, Ilavská 1964). 
Recently, a Stephanian B-C-D age has been 
assumed by Planderová (1979). 

The Malužiná formation 

The name is according to Malužiná village 
in the Nízke Tatry Mts. The type profile 
is located in the Ipoltica valley (completed 
by data from the Malužiná valley). 

Thickness of the formation, calculated from 
outcrops in the Nízke Tatry Mts. and from 
borehole data in the basement of the Middle 
Slo vakian neovolcanic area , is up to 2,200 m. 
T he Malužiná formation attains regional extent 
in basa! part of the Hranie unit (fig. 1). The 
lower boundary towards the lower Nižná 
Boca formation is a lithological one, only at 
place5 where the whole Nižná Boca forma­
tion is reduced totally by tectonic processes, 
the basal nappe surface of th e Hranie uni t 
creates the lower boundary even for the Ma­
lužiná formation . The upper boundary 
is again a lithological one tow ards sediments 
of Lower Triassic age situated above the Ma­
lužiná formation concordantly without sedi­
mentary interruption. 

A s to the lithology (fig. 4), the main featu ­
r es of ·the Malužiná formation may be cha­
racterized as follows. 

1) Interna! arrangement into three m ega­
cycles, 

2) Presence of synchronous volcanite layers 
a n d bodies of basic to intermediate composi­
t ion and of slight to pronounced tholeiitic 
ch emistry (Vozár 1971, 1977) in the first and 
t hird megacycles. Both V'.Jlcanic stages pro­
d uced r epeated lava flows, tuffaceous to tuffi -

tie layers, hyaloclasti tes and breccia, 
3) Variegated colour of sediments (red, 

brown, violet, grey to whi tish-grey) . 
The am ount of coarse detritic constituent 

is higher in the Malužiná formation when 
compared with the Nižná Boca one. Basal 
parts of all three megacycles consist of 
coarse sandstone to conglomerate layers. 
Mainly quartz, granitoids, rnetasediments, 
volcanite and rare mica schist participate 
on pebble and fragment composition. Single 
beds are well developed wi th gr a ded bedding 
at the base whereas planar to lamina r bedding 
characterizes the upper parts. Single beds 
attain 2 to 4 m thickness and the con tacts be t­
ween them are of erosional nature. Shale 
intraclasts or aleuroli te fragments and plant 
debris occur rarely in sandstone bodies. 

Middle portions of single megacycles reveal 
cyclic interna! structure dominated by me­
dium to coarse grained clastics. Usually, 
sing!e cycles are assymetric being composed 
by sandstone, aleurolite to aleuropeli te. Shale 
to aleuroli te intraclasts occur here frequently. 

Upper portions of megacycles h ave again 
cyclic interna! structures composed mainly 
by fine sediments. Laminar to h orizortal 
stratification prevails in aleurite to aleuro­
pelite rocks. Layers with carbonate concre­
tions together with gypsum to anhydrite 
lenses (Drnzík 1969, Badár - Novotný 1971) 
occur mostly in upper parts of the first and 
second megacycles. Organic hyeroglyphs were 
observed as well classified according to Seila­
cher (1967). Rarely, Schizodus external moulds 
and, in conceretions, badly preserved Gastro­
poda have been found to occur. W ell preser­
ved forms of Vermes activity occur at places. 

The sedimentary environment was that of 
deltaic to lacustrine. A system of small river 
deltas carried the detritic material from the 
morphogene into the sedimentary basin. 
Preserved sedimentary structures, overwhelm­
ing turbidite sandstone layers, organic hyero­
glyphs and chemogenous layers in upper por­
tion of th e first two megacycles point to con­
siderable size of water reservoir with higher 
salinity. Basal portions of single megacycles 
represent natural levee portions or distribu­
tion channel fillings composed mainly by 
sandstone and subordinated conglomerate 
layers. Overwhelming part of megacycles re­
present subaquaceous sediments deposited 
below stable water surface as lacustrine 
bottom sedirnents with prograde deltaic fans . 

Synsedimentary tectonic activity concen­
trated to movements along subvertical faults 
confining the sedimentary domains and to 
rifting movements in basinal centr es being 
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reflected both by megacyclic interna! struc­
ture of the Malužiná formation with mostly 
coarse detritic sediments in basa! portions of 
single megacycles as well as by repeated 
extrusions producing volcanic layers. 

The age of the Malužiná formation is de­
duced from its lithological relations to the 
underlying Nižná Boca formation (Stephanian) 
a nd to the overlier containing Campilian 
fauna (Štúr 1860, Roth 1938). Palynological 
d ata point to the presence of Au tunian, Sa­
x onian and Thuringian beds embracing all 
three megacycles (Planderová 1972, 1979, 

V. B o u š k a, e t a 1. : Geochemie. 1. vyd. 
Praha, Academia, nakl. čs. akademie véd 
1980. 555 S. 

Recenzovanú publikáciu pripravilo devät­
násť autorov, jej vedeckým redaktorom je 
B. Cambel a recenzentom B. Fojt a V. Hejl. 
Schválilo ju Ministerstvo školstva ČSR ako 
učebnicu pre vysoké školy. 

Je to dosť rozsiahla publikácia a tematic­
k ým záberom najskôr zodpovedá všeobecnej 
geochémii. Dotýka sa prakticky všetkých 
stránok rozvinu tého vedného odboru. Autor­
ský kolektív je zložený z kvalifikovaných od­
borníkov a všetci, čo v tom vednom odbore 
pracujú, im zaiste budú za prípravu diela 
povďační. 

Povojnové roky, ale najmä ostatných 15 
či 20 rokov poznamenal nezvyčajne prudký 
rozvoj geochémie. Tento· interdisciplinárny 
vedný odbor pnnasa poznatky, ako aj 
exak tné postupy matematiky, fyziky, chémie, 
ale aj biológie potrebné na hodnotenie prí­
rodných procesov. 

Dnes už a zda niet autora, ktorý by si na 
požadovanej úrovni mohol dovoliť rozsiahlu 
a dosť rôznorodu problematiku všeobecnej 
geochémie spracovať samostatne. Východis­
kom môže byť iba autorský kolektív, pričom 
vždy treba počítať s tým, že aj on musí pre­
konať nejedno úskalie. Aj preto možno po­
chopiť, že učebnice geochémie medzi knižný­
m i novinkami dos ť chýbajú, Na druhej strane 
o knižné vydania alebo o kratšie práce, v kto­
r ých sa analyzuj;í čiastkové geochemické 
problémy, ako napr. otázky prospekčnej geo ­
chémie, biochémie, izotopovej a regionálnej 
geochémie a pod., nie je núdza. Sú to spra­
vidla p ráce s náročným fyzikálnym, fyzikál ­
no-chemickým, matematickým, ale aj štatis­
tickým výkladom . 

Planderová - Vozárová 1980). 
In the palinspastic picture of Variscan 

molasse basins of the Western Carpathians, 
Late Paleozoic sediments of the Hranie uni t 
reveal typical features of basins created by 
rifting along the southern periphery of the 
Var iscan orogenic belt. Such deduction fo llows 
both from the unrolled arrangement of the 
recent Alpine structure as from the compa­
rison with Late Paleozoic developments 
present in other West Carpathian units (Vo­
zárová - Vozár 1978, 1980). 

BECEN Z IA 

Od súčasnej všeobecnej geochémie sa oča­
káva logický a od učebnice navyše didaktic­
ky vyvážený výber, aby poskytol inštruktív ­
ny úvod do exak tného výkladu spomenutých 
geochemických špecializácií. Ide o náročnú 
úlohu a predpokladáme, že vždy budú pripo­
mienky na adresu autorov, ako mohli efek­
tívnejšie i efektnejšie pripraviť jednotlivé 
časti, ale aj n ámety pre čitateľov, ako majú 
pristupovať k štúdiu diela ako celku a jeho 
statí. 

Ani v tom prípade nebude azda na ško­
du, ak sa aspoň na niektoré témy recenzo­
vanej práce pozrieme kriticky, 

Pri kolektívnom spracúvaní monogra fi e 
vždy hrozí isté nebezpečenstvo, že jej jednot­
livé časti nebudú vždy obsahovo na seba 
účelne nadväzovať, príp. že sa kde-tu objaví 
a j isté o;)akovanie. Pritom sa n evyhnutne 
žiada, aby rozliční autori tým istým t ermí­
nom pripisovali rovnaké pojmy a aby použí­
vali rovnakú terminológiu. Ako to vychodí 
z predslovu k n ihy, redaktori si to uvedom o­
vali od začiatku práce, ale ani tak sa istým 
nedostatkom tohto druhu nevyhli. To, prav­
daže, v značne j miere znižuje celkovú úroveľí. 
p ublikácie, aj keď vačšina jej tém bola pri­
pravená kvalifikovane. Predpokladáme, že to 
m ôže viest k nejednej nejasnosti a nepres­
n osti v interpretácii, a to či už ide o d idak­
tické spracovan ie jednotlivých častí ako učeb­
nej látky alebo aj o logick é osvojovanie jed­
notlivých problémov najmä mladými geo­
chemikmi. Tak napr. termodynamickú stať , 
ú vodnú do fyzikálnochemického výkladu prí­
rodných procesov, napísal T. Pačes (Geoc;he­
mický systém a jeho vlastnosti) a J. Bal;:,čan 
(Termodynamik a geochemických procesov). 
Od obidvoch a utorov sa dozvedáme, čo je 
1 ermodynamický systém, pravda, s tým roz­
dielom, že prvý ho volá geochemickým, druhý 
termodyna mickým. Podľa nás hovoriť o geo-
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chemickom systéme je nesprávne. Ide totiž 
o systém charakterizovaný termodynamickými 
p arametrami. Keď sa v chemickej termody­
namike, ktorá rovnako ako geochémia len 
a plikuje termodynamiku ako fyzikálny odbor, 
hovorí o termodynamickom systéme, nemalo 
by sa inakšie postupovať ani v geochémii . 
Druhý autor na s . 53 zasa píše o geochemic­
k ej rovnováhe. Ide totiž o r ovnováhu, ktorá 
j e definovaná dosiahnutím, príp, aj nedosiah­
nutím rovnováhy chemických, nie geoche­
mických potenciálov. Hovoríme teda o che­
m ickej rovnováhe či nerovnováhe aj pri geo­
chemickej analýze prírodných procesov. A už 
z prvého prečítania sa zdá, že takýchto ne­
p resností vo vyjadrovaní je v práci viac. Prvý 
autor hovorí o zatvorených a otvorených 
systemoch, ale druhý sa dotýka iba zatvore­
ných systémov. Je t o pri fyzikálnochemickom 
hodnotení geochemických procesov dosť váž­
n y nedosta tok. 

Termodynamické h odnotenie prírodných 
otvorených syst émov podali viacerí autori , 
ale najznámejšie práce v tomto smere sú od 
D. S. Koržinského. Nezabudlo sa naňho 
v mnohých iných podobných prácach, a preto 
sa naňho nemalo zabudnúť ani v tejto časti 
diela. Potom keď čítame J. Suka o meta­
morfných, ale najmä metasomatických pro­
cesoch, kde sa odvoláva na výsledky D. S. 
Koržinského, chýba nám fyzikálnochemická 
osnova výkladu. To má negatívny vplyv aj 
na niektoré ďalšie stránky fyzikálnochemic ­
kého osvojovania geochemickej problematiky. 

Mohli by sme, prirodzene, uvi esť aj iné 
pripomienky. Napr. je pravdepodobné, že sa 
študent dozvie od prednášateľa, kto je auto­
rom mineralogického pravidla, ale mala by 
o tom byť informácia aj v učebnici. Máme 
pritom na mysli mineralogické pravidlo od­
v odené zo zatvorených systémov. O minera­
logickom pravidle odvodenom z otvorených 
systémov sa nehovorí vôbec nič. 

Ďalšie dosť závažné n edostatky vychodia 
ni e vždy z domyslenej k las ifikácie a celkovej 
logickej n a dväznosti výkladu jednotlivých 
p ojmov. Tak napr, v úvode (s. 14) sa vedúci 
a utorského kolektívu V. Bouška hlási k Fers­
manovej klasifikácii geochémie, k torá hovorí, 
že geochémia báda históriu chemických 
prvkov v zemskej kôr e ... , a sám to vy­
jadruje ešte priliehavejšie, keď hovorí, že 
geochémia je chémia Zeme. Lenže ten istý 
a utor má na s. 121 stat o geochemickej cha­
r akteristike telies slnečnej sústavy. Podľa nás 
by bol autor presne jší, keby p ísal o kozmo­
chémii. Podobne je to a j pri geochémii Me­
siaca z pera P . J akesa (s . 129), ale aj pri 
ďalších prejavoch n erešpektovania zásad ve­
deckej klasifikácie odvodených od logickej 
povahy obsahu a r ozsahu analyzovaných 
pojmov. T ento fakt sa dosť nega­
tívne prejavil nielen v terminológii, ale 
aj v celkovom usporiadan í p reberanej látky. 
Zdá sa, že mnohé časti sú v r ámci všeobec­
nej geochémie veľmi rozsiahle, ale na dru-

hej strane chýbajú informácie, ktoré by 
v základnej geochemickej učebnici chýbať 
nemali. Niet v nej napr_ postoja k tomu, čo 
sú to hlavné prvky, čo vedľajšie, stopové a 
pod. Problémy prospekčnej geochémie by si 
napr. vyžadovali osobi tné spracovanie s oveľa 
širším záberom, pravda, nie v rámci vše­
obecnej geochémie. V tejto učebnici by sa 
bolo vystačilo s upozornením na niektoré. 
aspekt y geochemických problémov, ktoré 
majú svoj význam pre túto časť geochémie. 
Dosť podobne by sme mohli uvažovať aj 
o látke, ktorá patrí do kozmochémie, regio ­
nálnej geochémie a pod. 

V tejto súvislosti sa natíska otázka, či sa 
nemohlo rozplánovať vydanie viaczväzkovej 
geochémie s presnejšie vyhraneným obsahom 
jej jednotlivých disciplín. V takto vydávanej 
práci by sme sa n apr, dozvedeli, že predme­
tom regionálnej geochémie nie je iba stano­
venie fónového obsahu. Na realizáciu dosť 
nákladných projektov geochémie, ktoré sa 
u nás v súčasnosti realizujú a na ktorých 
budú zreJme pracovať aj odchovanci tejto 
učebnice, by to bolo zrejme veľmi málo. 

V dnešnej geochémii by sa malo aspoň 
čo - to povedať aj o aplikácii matematickej šta­
tistiky, ale najmä podať príslušnú geochemic ­
kú dokumentáciu práve z aspetku uplatnenia 
tohto matematického vedného odboru. A ne­
bolo by nadbytočné ani upozornenie na vy­
u žitie poznatkov štatistickej fyziky, hlavne 
pri rozvádzaní zásad fyzikálnochemick ej 
analýzy geochemickýcŕl procesov. 

Pri čítaní niekwrých častí recenzovan ej 
publikácie neuspokojujú odkazy n a li teratúru, 
a to nielen zahraničnú, ale ani dom ácu. Ne­
stačí len zhrnúť literatúru do niekoľkých 
riadkov, aby bol spokojný každý, a le predo­
všetkým doterajšie výsledky autorov oživiť 
v záujme ďalšieho rozvoja v edného odboru. 
Týka sa t o najmä tých smerov, k toré treba 
aktualizovať vzhľadom na budúce trendy a 
potreby. 

P ublikovaná učebnica je rozsiahla a širo­
ký je aj okruh problémov, ku ktorým sa bolo 
treba vyjadriť aj kriticky. Skoda, že sa pred 
vydaním práca neprediskutovala so ši rším 
okr uhom pracovníkov teJto oblasti, lebo pri 
takýchto p u blikáciách to býva celkom bežné 
a uži točné . 

Na zači atku recenzie sme sa vyjadrili, že 
autorský kolektív je z k valifikovaných od­
borníkov a zároveň sme vyslovili p r edpoklad 
o vďačnom prijatí publikácie. V takom zmysle 
zaiste prijmú kritické poznámky jednak sami 
au tori, al e aj čitatelia, ktorým j e recenzia 
adr esovaná v prvom r ade. Ide najmä o to, 
aby popri zauj1mavých a u žitočných infor­
máciách, k toré môžu z recenzovanej publi ­
kácie získať, mohli zároveň kriticky hodnotiť 
jej niektoré závery a vyjadren ia. Sme p re­
svedčení, že to námahu, ktor ú autori v prí­
prave tejto práce vynaložili, ani v najmen­
šom neznehodnocuje. 

Joz ef Gubač 
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3aBHC11MOCTb CKOpOCTH ceií.cMJ1qeCKJ1X BOJIH OT reonoruqecKoro CTpoeHHlI 

BOCTOqHOCJIOBaUKOH HeoreHHOH Bnaµ,11Hbl 

AHaJII130M CKOpOCTHb!X YCJIOBl-111 HeoreHa ITOTVlCCK011 Hl-!3MeHHOCTH, ocu 

6eHHO Ha OCHOBaHl-!H ce11CMOKapoTa)KHbIX !13 M epemfl1 H H X KOpemIUHl-1 c rreT­

porpacpwreCKMMH J1 cpM3WICCKHMM CBOMCTBaMH KCpHa CKBa)l<MH, 6h!JIO ycra ­

HOBJieHO, <!TO GKOPOCTH paGTipOCTpaHCHJ15! CCMCMH<reCKHX BOJIH HBJilllOTCll pe-

3YJihTaTOM ľJIYÔMHhl J,\ Jil1TOJ!Oľl111 CTpaT11rpacp11<reCKl1X KOMrrJieKCOB. JlOKaJih­

Ha5! 3aBMCV(MOCTh CB5!3aHa C cpaqvram,Hh!M p a3BV(Tl1CM oca):(KOB, BYJIKa H H3Ma 

J1 T. II. BMeCTe C 3Tl1Ml1 npWll1HaMl1 Ha CKOpOCTHb!C YCJIOBl15! BJIHll!OT 

11 OCTaJThHhie cpaKTOpb! CBll3aHHhle C pa3BJ1TV(CM BIIa):(HHhl. Hapl!):(Y C T e KTO· 

Hl-lK011 11 aHO'YlaJlbHb!M IIJiaCTOBbIM ):(aBJieHHCM BJIHl!HHC OKa3bIBalOT TaK)Ke ,!J.Ma­
reHe3 MJia):(illl1X OCa):(KOB, KOTOphle B IIOCJie):(CTBCHHOM pa3B1-!Tl111 BIIa ,U,HHbI 

Ôb!JII-! OT):(CHY):(l1pOBaHHb!C. Bb1111e YKa3aHHhle YCJIOB l-15! !IO BCCM Bepol!T:HOCTH 

HaX0):(5!TCl! 11 B OCTaJibHbIX HCOrCHHblX BIIa):(1-!Hax aJIIIHHCKO-KapnaTCKOM ):(YD{. 

Relations between seismic wave velocities and geological structure in the 
East Slovakian Neogene basin 

An analysis of seismic wave velocities of Neogl'ne beds in the P otiská 
nížina lowland area based mainly on seismic logging measurements and 
correlation of results wi th petrography and pllysical properties of bore­
hole cored samples reveals that seismic wave velocilies a re de termined 
by the depth a nd lithology . Local relations depencl upon facial develop­
ment of sedimenis or occurence of volcanics etc. Besides such clear cases, 
wave velocities are influenced by fu r ther phenom ena as tectonics, 
a nomalous bedding pressures and diagenesis imposed by superponed 
younger s trala which have b een later p a rtly removed. Ascertained r ela­
tions are obviously valid for Neogene basins of t he whole Alp ine-Ca r ­
pathian ar e. 

Pri zpracovam výsledku reflex ne 
seizmických merení je nutná znalost 

rychlostních pomeru, a to pro prevod 
získaných seizmických údaju z registra-
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vaného časového oboru do hloubkového 
oboru. Ruzná rychlost šírení seizmic­
kých vln významne ovlivňuje hloubku 
a sklon interpretovaných seizmických 
rozhraní. Pro praktickou potrebu se do­
sud prevážne rychlostní pomery zjišťují 
seizmokarotáží, tj. buzením seizmických 
vln pri povrchu a sledováním jejich 
rychlostí registrací ve vrtu. 

V drívejších etapách, kdy se zahajo­
val geofyzikálne geologický pruzkum 
nových rajónu a kdy bylo k dispozici 
jen málo seizmokarotážních údaju, ne­
bylo prakticky možno seizmogeologic­
kými pomery se blíže zabývat. Pak, 
zejména ve vnitrokarpatských depre­
sích, se prakticky pro celou pánev pou­
žívala jediná seizmokarotážní krivka. 
Tak v Potiské nížine to byla krivka 
operného vrtu Sečovce-1. Teprve s pfi­
bývajícím množstvím údaju bylo možno 
verohodneji srovnávat rychlostní pome­
ry, a to v závislosti na pozici v pánvi, 
dále v závislosti na stratigrafii apod. 

V následujícím predkládáme poznat­
ky, ke kterým jsme dospeli po zpraco­
vání seizmokarotážních údaju 20 hlu­
binných vrtu v Potiské nížine. 

Jej ich rozborem a rozborem i dalších 
podkladu jsme stanovili jednak charak­
teristiky rychlostí jednotlivých neogen­
ních stupňu a jednak variabilitu rych­
lostí v jednotlivých částech pánve (ob r . 
1). 

Použité podklady 

Základem našeho zpracování byly 
údaje seizmokarntážních merení n a jed­
notlivých vrtech. Vzhledem k ruzné 
m etodice merení a dále vzhledem k ob­
jek tivním príčinám (hlavne v ysoké tep­
loty) nelze získané materiály pfijímat 
vždy bez výhrad. Vetší počet údaju, 
které jsou k dispozici, d.ovoluje však 
vetšinu významnejších chyb eliminovat 
(vr t Lastomír-2, Ptrukša- 7 apod.). Vet­
šina starších seizmokarotážních merení 

byla provádena v rámci reflexne seiz­
mických prací v dané oblasti a také 
byla dokumentována v príslušn ých vý­
ročních zprávách. Teprve pozdeji, od 
r . 1971 (V . Filková - J. Pernica 1971-
1976) se prikročilo k samostatnému 
hodnocení jednotlivých vrtu. P ri našem 
zpracován í jsme použili vedle seizmo­
karotáže i dalších podkladu, zejména 
elektrokarotážního merení, akustické 
karotáže, dále výsledku rychlostních 
analýz vyhodnocených podél reflexne 
seizmických profilu samočinným počí­
tačem. Rovnež jsme pl'ihlédli k údajum 
týkajícím se stratigrafických, t ektonic­
kých p omeru, fyzikálních vlastností 
vrtních jader, petrografických i kalci­
metrických analýz vrtních jader a vý­
plachových úlomku. 

Tyto materiály jsme souhrnne zhod­
notili a p r edložili jako jednotné zpraco­
vání pro praktické potreby užité inter ­
pretace r eflexne seizmických merení. 
Toto zpr acování (včetne rozvinutých 
rychlostních grafu, dokumentace všech 
seizmokarntážních merení apod.) je ar­
chívováno v n. p . Geof yzika Brno (R. Lu­
kášová - M. Mofkovský - M. Klíč 
1980) . 

P oužité stratigrafické ú daje byly zís­
kán y n a základe mikr ob iostrat igrafic­
kých an alýz a korelací elektrokarotáž­
n ích zázn amu od pracovníku geologic­
kého odboru Moravských naftových 
dolu, k. p., H odonín (tab. 1). 

Rozbor rychlostí seizmický ch vln 

Pri analýze rychlostí šírení seizmic­
kých vln v neogenních souvrstvích Po­
tiské nížiny jsme vycházeli ze souhrn­
ného zpracování údaju seizmokarotáž­
n ího mei'ení na 20 hlubinných vrtech 
zkoumané oblasti. 

Vzhledem k dosaženým výskdkum, 
kdy se zjistilo rozčlenení území" z hle­
diska rychlostních pomeru a vzhledem 
k rozsáhlosti problematiky, prikládáme 
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Prehled stratigrafie použitých vrtu : 

Review of stratigraphy and thickness in measur ed boreholes 
Ta b . 1 

Vrt JPtr-22 18€-2 JTre-5 1 Zatín-1 IAlb-4 IBá -13 JBunk-1 JLa-1 

pliocén-
panon 0-880 m - 0-280 m 0-360 m - 0- 120 m 0-800 m 0-390m 

vyšší 
sarmat -1530 m 0-555 m -970m -500m - -315 m -1090 m -735 m 

s podní 
sarmat -2707 m -1350 m -1615 m -1310 m 0-660 m -755 m -1215 m -1702 m 

svrchní 
báden 
bra-
kický - -2065 m -2515 m - -2105 m - 1845 m - -2505 m 

svrchní 
báden 
(bol. 
bul. z .) -3607 m -2580 m -3040 m -2830 m -2525 m -2570 m - -2790 m 

s trední 
báden - -2895 m -3163 m -3070 m - 2785 m - 3160 m - -3090 m 

k, h. 
spodní 
báden - - 3210 m -3656,7 m -3013 m -3510 m - -3533 m 

k .h. k. h . k.h. 
karpat - -3200 m - 3777 m -

k . h. k. h. 
p odloží -3713 m -2100 m 

k. h. k.h. 

R. Jiríček R. Jii-íček R. Jiríček R. Jiríček R. Jiríček R. Jiríček R. Rudí- R. Jiríček 
(ústní (1971) (ústní (ústni 
sdélení) sdé lení) sdélení) 

pr o ilustraci v tomto článku detailnejší 
m ateriál jen z vr tu charakt er izuj ících 
jednotlivé seizmogeologické r ajóny (obr. 
2, 3). Pfehledn é znázornení r ychlost­
ních závislostí, kde jsou zahrnuty vý­
sledky všech seizmokarotáží, je vyzna­
čeno na obr. 4, 5. 

Souborné zpracování v e r t i k á 1-
n í ch hodochro n t 0 (H), tj. závis­
losti času príchodu vlny na h loubce, 
ukázalo, že celkové lze vyčlenit na zá­
klade prubéhu jednotlivých krivek t 0 (H) 
v souhrnném grafu 3 pásma. 

1. pásmo zahrnuje krivky to (H) z vrtu 
Stretava-21, Bunkovce-1, Bánovce- 1, 
Lastomír-1, spodní část krivky Lasto-

(1971) (ústní nec- (1971) J. Magyar sdélení) (1979) 

mír-2, Rebrín- 1, P trukša-22, Ptrukša-2, 
Ptrukša-7. 

2. pásmo tvorí krivky Malčice-1 , Za­
tín-1, Trhovišté-26, Sečovce-1, Bánov­
ce- 13, Iňačovce-1. 

3. pásmo obsahuje krivky vrtu Tre­
bišov-5, Sečovce-2, Rakovec- 2, Klčovo 

Dlhé-2, Albínov-4. 
Uvedené rozčlenení je výrazné od 

h loubky - 1000 m . Krivky 1. pásm a 
vykazu jí pro t ytéž hloubky n ejdelší 
časy, pásma 3. n ejkratší časy, krivky 
pásma 2. jsou m ezilehlé. Uveden é roz­
ložení rychlostních krivek v generelu je 
odrazem geologické stavby pánve. 

1. pásmo zahrnuj e vr ty situované 
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prevážne v centrální části pánve. V ma­
ximálních mocnostech tam byly zasti­
ženy sedimenty panonu-pliocénu a vyš­
šího sarmatu, které opr oti stratigra­
ficky hlubším stupňum obsahu,ií vesmes 
méne pískových horizontu i méne kar­
bonátového tmele. Rovnež litologický 
vývoj spodního sarmatu, ve srovnání 
se z. okrajovými částmi pánve, je více 
pelitický. 

Anomální prubeh krivky t 0 (H) vrtu 
Bunkovce-1 od hloubky okolo 1250 m 
je vyvolán výraznou zmenou litologie. 

oc.mc=~-=-10 km 

Alb-4 
@ 

-4, Vranov 
=\ 
_\ )( 

\ X 

1 X 

Vrtem bylo totiž v intervalu 1215-
2100 m zastiženo paleozoické podloží 
neogénu, budované vápnitými bridli­
cemi. 

2. pásmo rychlostních krivek vzniklo 
kombinací jevu, z nichž jsou nejvý­
znamnejší jednak strukturní pozice 
mezi okrajovými a pánevními vývoji 
a z ní vyplývající litologická charakte­
ristika a dále vulkanizmus. 

3. pásmo zahrnuj e rychlostní krivky 
vrtu okrajových částí pánve. P ri výraz­
ných strukturních rozdílech mezi okra-

+Sobrance 

Obr. 1. Prehledné schéma rychl ostních pomeru v Potiské mzme 
1 - hlubinné vrty se seizmokarotáží (Klčovo Dlhé-2, A lbinov-4, Rakovec-2, Sečovce-2, 
T r ebišov -5, Trhovišté-26, Sečovce-1, Bánovce-13 , Iňačovce-1 , Malčice-1 , Zatín-1, Bánovce-1, 
L astomír-1, 2, Rebrín -1, Bunkovce-1, S tretava-21, P truk ša -2, 7, 22), 2 - rozsah použití 
r ychlostních závis los tí 1. pásma, 3 - ·rnzsah použití rych los tních závislostí 2. pásm a , 
4 - rozsah použi tí rychlos tních závislostí 3. pásma 
Fig. 1. Schematic presentation of seismic wave velocity dis tribution in the Potiská 
nížina lowland area 
1 - deep borehole site with seismic Jogging m easur ements (Klčovo Dlhé-2, Albínov-4, 
Rakov ec-2, Sečovce-2, Trebišov-5, Trhovište- 26, Sečovce-1 , Bánovce- 13. Iňačovce- 1. Mal­
čice-1 , Zatín-1 , Bánovce- l, L as tomír-1 and -2, Rebr ín-1, B unkovce -1, Stretava-21 , Ptr {ikša-2 , 
-7, 22), 2 - span o[ a p plied velocity depenctence in the fi rs l belt, 3 - span of applied 
v e locity dependence in t,1e se 2on d belt, 4 ~- span of ap plied velocity dependence i n the 
thi r d belt 
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jovými a pánevními částmi bazénu bu­
dují okrajové části stratigraficky starší 
sedimentární komplexy, které se vesmes 
vyznačují vetším zastoupením hrubeji 
klastických sedimentu - pískovcu. Dále 
jsou t am zastoupeny, z hlediska rych­
lostí, významné členy sedimentárních 
komplexu, které v pánevních vývojích 
podléhají vetším litofaciálním zmenám, 
a tedy i významným zmen ám rych­
lostí - sedimenty brak ického svrchního 
bádenu. 

Shodný obraz ovšem p odávají krivky 
s tr e dn í c h r y ch 1 o s tí Vst (H) . 
Rozpet í, ve kterém se poh ybují krivky 
stfedních rychlost í 1. pásma, činí 

v hloubce 500 m 1850- 2000 m/s, 
v hloubkách kolem 2500 m dosahuj í 

1,3 

Obe 2. Seizmokarotážní 
mefení v oblasti P otiské 
nížiny. Vertikální hodo­
chrony t0 (H) 
l - Albinov-4, 2 - Se­
čovce-2, 3 - Trebišov-5, 
4 - Bánovce-13, 5 -
Bunkovce-1, 6 - Lasto­
mír-1, 7 - Ptrukša-22, 
8 - Zatín-1 
Fíg. 2. Seismic logging 
measurements in the P o­
tiská mzina lowland 
area. Vertical hodochrons 
ta (H) 
1 - Albínov-4, 2 - Se­
čovce-2, 3 - Trebišov-5, 
4 - Bánovce-13, 5 -
Bunkovce-1, 6 - Lasto­
mír-1, 7 - Ptrukša-22, 
8 - Zatín-1. 

hodnot 2500-2650 m /s. Pásmo 2. je 
charakterizováno stredními rych1ostmi 
1850-2100 m /s v hloubce 500 m 
a 2750-2900 m /s v hloubce 2500 m. 
KÍ'ivky stfedních rychlostí 3. pásma se 
v hloubce 500 m pohybují v intervalu 
2000 - 2200 m/s, v hloubce 2500 m vy­
kazují rychlosti 3000- 3200 m /s. 

Posuzujem e-li obor rychlostí, ve kte­
rém se pásma, zahrnující výše uvedené 
skupiny vrtu, pohybuj í, dochází v ne<J­
génu P otiské nížin y k dosti výraznému 
smzovam stfedních rychlostí elastic­
kých vln zhruba ve smeru od Z k V. 
Tento t rend je podm ínen h lavne ) ito~ 
log ií komplexu sedimentu, která je kon­
trolována stratigraficko-tektonickými 
p omery. Tak souvrství sarmatu v z. části 
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pánve obsahují vetší množství pískov­
cových poloh o vyšších rychlostech 
seizmických vln oproti panonským se­
d imentum s vetším podílem pelitické 
sedimentace na V. Zmínený rozdíl v e 
stredn ích rychlostech v hlubších částech 
neogénu (v h l. 2500 - 3000 m) z. okra­
jových částí pánve oprot i centrálním a 
v . oblastem činí 500--600 m/s. Je prav­
depodobné, že na uvedeném výrazném 
rozdílu r ychlostí se podílej í i zóny ano­
málního vrstevního tlaku, zjištené zej­
m éna vrty v oblasti Lastomíra a Stre­
tavy. Tyto zóny podmiňují snížení rych­
lostí elastických vln. 

Pri korelaci vztahu r ychlostních po­
meru k e geologické stavbe b ylo použito 
i údaju automat ické rychlostní analýzy 
vyhodnocené samočinným počítačem 

Obr. 3. Seizmokarotážní 
mefení v oblasti Potiské 
nížiny. Strední rychlosti 
Vs t (H). Označení vrtu 
stejné jako na obr . 2 
Fíg. 3. Seismic logging 
measurements in the 
Potiská nížina lowland 
area. Mean velocities 
V si (H). Borehole nota­
tion as in fig . 2 

podél reflexne seizmických profilu. 
Zjistili jsme, že v časovém intervalu 
0,6-1,6 s jsou tyto údaj e prakticky 
shodné s hodnotami stredních rychlostí 
zjištenými ze seizmokarotážních me.rení. 

Pro využití získaných údaju o rych­
lostech a rešení jejich vztahu ke struk­
turní pozici v pánvi jsme provedli po­
drobnou analýzu vr s tev n íc hry ch­
l o stí a tyto vý sledky srovnali s údaj i 
li tologie a stratigrafie. 

Rozbor vrstevních rychlostí získaných 
z vertikálních hodochron jednotlivý ch 
seizmokarotážních merení by 1 p roveden 
pro neogenní sedimen ty pliocénu-pa­
nonu, vyššího a spodního sarmatu, bra­
kického svrchního bádenu, zóny 'bolivi­
no-buliminové svrchníh o bádenu, stred­
ního a spodního bádenu a karpatu. Zá-
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k ladní poznatky o rychlostní charakte­
ristice jednotlivých neogenních stupňu 
dokumentují grafy vrstevních rychlostí 
vztažených ke stratigrafii neogenních 
komplexu. Součástí grafu je i schema­
t ické znázornení li tologie sedimen tár­
ních komplexu.. 

Pliocén-panon 

Zde shrnujeme ú daje o vrstevních 
rychlostech všech stratigrafických stup­
ňu pliocénu až po bázi panonu (obr. 6). 

Vrstevní rychlosti zjištené v tomto 

Obr. 4. Prehledné rozlo­
žení rychlostních závis­
lostí v Potiské nížine 
(vertikální hodochrony 
ta (H) 
Fig. 4. Schematic distri­
bution of velocity de­
pendences in the Potiská 
nížina lowland aren. Ver­
tical hodochrons to (H) 

komplexu zahrnují rozpetí hodnot 
1600~2680 m/s. Zmeny rychlostí jed­
notlivých krivek mají pozitivní charak­
ter, tj. s narustající hloubkou se zvy­
šují. I když místne jsou rychlosti ovliv­
neny zmenami litologie (písčitá kompo­
nenta, vulkanogenní a vulkanický ma­
teriál), nejvýraznejší narustání rychlostí 
j e funkcí hloubky, tj. diageneze sedi­
mentu. 

Pri srovnání hodnot jednotlivých vrtu 
pozoruj eme jasný vztah vrstevních 
r ychlostí ke strukturní pozici v pánvi, 
která kontrolovala litologický vývoj se-
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dimen tu. Okrajové vývoje, event. vý­
voj e na vnitropánevních elevacích, vy­
značující se m enším počtem pískavých 
horizontu a jejich menšími mocnostmi, 
v ykazují nižší hodnoty Vv (napr. vrty 
Iňačovce-1 , Bunkovce-1, Ptrukša-2) 
oprot i pánevním vývoju.ru s vetším po­
dílem pískavých poloh (Rebrín-1, Stre­
tava-21 aj .). Rychlosti ovšem srovná­
váme pri stejných hloubk ách. Vzhledem 
k tomu, že v dalším geologickém vývoji 
pánve nedocházelo k výraznejším inver­
zím subsidence (približne obdobné roz­
ložení i subrecen tn ích a r ecentn ích po­
h ybu), nepovažujeme v liv denudace 

Obr. 5. P i'ehledné roz­
ložení rychlostních zá­
vislostí v Potiské nížine 
(kŕivky s tfedních rych­
los tí V st (H) 
Fig. 5. Schematic distri­
bution of velocity de­
pendences in the Potiská 
mzma lowland area. 
Curves of mean veloci­
ties V st (H) 

v jednotlivých strukturne tektonických 
částech p ánve za významný. 

V yšší sarmat 

Vrstevn í rychlosti v tomto komplexu 
se pohybují v rozpet[ 1960 - 3080 m/s. 
I zde pozorujeme normální n arustání 
r ychlostí se vzrustající hloubkou. Rov­
než tak je zrejmá závislost narustaj ících 
r ychlostí (v téže hloubce) u r u zných 
vr tu na počtu a mocnosti písku (obr. 6). 
Značný rozptyl vrstevní ch rych lost í, 

jak vyplývá z grafu, je jen relativní a 
je značne ovlivnen skup inou vr tu , ve 
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Obr. 6. Vrstev ní rychlosti - pliocén-panon, vyšší sarma t 
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1 - vápni té j ílovce , 2 - slabé písčité vápni té j ílovce, 3 - písč ité váp n ité j ílovce, 4 -
silne pís čité vápnité jílov ce, 5 - p ískovce, 6 - vulk a nity a jejich pyroklas t ika 
Fig. 6. B edding v elocities, Pliocene-Pannonian and Upper Sarmatian unit 
1 - calcareous clays tone, 2 - slightly aren aceous m a rlston e, 3 - ar enaceous marlston e, 
4 - strongly arenaceous marls tone, 5 - sandstone, 6 - volcan ite 

k terý ch se v yss1 sarmat nach ází v ma­
lých h loubk ách. 

S podn í sarm at 

Pri sledování hodnot Vv u t ohoto 
koµipl exu zjistíme, že vcelku jsou hod­
n oty pomerne vyrovn ané. J ako preváž­
n e určující se opet jeví pr ímý vztah 
rychlostí k h loubce a k litologii sou­
vr ství. Naprosto prevážná část ú daju se 
v hloubce - 1000 m pohybuje okolo 
h odnot y 2600 m ís (obr. 7). 

Z uvedeného rám ce se nápadn ejší 

merou vymykaj í h odnoty vrtu Malči­

ce- 1, Za tín- 1 a skupina vrtu ze sz. části 
pánve : Rakovec-2, Alb ínov-4 a Klčovo 
Dlh é-2. 

Z puvodne nor m álního prubehu roz­
ložení v r stev ních r ychlostí ve vr tu Mal­
č ice-1 v intervalu 855- 1240 m doch ází 
hloubeji k en orm nímu n ár ustu rych1ostí 
až n a hodnoty pres 4000 m/s. To je pod­
míneno prítomností andezitových t eles 
a ložních žil andezitu. 

Nápadný n árust V v v 
1200- 1300 m vr tu Zatín-1 
j iž ložn í žíly erup t iv. 

intervalu 
zpusobu jí 
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Obr. 7. Vrstevní rychlosti - spodní sarmat, svrchní báden brakický. Vysvetlivky u obr. 6 
Fig. 7. Bedding velocities, Lower Sarmatian, brackish Upper Badenian units. Explana­
tions as in fig. 6 

Konečne poslední anomální skupinou 
jsou vrty Rakovec-2, Albínov-4 a Klčo­
vo Dlhé-2. U skupiny vrtu ze s. okraje 
pánve v hloubce okolo 700 m dosahují 

vrstevní rychlosti 2760-3320 -m/s, t j . 
vúbec n ejvyšších hodnot. Toto zjištení 
potvrzuj í též výsledky rozboru automa­
tických rychlostních analýz vyhodno-
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cených samočinným počítačem na re­
flexne seizmických profilech v prostoru 
vrtu Albinov-4, Sečovce-1 a Lastomír-1. 
Rozdíl rychlostí v sarmatu v hloubce 
600-650 m v s. okrajové části pánve 
(Albinov-4) ve srovnání s hodnotami 
v centrálních oblastech (Lastomír-1 , Se­
čovce-1) činí 100- 300 m/s. 

Uvedenou anomalitu lze steží vysvet­
lit odlišným petrografickým složením 
sedimentu. Podle charakteru elektro­
karotážních diagramu jde zejména pri 
s. okraji pánve o pfevažující pelitický 
vývoj bez výraznejších poloh psamitu. 
Obsah uhličitanu ve srovnání s ostat­
ními oblastmi podle charakteru kfivek 
zdánlivého odporu není výrazneji zvý­
šený . Rovnež charakter vrtních jader 
nenasvedčuje významnejším litologic­
kým zmenám. Jedním z pravdepodob­
ných fešení je vztah této oblasti k po­
klesové, resp. výzdvihové tektonice. Je 
možné, že v dusledku mladších pohybu 
byly oproti jiným částem pánve inten­
zívneji denudovány puvodne uložené 
mocnejší komplexy vyššího sarmatu. 
Tím by bylo možno vysvetlit vyšší hod­
noty vrstevních rychlostí oproti recent­
nímu hloubkovému gradientu. Zmíne­
n ý rozdíl Vv pfi srovnání s hodnotou 
hloubkového gradientu v jiných částech 
p ánve by mohl odpovídat 400-500 m 
m ocnosti denudovaného komplexu. 

S vrchní báden brakický 

Svrchní brakický báden (obr. 7) byl 
paleontologicky stanoven pouze v okra­
jových částech svrchnobádenského sedi­
mentačního prostoru (R. Jiríček , 1971). 

Hodnoty vrstevních rychlostí ve 
svrchním brakickém bádenu se pohy­
bují ve značném rozmezí, a to od 
2500 m /s ve vrtu Bánovce-13 v hl. 
900 m až po 6000 m /s ve vrtu Albinov-4 
v hl. 1700 m. 
Skutečne nejnižší hodnoty vrstevních 

r ychlostí vztažené k týmž hloubkám 

byly zjišteny v oblastech vrtu Lastomír, 
Rebrín, Bánovce-13, Sečovce-1. Odtud 
smerem k JZ hodnoty vzrustají - vrt 
Sečovce-2. 

Nejvyšších hodnot, které pfevyšují 
hloubkový gradient, tj. nárust rychLosti 
s hloubkou, dosahují vrstevní rychlosti 
opet u vrtu Albinov-4, Klčovo Dlhé-2, 
Ralmvec-2. Zvýšené hodnoty pozoruje­
me i u vrtu Trebišov-5 a Sečovce-2. 

Stejne jako u souvrství spodního sar­
matu se domníváme, že u vrtu pri 
s. okraji pánve i u svrchního brakického 
bádenu jde o efekt pozdejších, tj. epi­
genetických pohybu, v jejichž dusledku 
byly tyto komplexy vyzdviženy a na­
cházejí se v relativne menších hloub­
kách. 

Obdobný princip, zvýšení rychlostí 
elastických vln v dusledku zpevnení vá­
hou nadLožních, ale pozdeji denudova­
ných sedimentu, popsal B. L. Alexan­
drov (1977). 

Obdobne jako u souvrství spodního 
sarmatu, lze prokázat, že celkové ano­
mální zvýšení rychlostí nevyvolávaj í lo­
kálni príčiny, jako komplexy pískovcu 
apod. Ty se zde rovnež objevují a proje­
vují se významne zvýšenými hodnotami 
rychlostí. Rozhodujícím je však celko­
vý zvýšený trend, který je patrný zej­
ména u plastických hornin - jílu. 

Lokální, výrazné rychlostní anomálie 
predstavují bazálni polohy svrchního 
brakického bádenu. J de o polohy 
pískovcu, které podle krivky zdánlivého 
odporu elektrokarotážního merení ob­
sahují více karbonátu oproti nadložním 
polohám (vrt Albinov-5 v intervalu 
1680- 2100 m , Klčovo Dlhé-2 v inter­
valu 1420-1520 m). 

Svrchní báden - zóna bolívino-buli­
minová 

S výjimkou vrtu Zatín-1, kde zvýšení 
vrstevních r ychlostí vyvolávají četná 

andezitová telesa a jejich proudy, ne-
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Obr. 8. Vrstevní rychlosti - svrchní báden -
zóna bolivino-buliminová, strední báden. V y ­
svetlivky u obr. 6 
Fig. 8. Bedding velocities, Upper Badenian 
(Bolovina-Bulimina zone) and l\'Iiddle Bade­
nian units. E xplanations as in fig. 6 
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pozoruje-ne mezi jednotlivými oblastmi 
výraznejších odchylek v hodnotách 
vrstevních rychlostí (obr. 8). S výjim­
kou zmen podmínených litologií, k teré 
jsou nekdy významné, jak dále uvede­
me, odpovídají rychlosti normálnímu 
prubehu hloubkového gradientu. Nižší 
hodnoty rychlostí na vrtu Lastomír-2 
jsou podm ínené vysokými vrstevními 
tlaky (lVI. Markovský 1980). 

Tak u vrtu Rakovec- 2, kde i pres po­
merne hojné písčité až pískovcové po­
lohy prevládá pelitická sedimentace, 
byla v hlou bce 1400 m zjištena 
Vv c-= 3260 m/s. Ta odpovídá rychlostem 
ve spodnosarmatských pelitech v hloub­
ce 1400 m ve vrtech Trebišov-5, Reb­
r ín- 1, v brakickém bádenu vrtu Bánov­
ce- 13, Trhovište-26 v hloubce 1400 m 
a i ve vyšším sarmatu vrtu Ptrukša-7 
v téže hloubce . 

Významným i zmenami v rs:tevních 
r ychlostí podmínenými litologicky, jsou 
výrazne zvýšené h odnoty na bázi zóny 
bolivino-bulim inové. Byly zjišteny u vrtu 
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Klčovo Dlhé-2, Albinov-4, Sečovce-2, 

Lastomír-2 . Rychlosti v tomto souvrství 
dosahu,ií hodnot pres 4500 m /s. Závaž­
nou okolností j e to, že stejné rychlosti 
se obj evují i v podložní solin osné zóne 
aglutin ancií. 

P o litologické stránce jde u zóny bo­
livino-buliminové, jak jsme výše uvedli, 
o prevažující pelitickou sedimentaci. 
Pouze v bazální části pribývá pískov­
cových horizontu, až napr. u v rtu Las­
tomír-2 reprezentuje bázi v yslovene 
p ískovcový k omplex . U vrtu Klčovo 

Dlhé-2, Albinov-4, Sečovce-2 krivka PS 
elektrokarotážního merení neindikuje 
významnejší zvýšení propustností, avšak 
p rakt icky u všech vrtu pozorujeme zvý­
šení hodnot zdánlivého odporu. J e mož­
n é, že údaje krivky PS n ejsou vždy re­
prezentativní a že zvý šení rychlostí na 
b ázi zón y bolivino-buliminové mužeme 
pričítat zv ýšenému obsahu uhličitanu 
v písčitejších polohách. 

Spodní báden 

Vv [ m/s] 

3000 3500 4000 4500 5000 

StŤe dní báden - zóna aglutinancií 

Zóna se vyznačuje v esmes výrazn e 
detritičtejším charakterem oproti vyšší 
části zóny bolivino-buliminové (obr. 8) . 
Tam, kde se stýká s písčitej ším vývo­
jem báze zóny b olivino-buliminové, ne­
liší se hodnoty vrstevních rychlostí. 

Stejne tak nepozorujeme v etší rozdíly 
v rychlostech vlastního solinosn ého 
komplexu a sedimentárních komplexu 
bez chemogen ní sedimentace zóny aglu­
tinancií (Lastomír-2, Albinov-4, Klčovo 
Dlhé-2, Rakovec-2 aj.) . Jde vesmes 
o hodnoty Vv = 4400-4600 m /s. To pak 
vysvetluje i tu okolnost, že chem ogen ní 
souvrství, m ocná až 100 m, se nepr oj e­
vují v časových rezech jako seizmicky 
výraznejší k omplex y. 

Spodní báden 

Obdobný charakter pozorujeme i u 
komplexu sp odního bádenu (obr . 9). 
Rozsah vr stevních rych lostí je p rak­
ticky stejný jako u stredního bádenu. 

Výraznejší nárust je patrný p ouze 

2800 ... -.•i- --------, Albi'nov-4 Obr. 9. Vrstevní rychlosti -
spodní báden, karpat. Vysvet­
livky u obr. 6 
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Fig. 9. Beclding velocities, Lo­
wer Badenian and Karpathian 
m its. Explanations as in fig. 6 
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u vrtu Bánovce-13 a v hlubší části spod­
n ího bádenu u vrtu Lastomír-1 a Las­
t omír-2. Je podmínen vetším zastoupe­
n ím detritické frakce, což je zretelne 
patrné zejména u vrtu Bánovce-13 na 
pr ubehu krivky PS. Zrejme obdobná, 
i když méne zretelná, vzhledem k cha­
rakteru EK-diagramu, bude závislost 
i u vrtu Lastomír-1 a Lastomír-2. Tak 
n apr. i u vrtu Lastomír-2 klesají hod­
n oty krivky zdánlivého odporu a zve­
dají se hodnoty krivky PS, jako u vrtu 
Bánovce-1 3. Vetší rozdíl mezi vrstevní­
mi rychlostmi stredního a spodního bá­
denu ve vrtu Zatín-1 je zrejme podmí­
nen hojnou tufitickou složkou ve stred­
n ím bádenu. 

Karpat 

I pres malé množství údaju týkají­
cích se karpatu (obr. 9) je zrejmé, že 
vr stevní rychlosti karpatu zastiženého 
ve vrtech v hlubších částech pánve od­
povídají normálnímu hloubkovému gra­
dientu. Údaje vztažené k e ste j né hloub­
ce u jednotlivých vrtu n emají velký 
rozpty 1. Jedine vrtem Iňačovce-1 , by 1 
karpa t navrtán v hl. 11 60- 1940 m. 

Ale i v tomto prípade jde p ravdepo­
d obne o normální hloubkovou závislost. 
Vr stevní rychlost v hl. 1500 m (3580 m /s) 
se podstatnéji neliší od zóny bolivino­
b uliminové vrtu Rakovec-2 (3260 m/s), 
b rakického bádenu vrtu Sečovce-1 

(3280 m/s) či vrtu Sečovce-2 (3900 m /s). 
V karpatu vrtu Iňačovce- 1 prevládaj í 

ve vyšším pestrém souvrství jílovce až 
vápnité siltovce s vápnitým a anhydry­
tovým pojivem (M. Zádrapa 1966), 
v h lubším karpatu to jsou šedé, slabé 
vápn ité jíly až jílovce s ojedinelým i 
proplástky jemnozrnných zp evnén ých 
vápnitých pískovcu. 

Záver 

V predložené práci jsou zpracovány 

rychlosti šírení seizmických vln v neo­
genních souvrstvích Potiské nížiny. 
Predložen é zpracování, Jez se opira 
hlavné o seizmokarotážní mer ení, vy­
stihuje pomery rychlostí šírení elastic­
kých vln v celé Potiské nížine. Pri dané 
hustote m erení a pri současném stavu 
poznatku o geologické stavbe pánve 
očekáváme, že vetší rozdily oproti 
predpokládaným pomerum mohou 
vzniknou t prakticky pouze u vulkanic­
kých struktur - obtížnost jejich okon­
turování - či v oblastech význam nejšího 
nahromadení vulkanogenního materiálu. 
Pro hlou bkovou interpretaci časových 

rezu mérení společného reflexníh o bodu 
byly sestroj eny modely rychlostí podél 
všech odmerených profilu. 

Pri zpracování bylo použito úda ju 
seizmokarotážní metody i j iných metod 
karotáže. Dále jsme hodnotili p odklady 
týkající se p etrografie, kalcimetr ie, fy­
zikálních vlastností vrtních jader, dále 
podklady týkající se zejména tektonické 
stavby pánve. Pri porovnávání vztahu 
jsme použili i údaju automatické rych­
lostní analýzy vyhodnocené samočin­

n ým počítačem p odél reflexn é seizmic­
kých profilu. 

Celo u problem atiku, komplik ovanou 
ve východoslovenské n eogenní pánvi 
in tenzívní zlomovou a vulkanick ou čin­

n ostí, bylo nutno rešit sledován ím pr í­
mého vztahu rychlostních pom eru k e 
geologické stavbe. Z analýz kriv ek ver­
tikálních hodochron a krivek st redních 
rychlostí se zjist il trend poklesu rych­
lost í elastických vln ve smeru Z-V. 
Ten to t rend je podmínen predne litolo­
gií k omplexu sedimentu , kontrolovanou 
stratigrafickými pomery často v závis­
losti na struktur ních p om er ech. V ob­
lasti Lastomíra a Str etavy se na snížení 
rychlostí elast ických vln podílejí prav­
depodobne i komplexy s vysokým i 
vrstevn ími tlaky. · 

Rozborem rychlostních krivek se zjis­
tila tri pásma závislostí. První pásmo 
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charakterizuje krivky vrtu z centrální 
části pánve s n ejnižšími rych1ostmi ší­
rení elastických vln. Druhé pásmo je 
mezilehlé, s uplatňujícím se vulkanis­
m em, a konečne tretí pásmo zahrnuje 
rychlostní krivky z vrtu v okrajových 
částech pánve. Vzhledem k litologii, 
kdy jde o nejhojnejší zastoupení hru­
beji klastických sedimentu, vykazuje 
toto pásmo nejvyšší rychlost i šírení 
elastických vln. 

Vzhledem ke kerné stavbe a k výraz­
nému režimu vysokých a pokleslých 
ker v neogenní výplni pánve bylo jako 
prakticky jediného reálného kritéria 
p oužito korelace údajú o rychlostech 
seizmických vln, vztažených k e strati­
grafii neogenních komplexu, tj. vrstev­
n ích rychlostí. Jej ich rozborem jsme 
zjistili v s. části pánve zvýšené rych­
losti akustických v ln oproti hloubkové­
mu gradientu v jiných částech pánve. 
P ovažujeme to za projev stlačení nad­
ložními komplexy spodního a vyššího 
sarmatu, které pfi pozdejších zvedavých 
pohybech byly denudovány. Ze zpraco­
vání vyplynulo, že v neogenních sou­
vrstvích pliocénu-panonu až karpatu 
Potiské nížiny (tato platnost je obecná 
p ro neogenní pánve celého karpatského 
,oblou ku) platí pro rychlosti šírení elas­
t ických vln následující závislosti a vzta­
hy: 

1. h 1 o u b k o v ý f akt o r. U hor­
nín téhož litologického typu ve stej­
n ých hloubkách, pokud n epusobí další 
okolnosti, se rychlosti elastických v ln 
šífí phbližne stejnými rychlostmi, bez 
vztahu ke stárí techto hornin. Stárí 
h ornín múže hrát neprímou úlohu v tom 
smyslu, že u starších propustných sou­
vrství je delší časová možnost zaplnení 
skeletu hornin vysráženými karbonáty 
či jiným tmelem , eventuáln e delší časo­
vý interval p r o pusobení tektoniky 
apod. 

2. O b e c n á z á v i s 1 o s t n a 1 i­
t o str a tig r a f ii. Závislost je určo-

vána predne litologickými typy stratí­
grafických celku. V Potiské nížine se 
elastické vlny šífí nejvyššími rychlost­
mi v silne vápnitých pískovcích na bázi 
brakického svrchního bádenu (V v = až 
6000 m) . 

3. V 1 iv 1 o k á 1 n í c h z á vi s 1 o s­
t í souvisejících s faciálním vývojem 
sedimentu. Je velmi často kontrolován 
strukturní stavbou - p.ríbrežní či pá­
nevní vývoje, vulkanity apod. 

Co se týče solinosného komplexu ná­
ležej ícího nej vyššímu strednímu báde­
nu, není možno na základe r ychlostí 
jej oddelit od nadložních svrchnobá­
denských a ani od hlubších strednobá­
denských souvrství, jsou-li uložena 
v pískovcovém vývoj i. 

Vedle souhrnu údaju nutných pro 
zpracování reflex ne seizmických merení 
ukázalo soubornej ší zpracování rych­
lostních pomer u v neogénu Potiské n í­
žiny, že výsledky jsou v souladu se 
známým geologickým vývojem pánve a 
že mohou současné poznatky doplnit . 

Významnou je ta okolnost, že ze stu­
dia rychlostí elastických vln a petrogra­
fických a geochemických pomeru za 
určité podmínky, kterou však v karpat­
ských n eogenních pánvích nacházíme 
témer vždy, mužeme alespoň do jisté 
míry usuzovat na vývoj pánve i v tech 
obdobích, jejichž sedimenty byly v du­
sledku pozdej šího tektonickéh o vývoj e 
pá nve denudovány, event. na vývoj 
pánve v období stratigrafických hiátu. 
Touto podmínkou je predne zastoupení 
pelitických souvrství jako „pameti" 
diageneze nebo bočního stlačení. Zrní­
nené údaje jsou prakticky jedinými 
konkrétními daty o techto obdobích. 
Pri jejich p osuzování je však nutná 
znalost celého k omplexu údaju pro 
upresnení vlivu petrografického vývoje 
a chemismu h ornín . Stejne t ak je nutná 
znalost dalších , ob ecnejších, ale zásad­
n ích údaju, jak.o event. fází tangenciál-
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ních pohybu v geologickém vývoji pán­
ve apod. 

Pro získání úplnejšího obrazu bude 
nutno z tohoto aspektu systematicky se 
více venovat petrografii, chemismu a 
obecne fyzikálním vlastnostem hornín . 

Recenzoval I. Marušiak 
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Relations between seismic wave velocities and geological structure in 
the East Slovakian N eogene basin 

MILAN MORKOVSKÝ, REGINA LUKÁŠOVA 

Presented results of seismic logging data 
processing from 20 deep boreholes in the Po­
tiská nížina lowland (East Slovakian Neogene 
basin) reflect relations v alid for the whole 
area concerned. Due to the complex geolo­
gical structure comprising considerable fault­
ing and volcanite bodies, the problem was 
a p proached by the evaluation of seismic 
wave velocities in relation to the geological 
str ucture, stratigraphy and lithology. 

Only data from bor eholes characterizing 
single seismogeological regions are presented 
(figs. 2, 3) . An overlook of all seismic logging 
m easurements effected in the area is in 
figs. 4 and 5. 

The processing revealed three belts of 
seismic wave velocity distribution in the 
area (fig. 4). The f irst belt characterizGd b y 
d ata from borehole sites located in the centr al 
p ortions of the basin points to lowest v alues 

of elastic wave velocities. The secnnd belt 
is characterized by the combination of ph,.. ­
nomena from which m ainly the struc tural 
position b etween m arginal and basinal deve­
lopments and the related lithology or the 
presence of volcanite bodies are · the m ost 
important. The third belt comprises wave 
curves obtained fro m borehole sites along t he 
margin of the basin . Here elastic wave velo­
cities are the highest due to the share of 
coarser clastics. 

The distrlbution of belts points t o decreas­
ing mean elastic wawe velocities roughly from 
the W to the E . This trend is due to changing 
lithology controlled b y stratigraph y a n d tec­
tonics. So, Sarma tian beds on the W con tain 
h igher amounts of sandy layers wit)1 higher 
v elocities if compared with P a nnonian strata 
of more peliti c composition on t he E. Diffe­
rences of mean velocities in the deeper por -
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tions of the basin (2,500 to 3,000 m) between 
w estern marginal part and centra! or eastern 
part are amounting 500-600 m. s- 1. Ob­
v iously, decr easing velocities are caused even 
by zanes of anomalous bedding pressures 
(Markovský 1980) found by boreholes at Las­
tomír and Stretava. 

Relations between structural position and 
seismic wave velocities were investigated by 
analysis of bedding veloci ties and comparing 
results with the lithology and stratigraphical 
subdivision of t he Neogene. R esults are 
plotted in graphs. 

Pliocene to Pannonian (fig. 6) 

Bedding velocíties in the unit fluctuate 
between 1,600 and 2, 680 m. s - 1. Despite that 
velocities are influenced locally by changes 
in lithology (arenaceous component, volcano­
genous matter), the m ain increase in velo­
citi es is due to the increasing depth i. e, due 
to the diagenesis of sediments . Margínal de­
velopments or portions confíned to intrabasi­
nal elevations, where lesser amount of sandy 
horizons and their lesser thickness is common, 
r evea l in similar depths but lower velocity 
values (Vv at Iňačovcc-1, Bunkovce-1, Ptruk­
ša -2 boreholes) when compared with basinal 
d evelopments containing higher amount of 
sand horizons (Rebrín-1, Stretava-21 a , o.). 

Upper Sarmatian (fig. 6) 

Bedding velocities in the unit are 1,960 
to 3,080 m. s- 1• The increase of velocities 
correla tes well with the increasing depth, 
n umber and thickness of sandy horizons. 
The higher V v dispersion is only relative 
being caused by data from boreholes drilling 
the Upper Sarmatian beds at smalleľ depths. 

Lower Sarmatian (fig. 7) 

The m ain relation determining the velocity 
increase is here again the increasing depth 
a nd lithology. Anomalous higher values in 
boreholes Malčice-1 and Zatín-1 are caused 
by the presence of volcanite bodies. A group 
of boreholes located in the NW part of the 
basin (Rakovec-2, Albínov -4 and Kolčovo 

Dlhé-2) yielded bedding wave velocities of 
2,760 to 3,320 m, s- 1 in about 700 m depth 
w hich are the highest values obtained at all 
in the area. 

This anomaly may not be explained by 

specific lithology of the site where mainly 
pelitic developments are concerned according 
to electrical Jogging diagrams. The carbonate 
content currently increasíng the elastic wave 
velocíties ís not even conspicuously higher. 
One may suppose that the feature is ca used 
by compaction imposed by higher stratigrap­
hical units (Upper Sarmation) which, however, 
became later eroded due to the emersion of 
the whole northern part of the basin. Diffe­
rences in bedding velocities when compa red 
with depth gradient values in other parts of 
the basin may point to 400-500 m thick 
eroded strata. Similar case has been reported 
by Alexandrov (1977). 

Upper Badenian in brackish development 
(fig, 7) 

The Kolčovo Member (Cverčko - Rudinec 
1968) yielded the lowest values of bedding ve­
locities referred to the same depth of boreholes 
Lastomír, Rebrín, Bánovce-13 and Sečovce-1. 
At Lastomír and Rebrín relations are influen­
ced by anomalous bedding pressures. Híghest 
values surpassing the relative depth gradient 
occur in boreholes along the northern m a rgin 
of the basin similarly to the Lower Sar ma ­
tian. It is supposed that such values are due 
to epigenetic m ovemen ts and the unit occu­
pies here subsequently shallower depth, It is 
provable, in this case similarly even to Lower 
Sarmatian beds, that the overall anomalous 
velocity increase is not caused by local 
influences a s sand layers etc. which do occu r 
a t the site and usually have higher v eloci ty 
values. Crucial is the overall increased trend 
detectable mainly within originally plastic 
rocks as clay and claystone. Local pronounced 
velocity anomalies are caused by calcareous 
sandstone layers at the base of the brackish 
Upper Badenian. According to the apparent 
resistance curve from electrical Jogging data, 
the amount of carbonate is here higher if 
compared with overlying horizons. 

Upper Badenian (Bolivina-Bulimina zone, 
fig. 8) 

With the exception of Iocal influences e. g. 
volcanics in the Zatín-1 borehole or the 
areally resticted presence of sand layers, no 
s ignificant deviations from the depth graqient 
were stated. Slíght influence of subsequen t 
elevational movements m ay be represented by 
relatively higher veloci ties in the northern 
part of the basin. The v elocity decrease in 
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Lastomír area is due to high bedding pressu­
res. 

Middle Badenian (zone of agglutinations, 
fig. 8) 

This zone is characterized by more detritic 
constituents as the higher Bolivina-Bulimina 
zone. Along the contact with t he more sandy 
development of the former, bedding velocities 
are the same. No pronounced differences may 
be drawn between evaporitic sequence of 
the unit and areas without chemogenous 
constituent in the zone of agglutinations . 
Consequently, the up to 100 m thick chemo­
genous complex in the northern part of the 
basin does not represent itself in time sect1on 
as a marked horizon. 

Lower Badenian (fíg. 9) 

The span of bedding velocity values 1s 
here the same as in the case of Middle 
Badenian. Higher detri tie admixture causes 
again velocity increase. Differences in bedding 
velocity values observable in Middle to Lo­
w er Badenian beds in the Zatín-1 borehole 
are obviously caused by higher amount of 
tuffaceous admixture in the Middle Badenian. 

Karpathian (fíg. 9) 

Bedding velocity values in K arpathian beds 
drilled in deeper parts of the basin refer t o 
the norma! depth gradient. Karpathian beds 
in shallow depth were pierced at Iňačovce-1. 
Even here, the velocity in 1,500 m depth 
(3,580 m . s - 1) is near to values of the brackish 
Upper Badenian at Sečovce-1 (3,280 m . s- 1) 

and Sečovce-2 (3,900 m. s- 1). 

Conclusions 

The following rela tions and influences 
on seismic wav e velocity distribution may 
be deduced for b eds of Neogene age in the 
Potiská nížina low land : 

1) Influence of t he depth factor. Rocks of 

the same lithological type in the same depth 
r eveal also similar elastic wave velocities, 
inasmuch no other influences are present, 
without dependence on age. The influence of 
age may be only conditional as in the case 
of older permeable rock units t here w as 
more time to fil! up the rock skeleton by 
carbonate precipitation or by a r gi ll aceo us 
cement. There was more time also for the 
action of t ectonic influences. 

2) General dependence on liihology is 
r eflected mainly by Ii thological peculari lies 
of single stratigraphical units. Elastic waves 
are spreading by highest velocities in strongly 
calcareous sandstone of the b as a! Upper Ba­
denian of brackish facies (V v values up to 
6,000 m. s- 1) and this value is t h e h ighest 
found in the whole area. 

3) Loca l influences are related to the facial 
development of sediments what in turn is 
depending on the structural position (margi­
nal or cent ral position in the basin, volcani tes 
a. o.). Completed models a nd evaluation of 
seismic wave velocity distribution for the 
basin are considered correct due to the con­
siderable a mount of deep borehole sites where 
seismic logging measurements wer e applied. 
Considerab le deviations from the gen eral 
picture may occur in hi therto less lrnown 
volcanic a reas where the variabili ty of phy­
sical properties of rocks is also the highest. 

Another important deduction is that the 
development of the basin may be ap preciated 
from seismic wave velocity distribution even 
for those portions where t he sedimentary 
filling has been eroded subsequentl y du e t o 
later tectonic movements. Such deduc tions 
may be m ade even for tíme intervals of 
stratigraphical hiates. For such cases, howe­
ver, a whole complex of data is needed to 
accurate influences of petrograp hy and 
chemical composition of rocks. Similarly 
further data as e. g, the t ime of tangential 
movements a_ o., are necessary, 

The present picture m ay be further impro­
ved by systematic collection of data on 
petrographical composition, chemical a nd 
physical p roperties oJ: rocks. 

Preloží! I. Varga 
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Geochémia uránu, tória, uhlíka a ďalších prvkov v tma­
vých bridliciach kryštalinika Malých Karpát 

B OHUSLAV CAMBEL*, VLASTIMIL KÁTLOVSKÝ*, MILOSLAV K HUN** 

* Geologický ústav SA V, Dúbravsk á cesta 9, 886 25 Bratislava 
** K atedra geochémie FFUK, Paulínyho 1, 801 01 Bratislava 

( 14 obr. a 3 tab. v texte) 

Doručené 8. 9. 1980 

Pacnpe,l(eJICHMe ypaHa, TOPHH, yrnepo,l(a M OCTaJII,HbIX 3JieMeHTOB B yrJIMCTbIX 
CJiaHii;ax KPHCTaJIMHMKa MaJibIX Kapna-r 

Y rJil1CThle CJiaH~bl rrpO)"(YKTMBHblX 30H 11MEIOT IIOBbIIIIeHHOe CO,l(e p)K aHMe 

ypaHa (15,1 rp/-r.) 11 IIOHM)Ke HJIOe CO,l(Ep)Ka Hl1e TOpl151 (3,2 rp/ T.). TT o pOl-(bl 

rapMOHCKOM cep1111 MM EIOT IIOCT051HHOe coµep)Kam,1e ypaHa (4,3 r p / T .), TO ­

P M51 (9,2 rp/T.) M Kamtn (2,79 %) . Ha OCHOBaHJ1J;I 3T0ľ0 ],jX MO)KHO x op OIIIO 

y cTaHaBJIMBaTb, ľeHeTMqeCKI1 I1 11apareHeTJ1qecKJ1 ypaH CB513aH C o praHM­

'IeCKJ;IM yrrrepol-(OM 11 B rrpOl-(YKTHBHblX 30Ha x MMeeT rrpl!MYIO 3aBl1CJ1MOCTb 

H a CO).(ep)KaHMM TP M 3 11.PKOHMJ! . EOJ!hllle TOro TOpHM HMeeT HenpJIM YIO 

3aBJ1CJ1MOCTb C opr aHM'IeCKJ1M yrnepOl-(OM. B 03MO)KHa B 3TOM CJiyqae co p6-

~J1J! y paHa H a YrJiepOJ:1, BaHa/.(., J1JIJ1)Ke cy6KpHCTaJI11qecr<11e KOJIOM/.(Hble 

MJ1HepaJihI ľJIMHMCTOľO COCTaBa. Hao6opOT TOpJ;IM CBJ!3aH BepOJITHee BCer o 

BO cj:JopM e ):1Ma):IOXMl1 H a r!O POJ:I006pa3y!Oll(He Iii aKcecopnqeCKl1e MHHepaJihl. 

Distribution of uranium, thorium, carbon and other elem ents in black 
shales of the Malé Karpaty Mts. crystalline (SW Slovakia) 

Contents of uranium are p rimarily higher (15.1 g. t- i) w hereas thorium 
contents are lower (3.2 g. t- 1) in black shales of " productive" (i. e. 
ore-bearing) zones in the Malé Karpaty Mts. crystalline. Rocks of the 
H armónia group contain steady amounts of U (4.3 g. t- 1), Th (9.2 g. t-1) 
and K (2.79 p _ c.) allowing their appropriate identification. Uranium 
is bound genetically to organic carbon and its amounts in " productive" 
zones depend on contents of REE and Zr in single rock varieties. To the 
contrary, contents of thorium reveal negati v e correlation with the or­
ganic carbon. Uraniu m h as been primarily a ds orbed by carbon, vana ­
dium or sub crystalline colloidal minerals of clay structure whereas 
thorium is reta ined in the rock by diadochy in accessory rock-for m ing 
minerals. 

Táto práca je výsledkom pokračova­
nia komplexného geochemického výsku­
mu bridličnatého kryštalinika Malých 

Karpát, najmä jeho tmavých b r idlíc, 
v ktorých je zvýšený obsah r ozmani­
tých m etalických prvkov. Tieto prvky 
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sa neskôr mohli stať východiskovým 
látk ovým zdrojom mladších procesov, 
k t oré viedli k vzniku ložísk antimónu 
a p olymetalických kovov. Obsah rozlič­
n ých kov.ov v tmavých b ridliciach sa 
zvyšoval pri morskej sedimentácii ne­
dostatočne vetraného prostredia za prí­
t omnosti exhalátov uvoľňuj úcich sa pr i 
submarínnom bázickom vulkanizme 
(H2S, CO2, halogen idy, výrony podmor ­
ských hydr oter iem atď.) a prinášajú­
cich kovy, k toré sa v m orskej vode vy­
zrážali a dostávali do sedim entov . Or­
ganické planktonické zložky alebo t e­
r igénne zvyšky rastlinstva v období 
sedimentácie a diagenézy nezoxidovali, 
a le sa karbonizovali a pri m etamorfóze 
sa m enili n a kerogénové a antracitové 
k omponent y (Cambel - Šimánek -
K leinertová, 1965). Mnohé zo zvyškov 
sa stali stredobodom palinologických 
výskumov, ktoré priniesli dôkazy o pa­
leozoickom v eku kryštalinika Malých 
K arpát. Naším cieľom je zistiť geoche­
mické rozdiely medzi tmavými bridli­
cami v zónach pyritových a antimoni­
tových ložísk a tmavými bridlicami 
m imo nich. Doterajšie výskumy (Cam­
bel - Khun, 1979; Cambel - Streš­
ko - Mičuda, 1981 ; Khun, 1980) 
potvrdzujú, že tmavé bridlice produk­
t ívn eho súvrstvia Malých Kar pát najmä 
pod vplyvom submarinného vulkanizmu 
nadobudli špecifické geochemické črty, 

ktorými sa od ostatných tmavých brid­
líc malokarpatského kryštalinika zre­
teľne odlišujú. Potvr dzuje to aj geo­
chemický výskum U a Th, ktorého vý­
sledky v te jto práci analyzujeme. 

V pr íspevku podávame prehľad o ob­
sahu U, Th a Corg v bridličnatom kryš­
t alin iku Malý ch Karpát, zaoberáme sa 
vplyvom metamorfózy na rozptyl, r esp. 
koncentráciu týchto prvkov a objasňu­
jeme kvantitatívny vzťah obsahu orga­
n ickej hmoty k obsahu U a Th v sedi­
m entoch a rozličných typoch pyrito­
vých rúd, ako aj v ílovito-kremitých 

m etamorfitoch rulovej povahy . Na po­
rovnan ie uvádzame aj priem erný ob­
sah U a Th v granitoidných h orninách 
Malých K arpát, ako aj sumárny ,obsah 
vzácnych zemín v rozličných typoch 
hornín kryštalinika Malých Kar p át. 
D ôležitým petr ologicko-li togenetickým 
znakom je a j korelácia pomeru TR, Zr 
a U, Th. Vzťahu U, Th k C (organickej 
hmote) venuj em e osobitnú pozornosť , 

lebo U a organické zvyšky často pre­
javu jú kvantitatívnu závislosť, a preto 
b olo treba preskúmať, do akej m ier y je 
táto závislo sť gen etická, resp. ib a para­
genetická . 

V práci sú mnohé analy tické údaje 
,o U, Th, K, interpretácia korelačných 
vzťahov obsiahnutá v kandidátskej prá­
ci Kátlovského (1979), ako aj n iektoré 
výsledky z rigoróznej práce (Khuna, 
1977). Kátlovský sám gamaspekt ro­
m etrickou metódou analyzoval horniny 
na K , U a Th. Zužitkúvame a j analy­
tické výsledky získané neutr ónovou 
aktivizáciou (ÚGL CSUP Stráže p od 
Ralskem, analy tik P. K otas), resp. 
spektrálnou analýzou pri Zr (analyzoval 
J . Medveď). Obsah C sa zistil v labo­
ratóriách Ú ÚG v Brne. Časť určení je 
z práce Cambela, Šimánka a K leiner to­
v ej (1975). 

U a Th je v hornínotvorných a akce­
sorický ch mineráloch v rozptýlenom 
stave. Obidva prvky sú veľmi pohybli­
v é, a p r eto môžu indikovať geologické 
procesy a genézy hornín. Často ich 
sprevádzajú alkálie a vzácne zeminy. 

Najmenej U a Th je v.o sv etlých, 
o niečo viac v tmavých mineráloch. Re­
latívne bohaté na U sú akcesór ie hor ­
nín, apat it , ilmenit, magnetit a najbo­
hatšie zirkón, ortit a monazit atď . 

Výskum sedimentov potvrdil, že ob­
sah U a čiastočne aj Th závisí od gra­
nulometrického a litologického zloženia 
sedimentov . U pribúda v h orninách 
v takomto poradí: konglomeráty - pies­
kovce - ílovité sedim en ty . Príbrežné 
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facie m ajú vysoký p omer Th/U. Výno­
som U sa tento pomer zvyšuj e . Slien e 
a vápence majú nízky obsah U a Th. 
Bitúmeny viažu silne U a podľa Sapoš­
nikova et al. (1968) je priama závislosť 
medzi Carg a U. Sedimenty bohaté na 
organickú zložku na P 2O5 viažu najmä 
U. Najväčší obsah U býva v ílovitých 
sedim entoch obsahujúcich Carg a pyrit. 
Tento poznatok možno potvrdiť aj na­
ším bádaním. Regionálna metamorfóza 
a ultrametamorfóza spôsobujú migrá­
ciu U a Th. Súvisí to s únikom vody, 
CO2, r esp. s oxidáciou Corg pri meta­
morfóze. 

Štúdium geochémie U a Th posky­
tuje predpoklady objasniť viaceré meta­
logenetické otázky súvisiace s históriou 
geologického vývoja celej oblasti Ma­
lých Karpát. U a Th zaraďujeme medzi 
inkompatibilné (nekoherentné) prvky. 
Ich koncentrácia sa v závislosti od ter­
m odynamických podmienok prostredia 
značne mení a istým spôsobom sa po­
dobajú alkalickým prvkom a vzácnym 
zeminám. 

Porovnali sme obsah U a Th s celko­
vým obsahom TR (bez Y), a to preto, 
že vzácne zeminy majú podobné geo­
chemické vlastnosti ako Th a U a často 
sa hromadia v spoločných mineráloch. 
Obsah vzácnych zemín nekoreluje pria­
mo s Si, Mg, F e, ale podobne ako alka­
lické prvky a alkalické zeminy ich ob­
sah závisí od rozličných špecifických 
podmienok súvisiacich s obohacovaním 
sa m agmy o zložky TR, alkálie a alka­
lické zeminy. 

Preto závislosť obsahu TR a prvkov 
U a Th a ich vzájomná korelácia sú 
petrogeneticky indikačné, podobnosť ich 
správania (včítane alkácií) je nápadná 
a mechanizmus ich mobilizácie a nahro­
madenie v magmatických a metamorfo­
vaných horninách obdobný. 

Význam organickej hmoty vo vzťahu 
k akumulácií U je známy. Množstvo or­
ganickej hmoty v sedimentoch veľmi 

kolíše. Hodnota organickej hmoty spra­
vidla reprezentuje analytický údaj Corg 
násobený tzv. k onverzn ým faktorom. 
Tento faktor n ie je univerzálny a úzko 
súvisí s typom organického materiálu 
a s obsahom ďalších prvkov - O, N , 
S, H. Pre malokarpatské tmavé bridlice 
bola hodnota konverzného faktora sta­
novená na 1,27 (Cambel - Šimán ek -
Kleínertová, 1975). 

Možno povedať, že U sa vyskytuj e vo 
všetkých základných typoch organ ic­
kých látok, k toré majú dôležitú úloh u 
pri jeho koncentrácií v rozličných hor ­
ninách. Organické látky s malým stup­
ňom karbonizácie (rastlinné zvyšky, 
rašelina) majú veľký aktívny povr ch , 
a preto sú schopné sorbovať zlúčeni­

n y U. Organická hmota má aj funkciu 
redukovadla. Pri styku s roztokmi obsa­
hujúcimi u6 + nastáva jeho redukcia na 
U4+ a jeho vyzrážanie do pevnej fázy. 
Vďaka prítom nosti aktívnych skupín 
(karboxylových a pod.) m ôžu organické 
látky vytvárať stále chemické zlúčeniny 
s U a za vhodných podmienok ho uvoľ­
ňovať. Všetky tieto procesy môžu viesť 
ku koncentrácii U. Ale organická h mo­
ta môže pôsobiť aj opačne , pretože pri 
istých geochemických podmienlfach 
môže spôsobovať prevedenie uránových 
zlúčenín do rozpustného stavu. Tak pri 
oxidácii organickej hmoty vznikajú 
druhotné humínové kyseliny a fulvo­
kyseliny, ktoré tvoria s uránom zlúče­

niny rozpustné vo vode a ktoré sú pre­
nášané podzemnými aj povrchovými 
vodami. V prírodných podmienkach 
nemá tento proces veľký ložiskotvorný 
význam, ale m ôže meniť primárny ob­
sah U v horninách. 

Metodika gamaspektrometrických meraní 

Okrem vzoriek odbratých autormi sa po­
u žili aj vzorky, ktoré spracúva J. Veselský 
a M. Dyda. . 

Horninové v zorky podrvené pod 0, 5 mm 
boli odkvartované na objem 150 cm3, umiest­
nené do hliníkových kontajnerov tvaru Ma-
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rin elliho nádoby a v nich hermetizované na 
cca 30 dní. Vzorka obklopovala scintilačný 
detektor vrstvou 8-10 mm. 

Detekčný systém je zo sériovo vyrábanej 
sondy NKG-211 (Tesla Pi'emyšlení) so spek­
t rometrickým kryštálom NaJ (Tl) s rozmer­
m i 45 X 50 mm. Sonda je v priestore 200 X 
X 200X300 mm, ktorý tieni 10 cm vrstva 
olova. Impulzy sa analyzovali 1024-kanálovým 
a nalyzátorom NTA 512/B (KFKI Budapest). 
Namerané spektrá sa zaznamenávali na dier­
nu pásku alebo tlačiarňou. 

Porovnávacími štandardmi boli syntetické 
štandardy (výrobca ústav užitej geofyziky 
v Brne) a štandardy s prírodným materiálom 
v uhoľnej alumosilikátovej matrici (preme­
r ané v PHbrame n a úGL ČSUP). 

čas merania sa pohyboval od 2000 do 
5000 s. Vo väčšine prípadov bol čas rozde­
lený na dve časti a kontrolovaný testom 
významnosti x2. 

Na určovanie rJbsahu U, Th, Ra a K sa 
použili n ízke energie gamažiarenia. Stabilitu 
zosilnenia a polohu nuly k onvertora kontro­
loval externý žiarič 241Am (trvale priložený 
k detektoru) a 60co, ktorého polohy píkov sa 
kontrolovali v dvojhodinových intervaloch. 

Spektrá sa spracúvali v podstate dvoma 
spôsobmi. V prvom štádiu sa spektr'á vy­
tlačené tlačiarňou manuálne zhodnotili me­
tódou energetických interva lov. Obsah vy­
rátal malý počítač WANG-2200. V ďalšom 
štádiu sa spektrá zaznamenali na diernu pás­
ku a ďalej spracúvali (Bartošek, 1977) na 
počítači EMR-6070 v úG F Brno. 

Na základe opakovaných meraní nízko ak­
t ívnych vzoriek, ako aj z opakovaných me­
r aní vzoriek s priemerným obsahom r ádio­
aktívnych prvkov sa zhodnotila smerodajná 
odchýlka stanovenia jednotlivých prvkov 
takto : Su = 0,5 g .t- 1 ; STh = 0,6 g .t-1; 
S Ra = 0,3 g. t- 1 . Ur; SK = 0,15 O/o . 

Kritériá rozdelenia vzoriek hornín 

Kritériá n a členenie kryštalických bridlíc 
a vytváranie vhodných súborov v práci (pozri 
tabuľky) sú nasledujúce: 

1. Z regionálneho hľadiska sa súbory b ri d­
líc členia podľa oblasti, a to na bratislavskú, 
pezin sko-perneckú a modransk ú. 

2. Podľa litológie, petrografie a metamor­
fózy sa kryštalické br idlice d elia n a horniny 
rulovo-svorovej povahy a na tmavé bridlice. 
Tie sa delia podľa toho, či sú v produktívnych 
rudonosných zónach alebo m imo nich. Oso­
bitne sa hodnotia bridlice harmónskej série. 
Do ohľadu sa berú aj horniny s amfibolom 
(aktinolitické b ridlice a amfibolity) a rudy 
pyri tove j fo rmácie, resp, pyritom zrudnené 
tm avé bridlice. 

3. Ďalším k ri tériom na členenie k r yštalic­
kých bridlíc sú r ádiom etrick é údaje. P r incípy 
toh to členenia podľa obsahu U, Th, K a po­
m eru Th/ U sú u vedené p ri tab. 1 a obr . 13. 

Diskusia k tabuľkám 

Výsledky rádiometrických meraní a 
niektoré ich štatistické vyčíslenia sú 
v tab. 1, 2, 3. 

Tab. 1 obsahuje základné analyt ické 
údaje o obsahu prvkov, ktoré sa hodno­
tia v tex te, a to v poradí ich laboratór­
n ej registrácie. Uvedené sú a j symboly 
charakterizujúce analyzované vzorky 
z litologicko-mineralogickej stránky. 

V tab. 2 je aritmetický priemer a ďal­

šie štatistické údaje obsahu Th, U, K 
a pomeru Th/U rozčlenené podľa regio­
nálneho členenia, podľa litologických 
a petrografických skupín a podľa r ádio­
m etrických typov. Vidieť, že priemerné 
hodnoty Th v granitoidoch bratislav­
ského masívu stúpajú s ich bazicitou od 
5,4 g. t- 1 pri leukokratných granitoi­
doch do priemernej hodnoty 12,5 g. t- 1 

pri biotitických granodioritoch. U zostá­
va stály v rozmedzí od 1,5 g. t- 1 p ri 
leukokratných a 2,2 g. t - 1 pr i dvojsľu­
dových typoch. V diferenciačnom slede 
narastá pomer Th/U od 3,5 do 6,5. Uka­
zuje sa, že v skupine biotitických gra­
nodioritov je v obsahu Th evidentný 
rozdiel, ale to môže byť výsledkom roz­
ličného rozsahu porovnávaných súbo­
rov, ako aj h et erogénnejšieho a leuko­
kratnejšieho charakteru gran itoidný ch 
hornín bratislavského masívu. 

Nápadná je istá podobnosť obsah u 
Th a U m edzi biotitickými gran odior itm i 
modranského masívu a rulami, čo mož­
no pokladať za jeden z dôkazov p alin­
génneho vzniku žúl z analogických 
hornín. Pri rulách je nápadná aj obsa­
hová zhoda Th a U, a to z b ratislavskej 
oblasti a j p ezinsko-perneckej oblasti, čo 

zase svedčí o litologickej a metam orf­
nej podobnosti podmienok vzniku rúl 
v obidvoch oblastia ch. 

Hodnoty obsahu Th a U v tmavých 
bridliciach sú značne rozdielne podľa 
toho, c1 patria do harmónskej sene 
alebo do p odložia, a podľa toh o, či sú 



Obsah u, Th, K , Th/U, Zr, T R, Corg V kryšta lických bridliciach Malých Kar pát v g. t- 1 ~ 
Contents of u, Th, K , Zr, REE, organic car bon and t he Th/Uratio in crystalline schists o 

of t he Malé K arpaty area i n g. t - t Tab. 1 p 

~ 
O' 

Rádiom~trický typ 
: Gamáspek trometria INAA SPA INAA CH ~ 

~íslo vzorky Lokal ita Typ vzórky 
Th u K Th U Th u Zr TR • cor 

- 1 - 1 -1 -1 -1 - 1 
:c:; 

c;. t g.t % g .t g. t g .t g .t % 

ť'i e 
l C Bra tis lava l s ulf. Am II. l, 4 9 , 7. O , 12 O, l 1 9 Í. ô 
2 A Brati s lava 4 Bt v. 7, O l, 7 1, 87 4, l 83 i,; 
3 A Dúbravka 4 Bt v . 6 , 2 l , 9 l, 83 3 , 3 95, 5 ?;" 
4 A Kuchyňa l Am \ v. 6 , 5 O, 7 O, 48 9, 2 • 37 ~ ' 
7 B Kuchyňa 1 Bt Am s ulf . v . 7, 9 2, 8 2, 60 2, 8 63 
8 B Kuchyňa l Bt Am sulf. v. 6, l 3 , 1 O, 1 7 1, 9 5 7, 5 S:; 
9 B Kuchyňa 1 Am sulf . v . 5, 3 3 , 9 3, 48 1, 3 , 57 , 5 O, 61 

10 B Kuchyňa l sulf. II. 3 ,s 9 , 7 1 , 95 O, 4 l 41 
ť'i 11 B Kuchyňa l su lf. VI. 11 , l 3 , 8 o' so 2, 9 10 0 , O, 40 

12 B Kuchyňa 1 ·sulf, Am III. 1 , 9 23, 1 i , 3 2 O, l 79 ;:,' 

14 B Kuchyňa l sulf. v . 5 ,8 4, 6 1, O 1 1, 3 100 
,::: 

' ;:l 
15 B Pernec ká dolina 1 sulf , Am Cb , II. 4 , 9 6 , 4 l , 69 O, 8 151 
1 6 B Pernecká dolina 1 sulf. III. O, 3 'O, 4 ô , 72 O ,"1 1 , 7 s ' o 65 5 3 , 9 6, 0 6 

Q 17 A Mod ra - Ha rmóni a 1 VI. 13, O 3 , O 2 , 39 '4 , 3 1 í2 ND 78 12 7,15 
1 8 A ,Modra Harmónia 1 VI. 9 , 2 8,7 2, 9 6 1 , l 112 Cl 

o 
19 A Dubová -Fúgelka 2 VI. 11 1 1 9 , 9 3 , 1 O l ; 1 1 2 , S 14, 5 14 8 8 7, 35 n 
20 A Dubová-dedina 2 V. 6 , 9 1, 3 O, 53 5, 43 107 ;:,' 

21 A ča stá 2 v . 8, O 2,5 2, 55 3 , 2 5 2, 5 o,, 

22 A ča stá - Sivá baň~ 2 v . 6, 2 4, 2 1, 79 1 , 5 6 8 ;'l 
23 A ·Castianska dolina 2 v . 6 , l ; : i i 2, 97 2,4 162 1,· 
24 A Castianska dolina 2 v. 7, 6 l , 88 2, 4 l 6 6 
25 A. Pezinok-Cajla 1 v. 7 , 6 2, 3 l, 92 3 ,3 89 ,::: 
26 A Doľ any 2 Bt VI. 1 O, 1 2, 6 2, 46 3 , 9 11 O 

--; 
p, 

127 A Rybníček , 1 I. 1 , 8 2 , 2 O, 25 O, 8 269 ;:l 
28 A Rybníček l Am III. 1, 1 1 5 , 7 O, 02 < O, l 1 2 3 1 , 37 .:: 
29 C Rybníček l sulf. Am IV. O, 3 41, 6 O, O l <O , l l 2 0 3 , 8 0 

. 
31 A ,Pezinok-C_a jla l VI. 9, O 2 , 7 2 , 37 3 , 3 148 '"' O -
33 C čmele I l sul f. Am IV . O, 3. 40, 5 O, 67 <0 , 1 126 --; 
35 A , Cmele IIľ· 1 I. O, 9 O, 2 O, 12 4, l 3 5 ;::;· 
3 6 A Misársky Ostrobec 1 Bt VI. 8 , 1 2, 9 2, 43 2,8 155 . 
38 A Hariánka-lom 1 Cb v. 7 , 2 2 ,5 3, 84 2, 9 112 ~ 
39 A Mariánka-chaty l Bt v. 7 , 8 6 ,4 2, 94 l, 2 126 ;:,' 
4 0 B :Karol, ,horná št. l sulf. II I. O, 3 1 9, 8 O, 43 < 0, l ND 5 , 1 100 27, 3 
41 A l<arol, horná št. 1 Am II. 2, 1 14, 0 l , 13 O, l 1, 8 5 , 4 13 9 53, 7 2, 8 4 ~ 
42 B Karol, dolná št. l sulf . III. O, 3 2 S, 7 O, 4 O <0 , l 1,5 3 , O 1 26 B, 69 A 
43 C Karol , dol ná št . l sulf . III. 1 , 2 16 , 5 O, 14 O, 1 191 l 3, 83 A 
44 A Karol, dolná š t. 1 Cb v; 6, O 2, 4 2, 09 2, 5 3 , 6 2, 1 9 1 22, 22 
45 A Ján , III. št. l I. O, 3 1 , 3 O, 4 6 O, 2 ND ND 36 12, 31 P, 
4 6 A Já n, 111 : št. 1 Cb IV. O, 3 63 , 5 O, 50 <O , l ND 

·, '4 , 3 11 5 4 9 , 8 ;:, 
4 7 A~ Ján , II I. št. 1 sul f. Cb IV. O, 3 37 , 3 O, 2 0 <O , l 157 29, 22 "'' 48 B Ján I III. št. l sul f. I V. 6, 3 42, 2 O, 71 O, 1 l, 7 20, O 1 00 55 , 5 

~, 
n 

49 A Ján, III. št . 1 Cb I. O, 6 6, 4 O , 01 O, 1 NO , 2, 8 52 1 9, O ;:,' 
50 A Ján, I. št. l Cb . I. O, 6 O, 9 O, 43 O, 7 NO ND 69 8, O 
51 A Pe rnecký rev ír l Am II. 2 , 9 7 , 3 1, 05 O, 4 2, 3 ND 91 32 , 2 1, 2 9 'tl 

--; 
5 2 B Pe rneck ý reví r 1 sulf. Am Cb I. O, 7 3 , 5 2,02 O, 3 ND NO 72 l 8 , l e 
53 B ·Augustín, horná šť. l sulf. Am IV. O, 3 38, 2 O, 76 <0, l 1, 1 1, O 11 0 24 , 7 ;,;, 
54 A Augustín, horná št . 1 Am IV . O, 3 4 O, 5 O, 81 <Ó , l 116 28, 64 · 8 , 23 , o 
55 C August ín, horná št . l sul f. Am IV . O, 6 47,6 O, 7 4 <0 , 1 1 51 58, 9 <::; 

56 A Augustín, horn á št. 1. B't Am I V. O, 3 43 , S O, 83 <O, 1 l 0 7 
57 A Pez i nok -Ca j la l Am II. l , 2 1 4, O l , 26 O, 1 3 , 8 14 1 5 28ľ -~14 1 9 8 , 47 
58 A i<o l ársky vrch 1 Am II . 4, 6 2, 2 1 , 15 2, 1 5 , O ND 129 53, 1 
59 A Pezinok- Sb l ožisko 1 Cb v . 6 , 5 2, 4 2 , 70 2, 7 6, O 1 132 6 1, 45 
60 A Pezinok Sb ložisk o l Cb II . 3, O l O, 5 1 , 79 O, 3 3 , 1 9 ,3 9 6 4 4 , 9 l , 73 II>-

N) 

-1 



61 A Rybníček 1 Bt Am 
6 2 A Pezino k-Cajl a l 
64 B Pezinok Sb loži s ko l su l f . 
65 B Kuc hyňa. 1 s ulf . 
66 A Ku chyňa l 
67 A Kolársky v rc h KV-3 l Cb 
68 A Kolársky vr c h KV-1 l Cb 
69 A Kolár s ky v r ch KV - 5 l Bt Cb 
82 A Kolá r sky vrc h KV-1 4 l Cb 
8 3 B Kolársk y vrc h KV-15 l su l f . Am Cb 
84 B Kolár s ky vrch KV - 16 l s u lf , Cb 
8 5 A Ko l ársky vrch KV-1 8 l Am 
86 A Kolár s ky v rch KV- 18 l Am 
87 A Pe z inok Sb lož i s ko 1 Cb 
88 A P e zinok Sb lo ž i s ko l Am 
8 9 C Ryho vá št . l s ulf. Cb 
90 .A Hru bá dolin a l Am 

, 91 A Hrubá do l ina l Cb 
92 A Dubová - Fúgel k a l Am Cb 
93 A Dubová -Fú gelka ľ Bt Am 
94 A Kukl a l Cb 
. 95 ,A :Dubová - Fúg elka l Bt 
,96: 1,; .. . Dubová-F úgel k a 1 Cb 
9i "A Rybníček, stará š t . 1 Am 
98 A. Rybn íč E- k 1 
99 · A'-- Rybn íček , I I. nová l Bt Am 

100 A Rybníček, I . nová 1 Am Cb 
10 1 A Rybníček 1 Am 
1 0 2 A Ko n ské Hlavy 1 Bt 
103 A Cajla n s ká Homola 2 Am 
104 A Pern e k 3 
1 05 A Cajlan s ká do l i na 1 Am 
1 06. A Pezin ok -Caj l a l Bt Am 
107 A P í la 4 
1 08 A Cajlan s ká do l ina 1 
l09 A Du b ová 4 
111 0 A Dubová 4 
161 B Bratislava l sulf. 
16 2 B Bra ti s lava l s u lf . , 
K 3 A Mariá n ka 1 Cb 

. K 5 A Hrub á do l ina l · Bt . K 6 A Dubová - Fúgel k a 2 Bt 
K 10 A Dubov á - Fúge l ka 2 
K 12 A Mo dra-H a r mónia 1 Bt 
K 13 A Hrubá do l ina .1 c b· 
K 16 B Aug us t ín , horná št . l. su l f. 
K 17 B De vín 2 sulf . 
K 18 A Bra t islava 4 
l~ J 9 ' A • Bra ti s lava ·4 

I V . l , 8 3 6, 3 1 , 03 
III. O, 4 2 4 , O O, 91 
II. 3 ' 6 9 , O 0 , 6 1 
II . 4, 2 3 , l 1 , 96 
II . 1,0 12 , 8 l , 18 
II. 3 , 5 8 , 9 0 , 27 
II . 7,4 8,8 3 , 51 
v. 7, 2 l , 9 1 , 7 5 
v. 5 , 8 3 , 1 3, 07 

I I. 6 , 0 11 , 7 3 , 79 
VI. 8, 7 l, 6 2, 67 
II. l, 8 14 , 6 0 ,44 

III. 4 , 0 1 7, O 2 ,8 0 
v. 5 , 6 1 , 6 1, 2 7 

III. 2 , 8 18 , 8 O , 82 
IV . 6 , 7 49, 5 O, 27 
II . 2 , 6 10 , 8 7 , 29 
II . 4, 1 2 , 8 1, 25 
VI. 9 , 9 4 , 5 3 ,79 
v. S , 7 3 , S 2 ,4 0 
V . 7 , 6 3 ' 3 2 , 44 

VI . 10 , 5 3 , 5 2 , 9 9 
VI. 9 , 4 8 , 5 3 , 69 
VI. 0 , 3 38 , 3 O, 46 

I. 0 , 5 3, 7 O, 95 
III . 5 , 3 24 ,5 1 , 26 

I. 0 , 3 1 , 3 0 ,4 9 
I. 0 , 5 0 , 6 O, 13 
v. 7 , 4 1 , 8 2 , 11 

V I . 9, 6 1 , 5 4 , 89 
I. o '·; O, 2 0,3 2 
V. 6 , 8 2 ,3 1 ,6 5 

II . 3 , 6 5 , 1 1, 72 
VI. 13 ,0 2 , 7 3 , 05 

V. 7 , 6 2, 4 4, 50 
VI. 12, 7 4 , O 4 , 7 4 
VI. 9 , 2 3 , 3 2, 41 
II . 3 , 4 7 , 6 2 , 50 
II . 4, 5 4, 7 2 , 71 
v . 7 , 1 2,0 . 1, 34 
v . 6 , 1 2, 1 1 , 99 

VI. , 8, 6 3 , 4 1 , 76 
VI. 1 0 ,7 8 ,4 4, 70 
VI. 1 1, 6 5, 3 4, 24 
II. 2 , 8 · 3 , 8 0 , 88 
IV. 1 , 4 4 3 , 3 1 , 44 
v . 7 , 4 3 , 4 3, 43 
v. 7 , 4 6, 2 2 , 05 

VI , 9, 1 3 , 1 2 , 13 

< o, 1 
< O, l 3 , 4 1 3, 5 

0, 4 
1 , 4 
O, l 
O, 4 l, 5 ND 
0 , 8 6 , 1 1 0 , 5 
3 , 8 6 , 6 < l 
1 , 9 6 , 9 <l 

o ' 5 
5 , 3 6, 5 ND 
O, 1 
O, 2 
: '6 
O, 1 • .. 
O, l 
0 ,2 
l, 5 
2 , 2 7 , 0 ND 
1 , 5 
2, 3 6 , 4 7, 2 
3, 0 
1 , 1 
O, 1 < 0 ,5 1 
O, 4 <o , s 6 , 1 
O, 2 2,0 21 
O, 2 ND ND 
0 , 9 
4 ,1 6 , 2 ND 
6 , 6 
3 ' 6 ND <l 
2 , 7 
0 ,7 
4, 9 8 ,6 6,3 
3 , 2 5 , 1 ND 
3 , 2 
2, 7 1 2 ND 
O, 4 
0 , 9 3, 3 4, 3 
3 , 6 
2, 8 
2 , 5 
1 , 3 
2 , 2 
0 ,7 
0 , 1 
2 , 2 
1, 2 
2 , 9 

141 52, l 
190 30 , 0 

15 9 
190 23 , 2 
11 7 9 3 , 8 

7 4 61 , 7 
71 8 5, 63 
3 4 
60 95 , 06 
31 , 6 
44 
46 
3 3 
42 
30, 9 
1 0 
71 55 , 1 
45 
41 29 , 9 
89 
69 
85 97 , 0 
76 12 , 2 
63 68 , O. 
25 , 7 22 , 2 
52 , 5 
78 78,9 

170 
47 1 0 , 8 

12 6 
11 5 

8 9 1 11, 2 
74 76,8 

11 0 
1 17 95 , 5 
234 
191 
107 

62 
1 48 
1 7 4 
1 55 

20 
15 1 
1 55 
24 5 
126 

5 , 36 
4 , 9 O 

0 , 65 
2 , 30 
0, 26 
0 ,2 2 

o 1 4 _9 

1 , 19 

1 , 8 4 

5 ,0 8 
1 , 96 
3 , 8 6 
0, 91 

0 , 23 

0 ,0 7 

0 , 55 

3 , 47 

0,47 
O, 66 
0 , 21 
2, 81 
4, 93 
0 , 6 3 
4, 94 
0 , 03 
1 1 4 1 
0, 28 

,i:,. 
N) 

00 

~ 
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súčasťou rudonosného súvrstvia, alebo 
sú z oblasti m im o zón zrudnenia . Táto 
skutočnosť najlepšie vysvitá z tab. 3, 
k t.orá osobitne uvádza aj hodnoty obsa­
h u Th , U a Th/U z rúd a zrudnených 
bridlíc, ako a j bridlíc harmónskej série. 
P odobné údaj e a členenie do súborov 
poskytu je aj tab. 2, v k torej sú pri jed­
notlivých r ádiometricky členených ty­
poch aj ich litologické charakteristiky. 
Z nich vidieť, že jednotlivé litologické 
typy m aJU špecifické rádiometrické 
charakteristiky. J e to zrejmé aj z obr. 
13 a 14. Osobitnú geochemickú charak­
t eristik u má typ III a IV, ktoré majú 
vysoký obsah U (20,5-43,2 g. t- 1), níz­
ky obsah Th (1 ,4- 1,7 g. t - 1) a predsta­
vujú zrudnené typy tmavých bridlíc 
a rudy. 

Tmavé bridlice typu V a VI z pezin­
sko-perneckej a modranskej oblasti 
poukazujú na to , ·že ich možno odlíšiť 
aj z r ádiometrického hľadiska. Kým 
v pezinsko-perneckej oblasti (podložie) 
prevláda typ s priemerným obsahom 

◄ 
SP A - spektrochemická a nalýza, IN AA -
inštrument álna neutrónová aktivačná analýza, 
CH - chemická analýza. Typ vzorky a jeho 
symboly: 1 - tm avá bridlica, 2 - sericiticko­
aktinolit ický fylit, 3 - amfibolická bridlica 
až meta tufity, 4 - biotitický svorový fylit a ž 
rula, sulf. - sulfidy (hlavn e pyrit), Bt -
biotit, Am - amfibol, Cb - zvýšené množ­
stvo karboná tov, A - bridlice bez viditeľných 
ulfidov, B - b ridlice s obsahom su lfidov, 

C - sulfi dické pyritové rudy, TR - La + 
+ Ce + Sm + Eu + Tb + Tm + Ýb + Lu. 
Detekčné limity: Th (ND) = 0,25 g. t- 1 U 
(ND), m enej ako 1 = 0,50 g . t - 1. Rádiomet ric­
ké typy vzoriek v g. t - 1 a v %: typ I : 
Th < 2, U < 6, K < 0,6 % (amfibolick é brid­
lice, m eta tufy a m etatuf ity) ; typ II : Th < 5, 
U - 6, a ž 15, K < 1,6 %, Th/ U < 1 (serici­
ticko-ch lorit ické bridlice) ; t yp III : U - 15 a ž 
30, Th < 5, K < 1,6 %, Th/U < 0,1 (zrudnené 
tmavé br idlice z produktívnych zón) ; t yp IV : 
U > 35, Th < 5, K < 1,6 %, Th/U < 0,1 (rudy 
a značne zr udn en é tmavé b ridlice); typ V: 
Th - 5 až 8, Th/U > 1 (br idlice mimo zón 
zrudnen ia, r uly a svorové fylity) ; t yp VI : 
Th > 8, Th/U > 1 (bridlice m im o zón, prevaž­
ne harm ónskej série) 

Th=6,6 g. t- 1, U= 2, 7 g. t- 1, K = 
= 2,2 %, zatiaľ v modranskej oblasti 
(harmónska séria) prevažne vystupuje 
typ VI s priemerným obsahom Th = 
= 10,6. t-1, U = 5,2 g . t - 1, K= 3,2 %. 

Diskusia k obrázkom 

Na obr. 1 je lokalizácia vzoriek analy­
zovaných na U a Th v oblasti kryšta­
linika Malých Karpát. Obr. 2 a 3 za­
ch ycujú rozdiely v analytických výsled­
koch určovania U a Th získaných za 
pomoci INAA a gamaspektrnmetrie. Pri 
p orovnaní obidvoch metód výsledky ob­
sahu U sú rozdielnej šie ako pri Th. Ale 
vcelku sa obsahové trendy zhodu jú . 
Hodnoty získané m etódou INAA sú vyš­
šie, a to pri Th menej ako pri U. Túto 
n ezhodu možno pripísať použitím roz­
ličných štandardov a metóde INAA 
ktorá pracuje s m alými kvantami vzor~ 
ky, a preto sú analytické výkyvy viac 
zdôvodnené. Autori svoje zámery r obili 

SP A - spectrochemical analysis, INAA -
inst r umental neutr on acti vation analysis, 
CH - chem ical analysis. Sample type an d 
sym bol : 1 - black shale, 2 - serici te-a cti­
noli t e schist, 3 - amphibole schist to m eta ­
tuffite, 4 - biotite mica-schist to gneiss, 
su lf. - su lph ide (m ainly pyrite), Bt - bio­
ti te, A m - a m phibole, Cb - higher amounts 
of carbonate, A - shale w ithout visible 
sulphide content , B - shale with sulphide 
content, C - sulphidic (pyr ite) ore, TR -
sum of REE content (La+ Ce + Sm + Eu + 
+ Tb + Tm + Yb + Lu) . Detection lim its: 
Th (Nd) - 0.25 g . t - 1, U (ND) - less than 
1 = 0.50 g . t - 1. Radiometric type of sam ple 
(values in g. t- 1 and p. c.): t ype I - Th < 2, 
U < 6, K < 0.6 p . c. (amphibole schist, meta ­
tuff and meta tuffite) , type II - T h < 5, 
U = 6 to 15, K < 1.6 p . c., Th/U < 1 (serici­
te-chlorite schist), t ype II I - U = 15 to 30, 
T h < 5, K < 1.6 p . c., Th/U < 0.1 (mineralized 
black shale of "productive" zones) , type IV -
U > 35, Th < 5, K < 1.6 p . c., Th/ U < 0.1 (ore 
and in tensively min er alized black shale) , 
type V - Th = 5 to 8, Th/U > 1 (shale 
outside "productive" zones, gneiss to mica 
sch ist), t ype VI - Th > 8, Th/U > 1 (sha le 
ou tside "productive" zanes mainly of the 
H armónia group). 
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Pri emerný obsah Th, U, K a Th /U v granitoidoch a ílovito-kremitých metamorfitoch 
Malých Karpát rozčlenených podľa regionálnych a rádiometrických hľadísk 

Average contents of Th, U, K and Th/U ratio in granitoids and argillaceous-si liceous 
m etamorphites of the Malé K arpaty Mts. crystalline divided according to regional and 

radiometric aspects 

ľab . 2 

, 

1 

Oblast brati s lavského ~ Pezinsko-pernecké Obl~st modranskéhc, l !lázov masí·Ju k r vštalinikum 
horn i nv 

masivu 

Th u K ľh/U Th u K ľh/U Th 

1 

u K Th/U ppm p pm % ppm pprn ,, 
n rm P::) IT\ % 

leukokratn ý , 
X 5 , 4 rs 3, 2 "'.') ' 5 jemnozrnný , mi-

kro k lin ový s 4, 3 ' 7 0,7 2 , 7 gra- .. Rmin i ,1 ··o·, G' 1,0 0 , 9 nit a ž kremit ý 
granodior i t Rmax 16 , 3 4 ,7 4 , 3 ľ6 ,o 

N 33 

dvos ľ udový , 
X 11, 8 2, 2 3 , 1 5,6 stredno zrnný 

granit až kre-
s 3,3 0 ,7 O, 4 2 , 7 

mitý granodio- Rmin 4,7 1, O 1 , 8 1 , 6 
rit Rmax 21,0 5 , 8 4, 3 19 , 6 

N 88 

----, --
b iotitický X 12 , 5 2, 0 2,6 6 , 5 íl ,3 g ranodiori t s 4 , 1 0 , 6 0,5 3,1 

1, 7 2 , 2 5 , 3 
a ž tonalit Rmin 6,7 1,1 1, 4 2 ,4 

1 , 5 0 , 5 O, 4 2 , 3 
Rmax 18 ,8 3 , 1 3 , 3 12,8 

4 , 6 O, 7 0 , 7 2 , 2 
N 13 15 , 4 3 , 1 J , 4 11 , 8 

( 0 

X 8 ,3 2 ,3 2, 5 3 , 9 . 8, 7 2, 4 l , 9 3 , 7 ruly s 1, 2 0 ,7 0 , 5 1, 3 1 , 2 0,6 O, 5 l , 3 
Rrnin 5 , 7 0 ,7 1, 5 1, 3 7, 5 1, 6 1 , 3 2 ,3 
Rmax 1 0,2 4 ,4 4,5 10 , 9 10,7 3,2 2, 6 6 , 2 
N 20 7 

--- ---
Tmavé horn iny X 6,2 4, 2 2, O 2, 3 O, 7 2,0 O, 5 1 , 1 

Typ I s 2,4 2 ,7 0 , 9 1, 6 O, 4 1, 9 O, 5 1 , 4 
Rrnin 1,4 1, 7 O, 1 O, 1 0 , 3 0 , 2 0 , 0 0 ,1 
Rmax 9 , 2 9,7 3 , 4 4 , 6 1 , 8 6 ,4 2,0 4,1 
N 10 10 

nečlenené typy 

X 3 , 4 8 , 9 1 , 8 0 ,5 
. Tmavé horniny s 1 , 6- 3, 8 1 , 6 O, 5 

Rmin 1 , O 2, 2 0,2 O, 1 
Typ II Rmax 7,4 1 4 ,6 7,2 2 , 1 

N 17 

X 

1 

1 , 7 2 0 , 5 0, 8 0, 1 

Tmavé horniny s 1, 7 3,6 0 , 8 0 , 0 
Rmin 0 , 3 15,7 0 , 0 O, 1 

T yp I II 
Rmax 5 , 3 25,7 2 , 8 0 , 2 . 
N l O 

X 1 , 4 43 ,2 O, 6 O, 1 

Tmav é horniny s 2 , 2 7 , 1 0 , 3 0 , 0 
Rmin 0 , 3 36 , 3 0 , 0 O, 1 

Typ IV Rmax 6,7 63, 5 1 , 4 O, 1 
N J 3 

X 6 , 6 2,7 2 ,2 3, O 6 , 8 2, 9 2 , 0 2 , 6 
'Tmavé ho rn iny s 0,8 l, 2 1 , 1 2 , 9 0,8 0 , 9 0,7 1, 3 

Rrn í.n ,5 , 3 0 , 7 0 ,1 1 ,2 5,7 1, 3 0 , 5 1 , 5 
Typ V Rmax 7 , 9 6 , 4 4 , 5 13 , 0 8 ,o • 4 ' 2. 2 , 9 5, 4 

N l 7 7 

X 9 , 3 2, 5 2 , 5 4, 1 10,6 5, 2 3 , 2 2,5 
Tmavé horn i ny s 1 , 1 0, 9 l ,5 l , 6 I, 5 2 , 6 0 ,9 1,2 

Typ VI Rmin 8 , 1 1 , 5 0 ,5 2 , 8 8 , 6 2 , 6 1 , 7 l , l 
Rmax 11, 1 3 , 8 4 , 8 6 , 6 13 , O 9 , 9 4 , 9 4, 9 
N 5 l 3 

---- - - - -
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Prehľadná tabuľka priemerného obsahu Th, U, K a Th/U v horninách kryštalinika Malých 
Karpát 

Review of average contents of Th, U, K and of the T h/U r atio in rocks of the M alé 
Karpaty M ts . crystal line 

Pr oduktívne zóny Mimo zón 
1 

Analy zované 
·--

1 .. 

prvky •l1arm. Spo l u 'T'mavé Ruly až 1 Gr ani toidy 
1 • . Typ Typ A Spolu ser1.a br idlice fyli ty 

B C spolu 

N 26 N 36 N 6 2 N 17 N 40 N 102 N 27 N 24 2 

X 3, 58 3 , 07 3,23 9 , 20 7 ,66 4, 98 8 , 4 9,1 
T h s 3 ,2 3 2 , 72 2,94 2 , 70 2, 84 2 , 91 1, 2 

Rmin 0,3 O, 3 O, 3 2 , 8 1 , 4 0 , 3 5 , 7 
1 Rrnax 11 1 , l 9 , O 11,1 13 , O 13 , 0 13 , O 10 , 7 

X 119 ' 6 9 12 , 4 6 15 , 15 4 , 30 4, 27 11 , 10 2, 3 1 , 9 
u s 17,00 15 , 16 16 , 23 2,19 2,56 9,87 0, 7 

Rrnin 2,8 O, 2 O, 2 1, 3 1, 3 O, 2 0 , 7 
Rmax i19, S 63 , 5 63 , 5 8 , 7 10,8 63,5 4 ,4 r-c- ---·--

X l, 28 1, 1 O l , 18 2 ,79 2, 68 1, 77 2 , 4 3 , O 
s 1, 1 O 0 , 88 0,97 1 ,21 l, 3 6 1,02 

' 
0 , 5 

' O, 1 O, 1 O, l 0,53 0,53 0,1 1, 3 
Rmax 3,79 3, 5 1 3 , 7 9 4,94 7,29 7,29 

1 
4,5 

X 0 ,87 

- 1 

l, 35 1 , 15 2,59 2 ,4 2 1,63 3,9 4, 8 
Th/U s 1, 25 1 ,95 1 , 70 1, 3 5 1,45 1,50 1, 3 

Rmin O, 1 0,1 0 ,1 0,7 0,1 0,1 1,3 
Rrnax 5 ,3 9,2 9, 2 . 5 , 4 6,6 9,2 10,9 

X - ar itmetický priemer , S - smerodajná odchýlka, R - variačné rozpätie, N - počet 
vzoriek 
X - arithmetic mean, S - standard deviation, R - variatíon span, N - number of 
samples 

n a základe výsledkov gamaspektro­
metrie. Týchto meraní bolo viac (pri 
bridliciach 144) alm meraní INAA (37). 

Obr. 4 a 5 dávajú prehľad o obsaho­
vej frekvencii U a Th podľa jednotli­
v ých typov hornín. Vyplýva z nich zá­
vislosť obsahu Th a U od litológie hor­
n ín a rozličnej intenzity metamorfných 
p rocesov, ako aj metalogenetických pro­
cesov. Napr. vidieť, že niektoré horniny 
zrudnené pyr itom majú proti pravidlu 
n ie vždy vysoký, ale niekedy aj n ízky 
obsah U a naopak. Zrejme to súvisí 
aj s dvojakou m etalogenézou kryštali­
nika Malých Karpát . Zatiaľ nie je jas­
né, do akej miery hydrotermálny pro-

◄ 

ces akumulu je alebo proztyľuj e U 
a 'ľh v rudách, resp. v horninách 
postihnutých premenou. Výn imky tý­
kajúce sa obsahu U a Th sú oproti oča­
kávaniu aj napr . v horninách z produk­
tívnych zón a mim o nich. Prvé m ajú 
zvýšený obsah U a druhé zvýšený ob­
sah Th. Tido anomálie sa v niektorých 
p rípadoch dajú vysvetliť tým, čo doká­
zali vrty, že n iekedy sa v tektonickom 
postavení vyskytuj ú v produktívnych 
zónach aj bridlice harmónskej série, ale 
hlavnou príčinou obsahovej variab ility 
môže byť litologická zložitosť hornín sú­
vrstvia. Ale aj tak dávajú geochemické 
výskumy' možnosť uvažovať o tom, či 

X - aritmetický priemer, S - smerod a jná odch ýlka Rmin-Rmax - variačné rozpätie, 
N - počet vzoriek 
X - a rithmetic mean, S - standard devia tion, Rmin-Rm~x - variation span, N ..:... 
number of samples 
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Obr. 1. Mapka odberu analyzovaných vzoriek kryštalinika Malých Karpát 
Oblasť pezinsko-perneckého kryštalinika: 1 - granitoidné horniny: 1 - granitoidné hor­
niny, 2 - fylity, 3 - bridlice, 4 - r ula, 5 - amfibolity, 6 - vápenec (1 , 2, 4, 5 - pezin­
sko-pernecké k ryštalinikum ; 3, 6 - harmónska séria) , 7 - spodnotriasový kremenec, 8 -
nerozčlenené mezozoikum, 9 - produktívne rudonosné zóny, 10 - mladšie útvary (paleo­
gén, neogén, kvartér). Oblasť Bratislavy: 1 - neogén a mladšie útvary, 2 - spodnotria­
sový krem enec, 3 - bratislavský granitoidný masív, 4 - fylit až rula 5 - amfibolity 
a iné metabazity, 6 - mezozoikum vcelku (upravené podľa Cambela - Valacha, 1956) 
Fig. 1. Sampling site map of the Malé Karpaty crystalline area 
(1, 2, 4 and 5 - Pezinok-Pernek crystalline, 3 and 6 - Harmónia group). Pezinok-Pernek 
crystalline area: 1 - granitoids, 2 - phyllite, 3 - shale, 4 - gneiss, 5 - amphibolite, 
6 - marble, 7 - quartzite, Lower Triassic, 8 - undivided Mesozoic, 9 - ,,productive" 
(i. e. ore-bearin g) zone 10 - younger forma t ions (Paleogene, Neogene, Quarternary). Bra­
t islava area: 1 - Neogene a nd younger formations, 2 - quartzite, Lower Triassic, 3 - the 
Bratislava granitoid massif 4 - phyllite to gneiss, 5 - amphibolite and other metabasite, 
6 - Mesozoic undivided (modified from Cambel - Valach 1956) 

časť vzoriek odobraných z produktív­
nych zón na základe obsahu Th a U nie 
sú vzorkami harmónskej série. Ide naj­
m ä o oblasť Sb ložiska Pezinok. Ale 
pravidlom zostáva, že jednotlivé základ­
né typy hornín kryštalinika Malých 

Karpát m ajú charakteristický obsah U, 
Th a pomer Th/U a t ýka sa to aj % 
obsahu K20. Potvrdzuje t o aj graf na 
obr. 13 a 14. · 

Grafy na obr. 6 a 7 dávajú názorný obraz 
o korelačnej závislosti Th a U a obi-
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Obr. 2. Porovnanie obsahu U získaného za pomoci neutrónovej aktivizácie (INAA) a gama­
spektrometrickou metódou. 1 - gamaspektrometria, 2 - INAA 
Fig. 2. Comparison of analytical results for U obtained by gamma-spectrometry and 
instrumental neutron activation analysis (INAA). 1 - gam ma-spectrometry, 2 - INAA 

dvoch prvlmv ku K20. Najmenší rozptyl 
hodnôt a zreteľné trendy korelácie pre­
javuje obsah Th a U v rulách a bridli­
ciach harmónskej série. Preto je gra­
fické znázornenie len v týchto dvoch 
typoch hornín. Typy bridlíc produktív­
nych zón alebo z podložia mimo zón 
(s vylúčením harmónskej sér ie) majú 
veľmi variabilný obsah prvkov, a preto 
pri nich nie je možnosť jednoznačne 
určiť korelačné trendy. Je to preto, že 
pri tomto type bridlíc obsah prvkov zá­
visí od anomálnych procesov tvorby 
bridlíc v menlivých p odmienkach vul­
kanickej aktivity. S tým súvisí aj ich 
menlivá litológia, a najmä m enlivý ob­
sah C, S, čo je odrazom špecifických 
fyzikálno-chemických zmien vzniku 

sedimentov produktívnych zón. V ob­
dobí metamor fózy sú horniny, ale naj­
mä obsah Carg príčinou menlivého (zm en­
šeného) stupňa rekryštalizácie tmavých 
bridlíc oproti bridliciam bez Corg, Preto 
nízka kryštalonomita hornín nezav1s1 
len od intenzity metamorfózy, t. j . od 
vzdialenosti hornín od intrúzie, ale naj ­
mä od obsahu organickej hmoty, r esp. 
vysokého obsahu Si02 v nich. Pri rulách 
je zaujímavé, že niet závislosti Th od 
Si02 a K20, zatiaľ čo pri U je závislosť 

od Si02 negat ívna a voči K20 pozitívna. 
Podobne je to aj s pomerom Th/U 
k Si02 (% ) a Th/U ku K 20 (% ). Bridlice 
harmónskej série majú podobné k·ore­
lačné trendy ako ruly, ale korelačný 

t r end Th ku K20 má jasne pozit ívnu 
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Obr. 3. P orovnanie obsahu Th získaného za pomoci INAA a gamaspektrometrie. l 
gamaspektrometria, 2 - INAA 
Fig. 3. Comparison of analytical results for Th obtained by gamma-spectrometry and 
INAA. 1 - gam ma-spectrometry, 2 - INAA 
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Obr. 4. Histogramy obsahu U a Th z rozlič­
ných bridličnatých hornín a rúd Malých 
Karpát. a, c - súborné h istogramy, b , d -
histogramy obsahu v tmavých bridliciach 
m imo produktívnych zón. 1 - ruly a ž svo­
r ové fylity, 2 - bridlice m imo produktívnych 
zón , 3 - tmavé bridlice z produktívnych 
zón bez viditeľného zrudnenia (typ A), 4 -
tmavé bridlice zo zón s viditeľným zrudne­
n ím až rudy (typ B, C) 
Fig. 4. Frequency distribution of uranium 
and thorium contents in different schists and 
ores of the Malé Karpaty area. a, c - sum ma­
ry frequency distribution, b , d - frequency 
distribution in black shales ou tside of "pro­
ductive" zones. 1 - gneiss to mica-schist, 
2 - shale outside of "productive" zones, 3 -
b lack shale within " productive" zone w ithout 
visible miner a lization (type A), 4 · - blacl-: 
shale of the "productive" zone with visible 
mineralization up to clear ore (type B , C) 
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závislosť. Korelačné vzťahy sú v súlade 
s primárn ou litológiou a m etamorfnou 
h istóriou kryštalických bridlíc. 

Obr. 8, 9, 10, 11 indikujú závis1osť Th 
a U od E TR a obsahu Zr. Th prejavuj e 
pozitívnu závislosť od E TR podľa dvoch 
trendov, ktoré sú dosť blízke. U preja­
vuje pozitívny trend závislosti od 
E TR, a to na dvoch obsahových úrov­
niach, čo m ôže indikovať obojakú väzbu 
v horninách . Naproti tomu tmavé brid­
lice mimo zón zrudnenia závislosť U od 
E TR n eprejavujú. Pretože sa výskum 
ťažkých akcesór ií obidvoch typov hor­
nín nerobil, nemožno rozdielnosti osvet­
liť exaktnejšie. Z obr . 10 vysvitá, že 
Th od obsahu Zr v bridliciach z produk­
tívnych zón neprejavu je zjavnú kore­
lačnú závislosť na r ozdiel od bridlíc 
mimo zón, kde možno určiLý pozitívny 
trend pomeru Th/U pozorovať. Obr. 12 
dokazuje závislosť obsahu U od obsahu 
C arg a opačne negatívnu závislosť pri Th. 
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Obr. 5. Súborné histogramy obsahu U a Th 
v tmavých bridliciach (typ A a v rudách 
(typ B, C) z produktívnych zón. 1 - horni­
nový typ A, 2 - h orninový typ B, C 
Fig. 5. Summary frequency distľibution of U 
a nd Th contents in black shales (type A) and 
ores (type B, C) of "productive" zones. 1 -
rock type A, 2 - rock type B an d C 
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Obr. 6. Korelačná závislosf U, Th, Th/U, Si02, 
K20 pri skupine rúl a svorových fylitov kryš­
talinika Malých Karpát. R - korelačný koe­
ficient 
Fig. 6. Correlation between U, Th, Th/U, 
Si0 2 and K20 in the group of gneiss to mica 
schist samples of the Malé Karpaty Mts. 
crystalline. R - correlation coefficient 

Táto skutočnosť potvr dzuj e, že U a Th 
sa v bridliciach pravdepodobne viažu 
na iné zlúčeniny a minerálne zložky 
št udovaných hornín. 

Obr . 13 a 14 poskytujú inform áciu 
o tom , á>ký je obsah ový pomer Th a U 
v študovaných horninách a že zákonite 
pre jednotlivé t ypy hornín možno ohra­
ničiť príslušné polia. Z obr. 14 vidieť, že 
p ole rúl (6) a bridlíc z harmónskej série 
(4) a tmavých bridlíc mimo zón (5) a 
amfibolických m etatufov a metat ufitov 
(3) je n a r ozdiel od hornín produktív­
nych zón (1 , 2) r elat ívne úzko ohrani­
čené. To značí , že genetické pomery 
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Obr. 7. Korelačná závislosť U, Th, Th/U, K20 pri tmavých bridliciach mimo zón harmón­
skej série (typ podľa rádiometrického členenia). Charakteristiky typov podľa uvedeného 
členenia sú pri tab. 1. R - korelačný koeficient 
Fíg. 7. Correlation between U, Th, Th/U and K20 in black shales outside zones of the 
Harmónia group (according to radiometric sub division). Characteristics according t o the 
division a re tabled in tab 1. R - correlation coefficient 

hornín produktívnych zón sú, ako sme 
už povedali, relatívne variabilné, a zá­
visia od m enlivosti litogenetických fak­
torov, ktoré sa prejavovali v r,iriebehu 
vulkanogénno-sedimentačného procesu. 

Záver 

V práci konštatujeme, že tmavé brid­
lice produktívnych zón majú primárne 
zvýšený obsah U (pozri tab. 2 a 3) a ich 
variety sa odlišujú aj podľa množstva U. 

Osobitný geochemický obraz m aJ u aj 
bridlice harmónske.i série, ktoré možno 
na základe obsahu U, Th, K20 a pome­
ru Th/U r elatívne dobre identifikovať . 

Podľa pomeru Th a U k C arg m ožno 
konštatovať, že U má pozitívnu závis­
losť a Th negatívnu. Ide teda o gene­
tickú spätosť U s C0 r g, zatiaľ čo Th 
v tmavých bridliciach závisí skôr od 
diadochických vzťahov k istým h ornino­
tvorným minerálom, najmä akcesóriám 
študovaných hornín. Ide zrejme o proti­
chodné vzťahy obidvoch prvkov k ich 
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Obr. 8. Korelačný vzťah obsahu Th a Ľ TR, 
1 - tmavé bridlice z produktívnych zón, 
2 - b r idlice mimo produktívnych zón 
Fig. 8. Correlation between Th and Ľ REE. 
1 - black shales of "productive" zanes, 2 -
shales outside "productive" zanes 
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Obr. 9. Korelačný vzfah obsahu U a Ľ TR. 
Vysvetlivky pri obr . 8 
Fig. 9. Correlation betwecn U and Ľ REE. 
Explanations in fig. 8 
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Obr. 10. Korelačný vzťah obsahu Th a Zr. Vysvetlivky : a - produktívne zóny, b . -
bridlice mimo zón 
Fig. 10. Correlation between Th and Zr contents. a - " p roductive" zene, b - shale 
outside "productive" zanes 
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Obr. 11. Korelačný vzťah obsahu U a Zr. Vy­
svetlivky pri obr. 10 
Fig. 11. Correlation of U and Zr contents. 
Explanat ions i n fig. 10 
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Obr. 13. Korelačný vzfah Th k U v tmavých 
bridliciach pezinsko-perneckého kryštalinika. 
Vymedzenie p olí, ktoré charakterizujú jed­
n otlivé typy bridlíc. Parametre typov sú pri 
tab . 1 
Fig. 13. Correlation betw een uranium and 
thorium contents in shales of the Pezinok­
Pernek crystalline. Areas of single shale types 
a re outlin ed. P arameters for single types in 
tab . 1 

◄ 
Obr. 12. Graf závislosti obsahu Corg od obsahu 
U a Th. 1 - U (T h), 2 - Corg 
Fig. 12. Correlation between organic carbon 
content and contents of uranium and tho­
rium. 1 - Th/U ratio, 2 - organic· carbon 
eon tent. 
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Obr. 14. Korelačný graf obsahu Th a U polí 
jednotlivých hornín kryštalinika. a - tmavé 
bridlice a rudy produktívnych zón , b - akti­
nolitické brid lice, c - tmavé bridlice mimo 
produk tívnych zón, d - grani toidy, e - r u ly 
až svorové fylity, f - hranica rozčleňujúca 
p olia n a m enšie celky osobitne odlíšené šra­
fovaním. Typy hornín ohraničené jednotlivý­
mi poľami: 1 - zr udnené bridlice až rudy, 
2 - tmavé bridlice produktívnych zón bez 
viditeľného zrudn enia, 3 - aktinolit ick é brid ­
lice a m etat ufy, 4 - bridlice harmónskej sé­
rie 5 - tmavé bridlice mim o produk tívnych 
zón , 6 - ruly a svorové fylity, 7 - žuly 
Fig. 14. Correlation plot of thorium and ura­
nium contents for single rock types of the 
Malé Karpaty Mts. crystalline. a - black 
shale and ore in " p roductive" zanes, b -
actinolite schist, c - black sh ale outside 
"productive" zanes, d - granitoids, e -
gneiss to mica-schist, f - boundaries of 
single fields in th e p lot differing by hachure. 
Rock type limited by fields: 1 - mineralized 
shale to or e, 2 - black shale of "productive" 
zanes w ithout vis ible mineralization, 3 -
actinoli te schist and metatuffite, 4 - shale 
of the Harmónia group, 5 - black shale 
outside " productive" zones, 6 - gneiss to 
mica-sch ist, 7 - granite 

akumulácii v tých istých typoch hor­
nín. Th a U sa v kryštalických bridli­
ciach Malých Karpát viažu odlišným 
spôsobom na rozmanité zložky a vo 
forme rozličných minerálnych zlúčenín, 
pričom pri U pravdepodobne rozhoduje 
sorpčná forma väzby U a pri Th dia­
dochická forma. 

Ukazuje sa, že proces metamorfnej 
rekryštalizácie spôsobuje stabilizáciu 

obsahu Th a U (pozri tab. 3) v rulách, 
resp. v hybridných granitoidoch. Tmavé 
br idlice s m enšou kryštalinitou m inerá­
lov t ento pomer nedosahujú, lebo pri­
márne zvýšený obsah U sa v tmavých 
br idliciach zadržiava väzbou n a orga­
n ické zložky , pr etože sa v tomto type 
bridlíc zachy táva U, ktor ý migruje pri 
metamorfóze z extrém nych m etam orf­
ných podmienok do menej ex trémnych . 
Výskum Th a U v sedimentoch kryšta­
linika Malých Karpát dokazuj e, že 
vedie k užitočným genetickým in terpre­
táciám pri štúdiu geologických pome­
r ov, ako aj m inerálov, hornín a rúd . 

Recenzoval C. Varček 
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Distribution of uranium, thorium, carbon and other elements in black 
shales of the Malé Karpaty Mts. crystalline (SW Slovakia) 

B OHUSLAV CAMBEL- VLASTIMIL KÁTLOVSKÝ - MILOSLAV KHUN 

Higher concentrations of several m etallic 
elements do occur in black shales of the Malé 
Kar paty Mts. crysta lline. Such concentrations 
m ay have served as source for subsequent 
or e-forming processes and resulted in vein 
paragenesis of antimony and base metals . 
Several m etallic elements concentrated in 
black shales during condi tions of marine se­
dimentation of insufficiently oxidizing envi­
ronment at the presence of exhalates origi­
nating from synchronous basic volcanic 
a ctivity and carrying metals deposited during 
marine sedimen tation. Planctonic organics or 
terrigenous plant remnants became ca rbonized 
into kerogene or anthracite matter during 
metamorphism (Cambel et al. 1975). 

Previou s investigations (Ca mbel - Khun 
1979, Cambel et al. 1981, Khun 1980) revealed 
that black shales in " productive" (i. e . ore­
bearing) zanes of the Malé Karpaty Mts. 
crystalline acquired their spec.ific geochemical 
pattern mainly due to submarine basic vol­
canism differing by that considerably from 
other black shale samples in the area. Such 
pattern has been confirmed by the investi ­
gation of uranium and thorium concentration 
of the respective rocks. 

Basic statistical parameters of U, Th and 
K contents, of t he Th/U ratio are tabled i n 
tab. 2 dividing samples according to lithostrati­
graphic subdivision, lithological and petro­
graphical groups and according to different 
radiometric values. It appears that thorium 
con tents increase with growing basicity in 
granitoids of the Bratislava massif from 
5.4 g . t-1 in leucocratic v a rieties up to 
12.5 g. t- 1 in bioti te granodiorite . Concentra­
tions of uranium are relatively steady fluc­
t uating between 1.5-2.2 g . t- 1. Bi otite grano­
diorite samp les differ by contents of thorium 

considerably and the feature may be caused 
by different rock varieties compared but even 
by the more heterogeneous and leucocratic 
nature of granitoids in the Bratislava massif 
involved in the sample set. The considerable 
similarity between contents of t horium and 
uranium together with qeual Th/ U ratio in 
biotite granodiorite of the Modra massif and 
gneiss samples is conspicuous what may be 
attributed as one of proofs for palingenic gra­
nite origin. Contents and s tatistical values of 
Th and U in black shales differ considerably 
depending if samples of the H armónia group 
or of the d eeper Pezinok-Pernek crystalline a re 
concerned but also depending on th e location 
wi thin or outside of "productive" zanes 
(tab. 3) . Single rock types reveal a lso diffe­
rent r adiometr ic characteris tics (tab . 2) . Mi ­
neralized black shales represent types III an d 
IV with high uranium (20.5-43.2 g . t - 1) and 
low thorium (1.4-1.7 g . t - 1) contents res­
pectively, Black shales of type V and VI 
sampled from Pezinok-Pernek and Modra 
area (Harmónia group) respectiv ely, may be 
subdivided by radiometric means, too . In t he 
Pezinok-P a r nek area, black shales contain 
2.7 g. t - 1 u ranium and 6.6 g . t- 1 thor iu m 
in average whereas the type VI containing 
5.2 g . t- 1 uranium and 10.6 g. t - 1 thorium 
in a verage occurs in the Harmónia group. 

Differences in analytical r esults obtained 
for U and T h by gamma-spectrom etry and 
instrumental neutr on activation analysis 
(INAA) are indicated in figs . 2 and 3. Values 
obtained by INAA are higher fo r U, less fo r 
Th but t ren ds in both con tents a r e similar. 
F r equency d istribution of t he U . an d Th 
content in differ ent rock samples is in fi gs, 4 
and 5. Data point to dependence on li thology 
and different intensity of m etamorphic and 
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metallogenetic processes. Correlation of Th 
a nd U concentrations with contents of K 20 
in respective rocks is clear for gneiss and 
shale samples coming from the Harmónia 
group (figs. 6 and 7). Correlations between 
Th and U concentrations both with REE and 
Z r contents are in figs. 8-11. Concentrations 
of uranium do not correlate with REE in 
shales sampled outside of "productive" zones 
n or such correlation has been foud between 
contents of Th and Zr in shales of "produc­
tive" zanes. A positive correlation between 
contents of uranium and organic carbon con­
tents and 2. negatíve between the latter and 
thorium contents confirms (fig. 12) that ura­
nium is related genetically with t he organic 
carbon content of the black shales. On the 
other h and, thorium concentrations depend 
o n diadochy in certain rock-forming mine­
rals m ainly accessories. Therefore geochemi­
cal rela tions of both elements are contrasted. 
Rela tive variability of rocks in "productive" 
zanes resulted from various lithogenetic 

factors during volcanosedimentary stage and 
appears expressed in the Th/ U ratio (fig. 14) 
covering a broad area. 

In the conclusion, black shales of "pr o­
ductive" zanes contain more uranium (tabs. 2 
and 3) and single rock varieties are cha rac­
terized by the means of Th and U concen­
trations A peculiar geochemical featu r e of 
shales sampled from the Harmónia group is 
the ·steady U, Th and K concentration allow·­
ing reliable identification of respective r ocks. 
It appears that metamorphic processes sta­
bilized the Th/ U ratio in gneiss and hybr id 
granitoid samples. Black shales do not 
achieve such v a lues of this ratio by retaining 
primarily higher u ranium concentra tions 
where it is bound on organic compounds. 
Results prove that data on uranium and 
thorium concentrations do provide useful 
genetic informations. 

Preložil I . Varga 

AKTU AL IT A 

Stratiforrnné karbonáty a rnetasornatický siderit v ložisku 
Rudňany 

B LAŽEJ KUSÁK, JAN HUHNÝ 

CTpan1cpopMHhie 1rnp60HaThI H MeTacoMaTH'IeCKHií: CH,LlepHT Ha MeCT OpOlll:,[\e­

HHH P y ,LIHllHhl 

B pe3yJibľa'ľe reonoro-pa3BegoY-Hb[X paÔOT )KJ1JibH011 CTPYKTYPbl 3Jia THl1K, 

OblJIH YCTaHOBJieHbl CTpaTHcpOpMHhle K a pÔOHaTHhie CJIOH H MeTaCOMan1q ec­

J(J;!J1 CH,[lepHľ B KOIVIIIJieKCe M e TaI110pcpHpOBaH b!X rIOpO,[1 (aMcpHÔOJIHTOB, MeTa­

rrnpo1<JiaCTHK H MeTarrcaMHTOB KapÔOHCKOľO B03pacTa). HMHY-He CTpaTJ1-

cpopM HbIX Kap6oHaTOB pa3Be,[\aHHb!X Ha Me CTOPO)K,[leHJ!I1 PygHllHbI 51BJilllOTC51 

HOBb!M OTKPbITHeM 11 JVIO)KeT HMeľb H 3KOHOM l1"-leCKOe 3HaY-eHJ1e . 

Strata-bound carbonate and m etasomatic siderite from the Rudňany 
deposit (Eastem Slovakia) 

During geological investigations of the Zlatník vein structu re in th e 
Rudňany ore fi el d, the presence of strata-b oun d ca rbonate layers and of 
m etasomatic sidErite withi:1 it h a s been foun d enclosed by a complex 
of higher m etamorphosed r ocks as amph ibol ites, m etapyroclasti cs an d 
metapsammites of Carboniferous age. T he prcsen ce of stra ta-boun d car­
bonates is a new case in t he geological s ur vey of the w h ole Rudňany 
deposit an d may b e also of economic im portané:e. · 
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Počas prieskumu sa v oblasti žily Zlatník 
na XVI. horizonte ložiska Rudňany zistili 
str atiformné karbon áty, k toré na ni ekLorých 
miestach i ntenzívne zatláča m etasoma ucký 
siderit. S ú v komplexe vyššie m etamorfova­
ných hornín, amfibolitov, metamor fovaných 
pyroklastík a metapsami t:ov karbónu. Podľa 
doterajších poznatkov polo hy karbon á tov 
p ravdepodobne vytváraj ú š iršiu zónu so sme­
rom rozšírenia na ,JV. I ch smerný rozsah nie 
je známy, ale predpokladáme, že smerom na 
JZ vykliňujú . 

Problematiko u karbonátov v r udnianskom 
rudnom poli sa zaoberali Tu ran - Vanéová 
(1977). Ok rem kar bonátov v žilách vyčlenil i 

Fe dolomitovo-ankeritovo- si reritovú a Mg 
dolomitovo-magnezitovú asoc1ac1u, k toré 
v rozptýlenej forme vystupujú v horninách 
karbónu , a vyslovili náhľad o ich syngene­
tickom vzniku. Karbonáty tohto charakteru 
opísal aj Gubáč (1967, 1973) a uviedol, že id e 
o výsledok okoložilných premien pod vply­
vom hydrotermálnych r oztokov. Vzhľadom na 
to, že sa rozptýlená karbonátová minerali­
zácia v yskytuj e v okolí žíl bežne, v zónach 
alterácie, prikláňame sa k druhému názoru 
o ich pôvode. Tieto karbonáty n ema jú s opi­
sovanými stratiformnými k arbonátmi priesto­
rovú ani genetickú súvislosť. 

Stratiformné karbonáty sú dosť m onotón­
nou mineralizáciou. Tvoria laminy, lavice a 
vrstvy mocné od cm do 1,5 m. Sú uložené 
konformne s okolitými horninami (obr. 1) a 
jednoznačne indikujú plochy ss. úklon kar­
bonátových polôh je 50-62° na SSZ a SZ, čo 
je v zhode s generálnym sklonom hornino­
vých komplexov. Karbonáty sú biele, sivo­
biele a sivé a v závislosti od rozptýleného 
chloritu možno miestami pozorovať a j zelen­
kastý odtieň. Sú jemnozrnné až celistvé. 
štruktúrno-textúrne znak y, ako je vrstvovi­
tosť, laminovanosť a striedanie s detr itickými 
sedimentmi, svedčia o ich synsedimentárnom 
pôvode. 

Podľa obsahu hlavných chemických zložiek 
sme v stratifopnných karbonátoch odlíšili 
kalcit (CaO = 54,68 O/o ; MgO = 0,5 %; 
Mn O = 0,09 % ; FeO = 0,29 O/o; CO2 = 43,24 
%; SiO2 = 0,96 %) a dolomit (CaO = 27,1 7 %; 
MgO = 19,50 %; MnO = 0,53 %; FeO = 4,14 
%; CO2 = 44,09 O/o; SiO2 = 3,65 O/o ). Mikro­
skopicky možno aj v zdanlivo čistom kalcite 
a dolomite vidieť zrnká kremeňa, chlorit, 
muskovit a pyrit. 

Na niektorých miestach, najmä v prieseč­

níkoch karbonátových polôh s diagonálnymi, 
ale aj s priečnymi mladšími sideritovými a 
sideritovo -kremeňovými žilkami, možno po­
zorovať metasomatické zatláčan i e . J e tu r e-

Obr. 1. Polohy stratiformných karbonátov 
Fig. 1. Layers of strata-bound carbonate 

latívne veľké nahr omadenie m etasomatického 
sideritu. Ten sa rozširuje do k arbonátových 
polôh, kde pozvoľna vyznieva. Metasomaticky 
sideri t je svetložltohnedej far by, jemnozrnitý 
až celistvý. Podľa obsahu h lavných chemic­
kých zložiek (FeO = 45,44-47,23 %; MgO = 
= 6,83-10,35 O/o ; MnO 1,65-2,07 % ; 
CaO = 0,38- 0,48 %; SiO2 = 0,36-3,78 %) 
a ich prepočtu na kryš talochemický vzorec 
(Feo,96-o,77Mgo,19-o,28)o,ss-i;50 CO3 zodpovedá si­
deroplezitu, čo je v žilách rudnianskeho lo­
žiska bežný siderit. Siderit vystupuje v aso­
ciácii s kremeňom, t urmalínom a pyritom, 
ktoré v dutinkách tvoria aj drúzové agregáty. 

S tratiformné karbonáty a m eta somatický 
siderit sú novozisteným javom a v histórii 
prieskum u rudnianskeho ložiska sa dostávaj ú 
do popredia záujmu 'prvýkrát. Z praktického 
hľadiska sú významné priesečníky karbon áto­
vých polôh so smernými rudnými štruktúra­
mi, kde mohla nastať aj rozsiahlejšia sideri­
tová metasomatóza, čo predstavuje nové po­
tenciá lne možné prírastky zásob ložiska Rud­
ňany. 

Geologický p r iesl.:um Spišská N ová Ves 
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Termoelektrické napätie z ložiska Zlatá Baňa 

ONDREJ ĎURžA* , RUDOL F ĎUĎA* * 

* Katedra geochémie F FUK, P aulínyho 1, 801 00 Bratislava 
** Geologický prieskum , Jesenského 6, 040 51 Košice 

(1 obr. a 2 tab. v texte) 

Doručené 17. 11 . 1980 

TepM03JieKTpl1"ICCKOe e anpHJI{eHJi:e B IllIPHTe M eCTOpOJK)];eHHll 3JiaTa Eam1 

H a OCHOBa mrn: IIYJib3al\110HHOľ0 113MeHeHl151 T epM03JieKTp11qeCKl1X 

CBOHCTB rrl1pl1TOB 11 113 113MeHCHl1H sem1q11H rroJiyqeHHLI X 113 TepM03JieK ­

Tp11q ecKoii: rrp0B0)];1'1MOCT11, K03 (pl11\11eHTa npoµ;yKTH BHOCTl1 BO sepT11K aJTbHOM 

H arrpaBJieHHJ1 Ôb!JIJ1 ycTaHOBJTeH bI 30JIOTOCYJib(pl1,[(Hble 30Hbl MeCTOPOJK )];e­

Hl151, K OTOpLre H a XOA51TC51 B c o r Jia c1111 CO 30HaMJ1 ycr a HOBJieHblMJ1 rrp11 rro­

MOII\11 XJ,fMJ1qecKJ1X aHaJil130B. 

Thermoelectric strain of pyrite from the Zlatá Baňa deposit (Slanské 
vrchy Mts., Eastern Slovakia) · 

Repeatedly measured higher t hermoeletctric voltage coefficient values 
in pyrite and using the gold-bearing productivity coeffi cien t calculated 
from thermoelectric data, several gold-sulphidic ore zanes in t he Zlatá 
Baňa deposit have been delimited. The a pparent zonality is in agreement 
w i t h data ob tained using ch emical analytical data. 

V ostatnom období vznikli práce 
o vyuz1vaní elektrických vlastností 
rudných minerálov pri riešení dôleži­
tých genetických a metalogenetických 
problémov a vyhľadávaní rudných lo­
žísk (Ďurža, 1978, 1980, Gajdoš - Ďur­
ža, 1981). Meranie t ermoelektrického 
napätia dáva možnosť na fyzikálnom 
základe získať nový zaujímavý materiál 
na poznanie podmienok tvorby rudných 
minerálov. 

Elektrické náboje reprezentuj ú elek­
tróny (záporné náboj e) alebo voľné 

miesta (diery) po elektrónoch (kladné 
náboje). Ak sa vodivosť polovodiča rea­
lizuje elektrónmi, je typu n (donor), a 
ak sa realizuje dierami, je typu p (ak­
ceptor). 

Teplotný gr adient, ktorý sa vytvára 
pomocou dvoch separátne zahrievaných 
elektród, spôsobuje difúziu voľných no­
čov nábojov od teplejšej elektródy 
k chladnejšej, v dôsledku čoho medzi 
nimi vzniká t ermoelektrické napätie 
(DTEN). Meranie DTEN teda spočíva 

v určení veľkosti napätia vznikajúceho 
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pohybom elektrických nábojov, Koefi­
cient DTEN (ct) sa určuje zo vzťahu 

a = E0/L1T, kde E0 - termoelektrické 
napätie vzorky, LiT - rozdiel teplôt. 

Opis prístroja na meranie DTEN, ako 
aj metodiky merania sme už uviedli 
(Ďurža, 1978, 1979, Gajdoš - Ďurža, 
1981). 

Ložiskové pomery 

Zlatobanský vulkanický aparát zabe­
rá severnú časť Slanských vrchov a na 
j eho stavbe sa zúčastňujú komplexy 
r yolitových vulkanoklastík, ílovito-pies­
čité sedimenty a komplex y andezitové­
ho vulkanizmu. Kaličiak (1980) ho roz­
d elil na spodnú a vrchnú etáž, ktoré sa 
sformovali na spodnom miocéne -
vrchnom bádene. 

Mineralizácia je geneticky spätá s vý­
vojom intermediárneho subsekventného 
magmatizmu, najmä s intruzívnymi 
procesmi dioritových porfyritov. V okolí 
Zlatej Bane sa vrtnými prácami zistili 
žilníkovo-impregnačné, brekciovité a 
ž ilno-žilníkové typy polymetalickej mi­
neralizácie a prejavy skarnovej Mo-Cu 
mineralizácie (Kaličiak - Ďuďa, 1980). 

Celkový vývoj mineralizácie a zrud­
ňovacích procesov prebiehal v štyroch 
-etapách, synchrónnych s vývojom vul­
k anického aparátu. Kým v 1. etape vý­
v oj a (vrchný báden - spodný sarmat) 
vznikla pyritová formácia, ktorá j e 
zložkou propylitizácie hornín v asociá­
-cii s chloritom, karbonátmi, epidotom­
zoisitom atď. a tvorí impregnácie a 
drobné žilky, počaéi 2. etapy vývoja 
v spojitosti s intrúziami pyroxenických 
diorit-porfyritov vznikla F e-skarnová 
a sčasti p olym etalická m ineralizácia. 
Skarnová formácia sa vo vrte KSV-1 5 
z istila v hlbke 484-486 a 1073-1075 m 
a tvorí ju magnetit, diopsit, aktinolit, 
chlorit a granát s mladšími naloženými 
ž ilkami pyritu, pyrntínu a chalkopyritu . 

Staršia polymetalická formácia sa zistila 
vo vrte KSV-15 v hlbke 1513 m. Má 
žilný charakter a nachádza sa v ryoli­
tovom prostredí. Reprezentuje ju pyro­
tín, pyrit , galenit, sfalerit a chalkopyrit. 

Zrudňovacie procesy 3. etapy vývoja 
spájame so záverečnými štádiami di­
ferenciácie magmatického kozuba (stred­
ný sarmat - vrchný sarmat). Široko sa 
tu uplatnila hlavne mladšia formácia, 
ktorú reprezentuje Pb, Zn , Cu, Au, Ag, 
Te e.tď. Rozšírená je v andezitovom 
komplex e a má vo vrchnej časti brek­
ciovitý a žilníkový charakt er, kým 
v hlbších častiach (vrt KSV-5, hlbka 
nad 500 m) je v žilníkovo-impregnačnej 
forme a viaže sa hlavne na dajkovité 
formy dioritových porfyr itov. Minerali­
záciu tvorí hlavne galenit, sfalerit a p y­
rit v sprievode karbonátov, b arytu a 
kremeňa . V menšom množstve sa vy­
skytuj e aj pyrotín, chalkopyrit, Pb-Sb 
sulfosoli, Ag-teluridy, tennant it - t et­
raedrit atď. 

Novým a doteraz neznámym typom 
zrudnenia je Mo- Cu formácia, ktorú 
zistil Rybár - Ďuďa (1980) vo vr t e 
KSV-15 a ZH-5 v h1bke 800- 1440 m . 
Tvorí naj spodnejší a najvyššie termál­
ny člen epigenetickej mineralizácie 
v 3. etape vývoja. Lokalizovaná je 
v dajkovitých formách dioritových 
porfyri tov a v horninách spodn ej 
štruktúrnej etáže (ryolitové kom plex y , 
piesčito-í1ovité sedimenty). Má žilníko­
vo-impregnačný charakter a r eprezen­
tuje ju hlavne chalkopyrit, pyrit, mo­
lybdenit, arzenopyrit , vzácn e bornit, 
pyrotín, rýdze zlato, stanín, sfalerit a 
bournonit. Sprevádza ju turmalinizácia, 
s erici tizácia , silifikácia a ad ularizácia 
hornín. 

Lokálne, najmä v per iférn ych čas­
tiach zla tobansk ej 'vulkan otektonickej 
depresie, vznikla antimonitová a ortu­
ťovo-arzénová m ineralizácia (Dubn ík, 
Nosger, Kuria hora atď . ). Bezprostred­
ne v centrálnej časti sa obidva tieto 
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typy m ineralizácií uplatnili iba veľmi 
vzácne ako najmladšie, naložené na 
staršie zrudnenia (vrt ZH-5), resp. na no­
vovzniknutých štruktúrach (vrt KSV-3, 
4). Dozvuky prejavov mineralizácie 
3. etapy vývoja sú známe vo forme 
opálovej formácie iba v periférnych, 
vzdialených častiach vulkanotektonickej 
depresie (Dubník, Libanka atď.). 

Zrudňovacie procesy 4. etapy vývoja 
sú nevýrazné a boli späté s postvulka­
nickou solfatarovou činnosťou za vzni­
ku rozsiahlej markazitovej fo rmácie a 
mladšej chlóropálovej formácie v pe­
riférnych častiach zlatobanskej vulka­
notektonickej depresie. 

Postavenie pyritu v ložisku 

Pyrit je v celej oblasti najrozšírenej­
ším sulfidickým minerálom. Tvorí jem­
nokryštalické agregáty vo forme im­
pregnácií v hydrotermálne premene­
ných horninách a intenzívne zatláča 

tmavé horninotvorné minerály. Tvorí 
jemné žilky v asociácii s ďalšími sulfid­
mi a tmelí horninové brekcie. Zistil sa 
a j vo forme masívnych liatych hniezd. 
Ojedinele sú veľké kryštály v kalcitovej 
žilovine (do 20 mm) a v neposlednom 
rade sú známe aj pyritové agregáty 
v polymetalickom zrudnení. 

Prakticky najrozšírenejším typom je 
pyrit II, a to vo forme impregnácií hor­
nín . Má hexaedrický vývoj a iba ojedi­
nele presahuj e veľkosť 1 mm. Je nepra­
videlne rozptýlený v silne propylitizo­
vaných a argili tizovaných vulkanických 
horninách. Starší pyrit I je vzácnejší 
a tvorí drobnú výplň pn tmavých hor­
n inotvorných mineráloch (pyroxény, 
amfiboly) v asociácii s magnetitom, 
chloritom, hematitom atď. Má alotrio­
morfný vývoj. Pyrit III je ešte vzác­
nejší a je produktom hydrotermálnych 
procesov v počiatočných štádiách vývo­
ja magmatickej činnosti (2. etapy vý-

voja). Vytvára hrubokryštalické agr e­
gáty v asociácii so sfaleritom, galenit om 
a chalkopyritom (vrt KSV-15/ 1513 m) 
v polymetalickej žile. Za mladší pyrit IV 
považujeme ten, ktorý sa nachádza bez­
prostredne v asociácii s hydrotermálne­
metasomatickými zrudneniami porfýro­
vého typu (Mo-Cu, Pb-Zn) v t ele­
sách dioritových porfyritov. Má impreg­
načný charakter, je hypidiomorfný až 
alotriomorfný. Vzácne tvorí drobné 
krátke žilky spolu s galenitom a sfale­
ritom. 

Pyrit V a VI je známy z polymeta­
lickej mineralizácie brekciovitého a žil­
no-žilníkového typu. Majú prevažne 
alotriomorfný vývoj a intenzívne ich 
zatláčajú mladšie sulfidy. Predpokladá­
m e, že tento pyrit môže byť sčasti aj 
zlatonosný. Mikroskopicky sa zistili jeho 
dve generácie, pričom ich časové a 
kvantitatívne zastúpenie nie je jasné. 
Naopak pyrit VII uzatvára vylučova­

nie hydroterm álnej mineralizácie 3. vý­
voja. Je v asociácii s antimonit om, 
Pb-Sb sulfosoľami a chalcedónom. Má 
hypidiomorfný vývoj . Predpokladáme, 
že pyrit v asociácii s realgárom, rumel­
kou a markazitom je mladší, má samo­
statné postavenie a časovo je od pred­
chádzajúcich generácií pyritu značne 

oddelený. Jeho vylučovanie v perifér­
n ych častiach vulkanotektonickej de­
presie spájame už s dozvukmi hydroter­
málnej, resp. s fumarolovou fázou mi­
neralizácie. 

Predpokladáme, že z celej oblasti je 
8-9 generácií pyritu, ale porovnávať 
ich spravidla n emožno, a preto ich 
v ďalších etapách bude treba hlbšie bá­
dať rozličnými metódam i. 

Výsledky experimentálneho štúdia a ich 
interpretácia 

Zmeny t ermoelektrického napätia 
pyritu zo Zlatej Bane v závislosti od 
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hibky sme zobrazili bod.ovým diagra­
mom (obr. la). Z diagramu vidieť, že sa 
t ermoelektrické napätie pyritu mení vo 
vertikálnom smere v širokom intervale 
kladných aj záporných hodnôt (prvé 
st ovky mikrovoltu na stupeň). Pritom 
pozorujeme, a to v súlade s publikova­
nými údajmi (Karasev et al., 1975, Sa­
marcev - Ovsianikov, 1978), zákonit ú 
zm enu typu vodivosti py ritu vo verti­
kálnom smere (tab. 1). Na hlbokých ho­
r izontoch je pyrit charakteristický 
elektrónovým typom vodivosti. So 
zmenšovaním hlbky sa zväčšuje význam 
dierovej vodivosti a vo vrchných hori­
zontoch tento pyrit dominuje. 

Pozorované zmeny typu vodivosti vo 
vertikálnom reze ukazujú na obohate­
nie pyritu z,o spodku zóny rozšírenia 
defektmi - donormi a zvrchu defekt­
mi - akceptormi. Tieto predpoklady sa 
potvrdili aj predbežnými výsledkami 

XI 

200 

400 

600 

800 

1000 

1200 

1400 

' 'o_ 

a 

--O--- -x-0- ..... 

1 
1 

·, 
, X 

,,,.x.-- -x--

' 

i,00 2000 - :mo----:zoo 
1 X 2 o 30 

Y, 
1500 

Y2 

b 

200 

400 

600 

l\ 800 

1000 

1200 

1400 

0hr. 1. Termoelektrické napätie a mikro­
tvrdosť pyritov z ložiska Zlatá Baňa. x -
h lbka [ml, y1 - a [µV/d eg], y 2 - VH N [MPa], 
1 - vodivos ť p - n, 2 - vodivosť typu p, 
3 - vodivosť typu n 
Fig. 1. Thermoelectric strain and micro­
hardness of pyrite from the Zlatá Baňa de­
posit. x - d ept h in m , y1 - a[.uV . deg- 1], y2 -

VHN [MPa] , 1 - p - n -type conductivity, 
2 - p-type conductivity, 3 - n - type conduc­
t ivity 

štúdia obsah u mikroprímesí v pyrite 
(Kvaček - Ďuďa, v tlači). P yrit 
z brekciovi téh o typu zrudn enia m á vyš­
ší obsah Ag - akceptor (13-16 g . t- 1). 

Podobného charakteru je aj pyrit zo žil­
no-žilníkovéh o t ypu. Naopak, p yrit žil­
níkovo-impregnačného typu zrudnenia 
(teda z h lbších častí) je o Ag ochudob­
nený (do 10 g. r 1) . Výraznejšie roz­
diely sa spozorovali v obsahu Co (donor) 
v pyrite. Kým vo vrchnejších častiach 
sú prímesi Co iba v rozmedzí 0, 001-
0,005 %, p yrit z hlbších častí (žilníko­
vo-impregnačných typov) obsahuj e Co 
od 0,0055 do 0,011 %. V obsah u Ni via­
zanom na pyrit sa zistili opačné závis­
losti, ale o jeden rád nižšie ako pri Co. 

Údaj e o obsahu Au viazaného na 
pyrit nie sú ešte k dispozícii, ale vzhľa­
dom n a nepatrný obsah r ýdzeho Au 
v zrudnení možno stanovený obsah Au 
v ch emických analýzach vzoriek pokla­
dať za súčasť prímesí v pyritoch. Je 
možné, že v hlbších častiach sa zlato 
viaže sčasti n a koncentrácie arzenopy­
ritu, sčasti pyrit u. 

Žerebcov et al. (1978) st anovili empi­
rickú závislosť na vypočítanie koefi­
cienta produktívnosť K p pre zlatosulfi­
dické zóny 

kde K p - koeficient produktívn osti, 
k torý určuj e percen to m eraní termo­
elektrickéh o napätia charakterizujúce 
pyrit zlatoproduktívnej asociácie, n -
počet m eraní termoelektrického napätia 
s hodnotou ~ 220 µV/deg, N - počet 
meraní termoelektrického napät ia pre 
vzorku. 
Podľa ich záverov anomálne zmeny 

elektrofyzikálnych vlastností pyr itu 
s K p ~ 60 % zodpovedajú zlatosulfidic­
kým zónam . 

Výsledky m eraní sú v tab . 1. Z nej 
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Hodnoty termoelektr ického napätia a mikrotvrdosti py r i tu zo Zlatej Bane 
Values of t hermoelectric straín and of micro hardness in pyrite from Zlatá Baňa devosit 

Tab . 1 

C.vz , Metráž /m/ d, Vodivosť K VHN Gene rácia p 
/ ?-,l V /deg/ typu n pyritu 

/%/ 

1007 1 93, 7 304, 1 o 
1006 21 5 , 5 415 ,7 o 
1034 267 , 5 4 07,2 o 
1 7 94 402,0 26 3 ,8 o 
1018 4 05 , 0 366, 1 o 
1 012 450,0 355,7 o 
1 62 0 484 , 6 72, 3 56 
1 0 8 2 525 , 0 75, 0 o 
1 072 563,5 259, 4 o 
1 668 630,0 369,0 o 
1 800 653,0 373 , 3 o 
1792 666,5 -165, 0 100 
167 2 710,0 393,6 o 
16 70 877,5 339,5 o 
1 7 83 911, O 239,8 o 
193 1 925 ,6 58,3 o 
1931 928,0 106,9 18 
17 75 1027,4 -53,7 72 
1 93 3 1085,0 216,8 20 
1923 1085,5 77,9 20 
16 4 5 1430,1 -9,3 71 
1 63 4 1456,0 -175 , 6 100 
1 64 0 1513,0 -364,7 100 

m ožno vyčítať, že zvýšené hodnoty K p 
sú v troch intervaloch: 200- 500 m, 
s dvomi maximami 200- 320 m, a okolo 
450 m , r esp. 560- 900 m, ktoré je spô­
sobené vyššou intenzitou žilníkovo-im­
pregnačného zrudnenia s lokálnymi 
maximami hodnôt Kv - 560-660 m, 
700- 920 m. Tretí interval je okolo 
1085 m . Tiet o maximá zodpovedajú lo­
kálnym akum uláciam zlata, ako ich 
určil Rybár - Ďuďa (1980). Ako vyplý­
va z ich práce, zlato v profile vrtu 
KSV- 15 vytvára dve výrazné akumu­
lácie v hÍbke 200-500 m s maximami 
okolo 280-320 m a 450-500 m. Vo 
väčšej h lbke obsah Au výrazne klesá. 
Lokálne zvýšenie je v oblasti okolo 600, 

/%/ /MPa/ 

100 12935 ,0 v 
100 137 80, 8 v 
100 13069 , 3 ' V , VI 

80 1 4098 , 3 v 
80 1267 9, 2 v 

100 1 4 63 6 , 3 v 
50 1405 7, l v 

o 14525 , 6 ·I V,II 
80 14248 ,2 IV ,II 

100 13685,7 IV, II 
10 0 11769,8 IV 

o 13524 , 0 IV 
100 12539 , 1 I V 
100 12596 I V 

66 1 3052,6 IV , II 
o 1 2231,4 I V,II 
o 14586,9 IV, II 
o 13221 ,2 ·rv 

60 12747 ,8 IV ,II 
o 14288 , 4 IV,II 
o 11348,4 I V 
o 146 10 , 8 I V, I I 
o 14462 ,8 III 

750- 850, 1081-1085 a okolo 1300 m. 
Výsledky obidvoch metód sa zhoduj ú 
pomerne dobre. 

Zmeny hodnôt k,oeficienta termoelek­
t rického napätia, koeficienta produktív­
nosti, mikrotv rdosti a typu vodivosti vo 
vertikálnom smere pre jednotlivé zóny 
vo vrte sú v t ab . 2. Z nej vidieť, že sa 
zlatosulfidické zóny koncentrujú v mlad­
šej polymetalickej fo rmácii. 

Zaujímavá je a j zmena intervalov 
zvýšenia a zníženie termonapätia pyri­
t u (obr. la), čo spôsobuje premiestne­
nie max ím a miním po ver tikále a dáva 
bodovému diagramu podobu sínusoidy. 
T ieto vlny n a diagrame svedčia o pul­
začnej zmen e m ikrotvrdosti a termo-
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Hodnoty elektrických charakteristík a mikrotvrdosti jednotlivýn zón vrtu 
KSV-15 

Values of electric characteristics and of microhardness in single zones i n the 
KSV-15 borehole 

Zóny 

mladšia polymetalická 
formacia 

nižšie termálna 
stredná termálna 

skarnová poloha 

žilníkovo-impregnačné 
zrudnenie Pb, Zn 

prechod do Mo-Cu 
formácie± Pb, Zn 

žilníkovo-impregnačné 
zrudnenie Mo-Cu 

liata žila 

žilníkovo-impregnačné 
zrudnenie 

staršia polymetalická 
formácia 

lfľbka 
/cca m/ 

190-270 
320-450 

484-485 

490-650 

650-900 

900-1000 

1027-1028 

1085-1500 

1500-

elektrického napätia (obr. 1). Odhaľujú 
aj vzájomnú závislosť vlastností - pri­
bližnú zhodu intervalov s maximami a 
m m1mami (symetricky zrkadlová 
poloha bodov - hodnôt termoelektric­
kého napätia a mikrotvrdosti). 

Pretože termoelektrické a fyzikálne 
vlastnosti sulfidov - polovodičov, akým 
je pyrit, závisia od termodynamického 
r ežimu prostredia kryštalizácie, možno 
predpokladať, že vlnovú podstatu zmien 
termoelektrických vlastností a mikro­
tvrdosti sulfidov pozdlž ver tikály určuje 
pulzujúce prenikanie hydroteriem. Kaž­
dá dávka hydrntermálnych roztokov 
s pohybom nahor prešla takmer rovna­
k ými zmenami (v čase a priestore), a to 
sa odzrkadlilo aj na produktoch kryšta­
lizácie. Je možné, že pozorovaný jav 
spôsobilo kolísanie teploty vo vertikál­
nom smere, aj keď je známe, že tvrdosť 
a t ermoelektrické napätie závisia aj od 
m nohých iných faktorov (Povarennych, 
1963, Ioffe, 1957). 

J:. 
Vodivosť 

/_µ,V/deg/ typu n 
/%/ 

375,7 o 
328,5 o 
72,3 56 

234,5 o 

189,4 33 

135, O 6 

-53,7 72 

27,5 53 

-364,7 100 

Záver 

Tab. 2 

K 
p 

/%/ 

100 
87 

50 

60 

66 

22 

o 

20 

o 

VHN 

/MPa/ 

13261,4 
13804,3 

14057,1 

14153,2 

12765,5 

13263,3 

13221,2 

13 251,6 

14462,8 

1. Merania termoelektrického napätia 
potvrdili predpoklady o vertikálnej zo­
nálnosti n a ložisku Zlatá Baňa. V hlbo­
kých horizontoch je pyrit charakteris­
tický elektrónovým typom vodivosti. So 
zmenšením hlbky sa zvyšuje význam 
dierovej vodivosti a vo vrchných hori­
zontoch tento pyrit dominuj e . 

2. Zmeny hodnôt termoelektrického 
napätia, koeficienta produktívnosti, 
mikrotvrdosti a typu vodivosti vo ver­
tikálnom smere, ako aj pre jednotlivé 
zóny vo vrte KSV-15 ukazujú, že sa zla­
tosulfidické zóny koncentrujú v mladšej 
polymetalickej formácii. 

3. Možno predpokladať, že vlnovú 
podstatu zmien t ermoelekt r ických 
vlastností a mikrotvrdosti pyritu vo 
vertikálnom smere spôsobuje pulzujúce 
prenikanie h ydroteriem. 

Recenzoval M. H áber 
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Thermoelectric strain of pyrite fro m the Zlatá Baňa deposit (Slanské 
vrchy Mts., Eastern Slovakia) 

ONDREJ ĎURŽA - R UDOLF ĎUĎA 

P hysical and chemical properties of mi­
nerals are dependent on physico-chemical 
p arameters of the environment in which mi­
neral individuals originated. Thermoelectric 
strain changes in pyrite have been deter­
mined l:;y repeated m easurements from 
sam ples taken at different depth intervals. 
In deeper levels, pyrite is characterized by 
n - type conductivity whereas cases of p-type 
conductivity increase upwards being domi­
nant in uppermost portions of the deposit. 

An em pírie dependence between the ther­
m oelectric voltage coefficient and gold eon­
tent of pyr ite has been stated by Zherebtsov 
et al. (1978). The productivity coefficient 
expressing percentage frequency of thermo­
elect ric voltage coefficient values typical for 
gold-bearing mineral associations allows to 
assume the presence of hopeful gold-bearing 
ores within some kinds of deposits. According 
to empírie data, anomalous changes in ther-

moelectric properties of pyrite with a Kp 
value over 60 p. c. could indicate gold-bearing 
zones in sulphidic ores. 

Measurements applied to pyrite samples 
from the Zlatá Baňa deposit yielded higher 
v alues of the productivity coefficient fo r 
samples taken between 200-500 m depth 
interval (with maxima at 200-320 m an d 
450 m respectively), between 560-900 an d 
in 1085 m depth. Ascertained maxima thus 
refer to local gold -bearing ore accumulations. 
Changes of thermoelectric voltage coefficient 
values are in good agreement with changes 
of pyrite microhardness (tab. 2). 

The ascertained correlation in physical 
properties of pyrite on the Zlatá Baňa deposit 
points to repeated presence of gold-bearing 
pyrite in single mineralization stages w ith 
a maximum concentration of gold in the 
younger base-metal ore formation. 
Preložil I. Varga 
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P . Gr o s s -- E. K ä h 1 e r e t a 1. : Geológia 
Liptovskej kotliny. 1. vyd. Bratislava, Geolo­
gický ústav D . Štúra 1980 242 s . 

Odborná verejnosť si už zv ykla na to, že 
sa v rámci edícií Geologického ústavu D. Štú­
ra zj a vujú na knižnom trhu monografie za­
m erané jednak na aktuálne témy stratigra­
f ie, metalogenézy, magmatizmu, tektoniky , 
jednak na regionálne celky a podrobné spra­
covanie jednotlivých oblastí. 

Niedzi práce druhého typu patrí aj recen­
zovaná publikácia P. Grossa - E. Kähler a 
et al. (recenzenti: V. Gašpariková a R. Mar ­
schalku, vedecký redaktor O. Samuel) . 

Dovedna 14 autorov napísalo dielo s dobrou 
a logickou vnútornou štruktúrou. Je v ňom 
zemepisný obraz, prehľad v ýskumov, otázky 
podložia, geológia a stratigra fia sedimentov 
paleogénu, ich petrografia a chemizmus, geo ­
lógia kvartéru, tektonika, paleografia, hydro ­
geológia, geofyzikálne výskumy, opis paleogén­
n ych skamenenín, závery, literatúra, resu mé 
v angličtine a r uštine. 

P odložie paleogénu Liptovskej kotliny sa 
napr iek tomu, že je o ňom m nožstvo infor ­
máci í, komentuje predsa len veľmi stručne, 

t a k že sa o ňom či ta t eľ m ôže viac dozvedieť 
z k apitoly o geofyzikálnom výskume, ktorú 
d obre a vyčerpávajúco napísali pracovníci 
b r a tislavského závodu Geofyziky (,J. Hricko , 
V. S za laiová, M. S tránska, L. Zboril) . Svedčí 
to nielen o zaangažovanosti k olektívu do rie ­
šenia aktuálnych otázok , ale aj o schopnost i 
využi( ich pri komplex nom spracúvaní r e ­
gionálnych celk ov a napokon aj o užitočnej 
spolupráci Geofyziky a Geologického ústavu 
D. Štúr a. 

Nosnou časťou diela je geológia a strati ­
grafia sedimentov vnútrokar patského paleo­
génu (P. Gross, E. Kähler , ,T. Papšová , 
P . S nopková ). Je napísaná vyčerpávajúco , 
v ýstižne a na dobrej odbornej úrovni. Autori 
predložili svoju predstavu o geologickej stav­
be a tá sa dopiňa v časti o tektonike 
(P . Gross) a paleogeogr afíckom vývoj i 
(P. G ross, E . K i:ihler). Ale aj tak sa nejed na 
otázka chápe staticky , chýba d iskusia, náme­
t y a vybratá problemat ika. Prej avu je sa t o 
najmä v p aleotek tonickom zarad ení sedimen­
tárnych sekv encií. O možnosti vzťahu k mo­
lasovému vývoju tu ni et ani zmienky. P r ílo­
hami sú litologick é p rofily, ktoré r eprezen tujú 
časti sedimentárnych sekve ncií, lenže chýba 
im dynamickosť a mierku väčšiny kresieb 
možno nájsť len v er rátach. A utori mohli zo-

RECENZ I A 

staviť aspoň jeden k ompletný litologicko-tek­
tonický profil , ktorý by sumarizoval údaj e 
dotýkajúce sa celého b azén u. Pri l itologickej 
charakteristike au tori rozsahom primerane 
zhodnotili jednotlivé súvrs tvia , ale je na ško­
du veci, že sa tieto poznatky nezužitkovali na 
pomenovanie a definovanie litost ratigrafic­
kých jednotiek. 

štúdiu v hod ne dopiňa petrografická a geo­
logick á charakteris tika sedimentov a zhodno­
teni e ťažkých m inerálov (P . Gross, z. Prie­
chodská, G . Kupčo, M . Klinčeková). Tieto 
informácie sú dnes a budú aj neskôr aktuál­
ne najm ä pri riešení ot ázok paleogeografie 
a podmien ok sedimentácie. 

Vyčerpávajúco a na dobre j profesionálnej 
úrovni je spracovaný kvartér a ak tuálne sú 
tu n ajmä informácie z hľadiska n árodnéh o 
hospodárstva (I. Vaškovský). 

Obdobne aj hydrogeologi ck é pomery (O. Fran­
ko, V . Hanzel), ich analýzu a celkové h od­
n otenie oblasti treba pokladať za teoretický 
i p rakt ický prín os a k a pitolu hodnoti ť ako 
p resahujúcu rámec r egiónu L iptovskej kot­
liny . 

Veľmi cenn é a z a spektu využitia v ďal ­
šom geologickom výskume ú tvarov paleog énu 
aktuálne sú aj výsledky p a leontologick ého 
a biostratigrafického bádania (E. K ähler 
J . P apšová, P . S nopková). Táto časť je vyčer~ 
pávajúca najmä v hodnotení lokalí t, opise 
fo riem, pričom ju v hodn e dopiňa regis ter fo ­
sílií a rozsiah la fo tod ok umentácia. 

Fo tografie v závere d iela za chycuj ú jednak 
fosílie a jednak situáciu v t eréne. P ubliká­
ciu dopI~a geologická map a obsa hujúca aj 
geolog1cke profily (mierka 1 : 50 OOO G ross 
19_79) . _Mapa je príloh ou monografie, 'ale dis ~ 
tnbw1Je sa aj v samosta t nej obálk e a m á 
vhodnú dvojj azyčnú legendu. V knihe ako 
p r i väčšine m onografií, je cudzoja~včné 
res1;1mé _ veľ:11i -~tručné, čo nepochybne· vy­
vol a iste ťazkosu p r i distribúcii práce do za­
hraničia. 

_Publikácia Geológia Li ptovskej k otliny 
vysla n a počesť nedoži tých 100. n arodenín 
nes tora slovenskej geológie p rof . J á na Vol ­
ka-Starohorsk éh o. Nesporne t reb a oceniť vy­
n aloženú námahu a úsilie všetkých jej au­
torov. Zásluhou širokej a plodnej spolupráce 
inštitúcií i autorov je n a k n ižnom trhu kniha 
rozširujúca zoznam doterajších monografie­
kých diel a sumarizujúca informácie o ná­
rodohospodársky nesporne dôležitej oblasti 
Slovenskej socialistickej republiky. · 

Jozef Vozár 
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SPR Á VA 

O zlatinkovej aureole okolo antimónového zrudnenia Pe­
zinok - Kolársky vrch 

STANISLAV P OLAK, P ETER HANAS 

Geologický pr ieskum, n. p., Spišská Nová V es, Geologick ý úsek Br a tislava, Geologická 18, 
834 37 Bra tislava 

(3 obr. v texte) 

Doručené 22. 12. 1980 

30JIOTOHOCHaH aupeoJia Ha cypbMHHOM MCCTOPO>K,!J;CHI,IJI: IleJHHOK-KoJiapcKaH 
ropa 

Ha rr epvtq:iepvrvr cypbMJIHO-3OJ10 TO-MbUIIbJIKOBOl1 MHHepan M3a.I.\l1OHHOl1 3 OHbl 

MecropO)K):(eHl1JI 11e3l1HOK-KOJiapcK Ol1 ropb! OOHapy)KeH a BbipaJvtTe JibHaJI 3O­

JIOTOHOCHa JI aapeona, KOT o paJI o6paJoaana cb 6naro):(apJI Ja6pome HHb!M Jo­

JIOTOHOCHbIM )Kv!JiaM KB a p r(a. C OCTaBJIJill 3Tl1 ):(aHHbie C HOBel1IIIl1Ml1 p eJyJJb­

TaTaM l1 r e onorwi eCKOl1 pa3Be):(KM B BOCTO'-lHOM HanpaBJieHl1H YKaJaHHOľO 
MeCTOPO)K):(eHHJI, M Q)l(HQ C'-lHTaTb, '-lTO l1 3Ta 3 OJIOTOHOCHaJI aapeoJia rrpvry po­

<IeHa K ITOXO)KMM 3 OJIOTOHOCHb!M )K}!JlaM. CypbMJIHO-3OJ1OTO-MblIIIbJIKOBOe 

o py):(eHeHMe B rr epBH<!HO11 vl nmepr eHHO11 3OH e H e CO):(ep)l<l1T M aKpOCJ(OITl1-

<IeCKoro 3 OJ!OTa. He l1CKJ1lOCieHa BO3MO)l(HOCTb, '-lTO 3OJIOTOHOCHbie K Bapr(e­
Bbie )KJ,fJ!bl TeKTOHMCieCKM OT):(eJieHbl rrp O):(OJI)l(eHl1eM MvrnepaJil13ar(Hl1 cypbMH­

HO-3OJIOTO-MblllbJIKOBO11 3 OHbl. 

On the alluvial gold aureole around the Pezinok - Kolársky vrch hill 
antimony mineralization (Malé Karpaty Mts., Western Slovakia) 

A p ronounced halo of alluvial gold occurences occurs a roun d t he 
antimony-gold-arsenic m iner aliza tion belt in the Pezinok-Kolár sky 
vrch hi ll area. Pla cer gold concentrations along th e w estern margin of 
t h e belt origina te clearly fro m neighbour and abandoned gold-bearing 
quartz veins. ľhe comparison of p lacer gold halo stated along t h e 
eastern side of the belt w it h the recent knowledge of the geological 
sit uation in the area clearly points t o the presen ce 'of h itherto unknown 
gold-bearing veins. The ant imony m iner alization does not contain 
abundant gold in its hypergenous nor primary zone, nevertheless 
gold-bearing quartz veins represent probably deeper portions of the 
same m ineralization detached by subsequent tectonic movements. 

Najvýraznejšia zlatinková aureola 
v celej hydrosieti Malých Karpát je 

v periférii an timónového zrudnenia 
v oblasti Pezinok - Kolársky vrch, kde 
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akoby dokumentovala zlatonosnosť nie­
k torých rudných štruktúr presahujú­
cich za hranicu exploatačného objektu 
Sb-As- Au rúd. Ale jej interpretáciu 
komplikuje najmä existencia kedysi 
exploatovaných zlatonosných žíl asi 
2 km na SZ od Sb ložiska v závere 
Slnečného ú dolia, sprevádzaných aj 
ťažbou zlata z recen tn ých a subrecent­
ných sedimentov v pop rúdovej časti 

ú dolia (obr. 1). Keďže smer vodných 
tokov je prevažne paralelný s antimó-

~1 ~2 ~3 [E2}4 [2]s [fil6 

O 2 3 4km· 

Obr. 1. Zlatonosnosť hydrosiete na periférii 
Sb-Au-As rudného ťahu Pezinok- Kolár­
sky vrch (460 m) 
1 - súčasná hydros i eť , 2 - potoky so zlato­
n osnými šlichmi, 3 - hlavné erozívne roz­
vodia, 4 - potok Slnečného údolia, 5 -
p otok spod Kolárskeho vr ch u, 6 - pozícia 
opustených baní na zlatonosný kremeň 
v Slnečnom údolí, Sb - ťažobný závod na 
r udnom ťahu P ezinok 
Fig. 1. Alluvial gold in the surficial flow 
system along the periphery of antimony­
gold- arsenic mineralized belt at Pezinok -
I{olársky vrch hill area 
1 - r ecent f low system, 2 - brooks with 
pla cer gold occurences, 3 - main erosion 
watershed, 4 - Slnečné údolie brook, 5 -
K olársky vrch brook, 6 - abondoned mining 
workings on gold-bearing quar tz veins in the 
Slnečné údolie valley, Sb - m ining plant 

novým rudným ťahom (SZ-JV) a n ikde 
ho v produktívnej časti n eerodujú 
v priečnom smere, stanoviť podiel zla­
tinkového zlata z oblasti zlatorudných 
žíl a podiel z Sb-Au-As zrudnenia 
bez hlbšej analýzy nemožno. Najnovšie 
sme šlichovacími prácami zistili zlatin­
kovú aureolu aj na S od oblasti so zlato­
nosnými žilami (potok Ryhová a jeh o 
drobné prítoky) a na SV od antimóno­
vého ťahu v potoku pod K,olárskym 
vrchom, ktor ý eroduje jeho prirodzený 
spádový terén. 

Je r..esporné, že takmer jediným m ož­
ným zdrojom zlatiniek v povodí potoka 
Slnečného údolia sú zlatorudné žily 
v jeho m orfologickom uzávere . V spod­
nej časti potoka .ie miestami t aké silné 
nahromadenie zlatiniek (napr. šlichy 
z 10 1 štrkopiesku značky KT-651, 654 
a 655 m ajú 22, 51 alebo okolo 200 zla­
tiniek), že si to možno vysvetliť iba 
tak, že ide hlavne o odpad z n edokona­
lého t echnologického postupu v stupo­
vej úpravni, ktorá pracovala n a rovna­
kom potoku ešte v druhej polovici mi­
nulého storočia a jej odpad sa prirodze­
ne rozptyľoval v potočných sedimen­
toch. Azda jedinou výnimkou je tu malý 
zlatonosný prítok od SV od kóty Žilová 
(422 m ). Sb- Au-As rudný ťah leží 
totiž už n a druhej strane chrbta, a pre­
to ho za zdroj zlata v tomto teréne po­
kladať nemožno. 

Rozšírenie zlatinkovej aureoly aj 
v smere na S, SV, ako aj na Z od zná­
mych zlatorudných žíl už zrejme poznali 
aj starí malokarpatskí prospektori, a j 
keď sa prakticky p rimárnych zdrojov 
nikde nedopátrali. Vo väčšine najvyš­
ších častí zlatonosných prítokov sú 
krátke staré kutacie štôlne, ktoré boli 
asi jediným vtedajším zavŕšením vyhľa­

dávania. Týmito dielami sa zistili skôr 
náhodné objavy, a preto ich prospektor i 
v krátkom čase opúšťali. Aj v súčas­

nosti je rovnaký metodický problém. 
Istý prínos očakávame od ďalšieho šli-
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chovania delúvií a za predpokladu 
zvládnutia laboratórnej metodiky uva­
žujeme použiť aj m etódu „forest litter". 

Pri súčasných informáciách možno 
oprávnene predpokladať, že celú zla­
tinkovú aureolu na Z, S a SV od zlato­
rudných žíl za hranicou známych zrud­
n ení produkujú analogické žily s vidi­
teľným zlatom v ich hypergénnej zóne. 
Menej jednoznačný až problematický 
zdroj zlatiniek má potok spod Kolár­
skeho vrchu. Vzhľadom na morfológiu 
tu nemožno vylúčiť ani podiel alebo 
totálny prínos z Sb- Au- As rudného 
ťahu. V potoku ako jedinom v celom 
okolí nachádzame totiž v šlichoch ar­
zenopyrita v jemných náplavoch aj zvý­
šený obsah Sb a As, ktoré jednoznačne 
pochádzajú z uvedenej ložiskovej zóny. 
Tak tu v hydrosieti vzniká asociácia 
Sb-As-Au. Ale prekvapuje, že zlatin­
ky vystupujú aj za hranicu ukončenia 
rudného ťahu v smere na SZ. 

Riešenie tejto otázky má, prirodzene, 
veľký praktický význam. Za predpo­
kladu analogickej zlatonosnosti ostat­
ných známych alebo doteraz neobjave­
n ých výskytov Sb rúd by v m orfolo­
gicky príhodnejších terénoch bolo mož­
no využiť zlatinkové zlato potolmv ako 
nepriamy indikátor Sb zrudnenia 
a v kombináci s pôdnometalometrickými 
prácami využiť aj zlatonosnosť delúvií 
a kolúvií. 

Ale v prvom rade treba zhodnotiť do­
terajšie poznatky z hypergénneho reži­
m u zlata v Sb- Au- As rudnom ťahu 
Pezinok - Kolársky vrch a čiastočne sa 
pristaviť pri jeho primárnom minerál­
n om charaktere. Preto encyklopedicky 
zhŕňame základné relevantné poznatky: 

1. V celom Sb ložisku, ako ani 
v sprievodných rudných štruktúrach sa 
doteraz ani chalkografickými prácami 
voľné primárne zlato nezistilo. A nebolo 
zrej m e známe ani našim predchodcom, 
pretože celá historická ťažba sa orien­
t ovala iba na Sb rudy. Na sklonku ťaž-

by Au v zlatorudných žilách sa robili 
početné kutacie práce v širšom okolí na 
jej udržanie a zaistenie nových zdrojov, 
ale tie boli mimo Sb-Au-As rudného 
ťahu. 

2. Obsah Au je prevažne dobre kor e­
lovateľný s obsahom As vo forme eu­
hedrálneho arzenopyritu (Au : As= 
= 1 : 2500 až 6000) a čiastočne s ná­
padným zvýšením S. Je potvrdená a j 
veľmi výrazná zlatonosnosť arzenopyri­
tového koncentrátu a vlastného arzeno­
p yritu (175 ppm Au). 

3. Súčasné prieskumné práce pokus­
n e otvorili povrchový východ jednej 
z výrazne zlatonosných polôh pri vr t e 
KV-21. Napriek niekoľkonásobnému 

r yžovaniu rozličného materiálu z tohto 
u m elého odkryvu sa v šlichoch nij aké 
zlatinky nenašli (v jednom prípade nie­
koľko zrniek F eAsS). Podobné výsled­
k y boli aj s materiálom zo zasunutéh o 
ústia štôlne Horný Gedeon, ako aj zo 
šachtičky v elúviu - delúviu nad pred­
pokladaným východom tunajšej t zv . 
Zlatej žily medzi vrtmi KV-23 a K V-37. 

4. Prítomnosť zlata vo voľnej zlatin­
kovej forme by podľa pracovníkov 
Laboratórneho strediska Geologického 
prieskumu v Spišskej Novej Vsi m ala 
signalizovať m alá homogénnosť materiá­
lu pri opakovaných analýzach (náhodná 
prítomnosť väčšej zlatinky v niektorom 
návažku). Preto sa pokusne vyryžovalo 
niekoľko duplikátov v mletých záseko­
vých vzoriek (okrem iného aj vzorka 
KV-318 s laboratórne zisteným obsa­
hom 11,6 ppm Au), r esp. sa vzorky po­
kusne rozdružovali v bromoforme, ale 
výsledok bol rovnako negatívny. Ani po 
odparení vzoriek s kyselinou dusičnou, 

pričom nastal úplný rozklad sulfidov, 
sa nijaké viditeľné zlat o zistiť nepoda­
rilo. 

Podľa týchto faktov možno s veľkou 
istotou vyhlásiť, že zlato v Sb-Au- As 
rudnom ťahu vo forme voľných zlati­
niek s priemerom nad 0,1 mm nevy-
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stupu.ie a ani v hypergénnnej zóne vý­
raznejšia koncentrácia submikroskopic­
kého zlata nenastáva. 

Zlatinky v potoku spod Kolárskeho 
vrchu preto treba zaradiť k analogické­
mu alebo totožnému zdroju s kremeňo­
vými zlatonosnými žilami s viditeľným 
zlatom. Tie sú podľa doterajších po­
znatkov iba v muskoviticko-bi,otitických 
žilách s hojnými pegmatitmi. Podľa 

doterajších predstáv z geologického ma­
povania je tesne za severozápadným 
ukončením rudného ťahu Pezinok - Ko­
lársky vrch malý masív takejto žuly 
(volá sa aj teleso Staré mesto), ktorý 
preráža prvú produktívnu zónu, a tak 
ju v týchto miestach vlastne ukončuje. 
Zo súčasných prieskumných prác na 
výskyt antimónu sa uk azuje, že ide 
o nesprávne interpretovanú situáciu: te­
leso je totiž iba povrchovým východom 
50 až 150 m mocnej spodnej tektonic­
kej dosky dnes nazývanej „spodným 
kryštalinikom" (KSP), ktorá obmedzuje 
hÍbkové pokračovanie vyššie položenej 
dosky „ložiskového kryštalinika" (KL). 
Spodné kryštalinikum tvorí vo vrchnej 
časti (pozri obr. 2) lakolitové teleso 
dvojsľudovej žuly a v spodnej časti r uly 
s výraznou lamináciou paralelnou 
s presunovou plochou PP1 ložiskového 
kr yštalinika (to má pomerne monokli­
nálne, jasne diskordantné uloženie so 
strmým sklonom na JZ). V ďalšom pod­
loží spodného kr yštalinika je pod pre­
sunovou plochou P P 2 séria výrazne niž­
šie metamorfovaných hornín s vložka­
m i kremenca a dolomitu, pre ktorú 
používame pracovné označenie „séria 
K P T". Obidve prešmykové plochy majú 
zhruba smer ZJZ- VSV a veľmi mier ­
ny sklon na J. V dôsledku erózie po­
t oka spod Kolárskeho vrchu sa podložné 
kryštalinikum a séria K PT postupne 
proti prúdu objavujú v čoraz väčšej 

m ocnosti, až podložné kryštalinikum 
tvorí celý uzáver doliny potoka. Pret o 
neprekvapuj e prítomnosť zlatinkového 

Hrubórn<t Sb-Au-As rudný ťah 
chrbát Kolársky vrch potok spod KolÓrskeho vrchi.t 

1 
1 

KL I SV 
v + ~ + . : . __ PP2 

. ~~---== i~I-=:-~~~~~If 
KS~ --- ---- - ~ KPT - -- -- -

~~::_;:: i ;::-h~ ~~ ~ if-::-~✓ ~-::~ ~ f -{~ 
~, 1 + +~J, ~3 p;:..._::"._j4 

Obr. 2. Schematický rez Sb-Au-As rudným 
ťahom Pezinok - Kolársky vrch 
l - loži skové k ryštalinikum (KL) , 2 - d voj­
sľudové žuly spodného kryštal inika (KSP), 
3 - ruly spodn6ho kryštalinika (KSP), 4 -
biotitické kremité fylity série KPT, PP1 a PP2 
- hlavné presuno·1é plochy 
Fig. 2. Shematic section of the antimo­
ny - g·old-arsenic m ineralisati.on at Pezi­
nok - Kolársky vrch hill area 
l - crystalline rock on the dep osit (KL), 
2 - two-mica granite of the lower crystalli­
ne unit (KSP), 3 - gneiss of the lower 
crystalline unit (KSP), 4 - biotite phyllite, 
arenaceou s (KP T), P P1 and PP2 - main 
t hrust 

zlata v náplavoch potoka a v jeho ma­
lých prít okoch ,od JZ, teda z m iest , kde 
vo vyšších partiách nad spodným kryš­
talinikom vystupuje už ložiskové kryš­
talinikum (LK), ale ani asociácia Sb- As 
v jemných náplavoch vedľa zlatiniek. 
Ale doteraz je neobjavený ich vlastný 
zdroj v dvojsľudových žulách , aj keď 

pozitívne ryžovanie už prešlo z alúvia 
do delúvia. 
Podťa načrtnutej interpretácie spôsobi­

la zlatink ovú aureolu okolo Sb-Au-As 
zrudnen ia v P ezinku iba Au m inerali ­
zácia spodného kryštalinika. Otázny je 
vzťah týchto dvoch zrudnení v pomer­
n e malom teréne. Nápadná je akási ku­
lis,ovitá paralelnosť hiavnej zlatonosnej 
žily v oblasti jej starej exploatácie (žila 
Terézia) s priebehom a sklonom rud­
ného ťahu Sb-Au- As ležiaceho asi 
500 m viac na SV. Pôvodne sme uva­
žovali o možnosti prechodu Sb-Au-As 
zrudnenia z ložiskového kryštalinika do 
spodného kryštalinika a s p r ípadným 
prechodom do zlatonosných kremeňo­
vých žíl. Na základe vr tných prác už 
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túto možnosť temer úplne vylučujeme, 
ak sa, p ravda, nepripúšťa, že ide o kon­
temporárne zrudnenia tektonicky odde­
lené presunovou plochou PP1 (pozri 
obr. 3) . Navádzajú k tomu totiž aj lo­
kálne výskyty neznámej generácie Sb 
m inerálov v niektorých žilách zlatonos­
ného kremeňa, ktoré podľa archívnych 
údajov máv ali niekedy miestny atribút 
,,antimónová" a pod. 

Sb-Au-As rudný ťah r----CCO 500 m- sv 

JZ 
+-

+ + 

++ ++++++++ ·. 
KSP . : · . .cc 

+ + + + KSP + + _ . · .·. . . ... 

+~ - ~ 

+:~~J2 
Obr. 3. Vzfah Sb-Au-As rudného fahu a žily 
zlatonosného kremeúa Terézia v Slnečnom 
údolí (vysvetlivky ako na obr. 2) 
Fig. 3. Relation be tween the antimony - gold­
arsenic ore belt and Tereza gold-bearing 
quartz veins in the Slnečné údolie valley. 
Explanations as in fig . 2 

Aj keď táto predstava umožňuje in­
t erpretáciu n iek to rých zásadných ložis­
kovo-prognóznych faktov (najmä p o­
kračovanie Sb-Au-As r udných štr uk­
t úr priamo do podložn ého kryštalinika), 
má vážne p rotiargumenty, ktor é ju sta-

vajú na hypotetickú úroveň. Hlavnou 
prekážkou je tu nedostatok nových in­
formácií o charaktere žíl zlatonosného 
kremeňa v h lbších častiach. Archívne 
správy z minulého storočia naznačuj ú, 

že sa miestne alebo generálne s pribú­
dajúcou hlbkou v týchto žilách objavo­
vali neznáme „kýzy", označované n ie­
kedy ako „markazit" , ktoré zrejme 
predstavovali koniec exploatácie, pre to­
že úpravárska technológia sa, pochopi­
teľne, opierala iba o rýdze zlato. Mohlo 
by teda ísť o r ovnaký typ zlato-arzeno­
pyritovej mineralizácie, akú majú nie­
ktoré ú seky na Sb- Au-As rudnom 
ťahu, ale s odchýlnym hypergén­
n ym rez1mom (iné horninové pro­
stredie, neprítomnosť stredne až silne 
pyritizovaných hornín a pod.). Rozdiely 
vo farbe kremeňa (na rudnom ťahu 

hlavne sivočierne variety) mohla vyvo­
lať v ložiskcvom kryštaliniku ich pozícia 
a väzba priamo na plochy čiernych 

bridlíc alebo na ich najbližšiu horninu. 
Uvedený predpoklad k a uzálnej spoji­

tosti zlatonosných kremeňových žíl 
s rudnými štruktúrami pezinského 
Sb-Au-As ťahu by mal veľký prak­
tický vplyv na ďalšie vyhľadávanie 

Sb rúd. Zlatinková aureola recentnej 
hydrosiete okolo ložiska Pezinok - K o­
lársky vrch u kazuje na priaznivé prog­
n ózne hodnotenie a j v spodnom kryšta­
liniku. 

R ecenzoval .M. Slavkay 

On the alluvial gold aureole around the Pezinok - Kolársky vrch hill 
antimony mineralization (Malé Karpaty Mts. , Western Slovakia) 

STA NISL AV POLAK, PETER H A N AS 

A h alo of a lluvial gold occur ences h as been 
found to occur around the antimony-gold­
arseni c mineralized bclt a t Pezi nok - Kolár­
sky vrch hill area in t he Little Carpathians . 

The halo covers a lso the site of histori<:al 
gold mining from quartz v eins at Limbach , 
Slnečné údolie valley. Th e share and d istri ­
bution of gold on b oth miner a lization types, 
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differing by mineral parageneses and geolo­
gical position, was hitherio unknown. Recent 
investigation revealed that in spite of higher 
and extensive gold content in the Sb-Au-As 
mineralization, where gold is bound to arsenic 
minerals and almost no native gold is present, 
this condition together with specific hyper­
genous regime resulted in that single struc­
tures producing placer gold accumulations in 
the area are the gold bearing quartz veins. 
The q uartz veins however represent another 

V. B o u š k a e t a 1.: Geochemie. 1. vyd. 
Academia 1980. 556 s., 195 obr. 

Za redakcie V. Boušku, P. Jakeša, T. Pa­
česa a J. Pokorného vyšla moderná vysoko­
školská učebnica, ktorá tak rozširuje rad zá­
kladnej geochemickej literatúry u nás (Geo­
chémia A. Polánskeho - K. Smulikowské­
ho vyšla v slovenčine v preklade B. Cambela 
a J. Zelmana v Slovenskom pedagogickom 
nakladateľstve roku 1978). 

Na príprave publikácie sa zúčastnil rad 
popredných československých geochemikov. 
Určená je vysokoškolským študentom geo­
chémie, základnej a ložiskovej geológie - za­
meranie geochémia - na prírodovedeckých 
fakultách československých univerzít (UK 
v Bratislave, UK v Prahe, UJEP v Brne a i.), 
ale nesporne poslúži aj vedeckovýskumným 
pracovníkom ostatných geologických odbo­
rov, chemikom, biochemikom a pod. 

úvodné kapitoly sa stručne dotýkajú his­
tórie geochémie, zaoberajú sa jej rozdelením 
i postavením medzi prírodnými vedami. Zaují­
mavá je kapitola o vývoji geochémie v ČSSR 
(autor J. Babčan a J. čadek). V jej závere j e 
výber významných prác našich geochemikov. 
V ďalších kapitolách sa preberajú fyzikálno­
chemické základy geochémie (redaktor oddie­
lu T. Pačes) zaoberajúce sa geochemickými 
látkami, geochemickým systémom a jeho 
vlastnosťami, ako aj dôležité časti o termo­
dynamike geochemických procesov a geoche­
m ickej rovnováhe (J. Babčan). V obšírnej ka­
pitole pod názvom Geochemické procesy (re­
daktor oddielu V. Bouška) sa na základe n aj ­
novšej literatúry a v spojení s kozmickou 
geochémiou píše o vzniku chemických prvkov, 
vývoji kozmu, vzniku galaxií a vesmírnych 
t elies, ako aj o chemickej charakteristike te­
lies slnečnej sústavy. Tam sú v časti o geo­
chémii Mesiaca (P. Jakeš) a j viaceré analýzy 
hlavných a stopových prvkov v mesačných 
horninách. Podstate endogénnych a exogén­
nych geochemických procesov sa venujú ďal­
šie časti tejto kapitoly. S(; o procesoch v zem­
skej kôre a v plášti (magmatické, hydr oter­
málne a metamorfné procesy) ako aj o jej de­
štrukcii a premene, vzniku sedimentov a ne-

type of m ineralization and only some geolo­
gical and structural situations point to the 
probability that such gold-bearing quartz 
veins may represent original deeper portions 
of Sb-Au-As mineralizations. Later tectonic 
movements detached the antimony ore veins 
and the actual rock environment of quartz 
veins differs from that of the former ref­
lecting also the different mineral association. 

Preložil I. Varga 

REC ENZIA 

poslednom rade sa tu pertraktujú otázky 
vzniku a vývoja živo ta (V. P okorný), a bio­
geochemických procesov (J. Koštíf). V časti 

o geochemickom vývoji Zeme (redaktor od­
dielu P. J akeš) je reč o geochémii m agmatic­
kých hornín, sedimentov a metamorfovaných 
hornín. Typy hornín sa dokumentu jú mnohý­
mi grafmi a tabuľkami a nalýz. Ďalšia čast 
tejto kapitoly je o hydrosfére (T. Pačes), 
atmosfére (B. Moldan) , rozoberá sa geochémia 
organickej hmoty. Tu sa uvádzaj ú typy or­
ganických látok vyskytujúcich sa v geologic­
kých materiáloch (M. Streibl), ako aj geo­
chémia uhlia (V. Bouška) a geochémia ropy 
(V. šimánek). 

Záverečná kapitola je venovaná praktic ­
kému významu geochémie (redaktor J. Po­
korný). Stručne sa v nej píše o problema­
tike geochemického vyhľadávania ložísk ne­
rastných surovín, a to rudných, ale aj ložísk 
ropy a plynu, ďalej o využívaní najnovších 
geochemických poznatkov pri riešení aktuál­
nych problémov ochrany životného prostre­
dia (B. Moldan, T. Pačes) . V závere kapitoly 
sú kratšie časti o metódach geochemického 
bádania sedimentov (J. čadek) , o význame 
izotopickej geochémie (V. Smejka!) a o tech­
nogenéze (J. Pokorný) . 

Záver diela tvoria dôležité geochemick é 
tabuľky (redaktor V. Bouška), rozsiahly 
zoznam použitej literatúry a precízny menný 
a vecný register (J. švenek). 

Veľký počet autorov sa na jednej strane 
očakávane prejavil odchýlkami v obsahovom, 
a najmä formálnom spracovaní častí, ale na 
druhej str ane rozmanité zameranie autorov 
pomohlo optimálne splniť základnú úlohu -
pokryť čo najširší rozsah lá tky. 

Publikácia vychodí z najnovšej svetovej 
a domácej literatúry a má vysokú odbornú 
úroveň. Napokon záruk ou jej vedeckosti je 
a j to, že j ej vedeckým redaktorom je nestor 
slovenskej geochémie akademik Boh uslav 
Cambel. 

Záverom možno s uspokojením konšta to­
vať, že československá geochemická literatúra 
je bohatšia o mimoriadne cenné dielo. 

Miloslav Khun 
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DISKUSIA 

O súčasnom stave stratigrafie „typického profilu meliat­
skej série" 

Geologický ústav SA V, Dúbravská cesta 9, 886 25 Bratislava 

Doručené 5. 5. 1981 

0 HaCTOJI~eM IIOJIO)l{CHHJ( CTpaTHrpacpHH „THIIH"lJHOro pa3pe3a MeJIJITHH· 

CKOH cepHH" 

.D:o 1979 r . C'-111TaJI0Ch, 'IT0 CTpaTl1rpacpl151 51BJI5!CTC51 „0/.(H03Ha'-IH0 Jl3Y'-IC· 

Ha". IT0CJIC/.(OBaTCJ!hH0Cľh CJJOeB B TCKTOHl1'-ICCKOM: Kp0BJIC KpaCHhlX :113· 

BCCTH51K0B (neJJCOH ,,/.(l-!Hap!1/.(HOH K0H0!:(0HT0B0H n p l1B11Hl.\1111") C'-!HT aJiaCh 

KaK „ Jia/.(HH /.(a)[<C Hl1)KH5151 !0pa. Hanwme K OHO/.(OHTOBOH 30Hbl TCľľH/.(11C· 
Acc. 3Ta 30Ha C'-111TaJiaCh 0 /.(H03Ha'-IH0 /.(0Ka3aHH0H B CJI051X N2 8 :11 9 po­

/.(0B rn. TCT:11/.(JIC, r. Ta/.(H0J!e, r. ITOJJl1ľHaTrl1'.cpOpM11'.C 11 B CJTOe Ng 7 OIT5IT, 

Ha OCH0BaHl1'.JI ceMCHCTBa MeTanom1rnaTTyc Ml1CHKl1 KO3YP 3ľ MOU:K. 

B 1980 r. cTpanrrpacpl151 pa3pe3a 6una rrepeol(eHeHa. Po/.( r. HaB11Kyna 

J:13 CJIOeB N2 9 0CTaJIC51 Cl1H0 Hl1'.MOM poga r. 03pTm!H KO3YP, K0T0pb!H „).10 

cux rrop Ôh!JI orrpegeneH T0JlhKO BO BepxHeM KapHe 3ypa31111" (K O3Y P 

r. 1980) 11 MeTaI10Jil1'.rHaTľyC Ml1Cl1K11 0CTaJIC51 Cl1H0Hl1M0M po/.(a MeTaIT0J!Jlľ· 
HaTTyc M0crep11 (KO3YP 3 T MOCTJ1EP) Jl3BCCTH0ľO ).10 Gl1X rrop T0J!bKO 

Jl3 CeBaTa. B CTpaT11rpacp11'-!eCKOH HHTeprrp eTal.(1111 P. MOU:KA (1980) BCe ­

TaKl1 po/.( r. 03pTJil111 KO3YP He BCTpeqaeT C51 B CJI051X N2 9, J!l1Wb B CJI051X 

12/73 JI 15/8 0, K0T0ph!e (6e3 OCHOBaHl151) C'-111TaeT KaK K0p).1CB0J!. rro ero 

MHeHHlO B CJJ051X Ne 9 BCTpe'-1a!0TC51 CCMCH CTBa onpegeJJCHHhle y)Ke B 1973 
r . (KO3YP r. - MOU:K 1973 a, 6, 1.(,), KOT0pb!C B rnyqae J!X 3a'-!JICHC· 
Hl151 B CMh!CJie r. KO3YPA (1980) y)Ke Ôbl HCM0ľJ!JI BCTpe'-laThC51. He51CH0CTJ1 

Bl1/.(HM Jr! B CTpan1rpacpw1eCKOH Bh!C0Te CJI0 eB N° 4. P. MOI..J;K (1980) B TCK· 

CTe npl1B0 ).111T HaJil1'-111C poga ľ0H).10JICJIJJa raJIJICTaTTCH Cl1C, B pa3pe3e 0 1151Tb 

pog r. CTCl1H6epreHCl1C. 

BKJ!!O'-!a51 1979 r., K0ľ).1a CBl1ľbl TeMHh!X CJiaHL(CB C'-IHTaJil1Cb K a K HH)KHJ1H 

:11 cpe/.(Hl1H KapH, Ôb!Jla gaHa rrapaJIJieJJb Me)[(gy MCJIHaTCKOH c ep11eií 

:11 Tp11acoM rop EIOKK. B HaCT0llLl.(ee Bpe MJJ K0rga TeMHble CJiaHI.i;hr B'-IJieHe­

Hhl 1-10 BepxHero Hopa, 51BJrneTC51 3 Ta napa nnen1, He)Ke11aTeJihHa. B T p11ace 

YKa3aHHblX rop KaK 113BCCTH0 Hl! B H0pe H l1 B IOpe TeMHh!e CJiaHl.(hl HC0Ô· 

HapJ)KCHhl. 

On the recent state of stratigraphy in "typical profile of the Meliata 
group" 

Views on stratigraphical subdivision of the Meliata group w ere pre­
viously uniform being irrterpreted recently as " urrambiguously solved" . 
The whole sequence in the tectonic overlier of red platy limestone 
(Pelsonian with " Dinaric conodont provinciality" ) has been appreciated 
as " Ladinian to Lower Julian". The representation of conodont zone 
tethydis - Ass. Zone has been believed as " proved unambiguously" in 
beds No 8 and 9 according to the assemblage of G l. t ethydis, G. tadpole, 
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G. polygnathiformis and in beds No 7 according to the species M eta­
polygnathus misiki Kozur et Mock. T he stratigraphy of the p rofile h as 
been reevaluated in 1980. Then, G. navicula from beds No 9 became 
synonyme of species G. oertlii Kozur "found hitherto but in upperm ost 
Carnian of Eurasia" (Kozur 1980) and Metapolygnathus misi k i became 
synonyme of species Metapolygnathus mosheri (Kozur et Mostler) known 
hitherto b ut from Sevatian. According to the stratigraphical interpretation 
by Mod;: (1980), however, the species G. certlii Kozur does not occur 
in beds No 9 but in beds No 12/73 and 15/80 respectively w hich a re 
ascribed by him, unreasonably, to Cordevolian. According to the latter 
subdivision by Mock (1980), the association indicated a lready in 1973 
(Kozur - Mock 1973 a, b, c) does occur in beds No 9 where, assuming 
U,e subdivision given by Kozur (1980), it should not occur already. In­
certitudes concern also the stratigraphical level of beds No 4. Mock 
(1980) describes here the species Gondolella hallstattiensis in t he expla­
nation whereas G. steinbergiensis is indicated in the profile. 

Up to 1979 when the sequence of dark shales was thought to represenl 
Lower to Mi.ddle Carnian, the Meliata group has been parallelized w ith 
the Triassic of the Bukk Mts. (Northern Hungary). Now, after havi ng 
assigned an Upper Norian to Jurassic age to dark shales, this paralleli­
zation is out of question. Namely no dark shales are known to occur 
in the Triassic of the Bukk Mts. and n o more in the Jurassic. 

T ypický profil meliatskej séne na S 
od obce Meliata dnes pozná takmer kaž­
dý geológ zeoberajúci sa paleogeogra­
fi.ou alebo tektonikou najvnútornejšej 
časti Západných Karpát. Ale menej zná­
m e sú stratigrafické otázky tohto pro­
fi lu. Je to jednak preto, že literatúra 
je ťažko prístupná a že sa problematika 
v každej p ráci podáva ako jednoznačne 
vyr iešená, resp. nové poznatky sú nie­
kedy skryté v publikáciách vyslovene 
paleontologického charakter u, napr. vo 
vysvetlivkách k paleontologickým ta­
buľkám. 

Ako je známe, stratigrafia typického 
profilu meliatskej série sa dnes opiera 
výlučne o konodonty. P rvým publiká­
ciám o tomto profile (Kozur - Mock, 
1973a, 1973b, 1973c) chýba grafická do­
k umentácia, a to orientáciu v postup­
nosti citovaných vzoriek značne sťažu­
je. Aj keď sa uvedení autori odvolávajú 
na 8 vzoriek preskúmaných z hľadiska 
konodontov (Kozur - Mock, 1973b, 
s . 366), výskyt konod ontov spomína sa 
len zo 4 vz,oriek (č. 14, 8, 9, 7). Bez uve­
denia čísla a pozície vzoriek sa „zo série 
pestrých (červených) kr emitých bridlíc 

s polohami kremitých doslmvitý ch vá­
pencov" uvádza výskyt „zúbkovaných 
konodontov multielementu Gladigondo­
lella tethdis" (Kozur -- Mock , 1973a, 
s. 5), ktor é podobne ako aj „kon odon ty 
viditeľné v hrubých výbrusoch - ovšem 
bez rodového a druhového určenia -
dovoľujú iba hrubé začlenenie do stred­
ného triasu až julu" (Kozur - Mock, 
1973a, s. 5), resp . do ladinu až julu 
(Kozur - Mock, 1973, s . 366). Napr oti 
tomu vo vzorkách 3 až 6 sa m ajú vy­
skytovať iba „ojedinelé ú lomk y kono­
dontov, umožňujúce iba hrubé začle­

nenie do stredného triasu až julu (Ko­
zur - Mock, 1973a, s. 6). 

Prvá, aj keď dosť schematická, grafická 
dokumentácia vrstvového sledu a postup­
nosti ,odobratých vzoriek ( č . 14 - 6) bola 
publikovaná až roku 1975 (Móck, 1975b, 
s. 40). Až z nej sa dá po prvý raz usu­
dzovať, že termín „multielem ent GZ. 
tethydis", spomenutý skôr (Kozur -
Mock, 1973a), sa vzťahuje n a vzorku 
č. 11 a 12, aj keď v texte niet o tomto 
,,multielemente" zmienky. Jediným ar­
gumentom na ich zaradenie do ladinu 
až julu sú už len „hrubé výbrusy, 



Prehľad o stratigr afii typového prof ilu m eliatskej serie (čísla v r st iev , mocnosť, litológi a 
z práce R. MOCK 1980, čísla vzorkov v zátvorke sú doplnené z p r áce R. MOCK 1975) 
Review of stratigr aphy applied fo r the typical p rofi le of the Meliata group (bed number, 
thickness and lithology accor ding to Mock 1980, numbers in brackets comp let ed f rom 
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v ktorých vidno pestré spoločenstvo ko­
n odontov, skleritov holoturií ... " (Mock, 
1975b, s . 41). kž do roku 1975 sa inter­
pretovala stratigrafická v ýška jednotli­
vých litologických jednotiek tohto pro­
filu v zmysle schémy z roku 1973, teda: 
vrstvy reprezentované vzorkou č. 14 = 
pelsón dinaridnej provincie, č . 11 a 
12 = ladin až jul, č. 8 a 9 = vrchný 
kordevol až spodný jul, č . 6 a 7 = spod­
n ý jul. Ale treba mať na zreteli, že 
v uvedenej stratigrafickej schéme mal 
veľmi významnú úlohu nový druh, zis­
tený vo vzorkách č. 6 a 7, opísaný ako 
Metapolygnathus misiki Kozur et Mock 
(Kozur - Mock, 1973a). Ten sa totiž 
podľa „filogenetického vývojového tren­
du v rámci tohto druhu, resp. radu 
mostleri" pokladal za indexový druh 
rovnomennej konodontovej zóny zastú­
penej v hraničnej oblasti medzi korde­
volom a julom v „dinaridnej a aziatskej 
provincii ... až do Japonska" (Kozur -
Mock, 1973c, s. 15). 

V exkurznom sprievodcovi z roku 
1979 sa pozícia vrstiev r eprezentované 
vzorkou č. 11 a 12 „spresnila" na ~or­
devol, lebo voľný balvan sivého rohov­
cového vápenca obsahujúci 1 exemplár 
Gondolella polygnathiformis nájdený 
v sutine „prakticky môže pochádzať .. . 
len z redukovaného intervalu", teda 
z podložia súboru pestrých kremitých 
hornín (Mock, 1979). Dalším novým 
údajom je výskyt Gondolella navicula 
v prekremenených vápencoch s mi­
kriticko-filamentovou mikrofáciou (bez 
uvedenia čísla vzorky alebo pozície) . 
Uvedený ,,argument" o kordevolskom 
veku vrstiev reprezentovaných vzorkou 
č. 11 a 12, ako uvidíme ďalej, sa neskôr 
(Mock, 1980) nespomína\ ale zastúpe-

1 Dokonca R. Mock (1980, s . 140) píše : 
„Súčasne nevieme presne, ktoré litologické 
a stratigrafické členy chýbajú. Nad zlomom 
n asleduje asi 20 m hrubá s„kvencia červe­
ných „rádiolaritov". 

nie korodovelu sa chápe ako fakt, k to­
rý nemôže ovplyvniť ani údaj H. Ko­
zura (1980) o stratigrafickom rozpätí 
druhu Gondolella oertlii n. sp. 

Podstatné zmeny v stratigrafickej in­
terpretácii profilu nastali až r oku 1980. 
Z práce R. Mocka (1980) sa po p r vý raz 
možno dozvedieť, že skôr (1973a) použi­
tý termín „multielement Gl. tethydis" 
zo vzorky č. 12 sa vzťahuje n a druh 
Gypridodella venusta (Huckr.), vysky­
tujúci sa v spoločenstve s G. oertlii Ko­
zur, G. n . sp. aff. navicula Huckr., ako 
aj to, že termín „multielement Gl. tet ­
hydis" sprevádzajúci druh M . misiki 
(Kozur - Mock, 1973a, s. 5), sa tiež 
vzťahuje na druh C. venusta (Huckr .). 
Najvýznamnejším novým údajom je 
zistenie, že druh Metapolygnathus mi­
siki, ktorý sa ešte roku 1979 (Mock, 
1979) pokladal za dôkaz julského veku, 
je synonymom druhu Metapolygnathus 
mosheri (Kozur et Mostler) (Kovács -
Kozur, 1980, s . 60, tab. 10, fig. 4), a pre­
to sa vrstvy zastúpené vzorkou č . 7 
stratigraficky prehodnocujú ako ,, ? 
sevat", teda vrchný nor.2 Tak sa stratí­
grafická hodnota uvedeného „m ultiele­
mentu Gl. tethydis" podstatne m ení, 
keďže podľa všetkých doterajších dát 
by nemal presahovať hornú h ranicu 
podstupňa júl (preto zohral rozhodujúcu 
úlohu aj v definícii tzv. tethydis A. Z., 
resp. polygnathiformis - zóny sensu 
Kozur, 1972, s . 17). 

Okrem uvedeného sa po prvý raz 
uvádza fa una konodontov aj zo vzorky 
č. 4, teraz na rozdiel od predchádzajú­
cich údaj ov (t. j. stredný trias až jul) 
pokladanej za sevat. Lenže čo do obsa­
hu konodontov je tu medzi ú dajom 

2 V práci R. Macka (1 980, s . 140) sa u ž 
vôbec nespomína „fylogenetický t rend radu 
mostleri, ale sa uvádza „pričom sme tu pri­
písali vek karn - vrchný kordevol. alebo 
spodný tuva l, vzhľadom na karnický vek 
podložných pozi tívnych vzoriek" . Tu treba 
iba pripomenúť, že ide o nepresnú cit áciu 
(Kozur - Mock, 1973a), pretože v tomto pr o­
file sa podstupeň tuval nikde neuvádzal. 
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v texte a v graficky znázornenom pro­
fi le rozpor. Podľa textu (s. 141) má sa 
v ňom vyskytovať druh Gondolena 
hallstattensis, podľa profilu (s. 139) 
Gondonella steinbergensis. Ak je správ­
ny prvý údaj v t exte, vrstvy predsta­
vované vzorkou č . 4 by mali byť ekvi­
valentné amonitovej zóne s Juvavites 
magnus (lak 3 sensu Krystyn, 1980, 
s. 78), resp. vrchnej časti amonitovej 
zóny s M. paulckei a zóny s .Juvavites 
magnus (Kovacs - Kozur, 1980, tab. 2), 
t eda nijako by nemali patriť do sevatu. 
V druhom prípade možno iba usudzo­
vať o stratigrafickom rozpätí zón s C. 
bicrenatus až subzóny I. zóny s Ch. 
marshi), teda alaun a:ž spodný rét, sensu 
Krystyn, 1. c.), resp. zóna s C. bicrena­
tus až zona s Cochloceras suessi), t. j . 
vrchný alaun až spodný rét, sensu Ko­
v ács - Kozur, 1980, tab. 2). 

Jasnejšia nie je ani otázka i:;tratigra­
fickej výšky vrstiev zastúpených vzor­
kou č. 9. H. Kozur (1980, s. 153) pri 
opise nového druhu Gondolella oertlii 
dáva do jeho synonymiky aj exemplár, 
k torý sa bol uvádzal a je vyobrazený 
v práci H. Kozura - R. Mocka (1973a, 
t ab. 1, fig . 12) alm Gondolella navicula 
H uckr. Na základe tohto údaju (ako aj 
K ozura - Mocka, 1973b, tab. 2, fig. 1, 
pretože ide o reprodukciu tohože obráz­
k u) ide o vzorku č, 9 z typického pro­
filu od Meliaty. Pozoruhodné je, že 
R. Mock (1980) z uvedenej vzorky tento 
druh vôbec neuvádza. Podľa neho sa 
totiž vo vzorke č. 9 má vyskytovať 

G. tadpole, G. polygnythiformis, GI. 
t ethydis, G. cf. navicula a zúbkované 
konod,onty, t eda spoločenstvo, ktoré by 
sa v stratigrafickej výške pripisovanej 
tejto vzorke - najvyšší karn, zóna 
s Kl. macrolobatus (Kozur, 1980) už ne­
m ali vyskytovať3 (pozri Kovács - Ko­
zur, 1980, tab. 2). Na rozdiel od H. Ko­
zura (1980) R. Mock (1980) uvádza druh 
G. oertlii Kozur z vrstiev reprezento­
vaných vzorkami č. 12/ 73 a 15/80, kto-

rým - ako sme už spomenuli, pripisu­
je kordevolský vek (na základe sutiny). 
Podľa toho, čo sme uviedli, asi 3 m 

nad vrstvami zastúpenými vzorkou č . 9 
by mali nasledovať tmavé bridlice 
patriace asi do sevatu. V nich by podľa 
H. Kozura (1980) mal byť zastúpený 
spodný a stredný norik, podľa R. Mocka 
(1980) vrchný jul, tuval, spodný a 
stredný norik. Pritom ani jeden z týchto 
autorov neuvažuje o tektonickej alebo 
synsedimentár nej redukcii vrstiev. 

Ako ďalší n ový poznatok sa uvádza 
príslušnosť „lyditov" (vzorka č. 1) do 
rétu až liasu (podľa rádiolárií), a tým 
aj zistenie, že „celé súvrstvie tmavých 
bridlíc, piesčitých bridlíc a pieskovcov 
v ich nadloží patrí jure" (Mock, 1980, 
s. 138, 141). 
Načrtnuté zmeny v stratigrafickom 

hodnotení tmavých bridlíc meliatskej 
série v nadloží „rádiolari tov" a tmavých 
lavicovitých rohovcových vápencov sa 
musia prejaviť aj v novom prístupe 
k neseniu vzťahu m eliatskej sene 
k triasu Bukových vrchov. V čase, keď 

sa tmavé bridlice meliatskej série po­
kladali za karnské (jul) , paralelizovala 
sa melia tska séria s triasom Bukových 
vrchov (Kozur - Mock, 1973a, b , c, 
19774). Tmavé bridlice Bukových vrchov, 
pôvodne pokladané za ladinské (Balogh, 

3 H . Kozur (1980) pri stanovení stratigra­
fického rozpätia druhu Gondolella oertlii Ko­
zur ako „Doteraz d okázaná len v najvyššom 
karne Eurázie" zabudol, že roku 1973 tak 
húževnate dokazoval, že v zorky č. 8 a 9 patria 
práve na zák lade výskytu Gl. tethydis, 
G. t adpole a G. polygnathiformi s „pr esne 
rozsahu tethydis A. Z" a že „tým je jasné, že 
tethydis A . z. sme jednoznačne dokázali" 
(Kozur - M ock , 1973c, s. 14). V asociácii 
s G. oertlii uvedené druhy H. Kozur (1980) 
nespomína. Je p reto namieste, myslíme, o táz­
k a, či vzork u č . 9 možno pokladať aj teraz 
za „jednoznačný najvyšší karn". 

4 H. Kozur - R. Moci.;: (1977, s. 118) : : ,,Je 
veľmi pravdepodobné, že meliatska séria je 
priamym severným pokračovaním triasu Bu­
kových vrchov". 
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1964), preradili H. Kozur - R. Mock 
tiež do karnu, a to „na základe vzoriek" 
(pravda, bez uvedenia ich paleontolo­
g ického obsahu) a údajného výskytu 
amonita Carnites floridus (Kozur -
Mock, 1973c, s. 16-17), ktorý sa neskôr 
už v nijakej práci o triase Bukových 
vrchov nespomenul. Táto korelácia, kto­
r ej sa pridŕžali aj iní autori, už nezod­
povedá novej stratigrafickej interpretá­
cii typického profilu meliatskej série. 
V Bukových vrchoch, pokiaľ vieme 
(pozri aj Sprievodcu z r. 1979), nie sú 
totiž známe tmavé bridlice norického 
stupňa, tobôž nie jury. Myslíme si, že 
ešte pred zodpovedným riešením vzťa­
hu meliatskej série k triasu Bukových 
vr chov a k silickému príkrovu treba 
n evyhnutne doriešiť základné stratigra­
fické p roblémy. 

V najnovších publikáciách sa napr. 
systematické prehodnotenie druhu 
Me tapolygnathus misiki Kozur et Mock 
zisteného údajne „až do J aponska" (Ko­
zur - Mock, 1973c) vôbec nespomína. 
Údajov o výskyte druhu G. oertlii K o­
zur je podľa našej mienky nateraz prí­
liš málo, aby sa mohli vzťahovať „len 
na najvyšší karn Eurázie" (Kozur, 1980). 
Podľa synonymiky je totiž t ento druh 
doteraz známy len z 2 lokalít Sever­
ných Vápencových Álp (Feuerkogel, 
Sommeraukogel) a z profilu od Melia­
ty. Pritom len n a jednej z nich b ola 
amonitmi doložená jeho stratigrafická 
výška -- najvyšší karn. Ďalej nie je 
známe taxonomické chápanie druhov 
zo vzorky č . 9, ktoré uvádza R. Mock 
(1980). Z ostatných revíznych prác 
H. Kozura (1980) a S. Kovácsa a H. Ko­
zura (1980) výskyt G. tadpole, G. po­
lygnahhiformis atď., uvádzaný zo vz. 
č . 9 a 8 už skôr (Kozur - Mock, 1973a, 
1973b, 1973c) si vyžaduj e tax onomickú 
revíziu. 

Analýzou doterajších poznatkov o stra­
tigrafii typického profilu meliatskej sé­
rie pri Meliate možno teda iba konšta-

tovať to isté ako roku 1973 (za čo sa 
nám ušla ostrá kritika v práci H . Ko­
zura - R. Mocka, 1973c): ,, Nález ko­
nodontov v meliatskej sérii poukazuje 
na možnosť riešiť jej stratigrafické 
problémy paleontologickými metódami, 
ale existu júce dáta nemožno pokladať za 
ich „jednoznačné vyriešenie" (Bystrický 
in Bystrický et al., 1973, dodatok, s. 7) . 
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ZO ŽI V OT A S P O L OČNOSTI 

J o z ef F ide s : Nové poznatky o hydro­
geológii modrokamenského ložiska (Bratislava 
9. 10. 1980) 

V ro ku 1974 sa opätovne zhodnotili zásoby 
u hlia m odrokamenského ložiska, pričom sa 
vypočítalo 20 mil. t vyťažiteľných zásob tre­
tieho sloja. Ale sprístupnenie zásob na 
otvárku a dobývanie závisí od zvládnutia 
hydrogeologických pomerov a banskotechnic­
kých podmienok dobývania. 

Pre tože hydrogeologi cké pomery v podloží 
t retieho sloja nie sú známe, roku 1978 sa 
vyprojektovala a r oku 1979 realizovala prvá 
e tapa doplnkového hydrogeologickéh o prie­
skumu. Vyhlbili sa dovedna 4 pri eskumné 
hydrogeologické vrty (2 ako sólové a 2 vo 
vzájomnej vzdialenosti r = 44,8 m ). Do tre­
t ieho sloj a sa vŕtalo n a plný profil a pažilo 
p riemerom 219/213 mm. Kolóna sa utesnila 
plášťovou cemen táciou až po ústie v rtu s cie­
ľom izolovať piesok produktívnych vrstiev 
v nadloží tretieho sloj a. Podložie t r etieh o slo­
ja bolo n a každom vrte asi v dlžke 100 m od­
vŕtané n a jadro a po pribraní vystro jené fil­
t rami FKO priem eru 142/118 mm n a pažni ­
ciach 127 m m ako jedna k olóna n a s trateno. 
Filtre boli situované na základe in tervalov 
p riepustných polôh stanovených karotážou . 
Hlava filtračnej kolóny sa v päte zacemento­
vanej technickej k olóny utesnila na p rincípe 
obturátora, päta f iltrovej k olóny, resp. kal­
n íka sa zatvorila . 

Vrty vyhibi la organizácia MÉV P écs z MĽR, 
hydrodynam ický výskum vykonal a zhodn otil 
VI KUV Budapešť . Pri všetkých v r toch sa po­
stupovalo m etodicky rovnako. Po čistiacom 

kompresorovaní na odstránenie ílového vypla ­
chovadla z v rtu, ako a j z prifi ltrovej zóny 
filtrov a začerpania vrtu v zmyslu jeho prí­
p ravy sa vykonala čerpacia skúšk a s kon­
štantným čerpaným množstvom v prvom vrte 
v trvaní necelých 6 dní, pri ďalších vrtoch a si 
po 3 dni. čerpacie skúšky sa vykonali ponor­
ným elektrick ým čerpadlom. P otom nasledo-

meliatskej série. Exkurzný sprievodca 
prvého pracovného stretnutia o geológii 
najjužnejších zón Západných Karpát. Bra­
tislava, Geol. úst. D. ,Štúra, s. 63-66 . 

Moc k, R. 1980: Tri assic of the West Car ­
pathians. Second E uropea n Conodon t Sym­
posium. Guidebook. Abh. geol. Bundesant. 
(Wien), 35, pp. 69-98. 

vala stúpacia skúška podľa t eórie neustáleho 
prúdenia, pričom sa nástup hladiny m eral 
elektrickým hladinomerom a registroval me­
chanickým tlakomerom typu Hugel fy Leu ­
tert. 

Potom sa v ykonala stupňovitá čerpacia 

skúška na 3, r esp. 4 zníženia po 180 m i.n 
s postupne zväčšovaným čerpaným m nož­
stvom. V priebehu nej (s uzavretým ústím 
vrtu) sa konali separačné testy - mera nia 
výdatnos ti plynu . V záverečnej fáz e čerpacej 

skúšky sa vo všetkých vr toch vykonali merania 
te'Jlotného a tlakového gradientu, ako a j r eo­
metrické merania. Povrchový odber vzor iek 
vody sa uskutočnil na ús tí vrtov pri rozlič­

nom čerpanom m nožstve, hlbk ový odber v zo­
riek pod tlakom z rozmanitej hlbky pri kon ­
štantnom čerpanom množstve. Vzorky plynu 
sa odobrali počas separačných testov . 

P ôvodne plánovaný rozsah hydrodynamic­
kého výskumu dokončila baňa Dolina a Ban­
ský výskumný ústav, ktorý výsledky kom­
plexne zhodnotil. Vo v šetkých vrtoch sa vy­
konali stupňovité čerpacie sk úšky a z v rtu 
H-2 viac ako 40-dňová čerpacia skúška so 
sledovaním ostatných vrtov ak o piezometrov. 
Skúšky sa vykonali aj zhodnotili podľa t eórie 
n eustálenéh o prúdenia. 

Získali sa veľmi cenné nové hydraulické 
poznatky, ktoré naznačujú relatívne dobrú 
prietočnosť kolektorov v podloží tretieho sloja 
v priemere T = 3 až 5 . 10 - 4 m 2 . s-1, koefi­
cient fi ltráci e k k t = 2 až 2,5 . 10- 5 m. s - 1, 
koefi cien t storativi ty okolo S = 1. 10- 4). 

P iezometrické hladiny zo všetkých súčasne 
sledovaných (3 až 4) k olektorov vykázali kóty 
196 až 198 m n. m , naproti tomu v medzislo­
jovom piesku 108 až 132 m n . m. H ydraulická 
spoj itosť kolektorov v podloží t r etieho sloja 
s k olek tormi v jeho n adloží sa nepreukázala 
a vzhľadom na kóty piezomet rických hladín 
zrejme n ej es tvuj e. 

Voda je stredne mineralizovaná (okolo 
6 g/1), hydrouhli či tanová horečnato-vápenato­

sodná s pH málo pod 7,0 a s celkovou (pre-
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chodnou) tvrdosťou 150 až 165° N. Objem 
rozpusteného plynu vo vode je od 5 do viac 
ako 8 Nm3/m3. Ide prakticky o kysličník uhli­
čitý (98 až 99 %) s podielom dusíka (okolo 
1 O/o). V niektorých vzorkách sa zistilo 0,01 % 
metánu, vo viacerých sa nedal vykázať. 

Z bansko-hydrogeologického hľadiska za 
istý nedostatok nových poznatkov treba ozna­
čiť, že predstavujú akési „integrované" hod­
noty viacerých kolektorov. Napriek tomu bolo 
možno konštatovať: 

1. V miestach s malou hrúbkou izolačných 
vrstiev medzi tretím slojom a prvým kolekto­
rom v jeho podloží treba (vzhľadom na 
hydrostatický pretlak 1,1 až 1,5 MPa na počvu 
t retieho sloja) rátať s nebezpečenstvom prie­
v alu so všetkými dôsledkami, a preto je ne­
vyhnutné odvodňovať podložie na zníženie 
tlaku na primeranú hodnotu. 

2. Na etapu otvárky tretieho sloja za naj­
vhodnejší systém drenáže, resp. znižovania 
tlaku v kolektoroch v podloží tretieho sloja, 
pokladajú čerpacie odvodňovacie vrty z po­
vrchu. Až v etape rozvinutej otvárky, a naj­
mä prípravy na dobývanie možno predpo­
kladať aj využívanie primeraných drenážnych 
objektov z banských diel. 

Súčasný stav poznatkov neumožňuje jedno­
značne určiť, ktoré kolektory sa v podloží 
t retieho sloja z hľadiska bezpečnej exploatá­
cie musia odvodňovať, Preto sa navrhujú ďal­
s1e etapy doplnkového hydrogeologického 
prieskumu. 

Vyriešiť bude treba aj otázky technolo­
gického a prevádzkového charakteru: tech­
nológiu vŕtania odvodňovacích vrtov, ich opti­
málnu konštrukciu a vystrojenie a v nepo­
slednom rade likvidáciu čerpanej vody. 

z metodického hľadiska je cenný pozna­
t ok, že na riešenie inžinierskych problémov, 
akým je aj odvodňovanie ložísk úžitkových 
nerastov, sa krátkodobými čerpacími skúška­
mi podľa teórie neustáleného prúdenia ne­
získajú reprezentatívne podklady o väčších 
plochách ložiska, a preto je účelné orientovať 
sa aj na dlhodobé čerpacie skúšky so sú­
časným sledovaním čo najväčšieho počtu po­
zorovacích objektov. 

K. K a r o 1 u s - E . K a r o 1 u s o v á : Geo­
logicko-vulkanoštruktúrna stavba Pohronské­
ho Inovca (Bratislava 6. 3. 1980) 

Geologická vulkanologická stavba Pohron­
ského Inovca j e zložitá. Zložitosť vychodí 
z blokovej - segmentovanej stavby podlož­
ného r eliéfu a op;:tkovaných prejavov báden­
sko-sarmatského a sarmatského vulkanizmu. 

Najstaršie prejavy a sled vulkanických pro­
duktov overil vrt G K-5 pri V. L ehote (Ka­
rolus et al., 1969). Tvorí ich veľké extruzívne 
teleso hyperstenicko-amfibolického andezitu 
(± biotit ± granát ± kremeň). Pozične sú 
v nadloží produkty stratovulkánu p yroxenic­
kých andezitov (±amfibol) s mocnejšími lá­
vovými prúdmi a periklinálnym uložením. 
Nasleduje mohutný vulkanizmus amfibolic­
ko-pyroxenických andezitov vo form e efuzív­
no-extruzívnych telies zaradených pozdíž no­
vo banskokľačianskej zóny. Jeho epiklastiká 
sú široko rozplavované aj do lokálnych pan­
vičiek s uhoľnou sedimentáciou, napr. pri 
Obyciach. Zároveň sa oživuje činnosť amfi­
bolicko-biotitických andezitov, ktorý ch erup­
tívne centrá sú vyvinuté v malom počte, ale 
ich explozívne členy sú dispergovan é na veľ­
kej ploche horstva. Ďalší vulkanický vývoj 
viedol k v zniku ignimbritov s centrom v no­
vobansko-klačianskej zóny. J eho epiklastiká 
čiastočne aj v nadloží pemzových t ufov spä­
tých s ignimbritovým vulkanizmom je skupi­
na tzv. mladých andezitov. Medzi ne patria 
aj leukoandezity so stratovulkanickou stav­
bou. Ryoli tový vulkanizmus sa viaže na se­
verojužný systém vo forme dajok alebo nek o­
vých telies. Vrt GK-13 a GK-13 v sériách 
predvulkanického podložia over ili granitoidné 
teleso s m nožstvom dajok dioritových, grano­
dioritových a granitových porfýrov. 
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Práca má reprezentačnú úpravu a rozsiah ly 
dokumentačný m ateriál. Je rozdelená do pia­
tich hlavných k apitol. V prvej sa rieši 
problematik a troodoského masívu, v druhej 
o1.azky všeobecného charakteru suv1siace 
s genézou ofiolitov. Tretia kapitola obsahuje 
príspevky o tetýdnych a štvrtá o p red tetýd­
nych ofiolitoch. P osledná kapitola sa zaoberá 
metalogenetickými otázkarn.i spätými s ofio­
litmi. 

Väčšina príspevkov m á v ysokú odbornú 
úroveň a vo viacerých sa n a podklade k om­
plexných terénnych a laboratórnych štúdií 
p redkladajú odbornej verejnosti nové pra­
covné h ypot ézy o genéze ofioli tov. P r acovní­
ci zaoberajúci sa príslušnou problematikou 
v alpsk o-karpatskom systéme v tomto diele 
nepochybne nájdu nové p odnet y a námety 
pre v lastnú prácu . · 

Štefan Bajaník 
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Ring complexes of Northern Nigeria and their metallogenetic significance 

Ring complexes in Northern Nigeria represent the most peculiar 
examples of these interesting geological st ructures. They create sources 
to industrial concentrations of some elements and attracted geological 
and mining interest. Main industria! minerals are cassi terite, columbite, 
wolframite and sphalerite. 

Prstencové komplexy v severnej Ni­
gérii sú jednými z najcharakteristickej­
ších predstaviteľov týchto osobitných 
geologických štruktúr. Pretože okrem 
zaujímavej geologickej stavby sú aj 
zdrojom priemyselných koncentrácií 
niektorých prvkov, boli a sú predmetom 
veľkého záujmu. Doteraz hlavnými 
úžitkovými minerálmi sú cínovec, ko­
lumbit, volframit a sfalerit. 

Výskyt prstencových komplexov a ich 
štruktúrna pozícia 

Z územia Nigérie je známych vyše 
40 prstencových komplexov predsta­
vujúcich denudačné zvyšky rozsiahlej 
vulkanickej činnosti. Odlišujú sa n if::len 
veľkosťou, ale aj kompletnosťou vývoja 
a zachovanosťou po denudácii. Niektoré 
sú z viacerých prekrývajúcich sa kom-
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plexov. Ich spoločným znakom je, že 
v nich vždy vystupuj e rozlične veľký 

m asív granitoidných hornín zahŕňa­

ných pod spoločný názov „mladšie gra­
nity" . Z geomorfologického hľadiska v y­
t váraj ú skalisté horstvá ostro kontras­
tuj úce s okolnou parovino.u, ktorú tvo­
ria kryštalické bridlice a t zv. staršie 
granity. Vyskytujú sa n a S od rieky 
Benue v zóne t iahnúcej sa v smere S - J 
v dižke okolo 400 km a šírke 150 km. 
Zón a je iba časťou oveľa rozsiahlejšej 
magmatickej provincie, ktorá je dlhá 
okolo 1200 km a zasahuje až na územie 
Nigerskej r epubliky (Nigeru), kde sú 
známe podobné komplexy, ale v pro­
stredí mladších sedimentárnych formá­
cií (obr. 1). 

Priebeh celej zóny je zrejme spätý 
s dvoma hlavnými geologickými štruk­
túrami afrického kontinentu (Turner, 
1976), a to s centrálnou časťou smeru 
S-J panafrického orogenetického pru­
hu , a zároveň je v priamom pokračo-

Obr. 1. Zjednodušená geologická mapa Nigé­
rie 
1 - čadič , trachyt, ryolit, 2 - sedimenty 
(krieda) , 3 - prekambrium-kambrium, 4 -
prstencové komplexy 
Fíg. 1. Simplified geological map of Nigeria 
1 - r hyolite, basalt, trachyte, 2 - Cretaceous 
sedim ents, 3 - Precambrian and Cambr ian, 
4 - ri n g complexes 

van í okraja afrického kontinentu sme­
r om na J od hraníc s Kamerunom 
(obr. 1). Podľa driftovej t eórie sa Južná 
Amerika oel Afriky (j ura - - krieda) ne­
oddelila podľa jedného, lež podľa viace­
r ých zlomov (ľarling, 1974). Mnohé do­
s iahli len počiatočné štádium, r esp. po­
hyby na nich ustali (panva Benue) . 
Prsten cové komplexy potom pravdepo­
dobne vystupujú v zóne počiatočného 

zlomu, na ktorom n enastalo r ozlomenie 
kôry (Black, 1965, in Turner, 1976), ale 
sa len zvýšila tepelná a m agmatická 
aktivi ta. 

r=:J, 

~ ' 
0 3 
04 
i;:as 

\.,: 
ciKono '"-:~< -· 

Dut5;-f ..... _._ _, 

Bimin Kudu, 
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Obr. 2. Kruhové komplexy Nigérie (podľa 
Turnera, 1976) 
Fíg. 2. Ring complexes of Nigcria according 
to D. C. Turner (1976) 

Veková pozícia prstencových komple­
xov nezapadá do nijakého orogénneho 
cyklu príslušnej oblasti. Mnohé mera­
nia absolútneho veku tzv. mladších 
granitov k olíšu v rozmedzí 160-170 mil. 
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r okov, čo poukazuje na jurský vek. 
Vznik prstencových komplexov bol 
spätý s epeir ogenetickými p ohybmi a 
oblasť ich výskytu bola jednou z hlav­
ných znosových oblastí panvy Benue 
(Kogbe, 1976). Recentné výzdvihy sú 
t ypické pre hlavnú oblasť výskytu 
prstencových komplex,ov J os Plateau. 

Podložie prst encových k omplexov 
(basement rocks) tvoria k r yštalické 
bridlice pravdepodobne predkambric­
kého veku, ktoré boli remetamorfované 
počas panafrického orogénu (Jacobson 
et al. , 1964, van Breeman a Bowden 
in T urner, 1976). Najčastejšie sú mig­
m atity, ruly a tzv. staršie granity. Star­
šie granity vykazujú vek 500-600 mil. 
r okov. Hranice m edzi horninovými typ­
mi sú pozvoľné a predpokladá sa, že 
väčšina starých granitov vznikla ana­
texiou. 

Mechanizmus vzniku a štádiá vývoja 
prstencových komplexov 

štruktúrnemu a petrologick ému vý­
voju p rstencových komplexov v Nigérii 
sa venujú britskí i domáci geológovia 
už viac ako 50 rokov. Vývoj št ruktúr sa 
odohral v troch štádiách (Turner, 1976). 

Každé štádium reprezentuje viac zlo­
žitých procesov, ktoré zanechali rozličné 
produkty. Sopečné, ako aj intruzívne 
h orniny sa v súčasnosti vyskytujú na 
území ohraničenom vonkajšími prsten­
covými dajkami a zlomami. Charakte­
ristika štádií je takáto : 

1. Vznik počiatočného vu lkanizmu. 
P o vývoji magmatického kozuba a prí­
vodných kanálov na zónach oslabenia 
podložia sa vyvinuli veľké r yolitové 
vulkány. Okrem tzv. staršieho ryolitu 
sa na stavbe prvotných vulkán ov v n e­
patrnej miere zúčastňuj e aj čadič a tra­
ch y t. Ich prítomnosť n ie je doteraz 
uspokojivo vysvetlen á . Pred koncom 
tohto štádia sa v subvulkanickom ko-

zube akumulovalo obrovské množstvo 
magmy. 

Veľkosť, tvar a presná poloha p rívod­
ných kanálov nie sú všade dobre zná­
me. Komplikuje sa t o tým, že mladšie 
procesy zastier ali staršie. Napriek t omu 
sú v niektorých k omplexoch dobre ro­
zoznateľné kruh ovité (Zuku, Liruei) , 
oblúkovité a j lineárne prívodné centrá. 
Tak isto sú odlíšiteľné aj n iektoré para­
zitné kanály, ktor é teraz m ajú tvar žíl 
vyplnených r yolitom. Vyskytuj ú sa na 
okraj i kruhových komplexov, n iekedy 
a j mimo nich. P rív.odné centrá zvyčajne 

v znikali na k rížení sa dvoch význam­
n ej ších tekton ických prvkov v podloží 
k omplexov. 

Produkty staršieho ryolitového vul­
kanizmu sú zastúpen é r yolitovými 
p rúdmi striedajúcimi sa s poloham i spe­
čeného t ufu, lapilového tufu a aglom e­
rátov. Poukazuje to na vysoký p odiel 
plynu v magme. Ukázalo sa, že mnohé 
staršie ryolity sú vlastne typickými ig­
nimbritmi s ú lomkovitou textúrou, kto­
r ú zastiera silné spečenie, devitrif iká­
ciou a rekryštalizáciou. Mocnosť tzv. 
starších r yolitov kolíše od 100 do 
1000 m . 

2. Vývoj kalderových štruktú r a 
p rstencových dajok. Počiatočné v ulka­
n ické štádium sa skončilo prudkou 
erupciou popolovitého materiálu, čím sa 
subvulkanický magmatický kozub znač­
ne vyprázdn il. V dosledku n áhleho po­
klesu hydrostatického tlaku v magma­
t ickom rezervoári a hm:,tnosti nadlož­
ných horninových k omplexov vznikli 
p rstencové zlom y a pozdiž nich p okle­
sol centrálny blok do vrchnej časti 

magmatického rezervoára. Magma vy­
tláčaná do oblastí zníženého litostatic­
kého t laku (v n adloží poklesávaj úceh o 
bloku) využívala naj mä systém okrajo­
vých prstencový ch dajok, k toré sleduj ú 
systémy zlomov na okraj i subsid~j ú­
ceho bloku s prechodmi do sillu v cen­
trálnej časti bloku. 
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Povrchovým prejavom tohto procesu 
bolo sformovanie sa kaldery. Magma 
vystupujúca pozdlž prstencových zlo­
mov stuhla v podobe dajok granitového 
porfýru. S nimi súvisia aj tzv. mladšie 
r yolity, známe vo forme extruzívnych 
telies ako lávové prúdy a výplň kalde­
ry, pne, sopúchy a dajky. Polohy mlad­
š ích ryoli tov dosahujú v niektorých 
k omplexoch mocnosť aj vyše 500 m. 
Granitové porfýry, ako aj mladšie ryo­
lity sú porfyrickými horninami s veľkým 
p odielom vyrastlíc s hrubozrnnou zá­
kladnou hmotou a z petrochemickej 
stránky sú si veľmi príbuzné. Vysoký 
podiel vyrastlíc je osobitne nápadný pri 
p orovnaní starších ryolitov s mladšími. 

Jedným z najtypickejších štruktúr­
n ych prvkov prstenoových komplexov 
sú prstencové dajky (ring dykes) vznik­
n uvšie na prstencových zlomoch obme­
dzujúcich poklesnutú centrálnu časť 

v ulkanického aparátu. Ich tvar a roz­
mery sú veľmi rozdielne. Bývajú kru­
hovité, eliptické a polygonálne, s prie­
merom od 5- 25 km. Väčšinou sú ne­
úplné alebo prerušované, pričom jed­
notlivé časti spája pokračovanie prsten­
cového zlomu (obr. 3) . Kontakty dajok 
s podložím sú ostré, sklon väčšinou ver­
tikálny. Vnútorné kontakty (smerom do 
komplexu) sú často nepravidelné a 

0 hr. 3. Zjednodušené geolog'ické mapy nie­
ktorých kruhových komplexov (podľa Turne­
Iia, 1976, a Jacobsona, 1958) 
1 - m ladší ryolit, 2 - starší ryolit (kre­
meňovo-fayalitický porfýr) , 3 - trachyt, 4 -
syenit, 5 - gabro; 6 - k ruhové žily žulo­
vého porfýru, 7 - fayalitický grani t, 8 -
egirinicko-arfvedsoni tický grani t , 9 - has­
t ingsi tick o-bioti tický granit, 10 - biotitický 
granit, 11 - kužeľovi té žily 
Fig. 3. Simplified geological maps of some 
ring complexes (by Turner. 1976 and Jacob-
son , 1958) · 
1 - younger rhyolite, 2 - older rhyolite 
(quartz-fayalite porphyry), 3 - t rachyte, 4 -
syenite, 5 - gabbro, 6 - r ing dykes of gra­
nite porphyry, 7 - fayalite granite, 8 -
aegir ine-arfvedsonite granite, 9 - hastingsi­
t e-biotite grani te, 10 - biotite granite, 11 -
cone dyke 

s množstvom odžiliek. Odžilky zvyčajne 
sledujú r adiálne zlomy, pozdlž ktorých 
sa centrálny blok rozlámal na v iac 
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krýh. Pokles krýh nebol súčasný a rov­
nomerný. Svedčí o tom ich dosť chao­
tické rozmiestnenie. Kým v jednej kry­
he majú polohy lávových prúdov a 
klastického materiálu mierny sklon, 
v susednej môžu byť napr. vertikálne. 
Amplitúdu poklesu centrálnej časti 

možno dnes ťažko určiť, ale niektorí 
autori počítajú s poklesom 100-1000 m, 
b a a j viac (Turner, 1976). Tým možno 
vysvetliť chýbanie sopečných produktov 
z vonkajšej strany prstencových dajok. 
Pokles, a tým aj uchovanie pred denu­
dáciou; nastal len z vnútornej strany 
prstencových zlomov. 

Granitový porfýr prstencových dajok 
je z veľkých vyrastlíc alkalického živca, 
kremeňa, amfibolu, pyroxénu a biotitu. 
Typické je zmenšovanie sa vyrastlíc so 
zmenšovaním sa mocnosti dajak, čo je 
výsledkom nerovnakej rýchlosti chlad­
nutia a tuhnutia horniny. 

3. Intruzívne štádium. Toto štádium 
je charakteristické vznikom diferenco­
vaných intrúzií. Ich počet a rozsah sú 
v rámci jednotlivých prstencových 
štruktúr veľmi premenlivé. Niektoré sú 
v pôdoryse okrúhle, kosákovité, elip­
tické, s plochým alebo mierne vypuk­
lým povrchom a na bokoch strmo upa­
dajú. Používa sa pre ne názov bell-jar 
(Roberts, 1970). Ich mocnosť je značná, 
lebo vrty hlboké vyše 500 m ešte pod­
Ložie nezastihli. V apikálnej časti sú 
časté xenolity s kontaktom poukazujú­
cim na rýchle chladnutie. V okrajových 
častiach sú prítomné typické pne. Rad 
int rúzií má charakter prstencových da­
jok, k toré na rozdiel od vonkajších 
p rstencových dajak tvorí granit, nie 
gran itový porfýr. V niektorých kom­
plexoch sa pri intrúzii nadvihlo a rozlá­
m a1o n adložie a pozdlž zlomov intrudo­
val granit. 

Jednotlivé petrogenetické typy (sye­
nity, fayalitový a arfvedsonitický gra­
nit) sú produktmi diferen ciácie, ale 
jednako sa predpokladá, že pri ich vzni-

ku bol aktívny aj proces asimilácie 
v dosledku pretavovania okolných hor­
nín. Poukazujú na to hojné xenolity 
podložných hornín, ako aj vulkanic­
k ého komplexu. 

Na mineralizáciu Sn, Nb, W, Mo, Zn, 
Pb, Cu sú n ajbohatšie biotitické grani­
ty, ktoré sú najmladšími členmi dife­
renciácie. Na základe xenolitov možno 
vekovú postupnosť intrúzií generalizo­
vať nasledujúca (ľurner 1976): 1. amfi­
bolicko-pyroxenický granitový p orfýr, 
2. amfibolický (biotit) granit, 3. biotitic­
ký granit. 

Biotitický granit má ďalšie deriváty, 
ktoré sú zdrojom úžitkových prvkov, 
a preto ako príklad možno uviesť intrú­
zie na Jos Plateau, kde sa ťaží cca 90 % 
Sn a Nb. V masíve Jos-Bukuru je ča­

sová následnosť derivátov takáto: 
1. Hrubozrnný biotitický granit prí­

buzný staršiemu amfibolicko-biotitic­
kému granitu. Výskyt mineralizácie S n 
je nepatrný. 

2. Strednozrnný biotitický granit 
s častou mineralizáciou Sn, Nb. 

3. Jemnozr nný až strednozrnný bio­
titický granit (albitický) s hlavnou fá­
zou mineralizácie Sn, Nb. Táto závislosť 
je známa už dávno a využíva sa pri 
prospekcii. 

Granitové intrúzie sú oproti ostatným 
horninám prstencového komplexu oveľa 
menej porušené a majú masívny cha­
rakter. Miestami ich síce prerážajú žily 
bázických hornín, ale sú z praktického 
hľadiska bezvýznamné. 

Ivfodálna analýza biotitického granitu 
z komplexu Amo (podľa MacLeoda) je 
takáto: kremeň 31,8 %, pertit 56,5 %, 
nepertitický albit 7,1 %, biotit 4,6 %. 
Chemické analýzy sú v tab. 1. 

Mineralizácia viažúca sa na prstencové 
komplexy 

V prstencových komplexoch sever­
nej Nigérie vystupuj e široká škála m i-
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Tab. 1 

Chemické analýzy niektorých riebeckitických a biotitických žúl 
Chemical composiiion of some riebeckite and biotite gran'ites 

1 2 3 4 5 6 

Si0 2 76,5 74,3 71 ,6 70,1 75,5 75,9 
'ľi02 0,14 0,13 0,23 0,26 0,06 0,10 
Al20 3 11,06 11,47 13,54 16,98 13,62 12,71 
Fe20 a 1,63 1,89 1,85 0,78 0,61 0,39 
FeO 0,80 0,83 1,05 1,65 0,87 1,21 
Mno 0,05 0,01 0,07 0,03 0,02 st. 
MgO 0,01 0,08 0,01 0,10 0,18 0,16 
CaO 0,25 0,32 0,01 0,72 0,08 0,03 
Na20 3,77 5,28 6,79 3,57 4, 57 3,72 
K20 4,97 4,38 3,79 5,56 4,77 4,50 

P20 s st. 0,02 st . 0,03 st. st. 
H 20 -<- 0,28 0,43 0,37 0,26 0,21 0,24 
H 20- 0,20 0,08 0,01 0,05 0,05 0,09 

Spolu 100,00 90,22 99,:32 100,09 100,62 98,96 

1 - riebeckitický granit, Liruei, 2 - albiticko-riebeckitický granit Liruei, 3 - d ett o, 4 -
b iotitický granit J os, 5 - biotitický granit 
d en, Whitley a Van Breemen, 1976) 

n erálov. Najvýznamnejší je cínovec, 
kolumbit, tantalit, monazit, volframit a 
galenit (doteraz sa zužitkúva len na koz­
m etické účely), ktoré sa ťažia, resp. ťa­
žili. Veľmi častý, ale nateraz bez väčšie­
h o priemyseln ého významu je chalko­
pyr it, bornit, sfalerit, arzenopyrit, mo­
lybdenit, lepidolit, fluorit a topás. Eko­
nomicky najvýznamnejší je cínovec, 
s ktorým v asociácii vystupujú aj ďal­

šie minerály s praktickým významom, 
a preto sú opísané spoločne. 

Formy výskytu cínovca sú rozmanité, 
ale najčastejšie je to akcesória v gra­
nite, nepravidelné hniezda a šmuhy so 
zv ýšenou koncen tráciou, greizenové žil­
ky a hniezda, rudné žily dlhé niekoľko 
km a s hibkovým dosahom niekoľko 
sto m etrov. 

Výskyt cínovca ako akcesórie je častý 
najmä v biotitickom granit e s preva­
hou albitu. Zvyčajne sa viaže na api­
k álne časti granitových telies. Koncen­
trácia cínovca bežne dosahuje 0,03 %, 
čo pri prítomnosti kolumbitu a silnom 

Pankshin, 6 - biotitický granit Liruei. (Brow-

rozložení granitu (kaolinizácia a dickit i­
zácia) postačuje na ziskovú ťažbu hyd­
romonitormi. Tento typ ložísk býva veľ­
mi rozsiahly a z hľadiska kolumbitu sú 
to naj rozsiahlejšie ložiská na svete. 

Nepravideln é šmuhy a hniezda zvý­
šených koncentrácií cínovca sa viažu aj 
na apikálne časti biotitického (albitic­
kého) granitu. Výskyt zvýšených kon­
centrácií je veľmi nepravidelný a nie 
sú známe nijaké zákonitosti. Ich veľ­
kosť je veľmi premenlivá, ale nepresa­
huje niekoľko m . Tieto koncentrácie 
často využíva jú drobní ťažiari. Spolu 
s cínovcom vystupuje niekedy aj k o­
lumbit. 

Z greizenových žiliek, žíl a h n iezd sa 
počas II. svetovej vojny na mnohých 
miestach intenzívne ťažil cínovec, ako 
aj na volframit. Aj v súčasnosti je 
tento t yp zrudnenia jedným z naj­
významnejších potenciálnych : zdro­
jov cínovca a volframitu, pretože mies­
tami vytvára husté žilníky. Vyskytujú 
sa v apikálnych častiach biotitickej žu-
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ly . V miestach, kde nadložie mladéh•J 
biotitického granitu tvoria horniny pod­
ložia, možno sledovať plynulý priebeh 
greizenových žíl z granitu do plášfa. 
Podľa výsledkov niektorých vrtných 
p rác sa greizenové žilky v granite vy­
trácajú cca 50 m od jej povrchu. Sme­
rom do plášťa sú známe ich výskyty 
v d1žke aj niekoľko 100 m. V okolí nie­
k torých žiliek sa greizenizácia rozširuj e 
a vytvára nepravidelné hniezda. Okrem 
cínovca tu vystupuje volframit, ktorý 
miestami prevláda, ďalej topás, kremeň, 
molybdenit, fluorit, lepidolit. Turmalín 
sme n ašli iba na jednom mieste v kom­
plexe Banke. 

Granit v okolí greizenizovaných polôh 
a žíl býva silne premenený. Typická 
K-metasomatóza sa prejavuje zatláča­

ním biotitu kremeňa a ostatných mine­
rálov K-živcom r užovkastej farby. Hor­
nina takto nadobúda hrubozrnnú štruk­
túru a červenkavú farbu, čo je aj bežné 
vyhľadávacie kritérium. Prechod medzi 
granitom obohateným o K-živec a ostat­
ným biotitickým granitom býva pozvoľ­
ný. Hrúbka obohatenej zóny niekedy 
zasahuje až 1,5 m od rudného telesa. 

Doteraz je v príprave na ťažbu iba 
jedna žila v komplexe Liruei. Známa je 
v dlžke vyše 4 km a hlbkový dosah mi­
n eralizácie Sn overili banské práce do 
hlbky 120 m a vrty do 350 m . Žila je 
na zlomovej línii smer u V-Z, má sklon 
80° n a S a priemernú mocnosť 1,5 m. 
Okrem cínovca t u vystupuj e sfalerit 
s obsahom Cd, galenit s obsahom Ag, 
chalkopyrit, pyrit, topás, lepidolit a mo­
lybdenit, ktorý je v nebilančnej kon­
centrácii roztrúsený v celom masíve 
m ladšieho granitu. 

Spomenuté formy výskytu cínovca 
a s n ím vystupujúcich minerálov po­
skytli zvetrávaním, ktorému podľahli 

t isíce km3 cínonosných biotitických 
granitov, rozsiahle rozsypové ložiská. 
Ťažbou z nich sa Nigéria drží na po­
prednom mieste v ťažbe cínovca a na 

prv.om miest e na svete v ťažbe kolum­
bitu. 

Metodika prieskumu primárnych Sn-W 
ložísk 

Z opísanej sopečnej a intruzívnej 
činnosti sú dnes iba denudačné zvyšky. 
Hlbka denudácie v kruhových komple­
xoch nie je r ovnaká. Najmenej denudo­
vané sú severné komplexy, kde sa ešte 
zachovalo m nožstvo vulkanických čle­

nov, ale v južnej časti sú známe len in ­
truzívne telesá, pričom denudácia p ostu­
pila hlboko do granitových masívov. 
P omalá denudácia dala možnosť vyn ik­
núť rozdielom vo fyzikálno-mechanic­
kých vlastnostiach hoľnín , čo sa odráža 
na ich rozdielnych morfologických tva­
roch. Preto je veľmi výhodné používať 

na výskum štruktúrnych prvkov sateli­
t ové, letecké a radarové SLAR snímky. 
Pri terénnych prácach (vrty, ryhy, geo­
fyzikálne a geochemické práce) sa po­
užívajú ort,ofotografické mapy. 

Z hľadiska m ožného výskytu prim ár-

5km 

LJI LJ2 [Z}J ~4 (ills 

0 hr. 4. Zjednodušená mapa komplexu Liruei 
(podľa J acobsona, 1958) 
1 - staršie vulkan ity, 2 - mladšie vulka­
n i ty, 3 - fayalitový granitový p orfýr, 4 - per­
alkalinický, 5 - biotitický 
Fig. 4. Simplified geological map of the Liruei 
complex (by Jacobson, 1958) 
1 - older volcanite, 2 - younger volcanite, 
3 - fayalite granite porphyry, 4 - péral­
caline grani te, 5 - biotite granite 
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nych ložísk sú najnádejnejšie komplexy 
s najmenšou mierou denudácie. Domo­
rodci sú schopní dokonale identifikovať 
všetky úžitkové minerály a preryžovali 
doslova všetky v,odné toky. V prípade 
pozitívneho výsledku požiadali o pro­
spekčné alebo ťažobné právo. Vyhľadá­
vanie zdrojov zrudnenia je veľmi jed­
noduché, pretože všetky žiadosti evi­
duje banský úrad. Potom stačí zistiť 

znos,ovú oblasť druhotného nahromade­
nia. 

Geochemické metódy sa v súčasnosti 

používajú len v obmedzenej miere. Ove­
ľa viac sa využívajú geofyzikálne práce. 
Na prvom mieste sú gravimetrické me­
tódy, a to na stanovovanie rozsahu mla­
dých granitov pod horninami plášťa, 

pretože apikálne časti b1otitických gra­
nitov, ako aj plášť (desiatky až stov­
ky m) sú z hľadiska výskytu Sn, W 
mineralizácie najperspektívnejšie. Elek­
trické metódy sa používajú na identifi­
káciu žilníkov. 

Záver 

Problematika prstencových komple­
xov v Nigérii a ich známa mineralizá­
cia je príliš zložitá na to, aby sa mohla 
zhrnúť na niekoľkých stranách. Navyše 
mnohé otázky nie sú doteraz uspoko­
jivo vysvetlené. Napriek tomu možno 
konštatovať isté črty platné pre všetky 
komplexy. Za najdôležitejšiu možno 
pokladať postupnosť ich vývoja v troch 

Ring complexes of N othern Nigeria 

More than 40 ring complexes are known 
in Nothern Nigeria, Because of their econo­
mical significance, they have been su bject 
to m any investigations and studies of diffe_ 

odlíši teľných štádiách, a to: 1. vznik 
počiatočného vulkanizmu, 2. vývoj kal­
derových štruktúr a prstencových da­
jak, 3. intruzívne štádium. 
Ďalším a z praktického hľadiska veľ­

mi závažným poznatkom je, že sa mi­
neralizácia viaže na intruzívne štádium, 
a to na jeho posledné deriváty - bio­
titický granit. Už na prvý pohľad tu 
vystupujú mnohé črty nápadne podob­
né znakom našich vulkanických apará­
tov. 

Recenzoval V . Konečný 
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and their metallogenic significance 

rent British and local workers. They r epre­
sent remnants of Jurasic volcans· which 
intruded the late Precambrian to Lower P a­
leozoic basement rocks . They a re located on 
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a N- S zone, which is paralel to the main 
Pan-African trends in the basement continu­
ing northward to Niger Republic and lies 
on the continuation oE the African continental 
margin south of Nigeria (Fig. 1.) Some 
authors are of the opinion that ring com­
plexes have been formed in a region of 
crustal arching developped prior to the sepa­
ration of Al'rica and South America in the 
Cretaceous (Turner D. C. 1976, Black R. 1965). 
They are built o two-fold volcanic sequences 
and their evolution is quite complex. Ac­
cording to Turner D. C. (1976) the evolution 
may be summarized as a sequence of three 
main stages: 

1. Early volcanic stage characterized by 
building of large rhyolite volcanoes. Along 
with r hyolite some miner bodies of trachyte 
and basalt are known as well. 

2. Caldera and ring dyke stage which 
followed the rapid eruption of ash and tuff. 
This caused decreasing of hydrostatic 
preassure and led to the collapse of the 
centre oť volcanic structure within the 
ring faul ts . Magma, which rose along the ring 
faults, crystalised as granite porphyry and 
extruded into the caldera, forming so called 
late r hyolites. On the contrary to the early 
rhyolites, all rocks of this stage are porphy­
r itic. 

3. I n trusive stage is characterized by 
g radual emplacement of differentiated in-

Z O ŽIVOTA SPOLO Č NOSTI 

E. K a r o 1 u s o v á : Geologicko-petrografic­
ké problémy leukokratných andezitov (Bra­
tislava 6. 3. 1980) 

V skupine tzv. mladých pyroxenických 
andezitov v stredoslovenskej neovulkanickej 
oblasti majú osobitné postavenie leukokratné 
andezity_ Ich r egionálne rozšírenie so sprie­
vodnými vulkanofaciá!nymi produktmi je naj­
výraznejšie na juhozápadnej a južnej periférii 
stredoslovenskej neovulkanickej oblasti, naj­
mä v Pohronskom Inovci a štiavnických 
vrchoch. V Bátovskej kotline na S od Levíc 
sú pochované pod sarmatskými sedimentmi 
(Bres tenská, 1964, 1970, a Karolus - Vaňová, 

1973) . čerstvé leukokratné andezity sú tmavo­
sivé až čierne a vyznačujú sa fluidálnymi 
t extúrami. časté sú vitroporfyrické pórovité 

trusions below the volcanic complexes. Their 
number, shape and size are very varying 
w ithin d.ifferent complexes. The term " bell­
jar" intrusions was suggested for some of 
them (Roberts 1970). Different petrogenetic ty­
pes are the products of magma differentia­
tion and assimilation of older rocks. Al! of 
them have been comprehended under the 
common term "Younger granites". Their eco­
nomic significance is considerable, in parti­
cular that of biotite granite as the source of 
Sn, Nb, W, Mo, Zn and Pb mineralisation. 

Economically most important are the de­
posits of cassiterite and columbite. Their 
rnrms of occurence are diverse, but so fat 
the most ímportant are the placer deposits or 
the weathered parts of rocks containing the 
mineralization. The primary mineralization 
has been the subject of i n terest for a few 
decades, but a systematic exploration has 
b een launched only recently. 

The geological structure of ring complexes 
is tao complicated to be explained on a few 
pages, particularly when many details are 
not yet fully understood. Despite of that 
there are many similarities between Nige­
rian ring complexes and our volcanic and 
tin bearing areas with many comparable 
features. 

Preložil autoľ 

odrody. Základná hmota je prevažne hyalo ­
pilitická, ale nevylučuje sa ani mikrolitická, 
najmä v strede prúdov (74 až 90 O/o mine­
rálneho zloženia). 

Porfyrické výrastlice plagioklasov sú zo­
nálne, kostrovité a vplyvom magmeticke j ko­
rózie a rýchlej kryštalizácie nedokonale vy­
vinuté. Bazicita je v Pohronskom Inovci naj­
bežnejšie An4o-so, na J štiavnických vr chov 
sa vyskytujú b ázickejšie plagioklasy s An5o-so­
Ich obsah podľa modálneho zloženia je men­
livý (od 7-20 %). Pyroxény zastupu je hy­
perstén. Jeho obsah býva od 0,3-1,7 a len 
ojedinele 2 %- Jednoklonný pyroxén je drob­
ný, zvyčajne v zhlukoch s hypersténom . Jeho 
modálny obsah je od 0,1- 0,6 %- Tieto ande­
zity sú pomerne kys lé, s priemerným obsahom 
Si03 59-63 °10-
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ZO ŽIVOTA SPOLOČNOSTI 

Problémy územnoplánovacej prípravy v ýstavby sídliska Dargovských hrdinov 
v Košiciach 

Na seminári, ktorý usporiadala pobočka 
Slovenske.i geologickej spoločnosti v Košiciach 
a pobočka CSVTS pri Stavoprojekte v Koši­
ciach 11. 3. 1981, boli prednesené dva refe­
ráty . 

K a r o 1 Lokša : Niektoré problémy územ­
noplánovacej prípravy sídliska Dargovských 
hrdinov v Košiciach 

Po druhej svetovej vojne zaznamenali Ko­
šice prudký urbanický rast. J eho charakteris­
tickým znakom je prelom v územnom rozvoji 
mesta a jeho riadenie urbanistickým pláno­
vaním (SÚP). H istorická rozloha mesta sa 
prekračuje aj v sú časnosti , a to v sú vislosti 
s ďalším rozvoj om hospodársko-sídelnej aglo­
merácie a s prechodom na východnú stranu 
mesta a do údolia Torysy. 

územie na východnej strane mesta tvoria 
pahorkatiny Košickej ko tliny, ktoré sú sva­
hovité, morfologicky členité a majú zložité 
inžinierskogeologické pomery. To si vyžaduje 
iný koncepčný aj technicko-organizačný prí­
stup pri zabezpečovaní výs tavby. Osobitosti 
spočívajú v prispôsobovaní a väčšej nároč­
nosti inžinierskogeolog ických p r ieskumných 
prác aj pri hodnotení ši ršieho ú zemia a jeho 
stability už v rámci vypracúvania územno­
plánovacej dokumentáciC=, ako aj p ri r iešení 
technicky náročnej ších problémov zakladania, 
postupu výstavby a sanácie ú zemia. Zásady 
sanácie územia spočívaj ú v troch cieľových 
etapách. J e to prírodný stav územia, etapa 
výstavby a konečné, zástavbou už zmenené 
pomery územia a jeh o používanie. 

P rechod výstavby na m enej v hodné úze­
mia je spoločensky odôvodnený vyčerpaním 
rovinných plôch a ochra nou p ôdneho fondu , 
a to n apriek tom u, že si výstavba vyžaduje 
zvýšené investičné prostriedky. Ako to p otvr­
dzuj ú aj niektoré výsledky zo sídliska Dar­
govských hrdinov, hodnotenie efektívnosti zo 
šir šieho u r banistického hľadiska to umožňuje . 
Na územ í funkčne využívanom na bývanie 
k tomu pr istupujú aj hodnoty v mimoekono­
m ickej sfére, t . j. predpoklady tvorby kvalit­
nejšieho životného prostredia, k tor é svahovitý 
a členitý terén poskytuje. 

Za základný smer územného rozvoja 
mestských sídeln ých útvarov treba pokla­
dať zvýšenie intenzity využívania jestvujú­
ceho a nového územia, a to včítane m enej 
vhodných plôch so zložitou konfigurá ciou a 
in žiniersk ogeologickými pomermi. To vyža­
duje prispôsobiť metodiku prípravy aj v ob-

lasti inžin ierskej geológie a sanac1e územia. 
Vykonalo sa 30 stabilitných výpočtov. Stu­

peň stability sa pohybu je od 1,04-10,95. Sa­
nácia územia sa robí pilótovým i stenami, zá­
sypmi eróznych rýh, stabilizačnými prísypmi, 
horizontálnymi vrtmi a založením n iektorých 
bytových objektov n a širokopriemerových pi­
lótach. 

Skúsen ost i získané pri výstavbe sídliska 
ukazujú, že projektovú prípravu tak ého roz­
siahleho sídelného aglomerátu, akým je síd lis­
ko Dargovských h rdinov, nemožno robiť bez 
dôsledného inžinierskogeologického pr iesku­
mu. Inžinierskogeologický prieskum je nároč­
n ý z odbornej, finančnej aj časovej stránk y 
a vyžaduj e si dostatočný časový predstih_ 

E d u a r d D o b r a : Inžinierskogeologické 
poznatky z výstavby sídliska Dargovských 
hrdinov v Košiciach 

Sídlisko Dargovských h r dinov patrí u nás 
m edzi sídliská s najzložitejšími základový­
m i pomermi. Pri inžinierskogeologickom 
prieskume sa použili tieto m etódy : m eranie 
reziduáln ych napätí vo svahoch, penetračné 
dynamické skúšky, geoakustické m erania, p re­
siomet rické, geoelektrické a seizmické m era­
nia, štúdium leteckých snímok a zaťažkávaci e 
skúšky pilót. 

Najstarším útvarom je spodnosarmatský 
íl , ktorého povrch smerom na z mierne u pa­
dá do aluviálnej nivy rieky Hornád . V nad­
loží leží súvrstvie košickej štrkovej fo rm ácie, 
k torú pokrýva kvartérna hlina v hrúbk e až 
15 m . Hlavný horizont podzem nej vody je na 
rozhran í spodnosar matského ílu a sedimen­
tov košickej štrkovej fo r mácie. Nestabilit u 
západného svah u sídliska ovplyvňuje aktivita 
zlomového systému smeru SZ-JV, k torý m á 
značný podiel na stvárňovaní svahov na ľavom 
brehu H ornádu. 

Na sídlisku sa odlíši li štyr i typy svahových 
pohybov : I . t yp p redstavuje pohyb más k o­
šickej štrkovej formácie po spodnosarmat• 
skom íle, II. typ prebieha vo vlast nom sú­
vrství košickej štrkovej formácie, III. typ 
predstavuje pohyb kvar térnych útvarov po 
podložnom súvrství košickej štrkovej formá­
cie a IV. typ p redstavu je a ntropogénne zo­
suny vznikajúce porušen ím technologickej 
disciplíny p r i realizácii stavebných prác . 

Pri zosunoch sa odlíšili h ypotetické šmy­
kové plochy a skuto čné šmykové plochy iden­
tifikované p riamo v kopaných šachticiach. 
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Martin Szentiványi - prvý slovenský hydrogeológ teoretik? 

(Venuj em prvej skupi n e -'slovenských hydrogeo lógov päťdesiatnikov - V. B ähmovi, P. Bu­
j alkovi, J . Fidesov i, O. Frankovi, J. Frankovičovi, E. Kiillmanovi, J. š ubovi, P. Tkáčikovi) 

Fakt, že sa n a Slovensku prvá skupina 
h ydrogeológov päťdesiatnikov objavuje až 
v súčasnos ti, svedčí o tom, aká je naša hydro­
geológia mladá. A j keď sa t áto vedná disci­
plína v Európe začala formovať už v minu­
lom storočí, treba ju rovnako pokladať za 
veľmi mladý vedný odbor. Genetické, hydro­
dynamické a dokonca a j hydrogeochemické 
otázky, pravdaže, zaujímali mysle už našich 
dávnych predkov a takéto otázky, ale aj od­
povede na ne sa objavovali vlastne už v sta­
roveku. Jednou z naj uznávanej ších autorít 
starovekého G récka bol filozof Aristoteles . 
Jeho náhľady ovplyvnili nielen m yslenie an­
tickej verej nosti , ale boli. základom svetovej 
vedy až do konca osvietens tva (18. stor.), keď 
už prírodné ved y dostávali exaktný ráz. Ale 
mnohé Aristotelove názory si podržali p lat­
nosť až do dnešných čias. 

Na Slovensku sa záujem o prírodné vedy 
evidentne prebu dil iba v období hu manizmu 
(16.- 17. stor.). Aj keď odborné diela s proble­
m atikou vôd z tohto obdobia, nap r. J. Wern­
her: P odivuhodné vody n a Spiši (pr ed rokom 
1549) a lebo o P odivuhodných vodách Uhor­
ska (1549), sú iba opisné, ich vý znam pre 
naše etnikum i celú Európu bol veľký, pre­
tože oboznamovali celú vtedaj šiu učenú Eu­
rópu s osobitosťami nášho vodného bohatstva. 

Rozvoj univerzitného štúdia v Európe vy­
volal, rozšíril a prehlbil záujem o prírodné 
vedy a, p rirodzene, aj o nové otázky a od­
povede na ne. P r áve v tom čase umožnili 
objavy technických zariadení v nebývalej 
m iere poznávať zákony prírody a formulovať 

ich . O rozvoj vedy na Slovensku sa vtedy 
výrazne zaslúžila Trnavská univerzi ta. A j keď 
ju viedlo protireformačné úsilie jezuitov, 
predsa len v prírodných vedách patrila medzi 
najprogresívnejšie v ysoké školy. 

Jednou z veľkých postáv tej to u niverzity 
bol polyhistor Martin Szentiványi. Od roku 
1667 (narodil sa 20. 10. 1633 v Liptovskom 
J áne) účinkoval ako univerzitný profesor 

v Trnave, vo Viedni, š ta jerskom Hradci, 
Mníchove a v Košiciach. V rokoch 1690- 1693 
bol aj rektorom uni verzity v Trnave. M. Szen­
tiványi bol podnikavým mužom. V Turci vy­
budoval dve papierne, k tor é dodávali kva­
litný materiá l pre trnavskú tlačiareň. Zomrel 
v Trnave 29. 3. 1705. 

M. Szentiványi zasiahol svojím vedeckým 
dielom do v iacerých odborov. Vo všetkých 
jeho prácach sa prelínajú staré náhľady s no­
vými poznatkami a m etafyzická abstraktnosť 
s empirickou konkrétnosťou. V prírodných v e­
dách vyšiel z tradičných aristotelovských ná­
zorov, ale neuspokojoval sa s nimi, a ak sa 
objavili nejaké pochybnosti, overoval si ich. 

Medzi m nožstvom odborných prác publi­
kovaných v súhrnnom diele Curiosiora e t 
selectiora variarum scientiarum miscella nea -
Vzácnejšie rozm anitosti, vybrané z rozličných 
vedných odborov I, II, III (Trnava 1689 a 1702) 
je z hydrogeologického hľadiska pozoruhodná 
jeho 8. fyzikálno-matematická rozprava De 
admirandis virtutibus et proprietatibus la­
cuum, fontium, fluviorum aliarumque aqua­
rum. . . O podivuhodných silách a vlas tnos­
tiach jazier, prameňov, riek a iných vôd, kto­
ré sa vyskytuj ú vo svete, a le najmä v k raji­
nách podriadených n a jvznešenejšiemu dvoru 
rakúskemu a hlavne v Uhorskom kráľovstve 
(1 689, L zv.) . 

V tejto rozprave sa autor na podklade die­
la J. Wernhera p okúsil interpretovať rozma­
nité otázky týkaj úce sa najmä minerálnych 
a termálnych vôd na Slovensku, ale aj oby­
čajných vôd a iných javov našej prírody. 
V r ozprave rozšíril p r oblematiku vôd na celý 
vtedy zn ámy svet, a tak oboznamoval našu 
odbornú verejnosť nielen so samotnými fakt­
mi a p roblémami, lež aj s ich dobovou inter­
pretáciou. V tom je aj originálnosť jeho p rá­
ce. Objavenými in terpretáciam i, a j keď s .ne­
odmysliteľnými dobovými akcentmi, · sa 
M. Szentiványi postavil u nás n a prvé miesto, 
a tak sa stal vlastne priamym predchodcom 
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či dokonca priekopníkom hydrogeologických 
teórií na Slovensku. 

Jeho myslenie bolo poznačené nábožen­
ským vzdelaním, a preto nikoho nemôže pre­
kvapiť, ak svoje tvrdenia podopieral autori­
tou Písma. V mnohom však sám postrehol, 
že táto autori ta je neprimeraná a progresívne 
sa obrátil na vlastné poznanie a v ňom hľadal 
oporu. Okrem toho je v jeho názoroch a ar­
gumentáciách neraz viditeľný vplyv autority 
A. Kirchera, ktorý staval na rozumových 
Aristotelových dôvodoch. V mnohom sa ne­
dokázal vymaniť z dávno prekonaných náhľa­
dov (geocentrizmus), ale na druhej strane 
bol priekopníkom nových myšlienok najmä 
vo fyzike. 

Problematikou vôd sa JVI. Szentiványi za­
oberal najskór v 5. rozprave - Dissertatio 
5. elementaris seu de natura et proprietatibus 
elementorum. V nej sa venoval podstate a 
vlastnostiam základných prvkov sveta, medzi 
ktoré počítal aj zem a vodu. Zatiaľ, čo táto 
rozprava má prevažne všeobecný filozofický 
charakter, 8. rozprava O podivuhodných silách 
a vlastnostiach vôd má praktické prírodo­
vedné zameranie a vysvetľujú sa v nej kon­
krétne prírodné javy. Autor ju rozdelil na dve 
hlavné časti, všeobecnú a špeciálnu. 

Vo všeobecnej časti sa zaoberal základný­
mi otázkami, ako sám hovorí, ,,potrebnými 
na objasnenie vecí". Rozoberá tu 21 otá­
zok, formulovaných scholastickým spôsobom 
- otázka - odpoveď (napr. : Aký je pôvod 
riek? Odkiaľ majú svoj pôvod jazerá? Aké 
s ú to vody u zdravujúce a chuťou vynika­
júce ? a pod.) . 

Obsah špeciálnej časti rozpravy zvýrazňuje 
širší nadpis Podrobné vysvetlenie niektorých 
podivuhodných síl a vlastností jazier, prame­
ňov, riek a iných vôd, ako aj ich prirodzené 
v ysvetlenie. 

Nadpis naznačuje šírku i hlbku problem a­
t iky, s ktorou sa chcel autor, možno povedať, 

popasovať. Bolo to v našej literatúre a v od­
bore niečo dovtedy neznáme. 

špeciálnu časť autor rozdelil na dva pod­
c elky. V prvom hovorí o podivuhodných vo­
d ách Uhorska a v druhom o obdivuhodných 
vodách iných krajín . 

Vodám v Uhorsku venuje 43 otázok. Zjed­
n odušil si prácu tak, že ich vlastne „citov al" 

z diela J. Wernhera O podivuhodných v odách 
Uhorska (ale vonkoncom to nie je prepis 
tohto diela). Sám vysvetľoval tieto podivu ­
hodnosti rozumovými argumentáciami a iba 
tam, kde si nevedel poradiť s prirodzeným 
vysvetlen ím, zobral si na pomoc dôkazy 
z Písma . Zaujímavé však je, že autor vôbec 
neuvádza J. Wernhera. Azda preto, že dielo 
bolo v tom čase všeobecne známe. Len tak si 
možno vysvetliť také autorské nedopatrenie. 
Rovnako možno kvalifikovať aj p ostup Šte­
fana Csibu, ktorý roku 1713 v rozprave 
O podivuhodných vodách Uhorska p rebral od 
M. Szentiványiho celú 8. rozpravu , ale jeho 
meno vôbec neuviedol. Odvoláva sa však na 
J . Wernhera a sám iba prepracoval celkový 
vzhľad. 

Otázky o obdivuhodných vodách mimo 
Uhorska (od 44 do 100) sú pozoruhodné ši­
rokým rozhľadom autora, a to nielen z fak­
tografického hľadiska, ale aj pokiaľ ide o li ­
teratúru. Ale treba pripomenúť, že v niekto­
rých odpovediach na položené otázky pozoro­
vať bezradnosť a v iných otázkach sa za sa 
odzrkadľu j ú nesprávnosti v pôvodných in­
formáciách . 

Celá špeciálna časť je najmä v odpove­
diach na otázky vlastne, anachronicky v y­
jadrené, p rvou hydrogeologickou učebnicou 

u nás. Uviedli sme už, že sa M. Szentiván yi 
v mnohom pridŕžal Aristotelových názorov 
a aj explicitne to vyjadril. Zväčša tam, kd e 
sa od jeho názorov otvorene odkláňa, dostáv a 
sa na vedecké scestie (napr. pôvod pramen­
ných a riečnych vôd). Význam celej jeho 
hydrografickej práce spočíva v novom vysvet ­
ľovaní podivuhodností, r esp. osobi tostí po­
vrchových a podzemných vôd, ako aj v t om , 
že autor pri vysvetľovaní už argu mentov al 
zákonitosťami dovtedy neformulovaných alebo 
málo známych zákonov (gravitácie, kapilari­
ty) prírody. 

S zentiványiho rozprava je významná a j 
tým, že priniesla nové poznatky o n iektorých 
našich m inerálnych vodách c1 prameňoch 

(Liptovský J.án, Bojnice, Sliač, Dobrá Voda 
atď.) a vlastne doplnila a spresnila rozličné 

nejasnosti z diela ,J. Wernhera z r . 1549. 

Augustín Reb ro 
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KRONIKA 

Naši jubilanti 

RNDr. Laurenc Snopko, CSc., päťdesiat­

ročný 

1. 5. 1981 sa 
dožil päťdesiatich 

rokov významný 
slovenský geológ 
RNDr. Laurenc 
Snopko, CSc. Na­
rodil sa v Polom­
ke v okrese Brez­
no. Základnú ško­
lu vychodil v ro­
disku a v Brezne 
a roku 1950 matu-
roval na Gymná­

ziu v Brezne. Roku 1950 začal študovať na 
Geologicko-geografickej fakulte v Bratislave 
a po dvoch rokoch prešiel na Geologicko-geo­
grafickú fakultu Karlovej univerzity v Prahe. 
Vysokoškolské štúdiá ukončil roku 1954 
v Prahe ako promovaný geológ a v tom istom 
roku vstúpil do služieb Geologického ústavu 
D. Štúra, kde pracuje dodnes. Roku 1966 
úspešne obhájil kandidátsku prácu na tému 
Význam drobných a stredných litologických 
i tektonických štruktúr pre riešenie stavby 
západnej časti paleozoika Spišsko-gemerského 
r udohoria. 

Pre odborné a organizačné schopnosti ju­
bilanta poverovali náročnými úlohami a roz­
ličnými funkciami. V rokoch 1960-1964 bol 
v edúcim úlohy výskumu Spišsko-gemerského 
rudohoria a redaktoťom listu Dobšiná 1 : 50 OOO, 
v r okoch 1964-1966 vedúcim oddelenia pa­
leozoika v Geologickom ústave D. Štúra a 
v rokoch 1967-1974 vedúcim regionálneho 
sek toru ústavu. V rokoch Hl58-1960 pred­
n ášal na Prirodovedeckej fakulte UK v Bra­
t islave štruktúrnu geológiu. 

Jubilant už ako šludent vysokej školy pre­
javoval m imoriadny · záujem o geologický 
výskum starších útvarov, najmä kryštalinika 
a paleozoika. V prvých rokoch svojej odbor­
nej či nnosti sa venoval bádaniu kryštalini­
k a v Nízkych Tatrách, Slovenskom rudohorí 

a v Krušných horách pod vedením akade­
mika Zoubka. Jeho práce geologické 
mapy - poslúžili na skompletizovanie geolo­
gických generálnych máp 1 : 200 OOO. 

Podstatnú čas ť svojej výskumnej činnosti 

venoval Spišsko-gemerskému rudohoriu, po­
drobne zmapoval jeho rozsiahle územia naj­
mä v západnej časti a úseky vo východnej 
časti. Jeho mapovacie práce tvorili význam­
nú časť pri zostavovaní geologickej mapy 
Spišsko-gemerského rudohoria v mierke 
1 : 50 OOO. V tejto geologicky veľmi zložitej 
oblasti riešil stratigrafické problémy staršie­
ho paleozoika, najmä gelnickej série. V sú­
lade so svetovým trendom výskumu flyšo­
vých oblastí uplatnil v gelnickej sérii meto­
diku drobnolitologických výskumov. Podarilo 
sa mu zistiť proximálne a distálne ortoťlyšové 
subfácie a fácie subflyšu a kryptoflyšu. Na 
základe toho zistil veľké litologické celky -
mezorytmy. Výsledky týchto výskumov ho 
viedli k tomu, že za pomoci vrtných prác 
zistil nový horizont karbonátov v západnej 
časti Spišsko-gemeľSkého rudohoria. 

Veľkú časť výskumu venoval štúdiu drob­
n otektonických prvkov celej oblasti. Na zá­
k lade vzťahu faciálnych plôch k vrstvovi tosti 
a zistenia viacerých plôch bridličnatosti zistil 
viac metamorfných fáz, čím rozšíril poznatky 
o problematike metamorfizmu, 

V posledných rokoch v spolupráci s via­
rerými geológmi z rozličných inštitúcií vý­
znamne prispel k zostaveniu novej geologic­
kej a tektonickej mapy Spišsko-gemerského 
rudohoria. 

Bohaté skúsenosti a poznatky o Sloven­
skom rudohorí jubilant veľmi dobre uplatnil 
pri riešení hlbinnej stavby tohto horstva 
v spolupráci s geofyzikmi, ďalej sa zúčastnil 
na pet rologiclrnm výskume kyslého vulkaniz­
mu gelnickej série, v k torom sa podarilo 
p riestorovo a stratigraficky vymedziť v ulka­
nické horizonty odlišného petrografického 
charakteru. 

RNDr. Laurenc Snopk o, CSc ., vo sv ojej 
výskumnej činnosti vyriešil rad problém ov 
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a podstatne prispel k poznaniu stavby Zá­
padných K arpát vôbec. Jeho publikované 
práce sú na vysokej vedeckej úrovni a sta li 
s a známymi aj v okoli tých štátoch. Okrem 
v edeckého majú aj praktický význam, naj m ä 
p re vyhľadá vanie rudných surovín . 

J ubilant RNDr. Laurenc Snopko, CSc., sa 
svojou precíznou vedeckou prácou a priateľ­

ským prístupom k ľuďom stal váženým a uzná ­
v aným odborníkom a výraznou vedeckou 
osobnosťou. Dožil sa svo jh o jubilea v plnom 
rozmachu pracovného elánu a vedeckého b á ­
dania. Celá slovenská geologická pospolitosť 

m u do ď2Jše.i tvorivej činnosti želá mnoho 
úspEchov, zdr avia a osobného šťastia. 

O. Fu sán 

Životné jubileum Ing. Eugena Kullmana, 
CSc. 

Ing. Eugen K uli . 
man, CSc., je ako 
p opredný česko ­

slovenský hydro­
geológ prácami v 
tomto odbore dob­
re známy medzi 
československými 

hyd r ogeo I ógmJ. 
ale a j v medziná­
rodných kruhoch. 
Jeho odborný a ve­
decký p rofil hyd ro­

geológa bol už pred ukončením vysokoškol­
skeho štúdia onentovaný na výskum pod­
zemných vôd. najmá krasových a kvartér­
nych. 

Jubilant sa narodil 22 . mája 1931 v Rajci. 
Tam vychodil ľudovú š kolu a v rokoch 
1942-1950 študoval na Gymnáziu v Žiline, 
kde aj maturoval. Vysokoškolské štúdiá vodo­
hospodárskeho smeru absolvoval v rokoch 
1950 az l 955 na Faku I te inúni erskeho stavi­
teľstva SVŠT v Bratislave. Už v ich pri e behu 
od roku l 954 pracoval na čiastočný 1:1vazok 
v G eologic kom ústave D. Stúra v Brafr,lave 
v oblasti hydrogeologického v ýskumu základ­
ného regionáln eho charakteru . Po skonéení 
SVST pokracoval v práci v G úDš a po za­
ložení hydrogeologického oddelenia sa stal 
jeho vedúcim. Teraz je samos ta tn ým vedec­
kým pracovníkom a rieši otázky základného 
metodicko-vedeckého hydrogeo logického v ý­
skumu, ako aj regionálno-hydrogeologického 
výskumu. K andidátsku dizertačnú prácu ob-

hájil roku 1965. Vedeckú ašpirantúru študo ­
val pod v edením akademik a O. Duba a od 
roku 1971 je sám školiteľom vedeckých ašpi­
rantov v odbore hyd rogeológie. 

I ng, Eugen Kullman zameral svoju vedec ­
kovýsku m nú prácu na riešenie hydrogeolo­
gických, h ydrologick ých a h ydraulických 
problémov krasových v ôd , hydrogeológiu 
kvartérnych podzemných vôd a zostavenie 
h ydrogeologických m áp rozličnej mierky. Bol 
aj hlavný m redak torom edície základných 
hydrogeologických máp 1 : 200 OOO pre Slo­
vensko. S tvrtým okruhom jeho odborných 
prác sú m etodické problémy, najmä h ydrau­
lické hodn otenie prameľíov , špecifických od­
tokov podzemných vôd, hydrologick é bilan­
cie. zvyšovanie odtokov podzemných vôd 
z akumul ov aných zásob p odzemnej vody a i. 

Pop ri úspešne j vedeckej práci jubilant vy­
konáva viacero odborných funkcií a je čle­

nom mnohých komisií doma (asi 12) a v za ­
h rarn éí (tri) . Výsledky výskumov doteraz 
pu bl1 ko va l v 47 štúdiách a m á 68 n epubli­
kovaných prác. ale slúžiacich vodohospodár­
skym zámerom ná~ho národného hospodár­
s tva. 

1ng, Eugen Kullman , CSc., patrí d o skupi ­
ny spo luzakladatefov m odernej slovenskej a 
ceskoslovenskeJ h ydrogeológie a je vzorným 
vvchovávateľom mladšej h ydrogeologickej 
generácie. Za bohatú a vysoko od bornú prá­
cu v oblasti hydrogeológie h o odmenili via­
cerými rezortnými vyzn a menaniami a uzna -
mami . 

Pri päidesia lke zeláme jubilantovi In g. E . 
Kullmanovi, CSc., naďalej pevnú hydrogeo­
iogic k ú. zanietenos ť a mnoho vedeckovýskum­
ných úspechov v ďalších plodných rokoch . 

A nton Porubsk ý 

RNDr. Jozef Michel pä ťdesiatročný 

30. n ovembra 
tohto roku sa d o­
zi va významného 
životného jubilea 
päťdesiatich rokov 
RNDr . Jozef Mi ­
chel. 

Narodil sa v 
robotníckej rodine 
v Brvništi v Po­
važskoby~tr ick om 

okrese ako tretí 
syn z piatich súrodencov. Vysokoškolské štú­
d iá ukončil roku rn3 5 na Geologicko-geogra-



Kron ika 

fi ckej fak ulte Un iverzi ty Komen~kého v Bra­
tislave. 

Po štúdiách nastú pi I do Geologického ústa­
vu D. S túra a ko inzinjer asistent . Roku 1958 
p rešie l do Geologického prieskumu (vtedy 
v Žiline) a v tejto inštitúcii pracuj e bez 
prerušenia dodnes, a to vo fun kcii vedú­
ceho špeciálnej skupin y p re oblasť nerud­
ných surovín. Preši el viac-menej všetkými 
stupňami odborných a oľ15anizačných funkcji_ 
Bol postupne geológom, samostatným geoló ­
gom, vedúcim odbornej sku pin y a vedúcim 
geolog ického strediska (oblas ti) . 

Odborné pôsobenie RNDľ. J . Michela 
v Geologickom priesk um e v Spišskej Novej 
Vsi je veľmi pestré, najmä v nerudn ej proble­
matike. Ako výborný odborník v oblasti vá­
penca a cementárskych surovín na S lovensku 
p racoval pri r iešení dôležitých ú loh . Jeho 
meno možno nájsť na záverečných správach 
a výpočtoch zásob ložísk, ktoré u ž dnes p ri­
nášajú úži tok národnému hospodá rstvu. Ide 
napr_ o vápenec ložiska Včeláre ni e len pre 
Východoslovenské železiarne, lež aj pre ce­
mentáreľí. v Turni n /Bodvou, cementárske su­
roviny pre H orn é Srnie, Ladce a Lietavskú 
Lúčku. Dobré výsledky dosiahol aj geologic­
koprieskumným i prácami pri zabezpečovaní 

surovinovej základne cementárne Sever pri 
R užomberku . 
Vymenovať všetky úlohy, ktorého RNDr. J. 

Michel riešil, nemožno, ale hodnotenie jeho 
podielu je vždy pozitívne, a to či už ako od­
b orníka v nerudnej problematike alebo aj 
organizačného pracovníka v geológii. O jeho 
e rudícii svedčí aj činnos ť ako experta OSN, 
člena geologických skupín v zahranič í, ale aj 
ako samostatného pracovníka pri ex pertízach. 
J eho vytrvalosť dokumentuje aj to , že dnes 
bez ťažkostí komunikuje po rusky, francú zsky 
i po španielsky. Dlhší čas pracoval na K ube, 
v Togu, Alží r sku a v Mexiku a jeho činnosť 

sa hodnotila vždy veľmi vysoko . 
RNDr. J. Michel plní všetky úlohy kvalitne 

a včas a jeho práce sú na dobrej odbornej 
úrovni. Má bohaté teoretické vedomosti a 
praktické skúsenosti, t akže je schopný rieš.iť 

aj veľmi náročné úlohy. 
Nemienime tu vyratúvať všetk y odborné, 

povahové a organizačné k lady jubilanta, pre­
tože naj presvedčivejšie ich ilustrujú výsledky 
jeh o úsilia . 

želáme nášm u optimistickému a vždy ve­
selému j ubila ntovi RNDr. J ozefovi Michelovi 
pevné zdravie a dlhé r oky činorodej práce 
v našom kolektíve. 

T omáš Furie l 
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RNDr. Milan Brodňan päťdesiatročný 

V decembri 1981 
završuj e päťdesia t 

rokov života ve­
dúci odboru geo­
lógie a meračstva 

koncernu Uhoľ­

n ých a lignito­
vých baní v Prie­
vidzi RNDr. Mi­
lan Brodľí.an . 

Narodil sa 9. d e­
cem bra 1931 v de-
dinke Klin pri Ná-

m estove. Stredoškolské štúdiá zavŕšil m a turi ­
!ou na Gymnáziu v L eviciach. Potom začal 
studovať na Geologicko-geografickej fakulte 
UK v Bratislave a po skončení druhého roč­
n íka pokračoval v štúdiu n a Prírodovedec­
kej fakulte v Brne. štúdiá špecializované na 
základný geologický výskum ukončil r oku 
1955. 

Pracovaf začal v n . p _ Uhoľný prieskum 
v Turčianskych Tepliciach. Vykonával tu rad 
funkc_ií, a to od mapovacieho až po závod ­
vodneho geológa, s úlohou riadi ť a hodnotiť 
prieskumné p ráce v južnoslovenskej uhoľnej 
panve. 

Po r eorganizácii r oku 1958 pracoval ako 
geológ uhlia v závode Geologického p r iesku­
mu v Banskej Bystrici a od roku 1959 na 
úseku Geologick ého p r ieskumu v Novákoch. 

Na požiadanie odborového riaditeľstva 

Uhoľných a lignitových baní prešiel roku 
1966 do služieb tejto organizácie. Tu p raco ­
val ako špecialista na geológiu, roku 1975 sa 
stal vedúcim oddelenia a roku 1977 p r ešiel 
do funkcie ved úceho odboru geológie a me­
račstva v reorganizovanom koncerne v P rie­
vidzi. 

Z uvedeného vychodí, že sa jubilant u ž 
v yše štvrťstoročie venuj e geologickoprie­
skumným úlohám uhoľných ložísk na Slo­
vensku (južnoslovenská uhoľná panva štú ­
rovské, handlovské a nováck e uhoľné ' ložis­
ká). Je autorom a spoluautorom deviatich zá­
verečných správ a výpočtov zásob uhlia , a t o 
a j z iných obla stí , ako sme u ž uviedli (ložisko 
lignitu v Lakšárskej Novej Vsi-St udienk e lo ­
žisko lignitu H n ojné v podvihorlatsk ej u'hoľ­
nej panve). 

V sledovaní tejto problematiky a vo ve­
dení prieskumných prác - a j keď v inej 
fu nkcii - pokračoval aj za svojho pôsobenia 
v Uhoľno-lignitových baniach . Pribudlo · mu 
ešte r iadenie úloh v yplývajúcich z riadenia 
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geologickomeračských útvarov v koncerno­
vých podnikoch a riešenie otázok spätých 
s exploatáciou uhoľných ložísk na Slovensku 
a na južnej Morave. 

Výsledky svojej práce jubilant spracoval 
vo viacerých odborných štúdiách a v desiatich 
publikáciách, medzi ktorými je najhodnotnej­
šia práca o geologickej stavbe nováckeho 
uhoľného ložiska. 

Roku 1970 vykonal na Prírodovedeckej 
fakulte UK v Bratislave rigorózne skúšky 
v odbore aplikovanej geológie a geofyziky a 
získal akademický titul RNDr. 

Jubilant sa aktívne zúčastňuje na práci 
v r ozmanitých odborných komisiách, v kom­
p lexných racionalizačných brigádach a pod. 
Roku 1976 ho Predsedníctvo vlády ČSSR vy­
m enovalo za člena Komisie pre klasifikáciu 
zásob ložísk nerastných surovín. Je autorom 
viacerých expertíznych posudkov pre sporne-

nutú komisiu, ako aj pre český geologický 
úrad a Slovenský geologický úrad. 

Jubilant je členom KSČ od roku 1967 a 
v súčasnos ti je lektorom Domu politickej vý­
chovy pri OV KSS v Prievidzi, členom ZV 
ROH a vedúcim straníckej skupiny p ri ZV 
ROH, ako aj vedúcim Brigády socialistickej 
práce 2. stupňa. 

Za poctivú a obetavú dlhoročnú prácu do­
stal jubilant roku 1968 odznak Vzorný pra­
covník ministerstva hornictví a r oku 1980 
štátne banícke vyznamenanie Za pracovnú 
vernosť. 

Na päťdesiate narodeniny želaj ú jubilan­
tovi RNDr. Milanovi Brodňanovi veľa zdravia, 
mnoho úspechov v práci a pokoja v osobnom 
živote jeho spolupracovníci z Geologického 
prieskumu a všetci geológovia. 

Vladi m ír Hana 
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