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JluTocTparurpadguyeckoe pasyieHeHe BepxXuero naneo3os I'poHnka

BaszayneHble WACTH IIOKPOBa I'POHMKA (XOUCKOrO ¥ IUTYPEIKOr0) TPE-
CTaBISAET COCTAB BEDXHEMANCO30MCKUX OCAOKOB M BYJIKAHUTOB MOJIACOBO-
IO pa3BuTUg. B JpeRHEM JUTEpPATypEe B3TOT COCTAB INPUHATO HA3BIBATH Kak
. Menacduposas cepus“ (II. Kerraep 1931), win ,Bepden ¢ meradupamu’
(II. Augpycos 1958, 1959). HoBBIE PE3yJABTATHL NETPOrpadUUECKOr0 M JIUTO-
JIOTMYECKOT0 JCCNENOBAHNNA CTE(MAHCKKX ¥ IEPMCKUX CEKBEHIUII TIO3BOIS-
10T BBHIYIEHUTH U Ae(OUHUDPOBATH HOBBIE JIUTOCTPATUTPAMUUECKUE EIUHNIIH:
HIDKHEOOLUMAHCKUEe U ManyRkuuckmue csuthl. (Hwkaa Boua, dopm.,, Many-
KUHA (OPM.), KOTODBIE COCTABIAOT JImomutudeckyio rpymmy. (Mmontuna
I'pyn.).

Lithostratigraphical subdivision of Late Paleozoic sequences in the

Hronic unit

Basal portion of both Hronic nappes (the Choé¢ and Sturec nappes)
is composed by sediments and volcanites of molasse development and
of Late Paleozoic age. Hitherto the sequence has been assigned as
“Melaphyre Series” or “Werfenian with melaphyre”. New lithological
and petrographical investigation allowed to establish and define two
informal lithostratigraphic units here: the NiZna Boca and Maluzini for-
mations respectively composing together the Ipoltica group.

Mladsie paleozoikum v Zapadnych
Karpatoch reprezentuju subory vulka-
nitov a klastickych sedimentov tvoria-
cich bazalne casti viacerych tektonic-
kych jednotiek wvélenenych do alpino-
typnej stavby, t. j. mladopaleozoické su-
bory tatrika, severnej a juZnej casti ve-
porika, zemplinika, obidvoch ¢iastko-

vych prikrovov hronika, severnej a juz-
nej casti gemerika (Vozarovd — Vozar,
1978).

Hronikum ako alochténnu tektonicka
jednotku podla D. Andrusova — J. Bys-
trického — O. Fusana (1973) buduji dva
¢iastkové prikrovy — spodny, Sturecky
a vrchny, chocsky s. s. Ich rozsah sa
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obsahovo Cclastone stotoznuje s tzv.
¢iernovazskou a bielovazskou ,sériou”,
ktoré charakterizoval M. Mahel (1961)
a A. Biely (1962). Obidve ,série” sa
v doterajSom tektonickom ¢leneni cha-
pali ako dva vyviny choc¢ského prikrovu
(sensu Andrusov, 1936). V ramci ¢ierno-
vazskej ,série” sa v minulosti vymedzo-
vala tzv. melafyrova séria, ktorej nazov
sa traduje od tridsiatych rokov (Kettner,
1931).

Uz D. Stur (1860) na zaklade celkovej
litologickej povahy, korelacie voci pa-
leontologicky preukdzanym horizontom
permu inych oblasti alpsko-karpatske]
sustavy, a najmi na zaklade vzfahu
voci vyraznému horizontu spodnotriaso-
vych kremencov a vyssich vrstiev pestro-
farebnych pieskovcov, ilovitych a vap-
nitych bridlic a slienitych vapencov
s faunou zaradoval pestrofarebny kom-
plex do permu {(Rotliegende). Sivé su-
vrstvie, ktoré je spodnou castou tejto ,,sé-
rie“, podla litologickej koreldcie oznacil
D. Andrusov (1936) ako vrchny karbon,
avSak pestrofarebné sedimenty s bdazic-
kymi vulkanitmi v nadlozi uz ako celok
zaradil (1. ¢) do spodného triasu (!).
D. Andrusov (1958, 1959) tieto pestro-
farebné sedimenty s vulkanitmi nazval
,yverfén s melafyrmi“., Cely komplex
chapal ako pociatoénti etapu vyvoja
alpinskej geosynklinadly a melafyry ako
produkt inicidlneho vulkanizmu.

Studie A. Bieleho (1962) o Nizkych
Tatrach a Tribedi, M. Mahela et al.
(1961) o Malych Karpatoch priniesli do6-
kazovy material na zaradenie podstatne]
casti ,melafyrovej série® do permu.
P. Snopkova (in Mahel, ed., 1962, s. 107)
prvykrat zistila zastipenie mikroflory
karbénskeho a permského veku. Vysled-
kom dalsej etapy vyskumu tohto subo-
ru sedimentov a vulkanitov bolo po-
drobnejsie litostratigrafické c¢lenenie,
ako aj priradenie jednotlivych vrstvo-
vych suborov do vrchného karbénu a
permu. Vysledky s najmé v pracach

7. Tlavskej (1964), E. Drnzika (1969),
V. Duroviéa (1971), J. Badara — L. No-
votného (1971), V. Sitara — J. Vozara
(1973), E. Planderovej (1972, 1979),
J. Vozara (1974—1979), A. Vozarove] —
J. Vozara (1975—1979).

Stupen poznania litclogického, facial-
neho charakteru mladSieho paleozoika
hronika dosiahol v suc¢asnom obdobi
taku uroven, Ze je na jeho blizsie defi-
novanie nevyhnutné pouzit zasady stra-
tigrafickej klasifikdcie. Doterajsie ozna-
¢enia ako ,melalyrova séria“ alebo
Lverfén s melafyrmi“ su z vecného
i formalneho hladiska nespravne.

Podla novych Zasad ¢s. stratigrafic-
kej komisie (2. vyd., 1978) je zékladnd
litostratigrafickd jednotka oznacena ter-
minom suvrstvie a termin séria sa na-
hradza oznacenim skupina. V doteraj-
$om nazve mladsieho paleozoika hronika
sa porusila hierarchia kategorii litostra-
tigrafickych jednotiek, a tak sa vyme-
dzila ,séria“ v sérii (,.melafyrova séria®
v diernovazskej ,sérii”). Pri oznaceni sa
pouzil ndzov ,melafyr®, ¢o nezodpoveda
poziadavkam na S$pecifické oznacenie
nazvu  litostratigrafickej jednotky.
Okrem bazickych eruptiv znacnt cast
reprezentujl aj intermediarne eruptiva,
teda v novom terminovom oznaceni su
to bazalty, andezity a ich vulkanoklas-
tika, ¢ize zastarany nazov ,melafyrova
séria“ nevystihol ani obsahovu napln.

7 doterajsich prac vadésiny citovanych
autorov nevyplyva jednozna¢né chéapa-
nie rozsahu ,melafyrovej série“ ¢o do
zastipenia jednotlivych ¢lenov, resp.
horizontov. Jedni nou rozumeli iba su-
bor klastickych sedimentov a sprievod-
nych wvulkanitov mladopaleozoického
veku, ini do ,série” zaradovali aj nad-
loZny kremenec, kremity pieskovec,
pestrofarebny pieskovec a bridlice zod-
povedajuce uz spodnému triasu.

Tieto doévody a vysledky stadii nas
viedli k vymedzeniu novych litostrati-
grafickych jednotiek (Vozarova — Vo-
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zar, 1979c). Ich podrobnu charakteristi-
ku predkladdme v tejto studii. Subory
vrchnokarbénskych a permskych sedi-
mentov a vulkanitov hronika v celych
Zapadnych Karpatoch oznacujeme ako
ipolticku skupinu pozostavajucu z dvoch
suvrstvi, niZnobocianskeho a maluzin-
ského.

Vymedzenie novych litostratigrafickych
jednotiek

Ipoltickd skupina

Pomenovanie skupiny je motivované
dolinou Ipoltica, ktord prebieha od S na
J, smerom na J od osady Cierny V&h
v Nizkych Tatrach a je Tavym pritokom
rieky Cierny Véh.

Stratotyp. V profile doliny Ipoltica,
dlhom takmer 6 km, st v prie¢nom reze
obnazené obidve zakladné litostratigra-
fické jednotky ipoltickej skupiny -—
niznobocianske a maluzinské suvrstvie.

Mocnost ipoltickej skupiny vypoci-
tana z mocnosti typovych profilov jej
obidvoch suvrstvi je 2500—2800 m. Tre-
ba mat na zreteli poziciu skupiny v ba-
zélnej casti prikrovovej jednotky, ¢o
znamend znac¢nu redukciu jej c¢lenov
v podstatne] casti dneSného rozsirenia,
a najmé redukciu najspodnejsich ¢le-
nov, ktoré sa alebo nezachovali, alebo
su iba rudimentarne. Skupina je lepSie
zachovand v spodnejsom (Stureckom)
prikrove hronika.,

Rozsirenie. Ipoltickéd skupina sa v Za-
padnych Karpatoch nachadza v spodnej
casti prikrovov hronika v Malych Kar-
patoch, Povazskom Inovci, Malej Fatre,
Strazovskych vrchoch, v Tribeéi a v pri-
Tahlej casti podlozia neogénu stredného
Slovenska, na juznych a severnych sva-
hoch Nizkych Tatier, v podloZi paleo-
geénu SpiSskej kotliny a v severnej casti
Braniska.

Hranice.

Ohranidenie skupiny voci

podloZiu je tektonické. Fragmenty sil-
ne mylonitizovanych granitoidov su
v bazdlnej casti Stureckého prikrovu na
severnych svahoch Nizkych Tatier
(Andrusov, 1936, Vozarova — Vozar,
1979a). Nadlozim skupiny su takmer
v8ade dobre zachované subory spodno-
triasovych  detritickych  sedimentov.
Tektonické podloZie je rozdielne. Pri
vyssom (chod¢skom) prikrove hronika je
to najcastejSie Sturecky prikrov, prip.
tam, kde sa nezachoval je fo fatrikum
alebo az obalové série krystalinika. Sku-
pina v spodnom (Stureckom) prikrove
hlavne v Nizkych Tatrach lezi v nad-
lozi veporika, inde v nadlozi prikrovov
fatrika a len ojedinele vystupuje nad
obalovymi sériami tatrika.

Litologickd charakteristika. Ipolticka
skupina sa sklada z cyklicky usporiada-
nych suborov klastickych sedimentov,
z ktorych len celkom podradnu cast za-
beraju chemogénne sedimenty. Charak-
teristickym znakom je zmena v zafar-
beni sedimentov — v spodnej casti ze-
lenosiva, siva, tmavosiva a smerom do
vrchnej Casti litostratigrafickej jednotky
svetlosivd, cervend a fialovosiva., VSe-
obecne v smere od bazy do vrchnej ¢asti
klasticky materidl hrubne, zviaéSuje sa
hrubka vrstvovych telies, a to v pria-
mej zavislosti od zvySovania synsedi-
mentarnej tektonickej aktivity. Sucas-
tou skupiny st vulkanity a vulkanoklas-
tické sedimenty. V bazalnych castiach
sa zistili pomerne tenké polohy vulka-
noklastik dacitového zloZenia, vo vrch-
nej su zastupené produkty intenzivneho
vulkanizmu toleiitového trendu (Th-an-
dezity, Th-bazalty a ich vulkanoklas-
tika).

Vek. Ipoltickd skupina mé stratigra-
ficke rozpitie stefan — perm, preuka-
zané v obidvoch suvrstviach jednak na
zéklade makroflory (Sitar — Vozar,
1973), ale najmi mikrofléry (Snopkova
in Mahel, edit., 1962 Ilavska, 1964,
Planderova, 1973, 1979).
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Obr. 1. Prehlad rozSirenia ipoltickej skupiny v Zapadnych Karpatoch

1 — niZnobocianske suvrstvie na povrchu a v podlozi, 2 — maluzinské suvrstvie na po-
vrchu a v podloZi (niznobocianske stuvrstvie je rozSirené aj v podlozi maluzinského su-
vrstvia v oblasti neogénu stredného Slovenska, ako aj v inych oblastiach spoloéného vy-
skytu)

Fig. 1. Extent of the Ipoltica group in the Western Carpathians

1 — the Nizna Boca formation on the surface and in basement, 2 — the Maluzina for-
mation on the surface and in basement (the NiZnd Boca formation occurs also in the
underlier of the Maluzind fm. in Middle Slovakian neovolcanic area and elsewhere of

common occurence)

Niznobocianske stvrstvie

Pomenovanie je podla obce NiZné
Boca, leZiacej priamo na vymedzenom
suvrstvi na severnych svahoch Nizkych
Tatier pri §tatnej ceste Brezno — Certo-
vica — Kralova Lehota.

Stratotyp suvrstvia je pri severozé-
padnej ¢asti obce Nizna Boca v zireze
cesty (profil oznaleny NT-22, NT-23)!
a je doplneny o typovy profil v doline
Holiéna (NT-26)! na juhovychodnom
svahu Holice (lavy pritok Ipoltice, 12 km
na V od Niznej Boce, 6 km na JZ od
osady Cierny Vah) a v doline Dikula

1 C{selné oznacenie lokalit v teréne a v do-
kumentdcii zaveretne] spravy A. Vozarovej
(1980).

(NT-36, pravy pritok Ipecltice, 6,5 km na
J od osady Cierny Vé&h).t

Mocnost stvrstvia (max. az 500 m) sa
vypocitala z typovych profilov a doplni-
la o udaje zo Strukturnych vrtov GK-12
(Devicany), VIK-1 (Pohronsky Inovec),
ktoré v podlozi stredoslovenskych neo-
vulkanitov zastihli mlad$ie paleozoikum
hronika (Karolus et al., 1970, 1976).
Skutoénu mocnost skresluje silna tek-
tonickd redukcia pozdlz prikrovove]
plochy.

Regiondlne rozsirenie suvrstvia je
v spodnej casti obidvoch ¢iastkovych
prikrovov hronika. Maximalne rozsire-
nie ma na severnych svahoch Nizkych
Tatier, v Tribe¢i a v prilahlom podlozi
stredoslovenskych neovulkanitov. Ostat-
né vyskyty su v Malych Karpatoch, Po-
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Obr. 2. Litostratigrafickd schéma c¢lenenia

ipoltickej skupiny

1 piescCity zlepenec, 2 — hrubozrnny pies-
kovec, 3 — jemnozrnny a strednozrnny pies-
kovec, 4 — siltovec, pieskovec, 5 — siltovec,
aleurity, 6 — piesc¢ité karbonaty, karbonaty,
7 — evapority (sadrovec, anhydrit), 8 — ba-
zické vulkanoklastikd, 9 — efuzivne telesa
tholeiitickych andezitov a bazaltov, 10 —da-
citové vulkanoklastikd, 11 — subvulkanické
telesd, dajky andezitov a dioritov; K — kra-
vianske vrstvy

Fig. 2. Schematic lithostratigraphical subdi-
vision of the Ipoltica group

1 — sandy conglomerate, 2 — coarse sandsto-
ne, 3 — fine- to medium-grained sandstone,
4 — siltstone, sandstone, 5 — siltstone, aleu-
rolite, 6 — sandy carbonate, carbonate, 7 —
evaporite, 8 — Dbasic volcanoclastics, 9 —
tholeiitic andesite to basalt (effusive bodies),
10 — volcanoclastics of dacite composition,
11 — subvolcanic body and dyke (andesite to
diorite). K — Kravany beds

vazskom Inovci, na juZznych svahoch
Nizkych Tatier a v severnej Casti Bra-
niska.

Hranice. Stratigrafické podloZie su-
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vrstvia nie je okrem lokélnych vysky-
tov mylonitizovanych granitoidov pre
prikrovovy charakter hronika jedno-
znacné (Vozarova — Vozar 1979a). Nad-
loZim niZnobocianskeho suvrstvia je
vzdy maluzinské suvrstvie.

Litologickd charakteristika. Farba su-
vrstvia je prevazne siva aZ zelenosiva
(80 9), menej ¢asto ¢iernosiva, tmavo-
siva a hnedosiva (20 9,). Sedimentarne
sekvencie suvrstvia su z ilovitych a
grafitickych bridlic, siltovca, jemno-
zrnného, strednozrnného a hrubozrnné-
ho pieskovca. V polohach aleuropelitov
su ¢asté ulomky alochténnej makrofléry
(Sitar — Vozar, 1973) a bliZSie neurci-
telné zvySky kory kmenov stromov,
rozvetvenych kondrikov, resp. korenov.
Pieskovec tvori priblizne 50—55 9, se-
dimentov suvrstvia.

Synsedimentarnu vulkanickd ¢innost
reprezentuju polohy litokrystaloklastic-
kych tufov — tufitov (Durovi¢, 1971)
mocnych maximéalne 180—200 cm. Pe-
trografickym zloZenim zodpovedaju da-
citovému a andezitovému vulkanizmu,
s ktorym stvisia aj sporadické polohy
silicitov. mocné 5—30 cm (Vozarova,
1980).

V podradnom mnoZstve su v pieskov-
coch polohy s obliakovym materidlom,
ktory je hlavne z kremena a granitoi-
dov, sporadicky acidnych vulkanickych
hornin, kvarcitov, fylitov a lyditov. Pies-
¢ity detrit ma takéto zloZenie: kremen
a ulomky kvarcitov (40—50 %), draselny
Zivec a plagioklasy (20 %), ulomky gra-
nitoidov, fylitov, acidnych a interme-
didrnych vulkanickych hornin, pieskov-
ca (suhrnne maximélne 30 9/), biotit a
muskovit (5—10 %;). MnoZstvo zaklad-
nej hmoty variruje medzi 15—30 9.
Pieskovec zodpovedd najmi litickym
drobam, menej litickym arenitom. Tlové
minerdly v zédkladne] hmote pieskovca
maju toto zloZenie: kaolinit, illit, mont-
morillonit a chlorit (Durovi¢, 1971).

Na zloZeni {lovitych bridlic sa zudast-
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nuje klasticky detritus (kremen, sluda,
zivec, akcesorické minerdly), autigénne
minerdly (karbonaty, sericit, oxidy a
hydrooxidy Zeleza) a ilové minerdly —
illit, montmorillonit, kaolinit a chlorit
(Durovi¢, 1. c). S najjemnejsimi sedi-
mentmi su lokédlne (Malé Karpaty) aso-
ciované tenké vlozky (do 40 cm) sivych
krystalickych karbonatov (Vozérova,
1980).

Sedimenty niZznobocianskeho suvrst-
via vytvaraju dobre vyvinuté telesa
vrstiev rovnomernej mocnosti zlozené
do cyklov prvého a druhého radu. Vac-
Sina z nich ma normalnu stavbu, teda
zjemnovanie smerom do nadloZia. Mies-
tami boli spozorované aj inverzné cykly.
V celom priereze niznobocianskeho su-
vrstvia je tendencia pomalého hrubnu-
tia klastického materidlu smerom do
vrchnych casti.

Vzdjomné vztahy medzi cyklami, resp.
jednotlivymi vrstvami su Casto erdzne.
Bazalne casti relativne hrubozrnnejSich
telies sedimentov obsahuja pocetné
intraklasty bridlic. Gradacia v ramci
cyklov je vyjadrend zmenou mocnosti
vrstiev sedimentov prislusnej zrnitosti

Obr. 3. Litologické profily niZnobocianskeho
vrstvia. Lokality: NT- 26 — dclina Holiéne],
Vysvetlivky: litolégia: 1 — piescity zlepenec,
zrnny pieskovec, 4 — jemnozrnny pieskovec,
ropelity, bridlice, 7 — karbonatove bridlice,

alebo zmenou velkosti klastickych zin.
Vnutorné usporiadanie klastickych cas-
tic v rédmeci sedimentarnych telies je
gradacné, laminarne, menej flaserovité.
V polohach aleuropelitov st beZné bio-
turbacné textury. Na mnohych lokali-
tdch v Nizkych Tatrach (Nizna Boca,
dolina Holi¢nd, Medvedia, Dikula na J
od Cierneho Vahu, Mokra dolina pri
Spisskom Bystrom, v oblasti na Z a S
od Vernéra), v Tribec¢i (Pila pri Zarno-
vici) a v Malych Karpatoch sa vo via-
cerych horizontoch nasli zvysky flory a
nepravidelne rozmiestnend rastlinna
secka. Len z lokality Nizn& Boca sa po-
darilo zvysky rastlin identifikovat pres-
nejsie (Sitar — Vozar, 1973).
Sedimentacné prostredie. Sedimenty
niznobocianskeho  suvrstvia  vznikli
v deltovom prostredi. Klasticky detrit
prindsany rozvetvenou sietou riec¢nej
delty bol pomerne hrubozrnny a sveddi
o clenitom reliéfe okclia sedimentacéné-
ho bazénu. Sedimenty suvrstvia repre-
zentuju vynosové casti distribu¢nych
koryt delt smerujucich do plytkych se-
dimentacénych bazénov. Koryta delt pri-
nasali aj rastlinny detrit z obnaZene]

suvrstvia a spodnej céasti maluZinského st~
NT-22 — Nizna Boca

2 — hrubozrnny pieskovec, 3 — stredno-

5 — velmi jemnozrnny pieskovec, 6 — aleu-
8 — vulkanoklasticky pieskovec (a — hrubo-

zrnny az strednozrnny, b — jemnozrnny), 9 — dacitovy tuf; farba: 10 — d¢ierna, tmavosiva,
11 — strednosivd, 12 — zelenosiva, 13 — svetlosivd, 14 — Cervenosiva; 15 — sedimentarne
cykly; sedimentologické a texturne znaky: 16 — lamindcia, 17 — Sikmé zvrstvenie, 18a —
normalne gradaéné zvrstvenie, 18b — inverzné gradacné zvrstvenie, 19 — stopy po vtla-
c¢ani, 20 — erdzne textury, 21 — sklzové textury, 22 — zvySeny obsah klasticke] sludy,
23 — zavalky aleuropelitov, 24 — znaky bioturbac¢nej ¢innosti; fléra: 25 — zvysky makro-
flory, 26 — rastlinnd sec¢ka, 27 — zvysky koéry stromov; osobitné znaky: 28 — hranica
s maluzinskym suvrstvim

Fig. 3. Lithological profiles of the NiZzna Boca formation and of the lower part of the
Maluzina formation. Localities: NT-26 — Holi¢nd dolina valley, NT-22 — Niznid Boca
village

Explanations: Lithology: 1 — sandy conglomerate, 2 — coarse sandstone, 3 — medium-
grained sandstone, 4 — fine-grained sandstone, 5 — very fine-grained sandstone, 6 —
aleuropelite, shale, 7 — carbonatic shale, 8§ — volcanoclastic 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-
mentary cycles. Sedimentology and structural features, 16 — laminar stratification, 17 —
diagonal stratification, 18 — graded bedding (a — normal, b — inverse), 19 — impression
mark, 20 — erosional structure, 21 — sliding structure, 22 — increased clastic mica con-
tent, 23 — aleuropelite concretion, 24 — bioturbation activity mark. Flora: 25 — macro-
flora remnant, 26 — plant debris, 27 — treebark remnant. Other features: 28 — bounda-
ry towards the Maluzinad formation
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oblasti. Je velmi pravdepodobné, Ze
v oblastl deltovej roviny vznikli pocet-
né ciastkové bazény, mociare a baziny
s tendenciou vyvoja raselinisk. Usta-
viénd zmena smeru koryt delt sposobila
obcasnu likvidaciu asponn casti malych
sedimentacnych bazénov s charakteris-
tickou vypliou a s obsahom rastlinne]
seCky. Svedd¢i o tom alochténna zuhol-
natena makrofléra, ulomky konarikov,
koreniov a kéry stromov. Dobre vyvi-
nuté vrstvovité telesd, ich rovnomerna
mocnost pri zna¢nom plosnom rozsireni,
alochténna makrofléra, sedimentacné
textury, prejavy bioturbacie a relativne
vysoky obsah klastickej sIudy v pies-
kovel svedcéia o usadzovani v plytkom
vodnom bazéne. Nadvéznost na plytko-
morské prostredie signalizuju casté na-
lezy planktonu (Ilavskéa 1964, Plande-
rové, 1979).

Vulkanické horniny. V sedimentoch
niznobocianskeho suvrstvia su lozné a
pravé Zily eruptivnych hornin, ktoré su
¢astou permského subvulkanického apa-
ratu. V. Stastny (1927) ich povodne
oznacil ako augitické porfyrity, S. Vra-
na — J. Vozar (1969) ako dioritové por-
fyrity a uviedli z nich mineralnu aso-
cidciu pumpellyitovo-prehnitovo-kreme-
novej facie ako prejav poklesovej meta-
morfozy. Neskor sa preukédzal komag-
maticky charakter tychto Zilnych telies
a permskych efuziv v nadloZnom, malu-
Zinskom suvrstvi (Vozar, 1973, 1977,
1980).

Zily andezitu aZ dioritu su sivé, sivo-
zelené a dosahuji mocnost od niekolko
metrov az do 250 m a dl?ku umernu
mocnosti aZ niekolko km. Zilné telesa
su prevazne medzivrstvové, lozné a iba
ojedinele pravé a SoSovkovitého tvaru.
Kontaktnu metamorfézu voc¢i nadloziu
i podloziu mozno sledovat v hriibke de-
siatok cm az 1-—1,5 m, a to v zavislosti
od velkosti telesa a charakteru okoli-
tého sedimentu. Vyraznejdie su uclinky
na jemnejsie aleuropelity. Na kontak-

toch je intenzivne prekremenenie, kon-
centracie chloritu, rudnych minerélov,
albitu, karbonatov a epidotu. Vnutorna
§truktira zil je monoténna, prevazuju
horniny strednozrnitej variety. zriedka-
va je drobnozrnita, prip. porfyricka
textura. Mineralogické zloZenie je pla-
gioklas (49—57 9), pyroxén (12 9),
amfibol (6 9), biotit, draselny Zivec,
kremen, rudné mineraly, apatit, titanit,
prehnit, pumpellyit, chlorit, epidot a
sericit (Vrana — Vozar, 1969).

Zilné telesa dioritu a andezitu su vo
vSetkych vyskytoch = niznobocianskeho
suvrstvia, najviac v Nizkych Tatrich a
v Tribec¢i, mensie telesd si v Malych
Karpatoch, Povazskom Inovci, v tekto-
nickych troskdch v Branisku a vo ve-
porskej casti Slovenského rudohoria.

Vek. Niznobocianske suvrstvie sa
hlavne podla makrofléry z lokality Niz-
na Boca zaraduje do stefanu B—C.
V. Sitar — J. Vozar (1973) opisali dobre
zachované zvysky Asterotheca miltoni
Artis, Asterotheca arborescens Brong-
niart, Cordaites palmaeformis Goeppert
z roznych horizontov a Callipteridium
gigas Guttbier z najvrchnejSieho hori-
zontu suvrstvia. Vrchnokarbénsky vek
suvrstvia na zédklade litologickej povahy
prvykrat predpokladal D. Andrusov
(1936). Neskor P. Snopkové (in Mahel,
edit. 1962) a Z. Ilavska (1964) nasli spo-
romorfy vrchnokarbonskeho, resp. vest-
falskeho veku. Novsie E. Planderova
(1879) rozligila autochténnu mikrofléru
rozpitia stefan B, C, D a alochténnu
mikrofléru vesttélskeho veku. Na zdkla-
de uvedenych udajov niznobocianske
suvrstvie vekovo zaradujeme do ste-
fanu.

MaluZinské suvrstvie

Pomenovanie suvrstvia je podla obca
Maluzing, leZiacej na severnych svahoch
Nizkych Tatier pozdlz Statnej cesty
Brezno — Certovica — Kralova Lehota.
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Cast obce a rovnomernd dolina su pria-
mo na maluZinskom suvrstvi,

Typovy profil maluzinského suvrstvia
je odkryty v takmer 5 km dlhom nesu-
vislom zareze v doline Ipoltica (14 km
na V od obce Maluzing, lok., NT-3 az
NT-21) a doplneny o tudaje z doliny
Maluziné a Bystra (na JZ od obce Spis-
ské Bystré).

Mocnost suvrstvia sa vypocditala z ty-
pového profilu a doplnila udajmi zo
strukturnych vrtov GK-5 (Velka Leho-
ta), GK-12 (Devitany), GK-13 (Nova
Batia), PKS-1 (Gondovo), ktoré v pod-
lozi stredoslovenskych neovulkanitov
zastihli mladSie paleozoikum hronika
(Karolus et al., 1969, 1970, 1975). Vply-
vom alpinskej tektoniky je suvrstvie
v rozlicnych oblastiach nerovnomerne
redukované a dnes$né rozsirenie, ako aj
mocnost nevyjadruju jeho skutoény
rozsah a hrubku. Podla pristupnych
udajov uvadzame mocnost maximalne
2200 m.

Regiondlne rozsirenie. Maluzinské su-
vrstvie je litostratigrafickd jednotka
v spodnej Casti Stureckého a choéského
prikrovu hronika. Bolo vymedzené
v Malych Karpatoch, Povazskom Inov-
ci, Malej Fatre, Stradzovskych vrchoch,
v Tribedi a v podloZi neogénu stredného
Slovenska, na juznych a severnych sva-
hoch Nizkych Tatier, v podloZi paleogé-
nu Spisske] kotliny a v tektonickych
fragmentoch v severne] casti Braniska.
Uplnejsi sled suvrstvia sa zachoval
v §tureckom prikrove, najmé v sever-
nych svahoch Nizkych Tatier.

Hranice. Podlozim maluzinského su-
vrstvia je vacsinou niZnobocianske su-
vrstvie, V oblastiach vyraznejSej tekto-
nickej redukcie lezi maluzinské suvrst-
vie, resp. jeho jednotlivé ¢leny priamo
v tektonickom nadloZzi spodnejsej tekto-
nickej jednotky. Pre silnu tektonicku
redukeciu v mnohych oblastiach (Stra-
zovské vrchy, Mala Fatra, Povazsky Ino-
vec) chyba nielen niznobocianske suvrst-

vie, ale aj podstatna (spodnd a strednd)
cast maluzinského suvrstvia, Vzadjomna
hranica suvrstvi je litologicka a bez zna-
mok preruSenia sedimentacie. V nad-
fozi maluzinského suvrstvia su vsade
dobre zachované spodnotriasové klas-
tické sedimenty v charakteristickom
Vyvoji.

Litologickd charakteristika. Zékladny-
mi znakmi maluzinského suvrstvia su:
1. cyklickd vnutorné stavba usporiadané
do troch megacyklov, 2. synsedimentar-
ny vulkanizmus prechodného az toleiitic-
kého trendu bazického aZ intermediar-
neho charakteru vo vrchnych dcastiach
najma prveho a ftretieho megacyklu,
3. pestrost v zafarbeni sedimentov.

V porovnani s niznobocianskym su-
vrstvim sa v sedimentarnych sekven-
cidch maluZinského suvrstvia zvysuje
obsah hruboklastického detritu. Bazalne
casti vSetkych troch vymedzenych
megacyklov si najmi z drobnozrnného
zlepenca, piesCitého zlepenca a hrubo-
zrnného pieskoveca. Sedimenty v cyklic-
kej stavbe tvoria dobre vyvinuté vrstvo-
vité telesd mocné 2—4 m. Vzajomny
styk telies je erozivny. Najcharakteris-
tickej$im znakom je vyraznad gradacia
podla zrnitosti, Vrstvy maju rovnomer-
nu mocnost a dosahuju velkd ploSnu
rozlohu. V bazalnych castiach vrstvo-
vych telies st gradacéné, vo vrchnych
lamindrne alebo plandrne, Sikmo zvrst-
vené intervaly.

Obliakovy material zlepencovych po-
16h bazélnych casti megacyklov je
z kremena, granitoidov, metasedimen-
tov, fylitov, lyditov, vulkanitov (kys-
lych i bazickych) a vzacne svorov. V ba-
zélnej casti prvého megacyklu su na
niektorych miestach cykly so zjemilo-
vanim do vrchnych casti s dobre vyvi-
nutym hruboklastickym a jemnozrnnym
¢lenom. Jemnozrnny ¢len reprezentuju
sivo sfarbené aleuropelity s obcasnym
obsahom alochtonnej rastlinnej seCky.
Tieto jemnozrnné <¢leny su zvycajne



394 Mineralia slov., 13, 1981

Obr. 4. Litologické profily maluzinského stvrstvia. Lokality: NT-27 — I. megacyklus (do-
lina Holiénej), NT-3 — I. megacyklus (dolina Ipoltice), NT-13 — II. megacyklus (dolina
Ipoltice), NT-24 — III. megacyklus (dolina Benkovského potoka)

Vysvetlivky: litolégia: 1 — pieséity zlepenec, 2 — hrubozrnny pieskovee, 3 — stredno-
zrnny pieskovec, 4 — jemnozrnny pieskovec, 5 — velmi jemnozrnny pieskovec, 6 —
aleuropelity, bridlica; farba: 7 — svetlosivd, 8 — <dervenosiva; sedimentologické a tex-
tirne znaky: 9 — lamindcia, 10 — doskovitost, 11 — normalne grada¢né zvrstvenie,
12 — inverzné gradacné zvrstvenie, 13 — pensymetrické gradaéné zvrstvenie, 14 — erdzne roz-
myvy, 15 — stopy po vtlacani, 16 — sklzové textury, 17a — ceriny, 17b — Sikmeé zvrst-
venie, 18 — klastickd sfuda, 19 — zavalky aleuropelitov, 20 — pelosideritové konkrécie,
21 — septérie, 22 — stopy po bioturbac¢nej ¢innosti; fauna a fléra: 23 odtlacky schranok
lamellibranchiédt, 24 — Glomky koéry stromov; cykly: 25 — normadlne cykly, 26 — inverzné
cykly nizkeho radu; Vulkanity a subvulkanické zily: 27 — vylevy bazaltov a andezitov,
28 — prejavy kontaktnej metamorfézy, 29 — mensie Zilné telesd; T — hrani¢né vrstvy
perm -— trias

Fig. 4. Lithological profiles of the Maluzina formation. Localities: NT-27 — first mega-
cycle (Holi¢na dolina valey), NT-3 — first megacycle (Ipoltica valley), NT-13 — second
megacycle (Ipoltica valley), NT-24 — third megacycle (Benkovsky potok valley)
Explanations: Lithology: 1 — sandy conglomerate, 2 — coarse sandstone, 3 — medium-
grained sandstone, 4 — fine-grained sandstone, 5 — very fine-grained sandstone, 6 —
aleuropelite, shale, Colour: 7 — light-grey, 8 — reddish-grey. Sedimentological and struc-
tural features: 9 — laminar structure, 10 — platy fabric, 11 — normal graded hedding,
12 — inverse graded bedding, 13 — assymetrical graded bedding, 14 — wash-out, 15 —

NT-27 NT-3 NT-13

\/VVVVVVVV:—
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impression mark, 16 — slumping structure, 17a — ripple mark, 17b — diagonal bedding,
18 — clastic mica, 19 — aleuropelite concretion, 20 — pelosiderite concretion, 21 — sep-
tarium, 22 — bioturbation mark. Faunistic and floristic remnants: 23 — Lamellibranchiate

mould, 24 — tree bark fragment. Cycles: 25 — normal cycle, 26 — inversed cycle of lower

order. Volcanite and subvolcanic bodies: 27 —

basalt to andesite flow, 28 — contact

metamorphism, 29 — vein body of subordinated size. T — boundary beds between Permian

and Triassic
NT-23

¢iastotne erodované dalsim sedimentac-
nym cyklom,

Stredné casti megacyklov su zlozené
z cyklickych klastickych sekvencii
strednej az jemnej zrnitosti. Vnuatornu
Struktaru tejto casti tvori mnoZstvo
opakujucich sa asymetrickych cyklov
prvého radu zloZenych zo strednozrnné-
ho az jemnozrnného pieskovca, aleuro-
pelitov a aleurolitov. Pieskovcové telesa
maju turbiditovi vnutornu Strukturu
zlozenu z gradacne zvrstvového inter-
valu, nad ktorym je relativne jemno-
zrnnd nevrstvovita alebo laminarne
zvrstvend cast alebo aj Sikmo zvrstvena
a Cerinova cast. Sedimentacia telies je
ukoncend bezstruktirnymi alebo vyraz-
ne lamindrne zvrstvenymi aleuropelit-
mi.

Sedimenty su pestro sfarbené. Cer-

tauna a floravy

3 5§ Z== Y 24//
farba: cykly
7 ([T & [
sedimentologické a
textGrne znaky:
25 26 Y
s = B x
10 vulkanity a subvulk, zily:
M e 9 e
12 o 20 27 YV VYV -y
vy 28
13 == 21 I
v,
14 T2 22 JJ 29 \/
15 = 5
T
s O
17 s L

vend farba sa viaZe na najjemnejsie
frakcie sedimentov., Bazalne casti pies-
kovcovych telies obsahuju mnoZstvo in-
traklastov cervenych bridlic a aleuro-
pelitov. Odrazaju procesy sedimentéar-
nej ero6zie. BeZne su zachované textury
erdznych rozmyvov a stopy vtlacania
hrubozrnnej$ich sedimentov do relativ-
ne jemnejdich v ich podloZi. Laminéciu
v aleuropelitovych sedimentoch velmi
Casto deStruovali bioturbaéné procesy
organizmov. V tychto sedimentoch sa
naslo mnozstvo organickych hierogly-
fov. Podla A. Seilachera (1967) su to:
Domichnia — stopy po byvani (rtrko-
vité utvary velmi casto v tvare pisme-
na U), Pascichnia — stopy po Zrani ilo-
jedov, ktoré tvoria systém navzajom sa
nekriZzujucich brazd a tunelov, Repich-
nia — chaoticky systém navzajom sa
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krizujucich brazd a tunelov vytvore-
nych lezenin Zivoc¢ichov po dne. Vzécne
sa nasli odtlacky schranky lasturnikov
zo skupiny Schizodus (pre zld zachova-
nost bliz§ie neurcéitelné) a pomerne
dobre zachované cervy. V aleuropeli-
toch su casté pelosideritové a kalcito-
vo-dolomitové konkrécie a septarie.
Najvrchnejsie casti megacyklov su
z jemnozrnnych a aleurolitovo-pelito-
vych sedimentov s vyraznou horizon-
talne vrstvovitou tfextirou a pestrym
svetlosivym az cervenym sfarbenim.
Obsahuju karbonéatové konkrécie uspo-
riadané do decimetrovych poléh a oje-
dinelé SoSovky anhydritu a sadrovca
(max. mocnost 30 m, Drnzik, 1969,
Novotny — Badar, 1971) v najvyssich
castiach prvého a druhého megacyklu.

Klasticky detrit v cykloch ma takéto
minerélne zloZenie: kremeri (60—70 %),
zivec (plagioklas, ortoklas, mikroklin,
mikropertit, thrnne 15—20 9;), tlomky
hornin (granitoidy, metapieskovec, fy-
lity, vulkanity, thrnne 10—20 %), sTu-
du (biotit a muskovit, spolu 5—10 ).
Strukturna vytriedenost sa pohybuje od
10—40 9, Pieskovec petrograficky
zodpovedd litickym arenitom az litic-
kym drobam. Na zlozeni aleuropelitov,
ako aj zakladnej hmoty pieskoveca sa
zUlastiiuje asociacia ilovych minerdlov:
illit, montmorillonit, kaolinit, chlorit
(Durovig, 1971).

Charakter vulkanizmu. Produkty syn-
chronnej vulkanickej ¢innosti s bazal-
tovou az andezitovou magmou vystu-
puju v niekolkych urovniach, ¢o svedct
o viacfazovom charaktere (Vozér, 1971).
Produkty prvej erupcnej fazy su re-
giondlne roz$irené v prvom sedimen-
tdrnom megacykle. Su to viacnasobné
opakované lavové prudy nad sebou a
mocnost prudov je 1—15 m. Medzi
nimi s dasté vlozky vulkanoklastik.
Najvyssi vulkanicky horizont I. erupc-
nej fazy tvoria jemné vulkanoklastické
sedimenty, popolovy a pieskovy lami-

novany tuf, ktorého textiry naznacuju
uloZenie v subakvalnom prostredi.

Druhy sedimentaény megacyklus ob-
sahuje len mensie vylevné telesd s vul-
kanoklastikami. Aktivita bola relativne
slabSia, obmedzend hlavne na exploziv-
nu ¢innost. Vo vrchnej ¢asti megacyklu
siu mens§ie polohy nepravidelne roz-
miestnenych brokovych a pieskovych
tufitov, tufitického pieskovca a siltovea
s mocnostou poloh do 20—30 cm a dlz-
kou do niekolko desiatok metrov. Len
zriedkavo, v najvrchnejsej casti mega-
cyklu, st vulkanoklastikd sprevadzané
aj malymi efuzivnymi telesami s kon-
taktnometamorfnym uéinkom na pod-
lozie.

Treti megacyklus charakterizuju masy
vulkanitov, produktov hlavnej erupcnej
fazy. Zaberaju cell strednu cast mega-
cyklu. Su to viacndsobne opakované la-
vové prudy nad sebou hrubé 1—35 m.
Su plosne velmi roz§irené. Jednotlivo
ich mozno suvisle sledovat az niekolko
km. Spodnu cast tohto vulkanogénneho
sledu charakterizuju relativne tenSie
opakované lavové prudy striedajuce sa
s tufmi, tufitickym prieskovcom a sil-
toveom.

Kontakt lavy s podloznymi sedi-
mentmi je vyrazny, ¢asto poznaceny la-
lokovitym, jazykovitym vtld¢anim do
relativne plastickejdieho, pévodne zvod-
neného sedimentu. Ucinky kontaktnej
metamorfézy tvoria zénu hrubky od
10 do 30—40 cm, maximalne do 70 cm.
Najcastejsie su to tenké lemy s charak-
teristickym spelenim, Su to Cervené ro-
hovce, prekremenené a na oxidy Zeleza
bohaté partie, vyrazna koncentracia
chloritu, albitové, karbonatové a epido-
tové Zilky. Osobitne mozno charakteri-
zovat kontakty dvoch lavovych prudov
nad sebou s tenkymi sklovitymi lemami
zo strany obidvoch prudov. Mladsi prud
zvyCajne kontaminuje nerovny a nie-
kedy aj zbrekciovateny povrch starsie-
ho prudu. Kontakt bezne lemuju zilky
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chloritu a kalcitu s obsahom rudnych
mineralov.,

Na mnohych miestach su bazalne
casti alebo okraje lavovych prudov
brekciované so znakmi hyaloklastito-
vych §truktir najmi na baze prudov
druhe erupcnej fazy. Hyaloklastity
vznikli rychlym stuhnutim lavy vo vod-
nom prostredi. Fragmenty lavy su ostro-
hranné i zaoblené a s vyraznym sklo-
vitym a chloritovym lemom. Tmeli ich
sklopopolovita alebo jemnd psamitova
a aleuropelitovd zakladnd hmota s po-
dielom vulkanoklasticke] zloZky.

Vnutorna Struktura lavovych prudov
tejto druhej erupénej fazy je pestra.
V okrajovych castiach efuzivnych telies
prevladaju pordzne, mandlovceové a
jemnozrnité az afanitické variety. Vnu-
torné casti prudov su zo strednozrni-
tych a porfyrickych variet. Zistili sa aj
fluiddlne prvky signalizujlice smer te-
¢enia magmy v dvoch protichodnych
smeroch, kolmo. na priebeh telies. Roz-
Sirenie, priebeh efuzivnych felies, ich
vonkajSia aj vnutornad stavba, viacna-
sobné opakovanie vylevov, vyrazné
fluidalne textury a vztahy vodéi sedi-
mentom svedcia o liniovom type vulka-
nizmu bazaltovo-andezitového charak-
teru s prechodnym az toleiitickym mag-
matickym trendom (Vozar, 1977). Aj
ked su to Struktirne a texturne velmi
pestré horniny, ich minerdlne zloZenie
je monotonne: plagioklasy (I. a II. ge-
neracia), augit, olivin, sekundarne (seri-
cit, chlorit, epidot, kalcit, kremen,
prehnit, pumpellyit) a rudné minerdly
(pyrit, chalkopyrit, bornit, galenit),
akcesorie (apatit, ilmenit titanit, zir-
kén). Z premien je najcastej$ia chlori-
tizacia a epidotizacia, ktord je dvoch ge-
nerdcii, viaZica sa jednak na lavové
prudy alebo su to epidotovo-kalcitové
zily s barytom a s rudnou mineralizé-
ciou, ktoré vyplhaju prie¢ne poruchy.
Geochemicky a petrograficky charakter
vulkanitov sa skumal osobitne (Vozar,

1973, 1974, 1976, Cubinek 1977), a pre-
to v tab. II uvadzame len priemer
hodnot vypocitanych zo 137 chemic-
kych analyz.

Kravianske vrstvy st lokalnou lito-
stratigrafickou jednotkou vymedzenou
vo vychodnej casti Nizkych Tatier (No-
votny — Badar, 1971), Su vo vrchne]
dasti druhého megacyklu. Pozostavaju
z cyklicky sa striedajucich pieskovcov
a aleuritov, ktoré su gradacne zvrstve-
né, pestro sfarbené a s hojnymi diage-
netickymi zilkami sadrovca. Smerom do
vrchnej Casti sa charakter sfarbenia se-
dimentov meni, Prevlada sivd a sivo-
zelend  farba. Sedimenty obsahuju
mnozstvo preplavenych ulomkov zuhol-
natenej flory. Zmena v zafarbeni sedi-
mentov je odrazom diagenetickych pre-
mien a priamo zavisi na obsahu orga-
nickej hmoty. V sedimentarnych sek-
venciach je okrem toho asociovany aj
detriticky dolomiticky véapenec a dolo-
miticky pieskovec.

V maluzinskom suvrstvi v smere od
stratigrafického podlozia po nadloZie
mozno pozorovat zmenSovanie velkosti
zrna sedimentov. ZniZuje sa pomer
pieskovec — bridlica a zvySuje sa mine-
ralogicka zrelost pies¢itych sedimentov.

I. mega- IT. mega- III. mega:

cyklus cyklus cyklus
pieskovec 70 9, 64 9/, 58 0/
bridlica 30 0/0 36 0/0 42 0/0

Zatial ¢o obsah kremena zastipeného
v detrite I. a II. megacyklu variruje
v rozsahu 60—70 9, vo vrchnej dasti
tretieho megacyklu tvori az 80 9 de-
tritu.

Sedimentadné prostredie maluzinské-
ho stvrstvia mozno vSeobecne oznadit
za deltovojazerné. Systém malych ried-
nych delt prinédsal detriticky material
z morfogénu do sedimentacéného bazé-
nu. Zachované typy sedimentirnych
textur, prevaha turbiditovych fextar



Chemické zloZenie reprezentativnych wvzoriek zo Zilnych telies
Chemical composition of representative samples from vein bodies

Tab. 1
Lokalita Si0, TiO, AlLO: FeyO. FeO MnO MgO Ca0O Na,0 K,O0 PyO; Pb Ga Cu \% zr Ni Co Ba Sr Cr
Nizke
;r:‘fgf— 56,26 1,13 16,59 0,91 6,01 0,13 3,71 566 3,64 1,80 042 st. 12 20 143 324 13 26 447 251 89
Nizna Boca
dol.
MaluZing 57,26 2,26 16,08 0,50 5,30 0,03 6,92 1,12 452 0,79 0,23 st. 11 14 178 282 17 22 282 603 78
Vernar 50,64 2,02 15,99 0,05 8,02 0,17 589 7,25 3,80 0,77 0,18 10 11 — 282 234 25 14 100 263 89
Niz.
palry—Jub 5357 1,14 1575 1,80 503 014 408 615 416 212 026 132 12 15 148 85 25 27 331 398 135
Podbrezova
Tribeé— |
dol. 55,04 1,75 16,37 9,690 7,25 0,22 3,64 4,22 486 0,50 040 105 23 62 186 234 10 10 85 110 33
Zitavica
Malé
f;g’;té’d 56 1,13 16,60 1,16 580 0,13 3,92 520 424 1,60 020 15 12 20 160 240 20 18 160 320 80
Losonca
Priemerny obsah kyslicnikov s efuzivnych telies maluZinského suvrstvia
Average composition of effusive bodies in the MaluZind formation calculated from 137 rock
analyses Tab. 2
Erup. fdza | SiO, TiO, AlL,O; FeOQ Fe,0; MgO MnO CaO KO Na,0 P,0;
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 0,2
IL 44—60 1,0—2,0 14,0—17,0 2—50  3,5—6,0 6,0—9,0 0,3 40—12,0 0,7—2,0 3,0—4,0 0,2
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v pieskovcovych telesach, mnozstvo or-
ganickych hieroglyfov v jemnozrnnych
sedimentoch a obcasny vyskyt chemic-
kych sedimentov vo vrchnych castiach
prvého a druhého megacyklu su doka-
zom o existencii ploSne vécsich vod-
nych nddrzi so zvySenou salinitou, do
ktorych ustili malé rie¢ne delty. Ba-
zalne Casti megacyklov reprezentuju na-
vodné casti delt, vyplne distribu¢nych
kandlov zlozené z pieskovca, casto s ob-
sahom obliakov a s hojnymi utrzkami
ilovitych bridlic. Podstatnd cast sedi-
mentov maluzinského suvrstvia sa usa-
dzovala pod stabilnou vodnou hladinou.
Je to komplex dnovych jazernych sedi-
mentov, do ktorych sa vklinili vynosové
sedimenty delt. Toto sedimentacné pro-
stredie signalizuje aj pritomnost mnoz-
stva klastickej sTudy, alochténneho rast-
linného detritu a znaky po intenzivnej
bioturbacnej ¢innosti organizmov.

Povodny sedimenta¢ny bazén hroni-
ka mozno charakterizovat ako uzky li-
nearne vytiahnuty trog (Vozar, 1971b)
zaloZeny na kontinentalnom type kory
s postupnym subidenénym poklesdva-
nim pozdlZz systému hlbokych linedr-
nych zlomov. Zlozenie klastického
detritu sedimentov a relikty krystali-
nika v podlozi niznobocianskeho su-
vrstvia (Vozarova — Vozar, 1979a) do-
kladaju, ze fundament bazénu bol
zlozeny predovsetkym z granitoidnych,
prip. migmatitovych komplexov. Epi-
metamorfné az mezometamorfné horni-
ny boli v mensSine.

Synsedimentarna tektonickad aktivita
sa viazala na vertikdlne pohyby pozdlZ
linedrnych zlomovych systémov po
okrajoch bazénu a na roztahovanie
v jeho vnutornej casti. Jej odrazom je
megacyklickd stavba maluZinského su-
vrstvia s prevahou hruboklastickych
sedimentov v spodnych castiach mega-
cyklov a opakované lavové prudy bazic-
kych a intermediarnych magmatitov
tholeiitického trendu.

Vek. Na zaklade litologického vztahu
maluzinského suvrstvia k paleontolo-
gicky dobre doloZzenému niznobocian-
skemu suvrstviu sa predpokladal pre
prvy megacyklus spodnopermsky vek
(autun?, Vozar 197ia, 1974), ¢o sa ne-
skor preukazalo aj palinologicky (Plan-
derova in Vozarova — Vozar, 1979b).
Vrchnu ¢ast maluzinského suvrstvia na
zaklade mikrofléry zistenej vo vrchnej
casti druhého megacyklu (Planderova,
1. ¢.) zaradujeme do saxoénu az tlringu.
Z najvrchnejSej casti tretieho megacyk-
lu E. Planderovd — A. Vozarova (1980)
uvadzaju mikrofloru kazansko-tatarske-
ho stupna. Z uvedeného vychodi, zZe
maluzinské suvrstvie reprezentuje spod-
ny a vrchny perm. Je zaujimavé, Ze
tento subor sedimentov prvykrat do
permu zaradil (Rotliegende) D. Stur
(1860), a to na zéklade litologickej po-
dobnosti a vztahu ku kampilskym vrst-
vam s faunou.

Recenzoval O. Samuel
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Lithostratigraphical subdivision of Late Paleozoic sequences in the

Hronic unit

ANNA VOZAROVA, JOZEF VOZAR

Late Paleozoic sequences are known in se-
veral West Carpathian tectonic units (in Tatric,
Fatric, Hronic, Veporic, Gemeric and Zempli-
nic units). Two new informal lithostrati-
graphical units composing the lowermost part
of the Hronic unit are described and defined
in the present paper.

The Hronic unit (sensu Andrusov et al.
1973) represents an allochtonous nappe sheet
in the Western Carpathians composed by two
partial nappes (the Choé¢ and Sturec nappes).
Both nappe structures comprise volcanosedi-
mentary sequences of Late Paleozoic age in
their lowermost parts. These Late Paleozoic
sequences are subdivided into the lower Nizna
Boca and upper Maluzina formations compos-
ing the Ipoltica group.

The Ipoltica group

The name of the group is after the Ipoltica
valley in the Nizke Tatry Mts. northern part
where the complete and type profile of the
group outcrops. The thickness of the Ipoltica
group attains, according to measurements in
profile and additional data from boreholes
located in Middle Slovakian neovolcanic area
(Karolus et al. 1969, 1970, 1975, 1976) uncover-
ing the group in the basement, 2,500 to
2,800 m. Because its position in the strue-
turally lowermost portions of a nappe sheet,
tectonic reduction of single constituents in the
group is highly probkable, The regional extent
of the Ipoltica group covers substantially the
extent of both Hronic nappes (fig. 1). The
boundary towards the underlier is everywhere
of tectonic nature.

Lithology (fig. 2) may be characterized by
clastic sediments arranged in cyclic repetition
whereas sediments of chemogenous nature are
rare. Single rock types have grey, greenish-grey,
red to violet colours. In single sequences, the

size of clastic constituent and thicknesses of
single beds increase upwards reflecting
gradually growing tectonic activity in the
deposition area being responsable for the syn-
sedimentary volcanic manifestations as well,
This volecanism was of linear type producing
tholeiitic basalt to andesite,

The age of the Ipoltica group is Stepha-
nian to Permian according to microflora and
macroflora contained in its both formations
(Snopkova in Matel et al. 1962, Ilavska 1964,
Planderova 1972, 1979, Sitar — Vozar 1973).

The NiZna Boca formation

The name is after NiZznd Boca village in
the Nizke Tatry Mts. where the stratotype
locality occurs. The type profile is located
about 12 km E from NiZznad Boca village (the
Holica tributary to the Ipoltica valley).

Thickness of the formation attains, accord-
ing to measured outcrops and additional
borehole data, up to 500 m. Considerable part
of the formation is reduced tectonically due
to its position in the basal part of nappe
structure. The regional extent of the forma-
tion covers the extent of the whole Hronic
unit (fig. 1). The lower boundary is everywhere
a tectonic one whereas the Maluzind forma-
tion creates the upper boundary.

As to the lithology (fig. 3), the formation
consits of grey, greenish-grey to dark-grey
argillaceous and graphiteous shale, siltstone
and mainly sandstone of variable grain size
with conglomerate layers at places, Macroflora
remnants occur in aleuropelitic layers whereas
shale intraclasts are frequent in sandstone
beds. Thin volcanoclastic layers of dacite to
andesite composition and related thin silicite
seams are of special meaning. Carbonates are
rare being evidenced hitherto but from the
Little Carpathian area. Inversed sedimenta-
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tion cycles have been observed only locally.
In the entire profile, a gradual upward
coarsening of the clastic material is evident.
Single beds reveal graded, laminar and less
frequently flaser internal attitude.

Sediments have been deposited in deltaic
to  near-shore environments representing
prograde 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 (Ilavska 1964).
Vein bodies of andesite to dacite composition
generated by volcanic activity during the
Permian are another typical constituent of
the member (Stastny 1927, Vrdna — Vozar
1969).

The age of the Niznad Boca formation is
Stephanian B—C according to its macroflora
(Sitar — Vozar 1973) whereas a Westphalian
to Stephanian age is indicated by microflora
(Snopkova in Mahel et al. 1962, Ilavska 1964).
Recently, a Stephanian B—C—D age has been
assumed by Planderova (1979).

The Maluzina formation

The name is according to Maluzind village
in the Nizke Tatry Mis, The type profile
is located in the Ipoltica valley (completed
by data from the Maluzinad valley).

Thickness of the formation, calculated from
outcrops in the Nizke Tatry WMts. and from
borehole data in the basement of the Middle
Slovakian neovolcanic area, is up to 2,200 m.
The Maluzind formation attains regional extent
in basal part of the Hronic unit (fig. 1). The
lower boundary towards the lower Nizna
Boca formation is a lithological one, only at
places where the whole NiZzn4 Boca forma-
tion is reduced totally by tectonic processes,
the basal nappe surface of the Hronic unit
creates the lower boundary even for the Ma-
luzind formation, The upper boundary
is again a lithological one towards sediments
of Lower Triassic age situated above the Ma-
luzina formation concordantly without sedi-
mentary interruption.

As to the lithology (fig. 4), the main featu-
res of ‘the Maluzind formation may be cha-
racterized as follows.

1) Internal arrangement into three mega-
cycles,

2) Presence of synchronous volcanite layers
and bodies of basic to intermediate composi-
tion and of slight to pronounced tholeiitic
chemistry (Vozar 1971, 1977) in the first and
third megacycles. Both volcanic stages pro-
duced repeated lava flows, tuffaceous to tuffi-

tic layers, hyaloclastites and breccia,
3) Variegated colour of sediments
brown, violet, grey to whitish-grey).
The amount of coarse detritic constituent
is higher in the Maluzind formation when
compared with the Niznd Boca one. Basal

(red,

parts of all three megacycles consist of
coarse sandstone to conglomerate layers.
Mainly quartz, granitoids, metasediments,

volcanite and rare mica schist participate
on pebble and fragment composition. Single
beds are well developed with graded bedding
at the base whereas planar to laminar bedding
characterizes the upper parts, Single beds
attain 2 to 4 m thickness and the contacts bet-
ween them are of erosional nature. Shale
intraclasts or aleurolite fragments and plant
debris occur rarely in sandstone bodies.
Middle portions of single megacycles reveal
cyclic internal structure dominated by me-
dium to coarse grained clastics. Usually,
single cycles are assymetric being composed
by sandstone, aleurolite to aleuropelite, Shale
to aleurolite intraclasts occur here frequently.
Upper portions of megacycles have again
cyclic internal structures composed mainly
by fine sediments. Laminar to horizortal
stratification prevails in aleurite to aleuro-
pelite rocks. Layers with carbonate concre-
tions together with gypsum to anhydrite
lenses (Drnzik 1969, Badiar — Novotny 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. Well 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 the 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 sediments with prograde deltaic fans.
Synsedimentary tectonic activity concen-
trated to movements along subvertical faults
confining the sedimentary domains and to
rifting movements in basinal centres being
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reflected both by megacyclic internal struc-
ture of the Maluzind formation with mostly
coarse detritic sediments in basal portions of
single megacycles as well as by repeated
extrusions producing volcanic layers.

The age of the Maluzind formation is de-
duced from its lithological relations to the
underlying Niznd Boca formation (Stephanian)
and to the overlier containing Campilian
fauna (Stur 1860, Roth 1938). Palynological
data point to the presence of Autunian, Sa-
xonian and Thuringian beds embracing all

three megacycles (Planderova 1972, 1979,
V. BousSka, et al.: Geochemie. 1. vyd.
Praha, Academia, nakl., Cs. akademie véd
1980. 555 s.

Recenzovanu publikaciu pripravilo devit-
nast autorov, jej vedeckym redaktorom je
B. Cambel a recenzentom B. Fojt a V. Hejl.
Schvalilo ju Ministerstvo $kolstva CSR ako
ucéebnicu pre vysoké Skoly.

Je to dost rozsiahla publikdcia a tematic-
kym zaberom najskor zodpoveda vseobecnej
geochémii. Dotyka sa prakticky vSetkych
stranok rozvinutého vedného odboru. Autor-
sky kolektiv je zloZeny z kvalifikovanych od-
bornikov a vsetei, ¢o v tom vednom odbore
pracujy, im zaiste bud& za pripravu diela
povdacni.

Povojnové roky, ale najmi ostatnych 15
¢i 20 rokov poznamenal nezvycajne prudky
rozvoj geochémie. Tento interdisciplinarny
vedny odbor prindsa poznatky, ako aj
exaktné postupy matematiky, fyziky, chémie,
ale aj bioldgie potrebné na hodnotenie pri-
rodnych procesov.

Dnes uZ azda niet autora, ktory by si na
pozadovanej uUrovni mohol dovolit rozsiahlu
a dost roznorodu problematiku vseobecne]
geochémie spracovat samostatne. Vychodis-
kom moze byt iba autorsky kolektiv, pri¢om
vzdy treba pocitat s tym, Ze aj on musi pre-
konat nejedno tuskalie. Aj preto mozno po-
choepit, Ze ucebnice geochémie medzi knizny-
mi novinkami dost chybaju, Na druhej strane
o knizné vydania alebo o kratsie prace, v kto-
rych sa analyzuju ciastkové geochemické
problémy, ako napr. otdzky prospekcénej geo-
chémie, biochémie, izotopove] a regiondlnej
geochémie a pod. nie je nudza. Su to spra-
vidla prace s narotnym fyzikdlnym, fyzikal-
no-chemickym, matematickym, ale aj Statis-
tickym vykladom,

Planderovd — Vozarova 1980).

In the palinspastic picture of Variscan
molasse basins of the Western Carpathians,
Late Paleozoic sediments of the Hronic unit
reveal typical features of basins created by
rifting along the southern periphery of the
Variscan orogenic belt. Such deduction follows
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-
zarova — Vozar 1978, 1980).

RECENZIA

Od sucasnej vSeobecnej geochémie sa oca-
kava logicky a od ucebnice navysSe didaktic-
ky vyvazeny vyber, aby poskytol inStruktiv-
ny Gvod do exaktného vykladu spomenutych
geochemickych §pecializacii. Ide o narocénu
ulohu a predpokladdme, ze vzdy budud pripo-
mienky na adresu autorov, ako mohli efek-
tivnejsie 1 efektnejsie pripravit jednotlivé
casti, ale aj namety pre citatelov, ako maju
pristupovat k Studiu diela ako celku a jeho
stati.

Ani v tom pripade nebude azda na Sko-
du, ak sa aspon na niektoré témy recenzo-
vanej prace pozrieme kriticky.

Pri  kolektivnom spracuvani monografie
vzdy hrozi isté nebezpecenstvo, Ze jej jednot-
livé casti nebudd vzdy obsahovo na seba
ucelne nadvizovat, prip. Ze sa kde-tu objavi
aj isté opakovanie. Pritom sa nevyhnutne
ziada, aby rozliéni autori tym istym termi-
nom pripisovali rovnaké pojmy a aby pouzi-
vali rovnaku terminoldégiu. Ako to vychodi
z predslovu knihy, redaktori si to uvedomo-
vali od zadiatku prace, ale ani tak sa istym
nedostatkom tohto druhu nevyhli. To, prav-
daze, v znac¢nej miere znizuje celkovu urovern
publikdcie, aj ked vacsina jej tém bola pri-
pravend kvalifikovane, Predpokladdme, Ze to
moze viest k nejednej nejasnosti a nepres-
nosti v interpretacii, a to ¢i uz ide o didak-
tické spracovanie jednotlivych c¢asti ako uceb-
nej latky alebo aj o logické osvojovanie jed-
notlivych problémov najmid mladymi geo-
chemikmi. Tak napr. termodynamicku staft,
uvodnu do fyzikalnochemického vykladu pri-
rodnych procesov, napisal T, Paces (Geoche-
micky systém a jeho vlastnosti) a J. Babcéan
(Termodynamika geochemickych procesov).
Od obidvoch autorov sa dozvedame, c¢o je
fermodynamicky systém, pravda, s tym roz-
dielom, Ze prvy no vold geochemickym, druhy
termodynamickym. Podla nas hovorit o geo-
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chemickom sysiéme je nespravne. Ide totiz
o systém charakterizovany termodynamickymi
parametrami, Ked sa v chemickej termody-
namike, ktorda rovnako ako geochémia len
aplikuje termodynamiku ako fyzikalny odbor,
hovori o termodynamickom systéme, nemalo
by sa inak8ie postupovat ani v geochémii.
Druhy autor na s. 53 zasa piSe o geochemic-
kej rovnovahe. Ide totiZ o rovnovahu, ktora
je definovana dosiahnutim, prip, aj nedosiah-
nutim rovnovahy chemickych, nie geoche-
mickych potencidlov. Hovorime teda o che-
mickej rovnovahe ¢i nerovnovahe aj pri geo-
chemickej analyze prirodnych procesov. A uz
z prvého precditania sa zda, Zze takychto ne-
presnosti vo vyjadrovani je v praci viac. Prvy
autor hovori o =zalvorenych a otvorenych
systemoch, ale druhy sa dotyka iba zatvore-
nych systémov. Je to pri fyzikdlnochemickom
hodnoleni geochemickych procesov dost vaz-
ny nedostatok.

Termodynamické hodnotenie prirodnych
ctvorenych systémov podali viaceri autori,
ale najznamejSie prace v tomto smere su od
D. S. Korzinského, Nezabudlo sa nanho
v mnohych inych podobnych pracach, a preto
sa nanho nemalo zabudnut ani v tejto casti
diela. Potom ked c¢itame J. Suka o meta-
morfnych, ale najmi metasomatickych pro-
cesoch, kde sa odvolava na vysledky D, S.
Korzinského, chyba nam tyzikalnochemicka
osnova vykladu. To mda negativny vplyv aj
na niektoré dalsie stranky fyzikalnochemic-
kého osvojovania geochemickej problematiky.

Mohli by sme, prirodzene, uviest aj iné
pripomienky. Napr. je pravdepodobné, ze sa
Student dozvie od prednasatela, kto je auto-
rom mineralogického pravidla, ale mala by
o tom byt informécia aj v ucebnici. Mame
pritom na mysli mineralogické pravidlo od-
vodené zo zatvorenych systémov. O minera-
logickom pravidle odvodenom z otvorenych
systémov sa nehovori vdbec nic.

Dalsie dost zavazné nedostatky vychodia
nie vzdy z domyslenej klasifikacie a celkovej
logickej nadviznosti vykladu jednotlivych
pojmov. Tak napr, v Gvode {s. 14) sa veduci
autorského kolektivu V., Bouska hlasi k Fers-
manovej klasilikécii geochémie, ktord hovori,
ze geochémia bada histériu chemickych
prvkov v zemskej kore... a sam to vy-
jadruje este priliehavejsie, ked hovori, ze
geochémia je chémia Zeme. Lenze ten isty
autor ma na s. 121 stat o geochemickej cha-
rakteristike telies slnec¢nej sustavy. Podla nas
by bol autor presnejsi, keby pisal o kozmo-
chémii. Podobne je to aj pri geochémii Me-
siaca z pera P. Jakesa (s. 129), ale aj pri
dalsich prejavoch nereSpektovania zésad ve-

deckej Kklasifikdcie odvodenych od logickej
povahy obsahu a rozsahu analyzovanych
pojmov. Tento fakt sa dost nega-

tivne prejavil nielen v terminoldgii, ale
aj v celkovom usporiadani preberanej latky.
Zd4a sa, ze mnohé casti siu v rameci vSeobec-
nej geochémie velmi rozsiahle, ale na dru-

hej strane chybaju informacie, ktoré by
v zakladnej geochemickej ucebnici chybat
nemali. Niet v nej napr, postoja k tomu, ¢o
st to hlavné prvky, c¢o vedlajsie, stopové a
pod. Problémy prospekénej geochémie by si
napr. vyzadovali osobitné spracovanie s ovela
$ir$im zaberom, pravda, nie v ramci vSe-
obecnej geochémie. V tejto ucebnici by sa
bolo vystacéilo s upozornenim na niektoré,
aspekty geochemickych problémov, ktoré
maju svoj vyznam pre tuto cast geochémie.
Dost podobne by sme mohli uvazovat aj
o latke, ktora patri do kozmochémie, regio-
nalnej geochémie a pod.

V tejto suvislosti sa natiska otazka, ¢i sa
nemohlo rozpldnovat vydanie viaczvizkove]j
geochémie s presnejSie vyhranenym obsahom
jej jednotlivych disciplin. V takto vydavanej
praci by sme sa napr. dozvedeli, ze predme-
tom regiondlnej geochémie nie je iba stano-
venie fonového obsahu., Na realizaciu dost
nakladnych projektov geochémie, Kktoré sa
u nas v sucasnosti realizuju a na Kktorych
budu zreyme pracovat aj odchovanci tejto
ucebnice, by to bolo zrejme velmi malo.

V dnesSnej geochémii by sa malo aspon
co-to povedat aj o aplikacii matematickej Sta-
tistiky, ale najmi podat prislusni geochemic-
ku dokumentaciu prave z aspetku uplatnenia
tohto matematického vedného odboru. A ne-
bolo by nadbyto¢né ani upozornenie na vy-
uzitie poznatkov Statistickej fyziky, hlavne
pri  rozvadzani zdsad fyzikdlnochemicke]
analyzy geochemickych procesov.

Pri ¢itani niektorych c¢asti recenzovanej
publikécie neuspokojuju odkazy na literaturu,
a to nielen zahrani¢nu, ale ani doméacu. Ne-
sta¢i len zhrnut literatiru do niekolkych
riadkov, aby bol spokojn¥ kazdy, ale predo-
vSetkym doterajsie vysledky autorov ozivit
v zaujme dalSieho rozvoja vedného odboru.
Tyka sa to najmi tych smerov, ktoré treba
aktualizovat vzhladom na budice trendy a
potreby.

Publikovana ucebnica je rozsiahla a S§iro-
ky je aj okruh proklémov, ku ktorym sa bolo
treba vyjadrit aj kriticky. Skoda, Ze sa pred
vydanim praca neprediskutovala so Sirsim
okruhom pracovnikov tejto oblasti, lebo pri
takychto publikacidch to kyva celkom bezné
a uzitoéné.

Na zaciatku recenzie sme sa vyjadrili, Ze
autorsky kolektiv je z kvalitikovanych od-
bornikov a zaroven sme vyslovili predpoklad
o vdacénom prijati publikdcie. V takom zmysle
zaiste prijmu kritické poznamky jednak sami
autori, ale aj Ccitatelia, ktorym je recenzia
adresovand v prvom rade. Ide najmi o to,
aby popri zaujimavych a uzito¢nych infor-
macidch, ktoré moézu z recenzovanej publi-
kéacie ziskaf, mohli zaroven kriticky hodnotit
jej niektoré zavery a vyjadrenia. Sme pre-
svedCeni, Ze to nadmahu, ktoru autori v pri-
prave tejto prace vynalozili, ani v najmen-
som neznehodnocuje.

Jozef Gubad
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Vztah rychlosti seizmickych vin ve vychodoslovenské
neogenni panvi ke geologické stavbé

MILAN MORKOVSKY, REGINA LUKASOVA

Geofyzika, n. p., Je¢nad 29a, 621 00 Brno

(9 obr. v texte)
Dorucené 12. 2. 1981

Pri  zpracovani

3aBUCHMOCTD CKOPOCTH CENCMHUYECKUX BOJH OT TEOJOrMYETKOro CTPOESHUs
BOCTOYHOCIOBAIIKON HEOr€HHOM BIIAMHBL

AHaMM30M CKODOCTHBIX YCIOBUII HeEOreHa IIOTMCCKOU HMU3MEHHOCTHM, O0CO -
GEeHHO HA OCHOBAHWUU CEVICMOKAPOTAKHBIX U3MEPCHUI U UX KOPEISIUUK C HeT-
porpadudeckuMu 1 (PUINYECKUMM CBOVICTBAMU KEPHA CKBAKUH, OBUIO VCTa-
HOBJIEHO, YUTO CKOPOCTU DACIPOCTPAHCHMUSA CEMCMUUYECKUX BOJIH SBJIANOTCI pe-
3yJIBTATOM TJYOUHBI M JIMTOIOTMK CTPATUTPAPUUECKUX KOMILIEKCOB. JIOKAb-
Has 3aBUCUMOCTD CBSI3aHa C (haluaibHbIM DAa3BUTUMEM OCAJKOB, BYJIKaHU3MA
¥ T. n. BMmecre ¢ STUMM TNPUYMHAMU HA CKOPOCTHBIE YQIOBUS BJIMSIOT
M OCTaJbHBIE (DAKTODPBI CBA3AHHBIC C PA3BUTUEM BHAAUHBL Hapsjgy C TEKTO-
HUKOU U AHOMAIBHBIM IIJIACTOBBIM JABICHWEM BIMSHUE OKA3BIBAIOT TAKJKE AUA-
TeHE3 MIAQIIUX OCAJKOB, KOTOPBIE B IIOCIEACTBEHHOM DPA3BUTHM BUALUHBI
OBLIN OTACHYAUPOBAHHBIE, BBINE yKA3aHHBIE YCIOBMUS II0 BCEIT BEPOSTHOCTY
HAXOJATCS M B OCTANBHBIX HEOTCHHBIX BHAAMHAX ANIUHCKO-KAPIATCKON IYIH.

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

An analysis of seismic wave velocities of Neogene beds in the Potiska
nizina lowland area based mainly on seismic logging measurements and
correlation of results with petrography and physical properties of bore-
hole cored samples reveals that seismic wave velociiies are determined
by the depth and lithology. Local relations depend upon facial develop-
ment of sedimentis or occurence of volcanics etc. Besides such clear cases,
wave velocities are influenced by further phenomena as tectonics,
anomalous bedding pressures and diagenesis imposed by superponed
yvounger strata which have been later partly removed. Ascertained rela-
tions are obviously valid for Neogene basins of the whole Alpine-Car-
pathian arc.

vysledkii reflexné rychlostnich pomérd a to pro prevod

seizmickych méfeni je nutnd znalost ziskanych seizmickych udajl z registro-
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vaného ¢asového oboru do hloubkového
oboru. RuUzna rychlost $ifeni seizmic-
kych vin vyznamné ovliviiuje hloubku
a sklon interpretovanych seizmickych
rozhrani. Pro praktickou pottebu se do-
sud prevazné rychlostni poméry zjistuji
seizmokarotazi, tj. buzenim seizmickych
vin pri povrchu a sledovidnim jejich
rychlosti registraci ve vrtu.

val geofyzikalné geologicky pruzkum
novych rajont a kdy bylo k dispozici
jen malo seizmokarotdZnich udajt, ne-
bylo prakticky mozno seizmogeologic~
kymi poméry se bliZze zabyvat. Pak,
zejména ve vnitrokarpatskych depre-
sich, se prakticky pro celou panev pou-
zivala jedina seizmokarotdzni krivka.
Tak v Potiské niziné to byla krivka
opérného vrtu Secovce-1. Teprve s pri-
byvajicim mnozstvim udaji bylo mozno
vérohodnéji srovnavat rychlostni pomé-
ry, a to v zavislostl na pozici v panvi,
dale v zavislosti na stratigrafii apod.

V naésledujicim predkladame poznat-
ky, ke kterym jsme dospéli po zpraco-
vani seizmokarotaznich udaju 20 hlu-
binnych vrtl v Potiské niziné.

Jejich rozborem a rozborem i dalSich
podkladt jsme stanovili jednak charak-
teristiky rychlosti jednotlivych neogen-
nich stupnit a jednak variabilitu rych-
losti v jednotlivych ¢astech panve (obr.
1).

Pouzité podklady

Zakladem naseho zpracovani byly
udaje seizmokarot4dZnich méfeni na jed-
notlivych vrtech. Vzhledem k rizné
metodice méfeni a ddle vzhledem k ob-
jektivnim pri¢indm (hlavné vysoké tep-
loty) nelze ziskané materidly ptijimat
vzdy bez vyhrad. Vétsi podet udaji,
které jsou k dispozici, dovoluje vsak
vétsinu vyznamnéjsich chyb eliminovat
(vrt Lastomir-2, PtrukSa-7 apod.). Vét-
Sina starsich seizmokarotaznich mérent

byla provadéna v ramci reflexné seiz-
mickych praci v dané oblasti a také
byla dokumentovana v prislusnych vy-
ro¢nich zpravach. Teprve pozdéji, od
r. 1971 (V. Filkovd — J. Pernica 1971—
1976) se prikroc¢ilo k samostatnému
hodnoceni jednotlivych vrti., Pri nasem
zpracovani jsme pouzili vedle seizmo-
karotdZze i dalsich podkladli, zejména
elektrokarotazniho méreni, akustické
karotaze, dale wvysledkl rychlostnich
analyz vyhodnocenych podél reflexné
seizmickych profilll samod¢innym poci-
tatem. Rovnéz jsme prihlédli k tdajum
tykajicim se stratigrafickych, tektonic-
kych pomeért,, fyzikalnich vlastnosti
vrinich jader, petrografickych i kalci-
metrickych analyz vrtnich jader a vy-
plachovych ulomku.

Tyto materidly jsme souhrnné zhod-
notili a predlozili jako jednotné zpraco-
vani pro praktické potreby uzité inter-
pretace reflexnd seizmickych meéfeni.
Toto zpracovani (vcetné rozvinutych
rychlostnich graft, dokumentace vSech
seizmokarotdZznich méteni apod.) je ar-
chivovano v n. p. Geofyzika Brno (R. Lu-
kasovd — M. Morkovsky — M. Klic¢
1980).

Pouzité stratigrafické udaje byly zis-
kédny na zakladé mikrobiostratigrafic-
kych analyz a korelaci elektrokarotaz-
nich zaznamutl od pracovnikll geologic-
kého odboru Moravskych mnaftovych
dold, k. p., Hodonin (tab. 1).

Rozbor rychlosti seizmickich vin

Pri analyze rychlosti ifeni seizmic-
kych vln v neogennich souvrstvich Po-
tiské niZiny jsme vychézeli ze souhrn-
ného zpracovani udaji seizmokarotds-
ntho méfeni na 20 hlubinnych vrtech
zkoumané oblasti.

Vzhledem k dosazenym vysledkim,
kdy se zjistilo rozélenéni Uzemi z hle-
diska rychlostnich pomértt a vzhledem
k rozséhlosti problematiky, prikladame
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Prehled stratigrafie pouZitych wvrti:

Review of stratigraphy and thickness in measured boreholes

Tab. 1
Vrt Ptr-22 Se-2 Tre-5 Zatin-1 Alb-4 Ba-13 Bunk-1 La-1
pliocén-
panon 0—880 m — 0—280 m |0—360 m —_ 0—120 m [0—800 m 0—390 m
vySsi
sarmat |[—1530m |[0—555m | —970 m | —500 m — —315m |[—1090 m —735m
spodni
sarmat |—2707m |—1350 m |—1615 m |—1310 m 0—660m | —755 m |—1215m —1702 m
svrchni
baden
bra-
kicky —_— —2065 m |—2515 m —_ —2105 m |—1845 m — —2505 m
svrehni
baden
(bol.
bul. z) |—3607m |—2580 m |—3040 m |—2830 m —2525 m |—2570 m — —2790 m
stredni
baden — —2895 m |—3163 m |—3070 m —2785 m |—3160 m — —3090 m
k. h.
spodni
baden — —3210 m —3656,7m |—3013m |—3510m — —3533 m
k. h. k. h. k. h.
karpat —_ —3200 m |—3777 m —
k. h. kb

podlozi |—3713 m —2100 m

k. h. k. h.

oo R Rudi-

R. Jiricek|R. Jifi¢ek|R. Jificek|R. Jiricek R. Jiricek|R. Jiricek nec — R. Jiricek

(Uustni (1971) (Ustni (Ustni (1971) (Gstni 7. Magevar (1971)

sdélenf) sdélenf) |sdélent) sdgleni) | o)

pro ilustraci v tomto ¢lanku detailnéjsi
material jen z vrtl charakterizujicich
jednotlivé seizmogeologické rajony (obr.
2, 3). Prehledné znazornéni rychlost-
nich zavislosti, kde jsou zahrnuty vy-
sledky vSech seizmokarotdzi, je vyzna-
¢eno na obr. 4, 5.

Souborné zpracovani vertikal-
nich hodochron t, (H), tj. zavis-
losti Casu prichodu vlny na hloubce,
ukéazalo, Ze celkové lze vyélenit na za-
kladé prubéhu jednotlivych kfivek t, (H)
v souhrnném grafu 3 pasma.

1. padsmo zahrnuje ktivky t, (H) z vrta
Stretava-21, Bunkovce-1, Béanovce-1,
Lastomir-1, spodni c¢ast krivky Lasto-

mir-2 Rebrin-1, PtrukSa-22, Ptruksa-2,
Ptruksa-7.

2. pasmo tvori krivky Malcdice-1, Za-
tin-1, Trhovisté-26, Secovce-1, Banov-
ce-13, Inadovce-1.

3. pasmo obsahuje krivky vrtd Tre-
biSov-5, Secovce-2, Rakovec-2, Klcovo
Dihé-2, Albinov-4.

Uvedené rozdélenéni je vyrazné od
hloubky —1000 m. Krivky 1. pésma
vykazuji pro tytéz hloubky nejdelsi
Casy, pasma 3. nejkratsi casy, krivky
pasma 2. jsou mezilehlé. Uvedené roz-
loZeni rychlostnich kfivek v generelu je
odrazem geologické stavby panve.

1. pasmo zahrnuje vrty situované
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prevazné v centralni ¢asti panve. V ma-
ximalnich mocnostech tam byly zasti-
zeny sedimenty panonu-pliocénu a vys-
siho sarmatu, které oproti stratigra-
ficky hlubsim stupntm obsahuji vesmes
méné piskovych horizontd i méné kar-
bonatového tmele. Rovnéz litologicky
vyvoj spodniho sarmatu, ve srovnani
se z. okrajovymi ¢astmi panve, je vice
peliticky.

Anomdlni prubéh ktivky t, (H) vrtu
Bunkovce-1 od hloubky okolo 1250 m
je vyvolan vyraznou zménou litologie,
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Vrtem bylo totiz v intervalu 1215—
2100 m zastiZzeno paleozoické podlozi
neogénu, budované vapnitymi bridli-
cemi.

2. pasmo rychlostnich kiivek vzniklo
kombinaci jevl, z nichz jsou nejvy-
znamnéjs$i jednak strukturni pozice
mezi okrajovymi a péanevnimi vyvoji
a z ni vyplyvajici litologickd charakte-
ristika a ddle vulkanizmus.

3. pasmo zahrnuje rychlostni krivky
vrtu okrajovych ¢asti panve. Pri vyraz-
nych strukturnich rozdilech mezi okra-
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1 — hlubinné vrty se seizmokarotazi (Kl¢ovo Dlhé-2, Albinov-4, Rakovec-2, Sedovce-2,
Trebisov-5, Trhovi§té-26, Secovce-1, Banovce-13, Inacovce-1, Maléice-1, Zatin-1, Banovce-1,
Lastomir-1, 2, Rebrin-1, Bunkovce-1, Stretava-21, Ptruk$a-2, 7, 22), 2 — rozsah pouZiti
rychlostnich zavislosti 1. pasma, 3 rozsah pouziti rychlostnich zavislosti 2. pasma,
4 — rozsah pouZiti rychlostnich zavislosti 3. pasma

Fig. 1. Schematic presentation of seismic wave velocity distribution in the Potiska
nizina lowland area

1 — deep borehole site with seismic logging measurements (Kléovo Dlhé-2, Albinov-4,
Rakovec-2, Sefovce-2, TrebiSov-5, Trhoviste-26, Sedovce-1, Bdnovce-13. Inadovce-1, Mal-
¢ice-1, Zatin-1, Bdnovce-1, Lastomir-1 and -2, Rebrin-1, Bunkovce-1, Stretava-21, Ptruk§a-2,
-7, 22), 2 — span ol applied velocity dependence in the first belt, 3 — span of applied
velocity dependence in the second belt, 4 — span of applied velocity dependence in the
third belt
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jovymi a panevnimi ¢astmi bazénu bu-
duji okrajové ¢asti stratigraficky starsi
sedimentarni komplexy, které se vesmeés
vyznacuji veétsim zastoupenim hrubéji
klastickych sedimentli — piskoved. Dale
jsou tam zastoupeny, z hlediska rych-
losti, vyznamné c¢leny sedimentarnich
komplexl, které v panevnich vyvojich
podléhaji vétsim litofacidlnim zménam,
a tedy i vyznamnym zménam rych-
losti — sedimenty brakického svrchniho
badenu.

Shodny obraz ovSem podavaji kiivky
stfednich rychlosti Vg (H).
Rozpéti, ve kterém se pohybuji kfivky
stfednich rychlosti 1. pdsma, <dini
v hloubce 500 m 1850—2000 m/s,
v hloubkéch kolem 2500 m dosahuji

Obr. 2. Seizmokarotazni
méfeni v oblasti Potiské
niziny. Vertikalni hodo-
chrony to, (H)

1 — Albinov-4, 2 — Se-
¢éovee-2, 3 — Trebisov-5,
4 — Banovce-13, 5 —
Bunkovce-1, 6 — Lasto-
mir-1, 7T — Ptruksa-22,
8 — Zatin-1

Fig. 2. Seismic logging
measurements in the Po-
tiska nizina lowland
area. Vertical hodochrons
to (H)

1 — Albinov-4, 2 — Se-
¢éovee-2, 3 — TrebiSov-5,
4 — Banovce-13, 5 —
Bunkovce-1, 6 — Lasto-
mir-1, 7 — Ptruksa-22,
8 — Zatin-1.

hodnot 2500—2650 m/s. Pasmo 2. je
charakterizovano stfednimi rychlostmi
1850—2100 m/s v hloubce 500 m
a 2750—2900 m/s v hloubce 2500 m.
Krivky stfednich rychlosti 3. pasma se
v hloubce 500 m pohybuji v intervalu
2000—2200 m/s, v hloubce 2500 m vy-
kazuji rychlosti 36003200 m/s.
Posuzujeme-li obor rychlosti, ve kte-
rém se pasma, zahrnujici vySe uvedené
skupiny vrtl, pohybuji, dochazi v neo-
génu Potiské niZiny k dosti vyraznému
snizovani strednich rychlosti elastic-
kych vln zhruba ve sméru od Z k V.
Tento trend je podminén hlavné lito-
logii komplex® sedimentt, kterd je kon-
trolovana  stratigraficko-tektonickymi
pomeéry. Tak souvrstvi sarmatu v z. ¢asti
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panve obsahuji vétsi mnozZstvi piskov-
covych poloh o vyssich rychlostech
seizmickych vln oproti panonskym se-
dimentim s vétSim podilem pelitické
sedimentace na V. Zminény rozdil ve
stfednich rychlostech v hlubsich c¢astech
neogénu (v hl. 2600—3000 m) z. okra-
jovych ¢asti panve oproti centralnim a
v. oblastem ¢ini 500—600 m/s. Je prav-
dépodobné, Ze na uvedeném vyrazném
rozdilu rychlosti se podileji i zény ano-
malniho vrstevniho tlaku, zjisténé zej-
ména vrty v oblasti Lastomira a Stre-
tavy. Tyto zény podminuji sniZzeni rych-
losti elastickych vin.

Pri korelaci vztahtt rychlostnich po-
méru ke geologické stavbé bylo pouzito
i udaju automatické rychlostni analyzy
vyhodnocené samocinnym poditacem

Mineralia slov., 13, 1981

Obr. 3. Seizmokarotazni
méfeni v oblasti Potiské
niziny. Stfedni rychlosti
Vst (H). Oznaceni vrtl
stejné jako na obr. 2
Fig. 3. Seismic logging
measurements in the
Potiska nizina lowland
area. Mean velocities
Vst (H). Borehole nota-
tion as in fig. 2

podél reflexné seizmickych profild.
Zjistili jsme, Ze v dasovém intervalu
0,6—1,6 s jsou tyto udaje prakticky
shodné s hodnotami stfednich rychlosti
zjisténymi ze seizmokarotaZznich méteni.

Pro vyuziti ziskanych udaju o rych-
lostech a TeSeni jejich vztahu ke struk-
turni pozici v panvi jsme provedli po-
drobnou analyzu vrstevnichrych-
losti a tyto vysledky srovnali s udaji
litologie a stratigrafie.

Rozbor vrstevnich rychlosti ziskanych
z vertikdlnich hodochron jednotlivych
seizmokarotaZznich métreni byl proveden
pro neogenni sedimenty pliocénu—pa-
nonu, vys$iho a spodniho sarmatu, bra-
kického svrchniho badenu, zény ‘bolivi-
no-buliminové svrchniho badenu, stied-
niho a spodniho badenu a karpatu. Za-
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Obr. 4. Piehledné rozlo-
Zeni rychlostnich zavis-

500 losti v Potiské niziné
(vertikalni hodochrony
to (H)
Fig. 4. Schematic distri-
bution of wvelocity de-

1000 pendences in the Potiska
nizina lowland aren. Ver-
tical hodochrons to (H)
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kladni poznatky o rychlostni charakte- komplexu zahrnuji rozpéti hodnot

ristice jednotlivych neogennich stupni
dokumentuji grafy vrstevnich rychlosti
vztaZzenych ke stratigrafii neogennich
komplexti. Soucasti grafl je i schema-
tické zndazornéni litologie sedimentar-
nich komplext.

Pliocén-panon

Zde shrnujeme udaje o vrstevnich
rychlostech vsech stratigrafickych stup-
nd pliocénu az po bazi panonu (cbr. 6).

Vrstevni rychlosti zji§téné v tomto

1600—2680 m/s. Zmény rychlosti jed-
notlivych kiivek maji pozitivni charak-
ter, tj. s nartstajici hloubkou se zvy-
Suji. I kdyZz mistné jsou rychlosti ovliv-
nény zménami litologie (piséita kompo-
nenta, vulkanogenni a vulkanicky ma-
terial), nejvyraznéjsi nartstani rychlosti
je funkci hloubky, tj. diageneze sedi-
mentt.

Pfi srovnani hodnot jednotlivych vrta
pozorujeme jasny vztah vrstevnich
rychlosti ke strukturni pozici v pénvi,
ktera kontrolovala litologicky vyvoj se-
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dimentu. Okrajové vyvoje, event. vy-
voje na vnitropadnevnich elevacich, vy-
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znacujicl se mensim poctem piskovych

horizontl a jejich mensimi mocnostmi,

vykazuji niz$i hodnoty V, (napf. vrty

Inacovee-1,
oproti panevnim vyvojum s vétsim po-
dilem piskovych poloh (Rebrin-1, Stre-
tava-21 aj.). Rychlosti ovsem srovna-
vame pri stejnych hloubkach. Vzhledem
k tomu, Ze v dalsim geologickém vyvoji
pénve nedochazelo k vyraznéjsim inver-
zim subsidence (priblizné obdobné roz-
loZeni i1 subrecentnich a recentnich po-

hybd),

Bunkovce-1,  Ptruksa-2)

Vysst sarmat

Obr. 5. Prehledné roz-
lozeni rychlostnich za-
vislosti v Potiské niziné
(krivky strednich rych-
losti Vet (H)

Fig. 5. Schematic distri~
bution of velocity de-
pendences in the Potiska
nizina lowland area.
Curves of mean veloci-
ties Vst (H)

v jednotlivych strukturné tektonickych
Castech panve za vyznamny.

Vrstevni rychlosti v tomto komplexu
se pohybuji{ v rozpéti 1960—3080 m/s.
I zde pozorujeme normalni narastani
rychlosti se vzrustajici hloubkou. Rov-
néz tak je zFejma zavislost nartstajicich
rychlosti (v téze hloubce) u rdznych
vrtl na poétu a mocnosti piskl (obr. 6).

Znacny rozptyl vrstevnich rychlosti,
jak vyplyva z grafu, je jen relativni a
nepovazujeme vliv denudace je zna¢né ovlivnén skupinou vrtd, ve
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Pliocén - panon Vyssi sarmat
Vv [mis] \/V [m/s]
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Obr. 6. Vrstevni rychlosti — pliocén-panon, vySsi sarmat
1 — véapnité jilovece, 2 — slabé pis¢ité vapnité jilovce, 3 — piscité vapnité jilovce, 4 —
silné piscite vapnité jilovce, 5 — piskovce, 6 — vulkanity a jejich pyroklastika
Fig. 6. Bedding velocities, Pliocene-Pannonian and Upper Sarmatian unit
1 — calcareous claystone, 2 — slightly arenaceous marlstone, 3 — arenaceous marlstone,
4 — strongly arenaceous marlstone, 5 — sandstone, § — volcanite

kterych se vyssi sarmat nachézi v ma-
lych hloubkéach.

Spodnt sarmat

Pri sledovani hodnot V, u tohoto
komplexu zjistime, Ze vcelku jsou hod-
noty pomérné vyrovnané. Jako prevaz-
ne urcujici se opét jevi primy vztah
rychlosti k hloubce a k lifologii sou-
vrstvi, Naprosto plevazna ¢ast udaju se
v hloubce — 1000 m pohybuje okolo
hodnoty 2600 m/s {obr. 7).

Z uvedeného ramce se napadnéjsi

mérou vymykaji hodnoty vrtd Malci-
ce-1, Zatin-1 a skupina vrtu ze sz. ¢asti
panve: Rakovec-2, Albinov-4 a Klcovo
Dlhé-2.

7, puvodné normélniho prubéhu roz-
lozeni vrstevnich rychlosti ve vrtu Mal-
¢ice-1 v intervalu 655—1240 m dochdzi
hloubéji k enormnimu naristu rychlosti
aZ na hodnoty pres 4000 m/s. To je pod-
minéno piitomnosti andezitovych téles
a loznich zil andezita. ‘

Napadny nartst V, v intervalu
1200—1300 m vrtu Zatin-1 zpusobuji
jiz lozni Zily eruptiv.
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Spodni sarmat Svrchni baden brakicky
V, [mis ] V, [mis]
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Obr. 7. Vrstevni rychlosti — spodni sarmat, svrchni baden brakicky. Vysvétlivky u obr. 6

Fig. 7. Bedding velocities, Lower Sarmatian,

tions as in fig. 6

Koneéné posledni anomalni skupinou
jsou vrty Rakovec-2, Albinov-4 a Klco-
vo Dlhé-2. U skupiny vrtl ze s. okraje
panve v hloubce okolo 700 m dosahuji

brackish Upper Badenian units. Explana-
vrstevni rychlosti 2760-—3320 -m/s, tj.
vibec nejvyssich hodnot. Toto zjisténi
potvrzuji téz vysledky rozboru automa-
tickych rychlostnich analyz vyhodno-
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cenych samodinnym poditadem na re-
flexné seizmickych profilech v prostoru
vrta Albinov-4, Sefovce-1 a Lastomir-1.
Rozdil rychlosti v sarmatu v hloubce
600—650 m v s. okrajové casti panve
(Albinov-4) ve srovnani s hodnotami
v centralnich oblastech (Lastomir-1, Se-
dovee-1) ¢ini 100—300 m/s.

Uvedenou anomalitu lze stéz{ vysvét-
lit odliSnym petrografickym sloZenim
sedimentll. Podle charakteru elektro-
karotaznich diagrami jde zejména pri
s. okraji panve o prevazujici peliticky
vyvoj bez vyraznéjsich poloh psamitt.
Obsah uhlic¢itant ve srovnani s ostat-
nimi oblastmi podle charakteru kfivek
zdanlivého odporu neni vyraznéji zvy-
Seny. RovnéZ charakter vrtnich jader
nenasvédcuje vyznamnéj$im litologic-
kym zménam. Jednim z pravdépodob-
nych reSeni je vztah této oblasti k po-
klesové, resp. vyzdvihové tektonice. Je
mozné, ze v dusledku mladsich pohybt
byly oproti jinym d¢astem panve inten-
zivnéji denudovany plUvodné uloZené
mocnéjsi komplexy vyssiho sarmatu.
Tim by bylo mozno vysvétlit vys$si hod-
noty vrstevnich rychlosti oproti recent-
nimu hloubkovému gradientu. Zminé-
ny rozdil V, pri srovnani s hodnotou
hloubkového gradientu v jinych ¢astech
panve by mohl odpovidat 400—500 m
mocnosti denudovaného komplexu.

Svrchni bdaden brakicky

Svrchni brakicky baden (obr. 7) byl
paleontologicky stanoven pouze v okra-
jovych ¢astech svrchnobddenského sedi-
mentaéniho prostoru (R. Jiricek, 1971).

Hodnoty vrstevnich rychlosti ve
svrchnim brakickém badenu se pohy-
buji ve =zna¢ném rozmezi, a to od
2500 m/s ve vrtu Bénovce-13 v hl
900 m aZ po 6000 m/s ve vrtu Albinov-4
v hl. 1700 m.

Skutecné nejnizsi hodnoty vrstevnich
rychlosti vztazené k tymZz hloubkam

byly zjiStény v oblastech vrtd Lastomir,
Rebrin, Béanovce-13, Secovce-1. Odtud
smérem k JZ hodnoty vzristaji — vrt
Secovee-2.

Nejvyssich hodnot, které prevysuji
hloubkovy gradient, tj. nartst rychlosti
s hloubkou, dosahuji vrstevni rychlosti
opét u vrta Albinov-4, Kl¢ovo Dlihé-2,
Rakovec-2. ZvySené hodnoty pozoruje-
me i u vrtd TrebiSov-5 a Seclovce-2.
Stejné jako u souvrstvi spodniho sar-
matu se domnivame, ze u vrta pfi
s. okraji panve i u svrchniho brakického
badenu jde o efekt pozdéjsich, tj. epi-
genetickych pohybu, v jejichZz dusledku
byly tyto komplexy vyzdviZzeny a na-
chazeji se v relativné mensich hloub-
kach.

Obdobny princip, zvySeni rychlosti
elastickych vin v dusledku zpevnéni va-
hou nadloznich, ale pozdéji denudova-
nych sedimentl, popsal B. L. Alexan-
drov (1977).

Obdobné jako u souvrstvi spodniho
sarmatu, lze prokazat, zZe celkové ano-
malni zvySeni rychlosti nevyvolavaji lo-
kalni prié¢iny, jako komplexy piskovcl
apod. Ty se zde rovnéz objevuji a proje-
vuji se vyznamné zvysenymi hodnotami
rychlosti. Rozhodujicim je vSak celko-
vy zvySeny trend, ktery je patrny zej-
ména u plastickych hornin — jilu.

Lokalni, vyrazné rychlostni anomalie
predstavuji bazalni polohy svrchniho
brakického badenu. Jde o polohy
piskoveu, které podle krivky zdanlivého
odporu elektrokarotazniho méfeni ob-
sahuji vice karbonatd oproti nadloznim
poloham (vrt Albinov-5 v intervalu
1680—2100 m, Kléovo Dlhé-2 v inter-
valu 1420—1520 m).

Svrchni baden — zdéna bolivino-buli-
minovd

S vyjimkou vrtu Zatin-1, kde zvysSeni
vrstevnich rychlosti vyvolavaji cetna
andezitova télesa a jejich proudy, ne-
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Svrchni baden

(zona bolivino buliminovd)
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Obr. 8. Vrstevni rychlosti — svrchni baden —
zéna bolivino-buliminova, stfedni baden. Vy-
sveétlivky u obr. 6

Fig. 8. Bedding velocities, Upper Badenian
(Bolovina-Bulimina zone) and Middie Bade-
nian units. Explanations as in fig. 6
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Stredni baden
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pozorujeme mezi jednotlivymi oblastmi
vyraznéjsich odchylek v hodnotach
vrstevnich rychlosti (obr. 8). S vyjim-
kou zmén podminénych litologii, které
jsou nékdy vyznamné, jak dale uvede-
me, odpovidaji rychlosti normalnimu
prubéhu hloubkového gradientu. Nizsi
hodnoty rychlosti na vrtu Lastomir-2
jsou podminéné vysokymi vrstevnimi
tlaky (M. Morkovsky 1980).

Tak u vrtu Rakovec-2, kde i pfes po-
mérné hojné pisc¢ité az piskovcové po-
lohy prevlada pelitickd sedimentace,
byla v hloubce 1400 m zjiSténa
V, = 3260 m/s. Ta odpovida rychlostem
ve spodnosarmatskych pelitech v hloub-
ce 1400 m ve vrtech TrebiSov-5, Reb-
rin-1, v brakickém badenu vrtu Banov-
ce-13, Trhovisté-26 v hloubce 1400 m
a 1 ve vysSim sarmatu vrtu Ptruksa-7
v téze hloubce.

Vyznamnymi zménami vrstevnich
rychlosti podminénymi litologicky, jsou
vyrazné zvysené hodnoty na bazi zony
bolivino-buliminové. Byly zjistény u vrt
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Kléovo DIlhé-2, Albinov-4, SecCovce-2,
Lastomir-2. Rychlosti v tomto souvrstvi
dosahuji hodnot pres 4500 m/s. Zavaz-
nou okolnosti je to, Ze stejné rychlosti
se objevuji 1 v podlozni solinosné zéné
aglutinancii.

Po litologické strance jde u zony bo-
livino-buliminové, jak jsme vySe uvedli,
o prevazujici pelitickou sedimentaci.
Pouze v bazdlni casti pribyva piskov-
covych horizontt, az napt. u vrtu Las-
tomir-2 reprezentuje bazi vyslovené
piskoveovy komplex. U vrta Kléovo
Dlhé-2, Albinov-4, Sefovce-2 kiivka PS
elektrokarotdzniho meéfeni neindikuje
vyznamnéjsi zvySeni propustnosti, aviak
prakticky u v8ech vrtl pozorujeme zvy-
gen{ hodnot zdanlivého odporu. Je moz-
né ze udaje kiivky PS nejsou vidy re-
prezentativni a ze zvySeni rychlosti na
bazi zony bolivino-buliminové muzZeme
pfi¢itat zvySenému obsahu uhli¢itant
v piséitéjsich polohéch.

Spodni bdden

Stiedni bdden — zdéna aglutinancii

Zbéna se vyznacuje vesmés vyrazné
detritictéjsim charakterem oproti vyssi
¢ésti zény bolivino-buliminové (obr. 8).
Tam, kde se styka s pisc¢itéjSim vyvo-
jem baze zony bolivino-buliminové, ne-
lisi se hodnoty vrstevnich rychlosti.

Stejné tak nepozorujeme veétsi rozdily
v rychlostech vlastniho solinosného
komplexu a sedimentdrnich komplexti
bez chemogenni sedimentace zony aglu-
tinanci{ (Lastomir-2, Albinov-4, Klcovo
Dlhé-2, Rakovec-2 aj.). Jde vesmeés
o hodnoty V, = 4400—4600 m/s. To pak
vysvétluje 1 tu okolnost, Ze chemogenni
souvrstvi mocnd az 100 m, se neproje-
vuji v casovych fezech jako seizmicky
vyraznéjsi komplexy.

Spodni baden

Obdobny charakter pozorujeme i u
komplextt spodniho badenu (obr. 9).
Rozsah vrstevnich rychlosti je prak-
ticky stejny jako u stfedniho badenu.

Vyraznéj$i nartst je patrny pouze
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u vrtu Banovce-13 a v hlubsi ¢asti spod-
niho badenu u vrta Lastomir-1 a Las-
tomir-2. Je podminén vétsim zastoupe-
nim detritické frakce, coz je zretelné
patrné zejména u vrtu Béanovce-13 na
prubéhu krivky PS. Zrejmé obdobna,
i kdyz méné zretelnd, vzhledem k cha-
rakteru EK-diagramu, bude zavislost
i u vrtd Lastomir-1 a Lastomir-2. Tak
napf. i u vrtu Lastomir-2 klesaji hod-
noty krivky zdanlivého odporu a zve-
daji se hodnoty krivky PS, jako u vrtu
Béanovce-13. Vétsi rozdil mezi vrstevni-
mi rychlostmi stredniho a spodniho ba-
denu ve vrtu Zatin-1 je zfejmé podmi-
nén hojnou tufitickou slozkou ve stred-
nim badenu.

Karpat

I pres malé mnozstvi udaji tykaji-
cich se karpatu (obr. 9) je zfejmé, Ze
vrstevni rychlosti karpatu zastizeného
ve vrtech v hlubsich castech panve od-
povidaji normalnimu hloubkovému gra-
dientu. Udaje vztaZzené ke stejné hloub-
ce u jednotlivych vrtt nemaji velky
rozptyl. Jedin¢ vrtem Inacovce-1, byl
karpat navrtan v hl. 1160—1940 m.

Ale i v tomto pripadé jde pravdépo-
dobné o normalni hloubkovou zavislost.
Vrstevni rychlost v hl. 1500 m (3580 m/s)
se podstatnéji nelisi od zoény bolivino-
buliminové vrtu Rakovec-2 (3260 m/s),
brakického badenu vrtu Secovce-1
(3280 m/s) ¢ vrtu Secovee-2 (3900 m/s).

V karpatu vrtu Inacovce-1 prevladaji
ve vyssim pestrém souvrstvi jilovce az
vapnité siltovce s vapnitym a anhydry-
tovym pojivem (M. Zadrapa 1966),
v hlubsim karpatu to jsou Sedé, slabé
vapnité jily az jiflovce s ojedinélymi
proplastky jemnozrnnych zpevnénych
vapnitych piskovel.

Zaver

V predlozené praci jsou zpracovany

rychlosti Sifeni seizmickych vin v neo-
gennich souvrstvich Potiské niziny.
Predlozené zpracovani, jez se opira
hlavné o seizmokarotaZzni méfreni, vy-
stihuje poméry rychlosti Sireni elastic-
kych vin v celé Potiské niziné. Pri dané
hustoté méreni a pri soudasném stavu
poznatkli o geologické stavbé panve
ocekavame, ze vétsi rozdily oproti
predpoklddanym  pomérum  mohou
vzniknout prakticky pouze u vulkanic-
kych struktur — obtiZnost jejich okon-
turovani — ¢i v oblastech vyznamnejsiho
nahromadéni vulkanogenniho materialu.
Pro hloubkovou interpretaci c¢asovych
rezt meéreni spole¢ného reflexniho bodu
byly sestrojeny modely rychlosti podél
vSech odmeétenych profilt.

Pri zpracovani bylo pouZito udaji
seizmokarotazni metody i jinych metod
karotaze. Dale jsme hodnotili podklady
tykajici se petrografie, kalcimetrie, fy-
zikalnich vlastnosti vrtnich jader, dale
podklady tykajici se zejména tektonické
stavby panve. Pri porovnavani vztahl
jsme pouzili i udajli automatické rych-
lostni analyzy vyhodnocené samocin-
nym pocitacem podél reflexné seizmic-
kych profilt.

Celou problematiku, komplikovanou
ve vychodoslovenské neogenni panvi
intenzivni zlomovou a vulkanickou ¢in-
nosti, bylo nutno fesit sledovdnim pii-
meého vztahu rychlostnich pomért ke
geologické stavbé. Z analyz kiivek ver-
tikalnich hodochron a krivek strednich
rychlosti se zjistil trend poklesu rych-
losti elastickych vin ve sméru Z—V.
Tento trend je podminén predné litolo-
gii komplexli sedimenttl, kontrolovanou
stratigrafickymi poméry casto v zavis-
losti na strukturnich pomeérech. V ob-
lasti Lastomira a Stretavy se na sniZeni
rychlosti elastickych vin podileji prav-
dépodobné i komplexy s vysokymi
vrstevnimi tlaky. .

Rozborem rychlostnich kfivek se zjis-
tila tfi pasma zavislosti. Prvni pasmo
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charakterizuje krivky vrtl z centralni
Casti panve s nejniz$imi rychlostmi §i-
reni elastickych vIn. Druhé pasmo je
mezilehlé, s uplatiiujicim se vulkanis-
mem, a koneéné treti pasmo zahrnuje
rychlostni krivky z vrtt v okrajovych
Castech pénve, Vzhledem k litologii,
kdy jde o nejhojnéjsi zastoupeni hru-
bé&ji klastickych sedimentt, vykazuje
toto pasmo nejvysS$i rychlosti Siteni
elastickych vin.

Vzhledem ke kerné stavbé a k vyraz-
nému rezimu vysokych a pokleslych
ker v neogenni vyplni panve bylo jako
prakticky jediného realného Kkritéria
pouzito korelace udajit o rychlostech
seizmickych vin, vztaZzenych ke strati-
grafii neogennich komplexl, tj. vrstev-
nich rychlosti. Jejich rozborem jsme
zjistili v s. ¢asti panve zvy$ené rych-
losti akustickych vln oproti hloubkoveé-
mu gradientu v jinych ¢astech panve.
Povazujeme to za projev stlaceni nad-
loZznimi komplexy spodniho a wvyssiho
sarmatu, které pri pozdéjsich zvedavych
pohybech byly denudovany. Ze zpraco-
vani vyplynulo, Ze v neogennich sou-
vrstvich pliocénu—panonu az karpatu
Potiské niZziny (tato platnost je obecna
pro neogenni panve celého karpatského
oblouku) plati pro rychlosti sifeni elas-
tickych vin nasledujici zavislosti a vzta-
hy:

1. hloubkovy faktor. U hor-
nin téhoz litologického typu ve stej-
nych hloubkach, pokud neptsobi dalsi
okolnosti, se rychlosti elastickych vin
§iri priblizné stejnymi rychlostmi, bez
vztahu ke stari téchto hornin. Stari
hornin muze hrat nepfimou ulohu v tom
smyslu, Ze u starSich propustnych sou-
vrstvi je del§i ¢asova moZnost zaplnéni
skeletu hornin vysraZenymi karbonaty
¢i jinym tmelem, eventudlné delsi ¢aso-
vy interval pro pulsobeni tektoniky
apod.

2. 0Obecné zavislost na li-
tostratigrafii. Zavislost je urco-

vana predné litologickymi typy strati-
grafickych celktl. V Potiské niziné se
elastické viny S{ff nejvyssimi rychlost-
mi v silné vapnitych piskovcich na bazi
brakického svrchniho badenu (V, = az
6000 m).

3. V1iv lokalnich zavislos-
ti souvisejicich s facialnim vyvojem
sedimentt. Je velmi ¢asto kontrolovan
strukturni stavbou -— pribrezni ¢i pa-
nevni vyvoje, vulkanity apod.

Co se tyce solincsného komplexu na-
lezejiciho nejvys$simu strfednimu bade-
nu, neni mozno na zakladé rychlosti
jej oddélit od nadloznich svrchnobd-
denskych a ani od hlubsich stfednoba-
denskych souvrstvi, jsou-li uloZena
v piskovcovém vyvoji.

Vedle souhrnu udaji nutnych pro
zpracovani reflexné seizmickych méreni
ukézale soubornéjsi zpracovani rych-
lostnich poméra v neogénu Potiské ni-
ziny, 7e vysledky jsou v souladu se
zndmym geologickym vyvojem panve a
Ze mohou soucasné poznatky doplnit.

Vyznamnou. je ta okolnost, Ze ze stu-
dia rychlosti elastickych vln a petrogra-
fickych a geochemickych pomért za
urcité podminky, kterou v8ak v karpat-
skych neogennich péanvich nachdzime
témér vzdy, muzZeme alespont do jiste
miry usuzovat na vyvoj panve i v téch
obdobich, jejichz sedimenty byly v du-
sledku pozdéjsitho tektonického vyvoje
panve denudovany, event. na vyvoj
panve v obdobi stratigrafickych hiatua.
Touto podminkou je predné zastoupeni
pelitickych souvrstvi jako ,paméti®
diageneze nebo boc¢nitho stladeni., Zmi-
néné udaje jsou prakticky jedinymi
konkrétnimi daty o téchto obdobich.
Pri jejich posuzovani je vsak nutna
znalost celého komplexu udaji pro
upfesnéni vlivi petrografického vyvoje
a chemismu hornin. Stejné tak je nutnd
znalost dalgich, obecnéjsich, ale zasad-
nich udajt, jako event. fazi tangencial-
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nich pohybu v geologickém vyvoji pan-
ve apod.

Pro ziskdni uplnéjsiho obrazu bude
nutno z tohoto aspektu systematicky se
vice vénovat petrografii, chemismu a
obecné fyzikdlnim vlastnostem hornin.

Recenzoval I. MaruSiak
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Relations between seismic wave velocities and geological structure in

the East Slovakian Neogene basin

MILAN MORKOVSKY, REGINA LUKASOVA

Presented results of seismic logging data
processing from 20 deep boreholes in the Po-
tiska nizina lowland (East Slovakian Neogene
basin) reflect relations valid for the whole
area concerned. Due to the complex geolo-
gical structure comprising considerable fault-
ing and volcanite bodies, the problem was
approached by the evaluation of seismic
wave velocities in relation to the geological
structure, stratigraphy and lithology.

Only data from boreholes characterizing
single seismogeological regions are presented
(figs. 2, 3). An overlook of all seismic logging
measurements 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 first belt characteriz.d by
data from borehole sites located in the central
portions of the basin points to lowest values

ol elastic wave velocities. The second belt
is characterized by the combination of phe-
nomena from which mainly the structural
position between marginal and basinal deve-
lopments and the related lithology or the
presence of volcanite bodies are -the most
important. The third belt comprises wave
curves obtained from borehole sites along the
margin of the basin. Here elastic wave velo-
cities are the highest due to the share of
coarser clastics.

The distribution of belts points to decreas-
ing mean elastic wawe velocities roughly from
the W to the E. This trend is due to changing
lithology controlled by stratigraphy and tec-
tonics. So, Sarmatian beds on the W contain
higher amounts of sandy layers with higher
velocities if compared with Pannonian strata
of more pelitic compoesition on the 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
western marginal part and central or eastern
part are amounting 500—600 m.s-1 Ob-
viously, decreasing velocities are caused even
by =zones of anomalous bedding pressures
(Morkovsky 1980) found by boreholes at Las-
tomir and Stretava,

Relations between structural position and
seismic wave velocities were investigated by
analysis of bedding velocities and comparing
results with the lithology and stratigraphical
subdivision of the Neogene. Results are
plotted in graphs.

Pliocene to Pannonian (fig. 6)

Bedding velocities in the unit fluctuate
between 1,600 and 2,680 m.s—! Despite that
velocities are influenced locally by changes
in lithology (arenacecus component, volcano-
genous matter), the main increase in velo-
cities is due to the increasing depth i. e. due
to the diagenesis of sediments, Marginal de-
velopments or portions confined to intrabasi-
nal elevations, where lesser amount of sandy
horizons and their lesser thicknessis common,
reveal in similar depths but lower velocity
values (Vy at Inacovce-1, Bunkovce-1, Ptruk-
$a-2 boreholes) when compared with basinal
developments containing higher amount of
sand horizons (Rebrin-1, Stretava-21 a, o.).

Upper Sarmatian (fig. 6)

Bedding velocities in the unit are 1,960
to 3,080 m.s—! The increase of velocities
correlates well with the increasing depth,
number and thickness of sandy horizons.
The higher Vy dispersion is only relative
being caused by data from boreholes drilling
the Upper Sarmatian beds at smaller depths.

Lower Sarmatian (fig. 7)

The main relation determining the velocity
increase is here again the increasing depth
and lithology. Anomalous higher values in
boreholes Malcice-1 and Zatin-1 are caused
by the presence of volcanite bodies. A group
of boreholes located in the NW part of the
basin (Rakovec-2, Albinov-4 and Koléovo
Dlhé-2) yielded bedding wave velocities of
2,760 to 3,320 m.s—! in about 700 m depth
which 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 logging diagrams. The carbonate
content currently increasing the elastic wave
velocities is not even conspicuously higher,
One may suppose that the feature is caused
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 compared
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 Kol¢ovo Member (Cveréko — Rudinec
1968) yielded the lowest values of bedding ve-
locities referred to the same depth of boreholes
Lastomir, Rebrin, Banovce-13 and Secovce-1.
At Lastomir and Rebrin relations are influen-
ced by anomalous bedding pressures. Highest
values surpassing the relative depth gradient
occur in boreholes along the northern margin
of the basin similarly to the Lower Sarma-
tian. It is supposed that such values are due
to epigenetic movements 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 as sand layers etc., which do occur
at the site and usually have higher velocity
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 logging data,
the amount of carbonate is here higher if
compared with overlying horizons.

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

With the exception of local influences e. g.
volcanics in the Zatin-1 borehole or the
areally resticted presence of sand layers, no
significant deviations from the depth gradient
were stated. Slight influence of subsequent
elevational movements may be represented by
relatively higher velocities in the northern
part of the basin. The velocity decrease in
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Lastomir 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 the 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 section
as a marked horizon.

Lower Badenian (fig. 9)

The span of bedding velocity values 1s
here the same as in the case of Middle
Badenian. Higher detritic admixture causes
again velocity increase, Differencesin bedding
velocity values observable in Middle to Lo-
wer Badenian beds in the Zatin-1 borehole
are obviously caused by higher amount of
tuffaceous admixture in the Middle Badenian.

Karpathian (fig. 9)

Bedding velocity values in Karpathian beds
drilled in deeper parts of the basin refer to
the normal depth gradient. Karpathian beds
in shallow depth were pierced at Inacovce-1.
Even here, the velocity in 1,500 m depth
(3,580 m.s—" is near to values of the brackish
Upper Badenian at Secovce-1 (3,280 m.s—1)
and Secovce-2 (3,900 m.s—1.

Conclusions

The following relations and influences
on seismic wave velocity distribution may
be deduced for beds of Neogene age in the
Potiskd niZina lowland:

1) Influence of the depth factor. Rocks of

the same lithological type in the same depth
reveal 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 there was
more time to fill up the rock skeleton by
carbonate precipitation or by argillaceous
cement. There was more time also for the
action of tectonic influences.

2) General dependence on lithology is
reflected mainly by lithological pecularities
of single stratigraphical units. Elastic waves
are spreading by highest velocities in strongly
calcareous sandstone of the basal Upper Ba-
denian of brackish facies (Vy values up to
6,000 m.s—1) and this value is the highest
found in the whole area.

3) Local influences are related to the tfacial
development of sediments what in turn is
depending on the structural position (margi-
nal or central position in the basin, volcanites
a. 0.). Completed models and evaluation of
seismic wave velocity distribution for the
basin are considered correct due to the con-
siderable amount of deep borehole sites where
seismic logging measurements were applied.
Considerable deviations from the general
picture may occur in hitherto less known
volcanic areas where the variability of phy-
sical properties of rocks is also the highest.

Another important deduction is that the
development of the basin may be appreciated
from seismic wave velocity distribution even
for those portions where the sedimentary
filling has been eroded subsequently due to
later tectonic movements. Such deductions
may be made even for time intervals of
stratigraphical hiates. For such cases, howe-
ver, a whole complex of data is needed to
accurate influences of petrography and
chemical composition of rocks. Similarly
further data as e. g. the time of tangential
movements a, o., are necessary.

The present picture may be further impro-
ved by systematic collection of data on
petrographical composition, chemical and
physical properties of rocks.

Prelozil I. Varga



423

Mineralia slov.
13, (1981), 5, 423—441
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(14 obr. a 3 tab. v texte)
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Pacnpepenenyie ypana, TOPHUs, Yriepoaa M OCTAIBHBIX 3JEMEHTOB B YIJIMCTBIX
caaHnax xpucraymauka Mansix Kapnar

YramucTeie CiaHIBl TPOAYKTUBHBIX 30H MMEIOT ITOBBIIICHHOE COJEpP’KaHUE
ypana (15,1 rp/T.) U IIOHUKEHHOE comepkauyue Topus (3,2 Tp/1.). TTOPOMEI
rapMOHCKOI Cepuy UMEIOT TIOCTOAHHOE Ccojepskanue ypasa (4,3 Tp/T.), TO-
pust (9,2 rp/r) u xams (2,79 %). Ha ocHOBaHMM ITOTO UX MOKHO XODPOUIO
YCTaHABIMBATH, ['€HETMYECKU I IAaPAreHEeTUYECKN YpaH CBA3aH C OpPraHu-
YEeCKUM YIJIEPOJOM M B IPOAYKTUBHBIX 30HAX MMEET IIPAMYIO0 3aBUCKMOCTH
Ha comepykaHuu TP U 3UPKOEMA. BOJBIIE TOrO TOPUNM MMEET HENIPAMYIO
3aBUCUMOCTb C OPraHUYECKUM YriIepoj oM. BO3MOXXHA B 3TOM ciiydae copO-
OUs ypaHa Ha YIJIEPOJ, BaHAM, WIVDKE CYOKPUCTATIUYECKME KOJIOW/HbIC
MUHEPAJbl TIWHUCTOTO cocTaBa. HaoOopoT TOpuil CBSI3aH BEPOSTHEE BCErO
BO hopme AMAmOXUM HA [GPOJO0OPA3YIOIME M AKCECOPUUECKNE MUHEDATBL,

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

Contents of uranium are primarily higher (15.1 g.t—1) whereas thorium
contents are lower (3.2 g.t—!) in black shales of “productive” (i. e,
ore-bearing) zones in the Malé Karpaty Mts. crystalline. Rocks of the
Harmonia group contain steady amounts of U (4.3 g.t—1), Th (9.2 g.t~Y)
and K (279 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 negative correlation with the or-
ganic carbon. Uranium has been primarily adsorbed by carbon, vana-
dium or subcrystalline colloidal minerals of clay structure whereas
thorium is retained in the rock by diadochy in accessory rock-forming
minerals,

Tato préaca je vysledkom pokracova- Karpat, najméi jeho tmavych bridlic,
nia komplexného geochemického vysku- v ktorych je zvySeny obsah rozmani-
mu bridlicnatého krystalinika Malych tych metalickych prvkov. Tieto prvky
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sa neskér mohli stat vychodiskovym
latkovym zdrojom mlad$ich procesov,
ktoré viedli k vzniku lozisk antimoénu
a polymetalickych kovov, Obsah rozli¢-
nych kovov v tmavych bridliciach sa
zvySoval pri morskej sedimentédcii ne-
dostatocéne vetraného prostredia za pri-
tomnosti exhaldtov uvolnujucich sa pri
submarinnom  béazickom  vulkanizme
(HsS, COs, halogenidy, vyrony podmor-
skych hydroteriem atd.) a prinasaju-
cich kovy, ktoré sa v morskej vode vy-
zrazalli a dostavali do sedimentov. Or-
ganické planktonické zlozky alebo te-
rigénne zvysky rastlinstva v obdobi
sedimentacie a diagenézy nezoxidovali,
ale sa karbonizovali a pri metamorféze
sa menili na kerogénové a antracitové
komponenty (Cambel — Simének —
Kleinertova, 1965). Mnohé zo zvySkov
sa stali stredobodom palinologickych
vyskumov, ktoré priniesli doékazy o pa-
leozoickom veku krys$talinika Malych
Karpat. NaSim cielom je zistit geoche-
mické rozdiely medzi tmavymi bridli-
cami v zdénach pyritovych a antimoni-
tovych lozisk a tmavymi bridlicami
mimo nich. Doterajsie vyskumy (Cam-
bel — Khun, 1979; Cambel — Stres-
ko — Mic¢uda, 1981; Khun, 1980)
potvrdzuju, Ze tmavé bridlice produk-
tivneho suvrstvia Malych Karpat najma
pod vplyvom submarinného vulkanizmu
nadobudli Specifické geochemické ¢rty,
ktorymi sa od ostatnych tmavych brid-
lic malokarpatského krystalinika zre-
telne odliSuju. Potvrdzuje to aj geo-
chemicky vyskum U a Th, ktorého vy-
sledky v tejto praci analyzujeme.

V prispevku podavame prehlad o ob-
sahu U, Th a Co, v bridli¢cnatom krys-
taliniku Malych Karpat, zaoberdme sa
vplyvom metamorfézy na rozptyl, resp.
koncentraciu tychto prvkov a objasnu-
jeme kvantitativny vztah obsahu orga-
nickej hmoty k obsahu U a Th v sedi-
mentoch a rozlicnych typoch pyrito-
vych rud, ako aj v ilovito-kremitych

metamorfitoch rulovej povahy. Na po-
rovnanie uvadzame aj priemerny ob-
sah U a Th v granitoidnych hornindch
Malych Karpat, ako aj sumarny obsah
vzacnych zemin v rozliénych typoch
hornin krystalinika Malych Karpat.
Dolezitym petrologicko-litogenetickym
znakom je aj koreldcia pomeru TR, Zr
a U, Th, Vztahu U, Th k C (organicke]
hmote) venujeme osobitni pozornost,
lebo U a organické zvysSky casto pre-
javuju kvantitativnu zavislost, a preto
bolo treba preskumat, do akej miery je
tato zavislost genetickd resp. iba para-
geneticka.

V praci siu mnohé analytické udaje
o U, Th, K, interpretacia korela¢nych
vztahov obsiahnutd v kandidatskej pra-
ci Katlovského (1979), ako aj niektoré
vysledky z rigoréznej prace (Khuna,
1977). Katlovsky sam gamaspektro-
metrickou metédou analyzoval horniny
na K, U a Th. Zuzitkivame aj analy-
tické vysledky ziskané neutrénovou
aktivizaciou (UGL CSUP Straze pod
Ralskem, analytik P. Kotas), resp.
spektralnou analyzou pri Zr (analyzoval
J. Medved). Obsah C sa zistil v labo-
ratériach UUG v Brne. Cast urleni je
z prace Cambela, Siménka a Kleinerto-
vej (1975).

U a Th je v horninotvornych a akce-
sorickych mineraloch v rozptylenom
stave. Obidva prvky su velmi pohybli-
vé, a preto mézu indikovat geologické
procesy a genézy hornin. Casto ich
sprevadzaju alkdlie a vzacne zeminy.

Najmenej U a Th je vo svetlych,
0 nieco viac v tmavych mineraloch. Re-
lativne bohaté na U su akcesorie hor-
nin, apatit, ilmenit, magnetit a najbo-
hatsie zirkén, ortit a monazit atd.

Vyskum sedimentov potvrdil, Ze ob-
sah U a d¢iastoéne aj Th zavisi od gra-
nulometrického a litologického zloZenia
sedimentov. U pribuda v horninach
v takomto poradi: konglomeraty — pies-
kovece — ilovité sedimenty. Pribrezné
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facie majua vysoky pomer Th/U. Vino-
som U sa tento pomer zvyS$uje. Sliene
a vapence maju nizky obsah U a Th.
Bitumeny viazu silne U a podla Sapos-
nikova et al. (1968) je priama zavislost
medzi Cqy a U. Sedimenty bohaté na
organicku zlozku na PyOs viaZu najméi
U. Najvidcsi obsah U byva v {lovitych
sedimentoch obsahujucich C,., a pyrit.
Tento poznatok mozno potvrdit aj na-
$im badanim. Regionialna metamorfoza
a ultrametamorféza spoésobuju migra-
ciu U a Th. Suvisi to s unikom vody,
CO,, resp. s oxidaciou C,g pri meta-
morfoze,

Studium geochémie U a Th posky-
tuje predpoklady objasnif viaceré meta-
logenetické otazky suvisiace s historiou
geologického vyvoja celej oblasti Ma-
lych Karpat. U a Th zaradujeme medzi
inkompatibilné (nekoherentné) prvky.
Ich koncentracia sa v zavislosti od ter-
modynamickych podmienok prostredia
znatne meni a istym spdsobom sa po-
dobaju alkalickym prvkom a vzacnym
zeminam.

Porovnali sme obsah U a Th s celko-
vym obsahom TR (bez Y), a to preto,
Ze vzacne zeminy majul podobné geo-
chemické vlastnosti ako Th a U a dasto
sa hromadia v spolo¢nych mineraloch.
Obsah vzacnych zemin nekoreluje pria-
mo s Si, Mg, Fe, ale podobne ako alka-
lické prvky a alkalické zeminy ich ob-
sah zavisi od rozlicnych $pecifickych
podmienck suvisiacich s obohacovanim
sa magmy o zlozky TR, alkalie a alka-
lické zeminy.

Preto zavislost obsahu TR a prvkov
U a Th a ich vzadjomna korelacia su
petrogeneticky indika¢né, podobnost ich
spravania (véitane alkacii) je ndpadna
a mechanizmus ich mobilizicie a nahro-
madenie v magmatickych a metamorfo-
vanych horninach obdobny.

Vyznam organickej hmoty vo vztahu
k akumulacii U je znamy. MnoZstvo or-
ganickej hmoty v sedimentoch velmi

kolise. Hodnota organickej hmoty spra-
vidla reprezentuje analyticky udaj Cg.g
nasobeny tzv. konverznym faktorom.
Tento faktor nie je univerzalny a uzko
suvisi s typom organického materidlu
a s obsahom dalSich prvkov — O, N,
S, H. Pre malokarpatské tmavé bridlice
bola hodnota konverzného faktora sta-
novenda na 1,27 (Cambel — Simanek —
Kleinertova, 1975).

MoZno povedat, ze U sa vyskytuje vo
vSetkych zdkladnych typoch organic-
kych latok, ktoré maju doélezitt ulohu
pri jeho koncentrécii v rozliénych hor-
nindch. Organické latky s malym stup-
fiom karbonizacie (rastlinné zvysky,
raelina) maju velky aktivny povrch,
a preto su schopné sorbovaf zluceni-
ny U. Organickd hmota ma aj funkciu
redukovadla. Pri styku s roztokmi obsa-
hujucimi U%* nastava jeho redukcia na
U%t a jeho vyzrazanie do pevne] fazy.
Vdaka pritomnosti aktivnych skupin
(karboxylovych a pod.) mdzZu organické
latky vytvarat stale chemické zluéeniny
s U a za vhodnych podmienck ho uvol-
novat. Vsetky tieto procesy mozu viest
ku koncentracii U. Ale organickd hmo-
ta moze posobit aj opacne, pretoZe pri
istych  geochemickych  podmienkach
moZe sposobovat prevedenie urdnovych
zlucenin do rozpustného stavu, Tak pri
oxidacii organickej hmoty vznikaju
druhotné huminové kyseliny a fulvo-
kyseliny, ktoré tvoria s uranom zluce-
niny rozpustné vo vode a ktoré st pre-
nasané podzemnymi aj povrchovymi
vodami. V prirodnych podmienkach
nemd tento proces velky loziskotvorny
vyznam, ale mo6ze menit primarny ob-
sah U v hornindch.

Metodika gamaspektromefrickyech merani

Okrem vzoriek odbratych autormi sa po-
uzili aj vzorky, ktoré spracuva J. Veselsky
a M. Dyda. :

Horninové vzorky podrvené pod 0,5 mm
boli odkvartované na objem 150 cm?, umiest-
nené do hlinikovych kontajnerov tvaru Ma-



426 Mineralia slov., 13, 1981

rinelliho nddoby a v nich hermetizované na
cca 30 dni, Vzorka obklopovala scintilaé¢ny
detektor vrstvou 8—10 mm.

Detekény systém je zo sériovo vyrdbanej
sondy NKG-211 (Tesla PremyS$leni) so spek-
trometrickym kry$talom NaJ (T1) s rozmer-
mi 45X50 mm. Sonda je v priestore 200X
X 200x300 mm, Kktory tieni 10 cm vrstva
olova. Impulzy sa analyzovali 1024-kanalovym
analyzatorom NTA 512/B (KFKI Budapest).
Namerané spektrd sa zaznamenavali na dier-
nu pasku alebo tlac¢iarnou.

Porovnavacimi $tandardmi boli syntetické
Standardy (vyrobca Ustav uzite] geofyziky
v Brne) a Standardy s prirodnym materidlom

v uholnej alumosilikatovej matrici (preme-
rané v Pribrame na UGL CSUP).
Cas merania sa pohyboval od 2000 do

leny na dve casti a Kkontrolovany testom
vyznamnosti 2

Na urc¢ovanie obsahu U, Th, Ra a K sa
pouzili nizke energie gamaziarenia. Stabilitu
zosilnenia a polohu nuly konvertora kontro-
loval externy ziari¢ *!Am (trvale priloZeny
k detektoru) a 8°Co, ktorého polohy pikov sa
kontrolovali v dvojhodinovych intervaloch.

Spektrad sa spracuvali v podstate dvoma
spdsobmi. V prvom §tadiu sa spektrd vy-
tlacené tlad¢iarnou manualne zhodnotili me-
tédou energetickych intervalov. Obsah vy-
ratal maly pocita¢é WANG-2200. V dalSom
stadiu sa spektrd zaznamenali na diernu pas-
ku a dalej spracuavali (Bartosek, 1977) na
poéita¢i EMR-6070 v UGF Brno.

Na zaklade opakovanych merani nizko ak-
tivnych vzoriek, ako aj z opakovanych me-
rani vzoriek s priemernym obsahom radio-
aktivnych prvkov sa zhodnotila smerodajné
odchylka stanovenia jednotlivych prvkov
takto: Sy=05 g.t-! Sm=0,6 g.t-%;
Sra=10,3 g.t-1.Ur; Sk=10,15 9.

Kritéria rozdelenia vzoriek hornin

Kritérid na ¢élenenie kryStalickych bridlic
a vytvaranie vhodnych suborov v praci (pozri
tabulky) st nasledujice:

1. Z regiondlneho hladiska sa subory brid-
lic ¢lenia podla oblasti, a to na bratislavsku,
pezinsko-perneckd a modransku.

2. Podla litolégie, petrografie a metamor-
fézy sa krystalické bridlice delia na horniny
rulovo-svorovej povahy a na tmavé bridlice.
Tie sa delia podla toho, ¢i st v produktivnych
rudonosnych zénach alebo mimo nich, Oso-
bitne sa hodnotia bridlice harmoénske] série.
Do ohladu sa beru aj horniny s amfibolom
(aktinolitické bridlice a amfibolity) a rudy
pyritovej formacie, resp. pyritom zrudnené
tmavé bridlice,

3. Dal§im kritériom na ¢lenenie krystalic-
kych bridlic su radiometrické udaje. Principy
tohto c¢lenenia podla obsahu U, Th, K a po-
meru Th/U st uvedené pri tab. 1 a obr. 13.

Diskusia k tabulkam

Vysledky radiometrickych merani a
niektoré ich statistické wvycislenia su
v tab. 1, 2, 3.

Tab. 1 obsahuje zakladné analytické
udaje o obsahu prvkov, ktoré sa hodno-
tia v texte, a to v poradi ich laboratér-
nej registracie. Uvedené su aj symboly
charakterizujuce analyzované vzorky
z litologicko-mineralogickej stranky.

V tab. 2 je aritmeticky priemer a dal-
$ie Statistické udaje obsahu Th, U, K
a pomeru Th/U rozélenené podla regio-
nalneho ¢lenenia, podla litologickych
a petrografickych skupin a podla radio-
metrickych typov. Vidiet, ze priemerné
hodnoty Th v granitoidoch bratislav-
ského masivu stupaju s ich bazicitou od
5,4 g.t7! pri leukokratnych granitoi-
doch do priemernej hodnoty 125 g.t™!
pri biotitickych granodioritoch. U zosta-
va staly v rozmedzi od 1,5 g.t~ ! pri
leukokratnych a 2,2 g.t~! pri dvojslu-
dovych typoch. V diferencia¢nom slede
narasta pomer Th/U od 3,5 do 6,5. Uka-
zuje sa, ze v skupine biotitickych gra-
nodioritov je v obsahu Th evidentny
rozdiel, ale to moéze byt vysledkom roz-
liécného rozsahu porovnavanych subo-
rov, ako aj heterogénnejsieho a leuko-
kratnejSieho charakteru granitoidnych
hornin bratislavského masivu.

Néapadnéd je istd podobnost obsahu
Th a U medzi biotitickymi granodioritmi
modranského masivu a rulami, ¢o moz-
no pokladat za jeden z dokazov palin-
génneho vzniku zul z analogickych
hornin. Pri rulédch je napadna aj obsa-
hovéa zhoda Th a U, a to z bratislavske]
oblasti aj pezinsko-perneckej oblasti, ¢o
zase sved¢i o litologickej a metamorf-
nej podobnosti podmienok vzniku rul
v obidvoch oblastiach,

Hodnoty obsahu Th a U v tmavych
bridliciach s znadne rozdielne podla
toho, ¢i patria do harmonskej série
alebo do podlozia, a podla toho, ¢i su



Obsah U, Th, K, Th/U, Zr, TR, Corg v kry$talickych bridliciach Malych Karpdt v g.t—1
Contents of U, Th, K, Zr, REE, organic carbon and the Th/Uratio in crystalline schists

of the Malé Karpaty area in g.t-1 Tab. 1
., . , satombtrickd b ! Gamaspektrometria INAA SPA INAA CH
Cislo vzorky Lokalita Typ vzorky Rédiometricky typ = o 5 % THTT o 5 7 TR Corg
g.t 7! g.t7! S g.t7! g.t7! gt gut7? B
N
1C Bratislava 1 sulf. Am 11 1,4 9,7 0,12 0,1 191
2 A Bratislava ’ 4 Bt v 7.0 1,7 1,87 4,1 83
3 A Dibravka 4 Bt V. 6,2 1,2 1,83 3,3 95,5
4 A Kuchyia 1 Am V. 6,5 0,7 0,48 9,2 137
7B Kuchytia 1 Bt Am sulf. v 7.9 2,8 2,60 2,8 63
8 B Kuchyiia . 1 Bt Am sulf. v 6,1, 3,1 0,17 1,9 57,5
9 B Kuchyfa 1 Am sulf. v. 5,3 3,9 3,48 1,3, 57,5 0,61
10 B Kuchyiia 1 sulf. II. 3,5 9,7 1,95 0,4 141
11 B Kuchyiia 1 sulf. VI. 11,1 3,8 n,50 2,9 100, 0,40
12 B Kuchyiia 1 'sulf, Am ITI. 1,9 23,1 1,32 0,1 79
14 B Kuchyfa 1 sulf. N V. 5,8 4,6 l,01 1,3 100
15 B Perneckd dolina 1 sulf. Am Cb S II. 4,9 6,4 L, 69 0,8 151
16 B Perneckd dolina 1 sulf, ITI. 0,3 0,4 3,72 0,1 1,7 5,0 65 53,9 6,06
17 & Modra - Harménia 1 vI. 13,0 3,0 2,39 4,3 (2 ND, 78 127,15
18 A Modra Harménia 1 VI. 9,2 8,7 2,96 1,1 112
19 A Dubovi-Fugelka 2 vI. 11,1 9,9 3,10 1;1 12,5 14,5 148 87,35
20 A Dubovi-dedina 2 v. 6,9 1,3 0,53 5,43 107
21 A Castd 2 v. 8,0 2,5 2,55 3,2 52,5
22 A Castd - Sivd bafa 2 V. 6,2 4,2 1,79 1,5 68
23 A ‘Pastianska dolina 2 V. 6,1 2,5, 2,97 2,4 162
24 A Castianska dolina 2 v. 7.6 3,1 1,88 2,4 166
25 A. Pezinok-Cajla 1 V. 7,6 2,3 1,92 3,3 89
26 A Dolany 2 Bt VI. . 10,1 2,6 2,46 3,9 110
272 Rybnfdek « 1 1. 1,8 2,2 0,25 0,8 269
28 A Rybn{&ek 1 Am 11T 1,1 15,7 0,02 <0,1 123 1,37
29 C Rybn{&ek 1 sulf. Am Iv. 0,3 41,6 0,01 <0,1 120 3,8
31 A .Pezinok-Cajla 1 vI. 9,0 2,7 2,37 3,3 148
33 ¢ Cmele I 1 sulf. 2m Iv. 0,3, 40,5 0,67 <0,1 126
35 A iCmele IIT' 1 I. 0,9 0,2 0,12 4,1 35
36 A Misdrsky Ostrobec 1 Bt vVI. 8,1 2,9 2,43 2,8 155
38 A Maridnka-lom : 1 Cb v 7,2 2,5 3,84 2,9 112
39 A Maridnka-chaty 1 Bt v. 7,8 6,4 2,94 1,2 126
40 B Karol, hornd §t. 1 sulf, III. 0,3 19,8 0,43 <0,1 ND 5,1 100 27,3
41 A Karol, hornd St. 1 Am II. 2,1 14,0 1,13 0,1 1,8 5,4 139 53,7 2,84
42 B Karol, doln& §t. 1 sulf. II1. 0,3 28,7 0,40 <0,1 1,5 3,0 126 8,69
43 C Karol, dolnd &t. 1 sulf, III. 1,2 16,5 0,14 0,1 191 13,83
44 A Karol, dolng $t.° 1 Cb V. 5.0 2,4 2,09 2,5 3,6 2,1 91 22,22
45 A J&n, IIT. Bt. 1 I. . 0,3 1,3 0,46 0,2 ND | ND 36 12,31
46 A J&n, III. 3t. 1 Cb Iv. 0,3 63,5 0,50 =<0,1 ND ! 4,3 115 49,8
47 A" Jén, TII. &t. 1 sulf. Cb 1v. 0,3 37,3 0,20 =<0,1 157 29,22
48 B Jén, IIT. &t. 1 sulf. Iv. 6,3 42,2 0,71 0,1 1,7 20,0 100 55,5
49 A Jén, III. §t. 1 Cb I 0,6 6,4 0,01 0,1 ND 2,8 52 19,0
50 A J&n, I. t. 1 Cb I. 0,6 0,9 0,43 0,7 ND ND 69 8,0
51 A Pernecky revir 1 Am II. 2,9 7.3 1,05 0,4 2,3 ND 91 32,2 1,29
52 B Pernecky revir 1 sulf. Am Cb I. 0,7 3.5 2,02 0,3 ND ND 72 18,1
53 B ‘Augustin, hornd §t. 1 sulf. Am 1v. 0,3 38,2 0,76  <0,1 1,1 1,0 110 24,7
54 A Augustfin, hornd 3t. 1 Am Iv. 0,3 40,5 0,81 <0,1 116 28,64 °8,23-
55 C Augustfn, hornd ¥t. 1 sulf. Am Iv. 0,6 47,6 0,74 <0,1 151 58,9
56 A Augustin, hornd &t. 1.Bt Am V. 0,3 43,8 0,83 =<0,1 107
57 A Pezinok-Cajla 1 Am iI. 1,2 14,0 1,26 0,1 3,8 14,5 2820 a4,9 8,47
58 A Koldrsky vrch 1 Am II. 4,6 2,2 1,15 2,1 5,0 « ND 129 53,1
59 A Pezinok-Sb loiiske 1 Cb v. 6,5 2,4 2,70 2,7 6,0 1 132 61,45
60 & Pezinok Sb lo¥isko 1 Cb II. 3.0 10,5 1,79 0,3 3,1 9,3 96 44,9 1,73
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61 A Rybni&ek

1 Bt Am v, 1,8 36,3 1,03 <0,1 141 52,1 5,36
62 A Pezinok-Cajla 1 ITI. 0,4 24,0 0,91 <0,1 3,4 13,5 190 30,0 4,90
64 B Pezinok Sb loZisko 1 sulf. II. 3,6 9,0 0,61 0,4
65 B Kuchyfia , 1 sulf, II. 4,2 3,1 1,96 1,4
66 A Kuchyfa 1 II. 1,0 12,8 1,18 0,1 159
67 A Koldrsky vrch XV-3 1 Cb II. 3,5 8,9 0,27 0,4 1,5 ND 190 " 23,2 0,65
68 A Koldrsky vrch Xv-1 1 Cb II. 7,4 8,8 3,51 0,8 6,1 10,5 117 93,8 2,30
69 A Koldrsky vrch KV-5 1 Bt Cb v. 7,2 1,9 1,75 3,8 6,6 <l 74 61,7 0,26
82 A Koldrsky vrch Kv-14 1 Cb V. 5,8 3,1 3,07 1,9 6,9 <1 71 85,63 0,22
83 B Koldrsky vrch KV-15 1 sulf. Am Cb II. 6,0 11,7 3,79 0,5 34
84 B Koldrsky vrch KV-16 1 sulf. Cb vI. 8,7 1,6 2,67 5,3 6,5 ND 60 95,06 0,49
85 A Koldrsky vrch Kv-18 1 Am 1I. 1,8 14,6 0,44 0,1 31,6
86 A Koldrsky vrch Kv-18 1 Am III. 4,0 17,0 2,80 0,2 44
87 A Pezinok Sb loZisko 1 Cb v. 5,6 1,6 1,27 2,6 46
88 A Pezinok Sb loZisko 1 Am III. 2,8 18,8 0,82 0,1-. 33
89 C Ryhovd &t. 1 sulf. Cb Iv. 6,7 49,5 0,27 0,1 42
90 .A Hrubd dolina 1 Am II 2,6 10,8 7,29 0,2 30,9
91 A Hrubd dolina 1 Cb II. 4,1 2,8 1,25 1,5 10
92 A Dubov&-Figelka 1 Am Cb VI 9,9 4,5 3,79 2,2 7,0 ND 71 55,1 1,19
93 A Dubov4-Fugelka 1" Bt Am v 5,7 3,8 2,40 1,5 45
91 a Kukla 1 cb V. 7,6 3,3 2,44 2,3 6,4 7,2 41 29,9 1,84
95, A Dubovéd-Figelka 1 Bt vI. 10,5 3,5 2,99 3,0 89
96 A’ ‘Dubovd-Figelka 1 Cb VI. 9,4 8,5 3,69 1,1 69
97 Rybnifek, stard &t. 1 Am VI 0,3 38,3 0,46 0,1  <0,5 1 85 97,0 5,08
98 A. Rybni&ek 1 I. 0,5 3,7 0,95 0,4 <0,5. 6,1 76 12,2 1,96
99 A Rybniek, II. novd 1 Bt Am III. 5,3 24,5 1,26 0,2 2,0 21 63 68,0 3,86
100 A RybniZek, I. novd 1 Am Cb 1 0,3 1,3 0,49 0,2 ND ND 25,7 22,2 0,91
101 A Rybni&ek 1 Am I. 0,5 0,6 0,13 0,9 : 52,5
102 A Konské Hlavy 1 Bt v. 7,4 1,8 2,11 4,1 6,2 ND 78 78,9 0,23
103 A Cajlanskd Homola 2 Am VI. 9,6 1,5 4,89 6,6 170
104 A Pernek 3 I. 0,7 0,2 0,32 3,6 ND <1 47 10,8 0,07
105 a Cajlanskd dolina 1 Am v 6,8 2,3 1,65 2,7 126
106. 2 Pezinok-Cajla 1 Bt Am 1. 3,6 5,1 1,72 0,7 115
107 A Pila 4 VI. 13,0 2,7 3,05 4,9 8,6 6,3 89 111,2
108 A Cajlanskd dolina 1 v. 7,6 2,4 4,50 3,2 5,1 ND 74 76,8 0,55
109 A Dubov4 4 vI. 12,7 4,0 4,74 3,2 110
110 A Dubov4 4 VI. 9,2 3,3 2,41 2,7 12 ND 117 95,5 3,47
161 B Bratislava 1 sulf. II. 3,4 7,6 2,50 0,4 234
162 B Bratislava 1 sulf.. II. 4,5 4,7 2,71 0,9 3,3 4,3 191
K 34 Maridnka 1 Cb v. 7,1 2,0 1,34 3,6 107 0,47
K 54 Hrub4 dolina 1-Bt V. 6,1 2,1 1,99 2,8 62 0,66
K 62 Dubovéd-Figelka 2 Bt VI. 8,6 3,4 1,76 2,5 148 0,21
K 10 A Dubovd-Figelka 2 VI. i0,7 8,4 4,70 1,3 174 2,81
K 12 A Modra-Harménia 1 Bt VI. 11,6 5,3 4,24 2,2 155 4,93
K 13 A Hrubd dolina 1y 1I. 2,8 3,8 0,88 0,7 20 0,63
X 16 B Augustin, hornd &t. 1, sulf. Iv. 1,4 43,3 1,44 0,1 151 4,94
XK 17 B Devin 2 sulf. v. 7,4 3,4 3,43 2,2 155 0,03
K 18 A Bratislava 4 V. 7,4 6,2 2,05 1,2 245 ¢ 1,41
KJ19'A° Bratislava 4 VI, 9,1 3,1 2,13 2,9 126 0,28

8ch

I861 ‘€1 “Q01S DUYDLOUIAT
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sucasfou rudonosného suvrstvia, alebo
su z oblasti mimo zdén zrudnenia. Tato
skutoénost najlepsie vysvita z tab. 3,
ktora osobitne uvadza aj hodnoty obsa-
hu Th, U a Th/U z rud a zrudnenych
bridlic, ako aj bridlic harmoénske] série.
Podobné udaje a ¢lenenie do suborov
poskytuje aj tab. 2, v ktorej su pri jed-
notlivych radiometricky c¢lenenych ty-
poch aj ich litologické charakteristiky.
Z nich vidief, Ze jednotlivé litologické
typy maju S$pecifické radiometrické
charakteristiky. Je to zrejmé aj z obr.
13 a 14. Osobitnii geochemicku charak-
teristiku ma typ III a IV, ktoré maju
vysoky obsah U (20,5—43,2 g .t~ 1), niz-
ky obsah Th (1,4—1,7 g.t™!) a predsta-
vuju zrudnené typy tmavych bridlic
a rudy.

Tmavé bridlice typu V a VI z pezin-
sko-perneckej a modranskej oblasti
poukazuju na to, Ze ich mozno odlisif
aj z radiometrického hladiska. Kym
v pezinsko-perneckej oblasti (podloZie)
prevlada typ s priemernym obsahom

|

SPA — spektrochemicka analyza, INAA —
instrumentalna neutrénova aktiva¢na analyza,
CH — chemicka analyza. Typ vzorky a jeho
symboly: 1 — tmava bridlica, 2 — sericiticko-
aktinoliticky fylit, 3 — amfibolickd bridlica
az metatufity, 4 — biotiticky svorovy fylit az

rula, sulf. — sulfidy (hlavne pyrit), Bt —
biotit, Am — amfibol, Cb — zvysené mnoz-
stvo karbonatov, A — bridlice bez viditeInych
sulfidov, B — bridlice s obsahom sulfidov,

C — sulfidické pyritové rudy, TR — La -
-+ Ce + Sm + Eu + Tb + Tm - ¥Yb -+ Lu.
Detekéné limity: Th (ND) = 0,25 g.t-1 U
(ND), menej ako 1 =10,50 g.t—i Radiometric-
ké typy vzoriek v g.t-! a v %: typ I:
Th <2, U<6, K<0,6 % (amfibolické brid-
lice, metatufy a metatufity); typ II: Th < 5,
U — 6, az 15, K <16 %, Th/U <1 (serici-
ticko-chloritické bridlice); typ I1II: U — 15 az
30, Th<5, K<1,6 9%, Th/U<0,1 (zrudnené
tmavé bridlice z produktivnych zoén); typ IV:
U=>35 Th<5 K<16 %, Th/U<0,1 (rudy
a znacne zrudnené tmavé bridlice); typ V:
Th — 5 az 8, Th/U >1 (bridlice mimo zdén
zrudnenia, ruly a svorové fylity); typ VI:
Th > 8, Th/U > 1 (bridlice mimo zén, prevaz-
ne harmonskej série)

Th=66 g.t71, U=27 g.t7!, K=
=22 0, zatial v modranskej oblasti
(harmonska séria) prevazne vystupuje
typ VI s priemernym obsahom Th =
=10,6.t", U=52g.t" 1, K=32 9,

Diskusia k obrazkom

Na obr. 1 je lokalizacia vzoriek analy-
zovanych na U a Th v oblasti krysta-
linika Malych Karpat. Obr. 2 a 3 za-
chycuju rozdiely v analytickych vysled-
koch uréovania U a Th ziskanych za
pomoci INAA a gamaspektrometrie. Pri
porovnani obidvoch metéd vysledky ob-
sahu U su rozdielnejSie ako pri Th. Ale
veelku sa obsahové trendy zhodujt.
Hodnoty ziskané metodou INAA st vys-
Sie, a to pri Th menej ako pri U. Tuto
nezhodu mozno pripisat pouZitim roz-
liénych Standardov a metéde INAA,
ktorad pracuje s malymi kvantami vzor-
ky, a preto st analytické vykyvy viac
zdovodnené. Autori svoje zadmery robili

SPA — spectrochemical analysis, INAA —
instrumental neutron activation analysis,
CH — chemical analysis. Sample type and

symbol: 1 — black shale, 2 — sericite-acti-
nolite schist, 3 — amphibole schist to meta-
tuffite, 4 — biotite mica-schist to gneiss,

sulf, — sulphide (mainly pyrite), Bt — bio-
tite, Am — amphibole, Cb — higher amounts
of carbonate, A — shale without visible
sulphide content, B — shale with sulphide
content, C — sulphidic (pyrite) ore, TR —
sum of REE content (La -+ Ce- Sm + Eu -+
+ Tb -+ Tm -+ Yb -+ Lu). Detection limits:
Th (Nd) — 0.25 g.t-! U (ND) — less than
1 = 0.50 g.t-! Radiometric type of sample
(values in g.t-! and p. ¢): type I — Th < 2,
U<6, K<0.6 p. c. (amphibole schist, meta-
tuft and metatutfite), type II — Th <5,
U = 6 to 15, K<16 p. ¢, Th/U <1 (serici-
te-chlorite schist), type III — U = 15 to 30,
Th <35, K<1.6 p. c, Th/U < 0.1 (mineralized
black shale of “productive” zones), type IV —
U>35 Th<5 K<16 p. c, Th/U<0.1 (ore
and intensively mineralized black shale),
type V. — Th = 5 to 8, Th/U>1 (shale
outside “productive” zones, gneiss to mica
schist), type VI — Th> 8, Th/U>1 (shale
outside “productive” zones mainly of the
Harmoénia group).
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Priemerny obsah Th, U, K a Th/U v granitoidoch a ilovito-kremitych metamorfitoch
Malych Karpat rozélenenych podla regiondlnych a rdadiometrickych hladisk
Average contents of Th, U, K and Th/U ratio in granitoids and argillaceous-siliceous
crystalline divided according to regional and
radiometric aspects

metamorphites of the Malé Karpaty Mts.

Tab. 2
Oblast bratislavského~ Pezinsko-pernecké Oblast modranskéhc
Nédzov masivu . krvStalinikum . masivu
horniny i
Th U Th u K
o Th U K Th/U ‘
ppm ppm s ppm ppm 3 Dpm_ ppm 2 0
leukokratny, . o
jemnozrnny, mi- )S( i’§ g'g 8’; .
kroklinovy gra- Ruin _'L’l "‘U‘Is' 1’0
nit aZ kremity ! ’ ! I
granodiorit Rmax 16,3 4,7 4,3
N 33
dvosludovy,
strednozrnny )S{ l;’g g'; 3'}1
granit aZ kre- Rmin 4,7 1,0 1.8
mity granodio- Rmax | 21,0 5.8 4.3
rit ' 2 ’
N 38
biotiticky X 12,5 2,0 2,6
granodiorit s 4,1 0,6 0,5 I
a% tonalit Rmin 6,7 1,1 1.4 gt o 23
Rmax | 18,8 3,1 3.3 ‘a3l 34 1292
N 13 ’ ’ 4 11,8
X 8,3 2,3 2,5 8,7 2,4 1,9
ruly S 1,2 0,7 0,5 1,2 0,6 0,5
Rmin 57 0,7 1,5 7,5 1,6 1,3
Rmax 10,2 4,4 4,5 10,7 3,2 2,6
N 20 7
Tmavé horniny X 6,2 4,2 2,0 0,7 2,0 0,5
S 2,4 2,7 0,9 0,4 1,9 0,5
Typ I Rmin 1,4 1,7 0,1 0,3 0,2 0,0
Rmax 9,2 9,7 3,4 1,8 6,4 2,0
N 10 10
nellenené typy
X 3,4 8,9 1,8
.|Tmavé horniny S 1,6 3,8 1,6
Rmin 1,0 2,2 0,2
Typ II Rmax 7,4 14,6 7,2
N . 17
X 1,7 20,5 0,8
: S 1,7 3,6 0,8
Tmavé hornin ; 4 ’ ‘
ma ¥ Rmin 0,3 15,7 0,0
Typ ITI Emax 13,3 25,7 2,8 -
N X 1,4 43,2 0,6 B ) !
|
Tmavé horniny gmin g’g 3Z'§ 8'8
’ ' '
Rmax 6,7 63,5 1,4
Typ IV N 13, ’
— e — S e )
X 6,6 2,7 2y 2 8 2;9 2,0 2,6
Tmavé horniny s 0,8 1,2 LA ,8 0,9 0,7 1,3 ‘
Rmin 5,3 0,7 0,1 ,7 1,3 0,5 1,5 |
Typ V Rmax 7,9 6,4 4,5 04,2 . 2,9 5,4
N 17 E
o ~ . B o
-
X 9,3 2,5 2,5 0,6 5,2 3,2 245
Tmavé horniny S 1,1 0,9 1,5 1,5 2,6 0,9 1,2
Rmin 8,1 1,5 0,5 8,6 2,6 1,7 Lyl
Typ VL Rmax 11,1 3,8 4,8 3,0 9,9 4,9 4,9
N 5 3
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Prehladnd tabulka priemerného obsahu Th, U, K a Th/U v hornindch krystalinika Malych

Karpdt
Review of average contents of Th, U, K and of the Th/U ratio in rocks of the Male
Karpaty Mts. crystalline
T
Produktivne zdény Mimo zdn
Analyzované i - o ]
prvky . Harm. Spolu Tmavé Ruly az Granitoidy
Typ Typ A Spolu séria bridlice fylity
B C spolu
N 26 N 36 N 62 N 17 N 40 N 102 N 27 N 242
: -
X 3,58 3,07 3,23 9,20 7,66 4,98 8,4 9,1
Th S 3,23 2,72 2,94 2,70 2,84 2,91 1,2
Rmin 0,3 0,3 0,3 2,8 1,4 0,3 5,7
Rmax 11,1 9,0 11,1 13,0 13,0 13,0 10,7
X 19,69 12,46 | 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
Rmin 2,8 0,2 0,2 1,3 1,3 0,2 0,7
Rmax 49,5 63,5 63,5 8,7 10,8 63,5 4,4
X 1,28 1,10 1,18 2,79 2,68 1,77 2,4 3,0
X s 1,10 0,88 0,97 1,21 1,36 1,02 0,5
Rmin 0,1 0,1 0,1 0,53 0,53 0,1 1,3 .
Rmax 3,79 3,51 3,79 4,94 7,29 7,29 4,5
X 0,87 1,35 1,15 2,59 2,42 1,63 3,9 4,8
Th/U § 1,25 1,95 1,70 1,35 1,45 1,50 1,3
Rmin 0,1 0,1 6,1 0,7 0,1 0,1 1,3
Rmax 5,3 9,2 9,2 5,4 6,6 9,2 10,9
X — aritmeticky priemer, S — smerodajnd odchylka, R — varia¢né rozpitie, N — pocet
vzoriek
X — arithmetic mean, S — standard deviation, R — wvariation span, N — number of
samples
na zaklade vysledkov gamaspektro- ces akumuluje alebo proztyluje U

metrie. Tychto merani bolo viac (pri
bridliciach 144) ako merani INAA (37).

Obr. 4 a 5 davaju prehlad o obsaho-
vej frekvencii U a Th podla jednotli-
vych typov hornin. Vyplyva z nich za-
vislost obsahu Th a U od litolégie hor-
nin a rozlicnej intenzity metamorfnych
procesov, ako aj metalogenetickych pro-
cesov, Napr. vidiet, Ze niektoré horniny
zrudnené pyritom maju proti pravidlu
nie vzdy vysoky, ale niekedy aj nizky
obsah U a naopak. Zrejme to suvisi
aj s dvojakou metalogenézou krystali-
nika Malych Karpat. Zatial nie je jas-
né, do akej miery hydroterméalny pro-

<

a Th v rudach, resp. v horninach
postihnutych premenou. Vynimky ty-
kajtce sa obsahu U a Th su oprofi oca-
kavaniu aj napr. v horninédch z produk-
tivnych zén a mimo nich. Prvé majua
zvySeny obsah U a druhé zvySeny ob-
sah Th. Tieto anomalie sa v niektorych
pripadoch daju vysvetlift tym, ¢o doka-
zali vrty, ze niekedy sa v tektonickom
postaveni vyskytuju v produktivnych
zonach aj bridlice harménskej série, ale
hlavnou pri¢inou obsahove] variability
moze byt litologicka zloZitost hornin su-
vrstvia. Ale aj tak davaju geochemické
vyskumy' moznost uvazovat o tom, ¢&i

X — aritmeticky priemer, S — smerodajnd odchylka Rmin—Rmax — variacné rozpdtie,

N — pocet vzoriek

X — arithmetic mean, S — standard deviation, Rmin—Rmax —

number of samples

variation span, N —
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Obr. 1. Mapka odberu analyzovanych vzoriek kryStalinika Malych Karpat

Oblast pezinsko-perneckého krystalinika: 1 — granitoidné horniny: 1 — granitoidné hor-
niny, 2 — fylity, 3 — bridlice, 4 — rula, 5 — amfibolity, 6 — vépenec (1, 2, 4, 5 — pezin-
sko-pernecké kry$talinikum; 3, 6 — harmonska séria), 7 — spodnotriasovy kremenec, 8 —
nerozélenené mezozoikum, 9 — produktivne rudonosné zony, 10 — mladsie utvary (paleo-
gén, neogén, kvartér). Oblast Bratislavy: 1 — neogén a mladS$ie utvary, 2 — spodnotria~
sovy kremenec, 3 — bratislavsky granitoidny masiv, 4 — fylit az rula 5 — amfibolity
a iné metabazity, 6 — mezozoikum vcelku (upravené podla 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 — Harmonia 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-bearing) zone 10 — younger formations (Paleogene, Neogene, Quarternary). Bra-
tislava area: 1 — Neogene and younger formations, 2 — quartzite, Lower Triassic, 3 — the
Bratislava granitoid massif 4 — phyllite fo gneiss, 5 — amphibolite and other metabasite,
6 — Mesozoic undivided (modified from Cambel — Valach 1956)

¢ast vzoriek odobranych z produktiv-
nych zon na zéklade obsahu Th a U nie
su vzorkami harmonskej série. Ide naj-
méd o oblast Sb loziska Pezinok. Ale
pravidlom zostava, Ze jednotlivé zaklad-
né typy hornin krystalinika Malych

Karpat maju charakteristicky obsah U,
Th a pomer Th/U a tyka sa to aj %
obsahu KjO. Potvrdzuje to aj graf na
obr. 13 a 14.

Grafy na obr.6a7davajunédzorny obraz
o korelacnej zavislosti Th a U a obi-
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Obr. 2. Porovnanie obsahu U ziskaného za pomoci neutrénovej aktivizacie (INAA) a gama-
spektrometrickou metodou. 1 — gamaspektrometria, 2 — INAA

Fig. 2. Comparison of analytical results for U obtained by

instrumental neutron activation analysis

dvoch prvkov ku KyO. Najmens$i rozptyl
hodnot a zretelné trendy koreldcie pre-
javuje obsah Th a U v ruldch a bridli-
ciach harmoénskej série. Preto je gra-
fické znazornenie len v tychto dvoch
typoch hornin. Typy bridlic produktiv-
nych zén alebo z podloZia mimo zén
(s vyludenim harmoénskej série) maju
velmi variabilny obsah prvkov, a preto
pri nich nie je moZnost jednoznacne
urc¢it korelacné trendy. Je to preto, Ze
pri tomto type bridlic obsah prvkov za-
visi od anomdlnych procesov tvorby
bridlic v menlivych podmienkach vul-
kanickej aktivity. S tym suvisi aj ich
menliva litologia, a najma menlivy ob-
sah C, S, ¢o je odrazom §pecifickych
fyzikdlno-chemickych  zmien vzniku

gamma-spectrometry and

(INAA). 1 — gamma-spectrometry, 2 — INAA

sedimentov produktivnych zdén. V obh-
dobi metamorfézy su horniny, ale naj-
ma obsah Cgr, pri¢inou menlivého (zmen-
Seného) stupna rekrystalizacie tmavych
bridlic oproti bridliciam bez C,.,. Preto
nizka krystalonomita hornin nezavisi
len od intenzity mefamorfézy, t. j. od
vzdialenosti hornin od intruzie, ale naj-
méd od obsahu organickej hmoty, resp.
vysokého obsahu SiOs v nich, Pri rulach
je zaujimavé, Ze niet zavislosti Th od
Si0y a K50, zatial ¢o pri U je zdvislost
od SiOy negativna a vocéi KyO pozitivna.
Podobne je to aj s pomerom Th/U
k SiOs (%) a Th/U ku Ky,0 (%). Bridlice
harmonskej série maji podobné kore-
laéné trendy ako ruly, ale korelatny
trend Th ku K;O ma jasne pozitivnu
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Obr. 3. Porovnanie obsahu Th ziskaného za pomoci

gamaspektrometria, 2 — INAA

" 67
62 68

69 8 94 98 100 104 108 _ 162 :
829297 99 102 107 10 - vz

1
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Fig. 3. Comparison of analytical results for Th obtained by gamma-spectrometry and

INAA. 1 — gamma-spectrometry, 2 — INAA
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Obr. 4. Histogramy obsahu U a Th z rozlic-
nych bridlicnatych hornin a rud Malych
Karpat. a, ¢ — stuborné histogramy, b, d —
histogramy obsahu v tmavych bridliciach
mimo produktivaych zén. 1 — ruly az svo-
rové fylity, 2 — bridlice mimo produktivnych
zén, 3 tmavé bridlice z produktivnych
zon bez viditelného zrudnenia (typ A), 4 —
tmavé bridlice zo zén s viditelnym zrudne-
nim az rudy (typ B, C)

Fig. 4. Frequency distribution of wuranium
and thorium contents in different schists and
ores of the Malé Karpaty area. a, c — summa-
ry frequency distribution, b, d — frequency
distribution in black shales outside of “pro-
ductive” zones. 1 — gneiss to mica-schist,
2 — shale outside of “productive” zones, 3 —
black shale within “productive” zone without
visible mineralization (type A), 4 — black
shale of the “productive” zone with visible
mineralization up to clear ore (fype B, C)
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zavislost. Korela¢né vztahy st v sulade
s primarnou litolégiou a metamorfnou
historiou krystalickych bridlic.

Obr. 8, 9, 10, 11 indikuju zavislost Th
a U od ¥ TR a obsahu Zr. Th prejavuje
pozitivnu zéavislost od ¥ TR podla dvoch
trendov, ktoré su dost blizke. U preja-
vuje pozitivny trend zavislosti od
2 TR, a to na dvoch obsahovych urov-
niach, ¢o moze indikovat obojaku vizbu
v horninach. Naproti tomu tmavé brid-
lice mimo z6n zrudnenia zavislost U od
2 TR neprejavuju. PretoZe sa vyskum
tazkych akcesérii obidvoch typov hor-
nin nerobil, nemozno rozdielnosti osvet-
lit exaktnejsie. Z obr. 10 vysvita, Ze
Th od obsahu Zr v bridliciach z produk-
tivnych zén neprejavuje zjavnu kore-
la¢nu zéavislost na rozdiel od bridlic
mimo zoén, kde mozno urcity pozitivny
trend pomeru Th/U pozorovat. Obr. 12
dokazuje zavislost obsahu U od obsahu
Corg @ opacne negativnu zavislost pri Th.

U
. n +2
20 : 20 T
. Th
[
15 P B 15
10 104 —

X ox x x X X R|* e
x  x

T <l [gfTy T 5 <plefll
Obr. 5. Stiborné histogramy obsahu U a Th
v tmavych bridliciach (typ A a v rudach
(typ B, C) z produktivaych zén. 1 — horni-
novy typ A, 2 — horninovy typ B, C

Fig. 5. Summary frequency distribution of U
and Th contents in black shales (type A) and
ores (type B, C) of “productive” zones. 1 —
rock type A, 2 — rock type B and C
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Obr. 6. Korelaéna zavislost U, Th, Th/U, SiO,,
K,0 pri skupine ral a svorovych fylitov krys-
talinika Malych Karpat. R — korelaény koe-
ficient

Fig. 6. Correlation between U, Th, Th/U,
Si0; and KO0 in the group of gneiss to mica
schist samples of the Malé Karpaty Mits.
crystalline. R — correlation coefficient

Tato skutoénost potvrdzuje, Ze U a Th
sa v bridliciach pravdepodobne viazu
na iné zlufeniny a mineralne zlozky
studovanych hornin,

Obr. 13 a 14 poskytuju informaciu
o tom, aky je obsahovy pomer Th a U
v Studovanych horninach a Ze zdkonite
pre jednotlive typy hornin moZno ohra-
nic¢it prislusné polia. Z obr. 14 vidiet, ze
pole rul (6) a bridlic z harmoénske]j série
(4) a tmavych bridlic mimo zon (5) a
amfibolickych metatufov a metatufitov
(3) je na rozdiel od hornin produktiv-
nych zén (1, 2) relativne Uzko ohrani-
¢ené. To znaci, Ze genetické pomery
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Obr. 1. Korela¢na zavislost U, Th, Th/U, K,0 pri tmavych bridliciach mimo zén harmoén-

skej série (typ podla radiometrického c¢lenenia).

Charakteristiky typov podia uvedeného

¢lenenia su pri tab. 1, R — korela¢ny koeficient

Fig. 7. Correlation between U, Th, Th/U and K,O in black shales outside zones of the
Harmoénia group (according to radiometric subdivision). Characteristics according to the
division are tabled in tab 1. R — correlation coefficient

hornin produktivnych zdén su, ako sme
uz povedali, relativne variabilné, a za-
visia od menlivosti litogenetickych fak-
torov, ktoré sa prejavovali v priebehu
vulkanogénno-sedimenta¢ného procesu.

Zaver

V préci konstatujeme, ze tmavé brid-
lice produktivnych zén majd primérne
zvysSeny obsah U (pozri tab. 2 a 3) a ich
variety sa odliSuju aj podla mnozstva U,

Osobitny geochemicky obraz maju aj
bridlice harmonskej série, ktoré mozZzno
na zaklade obsahu U, Th, K;O a pome-
ru Th/U relativne dobre identifikovat.

Podla pomeru Th a U k C,, mozno
konstatovat, Ze U ma pozitivahu zavis-
lost a Th negativnu. Ide teda o gene-
tickd spatost U s Cg, zatial ¢o Th
v tmavych bridliciach zavisi skor od
diadochickych vztahov k istym hornino-
tvornym mineralom, najmé akcesoriam
Studovanych hornin. Ide zrejme o proti-
chodné vzfahy obidvoch prvkov k ich
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437

1.
20

o °

W = TR

Obr. 9. Korelacny vzfah obsahu U a X TR.

1 — tmavé bridlice z produktivanych =zén, Vysvetlivky pri obr. 8
2 — bridlice mimo produktivnych zoén Fig. 9. Correlation between U and X REE.
Fig. 8. Correlation between Th and X REE. FExplanations in fig. 8
1 — black shales of “productive” zones, 2 —
shales outside ”productive“ zones
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Obr. 10. Korelaény vztah obsahu Th a Zr. Vysvetlivky: a — produktivne zény, b —
bridlice mimo zén :
Fig. 10. Correlation between Th and Zr contents. a — “productive” zone, b — shale

outside “productive” zones
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Obr. 11. Korelacny vztah obsahu U a Zr. Vy-
svetlivky pri obr. 10

Fig. 11. Correlation of U and Zr contents.
Explanations in fig. 10
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Obr. 13. Korelaény vztah Th k U v tmavych
bridliciach pezinsko-perneckého krystalinika.
Vymedzenie poli, ktoré charakterizuja jed-
notlivé typy bridlic. Parametre typov su pri
tab. 1

Fig. 13. Correlation between wuranium and
thorium contents in shales of the Pezinok-
Pernek crystalline. Areas of single shale types
are outlined, Parameters for single types in
tab. 1

<

Obr. 12. Graf zavislosti obsahu Corg 0d obsahu
UaTh 1 — U (Th), 2 — Corg

Fig. 12. Correlation between organic carbon
content and contents of uranium and tho-
rium. 1 — Th/U ratio, 2 — organic carbon
content.
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Obr, 14. Korelaény graf obsahu Th a U poli
jednotlivych hornin krystalinika. a — tmavé
bridlice a rudy produktivnych zén, b — akti-
nolitické bridlice, ¢ — tmavé bridlice mimo
produktivnych zén, d — granitoidy, e — ruly
az svorové fylity, £ — hranica rozéleniujica
polia na mensSie celky osobitne odlisené Sra-
fovanim. Typy hornin ohrani¢ené jednotlivy-
mi polami: 1 — zrudnené bridlice az rudy,
2 — tmavé bridlice produktivnych zdén bez
viditeIného zrudnenia, 3 — aktinolitické brid-
lice a metatufy, 4 — bridlice harmoénskej sé-
rie 5 — tmavé bridlice mimo produktivnych
z6on, 6 — ruly a svorové fylity, 7 — zuly

Fig. 14. Correlation plot of thorium and ura-
nium contents for single rock types of the
Malé Karpaty Mits. crystalline. a — black
shale and ore in “productive” zones, b —
actinolite schist, ¢ — black shale outside
“productive” zones, d — granitoids, e —
gneiss to mica-schist, f — boundaries of
single fields in the plot differing by hachure.
Rock type limited by fields: 1 — mineralized
shale to ore, 2 — black shale of “productive”
zones without visible mineralization, 3 —

actinolite schist and metatuffite, 4 — shale
of the Harmoénia group, 5 — black shale
outside “productive” zones, 6 -— gneiss to

mica-schist, 7 — granite

akumulécii v tych istych typoch hor-
nin, Th a U sa v krystalickych bridli-
ciach Malych Karpat viazu odliSnym
sposobom na rozmanité zlozky a vo
forme rozliénych mineralnych zlicenin,
pricom pri U pravdepodobne rozhoduje
sorp¢na forma vizby U a pri Th dia-
dochicka forma.

Ukazuje sa, ze proces metamorfnej
rekrystalizdcie spdsobuje stabilizaciu
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obsahu Th a U (pozri tab. 3) v ruléch,
resp. v hybridnych granitoidoch. Tmave
bridlice s mensSou krystalinitou minera-
lov tento pomer nedosahuju, lebo pri-
marne zvySeny obsah U sa v tmavych
bridliciach zadrZiava vizbou na orga-
nické zlozky, pretoze sa v tomto type
bridlic zachytava U, ktory migruje pri
metamorfoze z extrémnych metamort-
nych podmienok do menej extrémnych.
Vyskum Th a U v sedimentoch krysta-
linika Malych Karpat dokazuje, ze
vedie k uzitoénym genetickym interpre-
tdcidm pri Studiu geologickych pome-
rov, ako aj mineralov, hornin a rud.

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

BOHUSLAV CAMBEL — VLASTIMIL KATLOVSKY — MILOSLAV KHUN

Higher concentrations of several metallic
elements do occur in black shales of the Malé
Karpaty Mts. crystalline. Such concentrations
may have served as source for subsequent
ore-forming processes and resulted in vein
paragenesis of antimony and base metals.
Several metallic elements concentrated in
black shales during conditions of marine se-
dimentation of insufficiently oxidizing envi-
ronment at the presence of exhalates origi-
nating from synchronous basic volcanic
activity and carrying metals deposited during
marine sedimentation, Planctonic organics or
terrigenous plant remnants became carbonized
into kerogene or anthracite matter during
metamorphism (Cambel et al. 1975).

Previous investigations (Cambel — Khun
1979, Cambel et al. 1981, Khun 1980) revealed
that black shales in “productive” (i. e. ore-
bearing) zones of the Malé Karpaty Mts.
erystalline acquired their specific 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 the Th/U ratio are tabled in
tab. 2 dividing samples according to lithostrati-
graphic subdivision, lithological and petro-
graphical groups and according to different
radiometric values. It appears that thorium
contents increase with growing basicity in
granitoids of the DBratislava massif from
54 g.t-! in leucocratic varieties up to
125 g.t—1 in biotite granodiorite. Concentra-
tions of uranium are relatively steady fluc-
tuating between 1.5—2.2 g.t—! Biotite grano-
diorite samples 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 thorium and
uranium together with qgeual 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 statistical values of
Th and U in black shales differ considerably
depending if samples of the Harmonia group
or of the deeper Pezinok-Pernek crystalline are
concerned but also depending on the location
within or outside of “productive” zones
(tab. 3). Single rock types reveal also diffe-
rent radiomefric characteristics (tab. 2). Mi-
neralized black shales represent types III and
IV with high uranium (20.5—43.2 g.t—-1) and
low thorium (1.4—17 g.t—%Y contents res-
pectively., Black shales of type V and VI
sampled from Pezinok-Pernek and Modra
area (Harmoénia group) respectively, may be
subdivided by radiometric means, too. In the
Pezinok-Parnek area, black shales contain
2.7 g.t—! uranium and 6.6 g.t—! thorium
in average whereas the type VI containing
52 g.t~! uranium and 106 g.t-! thorium
in average occurs in the Harmonia group.
Differences in analytical results obtained
for U and Th by gamma-spectrometry and
instrumental neutron activation analysis
(INAA) are indicated in figs. 2 and 3. Values
obtained by INAA are higher for U, less for
Th but trends in both contents are similar.
Frequency distribution of the U .and Th
content in different rock samples is in figs. 4
and 5. Data point to dependence on lithology
and different intensity of metamorphic and
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metallogenetic processes. Correlation of Th
and U concentrations with contents of K,O
in respective rocks is clear for gneiss and
shale samples coming from the Harmonia
group (figs. 6 and 7). Correlations between
Th and U concentrations both with REE and
Zr contents are in figs. 8—11, Concentrations
of uranium do not correlate with REE in
shales sampled outside of “productive” zones
nor such correlation has been foud between
contents of Th and Zr in shales of “produc-
tive” zones. A positive correlation between
contents of uranium and organic carbon con-
tents and a negative between the latter and
thorium contents confirms (fig. 12) that ura-
nium is related genetically with the organic
carbon content of the black shales. On the
other hand, thorium concentrations depend
on diadochy in certain rock-forming mine-
rals mainly accessories. Therefore geochemi-
cal relations of both elements are contrasted.
Relative variability of rocks in “productive”
zones 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 “pro-
ductive” zones contain more uranium (tabs. 2
and 3) and single rock wvarieties are charac-
terized by the means of Th and U concen-
trations. A peculiar geochemical feature of
shales sampled from the Harmoénia group is
the 'steady U. Th and K concentration allow-
ing reliable identification of respective rocks.
It appears that metamorphic processes sta-
bilized the Th/U ratio in gneiss and hybrid
granitoid samples. Black shales do not
achieve such values of this ratio by retaining
primarily higher wuranium concentrations
where it is bound on organic compounds.
Results prove that data on uranium and
thorium concentrations do provide useful
genetic informations.

Prelozil 1. Varga

AKTUALITA

Stratiformné karbonity a metasomaticky siderit v lozisku

Rudnany

BLAZEJ KUSAK, JAN HURNY

Crpatuhopmubsie KapGoOHATHL M METACOMATHYCCKMIT CHIEPUT HA MECTOPOMKe-

HuK PyaEsHbI

B pesynprare reosoro-pa3BeiodyHblX paboT JKUIHHOW CTPYRTYDH 3IIATHUK,
6BUIL  YCTAHOBIEHB! CTPATU(OPMHbIE KapOOHATHBIC CIOM ¥ METACOMATUYEC-
KU CUAEPUT B KOMIUIEKCE MeTaMOpPMUPOBaubix 1nopoj (amdubonnTos, MeTa-

OUPOKIACTUK M METancCamMmnTOB KaDGOHCKOI‘O BO3paCT8.).

Hannume crpartu-

GOopMHBIX KapOOHATOB PAa3BEMAHHBIX HA MECTOPOIKICHWUM PyIHSIHBL SBISIOTCI
HOBBIM OTKPBITUEM U MOYKET MMETh ¥ SKOHOMMUUYECKOE 3HAUYCHMUE.

Strata-bound

carbonate and
deposit (Eastern Slovakia)

metasomatic siderite [rom the Rudnany

During geological investigations of the Zlatnik vein structure in the
Rudnany ore field, the presence of strata-bound carbonate layers and of
metasomatic siderite within it has been found enclosed by a complex
of higher metamorphosed rocks as amphibolites, metapyroclastics and
metapsammites of Carboniferous age. The presence of strata-bound car-
bonates is a new case in the geological survey of the whole Rudhany
deposit and may be also of economic importance.
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Pocas prieskumu sa v oblasti zily Zlatnik
na XVI. horizonte loziska Rudnany zistili
stratiformné karbonaily, ktoré na niektlorych
miestach intenzivne =zatlaéa metasomaticky
siderit, Su v komplexe vyS$sie metamorfova-
nych hornin, amfibolitov, metamorfovanych
pyroklastik a metapsamitov karbénu. Podla
doterajsich poznatkov polohy karbondatov
pravdepodobne vytvaraju sirsiu zonu so sme-
rom rozsirenia na JV. Ich smerny rozsah nie
je znamy, ale predpokladame, Ze smerom na
J7Z vyklinuja,

Problematikou karbonatov v rudnianskom
rudnom poli sa zaoberali Turan — Vancova
(1977). Okrem karbonatov v zilach vyclenili
Fe dolomitovo-ankeritovo-sireritovii a Mg
dolomitovo-magnezitovi asociaciu, ktoré
v rozptylenej forme vystupujua v horninich
karbonu, a vyslovili nahlad o ich syngene-
tickom vzniku. Karbonaty tohto charakteru
opisal aj Gubac¢ (1967, 1973) a uviedol, Ze ide
o vysledok okolozilnych premien pod vply-
vom hydrotermainych roztokov. Vzhladom na
to, ze sa rozptylend karbonadtova minerali-
zacia vyskytuje v okoli Zil bezne, v zdénach
alteracie, priklaname sa k druhému nazoru
o ich pdvode. Tieto karbonaty nemajd s opi-
sovanymi stratiformnymi karbonatmi priesto-
rova ani geneticku stvislost.

Stratiformné karbonaty su dost monotén-
nou mineralizaciou, Tvoria laminy, lavice a
vrstvy mocné od ecm do 1,5 m. St uloZené
konformne s okolitymi horninami (obr. 1) a
iednozna¢ne indikuju plochy ss. Uklon kar-
bonatovych poléh je 50—62° na SSZ a SZ, ¢o
je v zhode s generdlnym sklonom hornino-
vych komplexov. Karbonaty su biele, sivo-
biele a sivé a v zavislosti od rozptyleného
chloritu moZno miestami pozorovat aj zelen-
kasty odtien. SuU jemnozrnné aZ celistvé.
Struktirno-textirne znaky, ako je vrstvovi-
tost, laminovanost a striedanie s detritickymi
sedimentmi, sved¢ia o ich synsedimentdrnom
povode.

Podla obsahu hlavnych chemickych zloZiek
sme v stratiformnych karbonatoch odlisili
kalcit (CaO = 54,68 0; MgO = 05 Y;
MnO = 0,09 %y; FeO = 0,29 V/y; CO, = 43,24
0/p; Si0y = 0,96 %) a dolomit (CaO = 27,17 %;
MgO = 19,50 %y; MnO = 0,53 0/y; FeO = 4,14
0p; COy = 44,09 0/;; SiO, = 3,65 Y%). Mikro-
skopicky moZno aj v zdanlivo ¢istom kalcite
a dolomite vidiet zrnka kremena, chlorit,
muskovit a pyrit.

Na niektorych miestach, najmi v priese¢-
nikoch karbonatovych poléh s diagonalnymi,
ale aj s prieénymi miladSimi sideritovymi a
sideritovo-kremeiniovymi zilkami, mozZno po-
zoroval metasomatické zatlacanie. Je tu re-

Obr. 1. Polohy stratiformnych karbonatov
Fig. 1. Layers of strata-bound carbonate

lativne velké nahromadenie metasomatického
sideritu, Ten sa rozSiruje do karbondatovych
poldh, kde pozvolna vyznieva. Metasomaticky
siderit je svetlozltohnedej farby, jemnozrnity
aZ celistvy., Podla obsahu hlavnych chemic-
kych zloZiek (FeQ == 45,44—47,23 0/); MgO =
= 6,83—10,35 0,; MnO = 1,65—2,07 Y%;
CaO = 0,38—0,48 0/y; SiOy = 0,36—3,78 /)
a ich prepoc¢tu na kryStalochemicky vzorec
(Feg,06—0,77M80,10—0,8) 0,83~ 1:50 CO3 zodpoveda si-
deroplezitu, ¢o je v zildch rudnianskeho lo-
ziska bezny siderit, Siderit vystupuje v aso-
cidcii s kremeniom, turmalinom a pyritom,
ktoré v dutinkdach tvoria aj drazové agregaty.

Stratiformné karbonaty a metasomaticky
siderit sU novozistenym javom a v historii
prieskumu rudnianskeho loziska sa dostavaju
do popredia zaujmu prvykrat. Z praktického
hladiska su vyznamné priesecniky karbonato-
vych poldh so smernymi rudnymi $truktura-
mi, kde mohla nastat aj rozsiahlej$ia sideri-
tova metasomatéza, ¢o predstavuje nové po-
tencialne mozné prirastky zasob loziska Rud-
nany. ’

Geologicky prieskum SpiSskd Novd Ves
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Termoelektrické napéitie z loziska Zlata Bana

ONDREJ DURZA*, RUDOLF DUDA**

* Katedra geochémie PFUK, Paulinyho 1, 801 00 Bratislava
#* Geologicky prieskum, Jesenského 6, 040 51 KosSice

(1 obr. a 2 tab. v texte)
Dorucéené 17. 11. 1980

TepMOIIEKTPUUECKOEe HANPIKEHKE B NUPUTE MeCTOPOXRAeHus 3mara baxs

Ha  OCHOBAaHUM  IYJIb3aLUOHHOTO  M3MCHEHWUS TEPMOSJIEKTPUYECKUX
CBOVICTB MMPUTOB ¥ W3 W3MCHCHUIT BCJIWYNMH [ONYYCHHBIX M3 TEPMOIIEK-
TPUUECKON IIPOBOIAMOCTM, KO(MUNMEHTA NPOAYKTUBHOCTM BO BEPTUKAIBHOM
HampaBleHuy ObLIyM  YCTAHOBNEHBL 30J0TOCYNbMUAHBIE 30HBI MECTODOYKE-
HIUS, KOTODble HAXOMATCS B COIMJIACUI CO 30HAMM YCTAHOBJIEHBIMU IIPU IIO-
MOULM XVMMUYECKIX AHAIN30B.

Thermoelectric strain of pyrite from the Zlatia Baia deposit (Slanské
vrchy Mis., Eastern Slovakia)

Repeatedly measured higher thermoeletctric voltage coefficient values
in pyrite and using the gold-bearing productivity coefficient calculated
from thermoelectric data, several gold-sulphidic ore zones in the Zlata
Bana deposit have been delimited. The apparent zonality is in agreement
with data obtained using chemical analytical data.

V ostatnom obdobi

vznikli prace
o vyuzivani elektrickych vlastnosti
rudnych minerdlov pri rieSeni doleZi-
tych genetickych a metalogenetickych
problémov a vyhladavani rudnych lo-
Zisk (Durza, 1978, 1980, Gajdo§ — Dur-
za, 1981). Meranie termoelektrického
napitia dava moznost na fyzikdlnom
zaklade ziskat novy zaujimavy material
na poznanie podmienok tvorby rudnych
mineralov.

Elekfrické naboje reprezentuju elek-
trony (zaporné ndboje) alebo volné

miesta (diery) po elektronoch (kladné
naboje). Ak sa vodivost polovodic¢a rea-
lizuje elektrénmi, je typu n (donor), a
ak sa realizuje dierami, je typu p (ak-
ceptor).

Teplotny gradient, ktory sa vytvara
pomocou dvoch separatne zahrievanych
elektréd, spdsobuje diftuziu volnych no-
¢ov nabojov od teplejsej elektrody
k chladnej$ej, v dosledku ¢oho medzi
nimi vznik4 termoelektrické napétie
(DTEN). Meranie DTEN teda spociva
v urceni velkosti napétia vznikajaceho
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pohybom elektrickych nébojov, Koefi-
cient DTEN (a) sa urcuje zo vzfahu
a = Ey/AT, kde E, — termoelektrické
napatie vzorky, AT — rozdiel teplot.

Opis pristroja na meranie DTEN, ako
aj metodiky merania sme uz uviedli
(Durza, 1978, 1979, Gajdo§ — Durza,
1981).

Loziskové pomery

Zlatobansky vulkanicky aparat zabe-
ra severnu cast Slanskych vrchov a na
jeho stavbe sa zudastniuju komplexy
ryolitovych vulkanoklastik, flovito-pies-
¢ité sedimenty a komplexy andezitové-
ho vulkanizmu. Kalic¢iak (1980) ho roz-
delil na spodnu a vrchnu etdz, ktoré sa
sformovali na spodnom miocéne —
vrchnom béadene.

Mineralizicia je geneticky spéta s vy-
vojom intermedidrneho subsekventného
magmatizmu, najmd s intruzivnymi
procesmi dioritovych porfyritov. V okoli
Zlatej Bane sa vrtnymi pracami zistili
Zilnikovo-impregnacéné, brekciovité a
zilno-zilnikové typy polymetalickej mi-
neralizicie a prejavy skarnovej Mo—Cu
mineralizdcie (Kali¢iak — Duda, 1980).

Celkovy vyvoj mineralizicie a zrud-
novacich procesov prebiehal v Styroch
etapach, synchrénnych s vyvojom vul-
kanického aparatu. Kym v 1. etape vy-
voja (vrchny baden — spodny sarmat)
vznikla pyritovd formadcia, ktord je
zlozkou propylitizacie hornin v asocia-
cii s chloritom, karbonatmi, epidotom-
zoisitom atd. a tvori impregndcie a
drobné zilky, pocas 2. etapy vyvoja
v spojitosti s intruziami pyroxenickych
diorit-porfyritov vznikla Fe-skarnova
a scCasti polymetalickd mineralizacia.
Skarnova formécia sa vo vrte KSV-15
zistila v hibke 484—486 a 1073—1075 m
a tvori ju magnetit, diopsit, aktinolit,
chlorit a granat s mladsimi naloZenymi
zilkami pyritu, pyrotinu a chalkopyritu.

Mineralia slov., 13, 1981

Starsia polymetalickd forméacia sa zistila
vo vrte KSV-15 v hlbke 1513 m. M4
zilny charakter a nachadza sa v ryoli-
tovom prostredi. Reprezentuje ju pyro-
tin, pyrit, galenit, sfalerit a chalkopyrit.

Zrudnovacie procesy 3. etapy vyvoja
spajame so zavereénymi S$tadiami di-
ferenciacie magmatického kozuba (stred-
ny sarmat — vrchny sarmat). Siroko sa
tu uplatnila hlavne mlad$ia formaAcia,
ktoru reprezentuje Pb, Zn, Cu, Au, Ag,
Te atd. RozSirend je v andezitovom
komplexe a ma vo vrchnej casti brek-
ciovity a zilnikovy charakter, kym
v hlbsich ¢astiach (vrt KSV-5, hlbka
nad 500 m) je v zilnikovo-impregnacénej
forme a viaze sa hlavne na dajkovité
formy dioritovych porfyritov. Minerali-
zaciu tvori hlavne galenit, sfalerit a py-
rit v sprievode karbondtov, barytu a
kremeria. V menSom mnoZstve sa vy-
skytuje aj pyrotin, chalkopyrit, Pb—Shb
sulfosoli, Ag-teluridy, tennantit — tet-
raedrit atd.

Novym a doteraz nezndmym typom
zrudnenia je Mo—Cu formadcia, ktoru
zistil Rybar — Duda (1980) vo vrte
KSV-15 a ZH-5 v hibke 800—1440 m.
Tvori najspodnejs$i a najvyssie termal-
ny clen epigenetickej mineralizdcie
v 3. etape vyvoja. Lokalizovand je
v dajkovitych formdach dioritovych
porfyritov a v hornindch spodnej
Strukturnej etdZe (ryolitové komplexy,
piescito-ilovité sedimenty). Ma Zilniko-
vo-impregnaény charakter a reprezen-
tuje ju hlavne chalkopyrit, pyrit, mo-
lybdenit, arzenopyrit, vzacne bornit,
pyrotin, rydze zlato, stanin, sfalerit a
bournonit. Sprevadza ju turmalinizéicia,
sericitizcia, silifikacia a adularizicia
hornin.

Lokélne, najmé v periférnych ¢as-
tiach zlatobanskej vulkanotektonickej
depresie, vznikla antimonitova a ortu-
tovo-arzénova mineralizdcia (Dubnik,
Nosger, Kuria hora atd.). Bezprostred-
ne v centralnej casti sa obidva tieto
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typy mineralizacii uplatnili iba velmi
vzacne ako najmladsie, naloZené na
starSie zrudnenia (vrt ZH-5), resp. na no-
vovzniknutych Strukturach (vrt KSV-3,
4). Dozvuky prejavov mineralizacie
3. etapy vyvoja su zndme vo forme
opalovej formaécie iba v periférnych,
vzdialenych castiach vulkanotektonicke]
depresie (Dubnik, Libanka atd.).

Zrudnovacie procesy 4. etapy vyvoja
su nevyrazné a boli spdté s postvulka-
nickou solfatarovou c¢innosfou za vzni-
ku rozsiahlej markazitovej formaéacie a
mlads$ej chléropalovej formaécie v pe-
riférnych castiach zlatobanskej vulka-
notektonickej depresie.

Postavenie pyritu v lozisku

Pyrit je v celej oblasti najroz§irenej-
$im sulfidickym mineradlom. Tvori jem-
nokrystalické agregaty vo forme im-
pregnacii v hydrotermdalne premene-
nych hornindch a intenzivne zatlaca
tmavé horninotvorné mineraly. Tvori
jemné Zilky v asociacii s dal§imi sulfid-
mi a tmeli horninové brekcie. Zistil sa
aj vo forme masivnych liatych hniezd.
Ojedinele su velké krystaly v kalcitove]
zilovine (do 20 mm) a v neposlednom
rade s zndme aj pyritové agregity
v polymetalickom zrudneni.

Prakticky najrozsirenejsim typom je
pyrit II, a to vo forme impregnécii hor-
nin. M4 hexaedricky vyvoj a iba ojedi-
nele presahuje velkost 1 mm. Je nepra-
videlne rozptyleny v silne propylitizo-
vanych a argilitizovanych vulkanickych
horninach. Star$i pyrit I je vzacnejsi
a tvori drobnu vypln po tmavych hor-
ninotvornych mineraloch (pyroxény,
amfiboly) v asociacii s magnetitom,
chloritom, hematitom atd. Ma alotrio-
morfny vyvoj. Pyrit III je este vzac-
nejsi a je produktom hydrotermélnych
procesov v pociatoénych Stadiach vyvo-
ja magmatickej Cinnostl (2. etapy vy-
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voja). Vytvara hrubokrystalické agre-
gaty v asociacii so sfaleritom, galenitom
a chalkopyritom (vrt KSV-15/1513 m)
v polymetalicke]j Zile. Za mlad3i pyrit IV
povazujeme ten, ktory sa nachddza bez-
prostredne v asociécii s hydrotermalne-
metasomatickymi zrudneniami porfyro-
vého typu (Mo—Cu, Pb—Zn) v tele-
sach dioritovych porfyritov. M4 impreg-
nac¢ny charakter, je hypidiomorfny az
alotriomorfny. Vzacne +tvori drobné
kratke zilky spolu s galenitom a sfale-
ritom.

Pyrit V a VI je zndmy z polymeta-
lickej mineralizacie brekciovitého a zil-
no-zilnikového typu. Maju prevazne
alotriomorfny vyvoj a intenzivne ich
zatla¢aju mladsie sulfidy. Predpoklada-
me, ze tento pyrit moéze byt scasti aj
zlatonosny. Mikroskopicky sa zistili jeho
dve generacie, pricom ich casové a
kvantitativne zastUpenie nie je jasné.
Naopak pyrit VII uzatvara vylucova-
nie hydrotermaélnej mineralizcie 3. vy-
voja. Je v asocidcii s antimonitom,
Pb—Sb sulfosolami a chalcedéonom. Ma
hypidiomorfny vyvoj. Predpokladame,
Ze pyrit v asociacii s realgdrom, rumel-
kou a markazitom je mladsi, ma samo-
statné postavenie a ¢asovo je od pred-
chadzajucich generacii pyritu znaéne
oddeleny. Jeho vylucovanie v perifér-
nych castiach vulkanotektonickej de-
presie spajame uZ s dozvukmi hydroter-
malnej, resp. s fumarolovou fazou mi-
neralizécie,

Predpokladame, ze z celej oblasti je
8—9 generacii pyritu, ale porovnavat
ich spravidla nemozZno, a preto ich
v dalsich etapach bude treba hlbsie ba-
dat rozlicnymi metédami.

Vysledky experimentalneho §tidia a ich
interpretacia

Zmeny termoelektrického napétia
pyritu zo Zlatej Bane v zavislosti od
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hibky sme zobrazili bodovym diagra-
mom (obr. la). Z diagramu vidiet, Ze sa
termoelektrické napétie pyritu meni vo
vertikdlnom smere v Sirokom intervale
kladnych aj zapornych hodnét (prvé
stovky mikrovoltu na stupen). Pritom
pozorujeme, a to v sulade s publikova-
nymi udajmi (Karasev et al., 1975, Sa-
marcev — Ovsianikov, 1978), zakonitu
zmenu typu vodivosti pyritu vo verti-
kalnom smere (tab. 1). Na hlbokych ho-
rizontoch je pyrit charakteristicky
elektronovym typorm  vodivosti. So
zmengovanim hlbky sa zvié§uje vyznam
dierovej vodivosti a vc vrchnych hori-
zontoch tento pyrit dominuje.
Pozorované zmeny typu vodivosti vo
vertikalnom reze ukazuju na obohate-
nie pyritu zo spodku zoény rozsirenia
defektmi — donormi a zvrchu defekt-
mi — akceptormi, Tieto predpoklady sa
potvrdili aj predbeZnymi vysledkami
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Obr. 1. Termoelektrické napitie a mikro-

tvrdost pyritov z loZiska Zlatd Bana. x —
hibka [m], y; — «[uV/deg], y» — VHN [MPa],
1 — vodivost p—n, 2 — vodivost typu p,
3 — vodivost typu n

Fig. 1. Thermoelectric strain and micro-
hardness of pyrite from the Zlata Bana de-
posit. x — depth in m, y; — «[uV .deg—1],yy —
VHN [MPal, 1 — p—n-type conductivity,
2 — p-type conductivity, 3 — n-type conduc-
tivity

Mineralia slov., 13, 1981

studia obsahu mikroprimesi v pyrite
(Kvadek — Duda, v tla&). Pyrit
z brekciovitého typu zrudnenia mé vys-
§1 obsah Ag — akceptor (13—16 g.t™%).
Podobného charakteru je aj pyrit zo zil-
no-zilnikového typu. Naopak, pyrit zil-
nikovo-impregna¢ného typu zrudnenia
(teda z hlbSich casti) je o Ag ochudob-
neny (do 10 g.t~ 1. VyraznejSie roz-
diely sa spozorovali v obsahu Co (donor)
v pyrite. Kym vo vrchnejsich castiach
su primesi Co iba v rozmedzi 0,001—
0,005 %, pyrit z hlbsich &asti (zilniko-
vo-impregnacnych typov) obsahuje Co
od 0,0055 do 0,011 %. V obsahu Ni via-
zanom na pyrit sa zistili opacné zavis-
losti, ale o jeden rad nizsie ako pri Co.

Udaje o obsahu Au viazaného na
pyrit nie st e$te k dispozicii, ale vzhla-
dom na nepatrny obsah rydzeho Au
v zrudneni mozno stanoveny obsah Au
v chemickych analyzach vzoriek pokla-
dat za sucast primesi v pyritoch. Je
mozné, ze v hlb8ich castiach sa zlato
viaZe scasti na koncentracie arzenopy-
ritu, s€asti pyritu.

Zerebcov et al. (1978) stanovili empi-
ricku zavislost na vypocitanie koefi-
clenta produktivnost K, pre zlatosulfi-
dické zény

n ,
K, =100 %

kde K, — koeficient produktivnosti,
ktory urcuje percento merani termo-
elektrického napétia charakterizujice
pyrit zlatoproduktivnej asociacie, n —
pocet merani termoelektrického napétia
s hodnotou = 220 uV/deg, N — pocet
merani termoelektrického napétia pre
vzorku.

Podla ich zaverov anomélne zmeny
elektrofyzikdlnych  vlastnosti pyritu
s K, z 60 %, zodpovedaju zlatosulfidic-
kym zonam. ‘

Vysledky merani st v tab. 1. Z nej
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Hodnoty termoelektrického napdtia a mikrotvrdosti pyritu zo Zlatej Bane
Values of thermoelectric strain and of microhardness in pyrite from Zlatd Batia deposit

Tab. 1
C.vz. MetrdZ /m/ 06 Vodivost Kp VHN Generdcia
/ MV/deg/ typu n pyritu
/%/ /%/ /Mpa/
1007 193,7 304,1 0 100 12935,0 v
1006 215,5 415,7 0 100 13780,8 \Y
1034 267,5 407,2 0 100 13069,3 ~ V,VI
1794 402,0 263,8 0 80 14098,3 \Y%
1018 405,0 366,1 0 80 12679,2 v
1012 450,0 355,7 0 100 14636,3 v
1620 484,6 72,3 56 50 14057,1 \%
1082 525,0 75,0 0 0 14525,6 IV, IT
1072 563,5 259,4 0 - 80 14248,2 Iv,IT
1668 630,0 369,0 0 100 13685,7 IV,IT
1800 653,0 373,3 0 100 11769,8 Iv
1792 666,5 -165,0 100 0 13524,0 Iv
1672 710, 0 393,56 0 100 12539,1 v
1670 877,5 339,5 0 100 12596 Iv
1783 911,0 239,8 0 66 13052,6 IV,IT
1931 925,6 58,3 0 0 12231,4 Iv,IT
1931 928,0 106,9 18 0 14586,9 Iv,II
1775 1027,4 -53,7 72 0 13221,2 IV
1933 1085,0 216,8 20 60 12747,8 v,II
1923 1085,5 77,9 20 0 14288,4 Iv,I1I
1645 1430,1 -9,3 71 0 11348,4 Iv
1634 1456,0 -175,6 100 0 14610,8 Iv,II
1513,0 -364,7 100 Q 14462,8 IIT

1640

mozno vyditat, Ze zvySené hodnoty K,
su v troch intervaloch: 200—500 m,
s dvomi maximami 200—320 m, a okolo
450 m, resp. 560—900 m, ktoré je spb-
sobené vysSou intenzitou zilnikovo-im-
pregna¢ného zrudnenia s lokdlnymi
maximami hodndt K, — 560—660 m,
700—920 m. Tret{ interval je okolo
1085 m. Tieto maximé zodpovedaju lo-
kalnym akumulaciam zlata, ako ich
uréil Rybar — Duda (1980). Ako vyply-
va z ich prace, zlato v profile vrtu
KSV-15 vytvara dve vyrazné akumu-
lacie v hlbke 200—500 m s maximami
okolo 280—320 m a 450—500 m. Vo
viicsej hlbke obsah Au vyrazne klesa.
Lokélne zvySenie je v oblasti okolo 600,

750—850, 1081—1085 a okolo 1300 m.
Vysledky obidvoch metod sa zhoduja
pomerne dobre,

Zmeny hodnét koeficienta termoelek-
trického napétia, koeficienta produktiv-
nosti, mikrotvrdosti a typu vodivosti vo
vertikdlnom smere pre jednotlivé zony
vo vrte su v tab. 2, Z nej vidiet, Ze sa
zlatosulfidické zény koncentruju v mlad-
Sej polymetalickej formacii.

Zaujimava je aj zmena intervalov
zvySenia a zniZenie termonapditia pyri-
tu (obr. la), ¢o spbdsobuje premiestne-
nie maxim a minim po vertikdle a dava
bodovému diagramu podobu sinusoidy.
Tieto viny na diagrame sveddia o pul-
zaCnej zmene mikrotvrdosti a termo-
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Hodnoty elektrickych charakteristik a mikrotvrdosti jednotlivyn zén vrtu
KSV-15
Values of electric characteristics and of microhardness in single zones in the
KSV-15 borehole

Tab. 2
Z6ny HIbka Vodivost K VHN
/cca m/  JuV/deg/ typu n
/%/ /%/ /MPa/
mlad$ia polymetalickd
formdcia
nizdie termdlna 190-270 375,7 0 100 13261,4
strednd termdlna 320-450 328,5 0 87 13804,3
skarnovd poloha 484-485 72,3 56 50 14057,1
Zilnikovo-impregnadné
zrudnenie Pb, Zn 490-650 234,5 0 60 14153,2
prechod do Mo-Cu
formdcie * Pb, zn 650-900  189,4 33 66 12765,5
Zilnikovo-impregnadné
zrudnenie Mo-Cu 900-1000 135,0 6 22 13263,3
liata zila 1027-1028 =-53,7 72 0 13221,2
zilnikovo-impregnadné
zrudnenie 1085-1500 27,5 53 20 13251,6
starfia polymetalickd
formdcia 1500- -364,7 100 0 14462,8
elektrického napétia (obr. 1). Odhaluju Zaver

aj vzajomnu zavislost vlastnosti — pri-
bliznt zhodu intervalov s maximami a
minimami (symetricky zrkadlova
poloha bodov — hodn6t termoelektric-
kého napdtia a mikrotvrdosti).

Pretoze termoelektrické a fyzikalne
vlastnosti sulfidov — polovodicov, akym
je pyrit, zavisia od termodynamického
rezimu prostredia krysStalizacie, moZno
predpokladat, ze vlnovu podstatu zmien
termoelektrickych vlastnosti a mikro-
tvrdosti sulfidov pozdlz vertikaly urc¢uje
pulzujuce prenikanie hydroteriem. Kaz-
da davka hydrotermalnych roztokov
s pohybom nahor presla takmer rovna-
kymi zmenami (v ¢ase a priestore), a to
sa odzrkadlilo aj na produktoch krysta-
lizacie. Je mozné, Ze pozorovany jav
sposobilo kolisanie teploty vo vertikal-
nom smere, aj ked je zndme, Ze tvrdost
a termoelektrické napétie zavisia aj od
mnohych inych faktorov (Povarennych,
1963, Iofte, 1957).

1. Merania termoelektrického napétia
potvrdili predpoklady o vertikalnej zo-
nalnosti na lozisku Zlat4 Bana. V hlbo-
kych horizontoch je pyrit charakteris-
ticky elektrénovym typom vodivosti. So
zmenSenim hlbky sa zvy$uje vyznam
dierovej vodivosti a vo vrchnych hori-
zontoch tento pyrit dominuje.

2. Zmeny hodno6t termoelektrického
napétia, koeficienta  produktivnosti,
mikrotvrdosti a typu vodivosti vo ver-
tikdlnom smere, ako aj pre jednotlivé
zoény vo vrte KSV-15 ukazuju, Ze sa zla-
tosulfidické zény koncentruju v mladsej
polymetalickej formécii.

3. Mozno predpokladaf, Ze vlnovua
podstatu zmien  termoelektrickych
vlastnosti a mikrotvrdosti pyritu vo
vertikdlnom smere spdsobuje pulzujtice
prenikanie hydroteriem.

Recenzoval M. Hdber
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Thermoelectric strain of pyrite from the Zlatd Bana deposit (Slanské

vrchy Mts., Eastern Slovakia)
ONDREJ DURZA — RUDOLF DUDA

Physical and chemical properties of mi-
nerals are dependent on physico-chemical
parameters of the environment in which mi-
neral individuals originated. Thermoelectric
strain changes in pyrite have been deter-
mined by repeated measurements from
samples 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 empiric dependence between the ther-
moelectric voltage coefficient and gold con-
tent of pyrite has been stated by Zherebtsov
et al. (1978). The productivity coetficient
expressing percentage frequency of thermo-
electric 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 empiric 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 Zlatd Bana deposit yielded higher
values of the productivity coefficient for
samples taken between 200—500 m depth
interval (with maxima at 200—320 m and
450 m respectively), between 560—900 and
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 Zlatd Bana deposit
points to repeated presence of gold-bearing
pyrite in single mineralization stages with
a maximum concentration of gold in the
younger base-metal ore formation.

Prelozil I. Varga



450 Mineralia slov., 13, 1981

P. Gross — E. Kohler et al.: Geologia
Liptovskej kotliny. 1. vyd. Bratislava, Geolo-
gicky ustav D. Stura 1980 242 s.

Odbornd verejnost si uZz zvykla na to, Ze
sa v rameci edicii Geologického ustavu D, Stu-
ra zjavuju na kniznom trhu monografie za-
merané jednak na aktudlne témy stratigra-
fie, metalogenézy, magmatizmu, tektoniky,
jednak na regiondlne celky a podrobné spra-
covanie jednotlivych oblasti.

Medzi préce druhého typu patri aj recen-
zovanad publikdcia P. Grossa — E. Kohlera
et al. (recenzenti: V. GaSparikovd a R. Mar-
schalko, vedecky redaktor O. Samuel).

Dovedna 14 autorov napisalo dielo s dobrou
a logickou vnutornou $truktirou. Je v nom
zemepisny obraz, prehlad vyskumov, otazky
podlozia, geoldgia a stratigrafia sedimentov
paleogénu, ich petrografia a chemizmus, geo-
l6gia kvartéru, tekionika, paleografia, hydro-
geoldgia, geofyzikalne vyskumy, opis paleogén-
nych skamenenin, zavery, literatira, resumé
v angli¢tine a rustine.

PodlozZzie paleogénu Liptovskej kotliny sa
napriek tomu, Ze je o nom mnozstvo infor-
madcii, komentuje predsa len velmi strucne,
takZe sa o nom Cditatel modze viac dozvediet
z kapitoly o geofyzikdlnom vyskume, ktoru
dobre a vycCerpavajuco napisali pracovnici
bratislavského zavodu Geofyziky (J. Hricko,
V. Szalaiova, M. Stranska, L. Zboril)., Sveddi
to nielen o zaangaZovanosti kolektivu do rie-
jenia aktudlnych otdazok, ale aj o schopnosti
vyuZzi{ ich pri komplexnom spracuvani re-
giondlnych celkov a napokon aj o uzito¢nej
spolupraci Geofyziky a Geologického uUstavu
D. Stura.

Nosnou c¢astou diela je geoldgia a strati-
grafia sedimentov wvnutrokarpatského paleo-
génu (P. Gross, E. Kohler, J. Papsova,
P. Snopkovd). Je napisand vycerpavajuco,
vystizne a na dobrej odborne] urovni. Autori
predlozili svoju predstavu o geologickej stav-
be a t4 sa doplda v ¢asti o tektonike
(P. Gross) a paleogeografickom  vyvoji
(P. Gross, E. Kdéhler). Ale aj tak sa nejedna
otazka chépe staticky, chyba diskusia, ndme-
ty a vybratd problematika. Prejavuje sa to
najmé v paleotektonickom zaradeni sedimen-
tarnych sekvencii. O moznosti vztahu k mo-
lasovému vyvoju tu niet ani zmienky. Prilo-
hami su litologické profily, ktoré reprezentuju
casti sedimentarnych sekvencii, lenZe chyba
im dynamickost a mierku vacSiny kresieb
mozno. najst len v erratach. Autori mohli zo-

RECENZIA

stavit aspon jeden kompletny litologicko-tek-
tonicky profil, ktory by sumarizoval udaje
dotykajuce sa celého bazénu. Pri litologickej
charakteristike autori rozsahom primerane
zhodnotili jednotlivé suvrstvia, ale je na sko-
du veci, ze sa tieto poznatky nezuzitkovali na
pomenovanie a definovanie litostratigrafic-
kych jednotiek.

Studiu vhodne dopltia petrografickd a geo-
logicka charakteristika sedimentov a zhodno-
tenie tazkych minerdlov (P, Gross, Z. Prie-
chodskd, G. Kupco, M. Kiincekova). Tieto
informacie st dnes a budd aj neskor aktual-
ne najmi pri rieseni otdzok paleogeografie
a podmienok sedimentdacie.

Vycerpavajuco a na dobrej profesionalnej
urovni je spracovany kvartér a aktudlne su
tu najméi informécie z hladiska narodného
hospodarstva (I. Vaskovsky).

Obdobne aj hydrogeologické pomery (O. Fran-
ko, V. Hanzel), ich analyzu a celkové hod-
notenie oblasti treba pokladat za teoreticky
i prakticky prinos a kapitolu hodnotit ako
presahujucu ramec regidénu Liptovskej kot-
liny.

Velmi cenné a z aspektu vyuzitia v dal-
Som geologickom vyskume uUtvarov paleogénu
aktudlne st aj vysledky paleontologického
a biostratigrafického badania (E. Kohler,
J. PapSova, P. Snopkovd). Tato ¢ast je vycer-
pavajtica najmid v hodnoteni lokalit, opise
foriem, pric¢om ju vhodne doplia register fo-
silii a rozsiahla fotodokumentéacia.

Fotlografie v zavere diela zachycuju jednak
fosilie a jednak situdciu v teréne. Publik:i-
ciu doplna geologicka mapa obsahujica aj
geologické profily (mierka 1 :50 000, Gross,
1979). Mapa je prilohou monografie, ale dis-
tribuuje sa aj v samostatnej obdlke a ma
vhodnu dvojjazyént legendu. V knihe, ako
pri  vécSine monografii, je cudzojazytné
resumé velmi struéné, ¢o nepochybne vy-
volé isté fazkosii pri distribtcii prace do za-
hranicia.

Publikdcia Geolégia Liptovskej kotliny
vysla na pocest nedoZitych 100. narodenin
nestora slovenskej geolégie prof. Jana Vol-
ka-Starohorského. Nesporne treba ocenif vy-
nalozent namahu a UGsilie v8etkych jej au-
torov. Zasluhou sirokej a plodnej spolupréice
in8titucii i autorov je na kniZnom trhu kniha
rozSirujuca zoznam doteraj$ich monografic-
kych diel a sumarizujica informdacie o né-
rodohospodarsky mnesporne ddlezitej- oblasti
Slovenskej socialistickej republiky. -

Jozef Vozdr
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SPRAVA

O zlatinkovej aureole okolo antimonového zrudnenia Pe-
zinok — Kolarsky vrch

STANISLAV POLAK, PETER HANAS

Geologicky prieskum, n. ., Spi§skda Nova Ves, Geologicky usek Bratislava, Geologicka 18,

834 37 Bratisiava

(3 obr. v texte)
Dorucené 22. 12. 1980

30/10TOHOCHAA aBpeEOJa HA CYPPMAHOM MecTOpoXaeHmu Ile3unor-Komapckas
ropa

Ha nepudepuu CypbMsIHO-30JI0TO-MBIIIbIKOBON MUHEPANMU3ANMOHHON 30HbL
mecTopokaeHna ITe3snnok-Komapckoy ropsl OOHAPY’KEHa BLIPA3UTEIIBHAL 30-
JIOTOHOCHAS aBpeoNia, KOoTopas obpasoBaiack Oiarogaps 3aOpOIIEHHBIM 30-
JIOTOHOCHBIM JKMjiaM KBapia. COCTAaBIsIs 5TM JAHHBIE C HOBEHUIIUMIU DE3YIh-
TaTaMy TEOJIOTMUECKOM pPa3BEJAK)M B BOCTOYHOM HAIPABIECHUM YKA3aHHOIO
MECTOPOKICHMS, MOXKHO CYUTATh, YTO ¥ 3Ta 30JOTOHOCHASI aBPEOJA NIPUYPO-
YeHa K IIOXOXXVM 30J0TOHOCHBIM kyyaM, CypPbMIHO-30JI0TO-MBIIIBIKOBOE
OpPYIEHEHNE B IEPBUYHON ¥ TUIEPTEHHON 30HE HECOMEPIKUT MaKPOCKOIM-
4eckoro 3onora. He MCKIOYEHA BO3MOJKHOCTB, YTO 30JOTOHOCHBIE KBaplie-
BBIC JKMJIBI TEKTOHWYECKI OTJEJIEHBI HMPOROIDKEHMEM MUHEPANU3ALNUN CYDPbMI-
HO-30JI0TO-MBIIBSIKOBOVI 30HBI.

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

A pronounced halo of alluvial gold occurences occurs around the
antimony—gold—arsenic mineralization belt in the Pezinok—XKolarsky
vreh hill area. Placer gold concentrations along the western margin of
the belt originate clearly from neighbour and abandoned gold-bearing
quartz veins. The comparison of placer gold halo stated along the
eastern side of the beit with the recent knowledge of the geological
situation in the area clearly points to the presence of hitherto unknown
gold-bearing veins. The antimony mineralization does not contain
abundant gold in its hypergenous nor primary zone, nevertheless
gold-bearing quartz veins represent probably deeper portions of the
same mineralization detached by subsequent tectonic movements.

Najvyraznejsia

zlatinkovd aureola v periférii antiménového zrudnenia

v celej hydrosieti Malych Karpat je v oblasti Pezinok — Kolarsky vrch, kde
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akoby dokumentovala zlatonosnost nie-
ktorych rudnych Struktur presahuju-
cich za hranicu exploata¢ného objektu
Sb—As—Au rud. Ale jej interpretaciu
komplikuje najmé existencia kedysi
exploatovanych zlatonosnych zil asi
2 km na SZ od Sb loziska v zavere
Slne¢ného Udolia, sprevadzanych aj
fazbou zlata z recentnych a subrecent-
nych sedimentov v poprudovej casti
udolia (obr. 1). KedZe smer vodnych

tokov je prevazne paralelny s antimé-

Lkme
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Obr. 1. Zlatonosnosf hydrosiete na periférii
Sb—Au—As rudného fahu Pezinok — Kolar-
sky vrch (460 m)

1 — sucasnd hydrosief, 2 — potoky so zlato-
nosnymi §lichmi, 3 — hlavné erozivne roz-
vodia, 4 — potok Slne¢ného udolia, 5 —
potok spod Kolarskeho wvrchu, 6 — pozicia
opustenych bani na zlatonosny kremen
v Slneénom udoli, Sb — fazobny zavod na
rudnom fahu Pezinok

Fig. 1. Alluvial goid in the surficial flow
system along the periphery of antimony—
gold—arsenic mineralized belt at Pezinok —
Kolarsky vrch hill area

1 — recent flow system, 2 — brooks with
placer gold occurences, 3 — main erosion
watershed, 4 — Slne¢né tGdolie brook, 5 —
Kolarsky vrch brook, 6 — abondoned mining
workings on gold-bearing quartz veins in the
Slneéné udolie valley, Sb — mining plant

novym rudnym tahom (SZ—JV) a nikde
ho v produktivnej casti neeroduju
v priecnom smere, stanovif podiel zla-
tinkového zlala z oblasti zlatorudnych
zil a podiel z Sb—Au—As zrudnenia
bez hlbsej analyzy nemoZno. Najnovsie
sme Slichovacimi pracami zistili zlatin-
kovu aureolu aj na S od oblasti so zlato-
nosnymi zilami (potok Ryhova a jeho
drobné pritoky) a na SV od antimdno-
vého tahu v potoku pod Kolarskym
vrchom, ktory eroduje jeho prirodzeny
spadovy terén,

Je nesporne, ze takmer jedinym moz-
nym zdrojom zlatiniek v povodi potoka
Slne¢ného udolia sa zlatorudné Zzily
v jeho morfologickom uzavere. V spod-
nej casti potoka je miestami také silné
nahromadenie zlatiniek (napr. Slichy
z 10 1 Strkopiesku znacky KT-651, 654
a 655 maju 22, 51 alebo okolo 200 zla-
tiniek), Ze si to moZno vysvetlit iba
tak, Ze ide hlavne o odpad z nedokona-
1ého technologického postupu v stupo-
vej upravni, ktord pracovala na rovna-
kom potoku eSte v druhej polovici mi-
nulého storocia a jej odpad sa prirodze-
ne rozptyloval v potoénych sedimen-
toch. Azda jedinou vynimkou je tu maly
zlatonosny pritok od SV od kéty Zilova
(422 m). Sb—Au—As rudny tah lezi
totiZ uz na druhej strane chrbta, a pre-
to ho za zdroj zlata v tomto teréne po-
kladat nemoZno.

Roz8irenie zlatinkovej aureoly aj
v smere na S, SV, ako aj na Z od zna-
mych zlatorudnych Zil uz zrejme poznali
aj stari malokarpatski prospektori, aj
ked sa prakticky primarnych zdrojov
nikde nedopatrali. Vo vicsine najvys-
§ich casti zlatonosnych pritokov su
kratke staré kutacie $tolne, ktoré boli
asi jedinym vtedajsim zavfSenim vyhla-
davania, Tymito dielami sa zistili skor
nahodné objavy, a preto ich prospektori
v kratkom c¢ase opustali. Aj v sucas-
nosti je rovnaky metodicky problém.
Isty prinos ocakavame od dalSieho Sli-
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chovania deluvii a za predpokladu
zvladnutia laboratérnej metodiky uva-
zZujeme pouzit aj metédu ,forest litter®,

Pri sucasnych informdécidch mozZno
opravnene predpokladat, Ze celu zla-
tinkovd aureolu na Z, S a SV od zlato-
rudnych Zil za hranicou zndmych zrud-
neni produkuju analogické zily s vidi-
telnym zlatom v ich hypergénnej zéne.
Menej jednoznadny az problematicky
zdroj zlatiniek ma potok spod Kolar-
skeho vrchu. Vzhladom na morfolégiu
tu nemozno vylGéit ani podiel alebo
totadlny prinos z Sb—Au—As rudného
tahu. V potoku ako jedinom v celom
okoli nachddzame totiz v $lichoch ar-
zenopyrita v jemnych naplavoch aj zvy-
Seny obsah Sb a As, ktoré jednoznacéne
pochadzaju z uvedenej loziskove] zony.
Tak tu v hydrosieti vznikd asocidcia
Sb—As—Au. Ale prekvapuje, ze zlatin-
ky vystupuju aj za hranicu ukoncenia
rudného tahu v smere na SZ.

RieSenie tejto otazky ma, prirodzene,
velky prakticky vyznam, Za predpo-
kladu analogickej zlatonosnosti ostat-
nych znédmych alebo doteraz neobjave-
nych vyskytov Sb rdd by v morfolo-
gicky prihodnejsich terénoch bolo moz-
no vyuzit zlatinkové zlato potokov ako
nepriamy indikdtor Sb  zrudnenia
a v kombin4ci s pédnometalometrickymi
pracami vyuzit aj zlatonosnost deluvii
a koluvii.

Ale v prvom rade treba zhodnotit do-
terajsie poznatky z hypergénneho rezi-
mu zlata v Sb—Au—As rudnom tahu
Pezinok — Kolarsky vrch a ¢iastocne sa
pristavit pri jeho primarnom mineral-
nom charaktere. Preto encyklopedicky
zhfname zékladné relevantné poznatky:

1. V. celom Sb lozisku, ako ani
v sprievodnych rudnych Strukturach sa
doteraz ani chalkografickymi pracami
volné primarne zlato nezistilo. A nebolo
zrejme zndme ani nasim predchodcom,
pretoze celd historickd fazba sa orien-
tovala iba na Sb rudy. Na sklonku taz-

by Au v zlatorudnych zildch sa robili
pocetné kutacie préce v SirSom okoli na
jej udrzanie a zaistenie novych zdrojov,
ale tie boli mimo Sb—Au—As rudného
tahu.

2. Obsah Au je prevazne dobre kore-
lovateIny s obsahom As vo forme eu-
hedralneho arzenopyritu (Au:As=
= 1:2500 az 6000) a ciastoéne s na-
padnym zvySenim S. Je potvrdend aj
velmi vyrazna zlatonosnost arzenopyri-
tového koncentratu a vlastného arzeno-
pyritu (175 ppm Au).

3. Sucasné prieskumné prace pokus-
ne otvorili povrchovy vychod jednej
z vyrazne zlatonosnych poléh pri vrte
KV-21. Napriek niekolkondsobnému
ryzovaniu rozliéného materidlu z tohto
umelého odkryvu sa v Slichoch nijake
zlatinky nena$li (v jednom pripade nie-
kolko zrniek FeAsS). Podobné vysled-
ky boli aj s materidlom zo zasunutého
ustia $t6lne Horny Gedeon, ako aj zo
Sachticky v eluviu — deluviu nad pred-
pokladanym vychodom tunajSej tzv.
Zlatej zily medzi vrtmi KV-23 a KV-37.

4. Pritomnost zlata vo volnej zlatin-
kovej forme by podla pracovnikov
Laboratérneho strediska Geologického
prieskumu v Spisskej Novej Vsi mala
signalizovat mald homogénnost materia-
lu pri opakovanych analyzach (ndhodna
pritomnost vicsej zlatinky v niektorom
navazku). Preto sa pokusne vyryZovalo
niekolko duplikatov v mletych zaseko-
vych vzoriek (okrem iného aj vzorka
KV-318 s laboratérne zistenym obsa-
hom 11,6 ppm Au), resp. sa vzorky po-
kusne rozdruzovali v bromoforme, ale
vysledok bol rovnako negativny. Ani po
odpareni vzoriek s kyselinou dusi¢nou,
pricom nastal uplny rozklad sulfidov,
sa nijaké viditeIné zlato zistit nepoda-
rilo.

Podla tychto faktov mozno s velkou
istotou vyhlasit, ze zlato v Sb—Au—As
rudnom tahu vo forme voInych zlati-
niek s priemerom nad 0,1 mm nevy-
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stupuje a ani v hypergénnnej zoéne vy-
raznejsia koncentracia submikroskopic-
kého zlata nenastava.

Zlatinky v potoku spod Kolarskeho
vrchu preto treba zaradif k analogické-
mu alebo totoznému zdroju s kremeno-
vymi zlatonosnymi Zilami s viditelnym
zlatom. Tie su podla doterajsich po-
znatkov iba v muskoviticko-biotitickych
zilach s hojnymi pegmatitmi. Podla
doterajsich predstav z geologického ma-
povania je tesne za severozidpadnym
ukoncéenim rudného fahu Pezinok — Ko-
larsky vrch maly masiv takejto zuly
(vola sa aj teleso Staré mesto), ktory
preraza prvu produktivnu zénu, a tak
ju v tychto miestach vlastne ukoncuje.
Zo sucasnych prieskumnych prac na
vyskyt antimoénu sa ukazuje, Ze ide
o0 nespravne interpretovanu situdciu: te-
leso je totiz iba povrchovym vychodom
50 az 150 m mocnej spodnej tektonic-
kej dosky dnes nazyvanej ,spodnym
krystalinikom® (KSP), ktora obmedzuje
hibkové pokracovanie vy3$ie poloZenej
dosky ,loziskového krystalinika® (KL).
Spodné krystalinikum tvori vo vrchnej
casti (pozri obr. 2) lakolitové teleso
dvojsIudovej Zuly a v spodnej Casti ruly
S vyraznou laminaciou paralelnou
s presunovou plochou PP; loZiskového
kryStalinika (to m& pomerne monokli-
nalne, jasne diskordantné uloZenie so
strmym sklonom na JZ). V dalSom pod-
loZi spodného krystalinika je pod pre-
sunovou plochou PPy séria vyrazne niz-
Sie metamorfovanych hornin s vlozka-
mi kremenca a dolomitu, pre ktoru
pouzivame pracovné oznacenie ,séria
KPT*. Obidve pre§mykové plochy maju
zhruba smer ZJZ—VSV a velmi mier-
ny sklon na J. V désledku erozie po-
toka spod Kolarskeho vrchu sa podloZné
krystalinikum a séria KPT postupne
proti prudu objavuju v doraz vidsej
mocnosti, aZ podlozné krystalinikum
tvori cely uzaver doliny potoka. Preto
neprekvapuje pritomnost zlatinkového
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Sb-Au-As rudny tan Hrubd delina

chrbdt Koldrsky vrch

potok sped Kaldrskeno vechy
I

Obr. 2. Schemalticky rez Sb—Au—As rudnym
tfahom Pezinok — Kolarsky vrch

1 — lozZiskové krystalinikum (KL), 2 — dvoj-
sludové zuly spodného krystalinika (KSP),
3 — ruly spodnc¢ho krystalinika (KSP), 4 —
biotitické kremité tylity série KPT, PP, a PP,
— hlavné presunové plochy
Fig. 2. Shematic section of
ny—gold—arsenic mineralisation at
nok — Kolarsky vreh hill area

1 — crystalline rock on the deposit (KL),
2 — two-mica granitc of the lower crystalli-
ne unit (KSP), 3 — gneiss of the lower
crystalline unit (KSP), 4 — biotite phyllite,
arenaceous (KPT), PP, and PP, — main
thrust

the antimo-
Pezi-

zlata v naplavoch potoka a v jeho ma-
lych pritokoch od JZ, teda z miest, kde
vo vySSich partidch nad spodnym krys$-
talinikom vystupuie uz loziskove krys-
talinikum (LK), ale ani asociacia Sb—As
v jemnych néaplavoch vedla zlatiniek.
Ale doteraz je neobjaveny ich vlastny
zdroj v dvojsludovych zulach, aj ked
pozitivne ryzovanie uz pre§lo z altuvia
do deluvia.

Podfa nacrinute] interpretacie sposobi-
la zlatinkovu aureolu okolo Sb—Au—As
zrudnenia v Pezinku iba Au minerali-
zacia spodného krystalinika. Otazny je
vzfah tychto dvoch zrudneni v pomer-
ne malom teréne. Napadnéa je akasi ku-
lisovita paralelnost hlavnej zlatonosnej
zily v oblasti jej starej exploatacie (Zila
Terézia) s priebehom a sklonom rud-
ného fahu Sb—Au—As leziaceho asi
900 m viac na SV. Povodne sme uva-
zovali o moznosti prechodu Sb—Au—As
zrudnenia z loziskoveho krystalinika do
spodného krystalinika a s pripadnym
prechodom do zlatonosnych kremeno-
vych Zil. Na zéklade vrtnych prac uz
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tuto moznost temer Uplne vylucujeme,
ak sa, pravda, nepripusta, Ze ide o kon-
temporarne zrudnenia tektonicky odde-
lené presunovou plochou PPy (pozri
obr. 3). Navadzaju k tomu totiz aj lo-
kalne vyskyty neznamej generacie Sb
minerdlov v niektorych Zilach zlatonos-
ného kremena, ktoré podla archivnych
udajov mavali niekedy miestny atribut
yantimonova® a pod.

Sb-Au-As rudny fah

Obr. 3. Vztah Sb—Au—As rudného fahu a zily
zlatonosného kremena Terézia v Slne¢nom
udoii (vysvetlivky ako nz obr. 2)

Fig. 3. Relation beiween the antimony—gold—
arsenic ore belt and Tereza gold-bearing
quartz veins in the Slneiné udolie valley.
Explanations as in fig. 2

Aj ked tato predstava umoZniuje in-
terpretaciu niektorych zasadnych lozis-
kovo-prognéznych faktov (najmi po-
kracovanie Sb—Au—As rudnych Struk-
tur priamo do podlozného krystalinika),
mé vazne protiargumenty, ktoré ju sta-

vaju na hypoteticki uroven. Hlavnou
prekdzkou je tu nedostatok novych in-
formécii o charaktere zil zlatonosného
kremenia v hlbsich castiach. Archivne
spravy z minulého storo¢ia naznacuju,
ze sa miestne alebo generdlne s pribu-
dajucou hlbkou v tychto Zilach objavo-
vali neznéame ,kyzy“, oznacované nie-
kedy ako ,markazit® ktoré zrejme
predstavovali koniec exploatécie, preto-
ze Upravarska technolégia sa, pochopi-
telne, opierala iba o rydze zlato. Mohlo
by teda ist o rovnaky typ zlato-arzeno-
pyritovej mineralizcie, aku maju nie-
ktoré tUseky na Sb—Au—As rudnom
tahu, ale s odchylnym hypergén-
nym rezimom (iné horninové pro-
stredie, nepritomnost stredne aZ silne
pyritizovanych hornin a pod.). Rozdiely
vo farbe kremeria (na rudnom fahu
hlavne sivolierne variety) mohla vyvo-
lat v loZiskovom krystaliniku ich pozicia
a vizba priamo na plochy diernych
bridlic alebo na ich najbliz§iu horninu.

Uvedeny predpoklad kauzélnej spoji-
tosti zlatonosnych kremenovych zil
s rudnymi Struktirami pezinského
Sb—Au—As tahu by mal velky prak-
ticky vplyv na dalsie vyhladdvanie
Sb rud. Zlatinkova aureola recentnej
hydrosiete okolo loziska Pezinok — Ko-
larsky vrch ukazuje na priaznivé prog-
nézne hodnotenie aj v spodnom krysta-
liniku.

Recenzoval M. Siavkay

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

STANISLAV POLAK, PETER HANAS

A halo of alluvial gold occurences has been
found to occur around the antimony—gold—
arsenic mineralized belt at Pezinok — Kolar-
sky vrch hill area in the Little Carpathians.

The halo covers also the site of historical
gold mining from quartz veins at Limbach,
Slne¢né udolie valley. The share and distri-
bution of gold on both mineralization types,
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differing by mineral parageneses and geolo-
gical position, was hitherlo 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 quartz veins however represent another

V. BousSka et al.: Geochemie,
Academia 1980. 556 s., 195 obr.

1. vyd.

Za redakcie V. Bousku, P. Jake$a, T. Pa-
Cesa a J. Pokorného vy$la modernd vysoko-
Skolskd udebnica, ktora tak rozsiruje rad za-
kladnej geochemickej literatury u nds (Geo-
chémia A. Polidnskeho — K. Smulikowské-
ho vysla v slovenéine v preklade B. Cambela
a J. Zelmana v Slovenskom pedagogickom
nakladatelstve roku 1978).

Na priprave publikdcie sa zadastnil rad
poprednych dceskoslovenskych geochemikov.
Uréena je vysokoSkolskym §tudentom geo-
chémie, zdkladnej a loziskovej geologie — za-
meranie geochémia — na prirodovedeckych
fakultach ceskoslovenskych univerzit (UK
v Bratislave, UK v Prahe, UJEP v Brne a i.),
ale nesporne posluzi aj vedeckovyskumnym
pracovnikom ostatnych geologickych odbo-
rov, chemikom, biochemikom a pod.

Uvodné kapitoly sa struc¢ne dotykajd his-
térie geochémie, zaoberajd sa jej rozdelenim
i postavenim medzi prirodnymi vedami. Zauji-
mavd je kapitola o vyvoji geochémie v CSSR
(autor J. Babdan a J. Cadek). V jej zavere je
vyber vyznamnych prac nasich geochemikov.
V daldich kapitoldch sa preberaju fyzikalno-
chemické zéklady geochémie (redaktor oddie-
lu T. Pades) zaoberajuce sa geochemickymi
latkami, geochemickym systémom a jeho
vlastnostami, ako aj dolezité dasti o termo-
dynamike geochemickych procesov a geoche-
mickej rovnovahe (J, Babc¢an). V obSirnej ka-
pitole pod nazvom Geochemické procesy (re-
daktor oddielu V. Bouska) sa na zaklade naj-
novsej literatury a v spojeni s kozmickou
geochémiou pife o vzniku chemickych prvkov,
vyvoji kozmu, vzniku galaxii a vesmirnych
telies, ako aj o chemickej charakteristike te-
lies slneénej sustavy. Tam su v &asti o geo-
chémii Mesiaca (P. Jake$) aj viaceré analyzy
hlavnych a stopovych prvkov v mesaénych
horninach. Podstate endogénnych a exogén-
nych geochemickych procesov sa venuja dal-
Sie cdasti tejto kapitoly. St o procesoch v zem-
skej kore a v plasti (magmatické, hydroter-
malne a metamorfné procesy) ako aj o jej de-
Strukcii a premene, vzniku sedimentov a ne-

type of mineralization 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.

Prelozil 1. Varga
RECENZIA

poslednom rade sa tu pertraktuji otdzky
vzniku a vyvoja zivota (V. Pokorny), a bio-
geochemickych procesov (J, Kostir). V casti
0 geochemickom vyvoji Zeme (redaktor od-
dielu P. Jake$) je red o geochémii magmatic-
kych hornin, sedimentov a metamorfovanych
hornin, Typy hornin sa dokumentuju mnohy-
mi grafmi a tabulkami analyz. Dalsia cast
tejto kapitoly je o hydrostére (T. Paces),
atmosfére (B. Moldan), rozobera sa geochémia
organickej hmoty. Tu sa uvadzaju typy or-
ganickych latok vyskytujucich sa v geologic-
kych materidloch (M. Streibl), ako aj geo-
chémia uhlia (V. Bouska) a geochémia ropy
(V. Siméanek).

Zaverecna kapitola je venovana praktic-
kému vyznamu geochémie (redaktor J, Po-
korny). Stru¢ne sa v nej piSe o problema-
tike geochemického vyhladdvania lozisk ne-
rastnych surovin, a to rudnych, ale aj lozisk
ropy a plynu, dalej o vyuzivani najnovsich
geochemickych poznatkov pri rieSeni aktudl-
nych problémov ochrany zivotného prostre-
dia (B. Moldan, T. Paces). V zavere kapitoly
su KkratSie casti o metddach geochemického
badania sedimentov (J. Cadek), o vyzname
izotopickej geochémie (V. Smejkal) a o tech-
nogenéze (J. Pokorny).

Zaver diela tvoria doleZité geochemické
tabulky (redaktor V. Bouska), rozsiahly
zoznam pouzitej literatiry a precizny menny
a vecny register (J, Svenek).

Velky pocCet autorov sa na jednej strane
oCakavane prejavil odchylkami v obsahovom,
a najmé formalnom spracovani casti, ale na
druhej strane rozmanité zameranie autorov
pomohlo optimalne splnit zadkladnu dlohu —

Publikacia vychodi z najnovse] svetove]j
a domacej literatury a ma vysoku odbornu
uroven. Napokon zarukou jej vedeckosti je
aj to, ze jej vedeckym redaktorom je nestor
slovenskej geochémie akademik Bohuslav
Cambel.

Zaverom mozno s uspokojenim konStato-
vat, Ze Ceskoslovenska geochemicka literatira
je bohatsia o mimoriadne cenné dielo.

Miloslav Khun
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DISKUSIA

O sucasnom stave stratigrafie ,,typického profilu meliat-
skej série”

Geologicky tustav SAV, Dubravska cesta 9, 886 25 Bratislava

Dorucené 5. 5. 1981

O mHacrosmem mosioxeHuy crparurpaduu ,,TUNNYHOrO paspe3a MeNATHH-
CKOWM cepuu™

o 1979 T. CcuMTANOCh, UTO Ccrparurpadus SBISETCS ,,0JHO3HAUYHO W3yde-
Ha“. IloCmemoBaTENbHOCTh CIIOEB B TEKTOHMYECKCOW KpPOBJE KPACHBIX W3-
BECTHSKOB (MIEJICOH ,, AMHAPUIHOW KOHOAOHTOBONM IPUBUHIMKL®) CYNUTAIACH
Kak ,JajuH Ja’kKe HIDKHAS 1opa. Hanmume KOHOJOHTOBOW 30HBI TETTURMUC-
Acc. DTa 30Ha cumMTANACh OJHO3HAYHO JOKA3AHHONI B ClHOsAX Ne 8 m 9 po-
nos T termpmc, . tagmone, I'. moaurmarrudpopmuc u B cioe Ne 7 omdr,
Ha OCHOBaHMUM ceMmeiicrBa Meramonurgartyc mucnku KO3YP st MOILIK.

B 1980 r. crpaturpacdust paspe3a Oblia mepeoneneHa. Pox I'. HaBUKYIa
u3 cnoés Ne 9 ocrancs cuHoumMom poxa [, oopriamn KO3YP, KOTOPHIA ,, R0
X TOp ObBLT ONpejgeiéH TOJbKO BO BEpPXHeM KapHe OIypasuu® (KO3YP
T. 1980) n MeTanojurHaTtryCc MUCUKK OCTAJICS CMHOHMMOM poxa Meramonur-
gartyc mocrepu (KO3YP st MOCTJIEP) M3BECTHOTO JO CHUX IIOp TOJBKO
us Cesarta. B crpaturpadudeckon wuureprnperanuu P. MOILIKA (1980) Bcé-
Takn pox . osprinum KO3YP He BCTpeuaeTcs B CnosAx Ne 9, JNMIUb B CIIOSAX
12/73 u 15/80, koTopble (6€3 OCHOBAHMS) CUMTAET KaK KOpJEBON. ITo ero
MHEHVIO B CJIOsfX Ne 9 BCTpPEUalOTCss CEMENCTBA OTpPEaeaEHHBIE YKC B 1973
r. (KO3YP I — MOIIK 1973 a, 6, 1), KOTCpbhlE B Cjlydyae MX 3aujICHE-
g B cmbiciie I KO3YPA (1980) y»ke OBl HEMOLJM BCTpedaTbcs. HescHoCcTH
BUIUM ¥ B CTpaTurpadmMueckoi BeicOTE CI0EB Ne 4. P. MOILIK (1980) B Tex-
CTe MPUBOAUT HaIM4Me poja [OHgoJIeIa TAJICTATTEHCUAC, B pa3pes3e OIsiaTh
pox I'. crenHGeprexcuc.

Bkiouas 1979 r., KOrga CBUTHI TEMHBIX CIIAHIEB CUMTANNCh KaK HVDKHWIT
U CPEeJHMIT KapH, OblUra JlaHa mapajulieslb MEXAY MEJIMATCKOW  Cepuen
U TpracoM rop BIOKK. B HacTosllee BpeMs KOrjla TEMHBIE CJIAHIBI BUJICHE-
HBl JIO BEPXHEIO HOpA, SBISIETCS 3Ta HNapajlieib HeXKejaTelbHA. B Tpuace
YKa3aHHBIX TI'Op KaK WM3BECTHO HU B HOPE HU B tOpc TEMHBIE CIAHIBI HEOO-
HAPY>KEHBI.

On the recent state of stratigraphy in “typical profile of the Meliata
group”

Views on stratigraphical subdivision of the Meliata group were pre-
viously uniform being interpreted recently as “unambiguously 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 GI. tethydis, G. tadpole,
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G. polygnathiformis and in beds No 7 according to the species Meta-
polygnathus misiki Kozur et Mock. The stratigraphy of the profile has
been reevaluated in 1980. Then, G. mavicula from beds No 9 became
synonyme of species G. oertlii Kozur “found hitherto but in uppermost
Carnian of Eurasia” (Kozur 1980) and Metapolygnathus misiki became
synonyme of species Metapolygnathus mosheri (Kozur et Mostler) known
hitherto but from Sevatian. According to the stratigraphical interpretation
by Mock (1980), however, the species G. certlii Kozur does not occur
in beds No 9 but in beds No 12/73 and 15/80 respectively which are
ascribed by him, unreasonably, to Cordevolian. According to the latter
subdivision by Mock (1980), the association indicated already in 1973
(Kozur — Mock 1973 a, b, ¢) does occur in beds No 9 where, assuming
the 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 Gondclella hallstattiensis in the expla-
nation whereas G. steinbergiensis is indicated in the profile.

Up to 1979 when the sequence of dark shales was thought to represent
Lower to Middie Carnian, the Meliata group has been parallelized with
the Triassic of the Bukk Mts. (Northern Hungary). Now, after having
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 WMts, and no more in the Jurassic.

Typicky profil meliatskej série na S
od obce Meliata dnes pozna takmer kaz-
dy geoldg zeoberajuci sa paleogeogra-
fiou alebo tektonikou najvnutornejse]
dasti Zapadnych Karpat. Ale menej zna-
me su stratigrafické otazky tohto pro-
filu. Je to jednak preto, ze literatura
Je fazko pristupnd a Ze sa problematika
v kazdej praci podava ako jednoznatne
vyrieSend, resp. nové poznatky su nie-
kedy skryté v publikdciach vyslovene
paleontologického charakteru, napr. vo
vysvetlivkach k paleontologickym ta-
bulkam.

Ako je zname, stratigrafia typického
profilu meliatskej série sa dnes opiera
vyluéne o konodonty. Prvym publika-
cidam o tomto profile (Kozur — Mock,
1973a, 1973b, 1973c) chyba graficka do-
kumentéacia, a to orientaciu v postup-
nosti citovanych vzoriek znacéne stazu-
je. Aj ked sa uvedeni autori odvolavaju
na 8 vzoriek preskumanych z hladiska
konodontov (Kozur — Mock, 1973b,
s. 366), vyskyt konodontov spomina sa
len zo 4 vzoriek (¢. 14, 8, 9, 7). Bez uve-
denia ¢isla a pozicie vzoriek sa ,,zo série
pestrych (Cervenych) kremitych bridlic

s polohami kremitych doskovitych va-
pencov® uvadza vyskyt ,zubkovanych
konodontov multielementu Gladigondo-
lella tethdis“ (Kozur — Mock, 1973a,
s. b), ktoré podobne ako aj , konodonty
viditeIné v hrubych vybrusoch — oviem
bez rodového a druhového urcenia —
dovoluju iba hrubé zaélenenie do stred-
ného triasu az julu®“ (Kozur — Mock,
1973a, s. 5), resp. do ladinu az julu
(Kozur — Mock, 1973, s. 366). Naproti
tomu vo vzorkdch 3 aZ 6 sa maju vy-
skytovat iba ,ojedinel¢ ulomky kono-
dontov, umoZiiujuce iba hrubé zacle-
nenie do stredného triasu az julu (Ko-
zur — Mock, 1973a, s. 6).

Prva, aj ked dost schematicka, graficka
dokumentacia vrstvového sledu a postup-
nosti odobratych vzoriek (¢. 14 — 6) bola
publikovana az roku 1975 (Mock, 1975b,
s. 40). Az z nej sa da po prvy raz usu-
dzovat, Ze termin ,multielement GI.
tethydis“, spomenuty skor (Kozur —
Mock, 1973a), sa vzfahuje na vzorku
¢. 11 a 12, aj ked v texte niet o tomto
,multielemente“ zmienky. Jedinym ar-
gumentom na ich zaradenie do ladinu
az julu st uz len ,hrubé vybrusy,



Prehlad o stratigrafii typového profilu meliatskej série (disla wvrstiev, mocnost, litologia

z prace R. MOCK 1980, ¢isla vzorkov v zdtvorke su doplnené z prdace R. MOCK 1975)

Review of stratigraphy applied for the typical profile of the Meliata group (bed number,

thickness and lithology according to Mock 1980, numbers in brackets completed from
Mock 1973)
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v ktorych vidno pestré spolocenstvo ko-
nodontov, skleritov holoturifi .. .“ (Mock,
1975b, s. 41). AZ do roku 1975 sa inter-
pretovala stratigrafickd vyska jednotli-
vych litologickych jednotiek tohto pro-
filu v zmysle schémy z roku 1973, teda:
vrstvy reprezentované vzorkou ¢. 14 =
pelsén dinaridne] provincie, ¢ 11 a
12 = ladin az jul, ¢. 8 a 9 = vrchny
kordevol az spodny jul, ¢, 6 a 7 = spod-
ny jul. Ale treba maf na zreteli Ze
v uvedenej stratigrafickej schéme mal
velmi vyznamnu ulohu novy druh, zis-
teny vo vzorkach ¢. 6 a 7, opisany ako
Metapolygnathus misiki Kozur et Mock
(Kozur — Mock, 1973a). Ten sa totiz
podla ,filogenetického vyvojového tren-
du v ramci tohto druhu, resp. radu
mostleri“ pokladal za indexovy druh
rovnomenne] konodontove] zony zastu-
penej v hrani¢nej oblasti medzi korde-
volom a julom v ,dinaridnej a aziatskej
provincii. .. az do Japonska® (Kozur —
Mock, 1973c, s. 15).

V exkurznom sprievodcovi z roku
1979 sa pozicia vrstiev reprezentované
vzorkou ¢. 11 a 12 ,spresnila®“ na kor-
devol, lebo volny balvan sivého rohov-
cového vapenca obsahujuci 1 exemplar
Gondolella polygnathiformis néjdeny
v sutine ,prakticky moéze pochadzaf ...
len z redukovaného intervalu“, teda
z podlozia suboru pestrych kremitych
hornin (Mock, 1979). Dalsim novym
tdajom je vyskyt Gondolella navicula
v prekremenenych vépencoch s mi-
kriticko-filamentovou mikrofaciou (bez
uvedenia d&isla vzorky alebo pozicie).
Uvedeny ,argument® o kordevolskom
veku vrstiev reprezentovanych vzorkou
& 11 a 12, ako uvidime dalej, sa neskor
(Mock, 1980) nespomina’, ale zastupe-

! Dokonca R. Mock (1980, s. 140) pise:
»Sucasne nevieme presne, ktoré litologické
a stratigrafické ¢leny chybaja. Nad zlomom
nasleduje asi 20 m hrubd sekvencia cerve-
nych ,radiolaritov®,

nie korodovelu sa chéape ako fakt, kto-
ry nemoéze ovplyvnit ani udaj H. Ko-
zura (1980) o stratigrafickom rozpéti
druhu Gondolella oertlii n. sp.

Podstatné zmeny v stratigrafickej in-
terpretacii profilu nastali az roku 1980.
Z prace R. Mocka (1980) sa po prvy raz
mozno dozvedief, Ze skor (1973a) pouZi-
ty termin ,multielement GIl. tethydis®
zo vzorky ¢. 12 sa vztahuje na druh
Gypridodelle venusta (Huckr.), vysky-
tujuci sa v spolodenstve s G. oertlii Ko-
zur, G. n. sp. aff. navicula Huckr., ako
aj to, Ze termin ,multielement GI. tet-
hydis® sprevadzajuci druh M. misiki
(Kozur — Mock, 1973a, s. b), sa tiez
vztahuje na druh C. venusta (Huckr.).
NajvyznamnejSim novym udajom je
zistenie, Ze druh Metapolygnathus mi-
siki, ktory sa eSte roku 1979 (Mock,
1979) pokladal za dékaz julského veku,
je synonymom druhu Metapolygnathus
mosheri (Kozur et Mostler) (Kovéacs —
Kozur, 1980, s. 60, tab. 10, fig. 4), a pre-
to sa vrstvy zastupené vzorkou ¢&. T
stratigraficky prehodnocuju ako ?
sevat“, teda vrchny nor.? Tak sa strati-
grafickd hodnota uvedeného ,multiele-
mentu Gl. tethydis“ podstatne meni,
kedZe podla vsSetkych doterajsich dat
by nemal presahovat hornu hranicu
podstupnia jul (preto zohral rozhodujucu
ulohu aj v definicii tzv. tethydis A. Z.,
resp. polygnathiformis — zoény sensu
Kozur, 1972, s. 17).

Okrem uvedeného sa po prvy raz
uvadza fauna konodontov aj zo vzorky
¢. 4, teraz na rozdiel od predchadzaju-
cich udajov (t. j. stredny trias az jul)
pokladanej za sevat. Lenze ¢o do obsa-
hu konodontov je tu medzi udajom

2V praci R. Mocka (1980, s. 140) sa uz
vOobec nespomina ,fylogeneticky trend radu
mostleri, ale sa uvadza ,pricom sme tu pri-
pisali vek karn — vrchny kordevol alebo
spodny tuval, vzhladom na Kkarnicky vek
podloznych pozitivaych vzoriek“. Tu treba
iba pripomenut, Ze ide o nepresnu citaciu
(Kozur — Mock, 1973a), pretoze v fomto pro-
file sa podstupenl tuval nikde neuvadzal.
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v texte a v graficky znazornenom pro-
file rozpor. Podla textu (s. 141) ma sa
v nom vyskytovat druh Gondolella
hallstattensis, podla profilu (s. 139)
Gondonella steinbergensis. Ak je sprav-
ny prvy udaj v texte, vrstvy predsta-
vované vzorkou ¢. 4 by mali byt ekvi-
valentné amonitove] zone s Juwvavites
magnus (lak 3 sensu Krystyn, 1980,
s. 78), resp. vrchnej casti amonitovej
zény s M. paulckei a zony s Juvevites
magnus (Kovacs — Kozur, 1980, tab. 2),
teda nijako by nemali patrit do sevatu.
V druhom pripade mozno iba usudzo-
vat o stratigrafickom rozpéti zon s C.
bicrenatus az subzény I. zény s Ch.
marshi), teda alaun az spodny rét, sensu
Krystyn, 1. c.), resp. zéna s C. bicrena-
tus az zona s Cochloceras suessi), t. j.
vrchny alaun az spodny rét, sensu Ko-
vacs — Kozur, 1980, tab. 2).

JasnejSia nie je ani otazka stratigra-
fickej vysky vrstiev zastupenych vzor-
kou ¢. 9. H. Kozur (1980, s. 153) pri
opise nového druhu Gondolella oertlii
dava do jeho synonymiky aj exempldr,
ktory sa bol uvadzal a je vyobrazeny
v préaci H. Kozura — R. Mocka (1973a,
tab. 1, fig. 12) ako Gondolella navicula
Huckr. Na zaklade tohto udaju (ako aj
Kozura — Mocka, 1973b, tab. 2, fig. 1,
pretoZze ide o reprodukciu tohoZe obraz-
ku) ide o vzorku €. 9 z typického pro-
filu od Meliaty. Pozoruhodné je, Ze
R. Mock (1980) z uvedenej vzorky tento
druh vdbec neuvaddza. Podla neho sa
totiZ vo vzorke ¢. 9 ma vyskytovat
G. tadpole, G. polygnythiformis, Gl
tethydis, G. cf. navicula a zubkované
konodonty, teda spolocenstvo, ktoré by
sa v stratigrafickej vySke pripisovanej
tejto vzorke — mnajvyssi karn, zdéna
s Kl. macrolobatus (Kozur, 1980) uz ne-
mali vyskytovat?® (pozri Kovacs — Ko-
zur, 1980, tab. 2). Na rozdiel od H. Ko-
zura (1980) R. Mock (1980) uvadza druh
G. oertlii Kozur z vrstiev reprezento-
vanych vzorkami ¢. 12/73 a 15/80, kto-
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rym — ako sme uz spomenuli, pripisu-
je kordevolsky vek (na zdklade sutiny).

Podla toho, ¢o sme uviedli, asi 3 m
nad vrstvami zastupenymi vzorkou ¢. 9
by mali nasledovat tmavé bridlice
patriace asi do sevatu. V nich by podla
H. Kozura (1980) mal byt zastipeny
spodny a stredny norik, podla R. Mocka
(1980) vrchny jul, tuval, spodny a
stredny norik. Pritom ani jeden z tychto
autorov neuvazuje o tektonickej alebo
synsedimentarnej redukcii vrstiev.

Ako dalsi novy poznatok sa uvadza
prislusnost ,lyditov“ (vzorka ¢. 1) do
rétu az liasu (podla radiolarii), a tym
aj zistenie, Ze ,celé suvrstvie tmavych
bridlic, pies¢itych bridlic a pieskovcov
v ich nadlozi patri jure® (Mock, 1980,
s. 138, 141).

Nacrtnuté zmeny v stratigrafickom
hodnoteni tmavych bridlic meliatskej
série v nadlozi ,radiolaritov® a tmavych
lavicovitych rohovcovych vdpencov sa
musia prejavit aj v novom pristupe
k rieSeniu vzfahu meliatskej série
k triasu Bukovych vrchov, V cCase, ked
sa tmavé bridlice meliatskej série po-
kladali za karnské (jul), paralelizovala
sa meliatska séria s triasom Bukovych
vrchov (Kozur — Mock, 1973a, b, c,
1977%). Tmavé bridlice Bukovych vrchov,
povodne pokladané za ladinské (Balogh,

3 H. Kozur (1980) pri stanovenf stratigra-
fického rozpatia druhu Gondolella oertlii Ko-
zur ako ,Doteraz dokazand len v najvy$Som
karne Eurdazie“ zabudol, ze roku 1973 tak
huzevnate dokazoval, ze vzorky ¢. 8 a 9 patria
prave na zaklade vyskytu GI. tethydis,
G. tadpole a G. polygnathiformis ,presne
rozsahu tethydis A. Z“ a ze ,tym je jasné, Ze
tethydis A. Z. sme jednozna¢ne dokazali“
(Kozur — Mock, 1973c, s. 14). V asociécii
s G. oertlit uvedené druhy H. Kozur (1980)
nespomina. Je preto namieste, myslime, otaz-
ka, ¢i vzorku ¢. 9 mozno pokladaf aj teraz
za ,jednoznaény najvysSsi karn“.

4 H. Kozur — R. Mock (1977, s. 118):.,Je
velmi pravdepodobné, ze meliatska séria je
priamym severnym pokracovanim triasu Bu-
kovych vrchov®,
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1964), preradili H. Kozur — R. Mock
tiez do karnu, a to ,na zéklade vzoriek“
(pravda, bez uvedenia ich paleontolo-
gického obsahu) a udajného vyskytu
amonita Carnites floridus (Kozur —
Mock, 1973c, s. 16—17), ktory sa neskor
uz v nijakej préaci o triase Bukovych
vrchov nespomenul. T4to korelacia, kto-
rej sa pridfzali aj ini autori, uz nezod-
povedd novej stratigrafickej interpreta-
cii typického profilu meliatske] série.
V  Bukovych vrchoch, pokial vieme
(pozri aj Sprievodcu z r. 1979), nie su
totiz zname tmavé bridlice norického
stupnia, tob6Z nie jury. Myslime si, Ze
eSte pred zodpovednym riesenim vzta-
hu meliatskej série k triasu Bukovych
vrchov a k silickému prikrovu treba
nevyhnutne doriesit zakladné stratigra-
fické problémy.

V najnovsich publikdcidch sa napr.
systematické  prehodnotenie  druhu
Metapolygnathus misiki Kozur et Mock
zisteného udajne ,az do Japonska® (Ko-
zur — Mock, 1973c) vObec nespomina.
Udajov o vyskyte druhu G. oertlii Ko-
zur je podla nasSej mienky nateraz pri-
1i§ malo, aby sa mohli vztahovat ,len
na najvyssi karn Eurdzie“ (Kozur, 1980).
Podla synonymiky je totiz tento druh
doteraz znamy len z 2 lokalit Sever-
nych Véapencovych Alp (Feuerkogel,
Sommeraukogel) a z profilu od Melia-
ty. Pritom len na jednej z nich bola
amonitmi doloZena jeho stratigraficka
vyska -— najvy$8 karn. Dalej nie je
zndme taxonomické chéapanie druhov
zo vzorky ¢. 9, ktoré uvadza R. Mock
(1980). Z ostatnych reviznych prac
H. Kozura (1980) a S. Kovacsa a H. Ko-
zura (1980) vyskyt G. tadpole, G. po-
lygnahhiformis atd. uvadzany zo vz.
¢. 9 a 8 uz skor (Kozur — Mock, 1973a,
1973b, 1973c) si vyZaduje taxonomicku
reviziu.

Analyzou doterajsich poznatkov o stra-
tigrafii typického profilu meliatskej sé-
rie pri Meliate moZno teda iba konSta-

tovat to isté ako roku 1973 (za co sa
nadm usla ostra kritika v praci H. Ko-
zura — R. Mocka, 1573c): ,Nalez ko-
nodontov v meliatskej sérii poukazuje
na moznost rieSit jej stratigraficke
problémy paleontologickymi metédami,
ale existujuce data nemozno pokladat za
ich ,jednoznacné vyrieSenie® (Bystricky
in Bystricky et al., 1973, dodatok, s. 7).
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Z0 ZIVOTA SPOLOCNOSTI

Jozef Fides: Nové poznatky o hydro-
geoldgii modrokamenského loziska (Bratislava
9. 10. 1980)

V roku 1974 sa opdtovne zhodnotili zésoby
uhlia modrokamenského loziska, pricom sa
vypoéitalo 20 mil, t vytazitelnych zasob tre-
tieho sloja. Ale spristupnenie zasob na
otvarku a dobyvanie zavisi od =zvladdnutia
hydrogeologickych pomerov a banskotechnic-
kych podmienok dobyvania.

Pretoze hydrogeologické pomery v podlozi
tretieho sloja nie su zname, roku 1978 sa
vyprojektovala a roku 1979 realizovala prva
etapa doplnkového hydrogeologického prie-
skumu. Vyhlbili sa dovedna 4 prieskumné
hydrogeologické vrty (2 ako sdlové a 2 vo
vzajomnej vzdialenosti r = 44,8 m). Do tre-
tieho sloja sa vrtalo na piny profil a pazilo
priemerom 219/213 mm. Koldéna sa utesnila
plastovou cementaciou az po ustie vrtu s cie-
Tom izolovat piesok produktivnych vrstiev
v nadlezi tretieho sloja. Podlozie tretieho slo-
ja bolo na kazdom vrte asi v dizke 100 m od-
vitané na jadro a po pribrani vystrojené fil-
trami FKO priemeru 142/118 mm na pazni-
ciach 127 mm ako jedna koléna na strateno.
Filtre boli situované na zaklade intervalov
priepustnych poldéh stanovenych karotazou.
Hlava filtra¢nej kolény sa v péte zacemento-
vane] technickej kolény utesnila na principe
obturdtora, piata ftiltrovej kolény, resp. kal-
nika sa zatvorila.

Vrty vyhlbila organizacia MEV Pécs z MILR,
hydrodynamicky vyskum vykonal a zhodnotil
VIKUV Budapest. Pri vetkych vrtoch sa po-
stupovalo metodicky rovnako. Po ¢istiacom
kompresorovani na odstranenie flového vypla-
chovadla z vrtu, ako aj z prifilirovej zény
tiltrov a zacerpania vrtu v zmyslu jeho pri-
pravy sa vykonala Cerpacia skuska s kon-
Stantnym déerpanym mnoZstvom v prvom vrte
v trvani necelych 6 dni, pri daldich vrtoch asi
po 3 dni. Cerpacie sktgky sa vykonali ponor-
nym elektrickym c¢erpadlom, Potom nasledo-

meliatskej série, Exkurzny  sprievodca
prvého pracovného stretnutia o geoldgii
najjuinejsich zoém Zdpadnych Karpdt. Bra-
tislava, Geol. ust. D. Stdra, s. 63—66.

Mock, R, 1980: Triassic of the West Car-
pathians. Second European Conodont Sym-
posium. Guidebook. Abh. geol. Bundesant.
(Wien), 35, pp. 69—398.

vala stiupacia skugka podla teérie neustaleho
prudenia, pricom sa nastup hladiny meral
elektrickym hladinomerom a registroval me-
chanickym tlakomerom typu Hiigel {y Leu-
tert.

Potom sa vykonala stupniovitd <cerpacia
skuska na 3, resp. 4 zniZzenia po 180 min
s postupne zviddéSovanym cCerpanym IMmnoz-
stvom. V priebehu nej (s uzavretym ustim
vrtu) sa konali separaéné testy -— merania
vydatnosti plynu. V zaverec¢nej faze Cerpace]
skusky sa vo vSetkych vrtoch vykonali merania
teplotného a tlakového gradientu, ako aj reo-
metrické merania. Povrchovy odber vzoriek
vody sa uskutoénil na usti vrtov pri rozli¢-
nom ¢erpanom mnozstve, hibkovy odber vzo-
riek pod tlakom z rozmanitej hibky pri kon-
$tantnom c¢erpanom mnozstve, Vzorky plynu
sa odobrali pocCas separacénych testov.

Pdvodne planovany rozsah hydrodynamic-
kého vyskumu dokoncila bana Dolina a Ban-
sky vyskumny ustav, ktory vysledky kom-
plexne zhodnotil. Vo vsetkych vrtoch sa vy-
konali stupniovité cerpacie skusky a z vrtu
H-2 viac ako 40-dniovd derpacia skuska so
sledovanim ostatnych vrtov ako piezometrov.
Skusky sa vykonali aj zhodnotili podla tedrie
neustaleného prudenia.

Ziskali sa velmi cenné nové hydraulické
poznatky, Kktoré naznacuju relativne dobru
prietoé¢nost kolektorov v podlozi tretieho sloja
v priemere T = 3 aZ 5.10~% m?2,s—1 koefi-
cient filtracie k ki = 2 aZ 2,5.10-% m,s~%
koeticient storativity okolo S = 1.10-9%).

Piezometrické hladiny zo vSetkych sucasne
sledovanych (3 az 4) kolektorov vykazali koty
196 az 198 m n. m, naproti tomu v medzislo-
jovom piesku 108 az 132 m1 n. m, Hydraulicka
spojitost kolektorov v podlozi tretieho sloja
s kolektormi v jeho nadloZi sa nepreukéazala
a vzhladom na koéty piezometrickych hladin
zrejme nejestvuje.

Voda je stredne mineralizovana (okolo
6 g/1), hydrouhlicitanova horeénato-vapenato-
sodna s pH malo pod 7,0 a s celkovou (pre-



464 Mineralia slov., 13, 1981

chodnou) tvrdostou 150 az 165° N. Objem
rozpusteného plynu vo vode je od 5 do viac
ako 8 Nm?/m?. Ide prakticky o kysliénik uhli-
¢ity (98 az 99 04) s podielom dusika (okolo
1 9%). V niektorych vzorkach sa zistilo 0,01 9/,
metanu, vo viacerych sa nedal vykazat,

Z bansko-hydrogeologického hladiska za
isty nedostatok novych poznatkov treba ozna-
¢it, ze predstavuju akési ,integrované“ hod-
noty viacerych kolektorov. Napriek tomu bolo
mozno kons$tatovat:

1. V miestach s malou hrubkou izolaé¢nych
vrstiev medzi tretim slojom a prvym kolekto-
rom Vv jeho podlozi treba (vzhladom na
hydrostaticky pretlak 1,1 az 1,5 MPa na poc¢vu
tretieho sloja) ratat s nebezpecenstvom prie-
valu so vSetkymi dosledkami, a preto je ne-
vyhnutné odvodnovat podloZie na zniZenie
tlaku na primeranu hodnotu.

2. Na etapu otvarky tretieho sloja za naj-
vhodnej$i systém drenéze, resp. znizovania
tlaku v kolektoroch v podlozi tretieho sloja,
pokladaju cerpacie odvodnovacie vrty z po-
vrchu. AZ v etape rozvinutej otvarky, a naj-
mi pripravy na dobyvanie mozZno predpo-
kladat aj vyuzivanie primeranych drendznych
objektov z banskych diel.

Sutcasny stav poznatkov neumoziuje jedno-
znacne urcit, ktoré kolektory sa v podlozi
tretiecho sloja z hladiska bezpecnej exploata-
cie musia odvodiiovaf, Preto sa navrhuju dal-
Sie etapy doplnkového hydrogeologického
prieskumu.

VyrieSit bude treba aj otdzky technolo-
gického a prevadzkového charakteru: tech-
nolégiu vitania odvodnovacich vrtov, ich opti-
malnu konS$trukeiu a vystrojenie a v nepo-
slednom rade likvidaciu cerpanej vody.

7. metodického hladiska je cenny pozna-
tok, Ze na rieSenie inZinierskych problémov,
akym je aj odvodnovanie lozisk uzitkovych
nerastov, sa kratkodobymi ¢erpacimi skuska-
mi podla tedérie neustdleného prudenia ne-
ziskaju reprezentativne podklady o vicésich
plochédch loziska, a preto je Gcéelné orientovat
sa aj na dlhodobé ¢&erpacie skusky so su-
¢asnym sledovanim ¢o najvicSieho pocétu po-
zorovacich objektov.

K. Karolus — E. Karolusova: Geo-
logicko-vulkano§truktiirna stavba Pohronské-
ho Inoveca (Bratislava 6. 3. 1980)

Geologicka vulkanologicka stavba Pohron-
ského Inovea je =zlozitd, ZloZitost vychodi
z blokovej — segmentovanej stavby podloz-
ného reliéfu a opakovanych prejavov baden-
sko-sarmatského a sarmatského vulkanizmu.

NajstarSie prejavy a sled wulkanickych pro-
duktov overil vrt GK-5 pri V. Lehote (Ka-
rolus et al., 1969). Tvori ich velké extruzivne
teleso hyperstenicko-amfibolického andezitu
(+ Dbiotlit £ granat + kremen). Pozi¢ne su
v nadlozi produkty stratovulkdnu pyroxenic-
kych andezitov (+amfibol) s mocnej$imi l4-
vovymi pruadmi a periklindlnym ulozZenim.
Nasleduje mohutny vulkanizmus amfibolic-
ko-pyroxenickych andezitov vo forme efuziv-
no-extruzivnych telies zaradenych pozdlZz no-
vobanskoklaéianskej zony. Jeho epiklastika
su $iroko rozplavované aj do lokalnych pan-
vi¢ciek s uholnou sedimentdaciou, napr. pri
Obyciach. Zaroven sa ozivuje c¢innost amfi-
bolicko-biotitickych andezitov, ktorych erup-
tivne centra su vyvinuté v malom pocte, ale
ich explozivne ¢leny su dispergované na vel-
kej ploche horstva. Dalsi vulkanicky vyvoj
viedol k vzniku ignimbritov s centrom v no-
vobansko-klacianskej zény. Jeho epiklastika
¢iastoéne aj v nadlozi pemzovych tufov spé-
tych s ignimbritovym vulkanizmom je skupi-
na tzv. mladych andezitov. Medzi ne patria
aj leukoandezity so stratovulkanickou stav-
bou. Ryolitovy vulkanizmus sa viaZe na se-
verojuzny systém vo forme dajok alebo neko-
vych telies. Vrt GK-13 a GK-13 v séridch
predvulkanického podlozia overili granitoidné
teleso s mnozstvom dajok dioritovych, grano-
dioritovych a granitovych porfyrov.

RECENZIA

A. Panayioton (edit.) : Ophiolites. Pro-
ceedings International Ophiolite Symposium.
Nicosia, Ministry of Agriculture and Natural
Resources Geological Survey Department
1980. 871 p.

Praca mé reprezentaind Upravu a rozsiahly
dokumentaény materidl. Je rozdelena do pia-
tich hlavnych kapitol. V prvej sa rieSi
problematika troodoského masivu, v druhej
otazky vSeobecného charakteru suvisiace
s genézou ofiolitov. Tretia kapitola obsahuje
prispevky o tetydnych a Stvrtd o predtetyd-
nych ofiolitoch. Posledna kapitola sa zaobera
metalogenetickymi otazkami spédtymi s ofio-
litmi.

Vadésina prispevkov ma vysokd odborna
arovern a vo viacerych sa na podklade kom-
plexnych terénnych a laboratéornych Stadii
predkladajd odbornej verejnosti nové pra-
covné hypotézy o genéze ofiolitov. Pracovni-
ci zaoberajuci sa prislusnou problematikou
v alpsko-karpatskom systéme v tomto diele
nepochybne najdu nové podnety a namety
pre vlastnu préacu. ’

Stefan Bajanik
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Prstencové komplexy severnej Nigérie a ich metalogene-
ticky vyznam

Rudné bane, n. p., 974 00 Banskd Bystiica

(4 obr. a 1 tab. v texte)

Dorucené 11. 3. 1981

Kousnesble xomniexcel B Cesepuoit Hurepmu ¥ uX MeTANOTEHETHMYECKOE
3HAYEHHE

Kospuessle KOMIUIEKCH! B CeBepHON Hurepum sA3Jg0TCA OCOOBIMIM TIPEJ-
CTABUTEIAMIL TE€OJOTMUECKUX CTPYKTYP. OHM  SIBISIOTCA UCTOUHMKOM IIPO-
MBIIITEHHBIX KOHUEHTPALMI HEKOTOPBIX 2JIEMEHTOB, KOTODBIE MNPEACTABISAIOT
0COOBIII MHTEpPEC JUIS I'EOJIOrOB M TIOPHSKOB. JIO HACTOSIEr0 BPEMEHHU 0CO-
50€ IOJOKEHME B 9TOM DaNOHE JUIs JOOBIUM MMEIOT OJIOBSHO-BOIB(QPAMOBBIE
PYZABL (KACCUTEPUT, KOJXYMOUT, Bojbdpamut u cdaiepur).

Ring complexes of Northern Nigeria and their metallogenetic significance

Ring complexes in Northern Nigeria represent the most peculiar
examples of these interesting geological structures. They create sources
to industrial concentrations of some elements and attracted geological
and mining interest. Main industrial minerals are cassiterite, columbite,
wollramite and sphalerite.

Prstencové komplexy v severnej Ni-
gérii su jednymi z najcharakteristickej-
sich predstavitelov tychto osobitnych
geologickych Struktur. PretoZze okrem
zaujimavej geologickej stavby su aj
zdrojom priemyselnych koncentracif
niektorych prvkov, boli a st predmetom
velkého =zaujmu. Doteraz hlavnymi
uzitkovymi mineradlmi su cinovec, ko-
lumbit, volframit a sfalerit.

Vyskyt prstencovych komplexov a ich
Struktarna pozicia

Z Uzemia Nigérie je znamych vySe
40 prstencovych komplexov predsta-
vujucich denudacéné zvysky rozsiahlej
vulkanickej ¢innosti. Odlisuju sa nielen
velkostou, ale aj kompletnostou vyvoja
a zachovanosfou po denuddcii. Niektoré
su z viacerych prekryvajucich sa kom-
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plexov. Ich spoloénym znakom je, Ze
v nich vzdy vystupuje rozlicne velky
masiv granitoidnych hornin zahtna-
nych pod spoloény nézov ,mladsie gra-
nity“. Z geomorfologického hladiska vy-
tvaraju skalisté horstva ostro kontras-
tujuce s okolnou parovinou, ktort tvo-
ria krystalické bridlice a tzv. starsie
granity. Vyskytuju sa na S od rieky
Benue v zone tiahnucej sa v smere S—J
v dizke okolo 400 km a 3irke 150 km.
Zona je iba Casfou ovela rozsiahlejsej
magmatickej provincie, ktord je dlha
okolo 1200 km a zasahuje aZ na Uzemie
Nigerskej republiky (Nigeru), kde su
zname podobné komplexy, ale v pro-
stredi mladsich sedimentédrnych forma-
cii (obr. 1).

Priebeh celej zény je zrejme spity
s dvoma hlavnymi geologickymi $truk-
turami afrického kontinentu (Turner,
1976), a to s centralnou casfou smeru
S—J panafrického orogenetického pru-
hu, a zaroven je v priamom pokraco-

rake Chad

+5°

0 S0 100km
L

+Gulf of Guinea -
50 10°
[ =T S (=]

Obr. 1. ZjednoduSend geologickda mapa Nigé-
rie

1 — <dadi¢, trachyt, ryolit, 2 — sedimenty
(krieda), 3 — prekambrium—kambrium, 4 —
prstencové komplexy

Fig. 1. Simplified geological map of Nigeria

1 — rhyolite, basalt, trachyte, 2 — Cretaceous
sediments, 3 — Precambrian and Cambrian,
4 — ring complexes
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vani okraja afrického kontinentu sme-
rom na J od hranic s Kamerunom
(obr. 1). Podla driftovej teodrie sa Juzna
Amerika od Afriky (jura — krieda) ne-
oddelila podla jedného, lez podla viace-
rych zlomov (Tarling, 1974). Mnohé do-
siahli len poédiatoéné stadium, resp. po-
hyby na nich ustali (panva Benue).
Prstencové komplexy potom pravdepo-
dobne vystupuju v zoéne pociato¢ného
zlomu, na ktorom nenastalo rozlomenie
koéry (Black, 1965, in Turner, 1976), ale
sa len zvysila tepelnd a magmaticka
aktivita.

'
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Kila Wcrji BShird
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R‘shuaﬁ o oBauchi /
Zaranda L
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Kigom-Ganavuri Q@ Jos-Bukuru S
Kagora - a
Nak®

Obr.

2. Kruhové komplexy Nigérie (podfa
Turnera, 1976)

Fig. 2. Ring complexes of Nigeria according
to D. C. Turner (1976)

Vekova pozicia prstencovych komple-
xov nezapadd do nijakého orogénneho
cyklu prislusnej oblasti. Mnohé mera-
nia absolutneho veku tzv. mladsich
granitov koliSu v rozmedzi 160—170 mil.
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rokov, ¢o poukazuje na jursky vek.
Vznik prstencovych komplexov bol
spaty s epeirogenetickymi pohybmi a
oblast ich vyskytu bola jednou z hlav-
nych znosovych oblasti panvy Benue
(Kogbe, 1976). Recentné vyzdvihy su
typické pre hlavnu oblast vyskytu
prstencovych komplexov Jos Plateau.

Podlozie prstencovych komplexov
(basement rocks) tvoria krystalické
bridlice pravdepodobne predkambric-

kého veku, ktoré boli remetamorfované
pocas panafrického orogénu (Jacobson
et al., 1964, van Breeman a Bowden
in Turner, 1976). Najcastej$ie su mig-
matity, ruly a tzv. starSie granity. Star-
gle granity vykazuju vek 500—600 mil.
rokov. Hranice medzi horninovymi typ-
mi st pozvolné a predpekladd sa, Ze
vicsina starych granitov vznikla ana-
texiou.

Mechanizmus vzniku a $tadia vyvoja
prstencovych komplexov

Struktirnemu a petrologickému vy-
voju prstencovych komplexov v Nigérii
sa venuju britski i doméci geoldogovia
uz viac ako 50 rokov, Vyvoj struktur sa
odohral v troch stadidch (Turner, 1976).

Kazdé stadium reprezentuje viac zlo-
Zitych procesov, ktoré zanechali rozliéné
produkty. Sopec¢né, ako aj intruzivne
horniny sa v sudasnosti vyskytuju na
uzemi ohrani¢enom vonkajSimi prsten-
covymi dajkami a zlomami. Charakte-
ristika Stadii je takato:

1. Vznik pociatoéného vulkanizmu.
Po vyvoji magmatického kozuba a pri-
vodnych kanalov na zoénach oslabenia
podlozia sa vyvinuli velké ryolitové
vulkdny. Okrem tzv, starSieho ryolitu
sa na stavbe prvotnych vulkédnov v ne-
patrnej miere zucastriuje aj ¢adic¢ a tra-
chyt. Ich pritomnost nie je doteraz
uspokojivo vysvetlena. Pred koncom
tohto stadia sa v subvulkanickom ko-

zube akumulovalo obrovské mnozZstvo
magmy.

Velkost, tvar a presnd poloha privod-
nych kandlov nie su vSade dobre zna-
me. Komplikuje sa to tym, Ze mladsie
procesy zastierali starsie. Napriek tomu
si v niektorych komplexoch dobre ro-
zoznatelné kruhovité (Zuku, Liruei),
oblukovité aj linedrne privodné centra.
Tak isto su odlisiteIné aj niektoré para-
zitné kandly, ktoré teraz maju tvar zil
vyplnenych ryolitem. Vyskytuju sa na
okraji kruhovych komplexov, niekedy
aj mimo nich. Privodné centra zvycajne
vznikali na krizeni sa dvoch vyznam-
nejsich tektonickych prvkov v podlozi
komplexov.

Produkty starsieho ryolitového vul-
kanizmu su zastipené ryolitovymi
prudmi striedajucimi sa s polohami spe-
¢eného tufu, lapilového tufu a aglome-
ratov. Poukazuje 1o na vysoky podiel
plynu v magme. Ukédzalo sa, Ze mnohe
star§ie ryolity su vlastne typickymi ig-
nimbritmi s ulomkovitou texturou, kto-
ra zastiera silné specenie, devitrifika-
ciou a rekry$talizadciou. Mocnost tzv.

starsich ryolitov koliSe od 100 do
1000 m.
2. Vyvoj kalderovych Struktur a

prstencovych dajok. Pociatoéné vulka-
nické $tadium sa skondilo prudkou
erupciou popolovitého materidlu, éim sa
subvulkanicky magmaticky kozub znac-
ne vyprazdnil. V doésledku ndhleho po-
klesu hydrostatického tlaku v magma-
tickom rezervoari a hmotnosti nadloz-
nych horninocvych komplexov vznikli
prstencové zlomy a pozdlZz nich pokle-
sol centrdlny blok do vrchnej casti
magmatického rezervoara. Magma vy-
tla¢ana do oblasti zniZeného litostatic-
kého tlaku (v nadlozi poklesavajuceho
bloku) vyuzivala najméd systém okrajo-
vych prstencovych dajok, ktoré sleduju
systémy zlomov na okraji subsiduju-
ceho bloku s prechodmi do sillu v cen-
tralnej casti bloku,
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Povrchovym prejavom tohto procesu
bolo sformovanie sa kaldery. Magma
vystupujuca pozdlz prstencovych zlo-
mov stuhla v podobe dajok granitového
porfyru. S nimi suvisia aj tzv. mladsie
ryolity, zndme vo forme extruzivnych
telies ako lavové prudy a vypln kalde-
ry, pne, sopuchy a dajky. Polohy mlad-
sich ryolitov dosahuju v niektorych
komplexoch mocnost aj vySe 500 m.
Granitové porfyry, ako aj mladsie ryo-
lity su porfyrickymi horninami s velkym
podielom vyrastlic s hrubozrnnou za-
kladnou hmotou a z petrochemickej
stranky su si velmi pribuzné. Vysoky
podiel vyrastlic je osobitne napadny pri
porovnani starsich ryolitov s mladsimi.

Jednym z najtypickejsich struktur-
nych prvkov prstencovych komplexov
su prstencové dajky (ring dykes) vznik-
nuvsie na prstencovych zlomoch obme-
dzujucich poklesnutd centralnu cast
vulkanického aparatu. Ich tvar a roz-
mery su velmi rozdielne. Byvaju kru-
hovité, eliptické a polygondlne, s prie-
merom od 5—25 km. ViaéSinou su ne-
uplné alebo prerusované, pric¢om jed-
notlivé ¢asti spaja pokracovanie prsten-
cového zlomu (obr. 3). Kontakty dajok
s podlozim su ostré sklon véacSinou ver-
tikdlny. Vnutorné kontakty (smerom do
komplexu) su casto nepravidelné a

Obr. 3. ZjednoduSené geologické mapy nie-
ktorych kruhovych komplexov (podla Turne-
ra, 1976, a Jacobsona, 1958)

1 — mladsi ryolit, 2 — star$i ryolit (kre-
metiovo-fayaliticky porfyr), 3 — trachyt, 4 —
syenit, 5 — gabro, 6 — kruhové zily Zulo-
vého porfyru, 7 — fayaliticky granit, 8 —
egirinicko-arfvedsoniticky granit, 9 — has-
tingsiticko-biotiticky granit, 10 — biotiticky
granit, 11 — kuZelovité Zily

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 — trachyte, 4 —
syenite, 5 — gabbro, 6 — ring dykes of gra-
nite porphyry, 7 — fayalite granite, 8§ —
aegirine-arfvedsonite granite, 9 — hastingsi-
te-biotite granite, 10 — biotite granite, 11 —
cone dyke

s mnoZzstvom odziliek. Odzilky zvydajne
sleduju radidlne zlomy, pozdlz ktorych
sa centrdlny blok rozldmal na viac

JOS - BUKURU
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kryh. Pokles kryh nebol sucasny a rov-
nomerny. Sved¢i o tom ich dost chao-
tické rozmiestnenie. Kym v jednej kry-
he maju polohy lavovych prudov a
klastického materidlu mierny sklon,
v susednej moézu byt napr. vertikalne.
Amplitddu poklesu centralnej dasti
mozno dnes tazko urcif, ale niektori
autori poéitaju s poklesom 100—1000 m,
ba aj viac (Turner, 1976). Tym mozno
vysvetlit chybanie sope¢nych produktov
z vonkajsej strany prstencovych dajok.
Pokles, a tym aj uchovanie pred denu-
déciou, nastal len z vnutornej strany
prstencovych zlomov.

Granitovy porfyr prstencovych dajok
je z velkych vyrastlic alkalického Zivea,
kremena, amfibolu, pyroxénu a biotitu.
Typické je zmenSovanie sa vyrastlic so
zmensovanim sa mocnosti dajok, ¢o je
vysledkom nerovnakej rychlosti chlad-
nutia a tuhnutia horniny.

3. Intruzivne $tadium. Toto S$tadium
je charakteristické vznikom diferenco-
vanych intruzil. Ich pocet a rozsah su
v ramci jednotlivych prstencovych
Struktur velmi premenlivé. Niektoré su
v podoryse okruhle, kosdkovité, elip-
tické, s plochym alebo mierne vypuk-
lym povrchom a na bokoch strmo upa-
daju. Pouziva sa pre ne nézov bell-jar
(Roberts, 1970). Ich mocnost je znaén4,
lebo vrty hlboké vySe 500 m este pod-
lozie nezastihli. V apikdlnej casti su
dasté xenolity s kontaktom poukazuju-
cim na rychle chladnutie, V okrajovych
Castiach su pritomné typické pne. Rad
intruzii ma charakter prstencovych da-
jok, ktoré na rozdiel od vonkajsich
prstencovych dajok tvori granit, nie
granitovy porfyr. V niektorych kom-
plexoch sa pri intruzii nadvihlo a rozla-
malo nadloZie a pozdlz zlomov intrudo-
val granit,

Jednotlivé petrogenetické typy (sye-
nity, fayalitovy a arfvedsoniticky gra-
nit) s produktmi diferenciicie, ale
jednako sa predpokladd, Ze pri ich vzni-

ku bol aktivny aj proces asimildcie
v dosledku pretavovania okolnych hor-
nin. Poukazuju na to hojné xenolity
podloznych hornin, ako aj wvulkanic-
kého komplexu.

Na mineralizaciu Sn, Nb, W, Mo, Zn,
Pb, Cu st najbohatsie biotitické grani-
ty, kiforé sui najmlad$imi ¢lenmi dife-
rencidcie. Na zaklade xenolitov moZno
vekovu postupnost intruzii generalizo-
vaf nasledujuco (Turner 1976): 1. amfi-
bolicko-pyroxenicky granitovy porfyr,
2. amfibolicky (biotit) granit, 3. biotitic-
ky granit.

Biotiticky granit ma dalSie derivaty,
ktoré su zdrojom uzitkovych prvkov,
a preto ako priklad mozno uviest intru-
zie na Jos Plateau, kde sa tazi cca 90
Sn a Nb. V masive Jos-Bukuru je ¢a-
sova néslednost derivatov takato:

1. Hrubozrnny biotiticky granit pri-
buzny star§iemu amfibolicko-biotitic-
kému granitu. Vyskyt mineralizacie Sn
je nepatrny.

2. Strednozrnny  biotiticky
s Castou mineralizaciou Sn, Nb.

3. Jemnozrnny aZ strednozrnny bio-
titicky granit (albiticky) s hlavnou fa-
zou mineralizacie Sn, Nb. Této zavislost
je zndma uz davno a vyuZiva sa pri
prospekeii.

Granitové intruzie st oproti ostatnym
horninam prstencového komplexu ovela
menej porusené a maju masivny cha-
rakter. Miestami ich sice prerdzaju Zily
bazickych hornin, ale st z praktického
hladiska bezvyznamné.

Modalna analyza biotitického granitu
z komplexu Amo (podla MacLeoda) je
takato: kremen 31,8 %/, pertit 56,5 0/,
nepertiticky albit 7,1 9, biotit 4,6 %).
Chemické analyzy su v tab. 1.

granit

Mineralizacia viazica sa na prsiencové
komplexy

V prstencovych komplexoch sever-
nej Nigérie vystupuje Sirokd Skala mi-
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Tab. 1
Chemické analyzy niektorych riebeckitickych a biotitickych Zul
Chemical composition of some riebeckite and biotite granites

1 2 3 4 5 6
Si0, 76,5 74,3 71,6 70,1 75,5 75,9
TiO, 0,14 0,13 0,23 0,26 0,06 0,10
AlyOq 11,06 11,47 13,54 16,98 13,62 12,71
Fey)O4 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
Na,O 3,77 5,28 6,79 3,57 4,57 3,72
K,0 4,97 4,38 3,79 5,56 4,77 4,50
P05 st. 0,02 st. 0,03 st. st.
H,O+ 0,28 0,43 0,37 0,26 0,21 0,24
H,0- 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 — riebeckiticky granit, Liruei, 2 — albiticko-riebeckiticky granit Liruei, 3 — detto, 4 —
biotiticky granit Jos, 5 — biofiticky granit Pankshin, 6 — biotiticky granit Liruei. (Brow-

den, Whitley a Van Breemen, 1976)

neralov. Najvyznamrnejsi je cinovec,
kolumbit, tantalit, monazit, volframit a
galenit (doteraz sa zuzitkuva len na koz-
metické ucely), ktoré sa fazia, resp. ta-
zili. Velmi casty, ale nateraz bez vadsie-
ho priemyselného vyznamu je chalko-
pyrit, bornit, sfalerit, arzenopyrit, mo-
lybdenit, lepidolit, fluorit a topas. Eko-
nomicky najvyznamnejsi je cinovec,
s ktorym v asociacii vystupuju aj dal-
Sie mineraly s praktickym vyznamom,
a preto su opisané spolocne.

Formy vyskytu cinovca su rozmanité,
ale najcastejSie je to akceséria v gra-
nite, nepravidelné hniezda a Smuhy so
zvySenou koncentraciou, greizenové zil-
ky a hniezda, rudné Zily dlhé niekolko
km a s hlbkovym dosahom niekolko
sto metrov.

Vyskyt cinovea ako akcesérie je Casty
najmé v biotitickom granite s preva-
hou albitu. Zvycajne sa viaZe na api-
kéalne casti granitovych telies, Koncen-
tracia cinovca beZne dosahuje 0,03 9/

U

¢o pri pritomnosti kolumbitu a silnom

rozloZeni granitu (kaolinizacia a dickiti-
zéacia) posta¢uje na ziskovu tazbu hyd-
romonitormi. Tento typ lozisk byva vel-
mi rozsiahly a z hladiska kolumbitu st
to najrozsiahlejsie loziska na svete.

Nepravidelné $muhy a hniezda zvy-
Senych koncentracii cinovea sa viazu aj
na apikdlne casti biotitického (albitic-
kého) granitu. Vyskyt zvySenych kon-
centracii je velmi nepravidelny a nie
st zname nijaké zakonitosti. Ich vel-
kost je velmi premenliva, ale nepresa-
huje niekolko m. Tieto koncentracie
gasto vyuzivaju drobni faZiari. Spolu
s cinovcom vystupuje niekedy aj ko-
lumbit.

Z greizenovych ziliek, zZil a hniezd sa
poc¢as II. svetovej vojny na mnohych
miestach intenzivne faZzil cinovec, ako
aj na volframit. Aj v suasnostl je
tento typ zrudnenia jednym =z naj-
vyznamnej$ich  potencidlnych - zdro-
jov cinovca a volframitu, pretoze mies-
tami vytvara husté zilniky. Vyskytuju
sa v apikdlnych castiach biotitickej Zu-
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ly. V miestach, kde nadlozie mladého
biotitického granitu tvoria horniny pod-
lozia, mozno sledovat plynuly priebeh
greizenovych Zil z granitu do plasta.
Podla vysledkov niektorych vrtnych
prac sa greizenové zilky v granite vy-
trédcaju cca 50 m od jej povrchu. Sme-
rom do plaSfta su zndme ich vyskyty
v dlZke aj niekolko 100 m. V okoli nie-
ktorych Ziliek sa greizenizacia rozsiruje
a vytvara nepravidelné hniezda. Okrem
cinovea tu vystupuje volframit, ktory
miestami prevlada, dalej topas, kremen,
molybdenit, fluorit, lepidolit. Turmalin
sme nasli iba na jednom mieste v kom-
plexe Banke.

Granit v okoli greizenizovanych poldh
a zil byva silne premeneny. Typicka
K-metasomatéza sa prejavuje zatlaca-
nim biotitu kremena a ostatnych mine-
ralov K-ziveom ruzovkastej farby. Hor-
nina takto nadobuda hrubozrnnu struk-
tdru a ¢ervenkavu farbu, ¢o je aj bezné
vyhladavacie kritérium. Prechod medzi
granitom obohatenym o K-zZivec a ostat-
nym biotitickym granitom byva pozvol-
ny. Hrubka obohatenej zony niekedy
zasahuje az 1,5 m od rudného telesa.

Doteraz je v priprave na fazbu iba
jedna zila v komplexe Liruei. Znama je
v dizke vy$e 4 km a hibkovy dosah mi-
neralizacie Sn overili banské prace do
hibky 120 m a vrty do 350 m. Zila je
na zlomovej linii smeru V—2, ma sklon
80° na S a priemernt mocnost 1,5 m.
Okrem cinovca tu wvystupuje sfalerit
s obsahom Cd, galenit s obsahom Ag,
chalkopyrit, pyrit, topds, lepidolit a mo-
lybdenit, ktory je v nebilanénej kon-
centracii roztriseny v celom masive
mladsieho granitu,

Spomenuté formy wvyskytu cinovca
a s nim vystupujucich mineralov po-
skytli zvetravanim, ktorému podlahli
tisice km? cinonosnych biotitickych
granitov, rozsiahle rozsypové loziska.
Tazbou z nich sa Nigéria drzi na po-
prednom mieste v fazbe cinovca a na

prvom mieste na svete v fazbe kolum-
pitu.

Metodika prieskumu primarnych Sn—W
lozisk

Z opisanej sope¢nej a intruzivne]
¢innosti su dnes iba denudaéné zvysky.
Hibka denudécie v kruhovych komple-
xoch nie je rovnakd. Najmenej denudo-
vané su severné komplexy, kde sa eSte
zachovalo mnozstvo vulkanickych ¢le-
nov, ale v juznej casti su zndme len in-
truzivne telesa, pricom denudéacia postu-
pila hlboko do granitovych masivov.
Pomald denudécia dala moznost vynik-
nut rozdielom vo fyzikalno-mechanic-
kych vlastnostiach hornin, ¢o sa odraza
na ich rozdielnych morfologickych tva-
roch. Preto je velmi vyhodné pouZivat
na vyskum strukturnych prvkov sateli-
tové, letecké a radarové SLAR snimky.
Pri terénnych pracach (vrty, ryhy, geo-
fyzikdlne a geochemické prace) sa po-
uzivaju ortofotografické mapy.

7 hladiska moZného vyskytu primér-

Obr. 4. ZjednoduSena mapa komplexu Liruei
(podla Jacobsona, 1958)

1 — starSie vulkanity, 2 — mlads$ie vulka-
nity, 3 — fayalitovy granitovy porfyr,4 — per-
alkalinicky, 5 — biotiticky

Fig. 4. Simplified geological map of the Liruei
complex (by Jacobson, 1958)

1 — older volcanite, 2 — younger volcanite,
3 — fayalite granite porphyry, 4 — peéral-
caline granite, 5 — biotite granite



472

nych loZisk st najnadejnejsie komplexy
s najmensou mierou denudécie. Domo-
rodei su schopni dokonale identifikovat
vietky uzitkové mineraly a preryzovali
doslova vsetky vodné toky. V. pripade
pozitivneho vysledku poziadali o pro-
spekéné alebo taZobné pravo. Vyhlada-
vanie zdrojov zrudnenia je velmi jed-
noduché, pretoze vsSetky ziadosti evi-
duje bansky turad. Potom stac¢i zistit
znosovu oblast druhotného nahromade-
nia.

Geochemické metdédy sa v sucasnosti
pouzivaju len v obmedzenej miere. Ove-
Ta viac sa vyuZivaju geofyzikalne préace.
Na prvom mieste su gravimetrické me-
tédy, a to na stanovovanie rozsahu mla-
dych granitov pod horninami plasta,
oretoze apikalne casti biotitickych gra-
nitov, ako aj plast (desiatky az stov-
ky m) su z hladiska vyskytu Sn, W
mineralizacie najperspektivnejsie. Elek-
trické metédy sa pouzivajl na identifi-
kéaciu zilnikov.

Zaver

Problematika prstencovych komple-
xov v Nigérii a ich zndma mineraliza-
cia je prili§ zlozitad na to, aby sa mohla
zhrnut na niekolkych strandch. Navyse
mnohé otdzky nie su doteraz uspoko-
jivo vysvetlené, Napriek tomu moZno
konstatovat isté ¢érty platné pre vietky
komplexy. Za najdoélezitej$iu mozno
pokladat postupnost ich vyvoja v troch

Ring complexes of Nothern Nigeria

More than 40 ring complexes are known
in Nothern Nigeria, Because of their econo-
mical significance, they have been subject
to many investigations and studies of diffe-
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odlisitelnych stadiach, a to: 1. vznik
pociatoéného vulkanizmu, 2. vyvoj kal-
derovych S$truktur a prstencovych da-
jok, 3. intruzivne $tadium.

Dal$im a z praktického hladiska vel-
mi zdvaznym poznatkom je, Ze sa mi-
neralizacia viaze na intruzivne $tadium,
a to na jeho posledné derivaty — Dbio-
titicky granit. Uz na prvy pohlad tu
vystupuju mnohé érty napadne podob-
né znakom na$ich vulkanickych apara-
tov.

Recenzoval V. Koneény
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and their metallogenic significance'

rent British and local workers. They repre-
sent remnants of Jurasic volcans which
intruded the late Precambrian to Lower Pa-
leozoic basement rocks. They are 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 of 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 Africa 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 rhyolite 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 of volcanic structure within the
ring faults. Magma, which rose along the ring
taults, crystalised as granite porphyry and
extruded into the caldera, forming so called
late rhyolites. On the contrary to the early
rhyolites, all rocks of this stage are porphy-
ritic.

3. Intrusive stage 1is characterized by
gradual emplacement of ditferentiated in-

Z0 ZIVOTA SPOLOCNOSTI

E. Karolusovd: Geologicko-petrografic-
ké problémy leukokratnych andezitov (Bra-
tislava 6. 3. 1980)

V skupine tzv. mladych pyroxenickych
andezitov v stredoslovenskej neovulkanickej
oblasti majui osobitné postavenie leukokratné
andezity, Ich regiondlne rozSirenie so sprie-
vodnymi vulkanofacidlnymi produktmi je naj-
vyraznejSie na juhozdpadnej a juznej periférii
stredoslovenskej neovulkanickej oblasti, naj-
mi v Pohronskom Inovei a Stiavnickych
vrchoch. V Batovskej kotline na S od Levic
s pochované pod sarmatskymi sedimentmi
(Brestenska, 1964, 1970, a Karolus — Varnova,
1973). Cerstvé leukokratné andezity sd tmavo-
sivé az ¢lerne a vyznacuja sa fluidalnymi
textirami. Casté su vitroporfyrické poérovité

trusions below the volcanic complexes. Their
number, shape and size are very varying
within different 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. All 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
rorms of occurence are diverse, but so far
the most important are the placer deposits or
the weathered parts of rocks containing the
mineralization, The primary mineralization
has been the subject of interest for a few
decades, but a systematic exploration has
been launched only recently.

The geological structure of ring complexes
is too 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.

PreloZil autor

odrody. Zékladnd hmota je prevazne hyalo-
pilitickd, ale nevylucuje sa ani mikroliticka,
najmi v strede prudov (74 aZ 90 9, mine-
ralneho zlozenia).

Porfyrické vyrastlice plagioklasov su zo-
nalne, kostrovité a vplyvom magmetickej ko-
rézie a rychlej krystalizicie nedokonale vy-
vinuté. Bazicita je v Pohronskom Inovci naj-
beZnejsie Ang -z, na J Stiavnickych vrchov
sa vyskytuja bazickejsie plagioklasy s Ansg—gp.
Ich obsah podla modélneho zlozenia je men-
livy (od 7—20 9,). Pyroxény zastupuje hy-
perstén. Jeho obsah byva od 0,3—1,7 a len
ojedinele 2 9/,. Jednoklonny pyroxén je drob-
ny, zvycajne v zhlukoch s hypersténom. Jeho
modalny obsah je od 0,1—0,6 9/,. Tieto ande-
zity st pomerne kyslé, s priemernym obsahom
Si0, 59—63 0.
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ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

Problémy tizemnopldnovacej pripravy vystavby

v KosSiciach

Na semindri, ktory usporiadala pobodka
Slovenskej geologickej spolo¢nosti v Kogiciach
a poboc¢ka CSVTS pri Stavoprojekte v Kosi-
ciach 11. 3. 1981, boli prednesené dva refe-
raty.

Karol Loks§a: Niektoré problémy tizem-
noplanovacej pripravy sidliska Dargovskych
hrdinov v Kogiciach

Po druhej svetovej vojne zaznamenali Ko-
Sice prudky urbanicky rast. Jeho charakteris-
tickfm znakom je prelom v tizemnom rozvoji
mesta a jeho riadenie urbanistickym plano-
vanim (SUP). Historické rozloha mesta sa
prekracuje aj v sucasnosti, a to v savislosti
s dalSim rozvojom hospodarsko-sidelnej aglo-
meracie a s prechodom na vychodnu stranu
mesta a do udolia Torysy.

Uzemie na vychodnej strane mesta tvoria
pahorkatiny KoSickej kotliny, ktoré su sva-
hovité, morfologicky c¢lenité a maju zlozité
inzinierskogeologické pomery. To si vyZaduje
iny koncepény aj technicko-organizaény pri-
stup pri zabezpecovani vystavby. Osobitosti
spoc¢ivaju v prisposobovani a viadéSej naroc-
nosti inzinierskogeologickych prieskumnych
prac aj pri hodnoteni SirSieho tGzemia a jeho
stability uz v rdameci vypractivania uzemno-
planovacej dokumentacie, ako aj pri rieSeni
fechnicky narocnejsich problémov zakladania,
postupu vystavby a sanacie tzemia. Zisady
sanacie Uzemia spoc¢ivaja v froch cielovych
etapach. Je to prirodny stav Uzemia, etapa
vystavby a konec¢né, zastavbou uZ zmenené
pomery Uzemia a jeho pouZzivanie.

Prechod vystavby na menej vhodné tze-
mia je spolocensky odévodneny vycerpanim
rovinnych ploéch a ochranou poédneho fondu,
a to napriek tomu, Ze si vystavba vyzaduje
zvysené investiéné prostriedky. Ako to potvr-
dzujd aj niektoré vysledky zo sidliska Dar-
2ovskych hrdinov, hodnotenie efektivnosti zo
sir§ieho urbanistického hladiska to umoziuje.
Na tzemi funké¢ne vyuZivanom na byvanie
k tomu pristupuji aj hodnoty v mimoekono-
mickej sfére, t. j. predpoklady tvorby kvalit-
nejsieho zivotného prostredia, ktoré svahovity
a clenity terén poskytuje.

Za zakladny smer Uzemného rozvoja
mestskych sidelnych dutvarov treba pokla-
dat zvySenie intenzity vyuzivania jestvuji-
ceho a nového Uzemia, a to vc¢itane menej
vhodnych ploch so zlozitou konfiguraciou a
inzinierskogeologickymi pomermi. To vyza-
duje prisposobit metodiku pripravy aj v ob-

sidliska Dargovskych hrdinov

lasti inzZinierskej geologie a sandcie Uzemia.

Vykonalo sa 30 stabilitnych vypocétov. Stu-
pen stability sa pohybuje od 1,04—10,95. Sa-
nacia Uzemia sa robi pilétovymi stenami, za-
sypmi erdéznych ryh, stabilizaénymi prisypmi,
horizontalnymi vrtmi a zalozenim niektorych
bytovych objektov na Sirokopriemerovych pi-
l6tach.

Skusenosti ziskané pri vystavbe sidliska
ukazuju, ze projektovu pripravu takého roz-
siahleho sidelného aglomerdatu, akym je sidlis-
ko Dargovskych hrdinov, nemozno robit bez
doésledného inzinierskogeologického priesku-
mu. InzZinierskogeologicky prieskum je naroc-
ny z odbornej, financ¢nej aj casove]j stranky
a vyzaduje si dostato¢ny casovy predstih,

Eduard Dobra: InZinierskogeologické
poznatky z vystavby sidliska Dargovskych
hrdinov v KoSiciach

Sidlisko Dargovskych hrdinov patri u nas
medzi sidliskd s najzlozitej§imi zakladovy-
mi  pomermi. Pri inzinierskogeologickom
prieskume sa pouzili tieto metdédy: meranie
rezidudlnych napati vo svahoch, penetra¢né
dynamické skusky, geoakustické merania, pre-
siometrické, geoelektrické a seizmické mera-
nia, Studium leteckych snimok a zatazkavacie
skusky pilét.

NajstarS§im utvarom je spodnosarmatsky
il, ktorého povrch smerom na Z mierne upa-
da do aluvidlnej nivy rieky Hornad. V nad-
lozi lezi suvrstvie kosSickej Strkovej formacie,
ktoru pokryva kvartérna hlina v hrubke az
15 m. Hlavny horizont podzemne]j vody je na
rozhrani spodnosarmatského ilu a sedimen-
tov koSickej Strkove] formadcie. Nestabilitu
zapadného svahu sidliska ovplyvnuje aktivita
zlomového systému smeru SZ—JV, ktory ma
znacény podiel na stvarnovani svahov na lavom
brehu Hornadu.

Na sidlisku sa odlisili styri typy svahovych
pohybov: I, typ predstavuje pohyb mas ko-
Sickej Strkovej formacie po spodnosarmat-
skom ile, II. typ prebiecha vo vlastnom su-
vrstvi koSicke] Strkovej formacie, III. typ
predstavuje pohyb kvartérnych utvarov po
podloznom suvrstvi kosSickej strkovej forma-
cie a IV. typ predstavuje antropogénne zo-
suny vznikajuce poruSenim technologickej
discipliny pri realizacii stavebnych prac.

Pri zosunoch sa odli§ili hypotetické Smy-
kové plochy a skutocné Smykové plochy iden-
tifikované priamo v kopanych Sachticiach.
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Martin Szentivinyi — prvy slovensky hydrogeolég teoretik?

(Venujem prvej skupine slovenskych hydrogeolégov pitdesiatnikov — V. Bohmovi, P. Bu-
jalkovi, J. Fidesovi, O. Frankovi, J. Frankovicovi, E. Kullmanovi, J, Subovi, P. Tkdcikovi)

Fakt, Ze sa na Slovensku prva skupina
hydrogeolégov  pétdesiatnikov objavuje az
v sUcasnosti, svedéi o tom, aka je nasa hydro-
geolégia mlada. Aj ked sa tato vednd disci-
plina v Eurépe zacala {ormovat uz v minu-
lom storodi, treba ju rovnako pokladat =za
velmi mlady vedny odbor. Genetické, hydro-
dynamické a dokonca aj hydrogeochemické
otdzky, pravdaze, zaujimali mysle uz naSich
davnych predkov a takéto otazky, ale aj od-
povede na ne sa objavovali vlastne uz v sta-
roveku. Jednou z najuzniavanejsich autorit
starovekého Grécka bol filozof Aristoteles.
Jeho nahlady ovplyvnili nielen mpyslenie an-
tickej verejnosti, ale boli zadkladom svetovej
vedy az do konca osvietenstva (18. stor.), ked
uz prirodné vedy dostdvali exaktny réz, Ale
mnohé Aristotelove nézory si podrzali plat-
nost az do dnesnych ¢cias.

Na Slovensku sa zaujem o prirodné vedy
evidentne prebudil iba v obdobi humanizmu
(16.—17. stor.). Aj ked odborné diela s proble-
matikou vod z tohto obdobia, napr. J. Wern-
her: Podivuhodné vody na Spisi (pred rokom
1549) alebo o Podivuhodnych vodach Uhor-
ska (1549), su iba opisné, ich vyznam pre
nase etnikum i celi Eurdépu bol velky, pre-
toze oboznamovali celu vtedaj$iu uéenud Eu-
ropu s osobitostami nasho vodného bohatstva.

Rozvoj univerzitného §tudia v Europe vy-
volal, rozgiril a prehlbil zadujem o prirodné
vedy a, prirodzene, aj o nové otazky a od-
povede na ne. Prave v tom c¢ase umoznili
objavy technickych zariadeni v nebyvalej
miere pozndvat zakony prirody a formulovat
ich. O rozvoj vedy na Slovensku sa vtedy
vyrazne zasluzila Trnavska univerzita, Aj ked
ju viedlo protireformacéné dUsilie jezuitov,
predsa len v prirodnych vedach patrila medzi
najprogresivnejsie vysoké Skoly.

Jednou z velkych postav tejto univerzity
bol polyhistor Martin Szentivanyi. Od roku
1667 (narodil sa 20. 10. 1633 v Liptovskom
Jane) uc¢inkoval ako univerzitny profesor

v Trnave, vo Viedni, Stajerskom Hradci,
Mmnichove a v Kosiciach., V rokoch 1690—1693
bol aj rektorom univerzity v Trnave. M, Szen-
tivanyi bol podnikavym muzom., V Turci vy-
budoval dve papierne, ktoré dodavali kva-
litny material pre trnavsku tlaciaren. Zomrel
v Trnave 29, 3, 1705.

M. Szentivanyi zasiahol svojim vedeckym
dielom do viacerych odborov. Vo v§etkych
jeho pracach sa prelinaja staré nahlady s no-
vymi poznatkami a metafyzickd abstraktnost
s empirickou konkrétnostou. V prirodnych ve-
dach vysiel z tradiénych aristotelovskych na-
zorov, ale neuspokojoval sa s nimi, a ak sa
objavili nejaké pochybnosti, overoval si ich.

Medzi mnozstvom odbornych prac publi-
kovanych v suhrnnom diele Curiosiora et
selectiora variarum scientiarum miscellanea —
Vzacnejsie rozmanitosti, vybrané z rozli¢nych
vednych odborov I, II, III (Trnava 1689 a 1702)
je z hydrogeologického hladiska pozoruhodnd
jeho 8. fyzikdlno-matematickd rozprava De
admirandis virtutibus et proprietatibus la-
cuum, fontium, fluviorum aliarumque aqua-
rum.., O podivuhodnych silach a vlastnos-
tiach jazier, pramenov, riek a inych vod, kto-
ré sa vyskytuju vo svete, ale najmi v kraji-
nach podriadenych najvzneSenejSiemu dvoru
rakuskemu a hlavne v Uhorskom kralovstve
(1689, I. zv.).

V tejto rozprave sa autor na podklade die-
la J. Wernhera pokusil interpretovat rozma-
nité otazky tykajlce sa najmi minerilnych
a termdlnych vdd na Slovensku, ale aj oby-
¢ajnych vod a inych javov naSej prirody.
V rozprave rozsiril problematiku vod na cely
vtedy znamy svet, a tak oboznamoval nasu
odbornd verejnost nielen so samotnymi fakt-
mi a problémami, lez aj s ich dobovou inter-
pretaciou. V tom je aj origindlnost jeho pra-
ce. Objavenymi interpretaciami, aj ked s ne-
odmyslitelnymi  dobovymi  akcentmi, - sa
M. Szentivanyi postavil u nas na prvé miesto,
a tak sa stal vlastne priamym predchodcom
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¢i dokonca priekopnikom hydrogeologickych
teérii na Slovensku.

Jeho myslenie bolo poznaéené nabozen-
skym vzdelanim, a preto nikoho nemodze pre-
kvapit, ak svoje tvrdenia podopieral autori-
tou Pisma. V mnohom v8ak sdm postrehol,
Ze tato autorita je neprimerand a progresivne
sa obratil na vlastné poznanie a v nom hladal
oporu, Okrem toho je v jeho ndzoroch a ar-
gumentacidch neraz viditelny vplyv autority
A, Kirchera, ktory staval na rozumovych
Aristotelovych doévodoch. V. mnohom sa ne-
dokéazal vymanit z ddvno prekonanych nahla-
dov (geocentrizmus), ale na druhej strane
bol priekopnikom novych myslienok najmaé
vo fyzike.

Problematikou vod sa M. Szentivanyi za-
oberal najskor v 5. rozprave — Dissertatio
5. elementaris seu de natura et proprietatibus
elementorum. V nej sa venoval podstate a
vlastnostiam zékladnych prvkov sveta, medzi
ktoré pocital aj zem a vodu. Zatial, ¢o tato
rozprava mé prevazne vSeobecny filozoficky
charakter, 8. rozprava O podivuhodnych silach
a vlastnostiach vod méa praktické prirodo-
vedné zameranie a vysvetluju sa v nej kon-
krétne prirodné javy. Autor ju rozdelil na dve
hlavné casti, vSeobecnu a Specialnu.

Vo vseobecnej casti sa zaoberal zakladny-
mi otdzkami, ako sam hovori, ,potrebnymi
na objasnenie veci®. Rozoberd tu 21 ota-
zok, formulovanych scholastickym spdsobom
— otdzka — odpoved (napr.: Aky je povod
riek? Odkial maja svoj pévod jazera? Aké
st to vody uzdravujice a chufou vynika-
juce? a pod.).

Obsah $pecidlnej éasti rozpravy zvyrazinuje
Sirs${ nadpis Podrobné vysvetlenie niektorych
podivuhodnych sil a vlastnosti jazier, prame-
nov, riek a inych vod; ako aj ich prirodzené
vysvetlenie,

Nadpis naznaduje Sirku i hibku problema-
tiky, s ktorou sa chcel autor, mozno povedat,
popasovat, Bolo to v naSej literatiure a v od-
bore nie¢o dovtedy nezndme.

Specidlnu &ast autor rozdelil na dva pod-
celky. V prvom hovori o podivuhodnych vo-
dach Uhorska a v druhom o obdivuhodnych
vodéch inych krajin.

Voddm v Uhorsku venuje 43 otézok. Zjed-
nodusil si pracu tak, Ze ich vlastne ,citoval®

z diela J. Wernhera O podivuhodnych vodach
Uhorska (ale vonkoncom to nie je prepis
tohto diela), Sam vysvetloval tieto podivu-
hodnosti rozumovymi argumenticiami a iba
tam, kde si nevedel poradit s prirodzenym
vysvetlenim, zobral si na pomoc dokazy
z Pisma. Zaujimavé vSak je, ze autor voébec
neuvadza J. Wernhera. Azda preto, Ze dielo
bolo v tom c¢ase vseobecne zname. Len tak si
mozno vysvetlit také autorské nedopatrenie.
Rovnako mozno kvalifikovat aj postup Ste-
fana Csibu, ktory roku 1713 v rozprave
O podivuhodnych vod4ch Uhorska prebral od
M. Szentivanyiho celu 8. rozpravu, ale jeho
meno vobec neuviedol. Odvoldva sa vsak na
J. Wernhera a sam iba prepracoval celkovy
vzhlad.

Otazky o obdivuhodnych vodach mimo
Uhorska (od 44 do 100) st pozoruhodné §i-
rokym rozhladom autora, a to nielen z fak-
tografického hladiska, ale aj pokial ide o li-
teratiru, Ale treba pripomenut, Ze v niekto-
rych odpovediach na polozené otdzky pozoro-
vat bezradnost a v inych otazkach sa zasa
odzrkadluji nesprdavnosti v podvodnych in-
formaciach.

Celd Specidlna cast je najmd v odpove-
diach na otazky vlastne, anachronicky vy-
jadrené, prvou hydrogeologickou ucéebnicou
u nds. Uviedli sme uz, Ze sa M. Szentivanyi
v mnohom pridfzal Aristotelovych nazorov
a aj explicitne to vyjadril. Zv&acSa tam, kde
sa od jeho nazorov otvorene odklana, dostava
sa na vedecké scestie (napr. povod pramen-
nych a rieénych véd), Vyznam celej jeho
hydrografickej prace spociva v novom vysvet-
Iovani podivuhodnosti, resp. osobitosti po-
vrchovych a podzemnych vod, ako aj v tom,
Ze autor pri vysvetlovani uz argumentoval
zdkonitostami dovtedy neformulovanych alebo
malo znadmych zdkonov (gravitacie, kapilari-
ty) prirody.

Szentivanyiho rozprava je vyznamna aj
tym, Ze priniesla nové poznatky o niektorych
nasich mineralnych vodach ¢i pramenoch
(Liptovsky JAn, Bojnice, Slia¢, Dobra Voda
atd.) a vlastne doplnila a spresnila rozlicné
nejasnosti z diela J. Wernhera z r. 1549.

Augustin Rebro
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Nasi jubilanti

RNDr. Laurenc Snopko, CSc., pitdesiat-
roény

1. 5, 1981 sa
dozil péatdesiatich
rokov  vyznamny
slovensky geoldg
RNDr. Laurenc
Snopko, CSc. Na-
rodil sa v Polom-
ke v okrese Brez-
no. Zakladnu sko-
lu vychodil v ro-
disku a v Brezne
a roku 1950 matu-
roval na Gymna-
ziu v Brezne. Roku 1950 zadal $tudovat na
Geologicko-geogratickej fakulte v Bratislave
a po dvoch rokoch presiel na Geologicko-geo-
graficku fakultu Karlovej univerzity v Prahe.
Vysokoskolské S§tudid ukonéil roku 1954
v Prahe ako promovany geolég a v tom istom
roku vstupil do sluzieb Geologického udstavu
D. Stara, kde pracuje dodnes. Roku 1966
uspes$ne obhdjil kandidatsku pracu na tému
Vyznam drobnych a strednych litologickych
i tektonickych S$truktur pre rieSenie stavby
zdpadnej ¢asti paleozoika Spi$sko-gemerského
rudohoria.

Pre odborné a organiza¢né schopnosti ju-
bilanta poverovali naroénymi ulohami a roz-
licnymi funkciami. V rokoch 1960—1964 bol
veducim tulohy vyskumu SpiSsko-gemerského
rudohoria a redaktorom listu Dob§ina 1 :50 000,
v rokoch 1964—1968 vedicim oddelenia pa-
leozoika v Geologickom uUstave D. Stura a
v rokoch 1967—1974 vedlcim regionadlneho
sektoru ustavu. V rokoch 1958—1960 pred-
naSal na Prirodovedeckej fakulte UK v Bra-
tislave Struktdrnu geoldgiu.

Jubilant uz ako $tudent vysokej §koly pre-
javoval mimoriadny ‘- zadujem o geologicky
vyskum starSich tutvarov, najmi krystalinika
a paleozoika. V prvych rokoch svojej odbor-
nej c¢innosti sa venoval badaniu krys$talini-
ka v Nizkych Tatrich, Slovenskom rudohori

a v Kru$Snych horach pod vedenim akade-
mika Zoubka, Jeho prace — geologické
mapy — poslazili na skompletizovanie geolo-
gickych generdlnych map 1 :200 000.

Podstatnt ¢ast svojej vyskumnej cinnosti
venoval Spissko-gemerskému rudohoriu, po-
drobne zmapoval jeho rozsiahle Uzemia naj-
mi v zapadnej casti a UGseky vo vychodnej
¢asti. Jeho mapovacie prace tvorili vyznam-
nu cast pri zostavovani geologicke] mapy
Spissko-gemerského rudohoria v  mierke
1:50000. V tejto geologicky velmi zlozitej
oblasti riesSil stratligrafické problémy starSie-
ho paleozoika, najméa gelnickej série, V su-
lade so svetovym trendom vyskumu flySo-
vych oblasti uplatnil v gelnickej sérii meto-
diku drobnolitologickych vyskumov. Podarilo
sa mu zistit proximalne a distdlne ortoflySové
subfacie a facie subflySu a kryptoflySu. Na
zéklade toho zistil velké litologické celky —
mezorytmy. Vysledky tychto vyskumov ho
viedli k tomu, Ze za pomoci vrtnych prac
zistil novy horizont karbonatov v zapadnej
¢asti Spissko-gemerského rudohoria.

Velku ¢asf vyskumu venoval §tudiu drob-
notektonickych prvkov celej oblasti, Na za-
klade vztahu facidlnych pléch k vrstvovitosti
a zistenia viacerych ploch bridliénatosti zistil
viac metamorfnych faz, ¢im rozsiril poznatky
o problematike metamortizmu.

V poslednych rokoch v spoluprdci s via-
cerymi geolégmi z rozlién¥ch institdcii vy-
znamne prispel k zostaveniu novej geologic-
kej a tektonickej mapy SpiSsko-gemerského
rudohoria.

Bohaté skusenosti a poznatky o Sloven-
skom rudohori jubilant velmi dobre uplatnil
pri rieSeni hlbinnej stavby tchto horstva
v spolupréci s geofyzikmi, dalej sa zucéastnil
na petrologickom vyskurne kyslého vulkaniz-
mu gelnickej série, v ktorom sa podarilo
priestorovo a stratigraficky vymedzif vulka-

nické horizonty odlisného petrografického
charakteru. .
KRNDr. Laurenc Snopko, CSc., vo svojej

vyskumnej éinnosli vyriesil rad problémov
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a podstatne prispel k poznaniu stavby Za-
padnych Karpat vobec. Jeho publikované
prace su na vysokej vedeckej urovni a stali
sa znamymi aj v okolitych S§tatoch, Okrem
vedeckého maju aj prakticky vyznam, najméi
pre vyhladédvanie rudnych surovin.

Jubilant RNDr. Laurenc Snopko, CSc. sa
svojou preciznou vedeckou pracou a priatel-
skym pristupom k Iudom stal vazenym a uzna-
vanym odbornikom a vyraznou vedeckou
osobnostou, Dozil sa svojho jubilea v plnom
rozmachu pracovného elanu a vedeckého ba-
dania. Cela slovenska geologickd pospolitost
mu do dal§ej tvorivej c¢innosti zeld mnoho
uspechov, zdravia a osobného Stastia.

O. Fusan

Zivotné jubileum Ing. Eugena Kullmana,
CSc.

Ing. Eugen Kull-
man, CSc,, je ako
popredny  cesko-
slovensky hydro-
geoldég pracami v
tomto odbore dob-
re znamy medzi
ceskoslovenskymi

hydrogeoldégmy,
ale aj v medzina-
rodnych kruhoch.
Jeho odborny a ve-
decky profil hydro-
geoléga bol uz pred ukonéenim vysokos§kol-
skeho studia orientovany na vyskum pod-
zemnych vod. najma krasovych a kvartér-
nych.

Jubilant sa narodil 22. maja 1931 v Rajei,
Tam vychodil ludovu Skolu a v rokoch
1942—1950 Studoval na Gymnéziu v Ziline,
kde aj maturoval. Vysokoskolské studia vodo-
hospodarskeho smeru absolvoval v rokoch
1950 az 1955 na Fakulte inzinierskeho stavi-
telstva SVST v Bratislave. Uz v ich priebehu
od roku 1954 pracoval na d¢iastoény uvazok
v Geologickom ustave D. Stura v Bratislave
v oblasti hydrogeologického vyskumu zaklad-
ného regionalneho charakteru, Po skoncéeni
SVST pokracoval v praci v GUDS a po za-
lozeni hydrogeologického oddelenia sa stal
jeho veducim. Teraz je samostatnym vedec-
kym pracovnikom a rieSi otazky zakladného
metodicko-vedeckého hydrogeologického vy-
skumu. ako aj regiondlno-hydrogeologického
vyskumu, Kandidatsku dizertaénd pracu ob-

hajil roku 1965. Vedecku aSpiranturu $tudo-
val pod vedenim akademika O. Duba a od
roku 1971 je sam Skolitefom vedeckych as$pi-
rantov v odbore hydrogeologie,

Ing, Eugen Kullman zameral svoju vedec-
kovyskumnu pracu na rieSenie hydrogeolo-
gickych, hydrologickych a hydraulickych
problémov krasovych vdéd, hydrogeoldgiu
kvartérnych podzemnych vdd a zostavenie
hydrogeologickych mép rozliénej mierky. Bol
aj hlavnym redaktorom edicie zakladnych
hydrogeologickych map 1 :200000 pre Slo-
vensko. Stvrtym okruhom jeho odbornych
prac sui metodické problémy, najma hydrau-
lické hodnotenie pramenov, $pecifickych od-
tokov podzemnych vod, hydrologické bilan-
cle, zvysovanie odtokov podzemnych vod
z akumulovanych zdsob podzemnej vody a i.

Popri Uspes$nej vedecke] préci jubilant vy-
konava viacero odbornych funkcii a je cle-
nom mnohych komisii doma (asi 12) a v za-
hrani¢i  (tri). Vysledky vyskumov doteraz
publikoval v 47 $tudidch a ma 68 nepubli-
kovanych prac, ale sluziacich vodohospodar-
skym zamerom nasho ndarodného hospodar-
stva.

1ng. Eugen Kullman, CSc., patri do skupi-
ny spoluzakladatelov modernej slovenskej a
ceskoslovenske) hydrogeolégie a je vzornym
vychovavatelom  mladsej hydrogeologickej
generdcie. Za bohati a vysoko odbornd pra-
cu v oblasti hydrogeoldogie ho odmenili via-
cerymi rezortnym. vyznamenaniami a uzna-
niami.

Pri paildesiatke zelame jubilantovi Ing. E.
Kullmanovi, CSc., nadalej pevnu hydrogeo-
logick( zanietenost a mnoho vedeckovyskum-
nych uspechov v dalsich plodnych rokoch.

Anton Porubsky

RNDr. Jozef Michel péatdesiatrocny

30. novembra
tohto roku sa do-
7iva vyznamného
zivotného jubilea
patdesiatich rokov
RNDr, Jozet Mi-
chel.

Narodil sa v
robotnickej rodine
v Brvnisti v Po-
vazskobystrickom
okrese ako ftreti
syn z piatich strodencov. Vysokoskolské stu-
did ukon¢il roku 1955 na Geologicko-geogra-
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fickej fakulte Univerzity Komenského v Bra-
tislave,

Po studidch nastupil do Geologického uUsta-
vu D. Stura ako inzinier asistent. Roku 1958
presiel do Geologického prieskumu (vtedy
v Ziline) a v tejto institdcii pracuje bez
prerusenia dodnes, a to vo funkecii vedu-
ceho S§pecialnej skupiny pre oblast nerud-
nych surovin, Presiel viac-menej vSetkymi
stupnami odbornych a organizaénych funkcii.
Bol postupne geolégom, samostatnym geold-
gom, veducim odbornej skupiny a vedicim
geologického strediska (oblasti).

Odborné posobenie RNDr. J. Michela
v Geologickom prieskume v Spisskej Novej
Vsi je velmi pestré, najmé v nerudnej proble-
matike. Ako vyborny odbornik v oblasti va-
penca a cementarskych surovin na Slovensku
pracoval pri rie§eni délezitych duloh. Jeho
meno mozno hajst na zavereénych spravach
a vypoctoch zasob lozisk, ktoré uz dnes pri-
nasaju uzitok narodnému hospodarstvu. Ide
napr, o vapenec loziska Vceldre nielen pre
Vychodoslovenské zZeleziarne, lez aj pre ce-
mentaren v Turni n/Bodvou, cementarske su-
roviny pre Horné Srnie, Ladce a Lietavsku
Luc¢ku. Dobré vysledky dosiahol aj geologic-
koprieskumnymi pracami pri zabezpecovani
surovinovej zakladne cementarne Sever pri
RuZomberku.

Vymenovat vsetky alohy, ktorého RNDr. J.
Michel rie$il, nemozno, ale hodnotenie jeho
podielu je vzdy pozitivne, a to ¢i uz ako od-
bornika v nerudnej problematike alebo aj
organizaéného pracovnika v geolégii. O jeho
erudicii sved¢i aj c¢innost ako experta OSN,
¢lena geologickych skupin v zahraniéi, ale aj
ako samostatného pracovnika pri expertizach.
Jeho vytrvalost dokumentuje aj to, Ze dnes
bez tazkosti komunikuje po rusky, francuzsky
i po §panielsky. DIlhs{ ¢as pracoval na Kube,
v Togu, Alzirsku a v Mexiku a jeho ¢innost
sa hodnotila vzdy velmi vysoko.

RNDr. J. Michel plni vSetky ulohy kvalitne
a veas a jeho prace su na dobrej odbornej
urovni. M4a bohaté teoretické vedomosti a
praktické skusenosti, takze je schopny rieSit
aj velmi naro¢né ulohy.

Nemienime tu vyratuvat vSetky odborné,
povahové a organizacné klady jubilanta, pre-
toZze najpresvedcivejsie ich ilustruju vysledky
jeho usilia,

Zelame nasmu optimistickému a vzdy ve-
selému jubilantovi RNDr. Jozefovi Michelovi
pevné zdravie a dlhé roky <d¢inorodej prace
v nasSom kolektive,

Tomd§ Furiel
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RNDr. Milan Brodinan pitfdesiatroény

V decembri 1981
zavriuje patfdesiat
rokov zivota ve-
dtci odboru geo-
légie a meradstva
koncernu Uhol-
nych a lignito-
vych bani v Prie-
vidzi RNDr. Mi-
lan Brodnan.

Narodil sa 9. de-
cembra 1931 v de-
dinke Klin pri Na-

mestove, Stredoskolské stadid zavrsil maturi-
tou na Gymnéaziu v Leviciach. Potom zacal
Studovat na Geologicko-geografickej fakulte
UK v Bratislave a po skonéeni druhého ro¢-
nika pokracoval v $tudiu na Prirodovedec-
kej fakulte v Brne. Studia &pecializované na
zdkladny geologicky vyskum ukoné¢il roku
1955.

Pracovat zacal v n. p, Uholny prieskum
v Turéianskych Tepliciach. Vykonaval tu rad
funkeif, a to od mapovacieho a% po zavod-
vodneho geologa, s tlohou riadif a hodnotit
prieskumné prace v juZnoslovenskej uholnej
panve,

Po reorganizacii roku 1958 pracoval ako
geoldg uhlia v zavode Geologického priesku-
mu v Banskej Bystrici a od roku 1959 na
useku Geologického prieskumu v Novakoch.

Na poziadanie odborového riaditelstva
Uholnych a lignitovych bani presiel roku
1966 do sluzieb tejto organizacie. Tu praco-
val ako Specialista na geoldgiu, roku 1975 sa
stal veducim oddelenia a roku 1977 presiel
do funkcie veduceho odboru geoldgie a me-
raéstva v reorganizovanom Kkoncerne v Prie-
vidzi.

Z uvedeného vychodi, ze sa jubilant uz
vyse Stvrtstorocie venuje geologickoprie-
skumnym uloham uholnych lozisk na Slo-
vensku (juznoslovenska uholna panva, S§tu-
rovské, handlovské a novacke uholné lozis-
ka). Je autorom a spoluautorom deviatich za-
vereénych sprav a vypoctov zasob uhlia, a to
aj z inych oblasti, ako sme uz uviedli (loZisko
lignitu v LakSarskej Novej Vsi-Studienke, lo-
zisko lignitu Hnojné v podvihorlatskej uhol-
nej panve).

V sledovani tejto problematiky a vo ve-
den{ prieskumnych prac — aj ked v inej
funkcii — pokracoval aj za svojho pdsobenia
v Uholno-lignitovych baniach. Pribudlo mu
eSte riadenie tuloh vyplyvajicich z riadenia
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geologickomeradéskych tuUtvarov v koncerno-
vych podnikoch a rieSenie otdzok spéitych
s exploataciou uhoInych lozisk na Slovensku
a na juznej Morave.

Vysledky svojej prace jubilant spracoval
vo viacerych odbornych Studiach a v desiatich
publikdacidch, medzi ktorymi je najhodnotnej-
Sia praca o geologickej stavbe novackeho
uhoIného loziska.

Roku 1970 vykonal na Prirodovedeckej
fakulte UK v Bratislave rigorézne skusky
v odbore aplikovanej geolégie a geofyziky a
ziskal akademicky titul RNDr.

Jubilant sa aktivne zuéastiuje na praci
v rozmanitych odbornych komisiach, v kom-
plexnych racionalizaé¢nych brigadach a pod.
Roku 1976 ho Predsednictvo vlady CSSR vy-
menovalo za c¢lena Komisie pre klasifikaciu
zasob lozisk nerastnych surovin. Je autorom
viacerych expertiznych posudkov pre spome-

nutd komisiu, ako aj pre Cesky geologicky
urad a Slovensky geologicky trad.

Jubilant je élenom KSC od roku 1967 a
v sucasnosti je lektorom Domu politickej vy-
chovy pri OV KSS v Prievidzi, ¢lenom ZV
ROH a veducim stranickej skupiny pri ZV
ROH, ako aj veducim Brigady socialistickej
prace 2, stupna.

Za poctiva a obetavd dlhoro¢nd pracu do-
stal jubilant roku 1968 odznak Vzorny pra-
covnik ministerstva hornictvi a roku 1980
Statne banicke vyznamenanie Za pracovnu
vernost.

Na piatdesiate narodeniny zelaju jubilan-
tovi RNDr, Milanovi Brodnanovi vela zdravia,
mnoho uspechov v praci a pokoja v osobnom
zivote jeho spolupracovnici z Geologického
prieskumu a vsetci geoldgovia.

Viadimir Hano
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