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reoxHMHH 3JieMeHTOB pe.u;K HX 1eMeJih 11 neTpOJIOľHtJeCKaH MO.u;eJib B03HHK· 

HOBeHHH nap11CKl1X rpaHHTOB 3anap;Hb!X K apnaT 

P acrrpe,ricneH11e 3JICMCHTOB pe,J1K11X 3CMCJ1b B OCHOBHblX nmax B 3 p11CKl1X 

rpaHMTOB l.\CHTpaJihHblX rop 11 BCIT 0pl1,J1Hb[X 30H CJIOB3l.\K0ľ0 p y ,rioropl15I, 

BMCCTC C l13BCCTHb!MJ,f cpaKT3MJ,f J,fX reoJIOf],fqecKOfO 110JJO)KeHJ,f5I, MMHepa­

JlbHOľO 11 X],fMl1tJCCKOf0 COCTaBa CBl1,'111TCJ!bCTBYIOT O aH3TCKTJ1'ICCKOM 

n p011CXQ)K).(CHl1J,f paCITJ[3B0B B Kope 6JI],f3KO KOHTl1HCHTaJihHOľO T],fTia. Be­

JIH'Il1H3 H Tl1IT „Eu" - 3HOM3JJJ1],f, XOH,'1P HT],fqecKH nopM3JJ],f30B3HHbll1. o6JJl1K 

11 pacrrpe,rien eHHC PC,'1Kl1X 3eMeJib B OCHOBHOM Tl1rre (T11IT - I), 6 JJl13Kl1 -no 

c o.u; ep)KaHHIO Bb[q.11cneHHOMY MO,J1CJ!IO aHaTCKTJ,ftJCCKOľO pacrrnana, K OTopa;r 

B03H11KJJa nJJaBJJCHJ,feM 20 o_ro COCTaBa 113 ceKBCHl~l1l1 M eTaneJJJ1TOB l1 M eTa­

,11po6 l1 CMC W3Hl1CM BhIIlJJ3BKJ1 C J13 6b!TKOM B rrporrOpl.\1111 6 : 4 . MeTaBYJll<a­

Hl1Tbl TOJ[CJ111TOB0ľ0 T11rra B OCHOBHOM HerrOBJJl15!J[l1 Ha OÔJJl1K p a crrpe.u;e ­

JJeHl151 pe).(KJ,fX 3eMeJJh E reH e p11ponaHHhIX a HaTeKT11tJecK11x pacrrnan ax . 

REE geochemistry and petrological moclel for the generation of Variscan 
granitoids in the West Carpathians 

REE distribu tion in main types of Variscan granitoids of the West 
Carpathian "Core Mountains" and Veporic units, together w ith the 
k nown fea tures of their geological occurrences, mínera! and chem ical 
composition point to anatectic origin o [ melts in a crust approaching 
t he continental type. The magnitude and shape of Eu -anomaly, t he 
chondrite normalized pa t tern and distribution of rare earth elemen ts 
in the main type (I) are n ear to the calculated model composition of the 
anatectic m elt generated by 20 per cent fus ion from a m etapelite to 
metagreywacke sequence a nd by subsequent mixing of this liquid w ith 
the residue in 6 : 4 ratio. Metavolcanites of tholeiitic composition did not 
influence considerably the REE distribution pattern in generated a na­
tectic melts. 
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The genesis of granitic melts remains 
a repeatedly and broadly discussed problem: 
arguments are advanced in favour of gra­
nite m elt generation by fractional crys­
rnllization of basic magmas but also data 
arguing far the origin of granitic liquids 
by anatectic processes at the expense of 
metasedimenls or older igneous rocks 
(Bowen, 1924 ; Tultle - Bowen, 1958; 
Winkler, 1965; Wyllie et al., 1976; Cle­
mens - Wall, 1981; Muecke - Clarke , 
1981 and others). Views are published now 
and again in favour of "exotic" ideas on 
the generation of mfrteral associations that 
reached granitic composition through diffu­
sion in solid state and in fact cover the ori­
ginal notion proposed by Perrin - Roubault 
(1939), Ramberg (1944) or Walton (1960). 
In the recent years, the problem of origin 
of granitic massifs is concentrated to r ela­
tions between ultrametamorphism and the 
generaiion of anatectic granitic melts 
within continental type of crust (Fyfe , 
1970; Brown - Fyfe, 1970 ; Wyllie et al., 
1976; White - Chappel, 1977; Nesbitt, 
1977 and others). Among the recently 
broadly discussed questions b elongs also 
the assessment of diHerent geochemical 
character of two contrasting granitic melts 
(and igneous rocks consolidated from these) 
assigned as "I" and "S" types of granite 
(Chappel - White, 1974; White et al., 
1976; Griffin et al., 1976; Bine et al., 1976 
and others). Obj ec tions may be raised 
against such, frequently but mechanically 
meaned, classification. Questions arise from 
ihe manyfold r epeated experience on 
multiple alternation of rocks having diffe­
rent origin in a sequence that underwent 
part ial melting (e. g. alternation of m eta­
sediments of various gochemical maturity 
with v olcanite or volcanqclastic layers 
where their proportion or the rate between 
th e liquid and r esidue determines also the 
character of the anatectic melt). B ence the 
indica ted subdivision h as . r ecently, more 

only geotectonic meaning. 
According to ihe recent views, the geo­

chemical investigation should give answers 
to the following questions: 
a) what was the character of the original 

material subject io fusion, 
b) at which ratio occurred the partia l 

melting of this subsiratum and, 
c) what was the ralio of mixing (or un­

mixing) of the originated melt with 
restite after the partial fusion. 

These and sorne further actual quesiions 
will be attempted to answer in this paper. 

Main geological and peirological 
characteristics of Variscan granitoids 
of the West Carpathians 

Granitoid rocks create the backbone of 
morphostructural units in the so called 
"Core Mountains" and in the Veporic za­
nes of the Slovak Ore Mts. Their areal 
extent is from some tens (Považský Inovec 
and Žiar Mts.) to hundreds of sq . km (the 
Bigh and Low Tatra Mts., Veľká and Malá 
Fatra Mts.) whereas the most extensive 
body, the massif of the Slovak Ore Mts. , 
attains up to 80 km length and up to 
30 km breadth on the surface. Recently , 
ihe radiometric dating of single massifs 
has been r ealized (Kantor, 1959a, b, 1961 ; 
Burchart, 1968; Cambel et al., 1977, 1979, 
1980) and their geotectonic framework 
appreciated (Maheľ, 1978) but only some 
studies w ere devoted to their genetic 
problems (Kamenický, 1962, 1968 ; Bavor­
ka, 1979, 1980, in print; Bavorka - Spi­
šiak, in print; Vilinov ič, J 981 etc.) . 

Several basic petrographic:;,_ types have 
been ascertained in the limits of single 
bodies in the past, assigned mostly by the 
local name of occurrence (the "Bigh Tatra" 
type as an equigranular b iot-ite-oligoclase 
granodiorite, the "Prašivá " type as a p or ­
phyric granite to g ranodiorite containing 
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mostly pink K-feldspaľ phenocrysts and 
others). Based on spatial relations and mi­
neral composition, four main Variscan 
granitoid types in the West Carpathians 
have been distinguished and their basic 
geochemical and petrogenetic characteriza­
tion given by Hovorka (i.n print). For the 
purposes of REE distributions, we adapt 
us to this subdivision (with some addi­
tions). The basic characteristics of the ty­
pes distinguished is as follows. 

I. M edium-grained biotite granodiorite 
to tonalite (in places with accessory to 
subordinate amounts of hornblende) repre­
sents the most common Variscan plutonite 
rock in the West Carpathians. Single va­
rieties of i t are known under local names 
(the High Tatra, Ďumbier, Sihla, Smreko­
vica, Modra and other types). As a remar­
kable feature, in cases when the whole 
plutonite body is preserved, this type oc­
curs in central portions of massifs. Towards 
the margins (laterally) or the top (verti­
cally) of the bodies, this type passes into 
further types distinguished. 
A remarkable homogeneity of grain size 
and mineral composition is typical feature 
of this granodiorite to tonalite. Only in 
some ranges, a transition is observable into 
hybrid facies towards the margins of bo­
dies (the Malá Fatra and Slovak Ore Mts.). 
The relation of massifs to their envelope 
is whether autochtonous or intrusive one 
(Hovorka, 1980). 

II. Two-mica granodiorite, frequently 
porphyric, creates marginal rim facies e. g. 
in the massif of the Slovak Ore Mts. in its 
southern parts. This composition reveals, 
on the whole, also the Bratislava massLf 
of the Little Carpath ians. 

III. Leucocratic granite, locally even 
granodiorite, occurs in typical development 
along the northwesternly m arginal zone 
of the Tatra massif. Th e low amount of 
mafie minerals (m ica) is characteristic 
feature of rock varieties ranged into t h e 

g roup. Garnet and Al-silicates coexisting 
with further silicate minerals are contained 
in such granite of some mountain ranges 
(Žiar and Malá Magura Mts.). The r ocks 
are fine- (under 2 mm) to coarse-grained­
( over 5 mm). 

IV. Porphyric granite to granodiorite 
with pink K - felspar (lhe "Prašivá" type) 
is known from several "Core Mountains·· 
(the High and Low Tatras, Malá and Veľ­
ká Fatra Mts.) as well as from the Slovak 
Ore Mts. In contradiction to former v iews 
on extensive potash metasomatism being 
responsible for the generation of these 
plutonites, a d ifíerent explanation. empha­
sizing late magmalic processes in fact 
under PT-conditions of the "hypersolidus" 
domain, has been presented recently (Ho­
vorka, 1979). 

We would like to emphasize that there 
is no primary evidence as yet to dist ­
inguish several stages of the Var iscan 
magmatic activity in the West Carpa­
thians. The existing radiometric data, ac­
cording to which the age ot instrusion s 
varies b2tween 360 and 120 m. y., may 
reflect also different degrees of Alpine 
metamorphic recrystallization or reheating. 
Field observations point to gradual tran­
sitions between the type distinguished, 
mostly as the main one (type I) into 
marginal (pDrphyric) and, at the same time, 
more leucocratic types. 

Analytical data 

For REE analytics the single types 
distinguished have been chosen. Greatest 
attention w as paid to the archetype (main 
type I) of gr anitoids (biotite granodior it e) . 
REE analytics h as been m ade by instru­
mental neutron activat ion method at the 
Institute of Raw Materials in K u tná Hora, 
t h e analyst was Dipl. Eng. Lenk. For th e 
p urposes of petr ogenetic in terpretation, 
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Tab. 1. Sample localization 
HG-3 - Veľká Fatra Mts., quarry near to the Podsuchá - Smrekovica route. 
Fine-grained (2 mm) massive homogenous biotite granodiorite ("Smrekovica" type), 
H-5 - Slovak Ore Mts., Kráľova Hoľa zone, road-cut above the Podkriváň railway 
tunnel. Medium-grained biotite granodiorite ("Sihla" type), HG-9 - Low Tatra Mts ., 
Ďumbier zone, summit of the Ďumbier Mt. Medium-grained biotite granodiorite 
(,,Ďumbier" type), HG-15 - Malá Fatra Mts., Dubná quarry near Vrútky. Mo­
derately porphyric (plagioclase), medium-grained biotite granodiorite, HG-18 - Malá 
Fatra Mts., northwesternly from Sútovo village. Medium-grained biotite grano­
diorite, GH-6 - Slovak Ore Mts., Kohút zone, qquarry í km northernly from české 
Brezovo village. Medium-grained biotite-muscovite granodiorite, HG-10 - Žiar Mts., 
northwesternly from Malá Causa village. Porphyric biotite-muscovite granite (white 
feldspar), HG-2 - Slovak Ore Mts., main range, outcrop near the route in Upper 
Ipeľ valley, northwester n slope of the Bykov vrch hill. Moderately porphyric mus­
covite leucogranite, HG-7 - Veľká Fat ra Mts., Vyšná Lipová valley. Porphyric 
granite with red K-feldspar phenocrysts, HG-4 - Low F atra Mts., Ďumbier zone, 
Krížianky valley. Porphyric muscovite-biotite granodiorite with porphyric K-feldspar 
(pink to yellowish, the "Prašivá" t ype), HG-14 - Slovak Ore Mts., Kráľova hoľa 
zone, cut on the Klenovec - Klenovský Vepor hill road, some 2 km northernly 
from Ráztočno settlement. Porphyric (pink K-feldspar) muscovite-biotite granite, 
HG-12 - Low Tatra Mts., Ďumbier zone, Trangoška locality, small quarry near 
the road. Muscovite leucogranite from a st rongly migmatízed belt, HG-17 - Low 
Tatra Mts., Ďumbier zone, Magurka settlement. Pink coarse-grained pegmatitic 
gr anite to pegmatite with low content of mica, HG-13 - Slovak Ore Mts., Kohút 
zone, Chorepa locality, quarry near the Kokava nad Rimavicou - HnúšCa road. 
Nebulitic migmatite with palimpsestic preferred orientation of biotite. The composi­
tion is that granite (white feldspar) . 

Tab. 1. Lokalizácia vzoriek 
HG-3 - Veľká Fatra, lom Pri ceste Podsuchá - Smrekovica. Jemnozrnný (2 mm) 
masívny homogénny biotitický granodiorit (typ Smrekovica), HG-5 - Slovenské 
rudohorie, kráľovohoľské pásmo - zárez cesty nad železničným tunelom pri Pod­
kriváni. Strednozrnný biotitický granodiorit (typ Sihla), HG-9 - Nízke Tat ry, ďum­
bierske pásmo - vrchol Ďumbiera. Strednozrnný biotitický granodio1it (typ Ďum­
bier), HG-15 - Malá Fatra - lom Dubná Skala pri Vrútkach. Nevýrazne porfyrický 
(plagioklas) strednozrnný biotitický granodiorit, HG-18 - Malá Fatra - na Sz od 
Stúrova. Strednozrnný biotitický granodiorit, HG-6 - Slovenské rudohorie, kohútske 
pásmo. Lom 1 km na S od českého Brezova. Biotiticko-muskovitický strednozrný 
granit HG-10 - žiar, na SV od MaleJ čausy. Porfyrický biotiticko-muskovitický 
granit (biele živce), HG-2 - Slovenské rudohorie, hlavn ý hrebeľí., východ pri ceste 
v dol. horného Ipľa, severovýchodný svah Bykovho vrchu. Nevýrazne porfyrický 
m uskovitický leukogranit, HG-7 - Veľká Fatra - dol. Vy~ná Lipová. Porfyrický 
granit s červenými porfyrickými K-živcami, HG-4 - Nízke Talry, ďumbierske pás­
mo, dol. Križianky. Porfyrický muskoviticko-biotitický granodiorit s porf. K-živcami 
(ružové, resp. žltkasté, typ Prašivá), HG-14 - Slovenské rudohorie, kráľovohoľské pás ­
m o, zárez cesty Klenovec - Klenovský Vepor, asi 2 km na S od osady Ráztočné. 
P orfyrický (ružové K -živce) muskoviticko-biotitický granit, HG-12 - Nízke Tatry, 
ďumbierske pásmo, Trangoška, malý lom pri ceste. Muskovitický leukogranit zo zóny 
intenzívnej migmatitizácie, H G-17 - Nízke Tatry, ďumbierske pásmo, Magurka. 
Hrubozrnný pegmatitický granit až granitický pe <.1 matit ružovej farby s nízkym 
obsahom sľudy, HG-13 - Slovenské rudoh orie, kohútske pásmo, lom pri kóte 555 
(Chorepa) na ceste Kokava n ad Rimavicou - Hnúšfa. Nebulitický migmatit s pa­
limpsestnou prednostnou or ientáciou biotitu. Zložen ím zo:lpove=lá b iotittckému granitu 
(biele živce) 

T ab. 2. 
Sample locality and d escription a s in Tab. 1. Eu./Eu + - ch ondrite normalized Eu eon­
t ent d ivided by the value of Eu obtained by extrapolation between Sm and Gd 
(Eu+). 
Opis a lokalizácia vzoriek ako v tab. 1. Eu/Eu + = chonclr iticky normalizovan á hod­
nota E u delená hodnotou p re Eu/Eu + získanou extrapoláciou medzi Sm a G d (príp. 
Tb) 

► 



Chemical compositíon of West Carpathian granitoids 
Chemick é z loženie granítoidov Západných Karpát 

Tab. l 

HG-3 HG- 5 HG - 9 HG-15 HG-18 HG-6 HG-10 HG-14 HG-2 HG-4 HG-7 HG-U HG-17 HG-13 
~ 

SiO2 66,25 
::r; 

66,33 67,71 68,86 G8,64 72,39 70,85 73,92 72,44 68,53 72,10 74,71 74,61 73,88 o 
c:, 

'ľiO ., o,9a 0,62 0,49 0,48 0,35 st. 0,20 0,39 0,25 0,33 0,3fl 0,06 0,11 0,26 o 
Al2Ó:1 16,19 15,88 15,14 15,03 17,62 16,17 15,55 13,11 14,U-i 16,18 13,77 14,28 13,05 13,42 

-; 
?;' 

Fe2O:1 1,28 3,00 0,0.~ 1,35 1,60 0,11 1,41 1,54 0,59 1,12 2,24 0,65 0,70 1,66 J" 
FeO 2,98 1,43 4,42 1,86 1,79 1,29 0,81 0,16 0,75 1,68 0,14 0,13 0,12 0,86 :-, 
MnO 0,04 0,08 O,ú9 0,17 0,22 0,03 0,02 0,04 0,09 0,06 0,03 0,03 0,02 0,03 (J1 

MgO 1,48 2,74 2,00 1,22 0,97 0,39 0,49 0,79 0,75 0,97 0,66 0,31 0,31 0,72 ~-
CaO 3,16 1,09 2 '"'r:o 3,42 :l,10 1,Jô 1,79 1,98 2,24 1,94 1,32 0,49 0,78 2,17 "" , , 1 i=,· 
Na2O 4,14 5,67 3 ·)O 3,77 2,95 3,68 4,29 3,51 3,76 3,60 3,65 3,34 3,71 3,29 ?;' •'-'' 
K.,O 2,57 2,03 2,H5 2,63 1,59 4,73 2,89 3,19 3,03 4,42 4,50 4,39 5,58 2,18 ?j 
P;05 0,12 0,17 0,46 0,09 0,55 0,11 0,12 0,06 0,1 5 0,31 0,13 0,09 0,05 0,18 tri 
H-,O- 0,04 0,10 G,10 0,02 0,02 O,U5 0,11 0,15 0,04 0,20 0,10 0,17 0,09 ll,21 tri 

H;o+ 1,10 1,07 0,63 0,61 0,78 0,37 0,72 0,86 1,40 0,31 0,91 0,99 0,53 0,80 <Q 
(1:, 

to tal: 100,33 100,23 100,20 99,51 100,18 100,ll3 99,25 99,70 99,75 99 ,95 99,90 99 ,64 99,66 99,66 o 
r, 

type: I l I I I II II III III IV IV v v VI 
;::;< 
(1:, 

~ 
;'.;. 

REE content of West Carpathian granitoíds 
-; 

"" Obsah ·vzácnych zemín v granitoidoch Západných Karpát ., 
;:l 

Tab. 2 >l. 

'ó 

HG-14 HG-12 HG-17 HG-13 
(1:, 

HG-3 HG-5 HG-9 HG-15 HG-18 HG-6 HG-10 HG-2 HG-7 HG-4 .... 
-; 
o 
o 

La 
<Q 

25 :l3 51 38 27 25 28 15 13 29 32 8 4,4 37 ... 
r, 

Ce 68 83 120 83 68 59 65 41 29 73 77 14 10 90 e. 
Nd 33 46 62 45 43 33 19 25 18 :rn :36 - 6,5 45 ~ 
Sm 5 6 8,9 6,1 5,1 5,7 4,2 3 2,7 7 6,4 0,91 1,17 8 o 
Eu 1,5 1,8 1,8 1,26 1,21 0,75 1,11 1 0,78 1,3 0,89 0,97 0,66 0,95 >l. 

~ 
Gd 5,5 7,0 - 1U - 4 4 - 3,2 - 5 - _ , 10 
Tb 0,6 0,65 2,2 0,67 0,4 0,8 0,61 0,1 0,22 1,2 0,71 0,44 0,18 0,37 
Tm 0,1 0,2 - 0,34 0,10 0,06 0,15 0,05 0,09 - 0,18 - 0,10 0,2 
Yb 0,75 1,45 3,00 2,1 0,92 1,14 0,94 0,5 0,49 1,0 1,47 2,12 0,56 1,25 
Lu 0,1 0,14 0,30 0,26 - 0,12 0,11 - 0,05 - 0,17 - - -
Suma TR 139,55 179,24 24Y,20 186,7:3 145,78 129,57 123,12 85,65 67,fjJ 150,50 159,82 26,44 23,57 192,77 
Eu/ Eu + 0,84 0,84 0,55 0,70 0,8fl 0,46 0,80 l,;JO 0,80 0,58 0,48 2,39 1,78 0,48 

T ype I I I I I II II III III IV I V v v VI 
1-' 
o 
1-' 
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also the hitherto published analytical data 
on main and trace elements in West Car­
pathian granitoids (data from Cambel -
Medveď 1981, Hovorka in print) have been 
utilized together with REE concentrations 

in metabasites and dioritic rocks of the 
West Carpathians given by Cambel - Spi­

šiak (1979), Bavorka - Spišiak (unpublis­
hed data). 

lnterpretation of results and discussion 

The sample set investigated has been 
divided into six groups according to petro­

graphic and geochemical criterions. Over 
the four groups of granitoid types dis­
tinguished and characterized by Hovorka 
(in print) , a further group (type V) of 

leucogranites has b een discerned that did 
not originate by differentiation processes 
and, by its composition, represents pro­
bably a metatect (?). Such rock types are 
usually assigned as "granitic vein" (Price -
T aylor 1977). A further particular group 
investigated are the migmatite to migma­
titic granite samples (group VI) . The main 

element composition together with selected 
trace element contents are in Tab. 1 and 2. 
For a genetic interpretation, the normali­
zed REE distribution pattern of single 
analyses (figs. la - d) or the normalized 
pattern for average composition of types 
distinguished ([ig. 2) were used. Analytical 

data are normalized according to Naka­
mura (1974) and Masuda (1975). Single 
curves from the whole set and also within 

partial groups reveal certain variations. 
These may be induced namely by 

different mineral composition, 

- different degree of differentiation (frac-

tional crystallization). 
different degree of alteration, or, 
heterogenei ty of the source ma terial. 

The evaluation of the normalized REE 
distribution patterns allows the following 

deductions. 
1. Out of the group V, a pr onounced 

light REE enrichment in relation to 
chondrite conients is detectable in all 

groups of Variscan granitoids distinguished 
in the West Carpathians. The heavy REE 
enrichment in relation to contents in 
chondrites is less remarkable. 

2. The size of the negative Eu-anomaly 
is different for single groups. Unlike is 

the position of the group V where a pro­
nounced positive Eu-anomaly appears 
quite well (Eu/Eu + = 2.1). 

3. A well expressed tendency of dec­
reasing REE content Vlé\S proved for the 
groups I-IV depending· on increasing 

acidity of rocks (tab. 1, 2 and 3) . 
4. Due to conventional limits b etween 

single types (facies) also the diEferences 
in REE contents are not well expressed 
however unambiguously discernible. 

5. The normalized REE distribution 

pattern in the main (I) and "autometa­

morphic" (IV) type of granitoids are very 
similar w hat points to their generation 

from a common melt at different s tages 
o.f development. 

6. The chondrite normalized REE disiri­
bution pattern of the group Vis completely 

different from other groups and conforms 
the pattern in "granitic veins" (Price -

Taylor, 1977) or in metatects composing, 

together with complementary biotite 
"schlieren" (selvage), the migmatites. 

The REE distribution pattern of the 
main type of granitoids (type I) has becn 

► 
Fig. lb. Normalized REE distribution pattern in West Carpathian two-mica grano­
diorites (type II) . Numbers of analyses as in tab. 2 
Obr. lb. Normalizovaný- diagram distribúcie vzácnych zemín v <l v ojsľudných grano­
dioritoch (typ II) Západných Karpát; čísla analýz zodpovedajú označeniu v tab. 2 
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Fig. la. Normalized REE distribution patlern in the main type of West Carpathian 
granitoids (type I) and in migmatites (type VI). Numbers of analyses as in tab. 2 
Obr. la. Normalizovaný diagram distribúcie vzácnych zemín v základnom type grani­
toidov Západných Karpát (typ I) a migmatitoch (typ VI); čísla analýz zodpovedajú 
označeniu v tab. 2 
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compared with patterns obtained for diffe­
rent granitoid types and also with the REE 
distribution in sedimentary rocks (fig. 3, 
4). According to the normalized REE dis­
t ribution, the West Carpathian Variscan 
granitoids have patierns similar to calc­
alcaline magmatites of the granite series . 
In the case of light REEs, the normalized 
distribution pattern is similar to that in 
various granitoid types compared or also 
to the pattern in European Paleozoic 
Shales (Haskin - Haskin 1966). The dis­
tribution curve deviates but in the domain 
of heavy REEs where the European 
Paleozoic Shales and the peralumi­
nous granitoids of the South Mountain 
Batholit (Nova Scotia) are enriched 
whereas the unaltered granites of SE 
Englčmd are depleted in relation to the 
West Carpathian granitoids (type I). 
A very similar normalized REE distribu­
tion appears in "Koetong" granites of 
Southwestern Australia which, according 
to very detailed geochemical investigations 
by Price - Taylor (1977), were assigned 
as S-type according to the Chappel -
White's (1974) classification. 

For the sake to better emphasize the 
differences in REE distribution, a norma­
lized REE distribution path was plotted 
using the REE content in European Paleo­
zoic Shales (Haskin - Haskin, 1966) and 
in "Koetong" granites as the normalizing 
factor (fig. 5a, b). It must be emphasized 
t hat the European Shales have REE dis­
tributions very similar to t.hat of the N orth 
American Shale Complex of Lower Paleo­
zoic age (Haskin et al., 1968) considered 
usually to represent the prototype of REE 
distribution in evolved (mature) continen-

tal crust. The plot points t o similarity of 
REE contents in European Paleozoic Shales 
when only the heavy REEs ar e som ewhat 
enriched in the latter. The heavy REE 
depletion in West Carpathian g ranitoids 
(if compared with the European Shales) 
may signalize partial fusion of a source 
material where the refractory residue con­
tains higher amounts of heavy REEs 
(garnet, p yroxene, apatite etc.) and h as 
been left behind as a restite in th e zone 
of anatexis . 

Based on petrography, main element 
geochemistry and REE distribution pattern 
in Variscan granitoids of the West Car ­
pathians but also assuming the h itherto 
published REE concentrations in silicates 
and accessories of the respecti ve r ocks, the 
genesis of granitoids may be interpreted 
as the result of, mainly, following pro­
cesses. 

a) Partial melting of metamorphosed 
supercrustal sequences in the zone of 
anatexis. S imultaneously, this model sup­
poses a subsequent contamination of the 
anatectic m elt by restite. 

b) Anatex is of basic rocks as garneti­
ferous amphibolite, eclogite etc. 

Despi.te to the firs t model assumed for­
merly to represent the leading process 
that creates crustal melts of granite com­
position, yet the pronounced Eu-anomaly 
proved in most of granitoids generated in 
continental crust al conditions makes intri­
cate this simple model. Such or igi ,1 i :o: 

possible only in case of fractional :Ty<ola . li­
zation of feldspars (as main car riers of Eu) 
and their separation from the (further 
evolving) melt. The presence of a t least 
two generations of some accessory m inerals 

► 
Fig. ld. Normalized REE dislribution patlern in leucogranites of group V. Numbers 
of analyses as in tab. 2, GV - normalized REE distribution curve in granitic veins 
(Price - Taylor 1977) 
Obr. ld. Normalizovaný diagram distribúcie vzácnych zemín v lcukogranitoch skupi­
ny V; čísla analýz zodpovedajú označeniu v tab. 2. GV - normalizovaná krivka 
distribúcie TR v tzv. granitovej žile (Price - Taylor, 1977) 
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Fig. lc. Normalized REE distribution pattern in leucocratic (type III) and the M• 

called "autometamorphosed" granitoids (type IV) of the West Ca rpathians. Numbers 
as in tab. 2 
Obr. lc. Normalizovaný diagram distribúcie vzácnych zemín v leukokratných 
(typ III) a tzv. autometarnorfovaných (typ IV) granitoidoch ZápadnS-ch Karpát; čísla 
analýz zodpovedajú označeniu " tab. 2 
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Fig_ 2. Normalized REE distribution pattern in main types of granitoids of the 
West Carpathians (I - type 1, II - type II, III - type III, IV - type IV, VI -
type VI) 
Obr. 2. Normalizovaný diagram distribúcie vzácnych zemín v základných typoch 
granitoidov Západných Karpát. I - typ I, II - typ II, III - typ III, IV - typ IV, 
VI - typ VI 

otherwise typical for metapsammites or 
basic metavolcanites points to processes of 
this kind. Relics of metamorphites con­
t aining high arnounts of biotite, biotite 
chambers or even two generations of bio­
tite (Fejdi - Fejdiová, 1981) are recently 
known from W est Carpathian granitoids. 
These features support the assurnption that 
anatectic rnelts originated from rocks of 
gneissose nature. On t.he other hand, no 
facies of West Carpathian granitoids rnay 
be explained as to represent the seggrega­
ted and deposited facies, composed mainly 
of feldspars , nor xenoliths of anchimono­
mineral feldspathic rocks as e. g. in the 
case ot Mesozoic plutonites of Nigeria 
(Bowden et al., 1979). 

For tlle verification of this assumption, 
the REE distribution in the main (I) type 

of Variscan granitoids has been compared 
with the calculated model cornposition 
(tab. 4, fig. 4) . REE contents in melts ge­
nerated at different degrees of partial 
melting were calculated according to the 
method proposed by Gast (1968) and 
modified by Shaw (1970). The following 
preconditions were applied: 

1) The presumed main element composi­
tion of the source material equals to the 
average shale (Pet tijohn, 1957) . There are 
but insignificant differences in contents of 
petrogenous elements between shales and 
greyw:ickes r ecalculated to anhydrous 
state. The REE pattern is similar to the 
average one of Australian Early P aleozoic 
Shales (Nancy - Taylor, 1976), otherwise 
low geochemical maturity, and also to the 
avernge of European Paleozoic Shales 
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(there are no data for different kinds of 
West Carpathian sedimentary rocks). 

ments in the "Core Mountains" and the 
Slovak Ore Mts. 

2) The mineral association present im­
mediately before the fusion was that of 
guartz + K-feldspar + plagioclase + bio­
tite + ga.rnet ± Al-silicates + accessory 
apatite. This precondition is substantiated 
by the knowledge of high-grade metasedi-

3) The m elt originated has composition 
near to the ternary eutectic one in the 
Si02 - N aAlSi30s - KAlSi30s system 
(Tuttle - Bowen, 1938). 

4) Distribution coefficients (Gast, 1968; 
Schnetzler - Philpotts, 1970; Haskin et al., 

SiO2 
TiO2 
Al2O., 
Fe2O:1 
FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
Na,O 
K2Ô 
P 20;; 
n = 

B 
Ba 
Co 
Cr 
Cu 
Ni 
Sc 
Sn 
Sr 
v 
y 
Zr 
Pb 
n = 

Average composition of main West Carpathian granitoid types 
Priemerné zloženie základných typov graniíoidov Západných Karpát 

Tab. 3 

I II III IV 
x s x s x s x s 

67,34 2,66 71,33 1,78 73,37 2,1:3 70,32 2,23 
0,53 0,27 0,29 0,16 0,19 0,21 0,36 0,19 

15,78 1,39 14,59 1,39 14,14 1,49 14,79 1,13 
1,47 0,89 1,31 0,73 0,99 11,58 1,47 0,87 
2,10 0.86 1,27 0,56 0,67 0,46 1,43 0,68 
0,08 o·,03 0,06 0,07 0,05 0,05 0,06 0,08 
1,58 D,66 1,00 0,65 0,79 0,81 1,15 0,72 
3,12 0,87 1,88 ,0,82 1,47 0,91 2,13 0,77 
4,01 0,89 3,65 0,71 3,69 1,36 3,61 0,65 
2,47 1,15 3,52 1,22 3,52 1,27 3,55 0,84 
0,26 0,16 0,14 0,15 

(171) (86) (65) (100) 

12,5 14,2 20,2 21 
1032,5 533 673 780 

8,8 3 3 3 
16,5 11,4 8 16,6 

6,8 4,8 6,4 6,6 
8,4 4,1 3 4,5 
8,9 4,5 3 4,3 
5 5 5,1 5,4 

663,5 231 208 428 
69,3 12,6 12 36,5 
21,7 15,6 7,6 10,4 

182,4 104 73,3 111 
17,5 17,9 

(77) (67) (8) (14) 

Contents of ma.in element oxides taken from Hovorka (in print), that of trace 
elements from Cambel - Medveď (1981). The group I corresponds to the weightened 
a rithmetic m2an of diorite and gabbrodiorite, the grou p II to granite, the group III 
to values indicated for leucocratic granite whereas the group IV to autometasomatic 
and autometamorphic granite (a.II data tab. 7, p. 18 in Hovorka 1. c.). 
Obsah kysličníkov hlavných prvkov z práce D. Hovork u (v tlaci). Obsah stopových 
prvkov z práce Cambel - Medveď (1981). Obsah v skupine I zodpovedá váženému 
aritmetickému priemeru skupiny dioritov a gabrodioritov, skupina II zodpovedá 
hodnotám granitov, skupina III hodnotám uvedeným pr e leukokratné granity a sku­
pina IV zodpovedá hodnotám uvedeným pre autometasomatické - autometamorfo­
vané granity (všetky údaje tab. 7 na s. 18, 1. c.). 
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1980) did not change during the fusion. 
5) The operation of ''batch melting" 

(Shaw, 1970) is supposed. 
In the limits of these preconditions (the 

same as used by Price -- Taylor, 1977) we 
a ttempted to draw up models of REE and 
petrogenous element contents in rocks at 
different degrees of fusion and at various 
rates of liquid and residue that enter sub­
sequently into mixtures. 

Analytical data of West Carpathian gra­
nitoids (tab. 4) were compared with model 
compo.si t ions obiained by 20 per cent par­
tial fusion and mixing of the liquid with 
residue in 6 : 4 r atio (model A) as well as 
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by 5 per cent partial melting of the origi­
nal substratum and subsequent m ixing of 
the liquid with residue in 3 : 7 r a tio (mo­
del B). Results reveal relatively good 
agreement between conients of petroge­
nous elements and REE content for the 
model A (fig. 4). 

It must be stressed out that even low 
modal qua ntíties of accessories (e. g. 1-2 
per cent of apatíte or 4- 5 per cent of 
garnet) have considerable impact on the 
REE distributíon whereas the size of Eu­
anomaly is controlled by the amount of 
plagioclase left in t he residue (Price -
Taylor, 1977). 

-+-----+ 1 ZK 

-----02 ES 
........... 43 S/vfB 

0------04 EG 

--- ---- .......... ..._ 
......... 
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Fig. 3. Normalized REE distribution pat tern in granitoids and metasediments. ZK 
the main type (type I ) of granitoids in the West Carpathia ns, ES - European 
Paleozoic Shales (Haskin - Haskin 1966), SME - granitoids of the South Moutain 
Batholit, Lower Carboniferous, peraluminous type (Muecke - Clarke 1981) , EG -
unaltered granites of South-Western England (Alderton et al. , 1981) 
Obr. 3. Normalizovaný diagram distribúcie vzácnych zemín v granítoidoch a meta­
sedimentoch ; ZK - základný typ granitoidov (typ I ) Západných Karpát, ES - eu­
rópske paleozoické bridlice (Haskin - Haskin, 1966), SME - granodiority batolitu 
South Mountain, spodný karbón, peraluminózne (lVIuecke - Clarke, 1981), EG -
granity juhozápadného Anglicka, nepremenené (Alderton et al., 1980) 
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The verification of these models needs 
d etailed knowledge on mineral composi­
tion and geochemistry of metamorphic 
complexes which may have served as 
sou rce material for West Carpathian gra­
nitoids. The assessment of lithology and 
geochemistry of the volcanosedimentary 
complex within the West Carpathian 
cr ystalline may become the key to the 
solution of the granitoid genesis. The 
hith erto but sporadic data on lithology of 

original sediments were geochem ically 
"immature" rocks of greywacke compo­
sition. 

metasediments in 
crystalline may 
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the West Carpathian 
become key to the 

In the limits of indicated knowledge on 
REE c:ontents and distribution in Variscan 
granitoids of the West Carpathians, their 
genesis (relative to the I type) is as follows. 
The respective rocks originated by partial 
anatexis of a sedimentary-volcanogenous 
complex containing, besides overwhelming 
metasedimen t s of clastic to argillaceous 
nature, also metavolcanites of tholeiitic 
composition. The presence of the latter in 
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Fig. 4. Comparison between the normalized REE dis tribution pattern in granitoids 
and different models of anatecti c melt composition. 1 - the main type of grani toids 
in the West Carpathians (type I), 2 - the "Koetong" granites of Australia, S-type 
(P rice - Taylor 1977). 3 - model composition calculated from 20 per cent of 
partial melting and mixing of the Jiquid with residue in 6 : 4 ratio, 4 - model 
com position calculated from 5 per cent partia! melting and mixing of the liquid 
with r esidue -in 3 : 7 ra tio, data for 3 and 4 in tab. 4 
Obr. 4. Porovnanie nor malizovaného obrazu distribúcie vzácnych zemín v granitoidoch 
a v rozličných modeloch zloženia anatektickej taveniny, 1 - základný typ granitoidov 
(typ I) Západných Karpát; 2 - granity Koetong, Austrália (S - typ, Price - Taylor, 
1977) , 3 - model zloženia vypočítaný 20 % parciálnym taven ím priemernej br idlice 
pri zmiešaní výtavku so zvyškom v pomere 6 : 4 ; 4 - model zloženia vypočítaný 5 % 
parciálnym tavením priemernej bridlice a pri zmiešaní výtavku so zvyškom v po­
mere 3 : 7; 3, 4 - údaj e v tab. 4 
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the anatectic zone is substantiated by oc­
currences of metadolerites to hornblendites 
transformed to various degrees by anatexis 
within imperfectly homogenized (mostly 

Calculated models of granitoid composition 
Vypočítané modely zloženia granitoidov 

Tab. 4 

ZK-I model A model B GV 

SiO„ 68,50 71,10 67,50 89,40 
TiO; 0,50 0,40 0,70 0,02 
Al20., 16,00 15,20 16,50 6,00 
FeO+ 3,50 3,40 5,00 0,21 
lVInO 0,08 0,06 0,08 0,24 
MgO 1,60 1,40 2,00 0,14 
CaO 3,20 1,20 1,80 0,29 
Na10 4,10 3,20 2,50 0,77 
K 10 2,50 4,00 4,00 2,91 

Ce 84,40 92,30 117,40 7,70 
Nd 45,80 41,60 52,80 3,70 
Sm 6,20 9,10 12,00 0,90 
Eu 1,51 1,5 1,40 1,00 
Gd 6,25 5,70 8,60 1,10 
Dy 3,60** 3,50 6,30 1,40 
Yb 1,64 2,30 3,60 0,50 

ZK-1 - average composition of the main type 
of West Carpathian granitoids, model A -
calculated composition obtained by 20 per 
cent partia! fusion of an average shale and 
mixing of the liquid with residue in 6 : 4 
ratio, model B - calculated compositíon ob­
tained by 5 per cent partia! fusion of an 
average shale and mixing the liquid with 
residue in 3 : 7 ratio. The liquid corresponds, 
in all cases, to the minimum in the Q-Or-Ab 
system (Tuttle - Bowen 1958), GV - com­
position of granitic ve ins (Price - Taylor 
1977) , FeO+ - total iron as FeO, ** - values 
obtained by interpolation. All analyses re­
calculated to anhydrous state . 
ZK-I - priemerné zloženie základného typu 
(typ I) granitoidov Západných Karpát ; mo­
del A - model zloženia vypočítaný 20 % 
parciálnym tavením priemernej bridlice pri 
zmiešaní výtavku so zvyškom v pomere 6 : 4 ; 
model B - model zloženia vypočítaný 5 % 
parciálnym tavením priemernej bridlice pri 
zmiešaní výtavku so zvyškom v pomere 3 : 7; 
tavenina v obidvoch prípadoch zodpovedá 
minimu v systéme Q-Or-Ab (Tuttle - Bo­
wen, 1958) ; G V - zloženie granitových žíl 
(granitic vein, Price Taylor, 1977); 
FeO+ = celkové železo ako FeO; ** = hod­
noty získané interpoláciou; všetky analýzy 
prepočítané na bezvodnú formu 

marginal) porlions of granitoid massifs. 
However , data point only to lesser influ­
ence of metabasites on the final compo­
sition of granitoids. 

Further types of granitoids (type II to 
J V) orig ina ted by diffe ren tia tion and frac­
tioniza ti on processes from the type I. ln 
the case of ieucograniles however other 
ways of their generation may be assumed 
relying on results presented here : 

a) Leucogranites sensu stricto were pro­
duced by difľerentiation and fractionation 
from the main (I) type. This mode of 
origin is partly ascribed to rock types 
(bodies) ranged among the III type. 

b) Leucogranites do not represent dif­
ferentiation products but, probably, we 
are deali ng with a separated phase pro­
duced at early slages of melting and pro­
ducing a pronounce d leucocratic metatect 
at the expense of substratum The com­
plementary type would be the biotite 
"schlieren" and "layers" (biotite selvage 
of Price - Taylor, 1977). 

Rocks of this group (discerned as type 
V) occur mostly in marginal parts of gra­
nitoid massifs near to contacts w ith their 
mantle. Granitoids of this type have not 
been descr ibed hitherto in the West Car­
pathian literature. Their presence is, at 
the same t íme, one of proofs for the gene­
ra tion of granitoids by partial anatexis. 
To the con tra ry, differentiation p rocesses 
may not explain the generation of such 

rock types. 
A broadly discussed and ambiguously 

explained problem of West Car pathian 
Variscan g ranitoids is the genesis of gra­
nite to granodior ite of the ''Prašivá " i . e . 
"autometamorphosed " type (type IV), As 
it was show n , the n ormalized REE distri­
bution pa t terns of the t ype I and IV ar e 
planparallel (fíg. 2). Both types are also 
characterized by a negatíve Eu-anomaly, 

It has been proved r ecently that alcaline 
metals m igrating in the domain of sub-
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solidus autometasomatic or hydrotherm al 
alteration are followed also by rare earths 
of granitoids (Bowden et al., 1979; Alder­
ton et al., 1980 etc.). Applying this know­
ledge to the genesis of discussed West Car­
path ian granitoids one m ay d educe that 
granitoids did not generate by extensive 
alcal ine (mostly potash) metasomatism as , 

in this case, the normalized REE pattern 
of type IV should be completely different 
from that of type 1. Extensive investiga­
t ions of REE mobility at various kinds of 
alteration in granites of SW Eng la nd 
(Alderton et al. 1980) prove the depletion 
of all REEs, except of Eu proved by slight 
or no Eu-anomaly, during the p otash -sili-

a 

o., 
Cl. 

1':' . 

2 

Vl 1 
'---(lJ 

C 
CJ ,. 
O\ 

~ 

N 

Vl 
w 

~ 
C 
C, 
L 
O\ 

2 

L a C Q Pr N d S m E u G d T b D y H o E r T m Yb L u 

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy H o Er Tm Yb Lu 

Fig. 5a. Normalized REE distribution pattern in the main type of West Carpathian 
granitoids (type I). The composition of "Koetong" granite, Australia (Price - Taylor 
1977) taken as normalizing factor 
Fíg_ 5b. Normalized REE distr ibution pattern in the main type of West Carpathian 
granitoids (type I). The composition of European Paleozoic Shales (Haskin - Haskin 
1966) taken as normalizing factor 
Obr. 5a. Normalizovaný diagram zloženia základného typu granitoidov (typ I) Zá­
padných Karpát. Ako normalizačný faktor použité zloženie granitov Koetong, Au­
strália. S - typ (Price - Taylor, 1977) 
Obr. 5b. Normalizovaný diagram zloženia základného typ u granitoidov (typ I) Zá­
padných Karpát. Ako normalizačný faktor použité zloženie „európskych paleozoických 
bridlíc" (Haskin - Haskin, 1966) 
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cate alteration (crystallization of orthoclase 
at the expense of plagioclase and biotite). 

leozoic) allow the postula tion of generally 
accepted deductions on the enrichment of 
archaic sediments by Eu (positive Eu-ano­
maly; Jakeš - Taylor, 1974; Nancy -
Taylor, 1976 ; Lennan et al., 1980). Con­
tents of further elements (e. g. that of K, 
Rb, U, Th, tab. 5) are different, too. These 
data support t he probability that t his 
substratum, in the case of West Carpathian 
granitoids, was of Early Paleozoic age. 

Considerations on the source material 
for the petrogenesis oi West Carpathian 
granitoids are hitherto based on few data. 
Nevertheless, setting out from the ascer­
tained negatíve Eu-anomaly in their main 
type (I), we may conclude partly on the 
age of this substratum. Data from meta­
sediments of various age (Archaic to Pa-

Composition of metapsammites and granitoids of various age 
Zloženie metapsamitov a granitoidov rozličného ve lcu 

Tab. 5 

ACC PACC ES NASC KG ZK 

La 12,60 30,00 41,10 32 00 36,30 :34,80 
Ce 26,80 64,00 81,30 73,00 69,20 84,40 
Fr 3,13 7,10 10,40 7,90 10,10 
Nd 13,00 26,00 40,10 33,00 38,60 45,80 
Sm 2,78 4,50 7,30 5,70 6,20 6,20 
Eu 0,92 0,88 1,52 1,24 1,20 1,51 
Gd 2,85 3,80 6,03 5,20 5,40 6,25 
Tb 0,48 0,64 1,05 0,85 0,80 0,90 
Dy 2,93 3,50 5,80 4,40 
Ho 0,63 0,80 1,20 1,04 0,80 
Tm 0,26 0,33 0,56 0,50 0,19 
Yb 1,79 2,20 3,29 3,10 1,80 1,64 
Lu 0,27 0,32 0,58 0,48 0,20 
TRtotal 70,30 146,40 203,50 174,20 174,80 181 ,90 
Eu/Eu+ 1,00 0,65 0,70 0,70 0,60 0,72 
LaN/YbN 4,80 9,20 8,40 7,00 13,50 14,10 
Th 
u 
Rb 
K20 

3,50 11,1 20,00 13,00 
0,92 2,90 4,00 1,80 

30,00 115,00 239,00 82,50** 
1,10 3,50 4,40 2,47 

ACC-Archaic continental crust (Taylor - Lennan 1980) , PACC -Paleozoic conti­
nental crust (Taylor •- Lennan 1980) , ES - composition of European P aleozoic Shales 
(Haskin - Haskin 1966) , NASC- composition of North American Shale Complex 
(Haskin - Paster 1979) , KG - average of the "Koetong" granite, Australia (Price -
Taylor 1977) , ZK - composition of the main type (type I) of the West Carpathian 
granitoids (n = 6), Eu + - theoretic value obtained through non-anomalous norma­
lized value, N - normalized value, ** - taken from . Cambel et al. (1981), n = 10, 
average oť granodiorites in the Bratislava massif) 
ACC - archaická kontinentálna kôra (Taylor - Lennan, 1980), PACC - paleozoická 
kontinentálna kôra (Taylor - Lennan, 1980), ES - zloženie „európsl~ych paleozoic­
kých bridlíc" (Haskin - Haskin, 1966), NASC - zloženie paleozoických severo­
a merických bridlíc (Haskin - Paste1-, 1&79), KG - zloženie granitov Koetong, Austrá­
lia (Price - Taylor, 1977), ZK - zloženie základného typu (typ I) granitoidov Zá­
padných Karpát (n = G); E u + - t eoretická hodnota získaná na základe neanomál­
nej normalizovanej hoťlnoty; N - normalizované hodnoty ; ** - prevzaté z práce 
Cambel et al., 1981 (n = 10, priemer granodioritov bratislavského masívu) 
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Conclusions 

The partly preserved "complete" deve­
lopment (including the types I to IV) oľ 

Variscan massifs in the West Carpathian 
"Core Mountains'' and Slovak Ore Mts. 

p oint to their isolated generation. In ac­
cor dance with such assumption and with 
arguments summarized recently (Hovorka, 
1979), the magma of granitoid massi-fs in 
Early Paleozoic n ear-to-continental type 
of cr ust created no continuous "layer". To 

the sitcs of higher b.eat flow (?). The empla­
cement of granitic rnelts sensu lato into 
higher crustal levels occured but after the 
culmination of the Variscan orogeny (late­
orogenic to postkinematic massifa) in pla­
ces of tectonic predispo2ition withi:1 the 
Early Paleozoic substratu,n. 

Processes of fractional fusion and crys­
t allizabon pr0duced generally only a less 
differentiat ed rock suite in which biotite 
is t he main maLic minera l. In the case of 

com plete preservation, massifs have the 
following gen eralized rock content: foe 
cen t ral part is composed of medium-grained 
b iotite gran odiorite to ionalite passing 
towards the margins (both laterally an.d 
v ert ically) into two-mica, frequently 

p or phyric, granodiorite. The marginal zone 
is composed of whether porphyric type 
with pink potash felspar (Prašivá type) or 
of leucocratic granodiorite to granite (both 
types) . The chondrite normalized REE 

distribution pattern and its comparison 
w ith model types points to the generation 
of g r anitic rocks at the expense of a supra­
crustal metamorphic sequence consisting 
of metaclastics, metapelites and tholeiitic 
m etabasite intercalations. 

R eview by P. Jakeš 
T ransiation by I. Varga 
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Geochémia prvkov vzácnych zemín a petrologický model vzniku 
variských granitov Západných Karpát 

DUŠAN HOVORKA - JAN SPIŠIAK 

Variské plutonické horniny granitového 
radu sú základom rnorfoš t ruktúrnych jedno­
tiek - jadrových horstiev aj veporických 
zón Slovenského rudohoria. Na povrchu m aj ú 
plochu niekoľko desiatok km" (Považský Ino ­
vec, ž iar), stoviek km" (Tatry, Veľká a Malá 
Fa t r a a i.). Najrozsiahlejší je masív Sloven­
ského rudohoria (v dlžke 80 a š írke 30 km). 
V rá mci jednotlivých telies sa v minulosti vy­
člen i li viaceré základné petrografické typy 
a spravidla sa označovali podľa miesta vý­
stupu ( ,,vysokotatranský" typ a pod.) . 
Podľa priestorových vzťahov a minerálneho 

zloženia vyčlenil D. Hovor ka (v tlači) štyri 
typy granitoidov variscika Západných Karpát 
a p odal ich základnú geochemickú a petro­
genetickú charakteristiku. 

I. Strednozrnné biotitické granodiority (to­
nali ty), miestami s akcesorickým až vedľaj­

š ím p odielom amfibolu, sú najrozšíre nejším 
typom variských plutonitov Západných Kar­
pát. Sú známe pod rozličným označením (vy­
sokotatranský, ďumbiersky, sihliansky, smre­
kov ický, modranský d i.). Charakteristické je, 
že v prípade zachovania celých masívov plu­
toni tov tento ty p vždy tvorí cen trálnu čas ť 

m asív u. Smerom na okraj (laterálne) a 
v rchnú časť (vertikálne) telies prechádzajú 
do ďalších vyčlenených typov. 

I I. Dvojsľudné (často porfyrické) typy gra­
nodioritov tvoria okrajový lem napr. masívu 
Slovenského rudohoria v jeho južnej časti. 

II I. L eukokratné granity, loká lne granodio­
rity, sú typicky vyvinuté v severozápadnej 
okr ajovej zóne masívu Tatier. Pre typy tejto 

skupiny je char akteristický prevažne nízky 
obsah tmavých minerálov - sľudy. 

IV. Porfyrické granodiority (grani ty s r u ­
žovými K-živ cami, typ P rašivá) sú známe 
z niekoľkých jadrových h orstiev (Tatry, Malá 
a Veľká Fatra a i.) a zo Slovenskéh o rudo­
horia. N a rozdiel od starš ích predstáv o r oz­
siahlej káliov ej m etasomatóze ako vedúcom 
procese vznik u týchto t ypov sa v posled­
nych rokoch p redkladajú náhľady o ich nesko­
romagmatickom vývoj i, t . j . v PT p odmien­
kach v „nadsolidovej" obl ast i (Hovorka, 1979). 

Okrem základných sk u pín granitoidov sme 
vyčlenili skupinu leuk ogranitov, k toré nie sú 
produktom diferenciačných procesov a svo ­
jím zložením pravdepodobne zodpovedajú 
„metatektu" (sk upina V). Samostatne sme 
bád ali a j skupinu migmatitov (skupina V I). 
Na gene tickú interpretáciu sme použili ana­
lýzy h ornín n a petrogénn e a s topové p rvky 
skupiny vzácnych zemín. 
Podľa pozorovaní a ú dajov o obsahu a dis­

tribúcii prvkov vzácnych zemín v granitoidoch 
variscika Západných Karpá t sa ich genéza 
( vzťahovaná na typ I ) javí takto: t aveniny 
vznik li parciálnou ana texiou sedimentárn o­
vulkanického komplexu, v ktorom okrem vý­
razne objemovo prevládaj úcich m etasedimen ­
tov klasticko-ílovitej sekvencie boli zastúpené 
aj m etavulkanity tholeiitového typu . O prí­
tomnosti tak ýchto metavulkanitov v zón e 
anatexie svedčia výskyty anatekticky rozlične 
intenzívne t ransformovaných m etabazitov 
typu m etadior itov a ž hornblend itov v yst upu­
jú cich v nedokonale h omogenizovaných (pre-
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važne okrajových) častiach granitových ma­
sívov. Na základe výskumov možno predpo­
kladaf, že metabazity výsledné zloženie gra­
nitoidov podstatne neovplyvnili. Ďalšie typy 
granitov (typ II, III) vznikli diferenciácio u 
z typu 1. Ale v prípade leukogranitov treba 
podľa n ovších údaj ov uvažovať o ich roz­
ličnej genéze: a) leukogranity s. s. ako pro­
dukt diferenciácie a frakcionácie, b) leuko­
granity, ktoré nepredstavujú produkt diferen­
ciačných procesov, ale sú pravdepodobne se­
parovanou fázou generovanou pri málo po­
kročilej anatexii a pri súčasnom oddelení vý­
razne leukokratného JĽetatektu od substrátu. 
T akéto typy sa označujú ako „granitic vein" 
(Price - Taylor, 1977). K omplementárne 
k uvedeným typom hornín by mali byť bio­
ti tové „šmuhy" (biotite selvage). 
Nejednoznačne interpretovaným problémom 

variských granitoidov Západných Karpát je 
genéza „autometamorfných" (prašivských) gra ­
n itov (granodioritov; typ I V). Priebeh norma­
lizovaných kriviek vzácnych zemín v základ­
nom a autometamorfovanorn type granitoidov 
j e zhodný. Pre obidva typy j e charakteris­
tická negatívna Eu-anomá lia. V ostatnom 
čase sa dokázalo, že alkalické kovy migru-

júce v oblasti subsolidových, autometamorf­
ných či hydroter málnych premien g ranitoi dov 
sú sprevádzané prvkami vzácnych zemín 
(Bowden et al. , 1979, Alderton et a l., 1980 
atď.). z aplikácie t ohto zistenia na genézu 
predmetného typu granitov Západných K arpát 
vychodí, že tieto typy nevznikli procesmi 
rozsiahlej alkalickej (prevažne káli ovej) m e ta­
somatózy, lebo v takom prípade by nor mali­
zovaný obraz p r vkov vzácnych zemín v type 
I V musel byť výrazne odlišný od typu I. 

Miestami zachovaný „kompletný' ' výv oj 
(t. j. t yp I-IV) variských masívov grani tove j 
série jadrových horstiev a Slovenského rudo­
horia svedčí o ich izolovanom formov aní sa. 
V súlade s touto predstavou a dôvodmi 
zhrnutými v minulosti (Hovorka, 1979) m agma 
granitových masivov v ranopaleozoickej k ôre 
blízkej k ontinentálnemu typu net vori la sú­
vislú „vrstvu", ale vznikla anatektonickýmt 
procesmi v miestach zvýšeného t epelného 
toku (?). Preniknutie granitických t avenín s. 1. 
do vyšších úrovní kôry prc'.Jehlo po kulminá­
cii vanského orogénu tneskurnkinema t ické až 
postkinematické masívy) v miestach t ekto ­
nického predisponovania ranopaleozoickéh o 
substrátu. 
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reoJIOľH'leCKOe H3JIOm:eHHe ce iíCMH•IeCirnx pe3yJibTaTOB JlHIITOBCK OH Brrap;H­

Hbl 1: TO'IKlll 3 p eHl1ll MeCTOpm1cp;eirn:ií Heq:JTH 

CeúCMWieCKO e BOJlHOBOe J13O6pa)KeH11e H a Te pl1TOpl1l1 !O)KHee BbICOKl1X 

TaTe p IIO3BOJil1Jil1 B3ľJI5!HYTb Ha reOJIOľL1'le CKl1e YCJIOB l15! 11O).\IIOBepXHOCTHO­

ro 11 rny611HHoro CTpoemrn 3eMHo!ii: KOpbI. AHaJI113oM r eHe311ca 3 arra,n;HhIX 

Kapu aT 11 aKTyannHOľO ceiiCMW!eCKOľO 113O6pa)KeHJ151 aBTOpb! rrp e,n;rroJiara­

l{)T, '!TO ropbl Bb!COK11X TaTep Ha rJiy611He rrpl1ÔJll13J1TeJibH O 6000 M eTpOB 

J1 HH)!(e BO3MO)KHO YCT3HOB J1Tb rraJ1 eo3Ol1CKl1e l1 6oJiee ,n; p eBHl1e 'JaCTl1 ce­

BCp03BPOITel1CKOí'l ITJianpopMb!, K OTOpbre M OfYT Ôb!Tb rrepcrre1<Tl1BHJ1Ml1 ).\Jill 

MCCTOPO)!(,[\CHJ1Jil ra3a, 

Geological explanation to seismic in vesiigatlons in the Liptovská kotlina 
basin w ith regard to crude oil occurences 

The seismic vawe pattern in the area south w ards from th e High 
Tatra Mts. a llowed to examine both surface-near and deep crusta l struc­
tures. According to the actual seismic p ic ture and analyzing t he West 
Carpathian development, the au thors p resum e that there is possib ility 
to discover Paleozoic or else older units of the North European platform 
present in depths about 6,000 m withi n the h orst structur e of t h e High 
Tatra M ts. These units rnay be high!y p rospective for natural occurences 
of hydrocarbon s . 

Charakteristickou črtou alpsko-karpat­
skej sústavy je príkrovová stavba. Tá je 
v západokarpatskom, segmente veľmi zre­
teľná najmä v jeho vonkajších pásmach, 

ale vo vnútornej a južnej časti je menej 
jasná, lebo ju zastierajú mladšie pokr yvné 
útvary a výplň mladých terciérnych panví. 
V rámci ocenenia jej ropného a plynového 
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potenciálu sme po ukončení seizmického 
m erania na transkarpatských profiloch sé­
rie K (Beránek - Leško, 1974) vykonali 

mocnosť príkrovových jednotiek vn útor­
ných Karpát , ako aj na hlbšiu stavbu 
kôry. 

reflexnoseizmické sondovanie n a profile 
1 Tí SO v Liptovskej kotline a na južných Seizmický vlnový obraz 
svahoch Nízkych Tatier (obr. 1). Práce boli 
zam erané najmä na sledovanie mocnosti V seizmickom obraze pod Liptovskou 
paleogénnych sedimentov, postavenie a kotlinou a sčasti a j na severnom úbočí 
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Obr. 1. Geologická situácia seizmického profilu 1 T/80. 1 - kryštalinikum, 2 - me­
zozoikum, 3 - paleogén 
Fig. 1. Geological situation along the seismic profile 1 T/80. 1 - crystalline, 2 -
Mesozoic, 3 - Paleogene 
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Nízkych Tat ier (obr. 2) možno z hľadiska 
korelovateľnosti a dynamického prejavu 
v časových rezoch rozlíšiť niekoľko výraz­
ných zoskupení reflexov. V najvrchnejšom 
možno na čase od O do 4 s, od 0,5 do 0,75 s 
sledovať dynamicky najvýraznejší a tak­
m er n eprerývaný korelovateľný horizont. 
Nižšie, asi do 4 s, sa vlnový obraz vyzna­
čuje chaotickým priebehom reflexov 
s krátkymi osami synfáznosti a značným 
sklonom. 

Na čase od 4,0 do 5,4 s možno vyčleniť 
ďal ší komplex reflexov, vyznačuJúci sa 
ú plne odlišným prejavom vlnového obrazu 
a výskytom približne paralelne orientova­
ných a pomerne na velkú vzdialenosť ko­
relov ateľných osí synfáznosti. Dynamicky 
n a jvýraznejší reflex tohto zoskupenia sa 
dá sledovať na čase 4,2 až 4,5 s (obr. 3 a 4). 
Od 4 km je jeho pokračovanie ďalej pre­
rývane korelovateľné smerom na J. Od 
3,1 km v tom istom smere je tento kom­
plex reflexov narušený výskytom anomál­
ne uklonených reflexov (obr. 3) , ktoré azda 
môžu zodpovedať bočným odrazom alebo 
príkr o upadajúcim rozhraniam spôsobeným 
tektonickou komplikáciou rozdielnych li­
t ologických celkov. Ale celkový charakter 
r eflexov pripomína vrstvovité a sedimen­
t árne prostredie. Najhlbšie uložený kom­
plex reflexov (od 5,4 do 10,0 s; obr. 4) je 
charakteristický značným výskytom odra­
zových elementov s veľkým sklonom sme­
r om na profil. Do času 7 ,8 s možno pozo­
rovať krátke, takmer horizontálne útržky 
reflexov. Zmena charakteru na čase 7,8 s 
je osobitne viditeľná na migrovanej verzii 
časového rezu. Od toho času nastáva úby­
tok horizontálnych a subhorizontálnych 
reflexov a naopak prevládajú uklonené 
reflexy, ktoré sa pri migrácii prejavujú 
ako nereálne bočné odrazy alebo ako po­
ruchové vlny. 

Na čase od 10,0 s a nižšie sa objavujú 
dynamický výrazné osi synfáznosti, ktoré 
svojimi frekven ciami a pozíciou v časo-

vom meradle už pravdepodobne zodpove­
dajú rozhraniu v predchodovej zóne medzi 
kôrou a vrchnou časťou plášťa. Pokladáme 
ich za prejav diskontinuity Moho. 

Geologická aplikácia nameraných dát 

Pri geologickej interpre1.ácii namer aných 
seizmických dát vychádzame z predpokla­
du, že litologicko-tektonické zoskupenie či 

geologická situácia geologických jednotiek 
pod povrchom je v podstatnej miere ana­
logická alebo približne zhodná s geolo­
gickým rozložením jednotiek známym na 
zemskom povrchu. Úalej predpokladáme, 
že vlnový seizmický obraz reprezentuj e 
rôznorodé fyzikálne vlastnosti a osobitosti 
litologického obsahu geologických jedno­
tiek. 

Prvý výrazný podpovrchový reflex na 
čase 0,5-0,7 s (obr. 2) nesporne reprezen­
tuje bazálnu vrstvu paleogénnej sedimen­
tácie, lebo jej fyzikálne vlastnosti a oso­
bitosti litologického obsahu sú ostr o od­
lišné, pretože paleogénnu bazálnu časť vy­
tvára zlepenec s dolomiticko-vápencovými 
klastmi a organogénny vápenec. Reflexná 
hranica na báze paleogénu vystupuje na 
povrch miskovitým tvarom pri južnom 
okraji profilu medzi 7. a 8. km. J ej se­
verné ukončenie je prerušené už v h1bke 
700 m pod úrovňou reliéfu. Pretože je 
tento reflex zdvoj ený, mohol by súčasne 

predstavovať a j dolomiticko-vápencové 
komplexy t riasu najvyššieho príkrovu, 
lebo na južnom konci profilu. kde tieto 
vrství vystupujú na zemský povrch, sa 
takáto geologická situácia vytvára. 

Nižšie, na čase 1,0 až 1,8 s, teda v hlbko­
vom intervale od 1200 do 3600 m, n iektoré 
výraznejšie reflexy by mohli upozorňovať na 
vápencovo-dolomitické vrstvy patriace do 
chočského a krížňanského príkrovu , príp. 
reflexy na čase 1,6-1,8 s by mohli r epre­
zentovať už mezozoické, resp. vrchné pa-
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leozoick é sedimenty tatrika - spodného 
autr oalpínskeho príkrovu (Lešk o - Varga, 
1980). Vnútri spomenutého vrchného kom­
plexu reflexov, ktorý p ravdepodobne zod­
povedá t rom u vedeným mezozoickým jed­
notkám, sa navyše prejavujú ešte dv e po­
drobné seizmické rozhrania. Vrchné z nich 
by teoreticky mohlo zodpovedať báze choč­
ského príkrovu (1,2 s) a spodné báze kríž­
ňanského príkrovu (1 ,8 s). 

Híbkový interval asi od 3600 do 9000 m 
j e na odrazové p r vky chu dobnejší a od 
povrchovej časti profilu odlišný. Jeho 
vlnový obraz j e vyvolaný tektonicky roz­
bitým pros t redím a vysokým úklonom 
čiastkových litologických krýh alebo fyzi­
kálnym. viac-menej homogénnym litolo­
g ickým prostredím, v našom prípade gra­
nitoidmi a kryštalickými bridlicami. J e 
pravdep odo bné, že prír:inou získaného 
vlnového obrazu sú obidva činite le . V t om­
to hlbkovom intervale možno relatívne 
zvýšený výskyt reflex ov pozorovať okolo 
6000 m a od t e j to ú rov n e sa do 3600 m 
n achádza m inimum seizmického prejavu 
a lebo n evýrazné (,,chaotické") usporiada­
nie reflexov. 

Získ aný vlnový obraz z hÍbkového inter­
valu 3600-9000 m ponúka niekoľko alter­
n atívnych geolog ických riešení. Napr. ak 
sa vychádza z predpo kladu, že sa grani­
t oidove a kryštalinické komplexy spodného 
austroalpínskeho prík rovu (t atr ika) mohli 
za p aleogénnych a spodnomiocé nnych oro­
génov ako výsledok gravitačných pohybov 
extrémne nahromadiť v okr aj ovej pozícii 
k arpatského oblúka, potom m ožno reflexy 
n a čase 3,8-3,9 v hÍbke 8500-9000 m pri­
písať báze kryštalických bridlíc. Ale tak é 
enormné mechanické n ahromadenie paleo­
zoických a starších útvarov (5000-6000 m) 
v spodnom príkrove práve v dôsledku ex-

Obr. 2. časový r ez seizmického profilu 1 T;80 
Fig. 2. Time section of the seismic profile 1 T/80 

ternej pozície v karpatskom oblúk u je 
málo pravdepodobné. Lebo práve v dôsled­
ku ďalekého Lransportu spod n ého p r íkro­
vu (austroalpinika - t atrika) do externej 
pozície karpatského oblt:ka m ožno uvažo­
vať , že bazálne vrstvy pôvodných h orni­
nových komplexov tohto príkrovu sú tek­
tonicky reduk ované. Za tút o interpretáciu 
sa p rih ovára aj j eho tektonické vyznieva­
nie sm erom n a V od doliny Popradu , k de 
sa ani vo vlnov om seizmickom obraze via­
cej ;-it,prejavuje. V zmysle tej to alternatí­
vy a za opísa ných podmienok vývoja by 
sa mohli reflexy na čase 2,2-2,3 s, teda 
hÍbky 5600-6000 m , pokladať za seizmic­
ký prej av u ž bazáln ej časti t atrika. P od 
touto hranicou by nevýrazné zoskupenie 
reflexov až do úrovne času 3,8- 3,9 s, 
teda do hÍbk y asi 9 tisí.c m, mohlo zodpo­
vedať sedimen tom už olig omiocénnej m o­
lasy, paleogénnym až k r iedovým v r stvám 
pieninského bradlového pásma a flyšovým 
kom plexom m agurského až k rosniansko­
sliezskeho pr íkrovu . 
Ďalš í komplex časového rezu zodpovedá 

h Íbkovému in tervalu 9,5-14,0 km, kde sa 
zaznamenal mimoriadne vý razný r eflexný 
horizont na čase 4,2-4,5 s (obr. 3, 4), kto­
r ý i 0,tenzitou pripomína vlnový obraz 
z podložia paleogénu a z povrchu vrch­
ných mezozoických p r ík r ovov. Ak sa pri­
hliada na časové a priestorové r ozloženie 
Západných K arpát a na fakt, že r eflexy 
podobn ej intenzity v tej istej h lbke sú 
rozšírené regionálne a zistené ďalej n a V 
od Vysokých T atier vo flyšovom p ásm e a 
bradlovom pásme, a ko a j v podloží vnú ­
trokarpa tskéh o paleogénu v Levočských 

vrchoch a v Šarišskej vrchovine, môžu 
tieto reflexy reprezentovať litologicky vý­
razné sediment y , p r avdepodobne karboná­
tového a lebo psamitického zloženia . N a 
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geologickú identickosť tohto seizmického 
prejavu doteraz niet spoľahlivej odpovede, 
ale ak extrapolujeme geologické pomery 
z reflexného profilu NR 4-VIII-79 Cieszyn­
Zywiec, smerujúceho z poľského územia 
na masív Babia hora a Pilsko, reflexná 
r ovina tohto druhu tam reprezentuje 
metamorfované sedimenty prekambria 
severoeurópskej platformy zistené vo vrte 
Lodygowice-1 a Bystra IG-1. Avšak je mož­
né a j to, že tieto reflexy v hraste Vyso­
k ých Tatier a v Liptovskej kotline sú od­
razom karbonátovÝch a psamitických se­
dimentov mezozoika alebo paleozoika plat­
formy. 

Kôrová vrstva v rozpätí 14-22 km by 
podľa reflexného obrazu mohla patriť gra­
n itoidovej vrstve, kým bibkový interval 
22- 23 km podľa charakteru vlnového 
obrazu by reprezentoval bazaltovú vrstvu 
kôry. Výrazné odrazové prvk y od času 

10,5 s spájame už s prejavom diskontinuity 
Moho. Ako o tom svedčia transkarpatské 
seizmické profily série K a m edzinárodné 
profily IV- VI (Beránek et al., 1978), táto 
„plocha" sa vyznačuje zdvojením reflexov 
a tektonickou komplikovanosťou azda 
v dôsledku posledných alpsko-karpatských 
orogénov. 

Sledovaná oblasť z tektonického hľadis­
k a predstavuje zaklesnutú priekopu, kto­
r á na povrchu vytvára Liptovskú kotlinu. 
Vznik priekopy možno datovať do vrchného 
bádenu s optimom v pliocéne a v štvrto­
horách, o čom svedč[ hrúbka sedimentov 
na J a S Slovenska. V strednom a vrch­
nom eocéne bola oblasť Vysokých Tatier 
stredom panvy a najpravdepodobnejšie po 
spodnom miocéne sa začala vertikálne 
členiť (Marschalko - Radomski, 1960). 

P ri severnom okraji priekopy vznikol 
v tom čase zlomový systém 0blúkovitého 

◄ 

t varu v smere V-Z (Gross, 1978), pozdÍž 
ktorého sa uskutočnil vertikálny pohyb 
geologických jednotiek a ich litologických 
obsahov s amplitúdou 5-6 km. Ak berie­
me do úvahy , že na priľahlom hraste ma­
sívu Vysokých Tatier ležali pôvodne od­
spodu nahor mladopaleozoické a mezozoic­
ké horninové komplexy tatrika (v h rúbke 
asi 800- 900 m), pncom na povrchu 
v hraste v ich podloží vystupuj ú dnes 
granitoidy a kryšta lické bridlice v rozpätí 
1300- 1600 m nad úrovňou r eliéfu (600-
700 m), ďalej krížňanský (800- 900 m ) a 
vrchné mezozoické príkrovy mocné asi 
1200- 2000 m, ako aj paleogénna flyšová 
pr ikrývka (1500-2600 m), je vert ikálny 
(zdvih) vzostup hrastu VysokÝch Tatier 
voči Liptovsk ej kotline obrovský. 

Perspektíva roponosnosti a plyno~1.osnosti 
územia 

Aj keď naše úvahy o litologickom ob­
sahu a geologickej identite jednotlivých 
reflexných javov, najm ä od híbky 3600 m 
nižšie, sa pohybujú v sfére hypotéz, p r edsa 
len získané poznatk y o vrchnej časti k ôry 
z reflexného vlnového obrazu a extrapo­
lácie geologických pomerov regionálneho 
meradla umožňujú ohodnotiť územie so 
zreteľom na výskyt prírodných uhľovodí­

kov. Možno konštatovať , že napr. do hibky 
3600 m skupina reflexov r eprezentuje kar­
bonátové li tologické prostredie m ezozoic­
kých príkrovov, ktor é v južnej časti masí­
vu Vysokých Tatier chýbajú. Ďalej refle­
xy na čase 4,1-4,4 s v Liptovskej kotline 
v hibke 95 00-12 OOO m svojím prejavom 
upozorňujú na sedimentárne litolog ické 
prostredie. Ale aj seizmický vlnový obraz 
nad touto hÍbkou asi do úrovne 6000 m 

Obr. 3. časový rez seizmického profilu l T/80 po migrácii 
Fig. 3. Tíme section, after migra tion, of the seismic profile 1 T/80 
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O br. 5. Geologický profil zá padnej časti Vysokých Tatier a Liptovskej kotliny zho to­
v ený na základe seizmického obrazu n a profile 1 T/80 a z pod kladov A. Goreka. 1 -
sedimenty vnútrokarpatského paieogénu, 2 - chočský p r ík rov, 3 - krížňanský 

p ríkrov, 4 - mezozoické a paleozoické sedimenty, 5 - kryš talické bridlice (ruly, 
pegmatity, syntektonické granitoidy), 6 - pegmatity, a plitoidn é g ranitoidy okrajo­
vých pásiem; granity a granitoidy s prejavom autometamorfózy, 4-6 - spodný aus t r o­
alpínsky príkrov (tatrikum), 7 - sedimenty (oligocén - mezozoikum) bradlového 
a magurského flyšov ého pásma, mezozoicko-paleozoické k ompiexy - ekvivalen ty 
iňačovskej jednotky (penninikum), 8 - sedimenty sp odnéh o m iocénu a ž pre­
k ambria, 9 - granity, 8--9 útvary okraja severoeurópsk ej platformy 
Fig, 5. Geological profile of the western part of the H igh Tatra Mts. and of the 
Liptovská kotlina basin compiled from the seismic pattern along the 1 T/80 profile 
from data of A. G orek. 1 - sediments of the Cent r a! Carpat hia n Paleogene, 2 -
t he Choč nappe, 3 - t he Krížna nappe, 4 - sediments oE M esozoi c and Paleozoic 
age, 5 crystalline rocks (gneiss, migmatite, pegmatite, synkinem a t ic 
,c; rani t oids), 6 pegmatite, aplitoid granitoids of marginal zanes gra n ite 
and granitoids with autometamorpic alternations, 4-6 the lower Aust ro­
alpine nappe (Tatric), 7 sediments (Oligocene to Mesozoic) of the 
Pieniny Klippen Belt and of the Magura flysch belt, Mesozoic to Paleozoic complexes 
roughly comparable with the Iňačovce unit (Penninic), 8 - sediments of Lower 
Miocene t o Precambrian age, 9 - 2 ra·-i~ 2, 3-·~ - ,•':":c~ c f the North European p lat-
for r:1 1n::1r ___ ~i~1 

Obr. 4. Hlbkový rez seizmického profilu 1 T/80 
Fig. Dep th section of Lhe seismic profile 1 T/ 80 
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pripomína sedimentárne litologické pro­
stredie, ktoré z vlnového obrazu sotva 
možno pokladať za metamorfované. Na­
vyše hrast Vysokých Tatier prechováva od 
vrchného bádenu vzostupnú tendenciu 
pohybu, najmä v južnej časti , kde boli 
obnažené granitoidy a kryštalické bridlice 
staršieho paleozoika až (?) kambria . Ta­
kéto geologické pomery a časovÝ činiteľ 

vzniku hrastu s dostatočným krycím hor­
ninovým komplexom predurčuje vysokú 
možnosť akumulácie a uchovania ropy a 
zemného plynu takmer vo všetkých sedi­
mentoch podložia pod násunovou plochou 
spodného príkrovu austroalpinika - · tatri­
ka (obr. 5). Uviedli sme, že vzostupný po­
hyb hrastu masívu Vysoký ch Tatier proti 
Liptovskej kotline umožňuje overiť geo­
logické roponosné pomery aj spodného 
reflexného systému a Liptovskej kotliny 
na čase (4,1-4,4 s) v h 1bke 5000-6000 m. 
Pritom treba dodať , že celá pribradlová 

zóna Západných Karpát a k nej prilie­
haj úca časť vnút ropaleogénnych panví 
má d o hÍbky priaznivý geotermálny ras t 
na uchovanie ropy a plynu (Lipany-1, 
4000 m , 108 °C, Hanušovce-1 6000 m, 185-
190 °C). To sú v hodné podmienky na aku­
muláciu a perzistenciu plynných a teku­
tých palív v sedimentárnom litologickom 
prostredí aj v podloží spodného príkro­

vu - ta trika. 

Recenzoval P. Gross 
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Geologkal explanation to seismie investigations in the 
Liptovská kotlina basin with regard to crude oil occurrences 

BARTOLOMEJ LEŠKO, IVAN IBRMAJER 

The seismic vav.'e pattern beneath the Lip­
tovská kotlina basin (N orthern Slovakia) and 
on northern slopes of the Low Tatra Mts. 
offers an oportunity to get insight into the 
geological structure of surface-near and also 
deeper crustal parts and decluce so its perspec­
t1ves foť the discovery of natural hydrocar­
bons. 

From the viewpoint of dynamic appearance, 
several well expressed reflexion groupings 
were detected ,vithin the crust. In the upper­
m ost grouping of reflexions, the base of Pa­
leogene beds appears in times of 0.5 to 
0.75 s due to sharp differences between the 
li thology of basal conglomerate containing 
dolomite-limestone clasts and organogenous 
limestone layers, towards the higher flysch 
beds. Probably, the reflex represents also do­
lomite to limestone complexes in the upper­
most ".Austroalpine" nappe unit. Depthwards, 
in time interval of l.0-1.8 s i. e. in depths 
between 1,200--3,600 m, some more distinct 
reflexes may indícate limestone-dolomite 
beds composing the Choč and Krížna nappes. 
In the trame of this upper reflexion grouping, 
o ther two partia! seismic boundaries appear 
qui t e well. The upper one (l.2 s) could re­
p resent, theoretically, the base of the Choč 
nappe whereas the lower one (1.8 s) probably 
the base of the lower Krížna nappe. Down­
wards, roughly as from the 4 s tíme i. e. 
into a 9,000 m depth, the vrave pattern reveals 
chaotic arrangement of reflexes with short 
axes o[ synphases and with considerable dip 
values. Such wave pattern offers several al­
ternatíve geological solutions. For one of 
t hese, one may rely on far-reaching transport 
of both crystalline and sedimentary masses 
of the, Lower Austroalpine, Tatric nappe into 
external positions within the Carpathian 
arch. Consequently, the original content of 
this nappe may have been considerably re­
duced by t ectonic processes. In this case, 
reflexions in the 2.2-2.3 s tíme interval i. e. 
between 5,600 and 6,000 m depths, may be 
considered to r epresent physical differences 
in the basal portions of this , Tat ric, nappe. 

The noncharacteristic reflexion grouping 
beneath the interval down to a 3.8-3.9 s level 
(i. e. 9,000 m depth) , may be assumed to 
represent sedimentary environment of flysch 
and flyschoid sequences of the Pieniny Klip­
pen Belt. 

Another w ell expressed grouping yields 
reflexions on the 4.0--4.5 s time in terval 
corresponding roughly to 9,500-14,000 m 
depths, from which the dynamically m ost 
pronounced one may be followed alon g the 
4.2-4.5 s tíme interval. This reflexion reminds 
the wave pattern along the base of Paleogen e 
and the surface of Mesozoic nappes. We 
presume therefore that it may be the seismic 
reflectiun of Paleozoic to Precambrian carbo­
nates of the North European platform. 

The deepest grouping oť reflexions between 
5.4-10.0 s time reveals the presence of r efle­
xion elements with high angle dip a t titude 
towards the p rofile. The change in the charac­
ter of reflexions on t h c 7.8 s time, specially 
remarkable in the time-migrated section, may 
be related to the base of granitic layer of the 
crust (22 km) whereas the depth interval of 
22-23 km m ay reflect, according to the na­
ture of the wave pattern, the basalt layer of 
the crust. Pronounced reflections below the 
10.5 s tíme may be as cri bed already to the 
Moho. The discontinuity reveals doubling 
probably due to latest Alpine-Carpathian 
orogenic events. 

The original area of the present-day Lip­
tovská kotlina basin and of the High 
Tatra Mts. has been, during Middle to Upper 
Eocene times, the site of basin centre and 
vertical „egmentation occurred but after h o­
rizontal mass movements of Miocene age. 
A fault system of E--W arched shape origi­
nated along the northern margin of the Lip­
tovská kotlina basin where vertical move­
men ts, attaining 5-6 km, occurred. The uplift 
of the High Tatra Mts. horst structu re in 
relation to the Liptovská kotlina basin allows 
to reach even the re flexion grouping on 
4.1-4.4 s tíme, which appears highly prospec­
tive for natural hydrocarbons, from the Lip-
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tovská lrntlina basin. The favou rable tempe­
r ature gradient in this part of the Car­
pathians (185-190 °C in 6,000 m depth) offers 
appropriate conditions for the accumulation 

T . Pa čes : Voda a Zem-e. 1. vyd. Praha, 
Acad2n1.ia, NČSA V 1982. 174 s., 55 obr., 
17 tab. 

Z pe ra nášho popredného hydrogeochemi­
k a Tomáša Pačesa vyšla v minulom roku 
p opulárno-vedecká publikácia, ktorá aspoň 
sčasti vyplňa medzeru v edícii kníh o vode 
s rýdzo prírodovedným, a hlavne geologic­
kým zameraním (treba upozorniť, že roku 
1982 vyšla v bratislavskom vydavateľstve 
O bzor publikácia J. Tälgyessyho a M. Piatri­
k a Voda nad zlato, ktorá podáva súhrnné 
prírodovedné aj technické poučenie o vode 
n a Zemi). 

T. Pačes je v geochémii prírodných vôd uzná­
vaným odborníkom nielen doma, lež aj v za­
hraničí. Preto je potešujúce, že sa odhod lal 
odovzdať svoje vedomosti a skúsenosti aj šir­
šiemu okruhu čitateľov, ako sú odborné kru­
h y. A to je ako je známe, nie práve ľahká 
úloha. Aj keď (obrazne povedané) kniha je 
o niečo viac „vedecká" ako „populárna " , aj 
tak treba konštatovať, že sa autor zhostil 
náročnej úlohy dobre. Geochémia prírodných 
vôd je totiž interdisciplinárnou vednou oblas­
ťo u , ktorá vychádza zo širokého spektra ve­
deckých poznatkov syntetizovaných nezried­
k a pomocou matematického a fyzikálno- che­
m ického aparátu, čo pri populárno-vedeckom 
spracúvaní spôsobuje veľké starosti. 

Publikácia Voda a Zeme sa člení na 11 čas­
tí. Po načrtnutí problematiky v úvodnej ka­
pitole sa hovorí o štruktúre vody, jej vzniku 
a rozmiestnení na Zemi a o hydrologickom 
a geologickom obehu vody v prírode. Čita­
teľovi sa predkladá ri ešenie takých teoretic­
ky ťažkých problémov, ako je napr. vznik 
oceánov a vývoj chemického zloženia jeho 
vody v priebehu geologických dôb. Pútavá a 
moderne je spracovaná nasledujúca kapitola 
o geologickej činnost i vody, v ktore j sa hod­
notí aj úloha vody pri magmaticke j a sopeč-

and preservation of natural ga s in su ch 
depths. 

Preložil I . Varga 

REC ENZI A 

nej činnosti, pri vzn iku rúd a metamorfo va­
ných h ornín. Ako „rýdzo hydrogeologické" 
možno označiť časti o nádržia ch podzemn e j 
vody, druhoch prameúov a vyhľadávan í 

zdrojov vody. Ďalšie dve kapitoly sa zaobe­
rajú vzn ikom chemického zloženia prírodnej 
vody (sú tu aj s nevyhnutnou dávkou teórie 
opísané základné mineralizačné procesy vody) 
a chemickými vlastnosťami kontin entá1nych 
vôd, vrátane ropných, termálnych a m inerál­
nych. Azda iba nedorozumením n ebola po­
sledná časť (o využití, pôvode a získavaní 
vody v oblastiach geotermálnych systémov) 
umiestnená hneď za touto kapitolou, a ko to 
vyžadovala logická následnosť. T ak sa stalo, 
že sa vnútri hydrogeologických a hydr ogeo­
chemických častí ocitla kapitola (1 0) , v kto­
rej sa opisuje voda v ekosystéme (a j keď 

z hľadiska kvality vody ako miery znečiste­
nia životného prostredia a ochrany vody) a 
v ktorej autor uzatvára myšlienkovú n iť po­
čínajúcu vznikom a vývojom prírodnej vody 
a končiacou opisom vzťahov v systém 2 or­
ganizmy (t. j. aj človek) - vo da, a t o so 
zdôrazne ním tých vplyvov, k toré porušuj ú 
ekologickú rovnováhu v systéme. Vzhľadom 
na to, že sa autor u ž vo viace rých p r ácach 
prezentoval ako dobrý znalec problematiky 
ochrany životného prostredia, mOžno tú t o časť 
pokladať za veľmi stručnú. 

Záverom možno knihu T. Pa.česa Voda. a 
Zeme odporúčať všetkým, ktor í s a chcú 
v zhustenej forme oboznámiť s problemati­
kou vody na našej p lanéte. Práca je napí­
saná dobrou populárno-vedeckou formou, 
možno povedať „jedným dychom" a je pred­
poklad, že za.ujem široký okruh či tateľov. 
O to viac treba ľutovať, že úrovni t extovej 
časti nedzodpovedá kvalita reprodukovaných 
fotograf ií, ale to už ide na vrub vydavateľ­
stva. 

K amil V ran a 
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Sekundárne minerály oloveno-zinkového ložiska Ochti­
ná-Margita 

ZDENEK MRAZEK*, RUDOLF ĎUĎA** 

* Katedra mineralógie VŠCHT, Suchbátorova 5, 166 28 Praha 6 
** Geologický prieskum, n. p., Geologická oblasť, Jesenského 6, 040 51 Košice 
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Hl111 Oxnma-MaprHTa B Cnoaa~KOM PYJ.IOľOPHH Ôb!JIH ycTaHOBJieHhl HOBb!C 
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HOBJieHhl Ml1HepaJihl : CMMTC0Hl1T, reMl1M Op cj:J11T, ľHJ-ip0311HKMT, ayp11x a n~11T, 

n11Hap11T, 6eanepHT, ~epy311T 11 611H}.(re11M11T. 

Secondary lead-zinc minerals of the Ochtiná-Margita dcposit (Spišsko­
gemerské rudohorie Mts., Eastern Slovakia') 

A set of new secondary minerals was discovered on the Ochtiná -Ma r­
gita h ydrothermal-metasomatic deposit in the Slovak Ore Mts. Using 
X -ray, DTA, TG a nalysis, infrared absorption spectroscopy and electron 
microprobe analysis, the m inerals have been identified as smithsonite, 
hemimorphite, h ydrozinci t e, aurichalcite, linarite, beaverite. cerrussite 
a nd bindheimite. 

Hydrotermálne žilníkovo-metasomatické 
ložisko Pb-:-Zn r úd Ochtiná-Margita sa 
n achádza n a S od obce Ochtiná na juž­
ných svahoch kóty Dúbrava pri Ochtinej 
(700 m n. m.). Ložisko je v mr amorizova­
nom vápenci až dolomite vrchného kar-

bónu a tvoria ho dve paralelné žilníkové 
pásma smeru SSV-JJZ so sklonom 40 až 
70 ° na V. Zrudnenie je v pásmach roz­
ptýlené v tektonických poruchách a puk­
linách so slabými javmi metasomatózy. 

Hydrotermálnu m ineralizáciu tvor í pre-
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dovšetkým sfalerit, galenit a pyrit. V m en­
šom množstve sa v žilnej výplni zistil 
chalkopyrit, tetraedrit a arzenopyrit (Be­
ňo , 1957). Rontgenometricky sme potvrdili 
a j bournonit. Z nerudných minerálov sa 
tu vyskytuje kalcit, dolomit, ankerit, málo 
sideritu a barytu. Pomerne častý je kre­
meň. V minulosti viacerí autori (Papp, 
1919; Maderspach, 1880; Kozlovský, 1955; 
Kozlovský - Matherny, 1960; Václav, 
1965) opísali z lokality rad sekundárnych 
minerálov, často bez bližšieho určenia . 

Z ložiska uvádzajú smithsonit , hemimorfit, 
ceruzit, anglesit, krokoit, monheimit, 
goethit, covellín, chalkozín, malachit, ze­
mitú rumelku a Sb okre. 

Sekundárna mineralizácia ložiska Ochti­
ná-Margita sa v ostatnom čase opätovne 
bádala modernými laboratórnymi metó­
dami. Mineralogické vzorky sú zo starých 
h áld ložiska a pochádzajú z roku 1981. 

Sekundárna mineralizácia 

Na ložisku Ochtiná-Margita sa oxidačná 
zóna vyvinula najmä krasovou činnosťou . 

Tá umožnila presakovanie povrchovej vo­
dy rozpustným kyslíkom a kysličníkom 

uhličitým až k rudným polohám. Istú úlo­
hu pravdepodobne zohralo aj rozfáranie 
ložiska. V oxidačnej zóne tvoria najpo­
četnejšiu skupinu sekundárnych minerá­
lov karbonáty Zn. Dané je t o aj typom 
ložiska a jeho pozíciou vo vápenci. Chý ­
bajú v nej m inerály a rzénu a fosforu 
(resp. arzeničnany) . Prítomnosť vápenca 
veľmi potláčala aj v znik sír anov. Pret o 
sa zistil iba linarit, ktorý, ako sa ukazuje 
aj z iných lokalít, je v prost redí s vyso­
k ou aktivitou C0 2, resp. HC0- 3 v rozto­
k och veľmi st abilný. P om erne hojným 
minerálom v oxidačnej zón e je silikát zin ­
k u - hemimorfit . Z t zv . okrov sa okrem 
hojnéh o limonitu potvrdil bindheimit. 

Zo sekundárnych miner álov úplne pre-

vládajú minerály Zn. Je to naj m ä smith­
sonit a h emimorfit, v malej mier e aj h y­
drozinkit . V niektorých častiach ložiska 
sú časté aj minerály Pb, hlavne ceruzit, 
menej bindheimit. Minerály Cu sa pre 
malé zastúpenie primárnych minerálov Cu 
vyskytujú zriedka. Okrem malachitu a 
azuritu sa zistil linarit , aurichalcit a vzác­
ne beaverit. Jedným z najmladších se­
kundárnych minerálov je práškov itá ru­
melka, k torej vznik bol pravdepodobne 
spätý s rozpadom tetraedritu alebo sfa­
leritu. Minerál pokladaný za krokoit sa 
nepotvrdil, zistila sa iba zmes smithsonitu 
a rumelky. 

Smithsonit - ZnC03. Na ložisk u je naj­
rozšírenejším sekundárnym minerálom. 
Zvyčajne tvorí vo vylúhovaných dutinkách 
v karbonatickom materiáli nátekovitú a 
hroznovit ú kôru zloženú z klencovitých 
kryštálov. Iba zriedkavo sa vyskytujú 
klence smithsonitu s dobre vyvinutými 
plochami (obr. 1). Smithsonit je najčastej-

Obr. 1. Klencovi té kryštály smithsonitu. 
Riadkovací elektrónový mikroskop, Veľkosť 
kryštálov 0,3 mm 
Fig. 1. Rhombohedral smithsonite crystals. 
SEM picture, crystals size is 0.3 mm 
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šie žltkavý, žltohnedý alebo sivý, zriedka­
vo aj zelenkas tý (od medi) alebo biely. 
Opticky je minerál jednoosový, negatív­
ny, index lomu je n w - 1,623, n 0 - nad 
1,8. Niekedy je kôra smithsonitu sfarbená 
do tehlovočervcna jemným povlakom ru­
melky , ktorá je z 1,abuľkovitých kryštáli­
kov (ob r. 2). V t akejto kôre smithsonitu 
s rumelkou sa spektrálne zistil obsah Hg 
nad 0,1 %. 

Smithsonit urči.la rtg 
Vypočítané mriežkové 
a = 0,4662(2) nm a c 

analýza (tab. 1). 
parametre sú: 

= 1,5091(6) nm. 
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Úda je sú v súlade s údajmi o smithsonite 
z iných lokalít (napr. Kostov, 1971). V in­
fračervenom absorpčnom spektre smithso­
nitu (obr. 3) sú zrejmé charakteristické 
absorpčné pásy (planárneho iónu CO32 - ) so 
symetriou D3h, typickou pre minerály s kal­
citovým typom štruktúry. Hodnoty vibrá­
cií sú \!:J 1420 cm- 1, vr, 872 cm- 1, v2 

745 cm ·- 1. Aj tieto dáta sa zhodujú s údaj­
mi, ktoré sa v literatúre uvádzajú o smith­
rnni te (Boldyrev, 1976) . 

Obr. 2. Tabuľkovi té kryštály rumelky naras ­
tené na smithsonite. Riadkovací elektrónový 
mikroskop. Veľkosť tabuliek 0,0015 m m 
Fig. 2. Tabula r crystals or cinnabar gr owing 
on smithsoni te. SEM picture, size of t ables 
is 0.001,5 mm 

1/Ia 

48 
100 

15 
14 
26 
11 

35 

10 
5 
5 

Práškové difrakčné údaje smithsonitu • 
X -ray data of smít hsoníte from powdered sample 

d mer d poc h kl Itab 

0,355 0,3559 012 50 
0,275 0,2756 104 100 
0,2328 0,2331 11 0 25 
0,2113 0. 2115 113 18 
0,1947 0,1950 202 25 
0,1779 0,17798 024 12 

{ 0,17096 {°18 0,1708 45 
0,17090 116 

0,1518 0,15182 211 14 
0,1413 0,141 46 214 10 
0,1 344 0,13457 030 10 

Ta b. 

dtac* 

0,355 
0,2750 
0, 2327 
0,211 0 
0,1 946 
0,1 776 

0,1703 

0,151 5 
0,1411 
0,1 343 

8 0,1 257 0,1257 6 0.0.12 6 0,12524 

mer. - merané, poč . -- počítané, tab. tabuľkové, ,,d" - veľkosť je v nm, * -
Selected P owder Difrac tion Data fo r Minerals (1974), 8-449 
Rtg analýza v yhotovená na prístroj i Geirflex fy Rigaku-Denki, žiarenie CuKa, 
Ni-filter, vnútorný štandard NaCl 
Conditions : X-ray d iffraction r ecord, Geigerflex apparatus , Rigaku-Denki Co., CuKa 
radiation, Ni filter, N aCl interna! st andard 

1 
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Hemimorfit- Zn4i(OH)2 1 Si2O,]. H2O. Na 
lokalite je pomerne hojným minerálom a 
zvyčajne sprevádza smithsonit. Na jeho 
kryštalickej kôre narastajú hemimor.fné 
k ryštáliky, často hypoparalelne zrastené. 
Niekedy tvorí ploché pretiahnuté až ihlič­
kovité kryštáliky s výrazným pozdÍžnym 
ryhovaním (obr. 4) . Je číry až biely, zried­
ka modrastý. 

T[%J 

1 

4 000 3000 2000 1600 

Hemimorfit určila rtg analýza (tab. 2) 
a má nasledujúce vypočítané m riežkové 
parametre : a = 0,8367(3) nm, b = 1,0í24(4) 
nm a c = 0,5111(2) nm. Aj tieto hod noty 
dobre súhlasia s údajmi z literatú ry o he­
mimorfite (napr. Kostov, 1971; Ramdo:1r -
Strunz, 1978) . V infračerv enom absorpč­

nom spektre hemimorfitu (obr. 3) sú 
charakteristické pásy vibrácií 1J - OH 

2 

3 

4 

1200 BOOO 400 300 

- - :::a.;aa. v-[c m-1 ] 

Obr. 3. Infračervené absorpčné spekt rá sek undárnych minerálov z Ochtinej -Margity. 
Prístro j Perkin Elmer 325 s použitím KBr tab liet. 1 - hemimorfit, 2 - h ydrozink it , 
3 - smithsonit, 4 - aurichalcit 
Fig. 3. Infrared absorp tion spectra of secondary minerals from the Ochtiná-Margita 
deposit. P erkin Elmer 325 a pparatus, KBr tablet. 1 - h emimorphite, 2 - hydro­
zincite, 3 - smithsoni te, 4 - aur ichalcite 
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Obr. 4. Predlžený tabuľkovitý kryštál hemi-
morfitu . Riadkovací elektrónový mikroskop. 

až modrobielu mäkkú výplň a k olom orf­
né tvary, n iekedy narastaj ú ce na smithso­
nite alebo priamo na sfalerite. Naj častejší 
je iba jemný tenký zemitý povlak. V ul­
t rafialovom svetle svieti hydrozink it sil­
ným ~vetlomodrým svetlom. Bol určený 

viacerými metódami a je novým minerá­
lom nielen n a lokalite, ale aj na Sloven­
sku. Mriežkové parametre vypočítané z r tg 
analýzy (tab . 3) sú: a = 1,358(1) nm, 
b = 0,6038(5) nm, c = 0,5401(4) n m a 
uhol (3 = 95,78(7)°. Tieto údaj e súhlasia 
s údajmi, aké uvádza P. Ramdohr - H . 
Strunz (1978) . V polarizačnom mikroskope 
je hydrozink it dvojosový, negatívny, ale 
indexy svetelného lomu nebolo m ožno 
zmerať. V infračervenom absorpčnom 

Veľkos ť kryštálu 1 mm 6 m 
Fíg. 4. Elongated tabular hemimorphite crys- ['/,J f-D_T_A __ _ 
tal SEM picture, crystal size 1 mm 

(34440 cm- 1) a ô -H20 (1637 cm- 1) . 

Absorpčné pásy vibrácií tetraédrov SiO44 -

v3 majú vlnočet 1086 cm - 1, 934 cm - l a 
865 cm - 1 (vyššie hodnoty vlnočtov zodpo­
vedajú spojeným tetraédrom SiOé-). Vlno­
čty deformačných vibrácií v1, ležia v ob­
lasti pod 600 cm - 1• Podobné údaj e o he­
mimorfite sú z lokality Leadville (Colo­
rado, USA) a Grenby (Misouri, USA; 
Cuchrov et al., 1972). V polarizačnom mi­
kroskope sú kryštálíky hemimorfitu dvoj­
osové, pozitívne. Indexy svetelného lomu 
mer ané v sodíkovom svetle tepelnou va­
riačnou metódou sú: na 1,611, n~ 1,615, 
ny 1635. Aj tieto údaje sú v zhode s optic­
kými vlastnosťami hemimorfitu, aké uvá­
dza W. L. Roberts - G. R. Rapp jr. 
J. Weber (1974) a E. l. Semenova et al. 
(1981). 

Hy drozinkit - Znl (OH)3 [ CO:ľ2. Na lo­
kalite Ochtiná-Margita je zriedkavejším 
minerálom. Vo zvetraných dutinkách (ma­
ximálne do 3 cm) vytvára kriedovobielu 

10 

20 

30 

TG 

200 

16,30 '/, 

400 

26,08 ¼ 

600 800 1000 
[ °C] 

Obr. 5. DTA a TG krivka hydrozinkitu. Pod­
mienky : p rístroj na mikro DTA (Blažek -
Endrýs, 1973), 7 mg, 9° . min- 1, statická at ­
mosféra - vzduch, TG analýza - Stanton 
Redcroft Thermobalance TG 750, 2,3 mg, 
10° . min - 1, vzduch, prietok 7 ml/min - 1 

Fig. 5. DTA and TG curve of hydrozincite. 
Conditions: Device for Micro-DTA (Blažek -
Endrýs, 1973), samp!e weight 7 mg 9° . min - 1, 
static air athmosphere. TG analysis: Stan ton 
Redcroft Thermobalance TG 750, sample 
weight 2.3 mg, 10° . min- \ air, flow rate 
7 ml. min - 1 
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spektre hydrozinkitu (obr. 3) je zjavný 
absorpčný pás v oblasti 3300 cm- 1. Pat rí 
valenčným vibráciám skupiny OH. Niž­
šie symetrie iónu C032-, k torý je v štruk ­
t úr e hydrozinkitu deformov aný (Ghose, 
1964), sa pr ejavujú v rozštiepení vibrácie 
1)!, (837 cm- 1) a l! 2 (710 cm- 1) je v infra­
červenom absorpčnom spektre aj aktívna 
symetrická vibrácia l! i , ktorej patrí ab­
sorpčný pás pri 1048 cm - 1. Tieto údaje 
o infračervenom absorpčnom spektre h y­
drozinkitu plne súhlasia s údajmi z lite­
ratúry (Boldyrev, 1976). Na DTA krivk e 
hydrozinkitu (obr. 5) j e výrazný endo­
efekt s maximom pri 265 °C, ktorý zodpo­
vedá rozkladu tohto minerálu za uvoľne-

nia CO-, a H20. Endoefektu zodpovedá na 
TG krivke hmotnostný úbytok v oblasti 
260-480 °C. Hmotnostný úbytok 26,08 % 
dobre súhlasí s t eoretickou hodnotou 
25,88 %. Charakter DTA a TG k riviek 
hydrozink itu je v súlade s údajmi z lit e­
ratúry (McKenzie, 1970, Kostov, 1971). 

Ceruzit - PbC03. V starom haldovom 
materiáli sa vyskytuje pomerne často. 

Tvorí žltobiele, sivobiele až sivoc1erne 
kryštály v dutinkách po galenite alebo 
priamo na zvetranom galenite. Kr yštály sú 
bipyramidálneho až ihličkovitého tvaru a 
majú matný lesk. Ceruzit sprevádza smith­
sonit, hemimorfit a v niektorých častiach 
aj bindheimit a linarit. 

Práškové difrakčné údaje hemi morfitu 
X-ray data of hemimorphite from pow dered sample 

Tab. 2 

I/10 dmer dpoc hkl Itab dtab~ 

96 0,659 0,6597 110 86 0,660 
91 0,534 0,5362 020 55 0, 536 
29 0,462 0,4614 011 41 0,462 
50 0,418 0,4184 200 38 0,418 

100 0,328 0, 3298 220 73 0,3296 
86 0,310 0,3099 211 100 0, 3104 
35 0,2929 0,2929 031 40 0, 2929 
12 0,2681 0,2681 01±0 5 0,2679 
38 0,2558 0,2555 002 51 0,2559 
24 0,2489 0,2448 301 32 0,2450 
52 0,2399 0,2400 231 54 0,2400 
4 0,2308 0,2304 022 3 0,2309 
3 0,2283 0,2284 141 2 0,2284 

12 0,2228 0,2227 321 11 0, 2229 
38 0,2200 0,2199 330 19 0,2198 
19 0,2182 0,2181 202 16 0,2183 
18 0,2090 0,2092 400 10 0,2092 
18 0,2018 0,2020 222 13 0,2020 
3 0,1978 0,19778 051 2 0,1977 
8 0,18511 0,18497 042 7 0,1851 

19 0,18078 0,18079 '.Hl 17 0,1 808 

{ 0,17874 {OôO 48 0,17861 16 0,1786 
0,17880 251 

8 0,17015 0,17023 431 6 0,1 702 
6 0,16540 0,16539 161 6 0,1654 
8 0,16502 0,16492 440 8 0,1650 

* - Selected Powder Difraction Data for Minerals (1974), 5-555 
Podmienky vyhotovenia ako v tab. 1 
Conditions as in tab. 1 
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V polarizačnom mikroskope je ceruzit 
dvojosový , negatívny. Indexy svetelného 
lomu sa nedali zmerať. Minerál určila rtg 
analýza a z n e j sa vypočítali mriežkové 
parametre. Tie (a = 0,5178(2) nm, b = 
0,8493(3) nm a c = 0,6145(2) nm) sú v plnom 
súlade s mriežkovými parametrami ceru­
zitu, ktoré uvádza P. Ramdohr - H . 
Strunz (1978). 

Bindheimit - Pb1 _2Sb2-1(O, OH, H2O)5 _7. 
V niektorých častiach r udného materiálu 
sa vyskytuje pomerne hojne. Vznikol roz­
k ladom tetraedritu a galenitu, príp. aj 
bournon itu. Tvorí žltú až žltooranžovú 
práškovitú a zemitú výplň a povlak. 
V práškovej difrakčnej snímke tohto mi­
nerálu sa zistili silné difúzne línie (tab. 4). 
Ale napriek tomu bolo ich možno oinde­
xovať a vypočítaný mriežkový parameter 

(a = 1,046(1) nm) je v plnom súlade 
s mriežkovým parametrom, ktorý o ňom 
uvádza W. L. Rober ts - G. R. Rapp jr . -
.J. Weber (1974). S emikvantitat ívn a spek­
t rálna analýza v práškovitých agregátoch 
zistila ako h lavné prvky Pb, Sb a málo 
Zn (nad 1 %) s nepatrnou prímesou Cu, 
Si, Ca a Fe (pod 0,1 O/o). 

Aurichalcit - (Zn, Cu)s[(OH)J ICO3)2. Na lo­
kalite Ochtiná-Margita je zriedkavým m i­
nerálom. Tvorí lístkovité a nedokonale 
vyvinuté k ryštály zoskupené do vejárikov 
a ružíc (obr. 6) maximálnej veľkosti 2 m m. 
Aurichalcit n iekedy spr evádza smithsonit. 
Vejáriky m ajú peknú svetlomodrú farbu 
a jemný hodvábny lesk. Práškové difrakč­

né údaje o aurichalcite (tab. 5) a jeho vy­
počítané mriežkové parametre (a= 2,714(4) 
nm, b = 0,6409 nm, c: = 5296(3) n m) sú 

Práškové difrakčné údaje hydrozinkitu 
X-ray data of hydrozincit e from powdered sampl e 

I/ Io d poc d me r hkl ľtab 

. 100 0,680 0,6756 200 100 
7 0,537 0,5373 001 10 

14 0,401 0,4001 111 20 
16 0,36'7 0,3666 310 40 

{ 0,3151 { 311 22 0,315 50 
0,3154 020 

6d 0,301 0,2999 401 10 
3d 0,293 0,2919 311 20 

15 0,286 0,2858 220 30 
34 0,272 0,2720 021 60 
16 0,269 0,2687 002 20 
12 0,259 0,2588 202 

{ 0,2484 { 510 30 0,2484 70 
0,2480 221 

10 0,2335 0,2339 511 10 
6 0,2308 0,2305 420 20 
4d 0,2214 0,2214 402 10 

{ 0,1917 {222 20 0,1915 30 
0,1914 512 

d - difúzne, * S elected Powder Difraction Data for Minerals (1974), 19-1458 
Podmienky vyhotoven ia ako v tab. 1 
Conditions as in tab. 1 

Tab. 3 

dtat* 

0,677 
0,537 
0,399 
0,366 

0,314 

0,300 
0,292 
0,285 
0,272 
0,269 
0,258 

0,2480 

0,2336 
0,2 301 
0,221 3 

0,191 5 
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v zhode s údajmi z literatúry (napr. R o­
berts - Rapp jr. - Weber, 1974). V infra­

červenom absorpčnom spektre aurichalcit u 
(obr. 3) sú v oblasti 1600-1400 cm- 1 dva 

výrazné zdvojené absorpčné pásy patriace 
asymetrickej valenčnej vibrácii li:J COi-. 

Obr. 6. Nedokonale vejárovite usporiadané 
tabuľkovité kryštály aurichalcitu. Riadkovací 
e lektrónový mikroskop. Veľkosť kryštálov 
0,3 mm 
Fig. 6. lmperfectly fan-shaped tabular crystals 
of aurichalcite. SEM picture, the size of 
crystals is 0.3 mm 

Vzhľadom na zdvojenie a rozštie penie pá­
sov možno usudzova ť o prítomnosti dvoch 

neekvivalentných deformovaných iónov 
COi-. V polarizačnom mikroskop e j e au­

richalcit dvojosový, negatívny. Indexy sve­
telného lomu merané v sodíkovom svetle 

Obr. 7. Skupina klencovitých kryštálov bea­
veritu. Riadkovací elektrónový m ikroskop. 
Veľkos ť kryštálov 0,08 mm 
Fig. 7. Group of rhombohedral beaverite 
crystals SEM picture, the size of crystals is 
0.08 mm 

Prá.fäové difrakčné údaje bindheimitu 
X-ray data of bindheimite from powdered sample 

I / Ia dme r dpac hkl l tab dtab* 

100 d 0,302 0,3019 222 100 0,301 
35 d 0,262 0,2614 400 18 0,261 
32 d 0,1848 0,1849 440 25 0,1 85 
23 d 0,1575 0,1576 622 14 0,158 
9vd 0,1198 0,1199 662 4 0,117 

d - difúzne, vd - veľmi difúzne, * - Selected Powder Difraction Data for Minerals 
(1974) , 18-687 
Podmienky vyhotovenia ako v tab . 1. Vnútorný štandard krem eí1 
Conditions as in tab . 1 

Tab. 4 
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tepelnou variačnou metódou sú: na 1,659, 
n i3 1,747, ny 1,748. Podobné indexy svetel­
ného lomu aurichalcitu uvádza - zj- E. I. 
Semenova et al. (1981) a W. I. Roberts -
G. R. Rappo jr. - J. Weber (1974). 

Linarit - PbCu[(OH)2 I SOt,j. Na lokalite 
j e veľmi zriedkavým minerálom, aj keď je 
možné, že sa časť jeho kryštálikov dá ma­
kroskopicky pokladať za azurit. Tvorí stÍp­
čekovité modré kryštáliky, ktoré väčšinou 
zrastajú s ceruzitorn. Vyskytuje sa zvy­
čajne v blízkosti ešte nepremeneného ga­
lenitu . Vzhľadom na nepatrné množstvo 
dostupného čistého materiálu bolo m ožn o 
vykonať iba jeho rtg analýzu (tab. 6). 
Práškové difrakčné údaje súhlasia s údaj­
m i o linarite, ktoré uvádza L. G. Berry 
(1951). V polarizačnom mikroskope je dvoj­
osový, ale ďalšie jeho optické vlastnosti 
pozorovať nemožno. 

Beaverit - Pb(Cu, Fe)3[(OH)G 1 (S O1,M 
Zistil sa iba v jednej vzorke. Tvorí n a nej 
tenkú kôru veľmi drobných a dobre vy­
vinutých klencovitých kryštálikov (ob r. 7). 
Farba kryštalickej kôry je žltozelená. Na­
šiel sa v dutinke galenitu vyplnenej limo­
nitom po zvetranom pyrite alebo chalko­
pyrite. Pre malé množstvo materiálu ne­
bolo ho možno skúmať detailne. Optické 
vlastnosti beaveritu sa nedali charakteri­
zovať. Rtg analýza (tab. 7) ukazuje trocha 
vyššie hodnoty medzirovinových vzdiale­
ností. Tie lepšie zodpovedajú plumb ojar o­
situ, ale spektrálna analýza na energiovom 
disperznom analyzátore EDAX potvrdila 
vysoký obsah medi (vyšší ako železa), 
ktorý bol v celej analyzovanej vzorke stá­
ly. Obsah olova a železa vo vzorke t rocha 
kolíše, čo nie je v skupine minerálov plum­
bojarosit - beaverit nezvyčajné. W . G. 

Práškové difrakčné údaje aurichalcitu 
X-ray data of aurichalcite from powdered sample 

I/ Io drneť dpoc hkl I tab dtab* 

100 0,677 0,678 400 100 0,678 
21 0,519 0,520 101 5 0,517 
4 0,466 0,4659 410 5 0,46'1 
4 0,379 0,3791 501 10 0,377 
3 0,369 0,3696 610 70 0,368 
7 0,325 0,3263 511 30 0,325 
4 0,320 0,3204 020 20 0,319 
6 0,2897 0,2898 420 40 0,289 
8 0,2817 0,2812 711 30 0,281 

{ 0,2728 {121 10 0,2732 40 0,272 
0,2714 10.0.0 

2 0,2622 0,2624 321 80 0,261 
10 0,2507 0,2499 10.0.0 10 0,250 
16 0,2480 0,2467 402 20 0,247 
2 0,2330 0,2330 820 10 0,233 

3 0,2110 0,2110 230 5 0,2111 
3d 0,1956 0,19549 422 10 0,1951 

4d { 0,16965 { 16.0.0 0,1698 10 0,1694 
0,16988 113 

d - difúzne, * - Selected Powder Difraction Data for Minerals (1974), 17-743 
Podmienky vyhotovenia ako v tab. 1. 
Conditions as in tab. 1. 

Tab. 5 
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Mumme a T. R. Scott (1 966) zistili exis­
tenciu pevných roztokov v rade plumbo­
jarositu až po čisto železitý člen bez ob­
sahu olova. Analýza na EDAXe tiež zis­
tila koncentrácie arzénu (maximálne 3 %). 
To svedčí aj o obsahu beudantinovej zlož­
k y v mineráli. Po doplnení rtg analýzy 
spektrálnou analýzou z EDAXu je zrejmé, 
že minerál je oveľa bližší beaveritu ako 
plumbojarositu a vyšší posun difrakčných 
čiar k plumbojarositu mohla skôr spôso­
biť odlišnosť metodiky a použi té žiarenie 
p r i analýze ako prítomnosťou krajného 
člena izomorfného radu, plumbojarositu. 
Nález beaveritu na tejto lokalite je prvým 
nálezom tohto minerálu na území Česko­
slovenska. 

V oxidačnej zóne lokality Ochtiná-Mar ­
g i ta bol identifikovaný aj pomerne častý 
povlak a drobnokryštalická kôra a výplň 

Práškové difrakčné údaje linaritu 
X-ray data of linarite from powdered sample 

Tab. 6 

I/ Io dmer ltab d tab* 

3 0,481 20 0,482 
2 0,447 40 0,448 
4 ),352 70 0,353 

10 0,312 100 0,312 
2 0,294 20 0,294 
2 0,280 10 0,281 
3 0,267 10 0,268 
2 0,256 30 0,256 
2 0,239 10 0,239 
1 0,230 30 0,230 
1 0,224 30 0,224 
1 10,215 40 0,216 
1 0,210 40 0,209 
1 0,1885 
1 0,1845 
8 0,1799 60 0,179 

* - Selected Powder Diffraction Data for 
Minerals (1974) , 4-598 
Rtg analýza vyhotovená Debayovou - Scher­
rerovou metódou, žiarenie CuKcx, Ni-filter, 
diameter 57,3 mm. 
Condi tions : X-ray analysis using the De bay­
Scherrer·s method, CuKa radiation, Ni filter, 
57.3 mm diameter 

Prás kavé difrakčné údaje beaverítu 
X-ray data of beaverite f rom powdered 

sample 

Tab. 7 

I/Io d rner I tab d ta b • 

8 0,5 92 100 0,585 
6 0,3 67 40 0, 360 

10 0,309 95 '0,3 03 
2 0,297 20 0,2 928 
4 0,286 20 0,2855 
4 0,256 25 0,2520 
5 0,228 45 0,2 276 
5 0,1990 30 0,1 953 
5 0,1834 25 O, 1801 
2d 0,1695 5 0,1684 
1 0,1553 10 0,1 536 
2 0,1508 10 0,1504 
1 0,1425 
2 0,1349 10 0,1 325 

d - difúzna, * - Selected Powder Difraction 
Data for Minerals (1974), 17-476 
Podmienky vyhotovenia ako v tab. 6. 
Analytical conditions as in tab. 6. 

malachitu a azuritu, ktoré sú spr evádzané 
limonitom až goethitom. Týmito sekun­
dárnymi minerálmi sme sa bližšie neza­
oberali. 

Záver 

Sekundárne minerály Pb-Zn ložiska 
Ochtiná-Margita sú reprezentované pre­
dovšetkým Zn minerálmi (smithsonit, he­
mimorfit, hydrozinkit), ktoré v m alej m ie­
re dopiňa Cu a Pb sekundárne miner ály 
(ceruzit, bindheimit, aurichalcit, linarit, 
b eaverit, m alachit , azurit) so stálym sprie­
vodcom oxidačných zón li:nonitom až 
goethitom. Práškovitý povlak rumelky 
pravdepodobne vznikol rozkladom t etra­
edritu a možno aj sfaleritu. Prítomnosť 

anglesitu, krokoitu a monheimitu v ložis­
ku sa n epotvrdila. Vzhľadom na pomerne 
častý výskyt bournonit u, tetraedritu a 
sčasti aj chalkopyritu je r eálny výskyt 
covellínu a chalkozínu, ale tie n eboli pred-
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metom výskumu. Na ložisku Ochtiná-Mar­
gita sa určil jeden minerál prvýkrát 
v Československu (beaverit) a dva ďalšie 

n ové minerály na Slovensku (aurichalcit, 
h ydrozinkit). Ložisko Ochtiná-Margita je 
zároveň druhou slovenskou lokalitou 
s výskytom linaritu . Ďalšie hojné sekun­
dárne minerály (smithsonit, hemimorfit, 
ceruzit a bindheimit) sa bádali novými 
mineralogickými metódami. K vývoju bo­
hat ej oxidačnej zóny ložiska v značnej 

m iere prispelo horninové prostredie a cha­
rakter žilnej výplne. Karbonatické pro­
stredie s prej avmi metasomatózy s vyso­
k ou a ktivitou C02, resp. HC03- roztokov 
podmien ilo predovšetkým vznik karbona­
tických sekundárnych minerálov s obsa­

hom Zn . Chemická pestrosť sekundárnych 
minerálov ukazuje na bohatosť primárnej 
r udnej mineralizácie a svedčí o zložitosti 
r udotvorných procesov v juvenilnom aj 
h ypergénnom štádiu mineralizácie. 

Recenzoval M. Kodera 
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Secondary lead-zinc minerals of the Ochtiná-Margita deposit 
(Spišsko-gemerské rudohorie Mts., Eastern Slovakia) 

ZDENEK MRÁZEK, RUDOLF ĎuĎA 

A set of hither to unknown secondary mi- of the vaste material on abandoned hydro -
nerals was cliscovered du ri ng investigations thermal-metasomatic deposit of Ochtiná-Mar-
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gita in the Slovak Ore Mts. Same of them 
are new occurrences both fa r Slovakia and 
Czechoslovakia. Far several minerals known 
formerly, new data a llow ed the determi na ­
tion of their unit cell pa r ameter(s) and to 
supply new physical or optical data. 

Mostly deuteric and oxidic m inerals of zinc 
are common in the deposit (shmithsonite, hemi­
morphite. hydrozincite) associating with small 
quantitics of deuteric copper minerals (cerrus­
site, bindheimite, aurichalcite, linarite, beave­
rite, malachite and azurite). Coatings of 
cinnabar originated probably by decomposi­
tion of tetrahedrite or even that of sphalerite. 
The presence of anglesite, krokoite and 
mondhcimite was not proven on the deposit. 
Al! minerals have been determined using 
chiefly roentgenometric analysis (tab. 1), 
hydrosincite also by DTA and TG analysis 
(fíg. 5). Smithsonite, hemimorphite, hydro­
zincite and aurichalcite have b een investigated 

by infra red absorption spectroscopy. The low 
amounts of beaverite motivated i ts investiga­
tion, besides X-ray, also by electron micro­
probe analysis. 

Same m inerals (fig. L :e, 4, 6, 7) were sub­
ject to scanning in SEM pictures. The oc­
currence of beaverite is the first fi nding re­
ported fa r Czechoslovakia, hydrozincite and 
aurichalcite are firstly reported from Slova­
kia . 

The rich oxidation zone on the deposit 
developed due to favourable rock environ­
ment and composition of the vein filling. 
Carbonates in which m etasomatic p rocesses 
led to high activity of carbon d iox ide and of 
hydrogen carbonate in solutions caused mostly 
the crysta llízation of deuteric zinc carbona­
tes as secondary minera ls. 

Prelo.žil I. Varga 
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Vzťah prirodzenej rádioaktivity a mineralogicko-petro­
grafickej povahy hornín z vrtu Dolné Dunajovice-23 

ANNA VARČEKOVÁ*, VLASTIMIL KÁTLOVSKÝ** 

* Naftový a plynárenský priemysel, Výskum a vývoj nafty a plynu, k. ú. o., Votru­
bova 1, 825 05 Bratislava 

** Geologický ústav SA V, Dúbravská cesta 9, 814 73 Bratislava 

(6 obr. a 3 tab. v texte) 

Doručené 9. 4. 1982 

CBlI3L HaTypaJILHOK pa,1v,10aKTHBH0CTH Il0P0A C HX MHHepanoru:qecKo-neTpo­
rpacpHqecKHMH CBOMCTBaMH Ha CKBa»rnHe ,ll;0JIHe )];yuaiíOBHI:\e - 23 

BLIJ111 C,[\eJiaHhl M;mepa1ror11qecKo-neTporpacp11qec1<11:e 11 reox111v111qecK11e aHa­

Jll13hI ľaJOHOCHOrO ropl13OHTa HH)l(Hero M J1Ol(eHa Ha CKBaJKJ1He DD - 23 
MeCTOpO)K):\eHHl! .I(OJ!He .I(yHaMOBHl(e . CpaBH J1BaJ1J1Cb pe3yJihTaTbl M l1KPOCKO­

n11qec1<0ro, peHTreHorpacp11qecKoro 11 raMMacrreKTpoMeTp11qecKoro 113yqe ­

HJ1ll 19 o6pa3 1(OB. Ha OCHOBaHHJ1 KOpeJil![(J1J1 pe3yJihTaTOB 6h!JIJ1 Bhl'IJle H C: Hbl 

):1Be rpynnhl nopO,[\, 61,rna YCTaHOBJieHa n pl!MOnponopu;HOHaJ!bHall 3 a Bl1CH­

MOCTh CO):\ep)KaHHl! TOpl1l!, ypaHa (pa,111151) 11 K a J!l1l! H a co,iiepMaHJ111 MeJI­

KO3ej)Hl1CTOM cpp a Kl(Hl1 B rr o po,[\e. Co,iiep)KaHHe y paHa 11 TOpHl! O65!CHlleTC5! 

c op6[(J1OHHblM11 CBOMCTBaM11 ľJIJ1Hl1CTblX M!1HepaJIOB (oco6eHHO KaOJIHHl1Ta). 

Co,[\epMaHHC K3J[l1l! HHOr):\a CB5!3aHO C TIOJieBb! M11 llITiaTaMM J1Jll1 CJHO):\aMM. POJib 

n rayKOHl1Ta B pacnpe}:\eJieHl111 paJ(HOaKTJ1BH blX 3JieMeHTOB Ha OCHOBaHl111 

n onyqeHH blX p e3yJ11TaTOB H erro3BOJl5!eT O,!1HO3Ha'IHOe o rrpe,!\eJieHH e . 

Relations between natural radioactivity and mineralogy in rocks on the 
Dolné Dunajovice-23 drill hole 

Results of m ineralogical and petrographical investigation s together with 
geochemical analytical data from rocks of a gaseous horizon in DD-23 
dril! hole (Lower Miocene, Eggenburgian) on the Dolné Dunajovice gas 
pool are com pared in 19 samples from w hich m icroscopic, X-r ay and 
gammaspectrometric data are used. On the base of correlation between 
single results , two groups of rock s are d istinguished. Posit ive correla ­
tions w ere fo und to occur between contents of Th, U (Ra) and K, and 
the content of fine-grained frac tion in the respective rocks_ Contents 
of U and T h are explained by sorption properties of clay minerals 
(mostly kaolinite). The potash content is in r elation with amounts of 
felspar or mica . The role of glauconite in the distribution of radioa ctive 
elements may n ot be unam biguously deduced fro m the results. 
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V rámci výskumných prác Naftového 
a plynárenského priemyslu v rokoch 1980 
a 1981 zameraných na kolektorské vlast­
nosti hornín plynového ložiska Dolné Du­
najovice sme vykonali laboratórny mine­
r alogicko-petrografický a geochemický 
rozbor hornín z vrtu DD-23. Vzorky ja­
dier boli podrobené štúdiu v polarizačnom 
mikroskope, pod binokulárnou lupou, zrni­
t ostnému rozboru, rtg analýze a gamma­
spektrometrickému stanovovaniu koncen­
trácií prirodzených rádioaktívnych prvkov. 
Ostatnú z uvedených metód sme apliko­
vali na spresnenie interpretácie výsledkov 
geofyzikálnych meraní zakladajúcich sa na 
rádioaktivite hornín. 

V polarizačnom mikroskope sa vzorky 
hornín skúmali vo výbrusoch a pod bino­
kulárnou lupou vo forme makrovzoriek. 
Rtg analýzou sa preskúmali vzorky v n a­
tívnom stave, ale pretože r ozbor poskytol 
iba veľmi hrubé výsledky, rozlišujúce iba 
kremeň a vo vzácnych prípadoch sľudu 

(resp. glaukonit) a chlorit, vykonala sa a j 
rtg analýza separovanej jemnej frakcie 
pod 5 mikrometrov. Analýzy prebehli za 
týchto podmienok : CuKa žiarenie, 35 k V, 
20 mA, clony 1, O, 3, 1, citlivosť 1000 imp/s, 
časová konš tanta 4 a 6 až 62° 2 (-). 

Z prirodzených rádioaktívnych prvkov 
rn stanovili koncentrácie Th, K a U, pri­
čom U sa určoval podľa produktov roz­
padu Ra za predpokladu rádioaktívnej 
rovnováhy. Horninové vzorky podrvené 
pod 0,5 mm v objeme cca 150 cm3 (hmot­
nosť 200-220 g) sa nasypali do Marinelli­
ho nádoby a h ermetizovali minimálne 
30 dní. Detekčný systém pozostával zo 
scintilačného kryštálu 0 45 X 50 mm tie­
n eného 10 cm Pb. Spektrá boli spracované 
1024-kanálovým analyzátorom, zazname­
nané tlačiarňou a manuálne zhodnotené 
metódou energetických intervalov . P orov­
návajúcimi boli syntetické štandardy vy­
robené v ústave u žitej geofyziky v Brne 
a štandardy s prírodným materiálom 

v alumosilikáto vej matrici z ČSUP v P i'í­
brame. Čas merania bol 2000- 4000 s. Sta­
bili tu nuly konventora a zosilnenia kontro­
lovali externé žiariče Am241 a CoGO_ Z opa­
kovaných meraní nízkoaktívnych vzoriek, 
ako aj vzoriek s priemerným obsahom rá­
dioaktívnych prvkov sa zistila smerodajná 
odchýlka určenia jednotlivých prvkov: 
Su = 0,3 g/ t, STh = 0,6 g/ t a SK = 0,1:'i %. 

Vzorky bádaných hornín sú z úseku 
vrtu zodpovedajúceho zo stratigrafíckej 
stránky egenburgu (Adámek, 1977; Zaple­
talová, 1977). S ú t o klastické sedimentár­
ne horniny (pieskovec poukazujúci mine­
rálnym zložením na granitoidný pôvod) 
makroskopicky sivej, zelenosivej alebo ze­
lenkastej farby. veľmi málo súdržné a 
jemnozrnité až strednozrnité. Mikroskopic­
ky vykazujú polymiktné, ale pomerne mo­
notónne minerálne zloženie. Sú v podstat­
nej miere z úlomkov kremeňa a živca, 
ktoré sú stále zastúpenými klastíckými 
zložkami. Medzi zložky s premenli­
vým zastúpením patrí biotit, väčšinou 

chloritizovaný, menej častý, väčšinou až 
akcesorický muskovit, ďalej autigénny 
glaukonit a karbonát. Tie sú v niektorých 
prípadoch zastúpené aj vo významnom 
množstv e, napr. keď karbonát ale bo glau­
konit ivoria spojivo medzi klastickými sú­
čiastkami. Zistil sa akcesorický výskyt 
turmalínu a staurolitu. Okrem toho sa 
medzi klastick ými zložkami vyskytujú 
úlomky h orniny zloženej zo zŕn kremeňa 
alebo kremeňa a živca s holokr yštalickou 
a dlaždicovitou štruktúrou. Z rudných mi­
nerálov sa zaregistroval pyrit, ktor ý 
v jernnom rozptýlení sprevádza akumu­
lácie organickej hmoty. Okrem jemnej 
disperzie tvorí niekedy nedokonalé k ryš­
t áliky alebo guľôčky. V malom množstve 
je vo v zorkách prítomný organický detr i­
tus. 

Zo zrnitostnej stránky je skúmaný pies­
kovec jemnozrnný až strednozrnný a s roz­
ličným stupňom vytriedenia - dobre vy-
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Petrografické a rádiometrické výsledky 
Resu lts of petrographic investigat ions and radi ometric measurements 

Tab.1 

Petrografický profil ·Mikroskopický popis Makro popis 1 RÓdioaktivito 

J ! HÍbka !aorka 'nterval hlavné granulomet-
. ·-'i'o~ tíslo I rické z\ožkv 
7 16 F== • o 1 

/phm §g~I '~ Th/Ra 

3,7 1,0 1,5 3,7 

cnei ,,,o , , 1 . , miner<ílne zložkv f b . t'lt t, Zk)WatvCJ strukturo m1krotexturo hlavné akc.iaut. sek~ or a zrn1tos ex ura 

G{K) d-p a~i-so masívna Ž Q Bi G Ba Se si -ze nrz masívna 

8 r1Q96 17 P'Z= ( • • • 0 

f--- t--1097-+----+---'-7_ ~ .__G_f-p--v+-~'i-~~~~-5,,~a--+-m_a_s_ét_n_a_+--Q_Žc---t~~i~!u-'tt _G--+_S_e-+_ze_-_~e-+_h_z_t-m_a_s_ív_na--1_7_, 1-+_3,_1+1-,5+-2_,_37 

=· K d-p t~i so mas,vna Q ž B St GK Ch si hz maswna 2,7 1,0 1,0 2,6 
~ r1098 c--15 ~ 

a 11. ~ 'f , --- -+---lf-'-.- --+-- ----+~--+.--c---1c----bsc--+-- -+--+-----+- +----+--+ -
-~- Pa1 ~eaa~e O mas,vna Ž Q Bi M~t GK ci, Ba jz paralelná 4,0 0,6 14 6;1 

'af-1099 ~ 13 ~ (. 

I- 1100 _ 0 a-- -+d--p+ ~"'~'-'~'-.-s e---,f--m_a_s í_v_na_ +-o_ z_,.Bi._· 7'--1_ =±Kcč-G:;'1? f-K_t ---t-s_i -_z_e t-s_z_ t rna=s7fv;;cn,;a----;--! 6_p--t_1,_7-t--1, 3---t-_4,_0 ----1 

~: K pv-v ~~z5~-D masívna Q Ž 8tJt G K s i ze nrz &:;~_ 4,2 111 1,5 3,9 
~+1101 12 tzzz= 

11= 
-- ll---+-f--'-"~~r+-- ---+-~-+.-.=--f-r.,--bc=-f-~ "+- - +--~ =--1---t----+-t------l 
- - G d ~ nrz mas(vna Q Ž ~/' G K \il'Se a 

r--- -1102--t-- --+---+---U 

8 -~' 
~8 H1 03 c--10 ~ J 
1----1----1104 1----- 9 ,,...,...,..,.. 

9 
1 • 

1----t-110b v 

g 

- - -

Mu KG Ba 
Mu G K 

ze-si jz 

---~--+---1----,---+-----+--,-----t---J- -b-c---+-- ~ -
s-í :.- ~p ~~~ d mas(vna Q Ž Bi K G Rf JZ 

masívna 4,8 1,0 1,3 5,0 

subparal. , 0,5 

0,8 1,0 5,6 
0,6 1,1 4,3 

>--;;- 1105--j--3-+~--+--l\~~-
0

0

,( 

r- 1107-t----+- - -+----, -- - - --+---- 1-----+-+--+------l 

9 4 t== 
1- - 11oe+---'--+--==i----a. 

masívna Q ž Mu G K Se Kt ze-si nrz masívna 6,0 0,4 1,6 15,3 

9 
t--- 1109 +-- -+----f---l -----1--- +-=--+-+--+---+---
~ 1110- - 2 ~ I b ~ . ____ s_-1_..,p_v-+-n_rz _ _ -+--m_a_s_(v_n_a------t G Ž ~~ G K _S_e --i-h_s_i___,__n_r_z_ r _a_sfv_n_a--jf-5-,7-+_0,_7+Q_9-+-8- ,1----I 

~ 1111 - t---+l ---t-----{0 ~ C 1 1 9 • o ~ _cl-- +--+---+------+--+-----+-+--- t--- +-1 - ---,----j----------j-+----t----J 

~-:; ::-t-----=-5 + --f-----1•"\. : :( 1rl--G_-S_-1-+d--p+-~"-'~~e:•_s_e----J-m_a_s_ív_n_a_ +--Q_Ž_ +-~-"'iu'+-~'-7+-'~'-'t-+'-•_-s_i _ n_r_z--+- - -+-3_,9_ 0_,7-+1_,8+-5-,3----1 

10 "J '@~ 
- - 1111. ::::::::1- ----- ~ ~--- -+------+----t-----+- --t--+---------+--- + -- i--~--+-------< 
10 6 r=czz ,\

0
:. 0 ~!"' - ._K_

0
P~ -s~ba_ n_rz----l_rn __ a_s_f_vn_a_+--Q_Ž,-B_i-+S-=-1t,-Mu-t-K_G-+S~K„fCh ~ . ~ - s(_vn_a_..,_3_,8--+_0,_9+-1_/J-+-4_,_1 -----i 

10 1115 - \ b ž Ch 
_ 1116 __ 18 ~ K p ~r~:5e masívna Q ~u GK SeKt ze-si nrz masívna ~,5 qg Q2 413 

;~ ~ 111 7_,1_ 1_9--JZ=---+------\•~": ilT•· 1------s--Í----+-p-v+-;' z-ba- -- p-v--+-s-b-p- - -+-i~i ŽM- u--+G- K-+G-K--+R-~----+-s-i-t 

10-rna - 7 ,-- 1 __ · . S-1 pv rz pv masívna Q Ž 8M~ Se 
- -1119 -t-- ---,,,==;-----1i: Kt 
10 1 ~ S- Í d sdba -o masívna Q Z G SeBaKt 

1 

jz paralelná 14,4 1 410 1,6 3,6 

si 

si 

JZ subparal. 15,0 3,7 15 4, 1 

jz masívna 14,6 3,1 1,9 4,7 
- 1120 Bi Mu 

;~ c.:; :;::==8=:1==:::::~------r~".;-.:,.ľl_í.;.l_••J_.• ·• .;=L-s_-í___L_d__1_~'-'~=a=-=d====s=b-p._-_-_-_-_...,;_Q==Ž===,=====:~:•:isa=:=s,-._-_+-L-._j=z===p=ar=a=l•=ln=á=,:1=6-,._8+_1_l_-'5'~5 _1_2_,)l__L3.:._,0__J 
10 1'.l 10 10 10 10 10 10,. 

1- 21'~-7 3[=,=::::=CI 4 ~ s[l]]]]]]]ITI 6 ~ 7~ 

Granulometrické zloženie : 1 - frakcia > 0,06 mm, 2 0.16-0,125 mm, 3 -
0,2-0,16 mm, 4 - 0,25-0,2 mm, 5 - 0,4-0,25 mm, 6 - 1,0-0,6 mm, 7 - < 1,0 mm. 
Mikroskopický popis: Q - kremeň, ž -- živec, Bi - biotit, Tu - turmalín, St -
staurolit, Mu - muskovit, Ba - bauerit, Se - sericit, Ch - ch lorit, K t - k aolinit, 
Li - limonit, o - oválny, so - semioválny, sba - subangulárny, pv - povlakový, 
d - dotykový, p - pórový. Makropopis : si - sivý, ze - zelený, hsi - hnedosivý, 
jz - jemnozrnný, sz - strednozrnný, hz - hrubozrnný, n rz - nerovnomerne zrnitý. 
Spojivo : G ·- glaukonity, K - karbonáty, S-Í - sericitické íly 
Granulometr ie composition: 1 - fraction: 0.06 mm, 2 - 0.16-0.125 mm, 3 - 0,2-
0,16 mm, 4 - 0.25--0.2 mm 5 - 0.4-0.25 m m 6 - 1.0-0.6 mm, 7 - 1.0 mm. Miera~ 
scopical description: Q - quartz, ž - felspar-, Bi - bioti te, Tu - tourmaline, St -
staurolite, Mu - muscovite, Ba - bauerite, Se - sericite, Ch - chlorite, Kt - kaolinite, 
Li - limonite, o - oval, so semi-oval, sba - subangular, pv - coating, 
d - contact, p - porous. Macroscopic colour and structure : si - g, ey, ze - green, 
hsi - brownish-grey, jz - fine-grained, sz - medium-grained, hz - coarse-grained, 
n rz - seirate fabric. Matrix: G - glauconite, K - karbonate, S-í - sericitic clay 
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triedený až nerovnomerne zrnitý, v kto­
rom sa významne uplatňuje aj hrubšia 
frakcia (nad 1,0 mm). Zo zrnitostných kri­
viek zostrojených pre jednotlivé vzorky 
možno vyčítať zmenu sedimentačných pod­
mienok počas ukladania sa súvrstvia. Vyš­
ší obsah jemnej ílovitej frakcie v spodnej 
časti skúmaného vrtu svedčí o podmien­
kach sedimentácie v relatívne hlbšom ba­
zéne. Vyššie sa prejavujú príznaky prínosu 
resedimentovaného, horšie vytriedeného 
klastického materiálu, kým v hornej časti 
skúmaného úseku vrtu je sedimentácia 
čiastočne vyrovnanejšia, s prevahou stred­
nozrnnej frakcie. 

Vplyv sedimentačných podmienok sa 
odráža v rozdieloch vo fyzikálnochemic­
kej a mineralogickej povahe hornín. Cel­
kove možno vo vertikálnom profile pred­
pokladať redukčné prostredie. Svedčí 

o tom napr. rontgenograficky zistené mi­
neralogické zloženie prítomných karboná­
tov, ktorých prevažné množstvo patrí si­
deritu, kým kalcit a dolomit sú vzácne. 
Rozdiely sú v minerálnom zložení a type 
spojiva. Z nich vychodí variabilnosť štruk­
túrnych a textúrnych vlastností hornín. 

Výsledky mikroskopického štúdia a ga­
maspektrografického m erania sú v tab. 1. 

Koreláciou výsledkov jednotlivých dru­
hov laboratórnych pozorovaní sme zistili 
niektoré zaujímavé vzťahy medzi zastú­
pením zrnitostnej frakcie pod 0,06 mm a 
h odnotami koncentrácií Th, U a K. V tejto 
frakcii na základe rtg analýzy (tab. 3) 
predpokladáme akumuláciu kaolinitu. Pre­
to sa nazdávame, že sa zvýšené hodnoty 
r ádioaktivity v danom prípade viažu skôr 
na kaolinit, nie na glaukonit, ako sa to 
bežne predpokladá. 
Podľa vertikálneho rozloženia hodnôt 

koncentrácie r ádioaktívnych prvkov (tab. 
1) možno pre jednotlivé rádioaktívne 
prvk y vyčleniť v profile niekoľko úsekov. 
Hodnoty koncentrácie tória vykazujú od­
chýlku od bežných hodnôt v o vzorkách 

8, 1, 7 a 19, ktoré sú z najhlbšej časti sle­
dovaného profilu. V týchto vzorkách sú 
hodnoty koncentrácií najvyššie pri súčas­
ne najvyšších hodnotách koncentrácie U, 
kým zvýšenie obsahu rádioaktívneho dras­
líka je už menej výrazné. Nad týmto úse­
kom je výrazný pokles hodnôt koncentrá­
cie tória a uránu, a to od h1bky 1116 do 
1113 m (smerom od počvy na povrch), 
a t o tória s priemernou hodnotou 3, 7 ppm, 
a do hÍbky 1110 m uránu s pr iemernou 
hodnotou 0,8 ppm a draslíka s kolísavými 
hodnotami. 

Kvalitatívne zastúpenie minerá lov 
prirodzených vzoriek na základe r tg analýzy 

Quantitative proportion oj minerals 
in natural samples according t o X -ray data 

Vz. .fadro Interval 
č, čís l o m 

8 11 0,6 -0,8 
1 10 6,0 -6,9 
7 10 5,0-5,2 

19 10 4,5 -4,7 
18 10 2,8 -3,0 
6 10 1,5 -1,7 
5 9 8,5 -8,7 
2 9 5,8 -6,0 
4 g 3,6 -3,8 
3 9 1,0 -1,3 
9 8 7,8 -&,n 

10 8 7,05-7,3 
11 8 5,3 -5,5 
12 8 4,6 -4,8 
13 8 3,1 -3,3 
14 8 2,45-2,6 
15 8 1,8 -2,0 
17 8 0,25-0,5 
i6 7 0,4 -0,6 

Q 

** 
*** 
*** 

*** 
*** 

*** 
*** 

*** 
*** 
*** 

*** 
*** 
*** 

*** 
*** 
*** 
*** 
*** 
*** 

8 
R 
~ 

1 

~ CJ 

~~: .... 

** 
* 

* 

*( ?) 
* ( ?) 
*( ?) 
* ( ?) 
* ( ?) 
* (?) 
* ( ?) 

* 

* ( ?) 

* ( ?) 
* ( ?) 

Tab. 2 

C 
C 

* 
* 
* 
* 

* 

* 

Analyzoval Ing. B. číčel. Q - kremeň, 
10 .10- 1 nm (S, G) - sľuda, glaukonit, 
7. 10- 1 nm (K, Ch) - k aolinit, chlorit, 
*** pods tatne zastúpený, ** dosť zastúpený, 
* prítomný, (?) problematický 
Q - quartz, 10. 10 - 1 n m, (S, G) - rnica, glau• 
conite, 7 . 10 - 1 nm, K. Ch - kaolinite, chlori• 
te *** - m ain constituent ** - r elatively 
ri~h, * - present, (?) - pr~blematic 
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Nad týmto úsekom je po hÍbku 1106 m 
(vz. č . 3) oblasť relatívneho zvýšenia tória 
(6 ppm) a draslíka (1,65 %) s kolísavými 
h odnotami U. 

Vyššie po poklese hodnôt vo vzorke č. 9 
je po híbku 1101 m (vz. 12) pomerne vy­
rovnaný úsek s priemernou hodnotou 
4,5 ppm Th a 0,9 U a od híbky 1100 m 
(vz. č. 13) po 1095 m (vzorka č. 16) sú pri 
Th a U kolísavé, stredne vysoké hodnoty, 
kým hodnoty K sú už od metra 1104 (vz. 
č. 10) vyrovnané a pohybujú sa od 1,0 do 
1,5 %. 

Takéto rozdiely v rádioaktivite vzoriek 

možno konštatovať vo vertikálnom pro­
file, a to pri rovnakom minerálnom zlo­
žení arenitovej zrnitostnej zložky a pri 
meniacom sa type a miner álnom zložení 
spojiva predstavujúceho pri prev ažnej 
väčšine vzoriek najjemnejšiu zrnitostnú 
frakciu horniny. Výnimku tvoria vzorky, 
v ktorých je spojivom glaukonit t voriaci 

r elatívne veľké jedince vypÍňajúce in ter­
granulový priestor (napr. vz. č. 13). P r e 
tento jav sme v ďalšom venov ali pozor­
nosť najjem nejšej zrnitostnej frakcii a po 

Kvalitatívne zastúpenie minerálov v separovanej! 'frakcii pod 5 mikrometrov 
na základe rtg analýzy 

Quantitative proportíon of minerals in the fraction under 5 µm according 
to X-ray data 

~ 
.:: 

VzorkJadro Interval 
Q K I -M 1 

(G) ~G ChSA SD C D ž A GO 
číslo číslo m 

o[/] ,-,~ 

8 11 0,6 -0,8 ** **** * * 
1 10 6,0 -6,9 ** * *** * * * * 
7 10 5,0 -5,2 *** *** 

19 10 4,5 -4,7 ** * *** * * * * 
18 10 2,8 -3,0 * * *** 

6 10 1,5 -1,7 * * ** 
5 9 8,5 -8,7 * *** 
2 9 5,8 -6,0 * * * ** ** 4 9 3,6 -:3,8 ** * * * ** * ( ?) 
3 g 1,0 -1 ,3 ** *** 
9 8 7,8 -8,0 * ** 

10 8 7,05-7,3 ** * *** * 
11 8 5,:3 -5,5 ** ** 
12 8 4,6 -4,8 ** ** ** 
13 8 3,1 -3,3 *** *** * 
14 8 2,45-2,6 ** ** * 
15 8 1,8 -2,0 ** *** * 
17 8 0,25-0,5 *** ** * * * 
16 7 0,4 -0,6 * *** 

Analyzoval Ing. B. Číčel. K - kaolinit, Q - kremeň, 10. 10- 1 nm (S, G) - sľuda, 
glaukonit, I - M (G) - zmiešanovrstvovitá štruktúra illit - montmorillonit (glau­
konit), Ch - chlorit, SA - sadrovec, SD - siderit, C - kalcit, D - dolomit, ž 
živec, A - rtg amorfná fáza, goethit, CR - cristobalit 

K - kaolinite, Q - quartz, 10. 10- 1 nm, (S. G) - mica, glauconite, I - M (G) -
mixed-layer illite-montmorillonite (glauconite) structure, Ch - chlorite, SA -
gypsum, SD - siderite, C - calcite, D - dolomite, ž - felspar, A - amorphous 
phase, GO - goethite, CR - crystobalite, H ** - rich, *** - main constituent, 
** - relatively rich, * - presem, (?) - problematic 

Tab. 3 

CR 

* ( ?) 
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pokusnej vzaJomnej korelácii zistených 
hodnôt rádioaktivity jednotlivých prvkov 
(obr . 1, 2, 3) sme sa pokúsili korelovať 

hodnoty rádioaktivity s percentuálnym 
zastúpením zrnitostnej frakcie pod 0,06 mm. 
K ým pri vzájomnej korelácii hodnôt rádio­
aktivity prvkov sa okrem prevahy tória 
nad uránom (rádiom) a káliom pri ináč 

rovnomerne rozložených priemetoch vzo­
riek nedali zistiť výraznejšie závislosti, p r i 
sledovaní závislosti hodnôt prirodzenej 
rádioaktivity rádioaktívnych prvkov od 
kvantitatívneho zastúpenia zrnitostnej 
frakcie pod 0,06 mm sa ukázali niektoré 
zaujímavé fakty. Predovšetkým si možno 
povšimnúť, že pri vzťahoch obidvoch t y­
pov sa zo súboru vzoriek výrazne vyčle-

15 

Th /U=7 
ThiU=10 

Th[ppmi 
Thi U=3 

?O Th [ppmi 

/Th1U~2,G Th/ lJ~ i,0 Th /K ~ 0,7 / ·, 
Th/ K~ QS 

15 ., 

10 

K[% ] 

Obr. 2. Závislosť obsahu Th od obsahu K 
Fíg. 2. Correlation between conten t of Th 
and K 

ňuje skupina štyroch vzoriek (vzorka č . 3, 
1, 7 a 19). Sú to už spomenuté vzor ky 

10 

Th/U =2 z najspodnejšej časti pieskovcového pro­
filu. Na základe ri:intgenografického roz­
boru sa v nich zistil vyšší podiel k aolini tu, 
najvyšší v o vzorke č. 8. Z mikroskopic­
kého štúdia vyplýva, že majú ílovito-seri­
citické spojivo povlakového až d otykového 

Th/ U =, 

U [pprn] 

Obr. 1. Závislosť obsahu Th od obsahu U 
Fíg. 1. Correlation between contents of Th 
and U 

typu. Pri vzťahu hodnôt rádioaktiv ity jed­
notlivých rádioaktívnych prvkov k zastú­
peniu frak cie pod 0,06 mm si m ožno po­
všimnúť n asledujúce súvislosti: 

So vzrastom percentuálneho podielu 
zrnitostnej frakcie pod 0,06 mm vzrastá 
vo vzorke podiel tória. Na rovnak ej ú rov­
ni obsahu jemnozrnnej frakcie sú vzorky 
č. 7 a 10, pričom z mikroskopickej analý-
zy vychodí, že pri vzorke č . 10 ide o kar­
bonátové spo jivo a n a jnižší rontgenogra­
ficky zistený podiel kaolinitu (pri vysokom 
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zast úpení sideritu) . Priamo úmerná závis-
l o sť medzi obsahom tória a frakcie pod 
0,06 mm sa dá vyčítať vo vzorkách č. 15, 
16, 12, 14 (10) , ktoré vystupujú na grafe 
vzťahu Th/Co,oo mm v oblasti nízkeho obsa­
hu sledovaných komponentov a sú odobra­
té z hornej časli profilu. Z nich všetky, 
okrem vzorky č. 16, ktorá má glaukoni­
tické spojivo, majú karbonátové spojivo 

15 

ThlDprr: 

•7 
• 19 •\ 

a vzork y č. 12 a 16 podľa rtg rozboru kao- 10 

linit nevykazu jú. Ale vzorka č. 15 m á 
zvýšený podiel kaolinitu, aj keď je t u 
neočakávaný. Miesto vzoriek č. 4, 2, 3, 
13, 17, vystupujúcich v grafe závislosti 
Th/Co,o,, mm v poli n ízkeho obsahu jemnej 
frakcie a mierne zvýšeného obsahu tória, 
je pravdepodobne zdôvodniteľné povahou 
iných ako ílových minerálov. Ide asi o po-
diel tória viažúceho sa na živce, ktorých 
p ovaha je podľa mikroskopického pozoro­
vania skôr draselná ako sodno-vápenatá 
(živce sa mohli pozorovať iba na rovinnom 
stolíku, kde bol iba vzácne pozorovateľný 

U[ ppm l 

K[¾] 

Obr. 3. Závi slosť obsahu U od obsahu K 

1,5 

Fig. 3. Correlation between content of U 
and K 

C ( 0,06) ľ/,J 

10 15 

Obr. 4. Závislosť obsahu Th od frakcie pod 
0,06 mm 
Fig. 4. Correlation between content of Th 
and fraction u nder 0.06 m m 

polysyn tetický zrast ; ale to nevylučuje, 

:"'.e časť osta tných úlomkov živcov m ôže 
patriť plagioklasom) . 

Závislosť obsahu draslíka od obsahu n aj­
jemnejšej fr akcie v hornine nie je v skú­
rnanýd1 polymiktných sedimentárnych 
horninách taká výrazná ako v pr ípade 
charakteru vzťahu T h/Co,oG. Je to zdôvod­
niteľné jeho odlišnou dist ribúciou v m ine­
ráloch zúčastr'íujúcich sa na zložení týchto 
hornín. Z obr. 6 (vzťah K/ Co,oG) vidieť, že 
so stúpajúcim obsahom jemnej fr akcie 
stúpa obsah draslík a (vzorka č. 7, 19 , 1 a 8) 
oproti vzorkám s nízkym zastúpením tejto 
frakcie, ktor á pri nich ustupuje k arboná­
tovému spo jivu (vzorka č. 18, 6, 15, 14 a 
vzorka č. 2 so sericíticko-ílovitým spoji­
vom povlakového typu), ale jeho obsah 
iba v jednom pr ípade (vz. č. 1) n epatrne 
prevyšuj e h odnoty obsahu dr aslíka vzo­
riek s najnižším obsahom najjemnejšej 



148 Mineralia slov., 15, 1983 

zrnitostnej frakcie. Výrazný rozdiel v ob­
sahu K je vo vzorke č. 8, ale tá má 
a j výrazne najvyšší obsah tejto zrni­
t ostnej frkacie. Vzorky, ktorých zrni­
t ostné priemety sú na obr . 6 vľavo od 
pr iemetov práve spomenutých vzoriek, 
vyk azujúcich zoskupenie na stúpajúcej 
priamke, vytvárajú pole bez zrejmej pria­
m oúmernej závislosti obsahu draslíka od 
obsahu jemnozrnnej frakcie a ich obsah 
d r aslíka sa pohybuje na t ej istej úrovni 
ako vo vzorkách s vyšším obsahom frakcie 
p od 0,06 mm. Je zrejmé, že tieto hodnoty 
sú zdôvodniteľné obsahom živcov, glauko­
n itu, príp. biotitu a muskovitu, ktoré sa 
pri sitovej analýze dostávajú do hrubších 
frakcií. 

Na grafe vzťahu uránu (rádia) k obsahu 
zrnitostnej frakcie pod 0.06 mm (obr. 5) sa 
opäť vyčleňuje skupina vzoriek č. 7, 1, 19 
a 8, známa osobitným postavením už z do­
t eraz interpretovaných vzťahov. Z pozície 
priemetov týchto vzoriek do istej miery 
vyplýva závislosť uránu (rádia) od obsahu 
danej zrnitostnej triedy, v ktorej, ako sme 

u [pp ml 

CI0061[% i 

iQ :s 

Obr. 5. Závislosť obsahu U od frakcie pod 
0,06 mm 
Fig_ 5. Correlations between content of U 
and fraction under 0.06 mm 

K[¾ ] 

C(J,06)[% ] 

10 

Obr. 6. Závislosf obsahu K od frakcie pod 
0,06 mm 
Fig. 6. Correlation between content of K and 
fraction under 0.06 mm 

už spomenuli, predpokladáme akumuláciu 
ílovej zložky. Súčasne sa v oblasti n íz­
keho obsahu sledovaných zložiek , t em er 
v priamoúmernej závislosti, ukladajú prie­
m ety vzoriek s karbonátovým (vz. č. 9, 
6, 18, 15) a glaukonitickým (vz. č . 11, 16), 
ale aj sericiticko-ílovým spojivom. Obsa­
hom uránu (rádia) sú na rovnake j úrovni 
aj vzorky č. 14 a 10 s karbonátovým spoji­
vom a s mierne zvýšeným obsahom ílovi­
tej zrnitostnej fr akcie. Podobne si t reba 
všimnúť aj postavenie vzoriek č. 16 a 17. 
Obidve sú s glaukonitickým spojivom, pri­
čom vzorka č. 1 7 má výrazne zvýšený ob­
sah uránu (rádia). Možno povedať, že 
z grafu závislosti obsahu uránu od frakcie 
pod 0,06 mm pre lokalitu vych odí, že 
s rastom obsahu tejto frakcie stúpa aj ob­
sah uránu (rádia). Tam, kde možno v r ám­
ci obsahu n a jjemnejšej zrnitostnej zložky 
predpokladať podiel k arbonátu (n a pr. vz. 
č. 14 a č. 10), n emožno pozorov ať alik vot­
né stúpanie obsahu uránu so stúpaním t ej­
to zrnitostnej zložky. Ďalej nie je celko:n 
jasná úloha glaukonitu, príp. ďalších nli­
n erálnych zložiek ako nositeľov uránu. 

Na základe uskutočnených korelácií sme 
dospeli k náhľadu, že intenzita rádioakt i-
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vity skúmaného horninového materiálu 
reprezentovaná koncentráciou Th, U a K 
je závislá najmä od zastúpenia kaolinitu, 
ktorý je akumulovaný najmä v zrnitostnej 
frakcii horniny pod 0,06 mm. Svedčí o tom 
predovšetkým umiestnenie vzoriek č. 8, 1, 19 
a 7 (s najvyšším räntgenograficky zisteným 
obsahom kaolinitu -- frakcie pod 0,06 mm 
a s najvyššou nameranou rádioaktivitou) 
v g rafoch závislosti zastúpenia rádioaktív­
nyc'.1 prvkov od zastúpenia frakcie pod 
0,06 rnm. Tento predpoklad podporuje 
napr. a j porovnanie pozície vzoriek č. 7 a 
10 na grafe závislosti U/Co,06 (obr. 5), 
v ktorých je pri približne rovnakom ob­
sahu tejto frakcie , ale pri karbonátovom 
spojive (t. j . nedostatku kaolinitu) vzorky 
č. 10 veľký rozdiel v rádioaktivite. 

Sledovaná závislosť n evystupuj e rovna­
ko zreteľne a v rovnakom zmysle vo všet­
kých meraných rádioaktívnych prvkoch. 
Pomerne jednoznačná je v skupine vzo­
riek č. 8, 1, 7 a 19 pri Th a U. Ale v prí­
pade draslíka je koncentrácia pri výrazne 
vyssom. obsahu jemnej frakcie (pod 
0,06 mm) na rovnakej úrovni ako vo vzor­
kác'1 s nižším obsahom tejto frakcie. 
Možno tu predpokladať, že úloha nosite­
ľov rádioaktívneho draslíka pripadá živ­
com, resp. biotitu alebo glaukonitu, kto­
rých vplyv sa prejavuje pri korelácii 

U/Co,oG a Th/Co,oG-
Vo vzorkách č. 2, 4, 13 a 17 môže byť 

zvýšený obsah Th výsledkom prítomnosti 
akcesorických minerálov (zirkón , staurolit, 
titanit), ktoré môžu byť v horninotvor­
ných mineráloch prítomné aj ako uzavre­
niny. Podobne sa to môže vzťahovať aj na 
obsah U, napr. vo vzorke č. 17. 

Záver 

P r i celkovom hodnotení laboratórnych 
prác možn o konštatovať, že 
- sa získal prehľad o distribúcii rádioak-

tívnych prvkov v rámci skúmaných 
hornín, pričom sa dali vyčleniť dve 
skupiny h ornín (skupina vzoriek pri 
počve vrt u a skupina ostatných vzo­
r iek): 
sa zistili vzťahy rádioakt ívnych prvkov 
k jemnozrnnej frakcii horniny, pričom 
základnou charakteristikou je priam a 
závislosť U, Th a K od jej kvantitatív­
neho zastúpenia; 
obsah U a Th sa vysvetľuj e sorpčnými 
vlastnosťami ílových minerálov (kaoli­
nit); 
obsah K rn viaže na živce a prítomné 
sľudy (biotit a muskovit) a glaukonit; 
sa na základe získaných výsledkov n e­
podarilo objasniť úlohu glaukonitu 
v distribúcii rádioaktívnych prvkov; 

Výsledky výskumu m ôžu poslúžiť k dô­
kladnejšej interpretácii rádiometrických 
karotážnych meraní vo vrte a po prime­
ranom rozšírení n a viaceré vrty v danom 
ložiskovom poli by m ohli byť cenným do­
plnkom pri komplexnom hodnotení ka­
lektorských vlastností analogických lito­
logických súvrstv í. 

Recenzoval J. Kalina 
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Helations between natural radioactivity and mineralogy in rocks 
on the Dolné Dunajovice-23 drill hole 

ANNA VARČEKOVA, VLASTIMIL KÁTLOVSKÝ 

With the aim to characterize collector pro­
perties oi rocks in the Dolné Dunajovice na­
tural gas pool, laboratory mineralogical and 
petrographical t ests were made on 19 samples 
coming from a gassy horizon of Lower Mio­
cene (Eggenburgian) age in t he DD-23 drill 
hole. Core samples were subject to investi­
gations in thin section and binocular magni­
fi er, ap;::ilying X-ray analysis and gamma­
spectrometry of natural radioactive elements 
(K, Th and U (Ra)). The investigated sample 
set represents fine- to medium-grained 
sandstone of various sorting, The polymict 
mínera! composition is relatively monotonous 
reflecting material of granitoid source rocks. 
The main clastic·-- constituents are quartz, 
felspar, whereas the amount of biotite an d 
rock fragments is lesser. Accessories are mus­
covite, tourmaline and staurolite. The matrix 
is composed of whether sericite-clay, carbo­
natic or glauconitic. 

Results of microscopic investigations and of 
gammaspectrometric measurements are in 
tab . 1. 

Correlations between single laboratory re­
sults used reve al sever al in teresting relations 
between the share of fraction under 0.06 mm 
and concentrations of Th, U and K. Differen­
ces in concentrations of radioactive elements 
wi thin the vertical profile in drill hole appea r 
at the same composition of tr.ie arenite con ­
sti tuent therefore s uch differences are due 
to changes in the composition of the matrix . 
This matrix represents, in t h e majority of 
cases, th e most fine-grained fraction of the 
rock, ex cept for sample w here glauconite 
creates large crystals in the m atrix filling up 
the space between clastic grains (sample No 13). 

The feature led us to testing of correla tions 
between the natural radioactivity and per­
centual shar e of the fraction under 0. 06 mm 
in the rock. Correlation plots for single r a­
dioactive elements disclosed the following 
dependences. 

The increase of the amount of less t han 
0.06 mm fraction of the rock, wher e the 
X-ray analysis points to the presence of kao­
linite, leds to the increase of Th contents 
in samples. Exceptions are the cases w here 
carbonate occurs in the fine fracti on (sample 
No 10) . In some cases, slight increase of Th 
contents w as found in the field of the fi ne­
grained fraction what may be explained b y 
the presence of other than clay minerals. 
Probably, this amount of Th is ccmnd to 
felspars. 

The dependence of K contents on the a mount 
of the under 0.06 mm fraction is less pronounced 
if compared with that of Th. The feature may 
be explained by differences of potash di stri­
bution in single minerals. Figurative points 
in the fig. 6 may reveal the content of fels par, 
glauconite or else biotite and muscovite con­
centrating into the fine fraction. 

In the case of uranium contents of th e 
under 0.06 mm fraction, a positive correla­
tion between both values has been proved. 
In cases w here carbonate may be su pposed 
to share t he fine fraction (sam ples No 1 O an d 
19), the increase o[ uranium content w ith 
that of th e fine fraction lack s. The role of 
glauconite in t he distributi on of uranium 
r emains n ot entirely clear. 

Preložil I. Varga 
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3aMCTKa O CTpoemrn: KpHCTam1m1Ka B pa:iíoHe CKaJIKJI (HJI3KJie TaTpLI) 

ľcOJIOri1"-ICCKl1M KapTl1POBaHl1CM TCpl1TOpmr /:(IOM611epc1<0ro K Pl1CTaJU1Hl11<a 

Ja IIOCJH'J_\Hl1C rOJ_\bl, 6bIJil1 yCTaHOBJICHbl H CCKOJibKO TCKTOHJ1l!CCKMX .z:1ecpop­

M a111111 pa3JIW!Hb!X no BOcpacTy, TiepBOH a tJaJibHOe Bapl1HCKOe CTpoeHMe 

6hlJIO rrOCTMľHYTO aJIIIYIHCKOH tre!llyCBY!TOCT!tlO; npv!'ICM tJ:ClllYl1 rrpv1 TpaHC­

rropTe HCl13BCCTH0ľ0 pa3lll11PCHMll 6b!JIYI B HCKOTOpbIX y traCTKaX „rpyrrnpo­

BaHbl " B CTPYKTYPbl aHT11qJOpMeHHOľO 11 Cl1HqJOpMeHHOľO x a paKTepa. B rr oc­

JIC):\HCM :nane Tep11Top11l! 61,rna pa3trneHeHa H a 6no1<11 c pa3Jil1tJ:HOH a M rn111-
Ty;:ioií ITO):\Hl!TJ,Jll. 

Remarks to ihe structure of crystalline near Skalka locality, Nízke 
Tatry Mís. (Centra! Slovakia) 

In the coures of field mappin g of the Ďumbier crys talline, several 
chronologically distict te ctonic deform ations have been ascertained. 
The oril(inal Variscan edi f ice has been s ubJect to Alpine splitterin g and 
single slices b ecame, during a horizont a l t ransport of unknown s ize, 
p iled up into structures of antiform a n d synform nature. During the 
last stage of development, the older edifice became faulted into blocks 
r evealing various amplitud e of movemen ts. 

Roku 1979 sme v oblasi volfrámového 
zrudnenia na S od Jasenskej K yslej vyko­
nali účelové geologické mapovanie v mier­
ke 1 : 10 OOO. Zmapovali sme tieto štýri 
základné h ornin ové pásma (od S na J): 

pásmo biotitických granodioritov (nazva­
né pásmo J esenskej hole) , hybridné pásmo 
s prevahou nebulitických migm atitov 
(pásmo Zamostskej hole), páskovaných a 
očkatých rúl - migmatitov (pásmo Špíg-
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lovej) a „ortorúl" v pásme Struhára. 
Okrem toho sme odtiaľ po prvýkrát opí­
sali pruhy mladopaleozoických metasedi­
mentov hlboko zaklinených v kryštaliniku , 
najmä v pásme Zamostskej hole a Špíglo­
vej. Tieto dve pásma majú okrem toho 
a j podobné štruktúr ne črty, a preto sme ich 
zahrnuli do jedinej štruktúry Špíglovej, 
k torá Je antiformnej povahy a je význam­
ná aj z hľadiska akumulácie volfrámových 
r úd. Podali sme aj možnosti vysvetľovať 

tektogenézu takto zostaveného územia 
(Bezák - Klinec, 1980). Pritom sme hlav­
n ú úlohu pri zavrásňovaní metasedimen­
tov rulovo-magmatitového komplexu pri­
pisovali presúvaniu vyššie ležiacich m ás 
kryštalinika (zo zachovaných celkov sú to 
granitoidy pásma .Jasenskej hole a „orto­
ruly" Struhára) . 

Roku 1981 sme v nadväznosti na pred­
éhádzajúce práce mapovali oblasť východ­
ne od Kyslej. Ide o územie Lomnistej 
doliny a Vajskovskej doliny v centre s hre­
be1'íom Skalky. Tohto územia sa týka prá­
ca V. Zoubka (1951), D. Kubínyho (1956), 
I. Lehotského (1979), O. Mika (1977) , 
K. Siegla (1981). Pri mapovaní sme zís­
kali ďalšie štruktúrne údaje a poznatky 
o priebehu geologických celkov, ktoré našu 
predstavu o strednej časti ďumbierskeho 

kryštalinika z rokov 1979- 1980 dop1ňaj ú 
a spresňujú, resp. sčasti aj menia. 

V severnej časti územia sú základné 
črty stavby analogické oblasti Kyslej. Po..: 
kračujú tam severovýchodne orientované 
základné horninové pásma (J asenskej hole, 
Zamosiskej hole, Špíglovej, Struhára , 
obr. 1). Pritom termín jedn~tka používa­
m e preto, lebo medzi nimi sú tektonické 
h ranice. V jednotke Špíglovej sú aj v tejto 
oblasti skúmaného územia (horná časť 

Lomnistej doliny) hlboko zaklinené pruhy 
m etasedimentov, z ktorých sa v oblasti 
Kyslej určili palinomorfy poukazujúce na 
vrchnopaleozický vek (Planderová in F e­
cho - Pulec et al. , 1980). Na niekt orých 

miestach sú v nich a j kvarcity spodného 
triasu (napr. pod sedlom Kotliská) . 

Pre lepšiu odkrytosť terénu v oblasti 
Lomnistej doliny sa poloha týchto m eta­
sedimentov uprostred kryštalických brid­
líc, a tým aj mechanizmus ich „zavrás­
nenia" stávajú jasnejšími. Nejde o vrásy 
v pravom slova zmysle, ale o šupiny kryš­
talinika, medzi ktorými sú zaklinené. Sla­
bometamorfované metasedimenty sú n a 
okrajoch vždy lemované mylonitmi kryš­
talických bridlíc, od ktorých je ich často 
ťažko odlíšiť. Šupiny boli následne rozlič­
ným spôsobom ohýbané a deformované 
(v rozličných segmentoch s nerovnakou 
intenzitou). Tieto segmenty, oddelené 
priečnymi zlomami, ešte postihla radiálna 
tektonika, pričom výzdvihy boli nerovna­
k ej amplit údy, a preto sú dnes vedľa seba 
štruktúrne neporovnateľné segmenty. 

Hybridné granitoidy jednotky Zamos t­
skej hole majú v bádanom ú zemí stabilný 
úklon, prevažne stredný na SZ, t . j . pod 
jednotku Jasenskej hole (obr. 1). Ale jed­
notka Zám ostskej hole sa smerom na SV 
zužuje a napokon v uzávere Lomnistej 
doliny nahrádza iný celok - svetlé, pre­
važne muskovitické granitoidy (predbežne 
nazvané pásmo Kotlísk). Postavenie ani 
vek týchto hornín nie sú doteraz objas­
nené (môže ísť o kyslý diferenciát va­
riských gr anitoidov alebo iné, dosiaľ n e­
známe členy zostavy). Granitoidy sa roz­
širujú hlavne v uzávere Vajskovskej do­
liny (južný svah Poľany). 

Antiformná štruktúra Špíglovej pokra­
čuje do h ornej časti Lomnistej doliny -(jaj 
os prebieha severovýchodným smerom od 
Šifrovej doliny cez sedlo Struhára do Kot­
lísk). V jadre ju buduj ú n ajmä páskované 
ruly - migmatity. Ich severné k r ídlo je 
uklonené n a SZ, južné n a JV, ale juž­
nejšie segmenty (oblasť Žiarskej h ole, dol­
n á časť Vajskovskej doliny) , oddelené od 
štruktúry Špíglovej strmými zlom ami, sa 
vyznačujú plochým uložením hornín jed-
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notky Špíglovej aj Š ifrovej (ide o šupiny 
r ú l oddelené šupinami metasedimentov). 
Z toho v idno, že územie je štruktúrne ne­
rovnorodé (sú tu useky so strmo ulože­
nými súbormi hornín a úseky s „plochou 
stavbou"). Takáto geologická stavba asi 
n evznikla jedným aktom, ale sú v nej 
pravdepodobne zafixované výsledky roz­
l ičných etáp tektonických deformácií. 

o tektonike t ejto oblasti by bolo v tomto 
štádiu predčasné. Ako sme to zdôr aznili 
v našej pred chádzajúcej práci (Bezák -
Klinec, 1980), stále ide iba o pracovnú h y­
potézu. 

Mech anizmus tektonického usporiadania 
t ohto komplikovaného územia bude ešte 
vyžadovať ďalšie bádania. Robiť uzávery 

Sústredíme sa nateraz len na a nalýzu 
niektorých základných poznatkov, ktor é 
sú sčasti znázornené aj na tekton ickej 
schéme (obr. 1): 

1. Jednotka ďumbierskych gr ani toidov 
(Jasenskej h ole) je aj vo východnej časti 

uklonená na S Z. Smer južnej hranice tejto 

N 

@ 

500 1000m 

Obr. 1. Tektonická schéma strednej časti ďumbierskeho kryštalinika. 1 - biotitické 
granodiority (jednotka Jasenskej hole), 2 - leukokratné granitoidy (jednotka Kotlísk), 
3 - ,,ortoruly" (jednotka Struhára), 4 - hybridné granitoidy, nebulity (jednotka 
Zámostskej hole), 5 - metasedimenty vrchného paleozoika (?) (jednotka Sifrovej), 
6 - páskované a očkaté ruly - migmati ty (jednotka Spíglovej), 7 - prevažne m e­
zozoikum v štruktúre Trangošky, 8 - tektonické hranice a - bez udania sklonu, 
b - s udaním sklonu, I - osová časť štruktúry Spíglovej, II - jedna z oblastí 
vývinu štruktúry Kulichovej doliny, III - štruktúra Trangošky 
I'ig. 1. Tectonic sketch of the central }Jart of the Ďumbier crystalline. 1 - biotite 
granodiorite (the Jasenská hoľa unit), 2 - leucocratic granodiorite (the Kotliská 
unit) , 3 - ,,orthogneiss'' (the Struhár unit) , 4 - hybrid granitoids, nebuli te (the 
Zamostianska hoľa unit), 5 - metasediment, Upper Paleozoic (?, 'the Šifrová unit), 
6 - laminated and oplitalmitic gneiss t o migmatite (the Špíglová unit), 7 - mostly 
Mesozoic rocks in the Trangoška structure, 8 - tectonic boundary (a - without dip 
value, b - with known dip value) , I - axial part of the Spíglová structure, II -
one of areas of t he Kulichová structure, III - the Trangoška struciure 
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jednotky sa od sedla Kotliská stáča na J V 
(až po sedlo Príslop, kde sa stýka so š truk­
t úrou Trangošky) a hranica takmer kopí­
ruje vrstevnice. Avšak plochy s1 migma­
titov jednotky Špíglovej vo východných 
rázsochách Skalky, v Západných Kotlis­
kách, priamo vo Vajskovskej doline a v jej 
ľavom svahu (už tesne pod hranicou s gra­
nitoidmi) si stále zachovávajú smer SV 
alebo VSV, príp. až V-Z a strmý úklon. 

2. Ploché uloženie šupín migmatitov 
spolu s metasedimentmi poukazuje na 
uplatnenie mechanizmu plochých násunov 
komplexov kryštalinika a ich obalu v istej 
et ape alpínskych t ektonických procesov. 
Tento m echanizmus sme predpokladali 
v alternatíve C-2 v našej predchádzajúcej 
práci (Bezák - Klinec, 1. c.). Keďže mig­
matity v stavbe naďalej pokladáme za naj­
spodnejší element, je nepravdepodobné, že 
by sa tomuto tektonickému mechanizmu 
boli vyhli granitoidy jednotky Jasenskej 
hole. Násuny boli zrejme hlavným spô­
sobom nahromadenia litologicky odlišných 
elementov vo forme šupín nad sebou, aj 
keď ich pôvodná :,úvislosť je pravdepo­
dobná. Rozsah násunov j e doteraz nezná­
my. V dôsledku blokových pohybov a eró­
zie sa šupiny rovnomerne na celej ploche 
územia nezachovali. 

3. V celkovej sukcesii tektonických pro­
cesov považujeme násuny za staršie ako 
vytvorenie antiformy (štruktúry Špíglová) 
v severnej časti územia. Antiformná 
štruktúra sa zrejme vytvorila v segmente 
postihnutom intenzívnejším mladším stla­
čením, pričom hlavnú rolu tu nehrali vrá­
sy, a preto tu nejde o antiklinórium (platí 
to potom aj pre celé d"umbierske kryštali­
nikum). O takejto následnosti pohybov 
svedčia aj drobné vrásy vytvorené prav­
depodobne počas násunov, spoločné mig­
matitom aj metasedimentom. Po sklopení 
m a jú totožné vrásové roviny v segmen­
toch s plocho aj strmo uloženými hornino­
v ými celkami. 

4. Os spomenutej mladšej antiformn.ej 
štruktúry v centre ďumbierskeho kryštali­
nika má smer SV, čo nesúhlasí s celko­
vým priebehom V-Z horstva (ide ešte 
o mladšiu megaantiformu alebo iba o efekt 
výzdvihu ?) ani s priebehom mladého zlo­
mu pri severnom okraji hronského mezo­
zoika. Do štruktúrneho plánu V- Z patrí 
aj štruktúra Trangošky, ktorá jediná 

v tomto území obsahuje aj vyššie mezo­
zoické členy. Územie pôvodne zostavené 
z plocho uložený{:h šupín sa nesk ôr v dô­
sledku rozličnej intenzity mladšieho 

„zhrnutia" v istých úsekoch (štruktúra 
Špíglovej) . a sedimentácie pozdlž zlomov 
(posuny, blokové výzdvihy a poklesy) di­
ferencovalo. 

Recenzoval J. Kamenickú 
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Remarks to the structure of crystalline near Skalka locality, 
Nízke Tatry Mts. (Central Slovakia) 

VLADIMÍR BEZÁK, ALBÍN KLINEC 

Detailed mapping and related investiga­
tions in the centra! part of the Ďumbier 
zone in the Low Tatra 1\/Its. allowed the 
distinction of several partia! belts northernly 
from Jasenie village. Due to distinct tectonic 
surface dividing the single belts, these are 
considered to represent single tectonic units 
(fig. 1). The unit consists of mainly crystalline 
rocks e. g. various kinds of migmatite but 
also rock varieties representing, probably, 
lowermost members of Mesozoic sequences 
and also fragments of preserved Upper Paleo-

Z d e n é k K u k a 1 : Poušte v současnosti 

i geologické historii (Bratislava 28. 10. 1982) 

Poušté jsou části zemského povrchu, na 
kterých se vegetace neudrží vlivem nedosta­
tečných srážek. Vypafování vody z povrchu 
značne pfevládá nad srážkami. Srážek není 
více než 150 mm/rok a navíc Jsou znacne 
nerovnomerne rozdéleny_ Aridní a semiaridní 
zóny pokrývají nej vétsí část zemského po­
vrchu (41 %) a pravdepodobne tomu tak bylo 
i po vétší část geologické h is torie. Současné 
poušté jsou rozmísteny mezi 20° a 25° s. i j . 
zemské šírky. Nékteré další jsou podél pobŕe­
ží, za horskými pásmy a hluboko uvnitr pev­
n ín. 

Pouštní povrch je značne ruznorodý. Je 
tvofen buď písky (dunami, písečnými závéje­
mi), nebo aluviálními a proluviálními ulože­
ninami, spraší, jílovitými sedimenty playí a 
sebch, deflačním reziduem (r eziduální šterky), 
eluviem nebo durikrustou. Podle neúplné sta­
tistiky jsou nejhojnejší poušte s k amenitý m 
eluviem, deflačním reziduem a durikr ustou. 

Za nejlepší indikátory fosilních pouští jsou 

zoic cover. T he last rocks, frequently con­
taining well preserved sedimentogenous 
structures, create the borders to single tec­
tonic slices of crystalline. Such axial structu­
res are distu rbed by transversal faults of 
NW-SE attitude what implies difficul ties in 
their mutual interconnection to such im­
portant units in the area as is the Tran­
goška syncline. 

Preložil I. Varga 

ZO ZIVOTA SPOLOČNOSTI 

pokládány evapority (i silicifikované) , verti­
kální strídání eolických a vodních (fluviálne 
proluviálních i lakustrinních) sedimentu, vý­
borné vytfídení a bimodali ta eolických pís­
kovcu, diagonální zvrstvení s úklonem lamin 
vetším než 30°, matný povrch a červené po­
vlaky kremenných zrn, pouštní lak n a va­
lounech, prítomnost hrancu a eolických čerin 
(s čefinovým indexem nad 12). Díky exfoliaci 
mohou pouštní pískovce obsahovat mnoho jí ­
lovitých závalku. Pfítomnost agregátových 
zrn (pseudosand) muže být také dobrým kri­
tériem. Je d u ležité, že ani jedno z techto kri­
térií nemusí platit jednotlivé, ale sila rekon­
strukce pouštního klimatu je v kumulaci indi­
kátoru. 

Všechny p ou štní procesy probíhaji r elatívne 
velmi rychle. Duny migrují prumernou rých­
lostí 10-20 m/r ok (čím jsou vétší, tím se p o­
hybují poma leji), gypkrusta se tvorí r ychlostí 
1 cm/rok, kalkrusta 1 mm/r ok, spraš se usa ­
zuje rychlos tí 1 mm/r ok. Současné poušte se 
šírí rychlosti až 1 km/rok, b éhem suchých 
let i daleko rych leji. Znamená t o, že v geo­
logické historii m ohla být celá pevnina zme­
nena v poušť behem n ekolika tisícu let. 
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ZO ŽIVOTA SPOLO Č N OSTI 

Prvý seminár paleontologickej odbornej skupiny pri SGS 

V dňoch 29. a 30. 9. 1982 sa za účasti tak ­
m er všetkých slovenských paleontológov 
uskutočnil v L iptovskom J áne prvý seminá r 
skupiny paleontológie pri SGS . 

Po otvorení predniesol dr. O. Samuel, DrSc., 
p r edná šku Zásady litostratigrafickej klasifi­
k á cie. O téme sa diskutovalo veľmi vecne a 
disk utéri poukázali n a nevyhnutnosť dodržia ­
vať zásady litostratigrafick e j klasifikácie, 
pretože iba tak bude možno aj tieto jednotky 
charakterizovať podľa viac-menej jednotného 
systému. 

Dr. M. Činčurová, CSc., predniesla pred­
n ášku Paleontologické zbierky v slovenských 
m úzeách. Upozor n ila n a m ožnosti deponovať 
paleontologické zbie rky. Pri jala sa zásada , 
a by každý novoopísaný taxón uložený v zbier-

kach múzea podľa m edzin árodne pouz1va ­
ných zásad a už pri jeh o p ublikácii by sa 
mali uviesť všetky údaje o ňom, vrátane 
inventárneho č ísla ., 

Na sem m a n bola živá diskusia najmä 
o ďalšej koncepcii p ráce skupiny paleontoló­
gie. Prij al sa rad náročných úloh , o. i. aj 
vydať rozšírené zásady čs. stratigraf icke j ter ­
minológie aktualizovan é príkladmi zo Západ­
ných Karpát. Na tento cieľ sa odporučilo 
rozší riť te rminologickú kom isiu o príslušný 
počet biostratigrafo v. 
Ďalšie uznesenia sa dotýkali k ádrového 

obsadenia paleontológov a koncepčného za­
merania zá kladného a j aplikovaného b iostra­
tigrafického výskumu. 

Ev a P lander ová 
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SPRÁV A 

Metavoltín z Dubníka v Slanských vrchoch 

ZDENEK MRÁZEK 

Katedra mineralógie VSCHT, Suchbátarova 5, 166 28 Praha 6 

( 3 obr. a 3 tab. v texte) 

Doručené 14. 6. 1982 

MeTaBOJITMH MeCTopoll<µeHM11 ,[(y6HMK ll CJiaHCKMX ropax 

Ha MeCTOpO)K):ieHMM .[(y6HMK B CnaHCKMX ropax 6hIJIO B napareHe3MCC 
C ľ3JIOTPHXHTOM, aJIYHOreHOM, qm6pocpepMTOM M MarHC3110K0!1Ma 1111TOM 
ycraHoBneno cepm1croe )Kene3 o 1,1 anKanw1ec1u1e MeTannhr (Ka,11M1111, HaTpm:i:) 
- MeTaBOJITMH. TipMB0,115!TC5! ero ,!1HqJpaKI1MOHHbie CBO~ICTBa, cne1npaJJbHbll1 

aHaJIM3, Tľ KP11Ba51 J,1 MHTpaKpaCHhll1 cne,npyM . TiapaMeTpbl KpMCTaJIHqec­
K011 peweTKJ,1 MeTaBOJITMHa 51BJl5!CTC51 a = 0,9546 MM M C = 1,824 MM. 

Metavoltine from Dubník in the Slanské vrchy Mts. (Eastern Slovakia) 

A ferrous and alkaline metal (K, Na) sulphate, metavoltine, has been 
found in association with halotrichite, alu nogene, fibroferrite and magne­
siocopiapite on the Dubník locality in the Slanské vrchy Mts. Diffra ction 
data, a spectral analytical record and infrared absorption spectrum a re 
given. Unit cell parameters are a = 0.9546 nm and c = 1.824 nm. 

Dubník v Slanských vrchoch je nielen 
náleziskom drahého opálu, lež a j význam­
nou •lokalitou sekundárnych síranov, ktoré 
vznikaj ú recentne na stenách banských 
chodieb po ťažbe drahého opálu vetraním 
pyritu a markazitu. Tunajšie sekundárne 
sírany skúmal predovšetkým A. Dubanský 
(1956) a opísal odtiaľ halotrichit, alunogén, 
m elanterit , fibroferit, magnéziocopiapit, 
glockerit a Al, Mg, Co síran kašparit. Nov­
šie sa na tejto lokalite zistil aj sulfát že-

leza a alkalických kovov metavoltín . 
Metavoltín opísal r oku 1883 J. Blaas 

z irámkej lokality Madeni Zakh a dlhý čas 
neboli) úplne známe ani jeho chemické zlo­
ženie. Už J. Blaas (1883) predpokladal iden­
titu m etavolt ínu s Mauseho soľou (Maus'­
salt) , ktorej vzorec je K5Fei+(S04)5(0H)2 . 
. 8 H20. Tento vzorec metavoltínu n espráv­
ne uvádza H. Strunz (1972). Neskôr 
R. Scharizer (1923, 1927) syntetizoval dve 
fázy s chemickým zložením Mauseho soli 
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a oznélčil ich ako a-metavoltín (hexago­
nálny) a (3-metavoltín (monoklinický). 
Toto označenie prebral do svojich tabuliek 
a j H. Strunz (1972). Novšie sa otázkou 
vzťahu podrobne zaoberal F. Scordari et al. 
(1975). Autori dokázali , že metavoltín nie 
je s Mauseho soľou identický a na základe 
v lastných analýz vzorec metavoltínu uvá­
dzajú K2Na5Fe2+Fe53+ (S0r.)12(0H)4. 16 H20, 
s tým, že p omer sodíka a draslíka dosť 
kolíše. štruktúru meiavoltínu bádal G. Gia­
covazzo et al. (1976). Autori preukázali, 
že dvojmocné železo má v štruktúre m eta­
voliínu nezameniteľnú poz1c1u rovnako 
ako draslík a sodík. Podľa štruktúrnej 
analýzy uvádzajú vzorec metavoltínu bez 
obsahu hydroxylových skupín, ale ako 
oxysulfát K2Na0Fe2+FeG3+ (S04)i202. 
. 18 H20. 

Výskyt a paragenéza 

Metavoltín sa spolu s ďalšími sekundár ­
nymi síranmi vyskytuje na stenách sta­
rých b anských chodieb. Tvorí maximálne 
2 mm veľké agregáty zložené z veľmi 

drobných tabuľkovitých šesťbokých kryš­
tálikov. Veľkosť tabuliek nepresahuje 
0,05 mm. Agregáty narastajú na drúzach 
ihličkovitých kryštálov halotrichitu a 
sprevádzajú ich drobné zhluky oranžových 
ihličiek doteraz neurčeného síranu železa 
a alkalických kovov . Metavoltín sa nikdy 
nespozoroval v úzkej paragenéze s fíbro­
feritom alebo magnéziocopiapiiom, ktoré na 
iných miestach banských chodieb tiež na­
rastajú na kôre halo tri chi tu. 

Fyzikálne vlastnosti a chemizmus 

Metavoltín je citrónovožltý a agregáty 
k ryštálikov majú sklený lesk, vizuálne od­
lišný od zemitých agregátov copiapitu 
(resp. magnéziocopiapitu). Šesťboké tabuľ­
ky (obr. 1) sú opticky jednoosové a pre­
chádzajúcom svetle tmavožlté. Index sve-

Obr. 1. Nedokonalé tabuľkovi té kryštály meta­
voltínu. R iadkovací elektrónový mikroskop. 
Veľkosť tabuliek 0,05 mm 
Fig. 1. lmperfect tabular crystals of meta­
voltine. SEM picture, size of tables is 0.05 mm 

telného lomu nw - kolíše v rozmedzí 1,589 
až 1,581, index lomu ns sa nepodarilo 
zmerať. Emisnou kvantitatívnou spektrál­
nou analýzou sa zistil obsah Fe (nad 
X0 %), K. Na, Cu (nad X %), Al, 
Mn, Ca (nad 0,X %), Si, Mg (nad 0,0X °Io) 
a Co, Cr (nad 0,00X %). Tieto výsledky 
korešpondujú s uvádzaným chemickým 
zložením metavoltínu. Pomerne vysoký 
obsah m edi nie je pri tomto mineráli ne­
zvyčajný . .F. Scordari et al. (1 975) zistili 
v metav oltíne z rozličných lokalít 0,34 až 
1,18 % Cu. Nízky obsah Al (O,X %) svedčí 
o vysokej čistote analyzovanej vzorky (po­
kiaľ zistený obsah Al nepatrí h alotrichi­
tu). Nedostatok materiálu (celkove bolo 
k dispozícii 5 mg čistého materiálu) nedo­
volil vykonať úplnú chemickú analýzu. 
Obsah sulfátových skupín a k ryštálovej 
vody potvrdila infračervená absorpčná 

spektroskopia. 

Rontgenometrická analýza 

Získané práškové difrakčné ú daje dub­
níckeho metavoltínu (tab. 1) sú s dátami 
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F. Scordariho et al. (1975) v dobrom sú­
la de. Z meraných údajov sa podľa inde­
xovania F. Scordariho et al. (1975) vypo­
čítali mriežkové parametre metódou naj­

m enších štvorcov podľa programu C. W. 
Burnhama (1962). Vypočítané mriežkové 
par am etre dubníckeho metavoltínu a ich 
porovnanie s údajmi z literatúry sú v tab. 

2. 

Termická analýza 

Termická analýza rnetavoltínu z Dub­
níka sa pre malé množstvo materiálu ob­
m edzila iba na záznam TG krivky na mik­
rov áhach Stanton Redcroft Thermoba-

Práškové difrakčné dáta metavoltínu 
z Dubníka 

X -ray diffraction da/:a of metavoltine from 
Dubník on powdered sample 

30 
100 

52 
10 
37 
22 
26 
22 
15 
22 
19 
52 
11 
70 
60 
20 
51 
37 
9 

dmer 

1,818 
0,910 
Q,827 
0,752 
0,612 
0,489 
,),477 
0,4617 
0,4230 
0,4136 
0,4029 
,0,3760 
0,3414 
0,3297 
0,3068 
0,2955 
0,2899 
0,2780 
{l ,2579 

dpoc hkl 

1,824 001 
'0,9117 002 
0,8266 100 
0,7529 101 
0,6124 102 
0,4898 103 
0,4773 110 
0,4617 111 
0,4228 112 
0,4133 200 
0,4031 201 
0,3765 202 
,o,3417 203 
0,3297 114 
0,3065 204 
0,2956 212 
0,2898 115 
0,2779 21:3 
0,2577 214 

50 
100 

Vl 
20 
25 

10 
20 

5 
20 
15 
40 
15 
60 
60 
15 
45 
25 

3 

Tab. 1 

1,81 
0,907 
0,828 
0,755 
0,614 

0,478 
0,462 
0,422 
0,414 
0,403 
0,375 

10,313 
0,329 
0,308 
0,296 
0,289 
0,278 
0,258 

mer - merané, poč - počítané, tab 
tabuľkové, * - Metavoltín (Scordari et al. , 
1975) 
Podmienky: difraktograf Geigerflex, CoKa, 
Fe-filter, 0,5° . min - 1, vnútorný štandard 
Pb(NO:ih. 
Condi tions: Geigerilex diffractograph, Ca Ka, 
Fe filter, 0.5°. min-\ Pb(N03h interna! stan­
dard 

Mriežkové parametre metavoltínu z D u bníka 
a ich porovnanie s údajmi z litera túry 

Unit ce!! parameiers of metavoltine fro m 
Dubnílc and dala from literature 

a(nm) 
c(nm) 

Dubník 

0,9546 (5) 
1,824 (2) 

Tab. 2 

Sierra San 
Gorda Bernardino 

F. Scordari et al. (1975) 

0,9575 (5) 
1,817(1) 

0,956 (1 ) 
1,817(2) 

lance TG 750 (obr. 2). Rozklad metavoltí­
nu do teploty 980 °C prebiehal v dvoch 
základných stupňoch. Prvý stupeň v ob­
lastí 50-420 °C tvoria, ako je to zrejmé 
z priebehu TG krivky, viaceré na seba t es­
ne nadväzujúce deje, pri ktorých nastáva 
postupná dehydratácia miner álu. Hmot­
nostný úbytok v tomto stupni je 22,7 %. 
Druhý hmotnostný úbytok v oblasti 
500-900 °C je plynulý a zodpovedá r oz­
kladu síranov železa (je 19,4 l!/o). Rozklad 
metavoltínu pri teplote 980 °C (maxim álna 
teplota, do ktorej môžu termováhy pra­
covať) nie j e ešte ukončený, lebo sírany 
alkalických kovov Na2S04 a K2S04 vzni­
kajúce počas reakcie sa rozkladajú až nad 
1000 °C. V o zvyškLt po termickej analýze 
sa ränigenometricky preukázal Fe20 3, Fe30 ,,. 
a Na2S04. Vznik magnetitu potvrdzuje prí­
tomnosť Fe2+ v štruktúre minerálu. T eo­
retický úbytok zodpovedá strate 18 mole­
kúl kryštálovej vody a 8 molekúl oxidu 
sírového (ostatné štyri molekuly zo­
stávajú viazané v sulfátoch alkalic­
kých kovov) a je podľa uvedeného 
ideálneho vzorca 45,59 %. Celkový zistený 
hmotnostný úbytok je 42,10 %, čo je pri 
takej vysokej hodnote v korešpon dencii 
s teoretickým údajom. Rozdiel mohol vy­
volať najmä iný pomer alkalických kovov, 
ako zodpovedá ideálnemu chemickému 
zloženiu vo vzorci. Doteraz jediný údaj 
o termickej analýze metavoltínu p ubliko­
val G. Gocco (1952). Zverejnené dáta sú 
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Obr. 2. Tg krivka metavoltínu z Dubníka. Podmienky : Stsnton Redcroft Thermo­
balance TG 750. Návažok 2,424 mg, rýchlosť ohrevu 10° za min-1, atmosféra - v zduch , 
prietok - 10 ml . min - 1 

Fig. 2. TG curve of metavoltine from Dubník. Apparatus and conditions: Stan ton 
Redcroft Thermobalance TG 750, sampleweight 2.424 mg, heating velocity 10°. min - 1, 
athmosphere - air, flow rate 10 m l . min - 1 

11000 3000 2000 1h00 1200 800 11 00 20 tl 
".J (cm·1) 

Obr. 3. Infračervené absorpčné spektrum metav.oUínu z Dubníka. Podmienky : P erkin 
Elmer 325, tableta KBr 
Fig_ 3. fofrared absorption speC'irum of metavoltine from Dubník. Conditions: P erkin 
Elmer 325, KBr tablet 
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veľmi neúplné, chýba záznam TG krivky 
a neuvádzajú sa ani podmienky merania. 
Uvedené t eploty, pri ktorých nastávajú 
hmotnostné zmeny, spadajú do oblasti tep­
loty, pri ktorej sa zistil hmotnostný úby­
tok aj pri dubníckom metavoltíne. 

Infračervené absorpčné spektrum 

Infračervené absorpčné spektrum meta­
voltínu z Dubníka bolo zmerané v rozsahu 
4000- 200 cm - i na prístroji Perkin El­
m er 325 s použitím tablety KBr. Spektrum 
je na obr. 3, pokusné priradenie absorpč­
ných pásov a ich opis v tab. 3. V spektre 

Infračervené absorpčné spektrum metavoltínu 
z Dubníka 

Jnfrared absorption spectrum of metavoltine 
from Dubník 

Tab. 3 

frekvencia priradenie (cm- 1) 

3610 w, sp 

} 1 3520 sh b vOH 3430 s j 3380 sh 
1635 m óH"O 
12611 m 

} 1211 m 

l V:1(SO1,2-) 1130 s 
1056 w vb 10'. :6 w 

} 1025 sh Vj (SO42- ) 
999 s 
972 s 
654 w } } 610 w b V1, (SO/-) 
598 w 
508 m vFe-O 
411 w v2S01,"-
315 m } 265 sh óFe-O 
246 m 

--- ~·-----

Pokusné priradenie absorpčných pásov. 
Attempt to compere the relative absorption 
bands. 
Stupnica intenzity : s - silná, m - stredná, 
w - slabá 
Charakter pásov: sp - ostrý, b - široký, 
vb - veľmi široký, sh - bočné rameno 

sú výrazné dva absorpčné pásy asymetric­
kej valenčnej vibrácie l/3 SO42- ležiace 
v obla:,ti 1264-1025 cm-1_ Pomerne vyso­
ká hodnota frekvencie pásu pri 1264 cm - l 

a väčší počet pásov patr iacich tejto vibrá­
cii svedči o prít omnosti niekoľkých ne­
ekvivaletných pozícií sulfátových t etra­
édrov a ich značnej deformácii. Tieto zis­
tenia sú v plnom súlade s údajmi G. Gia­
covazziho et al. (1976), ktorí v štr uktúre 
uvedeného minerálu opisujú štyri kryštalo­
graficky neekvivalentné pozície deformo­
vaných sulfátových tetraédrov. Tomu zod­
povedá aj zdvojenie absorpčného pásu 
symetrickej valenčnej vibrácie v1SO42-. 

Výrazný valenčný pás v oblasti 3500 cm - 1 

patrí valenčnej vibrácii vOH, pás pri 
1635 cm- 1 prislúcha deformačnej vibrácii 
molekulárnej vody a potvrdzuje prítomnosť 

väčšieho počtu molekúl kryštálovej vody 
v štruktúre metavoltínu. Pásy 654 cm- 1, 

610 cm - 1 a 598 cm- 1 patria trojnásobne de­
generovanej deformačnej vibrácii v4SO,2-. 

Doteraz jediné infračervené absorpčné 

spektrum m etavoltínu publikoval K. Omo­
ri - P. F. Kerr (1963). Zo záznamu aj 
ostatných spektier uvedených v článku je 
zrejmé, že sa merania urobili na prístroji 
s veľmi malou rozlišovacou schopnosťou, 

a preto uvedené spektrum metavoltínu 
môže mať iba ak orientačný charakter. 

Záver 

Dubník v Slanských vrchoch je prvou 
československou lokalitou, v ktorej sa 
metavoltín potvrdil. Neistý je výskyt m eta­
voltínu v Smolníku (opísal ho K en ner in 
Zepharovich, 1893), pretože ho neskoršie 
bádania tam ojších síranov nepotvrdili. 
Rovnako nie je potvrdený ani výskyt 
metavoltínu z Rospenavy (uvádza h o 
Blumrich in Kratochvíl, 1962). 

Na lokalite Dubník vzniká metavoltín 
na záver kryštalizácie sekundárnych síra­
nov na stenách starých banských chodieb. 



162 Mineralia slov., 15, 1983 

Po kryštalizácii hlavných síranov - halo­
trichitu a alunogénu - sa vo zvyškových 
roztokoch zvyšuje koncentrácia alkálií do 
takej miery, že vzniká metavoltín. Ďalšou 
podmienkou jeho vzniku je ešte neúplná 
oxidácia dvojmocného železa v týchto roz­
tokoch. V opačnom prípade z roztokov by 
kryštalizoval oveľa hojnejší fibroferit. Za 
neprítomnosti alkálií sa zo zvyškových 
roztokov vylučuje magnéziocopiapit. 

Recenzoval M. Kodera 
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Metavoltine from Dubník in the Slanské vrchy Mts. 
(Eastern Slovakia) 

ZDENEK MRAZEK 

A sulphate of iron and alcaline metals (K, 
NaJ , metavoltine, has bee n identified in 
association with halotrichite, alunogene, 
fibroferrite and magnesiocopiapite from 
the Dubník locaiity in the Slanské 
vrchy Mts . (Eastern Slovakia). The mineral 
h as been proved using X-ray analysis. Unit 
cell parameters are a = 0.9546 nm and 
c = 1.824 nm. Chemical composition of the 
m ineral has been proved by semiquantitative 
spectral analysis. 

The TG curve of m etavoltine (fig . 2) re­
vea ls two main temperatur e intervals of 
w eight loss i. e. in the 50-420 °c (22.7 weight 
per cent) and 500-800 °C d omains (19.4 w . P. 

c.). The d ecomposi tion of the min eral h as 
not been accomplished at 980 °C. T here re­
mained, besides Fe20 3 and Fe30 4, a lso some 
a mounts of sulphates of alkaline m etals in 
the sample. The infra red absorption spectrum 
of metavoltine is in fig. 3, the index of re­
lative absorption bands is in tab. 3. 

Metavoltine originated during... final stages 
of secon dar y sulphate crystallization on w a lls 
of abandoned mining workings. Aggregates of 
imperfectly cleavaged hexa gonal t abular 
crystals (fig. 1) grow on druses of halotrichite . 

Preložil I. V arga 
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SPRÁVA 

Vysoko mineralizovaná voda typu NaHC03 v kúpeľoch 
Nimnica 

AUGUSTÍN REBRO 

Inžinierskogeologický a hydrogeologický prieskum, n p., závod Žilina, 010 51 Žilina 

( 1 obr. a 1 tab. v texte) 

Doručené 4. 3. 1982 

Bb!C0K0MHHepamnonaHHbie B0,ll.bl nma MaHCO3 B Jie'leÔHe HHMH»~a 

B JJe'Ie6He Hl1MH11l_\3 11CIIOJib3YIOTCl! Ml1HepaJihHbie BO)'lbI T11rra M aHCO3, 

KOTOpLie 113 rny60Kl1X CKB3)1(11H cpe,11H e 11 ,!13)1(e Bb!COKO Ml1HepaJJl13 0B3H­

HblC. 

Highly mineralized waters of natrium hydrogen carbonate type in the 
Nimnica spa (West Slovakia) 

Mineralízed water of natrium hydrogen carbonate type is cur rently 
utilized in the Nimnica spa. Several sources are contamined by common 
groundwater or surficial water. Waters tapped from deeper wells are 
moderately to highly mineralized. 

V chotári N osíc a Nimnice bola počas 

výstavby Priehrady mládeže objavená zá­
saditá uhličitá minerálna voda, ktorá sa 
od známych pramenných minerálnych vôd 
v tejto oblasti kvalitatívne odlišuje a jej 
výnimočnosť dala popud k vzniku našich 
najmladších kúpeľov v Nimnici. 

Žriedlová štruktúra vody nebola zjavne 
otvorená, jej výstup bol zatláčaný tokom 
Váhu a bol objavený až roku 1952 pri 
výkopových prácach pod hladinou Váhu 
v kesóne K-4. Po tomto ob jave, ktorý vie­
dol k veľkým zmenám technológie zakla­
dania priehradnej st avby, nasledoval u nás 

najrozsiahlejší balneohydrogeologický prie­
skum (Hynie, Šilar , Urban). 

Hydrogeologické ?_Jomery 

Územie sk úmanej oblasti tvoria sedi­
menty manínskej jednotky. Strieda sa 
v ňom ílovec až slieňovec s vápnitým pies­
kovcom a zlepencom . Vápencové bralá 
vlastného bradlového pásma vytvárajú 
okolie výverovej oblasti a ich reprezen­
tantom je v r ch Klapy na pravom :brehu 
priehradného jazera severne od P ovažskej 
Bystrice. 
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Horniny nimnickej výverovej oblasti 
minerálnej vody sa zaraďujú do sféroside­
ritových vrstiev, ako aj do nadložných 
vrstiev exotického zlepenca a do orlov­
ských vrstiev (Salaj , Samuel in Urban, 
1970). Podľa veku patria do vrchného 
aptu, albu, cenomanu a spodného santónu. 

Prevažná väčšina vrstiev je monoklinál­
ne uložená v smere SZ-JV a má strmý 
úklon na JZ. Vápnitý ílovec je miestami 
detailne zvrásnený , aj vyvalcovaný a s ú 
v ňom výrazné poruchové pásma. Výve­
rová oblasť s najbližším okolím má voči 

bradlovému pásmu pnecne postavenie. 
Táto tektonická pozícia je pravdepodobne 
aj príčinou výstupu minerálnej vody. 

Z hydrogeologického hľadiska sa nim­
nická minerálna voda vo výstupovej ob­
lasti viaže na mocnejšie pieskovcové, ale 
a j zlepencové vrstvy, najmä pokiaľ sú do­
statočne puklinovo priepustné. Nadložné 
vrstvy, resp. medzivrstvy pelitických hor­
nín tvoria vystupujúcej minerálnej vode 
v horizontálnej polohe rozsiahle stropy a 
vo vertikálnom smere veľkú hydraulickú 
anizotropiu. To umožňuje korelačné javy 
v horizontálnom smere a pomernú izolo­
vanosť jednotlivých zvodnených obzorov 
vo vertikálnom smere. 

Z kvantitatívneho hľadiska je výstup 

minerálnej vody z hlbších polôh m ezo­
zoika veľmi obmedzený. Väčšia výdatnosť 
vody (cca 11 .s- 1 a viac) je iba v m ies­
tach, v k torých mineráinu vodu prúdiacu 
v puklinách skalných hornín môže kapa­
citne dopÍňať voda z priepustného nápla­
vu Váhu. Je prirodzené, že kvalit a mine­
rálnej vody v týchto obzoroch je podstat­
ne nižšia. 
Podľa K. Urbana (1964 a 1970) , ktorý 

nadviazal na argumenty J. Šilar a (1964), 
je pri záchytných prácach z balneohydro­
geologického hľadiska najvýznamnej šie 
rozhranie pieskovca a nadložného vápni­
tého ílovca, ktoré tvorí úpadnicu v smere 
na JZ, a minerálna voda musí pod neprie­
pustným nadložím vystupovať šikmo na 
povrch. 

Balneohydrogeologické výsledky 
prieskumnoexploatačných vrtov B-7 a B-8 

V mieste vrtu B-7, ktorý sa nachádza na 
VSV od doterajšieho prieskumného úze­
mia, je w urmská terasa štrku d osahujúca 
výšku 286,92 m n. m. a mocnosť 13,5 m. 
Do hÍbky 160,00 m sa striedajú súvrstvia 
jemnozrnného p ieskovca s tenkými medzi­
vrstvami ílovca. Do hlbky 230,70 m sa zasa 
striedajú vrstvy pieskovca s mocnejšími 
vrstvami ílovca a v pieskovci sú miestami 
uhoľné vrstvičky. Ďalej až do konečnej 

klÍpele• hibky (350 m) nasleduj e tmavosivý ílovec 
-Nimnica 

Nosice • 

Priehrada mlddele 

Obr. 1. Nimnica - situácia prieskumno­
exploatačných objektov B-1, B-5, B-6, B-7, 
B-8 
Fíg. 1. Nimnica spa, localization of prospec­
tion and exploitation wells B-1, B-5, B-6, B-7 
and B-8 

so šupina mi veľmi jemnozrnného p ies-
kovca. 

Z balneohydr ogeologického hľadiska je 
v tomto prieskumnom vrte zaujímavý iba 
interval od 150,00 m do 260,00 m, v k torom 
sú evidentné výrazné poruchy vo flyšovom 
súvrství. Podľa vÝsledkov poloprev ádzko­
vej čerpacej skúšky (od 16. IV. do 16. VII. 
1977) možno pri znížení hladiny vody 
o 31 m od pôvodnej hladiny, k torá je 
v hlbke 22,00 m, z tohto intervalu do­
siahnuť výdatnosť Q 0,43 1. s- 1. Čerpaná 
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voda má výrazný nátriovo-bikarbonátový 
základný typ chemizmu s celkovou mine­
ralizáciou cca 6800 mg/1 a s obsahom C02 
až 2600 mgíl. Voda plne zodpovedá požia­
davkám normy ČSN 86 8000 na liečenie 

pitím a inhaláciou. Možno ju charakteri­
zovať ako prírodnú minerálnu stredne mi-

neralizovanú hydrouhličitanovú sodnú, 
uhličitú hypotonickú studenú vodu s tep­
lotou cca 13,1 °C. 

V mieste vrtu B-8 (na pravej strane 
Váhu pod priehradným múrom) sú kvar­
térne štrkové náplavy do hlbky 8,5 m (te­
rén vo výške 267,20 m n . m.). Kriedové 

Chemizmus miner alizovaných v ôd 
Chemistry of mineralized waters 

Tab. 1 

Zdroj K-4 M-3 J-1 B-1 B-5 B-7 B-8 

48-90 m m 
Dátum 1977 300-350 
rozbo ru X. 1952 VI. 1953 v. 1954 IV. 1959 III. 1977 III. 1977 v. 1977 VII I. I. 1977 

Teplota 
vody°C 9,5 10,0 11,5 12,l 13,0 11,01 13,1 11,6 11,4 

pH 6,5 7,1 6,5 6,5 7,0 

Minerali -
zácia mg l 13 613,9 10 626,8 5 052,5 9390,5 2858,7 5804,6 5204,2 3766,6 21145, 3 

C0 2 mg/1 2 640,0 1 078,0 1 432,2 2170,7 1780,0 541,0 2421,0 1014,0 2 443,0 

Li+ 1,1 2,9 1,7 1,3 7,5 
Na+ 3 337,0 2 320,0 1 230,3 2204,8 607,2 1444,4 1215,3 855,6 5 448,7 
K + 118,9 248,l 42,7 60,0 70,5 44,0 232,5 
NH,. + 4.,2 1,4 3,5 2,2 18,00 
M g2+ 151,0 20,5 39,9 51,9 20,9 42,3 41,3 49,6 182,8 
Ca2 + 272,0 113,5 126,l 93, 0 109,0 47,29 82,5 89,7 163,5 
S r 2+ 0,4 0,4 0,5 0,4 0,7 
F e2 + 1,1 0,5 0,1 1,7 0,1 11,1 
Mn2+ 7,0 0,4 0,3 0,2 0,1 0,1 0,3 

c1- 710,0 472,0 288,5 305,2 98,3 173,0 121 ,9 178,1 1 335,7 
Br- o o 2,0 o 2,0 
J- 2,2 1,3 9,3 0,15 0,5 0,6 0,1 6,0 
F - 0,4 0,3 0,7 0,4 0,6 
SOr, 2 - 30,5 5,9 13,8 117,1 9,0 8, 2 3,3 158,8 l 470,7 
POr,3 - o 0,1 0,1 o 2,3 
HCO:i - 9 113,0 7 509,1 3 335,3 6275,8 1946,5 4002,8 3606,1 2373,6 12 215,8 

H 1S iOJ 13,0 0,4 21,6 4, 9 5,6 13,8 10,8 18,0 
HB0 1 51,7 62,2 13,0 15,0 37,2 12,2 31,0 

P almerov 
index 
S1 8,55 7,18 5,74 17,76 25,48 
AL 70,93 84,43 82,14 64,07 65,74 
A, 20,44 8,38 12,01 18,15 8,65 
A 3 0,08 0,01 0,10 0,01 0,1 2 

Ana lyzoval Reichel Janák Jacko Hlucháň IGHP IGHP IGHP IGHP IGHP 

H odnoty sú v m g/ 1. 
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súvrstvie sa tu začína sivým ílovcom, kto­
rý striedajú mocné polohy pieskovca. Od 
hlbky 15,00 do 100,00 m p revláda piesko­
vec a takmer súvislá vrstva pieskovca je 
od hlbky 312,00 m až do konečnej hÍbky 
350,00 m. 

Z balneoh ydrogeologického hľadiska m á 
vrt B-8 odlišný charakter . Podľa očaká­

vania je jeho časť od 10,00 do 100,00 m 
zvodnená najviac. Pri znížen í hladiny vody 
na 40,00 m od terénu možno tu čerpať mi­
nerálnu vodu v množstve do 5 1. s - 1. Aj 
keď má táto voda charakter nátriovo-bi­
karbonátových uhličitých vôd, je natoľko 
zmiešaná s obyčajnou vodou, že jej celková 
mineralizácia nedosahuje ani 3000 mg/1 a 
obsah CO2 iba málo prekračuje hodnotu 
1000 mg/1, ktorú stanovuje norma pre mi­
nerálne uhličité vody. Ale táto kvalita, 
ako aj množstvo vyhovujú požiadavkám 
objednávateľa na kúpeľné využitie v re­
habilitačných bazénoch (po zohriatí). 

Z kvalitatívneho hľadiska je mimoriad­
ne pozoruhodný interval pieskovcového 
súvrstvia od 300 do 350 m. V ňom sa ob­
javuje voda vo veľmi m alom množstve 
(čerpali sa iba Q 0,063 1. s- 1), ale mimo­
r iadnej kvality. Obsah pevných látok v n ej 
d osahuje 21 200 mg/1 a obsah CO2 až 
2600 mg/1. Čerpacia skúška (7 dní) nepri­
n iesla ustálené hodnoty, lebo sa nezachytil 
celý zvodnený obzor. Pretože objednáva­
teľ neakceptoval návrh na ďalšie prehíbe­
nie vrtu v pieskovci, ktorý je nádejný n a 
získanie výdatnej ší ch prítokov, otázk a 
o celkovom zvodnení tejto časti kriedové­
h o súvrstvia ostáva otvorená. Kvalita v ody 
j e o to zaujímavejšia, že je v nej relatív­
ne nižšia zložka Cl, obsahuje jód v množ­
stve cca 6 mg/1, ako aj Fe2+ v množstve 
cca 11,0 mg/1. Ide teda o liečebne veľmi 
významnú vodu. Chemický typ vody je 
n evýrazný základný nátriovo-bikarbonáto­
vý. Podľa ČSN 86 8000 je to prírodná mi­
nerálna, vysoko mineralizovaná, hydrouhli-

čitanová sodná, uhličitá, železnatá, jódová 
voda so zvýšeným obsahom lítia, hyperto­
nická, studená (11,4 °C). 

V porovnaní s hydrochemickými vlast­
nosťami minerálnej vody zo všetkých do­
teraz známych a využívaných zdr ojov 
v Nimnici je táto voda výnimočná. Naj­
vyššiu celkovú mineralizáciu t u doteraz 
mala m inerálna voda zistená v k esóne 
K-4 13 613 mg/1. Voda z vrtu M-3 m ala 
celkovú mineralizáciu 10 626 mg/1 (1953), 
z vrtu J -1 (1954) 5052 mg/1, z vrtu B-1 
(1959) 9360 mg/1. Obsah jódu bol doteraz 
najvyšší vo vrte B-1 (1959; 9,3 mg/1). Ne­
výhodou všetkých týchto vôd bola kvali­
tatívna nestálosť pri relatívne veľkej vý­
datnosti (1-11 1. s - 1), pri ktorej sa v oda 
postupne vysladzovala, strácala celkovú 
mineralizáciu. Typickým príkladom je 
zdroj J-1, v ktorom celková mineralizácia 
pri voľnom výtoku po postupnom navŕtaní 
n ových vrtov s minerálnou vodou k lesla 
až pod 1000 mg/1 so sprievodným p okle­
som CO2 tiež hlboko pod 1000 mg/1. Teraz 
je vrt uzavretý v priehradnom múre , ne­
využíva sa a nie je z neho umožnený od­
t ok. 

Osobitné p ostavenie má doter az vy uží­
vaný zdroj B-1, v ktorom možno kv alita­
tívne parametre stabilizovať ib a dôsled­
ným u držiavaním kvantitatívny ch para­
metrov (hladina vody). Je to technicky 
veľmi náročné, a preto sa kúpeľná pre­
vádzka musí často uspokojiť aj s n e­
vyhnutným kolísaním kvalitatívnych pa­
rametrov. 

Názory na pôvod nimnickej m inerálnej 
vody nie sú jednotné. Podľa nás m ožno 
súhlasiť s náhľadom S. Gazdu (in F ranko 
et al., 1975), že nimnická voda typu NaHCO:3 
je petrogénna a hydrosilikátogénneho cha­
rakteru a pochádza z paleogénneho flyšu. 
Ak sa má udržať jej stála kvalita, možno 
počítať ib a s jej relatívne malou výdat­
nosťou (do 1 l. s- 1). V zhode s u vedenými 
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názormi naše prieskumné výsledky po­
tvrdili , že sa pri zachytávaní nimnickej 
minerálnej vody treba orientovať na hlb­
šie polohy kriedového flyšu (cca 500 m) , 
v ktorých výstup veľmi kvalitnej minerál­
nej vody typu NaHC03 ešte neovplyvňujú 
ani hydraulické vplyvy vodného diela. Iba 
pri takomto postupe možno vylúčiť prob­
lémy, s ktorými naše najmladšie kúpele 
v Nimnici už dlhší čas zápasia. 

Recenzoval: K. Malatinsk-ý 

LITERATÚRA 

Franko, O. - Gazda, S. - Michali­
č ek, M. 1975: Tvorba a klasifikácia mine­
rálnych vôd Západných Karpát. Brat islava, 
s. 35, 98, 153. 

ši 1 a r , J. 1964: Pi'íspevek k poznání vývoje 
režimu minerálních zfídel. Sbor. geo l. ved, 
rada HIG, 1, 59 s. 

Urban, K. 1964.: Nové poznatky o h ydro­
geológii minerálnych vôd v Nosiciach. Geol. 
práce, Spr. (Bratislava), 32, s. 151. 

Urban, K. 1970: Zhodnotenie hydrogeolo­
gických p rác v pramennej oblasti minerál­
nych vôd štátnych kúpeľov Nimnica. Ma­
nuskript - IGI-IP Žilina. 16 s. 

Highly mineralized waters of natrium hydrogen carbonate type 
in the Nimnica spa (West Slovakia) 

AUGUSTÍN REBRO 

The newesi Slovakian spa in Nimnica (Váh 
r iver valley, West Slovakia) utilizes mineral 
water discovered during the construction of 
the Priehrada mládeže dam. The water is of 
natrium hydrogen carbonate type. Hitherto 
utilized waters have unstable water regime 
mostly in chemical composition due to their 
contamination by common groundwater or 
surface waters in surficial parts of their 
feeding channels. Balneological investigations 
r ealized during 1970-1977 resulted in the 

R. M e j s o n : Petrologija metamorfičeskich 
porod. 1. vyd. Moskva, Mir 1981. 263 s. 

Recenzovaná učebnica je ruským prekla­
dom anglického originálu (R. Mason: Petro­
logy of the metamorphic rocks. 1. vyd. 2. tlač. 
London, George Alien and Unwin Ltd. 254 s.; 
preložil M. A. Bogomolov, V. P. Petrov) a 
ako publikácia určená vysokoškolským štu­
dentom a nešpecialistom v metamorfnej pe­
trológii nadväzuje na skôr vydané a do ruš­
t iny preložené dva diely učebnice (F. H. 

discovery of real possiblities to tap pure mí­
neralized water in depths till to 500 m from 
the surface. Indices of mineralized wa ter 
with natríum hydrogen carbonate composition 
a nd of total mineralization as high as 
21,000 mg.1 -- 1 w ith 11 mg . 1- 1 iron con ten t 
were discovered in the course of this p rospec­
tion. The r esult allows to presume such 
highly mineralized waters in Cretaceous 
flysch beds of the area. 

Pre ložil 1. Varga 

RECENZIA 

Hatch - A. K. Wells - M. K. Wells: Petro­
logy of the igneous rocks a J. T. Greensmith: 
Petrology of the sedimentary rocks). 

Kniha je zložená z troch hlavných čas tí. 
V prvej sa opisujú metamorfované horniny 
podľa výstupu v teréne. Delia sa na kon­
taktné, dynamické a regionálne. Pri každom 
type sa vysvetľuje vystupovanie v mierke 
mapy, v okryve a vzorke, pričom sa akcen­
tujú priestorové vzťahy, štruktúra, textúra a 
makroskopické určovanie. Cieľom je naučiť 
rozpoznávať progresívne metamorfné sekven-
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cie najjednoduchšou, ale zato najspoľahlivej­
šou cestou, ktorá sa vždy začína priamo v te ­
réne. 

Druhá časť je ťažiskom učebnice a opisuj e 
sa v nej bádanie hornín v petrografickom 
mikroskope. Sleduje sa najmä cieľ naučiť roz­
lišovať rovnovážne minerálne asociácie v ty ­
poch metamorfitov. Už úvodná kapitola te jto 
časti názorne demonštruje fyzikálno-chemick é 
zákonitosti ich utvárania a plincípy grafic­
kého znázorňovanía. V nasledujúcich k apito­
lách je zas opis postupu pri výskume meta­
morfovaných hornín z konkrétnych, často 

klasických lokalít. Pritom sa sleduje najmä 
potreba demonštrovať variabilnosť fenomé­
nov metamorfizmu. N ie je to nijaká nudná 
deskriptívna petrografia, akú by azda čitateľ 
či študent za perovkami výbrusov hľadal. 
Opisovaný príklad sa vždy začína informá­
ciou o geologícke_j situácii, pokračuje mikro­
skopický m opisom štruktúry, textúry, horni­
notvorných minerálov (vrátane istých úskalí 
optickej identifikácie), zisťovaním ich rovno­
vážnych či nerovnovážnych stavov a končí sa 
znázornením v diagrame AFM či ACF, ako 
aj interpretáciou genézy, ba aj varovaním 
pred možnými omylmi. 

Kontaktné metamorfity opísané v recen­
zovanej knižke sú z troch britských lokalít 
(Skiddaw, Combrie metapelíty, ostrov 
Skye - karbonáty). Dynamometamorfované 
horniny obsahujú príklady z progresívnej 
sekvencie alpínsky metamorfovaných grani­
tov z lokality Mutki v Turecku, mylonitových 
karbonátov z podložia príkrovu Glarus vo 
švajčiarsku a dva príklady impaktných meta­
m orfitov z kráteru Ries v NSR, ako aj z Me­
siaca. O regionálnych metamorfitoch sú štyri 
r ozsiahle kapitoly. Opisujú výskyty v pre ­
kambrických štítoch, v paleozoických a keno­
zoických orogénnych pásmach. Veľmi inštruk­
tívne sú príklady progresívnych sekvencií 
z nórskych kaledoníd a švajčiarskych alpid . 
Pre častý výskyt a dobre známe termické 
rE.akcie sa zvýšená pozornosť venuje meta­
pelitom a metabázitom. Ostatné dve kapitoly 
druheJ časti sú o metamorfitoch oceanickej 

kôry a vrchného plášťa s využitím príkladov 
z ofiolitov Troädosu a eklogitov z juhoafric­
kých k imberlitov, a preto môžu byť pre nášh o 
čitateľa osobitne príťažlivé. 

Tretia časť učebnice obsahuje p roblémy a 
metodiku laboratórneho bádania m etamorfi­
tov. V kapitole o metamorfných reakciách 
napr_ informácia o experimentoch vedúcich 
k zostaveniu petrografických sietí pt pod­
mienok, ako aj o výpočte polí stabilností mi­
nerálov. K apitola izotopovej geológie infor­
muje o tom, čo by mal vedieť geológ o sta ­
bilných a nestabilných izotopoch kryštalinika 
skôr, ako bude vyžadovať alebo interpretovať 
ich analýzy. Krátka kapi tola zoznamuje 
s možnosťami elektrónovej mikrosondy pr i 
výskume metamorfných reakcií. Posledná je 
kapitola o metamorfovaných horninách vo 
vývoji Z eme, informuje o genetickej nadväz­
nosti metamorfizmu a globálne j tektoniky. 
Zdôrazňuj e kľúčovú úlohu petrológie v inte ­
grovanom výskume Zeme. 

Od starších aj novších učebníc sa recenzo­
vaná knižka v istej miere odlišuje odborným 
obsahom, ale aj didaktickým spracovaním. 
študenti is te ocenia zrozumiteľnosť textu, glo­
sár n a k onci učebnice, názorné ilus trácie, ale 
aj logické usporiadanie základnej p roblema­
tiky a napokon aj cvičenia. Za pov šimnutie 
stojí, že sa princíp metamorfných fácií v pub­
likácii uplatňuje v minimálnej m iere, a to 
s cieľom sprístupniť staršiu l iterat úru , resp. 
poskytnúť možnosť výberu pri k lasifikácii. 
Autor tak vyjadril súčasnú tendenciu v petro­
lógii metamorfitov, zreteľnú už v práci Miyas­
hira (1973) a Winklera (1976). 

Zameran ie, rozsah, ale najmä fakt, že učeb­
nica je preložená do ruš tiny, sú zá rukou, že 
sa zužitku je v širšej geologickej verej nosti, 
osobitne n a vysokých školách (obsahuje látku 
2. ročníka britských vysokých škôl). Ani p re 
geológov z praxe nebude publikácia sklama­
ním. Prekvapí najmä tých , ktorých od mo­
dernej petrológie odrádza najmä priveľa fy­
zikálnej chémie a záplava analytických úda­
JOV. 

K arol Siegl 



Mineralia slov. 
15 ( 1983), 2, 169-174 

169 

SPRÁVA 

Orientačné stanovenie intenzity chemickej denudácie 
v oblasti kryštalinika Malých Karpát 
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( 1 tab. v texte) 

Doručené 11. 3. 1982 

OpneHTHp0B0'IHbie orrpe,lleJieHHH MHTCHCJ{BHOCTH XMMJ{'ICCKOH ,!ICHY ,lla~MH 

B paiioHe KPHCTaJIHHHKa MaJibIX Kapnar 

Ha OCHOBamnr ,llaHHblX cpe,I1Hero crrer:v-rcpMqecKOľO OTTeI<aHvlil 113yq aeMOH 

TepMTOpHM 6b!Jia ycTaHOBJieHa l1HTeHCMBHOCTb XMMHqeCKOH ,lleHy,llal.(MM B npe ­

,lleJiaX 7-11 MM/1OOO JleT, qyo rrpo6JIM3MTeJibHO COBlia,llaeT C I1HTeHCMBHOCTblO 

XMMMqeCKOH ,lleHy,llal.(HM KOHTMHeHTOB. 

Rough estimation of the intensity of chemical denudalion in the crystalline 
of the Little Carpathians 

Based on values of the average specific groundwater passage, the 
intensity of chemical weathering has been calculated for the area 
investigated. Obtained values are in the range of to 11 mm/1,000 years 
what is near to the average intensity of chemical weathering of conti­
nents. 

Chemické zvetrávanie hornín je pnc1-
nou ustavičného presunu množstva hmoty 
z kontinentov do oceánov a morí a jeho 
výsledkom je celkové znižovanie povrchu 
kontinentov . Pod chemickou denudáciou 
sa spr avidla rozumie znižovanie zemského 
povrchu na úkor výnosu rozpustených lá­
tok podzemným a povrchovým odtokom. 
Chemická denudácia je súčasťou celkovej 
denudácie kontinentov , ktorá zahŕňa nie-

len odnos látok v pravom roztoku, ale aj 
v koloidnom stave a v celom procese m e­
chanickej erózie. 

Stanovovanie intenzity chemickej denu­
dácie vychádza z dvoch princípov: 

1. Na základe podrobných geochemic­
kých hmatových bilancií v malých povo­
diach sa určujú hodnoty lokálnej intenzity 
odnosu látok (resp. ich celkového množ­
stva) z istého územia. Intenzitu chemickej 
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denudácie hornín možno vypočítať z po­
znania petrografie (napr. Likens et al., 
1977, Moldan - Pačes , 1980). 

2. P oznanie hydrologických a hydro­
chemických parametrov veľkých hydro­
grafických povodí v miestach, kde riek a 
opúšťa skúmaný región, umožňuje stano­
vovať hodnoty regionálnej chemickej de­
nudácie (Pulina, 1972, Zverev, 1973, Zve­
rev , 1974 a i.). Sem možno zaradiť aj ur­
čovanie chemickej denudácie kontinentov 
pomocou bilancovania celkového odtoku 
povrchovej vody z nich za predpokladu, 
že je dostatočne presne známe jej chemic­
ké zloženie (Garrels - Mackenzie, 1970). 

Podrobné štúdium mineralizačných pro­
cesov vody a procesov chemického zvetrá­
vania kryštalických hornín v Malých Kar­
patoch (Vrana, 1981) ukázalo , že existuje 
možno;;ť využiť hydrogeochemické pozat­
ky na orientačné stanovenie intenzity che­
mickej denudácie takýchto hornín. 

Princíp použitej metódy 

Súčasné poznatky (Likens et al., 1977, 
Moldan - Pačes, 1980, Vrana, 1981) uká­
zali, že sodík, draslík, horčík a vápnik vo 
vodách kryštalinika možno z hydrogeoche­
mického hľadiska pokladať prevažne za 
petrogénne zložky, vytvárajúce v priebe­
hu zvetrávania pravé iónové roztoky. Tej­
:.o charakterist ike sa najviac približuje so­
dík. V prípade vôd bratislavského gra­
nitoidného masívu aj laboratórne bádanie 
potvrdilo (Gazda et al., 1980), že sa sodík 
zúčastňuj e na iónovýmenných procesoch 
iba v nepatrnej miere. Ukázalo sa, že 
sorpčný komplex je prevažne vápnitý. In­
tenzitu chemickej denudácie podmieňuje 

rad faktorov, ale predovšetkým je odra­
zom celkových geologicko-tektonických, 
klimatických a hydrogeologických pome­
r ov. Pretože jej hodnota lokálne veľmi ko­
líše, -...,.ýpo-čet intenzity chemickej denudá-

cie sme založili na nasledujúcich predpo­
kladoch a zjednodušeniach: 

- Výpočet sa urobil na príklade zales­
neného povodia potoka Bystrica (Malé 
Karpaty, bratislavský masív), ktoré je pre­
važne z muskoviticko-biotitického grano­
dioritu, z množstva aplitových a pegmati­
tových žíl a so zvyškami kryštalických 
bridlíc. Niektoré hydrologické charakteris­
tiky uvažovaných orografických povodí sú 
v tab. 1. 

- Všetok sodík opúšťajúci územ ie po­
vrchovým aj podzemným odtokom pochá­
dza z rozkladu albitovej zložky plagioklasu 
An20. Za alochtónny považujeme iba sodík 
pochádzajúci zo zrážok, a preto použitý 
obsah Na + pri výpočtoch p redstavuj e ko­
rigované hodnoty o 0,4 mg ll (hodnota sa 
stanovila podľa údajov chemickej analýzy 
snehu z uvedenej oblasti, Gazda et al. , 
1980). 

- Schematicky možno rozklad albitu 
pri chemickom zvetrávaní znázorniť nasle­
dujúce: 

NaA1Si30 8 + 4 H+ + 2 H20 = 
= Na++ AlH + 3 H1,Si04, 

t. j . 1 mól albitu uvoľňuje do roztoku 
1 mól Na+ . 

Pri prepočte albitu na celkové množstvo 
plagioklasu sa použila konštanta 

262,25 
278,22 

= 0,265, 

v ktorej pomer 20 : 80 vyjadruje obsah 
anortitovej a albitovej zložky v plagio­
klase a 278,22 a 262,25 je molekulová 
hmotnosť anortitu, resp. albitu . P lagioklas 
An20 tvorí 35 % obj. horniny.1 Hustota 
horniny je 2,7 g/cm:3• Celkový spôsob a po­
stup výpočtu je zrejmý z tab . 1. 

1 Na orientačný výpočet sme ú da j k onzul­
tovali s akademikom B. Cambelom zo SAV, 
ktorý ho odporučil. 



K. Vrana, S. Gazda: Orientačné stanovenie intenzity chemickej denudácie 171 

Výsledky výpočtov a diskusia 

Ako vidieť z údajov tab. 1, hodnoty che­
mickej denudácie vypočítané na základe 
odnosu sodíka povrchovým tokom sa po­
hybujú v rozmedzí 19 až 46 mm/1000 ro­
kov. Pritom je očividné, že zvýšené hod­
noty Na+ stanovené vo vode potoka Bys­
t rica (tab. 1, d) sú výsledkom sekundár­

neho znečistenia spôsobeného napr. pre­
vádzkou Sanatória na Železnej Studienke, 
turistickými zariadeniami na Kačíne a 
pod. , a preto ich pokladáme za najmenej 
reprezentatívne. 

Výpcčtom chemickej denudácie na zá­
klade odnosu sodíka podzemným odtokom 
sm e získali hodnoly 3 až 12 mm/ 1000 ro­
kov, t. j. oveľa nižšie ako v prvom prí­
pade. 

H. C. Helgeson et al. (1969) , ktorí použili 
údaje práce J. H. Fetha et al. (1964), 

vypočítali pre g ranitoidný masív Sierra 
Nevada (USA) intenzitu chemického zve­
trávania 56 m za 1 milión rokov (rozloha 
masívu je 50 OOO km2, infiltračná rýchlosť 

pôdnej vody 50 cm3/ cm", v horninách ma­
sívu je 33 °io hmotnostných oligoklasu, 
hustota horniny 2,7 g/cm3). 

Spôsob a výsledky výpočtov intenzity chemickej denudácie kryštalických hornín 
v Malých Karpatoch (povodie p. Bystrica, brat islavský masív) 

Procedure and results of calculation of the intensity of chemical weathering 
of crystalline rocks in the Lit tle Carpathi ans ( water system of the Bystrica brook, 

Bratislava massif) 

a) Výpočet intenzity chemickej denudácie na základe odnosu sodíka povrchovým tokom 

Calculation of the intensity of chemical denudation based on sodium wash-off by 
surficial water passage 

Tab. 1 

Vodo- m.::l Obsah sodíka vo Priemerný Odtečené Odnesené množstvo 
merná 

..c "OC'I vode v mg/1 prietok množstvo sodíka u o E za roky vody stanica ..s 6 ..'< v t/ rok 
P., Q, 1/s v !,'rok 

a b C d a b C d 

červený 1971-1980 130 4,1 . 109 29,93 38,13 52,89 
most 23,65 7,3 9,3 12,9 1930-1944 174 5,5. lO!l 40, 15 51,55 70,95 
(1) 1930-1974 164 5,2 . 109 37,96 48,36 67 ,08 

Spariská 
7,52 7,3 8,2 

1971-1980 65 2,0 . 109 14,60 16,40 
(2) 1929-1940 78 2,5 . 109 18,25 20,5 0 

Zodpovedajúce množstvo Množstvo horniny Zníženie horninového masívu 
horniny v t/km2/rok v m1/km2 v mm/rok 

a b C d a b C d a b C d 

52,18 66,47 92,20 19,3 0 24,62 34,15 0,019 0,025 0,034 
(1) 69,99 89,17 123,69 25,92 33,03 45,81 0,026 0,033 0,046 

66,18 84,31 116,94 24,51 31,23 43,31 0,025 0,031 0,043 

(2) 80,04 89,92 29,64 33,30 0,030 0,033 
100,06 112,39 37,06 41,63 0,037 0,042 
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b) Výpočet intenzity chemickej denudácie na základe odnosu sodíka podzemným 
odtokom 

Calculation of the intensity of chemical denudation based on 5odium wash-off by 
groundwater passage 

Obsah sodíka vo vode 
Špecifický 

Odnesené množstvo podzemný Množstvo vody 
, ,(lj rom-~ v mg/1 odtok za roky odtečené sodíka v t/ rok 
o s:: u.c u 

'tJ ~ •2 U Q ,:S l 1968-1977 z povodia 
o CJ ro o > E 
~ E~p:; 8...>é a b C d priemernv/ v !/rok a b C d 

minimálny 

(1) 23,65 7,3 9,3 12,9 1,86 1,4. 109 10,22 13,02 18,06 
0,84 6,3 . 108 4,60 5,90 8,1 3 

(2) 7,52 7,3 8,2 2,76 6,5 . 108 4,75 5,33 
1,20 2,8. 10s 2,oi 2,30 

Zodpovedajúce 
Množstvo horniny Zníženie horninového množstvo horniny 

v t/km2/rok v m3/km2 masívu v mm/rok 

a b C d a b C cl a b C d 

(1 ) 17,82 22,70 31,48 6,6 8,4 11 ,7 0,007 0,008 0,012 
8,02 10,18 14,17 3,0 3,8 5,3 0,003 0,004 0,005 

(2) 
26,01 28,95 9,6 10,7 0,0 10 0,011 
11 ,21 12,59 4,2 d. ~ 0,00 l 0,005 ., 1 

Poznámky: obsah sodíka vo vodách podľa K. Vranu (1981) , špecifické podzemné 
odtoky podľa V. Dovinu (1979), hydrologické údaje podľa HMÚ Bratislava 
a - pramene - bratislavský masív, b - pramene v povodí stanice červený most, 
c - pramene v povodí stanice Spariská, d - potok Bystrica - železná studienka 
a - spring in the Bratislava massif, b - spring in the water system of the červený 
most station, c - spring in the water system of the Spariská station, d - t he 
Bystrica brook, železná studienka station 

M. Pulina (1972) pomocou hydrometric­
kej metódy určil pre oblasť Vysokých Ta­
tier (Bialka) budovanú kryštalickými hor­
ninami chemickú denudáciu 13,7 mm/1000 
rokov. 

B. Moldan - T. Pačes (1980) na zákla­
de bilancie sodíka v dvoch malých zales­
nených povodiach so smrekovým porastom 
na kryštalických horninách v Českomorav­

skej vrchovine vypočítali chemickú denu­
dáciu 5,3-7,0 mm/ 1000 rokov. Celková 
denudácia v daných povodiach predstavo­
vala 8,5, resp. 12,3 mm/10 00 rokov. 
Podľa G. A. Maximoviča (in Pereľman, 

1975) je priemerná che mická denudácia 

povrchu kontinentov 12 mm/1000 rokov a 
pre ZSSR celkove 7 mm/ 1000 rokov, t. j . 
približne 12, resp. 7 m za 1 milión rokov. 

Ak v našom prípade považujeme za naj­
reprezentatívnejšie hodnoty vypočítané 

na základe priemerného prietoku potoka 
Bystrica za obdobie rokov 1930-1974 
(stanica Červený Most), priemerného špe­
cifického podzemného odtoku za r ok y 
1968-1977 a obsahov sodíka vo vode pra­
meňov bratislavského Ynasívu (tab. 1), po­
tom chemickú denudáciu v oblasti kryšta­
linika Malých Karpát možno vyjadriť na­
sledujúcimi hodnotami: 
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7, resp. 25 mm/1000 rokov pre stanicu 
Červený Most , 

4 až 11 mm/1000 rokov pre stanicu Spa­
riská. 

Z uvedeného vidieť, že bližšie k hod­
notám priemernej chemickej denudácie 
kontinentov sú hodnoty, ktoré sme získali 
výpočtom uvažujúcim priemerný špecific­
k ý podzemný od tok. 

Naše výsledky treba pokladať iba za 
úvodné štádium stanovovania presnejších 
hodnôt intenzity chemickej denudácie 
v kryštaliniku Západných Karpát. Pres­
nejšie výsledky bude možno získať iba 
podrobnejším výskumom hmatovej geo­
ch emickej bilancie v experimentálnych 
povodiach, ktorý sa v súčasnosti začal 

v -rámci výskumných úloh GúDS Bra­
t islava. 

Význam tohto štúdia pre mnohé oblasti 
ľudskej činnosti možno dokumentovať zis­
t ením (Moldan - Pačes, 1980), že v poľ­

ných (odlesnených) oblastiach sa intenzita 
ch emickej denudácie oproti zalesneným 
zväčšuje až 15-krát. Uvedené údaje sú po­
t rebné pre hydrogeochémiu (kvantifikácia 
mineralizačných procesov vody), ale aj pre 
celkový výskum exogénnych geochemic­
kých procesov v našich prírodných pod­
mienkach, ktorý sa dostáva do popredia 
a j v súvislosti s rozvojom základného vý­
skumu životného prostredia (stanovovanie 
a kvantifikácia geochemických cyklov jed­
n otlivých prvkov, hlavne biogénnych a 
pod.). 

Recenzoval M. Harman 
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Rough estimation of the intensity of chemical denudation in the 
crystalline of the Little Carpathians 

KAMIL VRANA - 1 STANISLAV GAZDA 1 

Detailed investigations over mineralization 
processes in waters and of chemical weather­
ing processes in crystalline rocks of the Little 
Carpathians (Gazda et al. , 1980, Vrana, 1981) 
demonstrated that there is possibility to use 
hydrogeochemical data far a rough evaluation 
of the intensity of chemical weathering in the 
respective rocks. 

The calculation is based on the condition 
that all sodium diluted in waters of the area 
is derived from hydrolytic dissolution of 
plagioclase (An20) composing 35 val ume per 
cent of granodiorite. As allochtonous sodium 
are assumed only amounts proved in precipi­
tations within the respective territory. 

The calculation in the whole is evident 
from Tab. 1. According to the va1•ious cases 
assumed, the most representative values of 
chemical denudation may be counted far the 

data obtained from average water passage 
of the Bystrica br ook in years 1930-1974 
(Červený most sta tion), from average specific 
groundwater passage in years 1968-1977 and 
from sodium contents in spring-wa ters of the 
Bratislava granitoid massif (Tab. 1). The 
intensity of chemical wea thering calculated 
in this manner is 7 and 25 mm/1,000 years 
respectively fa r the červený m ost station 
4 and 11 m m/1,000 years for the Spariská sta­
tion. 

Indicated results represent only preliminary 
stage to the assessment of exact values on the 
intensity of chemical weathering in conditions 
of cry~talline rocks of the Little Carpathians 
what will be based on detailed investigations 
of geochemical material balance in experi­
mental drainage systems. 

Preložil I . Varga 
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reoJiorn:qecKOe CTpOeHHe co6paHell;KOH llOJIO)l(HTCJil>HOH aHOMaJIHH n ee 

nepcrreKTHBHOCTI, Ha MCCTOpO)l(JJ:CHHll HCqJTH H ra30B 

Co6paHe!.1K3H IIOJIO)!UITeJlbHaH rpan11MeTp11l!eCKall 3HOM3Jil1H rrpe):jCT aBJIHCT 

Hal1Bb!Cilll1W 3JieMeHT Tl!)Kecnr B 3arra):1Hb!X KaprraTaX. BeJil1l!l1Hbl aHOMaJ!M.11 

TH)KCCTl1 0):1 3TOľO MeCTa rro HarrpaBJICHl110 K 3a11a11y norpy)KaeTCH ):10 JI0-

6oBOÍ1 nrra):1!1.Hhl. AHOMaJI11H HBJil!eTCH O):jpa)KeHMCM Bb!COKO B03):1BMHYThlX 

<IacTeH Me)KAY 3ana):1Hb!Ml1 11 BOCTO'!Hb!Ml1 Kap11aTaM11. ľeHeU!'!CCKl1 CBH-

3aHHa oco6eHHO c rrpe):1HeoreHHh!Ml1 CBl1TaMM (Kpl1)KHHHCKl111 l10KpOB -

Me3030tt?, rrepMh-Kap6 oH 1103):111llleBCK0-11Hll'-leBCKOJ1 e,1111Hl1l.1bl, B03M0)KHQ 

:11 ):1peBHl1Í1 rraJie03011, Kpl1CTaJil1Hl1KYM 11JIJ1)Ke TeJIO OCHOBHOľO COCTan a ). TaK 

Bb!COKO IIPl1110,1\Hl!Ta CTPYKTypa 110,1\ HCOľeHHblM f!OKpOBOM MOrJia 6h1Tb 

110,1\X0,1\llll111M 06neKTOM ):jJill aKKYMYJIHI.111H, MHrpa1.111v1 yrJieBO):jOB 6 0Jihllle­

ro npOCTpaHCTBax npe)K11encero B TPell\MHOBaThIX H pa3pyllleHHhlX 30H3X 

no ncex npep:HeoreHHhlX CBHTax. 

Geological structure of the Sobrance positive gravimetrie anomaly and 
its perspectives for crude oil and gas accumulations 

The Sobrance gravimetrie high is the most pronounced positive 
anomaly of the West Carpathians. Gravimetrie values d ecrease from the 
high northeastwards into the fo;·e-deep, The anomaly reflects highly 
elevated basement in the borderland between the West and East Car­
pathians being induced mainly by Pre-Neogene uni ts (Mesozoic of the 
Krížna? nappe, Permian to Carboniferous of the Pozdišovce-Iňačovce unit 
and probable Lower Paleozoic, crystalline or heavy basic body), Such 
area occuring in high structural position beneath the Neogene cover may 
re'present a suitable accumulation centre for hydrocarbons migrating 
from the wider surroundings mainly a long fissured and faulted belts 
in all Pre-Neogne units composing the structure. 

Sobranecká kladná gravimetrická ano­
m ália sa nachádza južne od mesta Sobran-

ce na východnom Slovensku (obr. 1). Toto 
územie geologicky patrí do východoslo-
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venského neogénu, presnejšie jeho výcho­
doseverovýchodnej časti - podvihorlaiskej 
oblasti. T ú na Z ohraničuje približne spoj­
nica :Michalovce - Bežovce - štátne hra­
nice. Na S a V ju obmedzuje vulkanický 
masív Vihorlat - Popriečny a štátne hra­
nice so ZSSR (obr. 2). 

Q:: 

Už od začiatku prieskumu na výskyt 
uhľovodíkov vo východoslovenskom neo­
géne pútala pozornosť práve oblasť klad­
nej tiažovej anomálie, ktorá je z regionál­
n eho pohľadu jednou z najvýraznejších a 
najvyššie položených hlbokých štruktúr 
karpat.,;kého oblúka na našom území. Tak 
sa jednoznačne prejavuje vo všetkých 
gravimetrických mapách (Scheffera, 1960, 
Blížkovský - Kocák, 1961, Plančár in 
O. Fusón et al., 1971). 
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Na základe nových výsledkov, ktoré sa 
v ostatných rokoch z panvy, ako aj šir­
šieho okolia tohto územia nazhromaždili, 
v rámci diskusie predkladáme jednu z mož­
ných predstáv o geologickej stavbe sobra­
neckej kladnej gravimetrickej anomálie a 
jej perc:pektívnosť i z hľadiska výskytu 

r opy a plynu. 

Stratigrafia 

0br. 1. Kladná gravimetrická anomália južne 
od mesta Sobrance na východnom Slovensku. 
Výsek z mapy Bouguerových izoanomál s kro­
kom 50 µm . s - 2 (Blížkovský, 1961) 

Neogénna výplň elevácie je relatívne 
malá, okolo 200 m (kvartér, pliocén, pa-

Fig. 1. The Sobrance gravimetrie high in Eastern 
Slovakia. Bouguer's isoanomaly map segment 
(Blížkovský, 1961) , isolines 50 µm. s - 1 

0br. 2. štruktúrna mapa povrchu prectneogénneho podložia podvihorlatskej oblasti 
a priľahlej časti ZSSR (Rudinec, 1982). Okraj mapy podľa podkladov generálnej mapy 
1 : 200 OOO \Leško - Kuthan - Seneš, 1964) . 1 - centrálnokarpatský paleogén, 2 -
vonkajší flyš, 3 - humenské mezozoikum (krížňanský príkrov ?), 4 - bradlové 
pásmo, 5 - neovulkanity, 6 - štruktúrne línie, 7 - vrty, k toré zachytili predneogénne 
podložie: MLS - Humenné, Jo - Jovsa, Hn - Hnoj né, Lu - Lúčky, Iň - Iňačovce, 
MTS - Sobranecké Kúpele, Bo - Boroľa, U - uhoľné vrty Sejkov, So - Sobrance, 
Bu - Bunkovce, V - Vysoká, Pa - Pavlovce, Už - Užhorod, 8 - geologický rez, 
9 - rozšírenie neovulkanitov pod neogénnymi sedimentmi 
Fig. 2. Structural map of the Pre-Neogene basemen t surface in the Vihorlat Mts. 
foothill area and adjacent USSR territory (Rudinec, 1982). Marginal parts according 
to Leško et al. (1964). 1 - Central Carpathian Paleogene, 2 - outer flys ch units, 
3 - the Humenné Mesozoic unit (the Krížna nappe?), 4 - the Pieniny Klippen 
Belt, 5 - neovolcanite, 6 - structural line, 7 - drill-hole reaching the Pre-Neogene 
basement : MLS - Humenné, Jo - Jovsa, Hn - Hnojné, Lu - Lúčky, Iň - Iňa­
čovce, MTS - Sobrance spa, Bo - Boroľa, U - coal prospect ion drillings near 
Sejkov village, So - Sobrance, B - Bunkovce, V - Vysoká, Pa - Pavlovce nad 
Uhom, Už - Uzhgorod, 8 - geological profile line, 9 - extent of neovolcanite cover 
over Neogene sediments 

► 
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nón a vyšší sarmat). Ich faciálnym vývo­
jom a plošným rozšírením v širšom okolí 
sa podrobne zaoberal R. Rudinec (1978, 
1980 a 1981). 

Bezprostredné neogénne podložie v prie­
store sobraneckej elevácie je reprezento­
vané mezozoickým súvrstvím. V jeho nad­
loží sa smerom na SV nachádza paleogén. 
V juhozápadnej časti vystupuje mladšie 
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paleozoikum pozdišovsko-iňačovskej jed­
notky (obr. 3 a 4). Každé z týchto súvrství 
bolo zachytené pod neogénom u n ás, ako 
aj v priľahlej časti ZSSR (vrt Užhorod-1, 
2, 3 a 4) vo väčšom alebo menšom inter­
vale (obr. 2). 
Podľa vrtných a geofyzikálnych ú dajov 

predkladáme h lbšiu štruktúrnotektonic­
kú stavbu sobraneckej kladnej gravi-
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metrickej anomálie. Eleváciu analyzujeme 
n ajmä ako potenciálny objekt výskytu ro­
py a plynu. 

Plošný rozsah a faciálny vývoj súvrství 
paleogénu, mezozoika a paleozoika zachy­
tených bezprostredne pod neogénnou vý­
plňou a na východoch v širšom okolí ano-

o • 5 10 krn 

málie analyzovali viaceré práce (Slávik, 
1971, Rudinec - Slávik, 1970, Leško et al., 
1977, Sviridenko, 1976, Ďurica, 1976, Ru­
dinec, 1980, ai.). 

V našej koncepcii predpokladáme, že n a 
vrchole sobraneckej elevácie je pod neo­
génom m ezozoikum, hlavne h umenské a 

. . 
. . . . 
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pod ním by mali byť vrchnopermské sú­
vrstvia pozdišovsko-iňačovskej jednotky. 

P estré permské súvrstvie najpravdepo­
dobnejšie prechádza do karbónu, ktorého 
rozsa h a presnejší litofaciálny vývoj ťažko 
určiť . Najpravdepodobnejšie ide o sivé 
spevnené vápnité bridlice, tmavé grafi­
tické bridlice, resp. pieskovce, ale nemož­
no vylúčiť ani istý podiel uhoľnej sub­
stancie (čierne uhlie, resp . antracit). 

Pre tože ide o tektonickú jednotku, z kto­
rej je známa iba najvrchnejšia časť, v jej 
hlbších partiách nemožno vylúčiť existen­
ciu súvrství patriacich až do staršieho pa­
leozoika - devón (?), silúr - a možno ešte 
staršie. Tie by mohla zastupovať karboná­
tová fácia, pieskovce a kryštalické bridlice. 

A ko už ukázali doterajšie čiastkové vý­
sledky, celý komplex paleozoických hornín 
je prevrásnený a postihnutý do hÍbky sa 
zväčšujúcimi účinkami alpínskej aj skoršej 
m etamorfózy. 

V relatívne neveľkej híbke (okolo 
3000 m, možno aj vyššie) pod paleo­
zoickým komplexom predpokladáme kryš­
t alinikum (obr. 4). Litofaciálne ide asi 
o slabo metamorfované až strednometa-

◄ 

morfované b r idlice - fylity a svory s p o­
dielom bázických vulkanických h ornín, 
na ktoré čiastočne upozornili výsledky 
z vrtu Pavlovce-1. Väčšie koncentrácie 
hornín bázického charakteru, resp. roz­
siahlejšie hlbinné teleso môžu byť príčinou 
výraznej kladnej gravimetrickej anomálie. 
Istým signálom o existencii takéhoto vul­
kanického telesa je aj nedostatok r eflexov 
na seizmický ch profiloch, ktoré územím 
prechádzajú. 

Tektonika 

Predneogénne podiožie širšieho okolia 
sobraneckej elevácie s generálnym sklo­
nom na JZ je členité (obr. 2). Pod plio­
cénnymi a sčasti vrchnosarmatským i se­
dimentmi v karpatskom smere SZ-JV je 
dominantnou morfoštruktúrou humensko­
užhorodský h rast (B), kde štruktúrne naj­
vyššie situovaným celkom je práve elevá­
cia južne od Sob raniec. Na SV od nej sa 
rozkladá choňkovská depresia (C) a na JZ 
pozdišovsko-iňačovský blok (A) (obr. 3). 
V priečnom smere humensko-užhorodský 

Obr. 3. Mapa predpokladaného rozstrenia predneogénnych súvrství v podvihorlatskej 
oblasti pod neogénom (Rudinec, 1982) . 1 - centrálnokarpatský paleogén, a - na 
povrchu, b - prekrytý, 2 - vonkajší flyš: a - na povrchu, b - prekrytý, 3 -
humenské mezozoikum: a - na povrchu, b - prekryté, 4 - bradlové pásmo: a -
na povrchu, b - prekryté, 5 - mladšie paleozoikum pozdišovsko-iňačovskej jednot­
ky, 6 - hlavné zlomy v podloží, a - krivoštiansko-sejkovský, b - humensko-sobra­
necký, c - horniansky, d - choňkovský, e - boroľský, f - vrbnický, g - falku­
šovský, h - priečny iť'tačovský, ch - priečny stretavsko-kúpeľsky, 7 - hlavné morfo ­
štruktúry: A - pozdišovsko-iť'tačovský blok, B - humensko-užhorodský hrast, C -
choňkovská depresia, D - michalovsko-rybnická depresia, D1 - michalovská, D2 -
senianska 
Fig. 3. Map showing the presumed extent ot the Pre-Neogene units in the Vihor­
lat Mts. foothilf area (Rudinec, 1982) . 1 - Central Carpathian Paleogene, a - on the 
surface, b - buried, 2 - outer flysch units , a - on the surface, b - buried, 3 -
the Humenné Mesozoic unit, a - on the surface, b - buried, 4 - the Pieniny 
Klippen Belt, a - on the suriace, b - buried, 5 - Upper Paleozoic of the P ozdi­
šovce-Iňačovce unit 6 - main faults in the basement: a - the Krivošťany-Sejkov 
fault, b - Humenné-Sobrance faul t , c - the Horňa fa ult, d - the Choňkovce faul t, 
e - the Boroľa fault, d - the Vrbnica fault. g - the Falkušovce fault, h - the 
Iť'tačovce crosscut fault, ch - the Stretava-Sobrance spa crosscut fault. Main 
morphostructures: A - the Pozdišovce-Iňačovce block un it, B - the Humenné-Uzhgo­
rod horst structure, C - the Choňkovce depression, D1 - the Michalovce-Rybnica 
depression , D1 - the Michalovce partia! depression, D2 - the Senné partia! 
depression 
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h rast rozdeľuje michalovsko-rybnická de­
presia (D), ktorá sa smerom na Z vetví 
na severnú- michalovskú (D1), a južnú -
seniansku (D2). Morfoštruktúry sú vyme­
dzené zlomami a ich dnešná podoba je 
geneticky spätá s doznievajúcou neogén­
nou tektonikou v sarmate. (Rudinec -
Cverčko , 1970). 

V predpokladanej koncepcii sa humen­
sk é mezozoikum vo vzťahu k paleozoické­
m u podložiu v priestore sobraneckej ele­
v ácie interpretuje ako krížňanský (?) prí­
krov (obr. 4). Istou podporou týchto pred­
pokladov sú výsledky geoelektrického 
prieskumu (Zav:felová Mofkovský, 
1972). Na priečnych profiloch prechádza­
júcich sobraneckou štruktúrou sa name­
r ali tri geoelektrické horizonty, ktoré jed­
noznačne dokladajú elevačný charakter 
t ohto územia aj v hlbších predneogénnych 
súvrstviach. Naj vrchnejší horizont repre-

zentuje bázu neogénu a povrch mezozoic­
kého podložia, Stredný horizont stotožňu­
jeme s násunovou plochou humenského 
mezozoika. Tretí, najmenej výrazný h ori­
zont, spá jame s nejasným a predpoklada­
ným možným násunom vrchného paleo­
zoika na spodné, resp. na kryštalinikum . 

V tejto koncepcii sa vzťah a vzájomná 
tektonick á pozícia mezozoika, hlavne hu­
menského, a paleozoika pozdišovsko-iňa­

čovskej jednotky, rieši odlišne od pr ed­
stáv geológov interpretujúcich zakarpatský 
vnútorný priehyb. Podľa M. T. Petraške­
viča (1968) paleozoicko-mezozoické horni­
ny užhorodského hrastu sú ako príkr ov 
nasunuté na S. V ich podloží leží súvrstvie 
kriedy, nerozčleneného mezozoika a bližšie 
nečlenené palezoicko-mezozoické komple­
xy. Na druhej strane G. N. Sviridenko 
(1976) p redpokladá v podloží neogénu 
v celej kričevskej zóne, t. j. medzi bradlo-
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Obr. 4. Priečny geologický rez širšieho okolia sobraneckej gravimetrickej a nomálie 
(Rudinec, 1982). 1 - panón + pliocén a kvartér, 2 - vyšší sarmat, 3 - spodný 
sarmat, 4 - vrchný a stredný báden, 5 - spodný b áden, 6 - karpat (s anhydritom), 
7 - centrálnokarpatský pa leogén, 8 - vonkajší flyš, (magurský príkrov), 9 - hu ­
menské mezozoikum (krížňanský príkrov ?), 10 - bradlové pásmo, 11 - m ladšie 
paleozoikum pozdišovsko-iňačovskej jednotky, 12 - staršie paleozoikum? + k ryšta­
linikum, r esp, báziká, 13 - zlomy, 14 - násun príkrovu, 15 - vrty 
Fig, 4. Geological profile a ccross the Sobrance gravimetrie high and its surroundings 
(Rudinec, 1982). 1 - Pannonian, Pliocene and Quar ternary, 2 - Upper Sarmati an, 
3 - Lower Sar matian, 4 - Upper and Middle Badenian, 5 - Lower Badenian, 6 -
Kar pathian (with anhydrite), 7 - Centra! Carpathian Paleogene, 8 - outer flysch 
(the Magura nappe), 9 - the Humenné Mesozoic u nit (the Krížna nappe?), 10 -
the Pieniny Klippen Belt, 11 - Upper Paleozoic in the Pozdišovce-Iňačovce unit, 
12 - Lower Paleozoic and crystalline? eventually basic body, 13 - fault, 14 -
n appe basal surface, 15 - drill-hole 
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vým pásmom a pripanónskym hlbinným 
zlomom, iba šupinovito-blokovú stavbu 
s veľmi strmo uklonenými zlomami 
(80-90°). 

Perspektívnosť na výskyt ropy a plynu 

Sobranecká elevácia sa javí ako štruk­
túrne najvyššie miesto v neogénnej pan­
ve. Výrazná morfoštruktúra budovaná 
mezozoický mi horninami prevažne karbo­
n átového typu je nehlboko pod neogénny­
mi sedimentmi. Karbonáty (vápenec, do­
lomit) sobraneckého ostrova boli v tomto 
priestore pred neogénom aj počas neho 
dlhší čas vystavené pôsobeniu vonkajších 
činiteľ ov vhodných na vznik sekundárne 
rozdrobeného prostredia. Takto rozpuka­
né h orniny môžu tvoriť dobre priepustné 
k olek tory, teda aj vhodné pasce na aku­
m uláciu uhľovodíkov. Nadložné neogénne 
p elitické sedimenty vyššieho sarmatu až 
pliocénu sú dobrými k rycími súvrstviami, 
predovšetkým v navetranej vrchnej časti 

elevácie. Po prekrytí štruktúry najmlad­
šími n eogénnymi súvrstviami mohli uhľo­
v odíky migrovať z nižších polôh panvy 
p raktick y z veľkého teritória a akumulovať 
sa v tak to vysoko elevovanom obj ekte. 
Pokiaľ sa tu uchovali dobre tektonicky, 

resp. litologicky u tesnené pasce, možno 
predpokladať a j priemyselné akumulácie 
živíc. Osobitne priaznivá by bola situácia 
v prípade výskytu iných mezozoických sú­
vr ství pod krížňanským príkrovom. 
Podľa čiastkových výsledk ov vrtu 

MLS-1 a MTS-1, ako aj vzdialenejšieho 
Lipany-1 a 2 sa ukazuje, že mezozoické 
súvr stvia krížňanského príkrovu sú po­
väčšine nasycované slabo mineralizovanou 
až stredne mineralizovanou vodou spolu 
s C02. Ib a v oj edinelých prípadoch sa pri 
zvýšenom p odiele v ápnitej zložky (vápe­
nec) zist ila a j prítomnosť metánu. Zdá sa, 
že pôvodn ú miner alizáciu vody ovplyv-

ňuje komunikačné prepojenie so sladkou 
vodou cez oblasti, kde tieto horniny vy­
stupujú na povrch. Tento fakt, ako a j re­
latívna plytkosť mezozoika do istej miery 
perspektívnosť mezozoických súvrstv í zni­
žujú. 

Druhým m ožným a nádejnejším objek­
tom na akumuláciu uhľovodíkov sú paleo­
zoické súvrstvia budované spevnenými 
silno vápnitými, miestami bituminóznymi 
bridlicami. V nich možno predpokladať 

dobre priepustné zóny ako vhodné kolek­
tory v navetranej a čiastočne drvenej (ná­
sunom krížňanského príkrovu) vrchnej 
časti. Okrem toho priepustné zóny môžu 
byť aj vnútri paleozoick ých bridlíc. Takéto 
prípady sa spozorovali vo vrte Bunkov­
ce-1 na úpätí sledovanej elevácie (Ma­
gyar - Rudinec, 1980). Tu 500 m pod 
povrchom palezoika bola prevŕtaná tek­
tonicky drvená zóna (zlom alebo násun ?) . 

Z týchto objektov bol prítok slanej silne­
mineralizovan ej vody. Voda zo spodnej šej 
drvenej zóny obsahovala zvýšený podiel 
bikarbonátov, síranov a C02. 

Pre vysoký obsah vápnitej zložky v pa­
leozoických bridliciach (vrt Tr hovište-26) 
nemožno vylúčiť ani výskyt rífového va­
penca. Jeho prítomnosť by bola z hľadiska 
ropnej prospekcie veľmi atraktívna. 
Ďalším objektom z hľadiska výskytu ži­

víc je vrchná časť kryštalinika, ktorá m ôže 
byť tiež sek u ndárn e rozdrobená a prie­
pustná. Analogické ložiskové podm ienky 
môže mať a j navetran é vulkanické teleso. 
Zo svahov českého masívu a zo susedn ého 
Maďarska sú známe viaceré ložiská r opy 
a plynu aj v t akýchto horninách. 
Vzhľadom na t o, že doteraz nie sú ni­

jaké informácie o prítomnosti predkarb ón­
skych súvrství v p odloží permu, v p ozdi­
šovsko-iňačovskej jednotke sa n edá vylú­
čiť existencia ďalších m ožných objektov 
na akumuláciu živ íc. Podstatne väčšie 

moze byť zastúpenie k arbónu, včítane 

uhľonosného , r esp. staršieho p aleozoika 
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(devón - silúr ?) v karbonátovej alebo 
piesčitej fácii. 

Z pohľadu migrácie uhľovodíkov t u 
hlavná fáza dopÍňania prípadných pascí 
bola po skončení vulkanickej aktivity (Vi­
horlat) , t . j. asi pred 9 mil. rokov. V tom 
období už bola sobranecká elevácia sfor­
movaná a pliocénne sedimenty mohli hrať 
úlohu tesniaceho elementu. 

Recenzoval B. Leško, M. Blížkovský 
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Geological structure of the Sobrance positive gravimetrie anomaly 
and its perspectives far crude oil and gas accumulations 

R UDOLF RUDINEC 

The S obrance gravimetrie h igh occu rs 
southernly from t he Sobr a nce town in Easte rn 
Slovakia. T he a r ea is pa r t of t he East Slova­
kian N eogen e b asin n amely of its ENE par t 
creating the Vihorlat M ts . fo othill region, 
The a nomalous area m ay be deli m ited by t he 
line connecting Mich alovce town and Bežov ­
ce village on th e SW, by t he state frontier 
on the east whereas the Vihorlat Mts. create 
its n orthern li mit. F rom a regional point of 
view, the anomaly refl ects the m ost elevated 
deep str ucture wi.thin the Carpathian are on 

Czechoslovak territory _ As a such feature it 
a.ppear s clearly in all gravi m etr ie m aps 
(S cheffer , 2960, Blížkovsk ý - Kocák, 1961 , 
Fusán et al., 1971). 

The Neogene basin f illing· 

The N eogen e cover of th e a nomaly a t tains 
r ou ghly 200 m thickness r epresented by P lio­
cene, Pan nonian and Uppermost Sarmatian 
beds. Imm ediately b eneath the Neogene, there 
is the Humenné Mesozoic structure carr ying, 
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in its northernmost parls, a cover of the 
Centra! Carpathian Paleogene flysch. Paleo­
zoic beds of thc Pozdišovce-Iňačovce unit 
occur in the southwestern part of the base­
ment (figs. 3 and 4) . 

The Pre-Neogne basement is strongly dis­
sected. A NW-SE trending structure called 
the Humenné-Uzhgorod horst creates the 
dominant morphostructure of the basement 
with its highest portion in the Sobrance ele­
vation (figs. 2 and 3) . 

The paper submits alternatíve solution to 
the deeper structures in the Sobrance eleva­
tion differing from the interpretation of the 
Transcarpathian Trough by Petraskevich (1968) 
and Sviridenko (1976). 

According to the recent allernative, the 
Humenné Mesozoic unit (the Krížna nappe?) 
occurs immediately beneath the N eogene co­
ver. Upper Paleozoic beds of the Pozdišovce­
Iňačovce unit (Permian) are subjacent to the 
Mesozoic whereas Carboniferous beds (coal­
bearing not excluded) may be presumed 
depthwards, followed by Devonian, Silurian, 
or eventually older, sequences. This complex 

IV. celoštátny hydrogeochemický seminár 

3.-4. 11. 1982 sa na pezinskej Babe v Ma­
lých Karpatoch konal IV. celoštátny hydro­
geochemický seminár na tému Hydrogeoche­
m ické problémy znečisťovania prírodných 
vôd . Organizačne ho pripravili členovia Hy­
drogeochemického strediska pri CMGS a SGS 
Ing, S. Gazda, CSc., RNDr. K. Vrana, CSc. 
(GúDS Bratislava), pr om. geol. Z. Bačová 
a RNDr. S. Klaučo (IGHP, n. p., závod Bra­
tislava) v spolupr áci s pobočkou CSVTS pri 
pri IGHP, n. p., závod Bratislava. 

H ydrogeochémia sa v súčasnosti stále vý­
raznejšie v yužíva pri riešení otázok znečisťo­
vania a ochrany prírodnej, a najmä podzem­
nej vody, k toré pre špecifické podmienky svo­
jej tvorby rýchlo a zreteľne odrážajú všetky 
negatívne dôsledk y životnej činnosti človeka. 
Ustavične rastie roszah hydrogeochemických 

passes gradually into crystalline rocks com­
posed of phyllite, mica-schist and an even­
tual basic body that may be also the source 
of the pronouneed gravimetrie maximum. 

The Sobrance elevation reflects hence the 
highly elevated basement in the borderland 
between the East and West Carpathians. 
Migration of natural hydrocarbons may have 
occurred i.nto such elevated body from the 
wider surroundings . Accumulations of it may 
be presumed in Mesozoic, Paleozoic or, else, 
crystalline sequ.ences, mainly in fissured car­
bonate environment or along crushed thrust 
surfaces and the weathered surface of Paleo­
zoic or crystalline rocks beneath the Neogne. 

From the viewpoint of hydrocarbon per­
spectives, the main influence is ascribed to 
migration processes that ocucrred af ter the 
extinction of the volcanic activity (the Vi­
horlat Mts.) i. e. some 9 m. y. ago. The 
S0brance elevation has been then already 
created and the higher Neogene beds may 
have served a s sealing cover. 

Preložil I. V arga 

ZO ŽIVOTA SPOLOČNOSTI 

prác orientovaných na prieskum a sanáciu 
havarijných pl"íp-adov znečisťovania vody, lo­
kálneho, resp. maloplošného znečisťovania 
podzemnej vody z trvale pôsobiacich bodo­
vých -:drojov, ako aj prác riešiacich proble­
matiku veľkoplošného znečisťovania podzem­
nej vody z priemyselnej a poľnohospodárskej 
výroby a preventívnej ochrany prírodnej vody 
atď. Tieto zložité problémy vyžaduje používať 
netradičné metodické postupy, zahŕňajúce rad 
špeciálnych terénnych, laboratórnych a inter­
pretačných metód a techník. Cieľom seminára 
bolo umožniť našim hydrogeochemikom vy­
meniť si skúsenosti a poznatky z tejto oblasti 
a pokiaľ možno navrhnúť optimálne postupy 
na ochranu p rírodnej vody pred znečistením 

v budúcnosti. Na seminári sa zúčastnilo 85 od­
borníkov z celej ČSSR a bolo prednesených 
29 referátov na tieto okruhy tém: 
a} Zdroje znečisťovania prírodných vôd 
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b) Sírenie sa znečistenia a interakcie v sys­
téme hornina - voda a jeho modelovanie 

c) Hydrogeochemické zásady a metodické prí­
stupy na ochranu prírodných vôd pred zne­
čistením 

V priebehu seminára boli premietnuté fil­
my z prehliadky EKOFILM '82 v Ostrave 
(Čistírny odpadních vod, Zdroje vody a Veľké 
krajinné ekosystémy}, 

úvodné referáty boli o všeobecných otáz­
kach znečisťovania prírodného prostredia 
najmä vo vzťahu k ochrane podzemnej vody 
pred znečistením (S. Gazda) a hodnotili vplyv 
globálnej acidifikácie prostredia na akosť po­
vrchovej a podzemnej vody (T. Pačes). Je 
potešiteľné, že aj ďalšie referáty o rade 
problémov podľa vymedzených tém vyvolali 
bohatú a zväčša plodnú diskusiu, čo bolo 
hlavným zámerom usporiadateľov. V priebehu 
seminára sa uskutočnila členská schôdza vý­
boru hydrogeochemického strediska pri ČMGS 
a SGS. Konštatovalo sa na nej, že aj keď je 
činnosť strediska bohatá a plodná, nedarí sa 
presadzovať niektoré potrebné hydrogeoche­
m ické zásady ochrany prírodnej vody pred 
znečistením, ktoré sa už prerokovali a schvá­
lili na predchádzajúcich celoštátnych hydro-

geochemických seminároch. Jednou z pnem 
je, že hydrogeochemické stredisko ak o právne 
a ekonomicky nesamostatný spolok voľne pri­
družený k odborovej skupine hydrogeológie 
ČMGS a SGS nemôže prijímať všeobecne 
platné a záväzné uznesenia, aj keď ho účasť 
špičkových hydrogeochemikov z cel ej ČSSR 
a bohaté zastúpenie inštitúcií zaoberajúcich 
sa touto problematikou na to predurčuj e. 

Rovnako sa pri oceňovaní zásob podzemnej 
vody (činnosť KKZ) nepokladá za plnohod­
notné kritérium odborný posudok h ydrogeo­
chemika o kvalite podzemnej vody a o mož­
ných smeroch jej zmien. Preto bola správa 
o priebehu seminára a činnosti hyd rogeoche­
mického strediska predložená aj K omisii pre 
klasifikáciu zásob podzemných vôd na Slo­
vensku. 

Zborník referátov zo seminára vydáva Geo­
logický ús tav D. Štúra v edícii K onferencie, 
sympóziá, semináre. 

V mene organizačného výboru seminára 
chceme vyj adriť vrelé poďakovanie RNDr. P . 
Ostroluckému, riaditeľovi IGHP, n . p., zá­
vod Bratislava, za veľkú pomoc a osobnú 
angažovanos ť pri organizácii seminá ra. 

K amil V rana 
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METODIKA VÝSKUMU 

Jednotné posudzovanie klimatických podmienok odberu 
vzoriek vody 

STANISLAV RAPANT - KAMIL VRANA 

Geologický ústav D. Štúra, Mlynská dolina 1, 817 04 Bratislava 

Doručené 24. 5. 1982 

O 6 1I.\aH 0 ~ CHKa KJIHManrqecm rx YCJIOBHH npH B3l!THH o6p a3I\0B BOA 

C l(CJ!blO YCOBCpWCHCTBOBaHH5! H 06"bC).ll1HCHH5! 01\CHKH KJIHMaT:11q ecKHX 

YCJIOBHM B35!Tl15! o6pa3L(OB B OJ.1 Ha pa3JIJ1qHblX yqacTKax ľCOJIOľJ1qccKoro 
11 BOJ.10X035ll1CTBCHH0ľ0 OBCJIY)KHBaHHll ÔbIJia rrpC).IJIO)KCHa 3Mrrep.11qccKa5! 

llIKaJia ).IJI5! Ol(eHKl1 3THX Y CJIOBH11. IlIKaJia HMCCT 6 JICJIC!Ufl1 (CHMÔOJIOB) 

l1 OCHOBaHa Ha II03HaHHH OCHOBHb!X I<JlH MaTJ1qecKHX xapaKTCpHCTHK -

KJIHMaTa M eCT a ):(aHHOM TCPHTOPl1H. 

Unified assessment of climatic conditions during w ater sampling 

With th e aim to sirnplify and unify th e assessment of clim atic condi­
tions for water sampling p u r poses realized by different geological a nd 
water-managi ng services an empírie scale was proposed. The scale 
consists of six degrees (symbols) r eferring to the k nowledge of b asic 
climatic characteristics - the clim ate - of a given territory . 

V sucasnom štádiu hydrogeochemického 
bádania Západných Karpát, a najmä pri 
zacmaJucom sa regionálno-hydrogeoche­
m ickom výskume sa takmer vždy pracuje 
s r ozsiahlym súborom hydrochemického 
materiálu, ale pri jeho interpretácii sa 
klimatické podmien ky odberu vzoriek 
vody hodnotia spravidla nedostatočne. Pri 
bežnom spracúvaní hydrochemického ma­
teriálu, ktorý je k dispozícii vo forme 
protokolov chemických analýz vody, sa 
skoro vždy obchádzajú klimatické pod-

mienky, za akých sa vzorka vody odobe­
r ala (tieto ú daj e zväčša uvádzame iba 
v dokumentačných denníkoch a z pocho­
piteľných dôvodov sa ku každej vzorke 
jednotlivo pri spracúvaní nevraciame). 

Zo sk úsenost í vieme, že h lavne pri st ar­
ších hydrochemických údajoch je veľmi 

ťažké určiť , či sa vzorka vody odoberala 
po dlhotrvajúcom zrážkovom období alebo 
pri topení snehu, v extrémne suchom let­
nom období atď. Pritom j e zjavné, že vo 
väčšine prípadov ide o dôležité údaje, po-
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dľa ktorých možno usudzovať, nakoľko 

tieto podmienky ovplyvnili chemické zlo­
ženie vody, t . j. nakoľko je isté chemické 
zloženie vody pre dané prostredie charak­
teristické. 

Na zjednodušenie a zjednotenie posu­
dzovania podmienok odberu vody na roz­
ličných pracoviskách geologickej a vodo­
hospodárskej služby navrhujeme nasle­
dujúcu empirickú stupnicu na charakteri­
zovanie klimatických podmienok odberu 
vzoriek podzemnej a povrchovej vody: 

Symbol Klimatické podmienky odberu 
(KPOj 

1 ustálené nízke stavy hladiny podzem­
ných a povrchových vôd v zimnom období 
(ide o obdobie, keď sú zrážky viazané vo 
forme snehu a ľadu a hladiny podzem­
ných a povrchových vôd priamo neovplyv­
ňujú , vo vysokohorských oblastiach ide aj 
o neskorú jeseň, resp. skorú jar) 

2 vysoké hladiny podzemných a po­
vrchových vôd výrazne ovplyvnené tope­
ním sa snehu, hlavne na jar (v nižšie polo­
žených oblastiach, najmä v nížinách, tieto 
podmienky zahí-riajú často aj zimné ob­
dobie) 

3 ustálené priemerné hladiny podzem­
ných a povrchových vôd v širšom letnom 
období* pri priemerných zrážkových po­
meroch konkrétnej oblasti (sem zaraďuje­
me aj j esenné obdobie s ustáleným mini-

* Širšie letné obdobie chápeme ako obdobie 
od _nástupu až po koniec dennej teploty 5 °c, 
t. J. ako širšie vegetačné obdobie, ktorého 
začiatok spadá približne do začiatku jarných 
poľných prác (druhá dekáda marca na J Slo­
venska až tretia dekáda apríla na horách 
s vyše 1000 m n. m .; končí sa na J Slovenska 
v polovici novembra a na horách v polovici 
októbra, pozri napr. Slovensko. Príroda, Bra­
tislava, Obzor, 1972). 

málnym výskytom zrážok, charakteristic­
kým pre našu klimatickú zónu) 

3S nízke hladiny podzemných a po­
vrchových vôd v širšom letnom období 
(pozri symbol 3) spôsobené ex trémnym 
(dlhotrvajúcim) bezzrážkovým počasím 

3V zvýšené hladiny podzemných a po­
vrchových vôd v širšom letnom období 
(pozri symbol 3) ako dôsledok dlhotrva­
júcich, resp. epizodických extrémne vý­
datných zrážok 

4 h1adiny podzemných a povrchových 
vôd ovplyvnené extrémnymi, v bode 1, 
2, 3, 3S, 3V neuvádzanými faktormi (napr. 
povodeň, prietrž mračien atď.), vyžadujúce 
pri číselnom symbole bližší slovn ý opis 

Navrhujeme, aby sa uvedené klimatické 
podmienky odberu uvádzali v záhlaví pro­
tokolov chemickej analýzy vody spolu 
s ostatnými údajmi (miesto odberu, ozna­
čenie zdr oja , dátum odberu, teplota vody 
a pod.) symbolikou KPO, resp. slovne 
,,klimatické podmienky odberu" s vyzna­
čením príslušného symbolu (napr . KPO: 2). 
Je zjavné , že prechodné obdobia (pod­
mienky) možno vyjadriť kombináciou uve­
dených symbolov (napr. KPO: 3-3 S a 
pod.), pričom na prvom mieste treba uvá­
dzať prevažujúci vplyv prostredia. 

Návrh umožňuje jednoducho a rýchlo 
klasifikovať klimatické podmienky odberu 
vzoriek vody. Ide o orientačnú, ale veľmi 
cennú informáciu doplňajúcu ú daje che­
mickej analýzy vody. 

Predpokladom správneho h odnotenia 
podmienok odberu vzoriek v ody podľa 

tohto návrhu je poznanie základných kli­
matických charakteristík (klímy m iesta) 
daného ú zemia, ktoré je aj tak pri h yd ro­
geochem ickom výskume nevyhnutné. Ná­
vrh berie do úvahy hlavné črty ročného 

priebehu počasia na Slovensku. 

Recenzoval S. Gazda 
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AKTUALITA 

Možnosti získať vápenec vysokej čistoty 

KOZAC JÁN, RUSŇÁK DUSAN 

Possibilities of producing high chemical purity limestone 

Attrition scrubbing has been successfully applied in wet dressing pre­
paration to upgrade the limestone rock fro m Gombasek (southeaster n Slo­
vakia). The flowsheet developed by laboratory tests indicates the m ethod 
of treatment (removal of surface stain) to obtain high chemical purity 
limestone containing approx. 99 % CaCO:i and less than 0.02 % Fe2O3. 

The product (50 °Io recovery) meets the market specifications fo r the 
production of optical glass. 

Na výrobu niektorých náročnejších druhov 
sklárskych výrobkov, ako je krištáľové sklo, 
optické sklo, tzv. E-sklo (eutal) a biele „pre­
pregy" (sklolamináty), sa používa vápenec 
vysokej chemickej čistoty (obsah Fe20J nemá 
byť vyšší ako 0,03 %). 

Potreba takejto suroviny sa u nás pokryla 
najmä dovozom. Na výrobu krištáľového skla 
sa vápenec dovážal z Rakúska prostredníc­
tvom firmy Nosta GmbH - Wien. Obsah 
Fe2O3 bol 0,02-0,03 O/o a CaCO3 99 0/n. 

V súčasnosti sa u nás používa vápenec 
z ložiska Certovy schody v CSR s obsahom 
Fe2O3 pod 0,03 O/o. Takto upravený vápenec 
sa používa aj na výrobu bezalkalického, tzv. 
E -skla (na sklené vlákna) v n. p. Skloplast 
Trnava. Na výrobu tzv. prepregov (nábytkár­
skeho lam inátu) sa ako plnivo používa jemne 
m letý vápenec, k torý dodáva západonemecká 
firma Omya GmbH Koln (obsah Fe2O3 okolo 
0, 02 %, jemnosť mletia 99,0 % pod 0,01 mm, 
obsah CaCO3 99,7 %, bielosť 85-95 %). 

V úsilí nahradiť náročné dovážané produkty 
domácimi surovina mi bolo najprv treba z roz­
ličných typov vápenca na Slovensku vybrať 
také, pri ktorých by sa nenáročnou úpravou 
dala dosiahnuť uvedená kvalita. Takýmto ty­
pom vápenca je napr. wettersteinský vápenec 

Slovenského krasu vyskytujúci sa hlavne na 
lokalite Gombasek a Včeláre. Jeho hlavným 
znečisťovačom je červenohnedý pelitick ý ma­
teriál (známy ako krasová hlina, resp . výplň 
krasových dutín) a limonitizovaný povlak 
záteky a žilky v masívnom vápenci. 

Odstrániť najhrubší balast, t. j. k rasovú a 
kavernovú hlinu, nie je pri úprave vápenca 
problém. Možno to dosiahnuť intenzívnejším 
praním a triedením na hrubo rozdrvenej hor­
niny. Napr. zaradením bubnovej práčky a 
vibračných sprchovaných sít spravidla možno 
pri hrubších zrnitostných triedach (nad 25 mm, 
napr. frakcie 25-75 m m) znížiť obsah Fe2O3 

z cca 0,5 na 0,1 %, Al2O3 z cca 0,6 na 0,15 %, 
SiO2 z cca 1,3 na 0,25 %. 

'Í'ažšia je však ďalšia úprava vápenca, kto­
rou treba znížiť obsah Fe2O3 z 0,1 pod 0,03 %. 
železo, ktoré ešte treba z praného vápenca 
odstrániť, sa vo fo rme Fe-oxidov viaže na 
limonitizovaný povlak, záteky a žilky nepra­
videlne prestu pujúce celú masu horniny. 

Pretože potrebné zníženie obsahu Fe2O3 ne­
bolo možno dosiahnuť ani vysoko intenzívnou 
magnetickou separáciou mletého vápenca, sle­
dovali sme na pracoviskLt aplikovanej t echno­
lógie nerudných su rovín Geologického priesku-

mu v Košiciach možnosť upraviť horninu niekoľ-
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Obr. 1. Ideová schéma úpravy praného vápenca z lokality Gombasek. 1 - vsádzk a, 
2 - 1-3 otierka (guľový mlyn bez guľovej náplne), 3 - vibračný triedič so 
sprchou (veľkosť oka 0, 1 mm), 4-1 stupeň drvenia (čeľusťový drvič), 5 - vibračný 
triedič, 6-2 stupeň drvenia (kužeľový drvič), 7-3 stupeň d rvenia (valcový 
drvič), 8 - bezoterový guľový mlyn, 9 - vibračný triedič, 10, 11, 12 - produkty 
úpravy, 13 - odpad 
Fig. 1. Flowsheet of final beneficiation steps (three stage attri tion scrubbing) of 
pre-washed limestone r ock from Gombasek. 1 - feed , 2 - attrition scrubers (rubber 
lined ball mills without ball charge) , 3 - wibratin g screen (150 mesh), 4 - jaw crusher, 
5 - vibrating screen, 6 - cone crusher, 7 - roll crusheľ, 8 - r ubber lined ball 
mill with flint ball charge, 9 - vibrating screen. 10, 11, 12 - products of bene­
ficiation, 13 - final tailing to waste. 

kostupňovou otierkou samomletím za mokra 
s postupným oddeľovaním a triedením kalu 
(0,1 mm) p o otierke. Princíp spočíva v tom, 
že sa pri postupnom drvení horniny na men­
šie zrno uvoľňujú vždy nové plochy s po­
v lakom oxidov Fe a tie sa pri otierke samo­
mletím z povrchu uvoľňujú a prechádzajú do 
k alu. 

Ideovú schému pri dodatočnej úprave pra­
ného vápenca z lokality Gombasek uvádzame 
na obr. 1. Na úpravu sme použili praný vá­
penec z lokality Gombasek zrnitosti 
75-125 mm a s nasledujúcim chemický;;_, 
zložením: CaC03 98,17 %, Fe20 3 0,124 %, 
Al20 3 0,15 %, Si0 2 0,25 %, MgO 0,56 %. Troj­
stupňovú otierku samomletím sme robili 
v guľovom mlyn e (bez guľovej náplne) za 
mokra pri p omere pevnej fázy (vápenec) 
k vode 1 : 0,5 s postupným zmenšovaním zrna 
až pod 6 mm. Medzi otierka mi sme o dtrieďo­
vali červenohnedý k al (0,1 mm) na vibrač­
n ých vodou sprchovaných sitách. V koneč­
nej fáze sme získali produkt otierky zrnitosti 
0,1-0,6 mm s hmatovým výnosom 50 % a 
nasledujúceho chemického zloženia : CaC03 

99,0 %, Al20 3 0,01 °/o, F e20:3 0,014 %, Si02 
0,06 O/o, MgO 0,56 %. 
účinnosť tej to náročnej úpravy dokumen­

tuj ú aj nasledujúce hodnoty : stupeň zníženia 
obsahu Fe20 3 88,71 % a stupeň zníženia škod-

livín (FeP :1 + Al20 3 + Si02) 94,27 °/u. 
Horčík sa viaže izomorfne v kalcite a obsah 

MgO týmto postupom znížiť nemožno. 
Produkt úpravy sa ďalej domieľal v bezote­

rovom zariadení (pogumovaný guľový mlyn 
s pazúrikovou náplňou ) a triedením sa získal 
sklársky vápenec zrnitosti 0,10-0,56 mm 
v hmat. výnose 33 %. Produkt pod 0,10 mm 
sa triedil n a hydrocyklóne. Prepad z hydra­
cyklóna v zrnitosti pod 0,04 mm a hmat. 
výnose 40 % sa skúšal ako plnivo. 

Upravený vápenec zr nitosti 0,10-0,56 mm 
sa aplikačne odsk úšal vo Výskumnom ústave 
úžitkového skla v Nov om Bore a S tredoslo­
venských sklárňach Poltár. Skúšky preuká­
zali, že na výrobu krištáľového skla a optic­
kého skla vyhovuje. 

Produkt z hydrocykl ónu zrni tosti p od 
0,04 mm sa skúšal v Skloplaste Trnava . Z vý­
sledkov vyplynulo, že na niektoré druhy pre­
pregov (ako plnivo na sklolamináty) by ho 
bolo m ožno používať (jemnosťou nedosahoval 
parametre obdobného zahraničného výrobk u 
Milicarb). V súčasnos ti Skloplast Trna va hľa­
dá dodávateľa schopného upraviť vápenec na 
takúto kvalitu. 

Geologický prieskum 
Aplikovaná technológi a nerastných surovín 

Košice 
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Na päťdesiatiny Ing. Andreja Džuberu 

Plný elánu, ži­
votného optimiz­
mu, príznačnej 

dobrosrdečnosti a 
v dobrom zdraví 
oslávil vo februári 
svoje päťdesiate 

n arodineny Ing. 
Andrej Džubera, 
vedúci geologickej 
o blasti Geologic­
k ého prieskumu v 
v Košiciach. 

Narodil sa 4. februára 19;33 v Hostoviciach 
v Humenskom okrese. Krásne horské prostre­
d ie rodného kraja už od mladých liet vzbu­
dzovalo v ňom vrelý vzťah k prírode a neskôr 
aj k prírodným vedám, a tak po maturite na 
Gymnáziu v Humennom začal roku 1952 štu­
dovať na Baníckej fakulte VŠT v Košiciach. 
Zaujala ho najmä ložisková geológia, ktorú 
v rokoch 1953-1938 úspešne študoval na jed­
nej z najstarších baníckych vysokých škôl 
v ZSSR, v Dnepropetrovsku. Tam získal aj 
t itul banského inžiniera v špecializácii geo­
lógia a prieskum nerastných surovín. 

S pevným predsavzatím prispie ť k rozvoju 
Východoslovenského kraja nastúpil Ing, An­
drej Džubera 15. júla 1958 do služieb Geolo­
gického prieskumu na pracovisko vo Vranove 
n ad Topľou. Svoje odborné vedomosti z loži­
k ovej geológie mohol hneď využiť pri archív­
nom hodnotení ložiska Bindt a navrhol spô­
sob ďalšieho hlbkového prieskumu siderito­
vých žíl. 

V rokoch 1939--1969 sa jubilant intenzívne 
v enov al vyhľadávaniu kamennej soli (na vý­
rob u umelých hnojív), a najmä mo?'nému 
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pokračovaniu soľonosného prešovského sú­
vrstvia na východ od Slanských vrchov, ako 
aj výskytu soli v mladších neogénnych sú­
vrstviach. Výsledky jeho úspešnej práce po­
tvrdzu.ie nájdenie a priestorové overenie 
okolo 1 miliardy t kamennej soli. Dok umen­
tuje to záverečná správa Zbudza - soľ, vy­
hľadávací p rieskum, Zbudza - soľ, pred­
bežný priesku m, Zbudza II a Vranov - soľ. 

Vyhľadávanie ortuti v paleogéne b olo ob­
dobím (1954-1971) rýchleho odborného rastu 
jubilanta a cieľavedomého odhaľovania zá­
konito stí lokalizácie Hg mineralizácie v roz­
ličných faciálnych vývojoch paleogénu. Po­
tvrdil jej spätosť aj s v ýznamnými zlomo­
vými pásmam i, v ktorých okolí a na ktorých 
sa Hg koncentruje vo vhodnom litologickom 
prostredí. P oznatky zhrnul v záverečnej sprá­
ve Ladomírov - Michajlov, ortutnaté rudy. 

Už počas vyhľadávania ortuti sa jubilant 
musel venovať aj neovulkanitom ako mož­
nému zdroju Hg mineralizácie, preto presa­
dzoval, aby sa sformovala skupina oriento­
vaná nél neovulkanity východného Slov enska, 
a roku 1965 sa stal jedným z jej zakladajú­
cich členov. 

Bohaté skúsenosti z prieskumu ložísk zu­
žitkoval Ing. Andľej Džubera ako expert na 
Kube pri vyhľadávaní a prieskume žiaru­
vzdorných ch romitových rúd, ktorých ťažba 

bola v čase jeho príchodu pre nedostatočnú 
zásobu zastavená. Počas jeho takmer š tvor­
ročného pôsobenia sa prehodnotili všetky vý­
skyty chromi tu vo východnej časti Kuby a 
bol predložený návrh na ich prieskum a ťaž­

bu. Jubilant ako popredný odborník v tejto 
problematike bol aj odborným poradcom mi­
nisterstva hú t a ťažkého strojárstva p r i uza­
tváraní dohôd o dovoze žiaruvzdorných chro­
mitov pre naše podniky. 

Po návrate z Kuby sa jubilant stal roku 
1975 vedúcim geologickej oblasti v K ošiciach 
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a túto funkciu vykonáva dodnes. Je neúnavný 
pri vytváraní dobrých pracovných podmienok 
a medziľudských vzťahov. Odzrkadľuje sa t o 
v ustavične rastúcej odbornej úrovni pracov­
níkov geologicke j oblasti a v ich významnom 
podiele na rozvoji slovenskej geológie. 

úspE:'šnú prácu oblasti pod vedením jubi­
lanta ocenila roku 1977 aj vláda ČSSR a 
ústredná rada odborov vyznamenaním Vynika­
júci kolektív a Ing. Andrej Džubera dostal 
v roku 1975 a 1980 vyznamenanie Zaslúžilý 
pracovník podniku I. a II. stupňa a Najlepší 
pracovník SGú. 

Jubilant napriek svojej zodpovednej funk­
cii využíva vlastnú odbornosť a skúsenosti aj 
pri plnení úloh geologickej oblasti , napr. pri 
úlohe Košice-okolie, tehly. Východné Sloven­
sko-juh, piesky, Fichtenhi.ibel - Cu-Fe rudy. 
Vyzdvihujeme aj jeho činnos f v rade politic­
kých a spoločenských organizácií, ktorá bol a 
viac ráz ocenená. 

Je dlhoročným spolupracovníkom časopisu 

Minerä.lia slovaca ako prekladateľ zo slo­
venčiny do ruštiny a španielčiny. 

V mene kolektívu pracovníkov Geologic­
kého prieskumu, ako aj celej geologickej ve­
rejnosti želáme jubilantovi Ing. Andrejovi 
Džuberovi pevné zdravie, dobrú pracovnú aj 
osobnú pohodu, zachovanie si obdivuhodného 
optimizmu a vytrvalosť v činnosti na pro­
spech geológie Slovenska. 

Ján Bartalský 

Ing. Mikuláš Ingr päťdesiatročný 

V kronikách 
geologických pe­
riodík sa stále 
častejšie objavujú 
mená jubilantov 
generácie, ktorá 
svoju profesionál­
nu prípravu absol­
vovala v päťdesia­
tych rokoch. Toto 
obdobie sa prá­
vom označuje ako 
novodobá renesan-
cia geologických 
vied. Vtedy v kvalitatívne novej výchovno­
vzdelávacej sústave vyrástla bohatá ge­
nerácia geológov, ktorá sa p otom hneď po 

nástupe do praxe nadšene zúčastňovala 

na formovaní socialistických základov čes­

koslovenskej geológie a neskôr významne 
prispela k jej rozvoju. Nie je našou úlohou 
bilancovať celú túto etapu našej vedy, ale 
pripomenúť aspoň tých, čo v reťazci jej úspe­
chov tvoria ohnivká, lebo svoj um, ener­
giu a sta točnú prácu venovali na prospech 
spoločnosti. 

Z tejto generácie do rodiny päťdesiatnikov 
vstúpil aj popredný pracovník inžinierskej 
geológie a geotechniky Ing. Mikuláš Ingr_ Na­
rodil sa 6. decembra 1932 vo Vacenoviciach, 
stredoškolské štúdiá absolvoval roku 1951 na 
Gymnáziu v Strážnici a vysokoškolské na Vy­
sokej škole banskej v Ostrave roku 1955. Po­
tom ako inžiniersky geológ nastúpil do ústavu 
stavebnej geológie v Ziline. Prax v tom čase 
vyžadovala dobrú odbornú prípravu, ale aj 
univerzálnosť, a teda aj riešenie úloh širšieho 
odborného spektra. Preto aj jubilantova čin­
nosť za viac ako štvrťstoročie má široký zá­
ber. Spočiatku riešil aj hydrogeologické otáz­
ky obyčajnej vody, ale ťažiskom jeho pôsob­
nosti boli a zostali úlohy inžinierskej geoló­
gie. Jeho činnosť vyústila až do riadiacej 
funkcie odborného geológa pre in žiniersku 
geológiu v n. p. IGHP. Nemožno tu 
uviesť všetky úlohy, ktoré jubilant rie­
šil. Spomenieme aspoň prieskum v súvis­
losti s vodný mi dielami na Orave (Pol­
hora, Krivá - D. Lehota), ene rgetickým 
využívuním dolín Západných Tatier (Tichá, 
Kamenistá , Koprová, Račková, na rieke Ciro­
che, ďalej v povodí Hrona medzi Breznom a 
Banskou Bystricou), vodným dielom Senné, 
Suché Brezovo, Tisovník v neovulkanitoch 
Krupinskej vrchoviny. ako aj mnohé priesku­
my súvisiace už s hotovými vodnými dielami, 
priemyselné občianske stavby a i. Z nich 
aspoň niektoré: vodná nádrž pod B ukovcom, 
zosuny na Lipovskej Mare, derivačné kanály 
a geologický dozor na hydrocentrále Mikšová 
a Hričov, inžinierskogeologické mapy na 
urbanistické ciele 1 : 5000, list Ilava a Vrútky. 

Od 60. rokov sú to aj prieskumy zosuvných 
území a inžinierskogeologické mapovanie pre 
potreby sanácie, urbanizmu a riešenia kala­
mitných situácií, ako napr. zosun na predsta­
roveckom záreze derivucného kanála, v Han­
dlovej, Ľubietovej, priehrada v Hriňovej a L 
Vari niet geologického regiónu v Západných 
Karpatoch, ktorého by sa odborná činnosť ju­
bilanta nedotýkala. Zo svojeJ funkcie odborne 
usmerňoval úlohy štátneho rozpočtu hos­
podárskych jednotiek súvúisiace s regis-
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stráciou, prieskumom a sanac10u vybraných 
zosuvných území Slovenska, ako aj s tvorbou 
inžinierskogeologických rpáp.. významných 
národohospodárskych oblastí Slovenska. Je 
príslovečné, že každý problém rieši jubilant 
zodpovedne, na vysokej odbornej úrovni, s ci­
tom pre inžiniersku geológiu a plne rešpek­
tuje požiadavky a možnosti praxe. Svoje skú­
senosti nezištne odovzdáva mladšej generácii 
dobrou radou, kritickými postrehmi, rozváž­
nym a zodpovedným prístupom k práci, ale 
najmä osobným príkladom - vždy s typic­
kou skromnosťou. Poznatky a skúsenosti zú­
ročil jubilant aj v publikačnej činnosti. Kus 
práce vykonal aj v Slovenskej geologickej 
spoločnosti organizovaním odborných semi­
nárov alebo ako člen oponentskej rady vý­
skumnej úlohy štátneho plánu II-4-7 Modely 
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horninových masívov a ich hodnotenia. 
Odbornú fu ndovanosť a záslužnú prá cu ju­

bilanta ocenila aj spoločnosť. Ako popred­
ného špecialis tu ho roku 1978 IGHP Žilina 
poverila funkciou vedúceho odboru. 12re inži­
niersku geológiu a geotechniku. Vedenie pod­
niku a Slovenský geologický úrad ohod notili 
jeho zásluhy a roku 1978 mu udelili v yzna ­
menanie Naj lepší pracovník rezortu SGú a 
roku 1982 Zaslúžilý pracovník rezortu SGú a 
Zaslúžilý pra covník podniku. 

Pri príležitosti pä ťdesiatych narodenín 
Ing. Mikuláša Ingra srdečne pozdravuj ú všetci 
jeho spolupracovníci a priatelia. želaj ú mu 
pevné zdravie, úspechy v ďalšej p r áci a 
v osobnom živote. 

Pavel Tkáčik 
Milan Slivovský 

Zivotné jubileá členov Slovenskej geologickej spoločnosti 

V roku 1983 sa dožívajú životného jubilea 
nasled ujúci členovia Slovenskej geologickej 
spoločnosti: RNDr. Ľ. Ivan, CSc. (9 . 8. 1913), 
univ. prof. dr. M. Kulhan, CSc. (13. 9. 1913) 
- sedemdesiatročné jubileum; doc. RNDr. J. 
Húsenica (19. 11. 1923) - šesťdesiatročné ju­
bileum; RNDr. š. Bajaník, CSc. (16 . 8. 1933), 
RNDr. Z. Barkáč (15. 11. 1933) , RNDr. J . Beň­
ka, CSc. (6. 3. 1933), RNDr. A. Bíliková, CSc. 
(27. 11. 1933), P. g, J. Bohovicová (22. 3. 1933), 
RNDr . š. Dávidová, CSc. (18 . 8. 1933), RNDr. 
E. D obra (9. 8. 1933), Ing. A. Džubera (4. 2. 
1933), R NDr. J. Harcek (13. 5. 1933), doc. 
RNDr. D. Hovorka, CSc. (22. 8. 1933), RNDr. 
E. Kačník (21. 2. 19.'33), P. g. E. Máriányiová 

(24. 4. 1933), RNDr. P. Ostrolucký (28. 7. 
1933), RNDr. František Regásek, CSc. (2. 10. 
1933), RNDr. M. Slavkay, CSc. (22. 7. 1933), 
Ing. R. Slovík (15. l. 19,J:3), P. g _ T. Šinály 
(23. 5. 1933), RNDr. M. šubjaková (16. 9. 1933), 
Ing. J. Vavro (16. 8. 1933) , RNDr. J. Vesel­
ský, CSc. (17. 12. 1933), doc. RNDr. M. Zať­
ko, CS.::. (9. 8. 1933) - päťdesiatročné jubi­
leum. 

ústredný v ýbor Slovenskej geologickej 
spoločnosti a celá geologická pospolitosť že­
lajú jubilantom do ďalšej činnosti mnoho 
tvorivých síl a dobré zdravie. 

Ondrej S amuel 
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