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Teoxumus 3JEMEHTOB PEAXMX 3€eMeJb U TEeTPOJOTMYECKAs MOJENs BO3HUK-
HOBEHIsI BAPUCKUX rpanuToB 3anaaaeix Kapnar

Pacupeje/iecHue 3JEMEHTOB PEAKUX 3€MEJb B OCHOBHBIX THUIIAX BAPUCKUX.
IPAHUTOB UEHTPAJIBHBIX I'OP M BENODUAHBIX 30H CIIOBAIKOrO PYyXOropus,
BMECTE C M3BECTHBIMM (DAKTAMU UX TECOJIOTUUECKOrO IONOKEHUSI, MUHEpa-
JBHOIO M XMMMUECKOTQ COCTABA  CBUAMTENLCTBYIOT O AHATEKTUYECKOM
NMPOUCKXOKAEHNM PACILIABOB B KOpe ONM3KO KOHTMHEHTAJNBHOTO THHa. Be-
nmauHA ¥ TH L, Eu“ — aHoManuy, XOHADUTUYECKK MOPMAJIN30BAHHBIL OOJIMK
M paCcIpejiesieHue PEeJKMX 3€MeJb B OCHOBHOM Tuie (tun — I), OMU3KM IO
COAIEPYKAHNIO BBIUMCICHHOMY MOJEN0 AHATCKTUYECCKOrO pPAaCIUIaBa, KOTopPas
BO3HMKJA IUIaBiaeHmem 20 0/, cocTaBa M3 CEKBEHIMM METANEIUTOB M MeTa-
Apo0 ¥ CMeLIaHUeM BBIILIABKM C M3BGBITKOM B TPONOPUMM 6 : 4. Merasyika-
HUTBL TOJIEMMTOBOI'O TUIA B OCHOBHOM HENOBIMsUIM HA OOJMK pacupeje-
JIEHUS PEAKUX 3€MEJb B TCHEPUPOBAHHBIX AHATEKTUYECKUX DPACILIABAX.

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

REE distribution in main types of Variscan granitoids of the West
Carpathian “Core Mountains” and Veporic units, together with the
known features of their geological occurrences, mineral and chemical
composition point to anatectic origin ol melts in a crust approaching
the continental type. The magnitude and shape of Eu-anomaly, the
chondrite normalized pattern and distribution of rare earth elements
in the main type (I) are near to the calculated model composition of the
anatectic melt generated by 20 per cent fusion from a metapelite to
metagreywacke sequence and by subsequent mixing of this ligquid with
the residue in 6 : 4 ratio. Metavolcanites of tholeiitic composition did not
influence considerably the REE distribution pattern in generated ana-
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 melt generation by fractional crys-
rallization of basic magmas but also data
arguing for the origin of granitic liquids
by anatectic processes at the expense of
metasediments or older igneous rocks
(Bowen, 1924; Tuttle — 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 mineral 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 rela-
tions between ultrametamorphism and the
generalion 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 belongs also
the assessment of different 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; Hine et al., 1976
and others). Objections may be raised
against such, frequently but mechanically
meaned, classification. Questions arise from
the manyfold repeated experience on
multiple alternation of rocks having diffe-
rent origin in a sequence that underwent
partial melting (e. g. alternation of meta-
sediments of various gochemical maturity
with volcanite or volcanoclastic layers
where their proportion or the rate between
the liquid and residue determines also the
character of the anatectic melt). Hence the
indicated subdivision has. recently, more

only geotectonic meaning.

According to the recent views, the geo-
chemical investigation should give answers
to the following questions:

a) what was the character of the original
material subject to fusion,

b) at which ratio occurred the partial
melting of this substiratum and,

c) what was the ralio of mixing (or un-
mixing) of the originated melt with
restite after the partial fusion.

These and some further actual questions
will be attempted to answer in this paper.

Main geological and petrological
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 zo-
nes of the Slovak Ore Mts. Their areal
extent is from some tens (Povazsky Inovec
and Ziar Mts.) to hundreds of sq.km (the
High and Low Tatra Mts., Velka and Mala
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,
the radiometric dating of single massifs
has been realized (Kantor, 1959a, b, 1961;
Burchart, 1968; Cambel et al., 1977, 1979,
1980) and their geotectonic framework
appreciated (Mahel, 1978) but only some
studies were devoted to their genetic
problems (Kamenicky, 1962, 1968; Hovor-
ka, 1979, 1980, in print; Hovorka — Spi-
siak, in print; Vilinovi¢, 1981 ete.).

Several basic pefrographic. types have
been ascertained in the limits of single
bodies in the past, assigned mostly by the
local name of occurrence (the “High Tatra”
type as an equigranular biotite-oligoclase
granodiorite, the “Prasivd” type as a por-
phyric granite to granodiorite containing
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mostly pink K-feldspar 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 (in 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. Medium-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 it are known under local names
(the High Tatra, Dumbier, 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 Mala 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 massif
of the Little Carpathians.

III. Leucocratic granite, locally even
granodiorite, occurs in typical development
along the northwesternly marginal zone
of the Tatra massif. The low amount of
mafic minerals (mica) is characteristic
feature of rock varieties ranged into the

group. Garnet and Al-silicates coexisting
with further silicate minerals are contained
in such granite of some mountain ranges
(Ziar and Mald Magura Mts.). The rocks
are fine- (under 2 mm) to coarse-grained-
(over 5 mm).

IV. Forphyric granite to granodiorite
with pink K-felspar (the “Prasivd” type)
is known from several “Core Mountains”
(the High and Low Tatras, Mald and Vel-
ka Fatra Mts.) as well as from the Slovak
Ore Mts. In contradiction to former views
on extensive potash metasomatism being
responsible for the generation of these
plutonites, a different explanation. empha-
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 Variscan
magniatic activity in the West Carpa-
thians. The existing radiometric data, ac-
cording to which the age of instrusions
varies between 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 (porphyric) and, at the same time,
more leucocratic types.

sizing

Analytical data

For REE analytics the single types
distinguished have been chosen. Greatest
attention was paid to the archetype (main
type I) of granitoids (biotite granodiorite).
REE analytics has been made by instru-
mental neutron activation method at the
Institute of Raw Materials in Kutna Hora,
the analyst was Dipl. Eng. Lenk. For the
purposes of petrogenetic interpretation,
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Tab. 1. Sample localization

HG-3 — Velka Fatra Mts, quarry near to the Podsuchd — Smrekovica route.
Fine-grained (2 mm) massive homogenous biotite granodiorite (“Smrekovica” type),
H-5 — Slovak Ore Mts., Kralova Hola zone, road-cut above the Podkrivan railway

tunnel. Medium-grained biotite granodiorite (“Sihla” type), HG-9 — Low Tatra Mts.,
Dumbier zone, summit of the Dumbier Mt. Medium-grained biotite granodiorite
(,Dumbier” type), HG-15 — Mald Fatra Mts, Dubna quarry near Vratky. Mo-
derately porphyric (plagioclase), medium-grained biotite granodiorite, HG-18 — Mala
Fatra Mts., northwesternly from Sutovo village. Medium-grained biotite grano-
diorite, GH-6 — Slovak Ore Mts., Kohut zone, qquarry 1 km northernly from Ceské
Brezovo village. Medium-grained biotite-muscovite granodiorite, FIG-10 — Ziar Mts.,
northwesternly from Mala Causa village. Porphyric biotite-muscovite granite (white
feldspar), HG-2 — Slovak Ore Mts., main range, outcrop near the route in Upper
Ipel valley, northwestern slope of the Bykov vrch hill. Moderately porphyric mus-
covite leucogranite, HG-7 — Velka Fatra Mts., VySna Lipova valley. Porphyric
granite with red K-feldspar phenocrysts, HG-4 — Low Fatra Mts.,, Dumbier zone,
Krizianky valley. Porphyric muscovite-biotite granodiorite with porphyric K-feldspar
(pink to yellowish, the “Pragiva” type), HG-14 — Slovak Ore Mts., Kralova hola
zone, cut on the Klenovec — Klenovsky Vepor hill road, some 2 km northernly
from Raztodéno settlement. Porphyric (pink K-feldspar) muscovite-biotite granite,
HG-12 — Low Tatra Mts, Dumbier zone, TrangoSka localily, small quarry near
the road. Muscovite leucogranite from a strongly migmatized belt, HG-17 — Low
Tatra Mts., Dumbier zone, Magurka settlement. Pink coarse-grained pegmatitic
granite to pegmatite with low content of mica, HG-13 — Slovak Ore Mts., Kohut
zone, Chorepa locality, quarry near the Kokava nad Rimavicou — Hnda$ta road.
Nebulitic migmatite with palimpsestic preferred orientation of biotite. The composi-
tion is that granite (white feldspar).

Tab. 1. Lokalizacia vzoriek

HG-3 — Velka Fatra, lom pri ceste Podsuchd — Smrekovica. Jemnozrnny (2 mm)
masivny homogénny biotiticky granodiorit (typ Smrekovica), HG-5 — Slovenské
rudohorie, kralovohoIské pasmo — zdrez cesty nad Zzelezni¢nym tunelom pri Pod-
krivani. Strednozrnny biotiticky granodiorit (typ Sihla), HG-9 — Nizke Tatry, dum-
bierske pasmo — vrchol Dumbiera. Strednozrnny biotiticky granodiorit (typ Dum-
bier), HG-15 — Mala Fatra — lom Dubn& Skala pri Vrutkach. Nevyrazne porfyricky
(plagioklas) strednozrnny biotiticky granodiorit, HG-18 — Mal4d Fatra — na SZ od
Stdrova. Strednozrnny biotiticky granodiorit, HG-6 — Slovenské rudohorie, kohttske
pasmo. Lom 1 km na S od Ceského Brezova. Biotiticko-muskoviticky strednozrny
granit HG-10 — Ziar, na SV od Malej Causy. Porfyricky biotiticko-muskoviticky
granit (biele Zivce), HG-2 — Slovenské rudohorie, hlavny hrebenl, vychod pri ceste
v dol. horného Ipla, severovychodny svah Bykovho vrchu. Nevyrazne porfyricky
muskoviticky leukogranit, HG-7 — Velkd Fatra — dol. Vy$na Lipova. Porfyricky
granit s dervenymi porfyrickymi K-Zivcami, HG-4 — Nizke Talry, dumbierske pés-
mo, dol. Krizianky. Porfyricky muskoviticko-biotiticky granodiorit s porf. K-Zivcami
(ruzové, resp. zltkasté, typ Pra$ivd), HG-14 — Slovenské rudohorie, kralovoholské pas-
mo, zérez cesty Klenovec — Klenovsky Vepor, asi 2 km na S od osady Raztoéné.
Porfyricky (ruzové K-zivce) muskoviticko-biotiticky granit, HG-12 — Nizke Tatry,
dumbierske pasmo, Trangoska, maly lom pri ceste. Muskoviticky leukogranit zo zény
intenzivnej migmatitizacie, HG-17 — Nizke Tatry, dumbierske pdsmo, Magurka.
Hrubozrnny pegmatiticky granit aZ graniticky pegmatit ruzovej farby s nizkym
obsahom sIudy, HG-13 — Slovenské rudohorie, kohutske pasmo, lom pri kéte 555
(Chorepa) na ceste Kokava nad Rimavicou — Hnusfa. Nebuliticky migmatit s pa-
limpsestnou prednostnou orientaciou biotitu. ZloZenim zodpovedd biotitickému granitu
(biele Zivce)

Tab. 5
Sample locality and description as in Tab. 1. Eu/Eu+ — chondrite normalized Eu con-
tent divided by the value of Eu obtained by extrapolation between Sm and Gd
(Eut).

Opis a lokalizacia vzoriek ako v tab. 1. Eu/Eu+ = chondriticky normalizovand hod-
nota Eu delend hodnotou pre Eu/Eu+ ziskanou extrapoldciou medzi Sm a Gd (prip.
Th)




Chemical composition of West Carpathian granitoids

Chemické zloZenie granitoidov Zdpadniych Karpdt

Tab, 1

HG-3 HG-5 HG-9 HG-15 HG-18 HG-6 HG-10 HG-14 HG-2 HG-4 HG-7 HG-12 HG-17 HG-13
SiO, 66,25 66,33 67.71 6886 68,64 72,39 70,85 73,92 72,44 68,53 72,10 74,71 74,61 173,88
TiO, 0,93 0,62 0,49 0,48 0,35  st. 0,29 0,39 0,25 0,33 0,35 0,06 0,11 0,26
Al G, 16,19 15,88 15,14 15,03 17,62 16,17 15,55 13,11 14,04 16,18 13,77 14,28 13,05 13,42
Fe,O, 1,28 3,00 0,03 1,35 1,60 0,11 1,41 1,54 0,59 1,12 2,24 0,65 0,70 1,66
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 0,88
MnO 0,04 0,08 0,09 0,17 0,22 0,03 0,02 0,04 0,09 0,06 0,03 0,03 0,02 0,03
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 2,77 3,42 3,10 1,36 1,79 1,98 2 24 1,94 1,32 0,49 0,78 2,17
Na,O 414 587 337 377 295 368 429 351 376  3.60 365 334 3,71 3,29
K,0 2,57 2,05 285 263 1,59 473 2,89 3,19 3,03 442 450 4,39 556 2,18
P,05 0,12 0,17 0,46 0,09 055 0,11 0,12 0,06 0,15 0,31 0,13 0,09 0,05 0,18
H,0~ 0,04 0,10 10 0,02 0,02 0065 0,11 0.15 004 020 010 017 0,09 0,21
H,O+ 1,10 1,07 0,63 0,61 0,78 0,57 0,72 0,56 1,40 0,31 0,91 0,99 0,53 0,80
total: 100,33 100,23 100,20 99,51 100,18 100,83 99,25 99,70 99,75 99,95 9990 99,64 99,66 99,66
type: I 1 I 1 L I 11 11 111 v v A% v VI

REE content of West Carpathian granitoids
Obsah vzdcnych zemin v granitoidoch Zdpadnych Karpdt
Tab. 2

HG-3 HG-5 HG-9 HG-15 HG-18 HG-6 HG-10 HG-2 HG-7 HG-4 HG-14 HG-12 HG-17 HG-13
La 25 33 51 38 27 25 28 15 13 29 32 8 4.4 37
Ce 68 83 120 83 68 59 65 41 29 73 7 14 10 90
Nd 33 46 62 45 43 33 19 25 18 38 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
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
Gd 5,5 O J— 10 — 4 4 — 32 — 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 3,060 21 092 114 094 05 0,49 1,0 1,47 212 0,56 1,25
Lu 0,1 0,14 0,30 0,26 — 0,12 0,11 — 0,06 — 0,17 — — —
Suma TR 139,55 179,24 249,20 186,73 145,78 129,57 123,12 85,65 67,53 150,50 159, 82 26,44 23,57 192,77
Eu/Eu+ 0,84 0 84 () 55 0,70 0,89 0,46 0,80 1,30 0,80 0,58 0,48 2,39 1,78 0,48
Type 1 1 I I 1 1I 1I 111 111 v v v v VI

1apows 1po1holo43ad puv Algsruayooab FHY :3D1S1dS [ ‘DYL0A0H "
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also the hitherto published analytical data
on main and trace elements in West Car-
pathian granitoids (data from Cambel —
Medved 1981, Hovorka in print) have been
utilized together with REE concentrations
in metabasites and dioritic rocks of the
West Carpathians given by Cambel — Spi-
Siak (1979), Hovorka — Spisiak (unpublis-
hed data).

Interpretation ¢i 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 been 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 —
Taylor 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 (fig. 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,
— heterogeneity of the source material.

The evaluation of the normalized REE
distribution patterns allows the following
deductions.

1. Out of the group V, a pronounced
light REE enrichment in relation to
chondrite conlents 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/Eut = 2.1).

3. A well expressed tendency of dec-
reasing REE content was proved for the
groups I—IV depending on increasing
acidity of rocks (tab. 1, 2 and 3).

4. Due to conventional limits between
single types (facies) also the differences
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 what points to their generation
from a common melt at different stages
of development.

6. The chondrite normalized REE distri-
bution pattern of the group V is 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 been

>

Fig. 1b. Normalized REE distribution pattern in West Carpathian two-mica grano-
diorites (type II). Numbers of analyses as in tab. 2

Obr. 1b. Normalizovany diagram distribldcie vzacnych zemin v dvojsludnych grano-
dioritoch (typ II) Zapadnych Karpat; ¢isla analyz zodpovedaji oznadeniu 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-
tribution, the West Carpathian Variscan
granitoids have patlerns 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
England 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
that the European Shales have REE dis-
tributions very similar to that of the North
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 to similarity of
REE contents in European Paleozoic Shales
when only the heavy REEs are somewhat
enriched in the latter. The heavy REE
depletion in West Carpathian granitoids
(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, pyroxene, apatite etc.) and has
been left behind as a restite in the 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 hitherto
published REE concentrations in silicates
and accessories of the respective rocks, 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. Simultaneously, this model sup-
poses a subsequent contamination of the
anatectic melt by restite.

b) Anatexis of basic rocks as garneti-
ferous amphibolite, eclogite etc.

Despite to the first 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 crustal conditions makes intri-
cate this simple model. Such origia is
possible only in case of fractional crysta.li-
zation of feldspars (as main carriers of Eu)
and their separation from the (further
evolving) melt. The presence of at least
two generations of some accessory minerals

4

Fig. 1d. Normalized REE disiribution patiern in leucogranites of group V. Numbers
of analyses as in tab. 2, GV — normalized REE distribulion curve in granitic veins

(Price — Taylor 1977)

Obr. 1d. Normalizovany diagram distriblcie vzacnych zemin v leukogranitoch skupi-
ny V; ¢isla analyz zodpovedajui oznaceniu v tab. 2. GV — normalizovand krivka
distribtucie TR v tzv, granitovej zile (Price — Taylor, 1977)
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Fig. lc. Normalized REE distribution pattern in leucocratic (type III) and the so
called “autometamorphosed” granitoids (type IV) of the West Carpathians. Numbers
as in tab. 2

Obr. 1lc. Normalizovany diagram distribtcie vzacnych zenin v leukokratnych
(typ III) a tzv. autometamorfovanych (typ IV) granitoidoch Zapadnych Karpat; ¢isla
analyz zodpovedaju oznaceniu v tab. 2
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Fig. 2. Normalized REE distribution pattern in main types of granitoids of the
West Carpathians (I — type I, II — type II, III — type I!I, IV — {ype IV, VI —

type VI)

Obr. 2. Normalizovany diagram distribucie vzacnych zemin v zékladnych typoch
granitoidov Zapadnych Karpat. 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-
taining high amounts of biotite, biotite
chambers or even two generations of bio-
tite (Fejdi — Fejdiové, 1981) are recently
known from West Carpathian granitoids.
These features support the assumption that
anatectic melts originated from rocks of
gneissose nature. On the other hand, no
facies of West Carpathian granitoids may
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 ol Mesozoic plutonites of Nigeria
(Bowden et al., 1979).

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

of Variscan granitoids has been compared
with the calculated model composition
(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 (Pettijohn, 1957). There are
but insignificant differences in contents of
petrogenous elements between shales and
greywackes recalculated to anhydrous
state. The REE patiern is similar to the
average one of Australian Early Paleozoic
Shales (Nancy — Taylor, 1976), otherwise
low geochemical maturity, and also to the
average of European Paleozoic Shales
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(there are no data for different kinds of
West Carpathian sedimentary rocks).

2) The mineral association present im-
mediately before the fusion was that of
guartz + K-feldspar - plagioclase -+ bio-
tite -+ garnet + Al-silicates + accessory
apatite. This precondition is substantiated
by the knowledge of high-grade metasedi-
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ments in the ”Core Mountains” and the
Slovak Ore Mts.

3) The melt originated has composition
near to the ternary eutectic one in the
Si0y — NaAlSi30gy — KAISi3Og  system
(Tuttle — Bowen, 1938).

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

Average composition of main West Carpathian granitoid types
Priemerné zloZenie zdkladnych typov granitoidov Zdapadniych Karpdt

Tab. 3
I 1L 1II v
X S X S X S X S

Sio, 67,34 2,66 71,33 1,78 73,37 2,13 70,32 2,23
TiO, 0,53 0,27 0,29 0,16 0,19 0,21 0,36 0,19
ALO, 15,78 1,39 14,59 1,39 14,14 1,49 14,79 1,13
Fe O, 1,47 0,89 1,31 0,73 0,99 1,58 1,47 0,87
FeO 2,10 0,86 1,27 0,66 0,67 0,46 1,43 0,68
MnO 0,08 0,08 0,06 0,07 0,05 0,05 0,06 0,08
MgO 1,58 0,66 1,00 0,65 0,79 0,81 1,15 0,72
CaO 3,12 6,87 1,88 0,82 1,47 0,91 2,13 0,77
Na,O 4,01 0,89 3,65 0,71 3,69 1,36 3,61 0,65
K,0 2,47 1,15 3,52 1,22 3,52 1,27 3,55 0,84
P,0O5 0,26 0,16 0,14 0,15
n = (171) (86) (65) (100)
B 12,5 14,2 20,2 21
Ba 1032,5 533 673 780
Co 8,8 3 3 3
Cr 16,5 11,4 8 16,6
Cu 6,8 4,8 6,4 6,6
Ni 8,4 4,1 3 4,5
Sc 8,9 4,5 3 4,3
Sn 5 5 5,1 5,4
Sr 663,5 231 208 428
v 69,3 12,6 12 36,5
Y 21,7 15,6 7,6 10,4
Zr 182,4 104 73,3 111
Pb 17,5 17,9 — —
n = (77 (67) (8) (14)

Contents of main element oxides taken from Hovorka (in print), that of trace

elements from Cambel — Medved (1981). The group 1 corresponds to the weightened
arithmetic mean of diorite and gabbrodiorite, the group II to granite, the group III
to values indicated for leucocratic granite whereas the group IV to autometasomatic
and autometamorphic granite (all data tab. 7, p. 18 in Hovorka 1. c.).

Obsah kysliénikov hlavnych prvkov z prace D, Hovorku (v tlaci). Obsah stopovych
prvkov z prace Cambel — Medved (1981). Obsah v skupine I zodpoveda vazenému
aritmetickému priemeru skupiny dioritov a gabrodioritov, skupina II zodpoveda
hodnotam granitov, skupina III hodnotdm uvedenym pre leukokratné granity a sku-
pina IV zodpoved& hodnotdm uvedenym pre autometascmatické — autometamorto-
vané granity (vSetky udaje 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
attempted 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
compositions obtained by 20 per cent par-
tial {usion and mixing of the liquid with
residue in 6 : 4 ratio (model A) as well as

2004
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by 5 per cent partial melting of the origi-
nal substratum and subsequent mixing of
the liquid with residue in 3 : 7 ratio (mo-
del B). Results reveal relatively good
agreement between contents of petroge-
nous elements and REE content for the
model A (fig. 4).

It must be stressed out that even low
modal quantities of accessories (e. g. 1—2
per cent of apatite or 4—5 per cent of
garnet) have considerable impact on the
REE distribution whereas the size of Eu-
anomaly is controlled by the amount of
plagioclase left in the residue (Price —
Taylor, 1977).
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Fig. 3. Normalized REE distribution patiern in granitoids and metasediments. ZK —
the main type (type I) of granitoids in the West Carpathians, ES — European
Paleozoic Shales (Haskin — Haskin 1966), SMB — 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. Normalizovany diagram distribtcie vzacnych zemin v granitoidoch a meta-
sedimentoch; ZK — zakladny typ granitoidov (typ I) Zapadnych Karpat, ES — eu-
répske paleozoické bridlice (Haskin — Haskin, 1966), SMB ~— granodiority batolitu
South Mountain, spodny karbdén, peraluminézne (Muecke — Clarke, 1981), EG —
granity juhozdpadného Anglicka, nepremenené (Alderton et al., 1980)
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The verification of these models needs
detailed knowledge on mineral composi-
tion and geochemistry of metamorphic
complexes which may have served as
source material for West Carpathian gra-
nitoids. The assessment of lithology and
geochemistry of the volcanosedimentary
complex within the West Carpathian
crystalline may become the key to the
solution of the granitoid genesis. The

hitherto but sporadic data on lithology of
in the West Carpathian
key to

metasediments

crystalline may become the
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original sediments were geochemically
“immature” rocks of greywacke compo-
sition.

In the limits of indicated knowledge on
REE contents and distribution in Variscan
granitoids of the Wesl 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
metasediments of clastic to argillaceous
nature, also metavolcanites of tholeiitic
composition. The presence of the latter in

\
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Iig. 4. Comparison between the normalized REE distribution pattern in granitoids
and different models of anatectic melt composition. 1 — the main type of granitoids
in the West Carpathians (fype I), 2 — the *Koetong” granites of Australia, S-type
(Price — Taylor 1977), 3 — model composition calculated from 20 per cent of
partial melting and mixing of the liquid with residue in 6 :4 ratio, 4 — model
composition calculated from 5 per cent partial melting and mixing of the liquid
with residue-in 3 : 7 ratio, data for 3 and 4 in tab. 4

Obr. 4. Porovnanie normalizovaného obrazu distribucie vzacnych zemin v granitoidoch
a v rozliénych modeloch zlozenia anatektickej taveniny, 1 — zakladny typ granitoidov
(typ I) Zapadnych Karpat; 2 — granity Koetong, Australia (S — typ, Price — Taylor,
1977), 3 — model zloZenia vypoditany 20 9, parcidlnym tavenim priemernej bridlice
pri zmieSani vytavku so zvy$kom v pomere 6: 4; 4 — model zloZenia vypocitany 5 9,
parcidlnym tavenim priemernej bridlice a pri zmieSani vytavku so zvy$kom v po-

mere 3 :7; 3, 4 — udaje 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
Vypoditané modely zloZenia 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
ALO, 16,00 15,20 16,50 6,00
FeO+ 3,50 3,40 5,00 0,21
MnO 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
Na,O 4,10 3,20 2,50 0,77
K,0 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 3,80%* 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 partial fusion of an average shale and
mixing of the liquid with residue in 6 :4
ratio, model B — calculated composition ob-
tained by 5 per cent partial 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 veins (Price — Taylor
1977), FeO+ — total iron as FeO, ** — values
obtained by interpolation. All analyses re-
calculated to anhydrous state.

ZK-1 — priemerné zlozenie zakladného typu
(typ I) granitoidov Zapadnych Karpat; mo-
del A — model zloZenia vypoc&itany 20 9/,

parcidlnym tavenim priemernej bridlice pri
zmieSani vytavku so zvySkom v pomere 6 :4;
model B — model zlozenia vypotitany 5 9,
parcidlnym tavenim priemernej bridlice pri
zmieSani vytavku so zvysSkom v pomere 3 :7;
tavenina v obidvoch pripadoch zodpoveda
minimu v systéme Q-Or-Ab (Tuttle — Bo-

wen, 1958); GV — zloZenie granitovych Zil
(granitic vein, Price -— Taylor, 1977);
FeO+t = celkové Zzelezo ako FeO; ** = hod-

noty ziskané interpolaciou; vsSetky analyzy
prepocitané na bezvodnu formu

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

Furlher types of granitoids (type II to
IV) originated by differentiation and frac-
tionization processes from the type I. In
the case of leucogranites however other
ways of their generation may be assumed
relying on results presented here:

a) Leucogranites sensu stricto were pro-
duced by differentiation 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 dealing with a separated phase pro-
duced at early stages of melting and pro-
ducing a pronounced 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 with their
mantle. Granitoids of this type have not
been described hitherto in the West Car-
pathian literature. Their presence is, at
the same time, one of proofs for the gene-
ration of granitoids by partial anatexis.
To the contrary, differentiation processes
may not explain the generation of such
rock types.

A broadly discussed and ambiguously
explained problem of West Carpathian
Variscan granitoids is the genesis of gra-
nite to granodiorite of the "PrasSiva” i. e.
7autometamorphosed” type (type IV). As
it was shown, the normalized REE distri-
bution patterns of the type I and IV are
planparallel (fig. 2). Both types are also
characterized by a negative Eu-anomaly.

It has been proved recently that alcaline
metals migrating in the domain of sub-
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solidus autometasomatic or hydrothermal
alteration are followed also by rare earths
of granitoids (Bowden et al., 1979; Alder-
ton et al., 1980 etc.). Applying this know-
ledge tc the genesis of discussed West Car-
pathian granitoids one may deduce that
granitoids did not generate by extensive
alcaline (mostly potash) metasomatism as,
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in this case, the normalized REE pattern
of type IV should be completely different
from that of type I. Extensive investiga-
tions of REE mobility at various kinds of
alteration in granites of SW England
(Alderton et al. 1980) prove the depletion
of all REEs, except of Eu proved by slight
or no Eu-anomaly, during the potash-sili-
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Fig. ba. 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

Fig. 5b. Normalized REE distribution pattern in the main type of West Carpathian
granitoids (type I). The composition of European Paleozoic Shales (Haskin — Haskin
1966) taken as normalizing faclor

Obr. 5a. Normalizovany diagram zloZenia zakladného typu granitoidov (typ I) Za-
padnych Karpit. Ako normalizaény faktor pouzité zloZenie granitov Koetong, Au-
strilia. S — typ (Price — Taylor, 1977)

Obr, 5b. Normalizovany diagram zlozenia zakladného typu granitoidov (typ I) Za-
padnych Karpat. Ako normaliza¢ny faktor pouzité zloZenie ,eurdpskych paleozoickych
bridlic* (Haskin — Haskin, 1966)
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cate alteration (crystallization of orthoclase
at the expense of plagioclase and biotite).

Considerations on the source material
for the petrogenesis of West Carpathian
granitoids are hitherto based on few data.
Nevertheless, setting out from the ascer-
tained negative 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-
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leozoic) allow the postulation of generally
accepted deductions on the enrichment of
archaic sediments by Eu (positive Eu-ano-
maly; Jakes — 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 the probability that this
substratum, in the case of West Carpathian
granitoids, was of Early Paleozoic age.

Composition of metapsammites and granitoids of various age
ZloZenie metapsamitov a granitoidov rozli¢cneho veku

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
Pr 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
Th 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 s 0,20
TRiotal 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/Yby 4,80 9,20 8,40 7,00 13,50 14,10
Th 3,50 11,1 — —_— 20,00 13,00
U 0,92 2,90 — —_ 4,00 1,80
Rb 30,00 115,00 — — 239,00 82,50%*
K,O 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 Paleozoic 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), Eut — theoretic value obtained through non-anomalous norma-
lized value, N — normalized value, ** — taken from. Cambel et al. (1981), n = 10,
average of granodiorites in the Bratislava massif)

ACC — archaicka kontinentdlna koéra (Taylor — Lennan, 1980), PACC — paleozoicka
kontinentalna koéra (Taylor — Lennan, 1980), ES — zlozenie ,eurdpskych paleozoic-
kych bridlic¢ (Haskin — Haskin, 1966), NASC — zloZenie paleozoickych severo-
americkych bridlic (Haskin — Paster, 1479), KG — zloZenie granitov Koetong, Ausira-
lia (Price — Taylor, 1977), ZK — zloZenie zédkladného typu (typ I) granitoidov Za-
padnych Karpat (n = 6); Eut — tfeoretickd hodnota ziskani na zdiklade neanomal-
nej normalizovanej hodnoty; N — normalizované hodnoty; ** — prevzaté z prace
Cambel et al, 1981 (n = 10, priemer granodioritov bratislavského masivu)
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Conclusions

The partly preserved “complete” deve-
lopment (including the types I to IV) of
Variscan massifs in the West Carpathian
”"Core Mountains” and Slovak Ore Mts.
point to their isolated generation. In ac-
cordance with such assumption and with
arguments summarized recently (Hovorka,
1979), the magma of granitoid massifs in
Early Paleozoic near-to-continental type
of crust created no continuous “layer”. To
the sites of higher heat flow (?). The empla-
cement of granitic melts sensu lato into
higher crustal levels occured but after the
culmination of the Variscan orogeny {iate-
orogenic to postkinematic massifs) in pla-
ces of tectonic predisposition within the
Early Paleozoic substraturn.

Processes of fractional fusion and crys-
tallization produced generally only a less
differentiated rock suite in which biotite
is the main malic mineral. In the case of
complete preservation, massifs have the
following generalized rock content: the
central part is composed of medium-grained
biotite granodiorite to lonalite passing
towards the margins (both laterally and
vertically) into two-mica, frequently
porphyric, granodiorite. The marginal zone
is composed of whether porphyric type
with pink potash felspar (Prasiva type) or
of leucocratic granodiorite to granite (both
types). The chondrite normalized REE
distribution pattern and its comparison
with model types points to the generation
of granitic rocks at the expense of a supra-
crustal metamorphic sequence consisting
of melaclastics, metapelites and tholeiitic
metabasite intercalations.

Review by P. Jakesd
Translation by I. Varga
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Geochémia prvkov vzacnych zemin a petrologicky model vzniku
variskych granitov Zapadnych Karpat

DUSAN HOVORKA — JAN SPISIAK

Variské plutonické horniny granitového
radu su zdakladom morfostruktarnych jedno-
tiek — jadrovych horstiev aj veporickych
z6on Slovenského rudohoria. Na povrchu maja
plochu niekolko desiatok km?® (Povazsky Ino-
vec, Ziar), stoviek kr? (Tatry, Velk& a Mala
Fafra a i). Najrozsiahlej$i je masiv Sloven-
ského rudohoria (v diZzke 80 a Sirke 30 km).
V ramci jednotlivych telies sa v minulosti vy-
¢lenili viaceré zakladné petrografické typy
a spravidla sa oznadovali podla miesta vy-
stupu (,,vysokotatransky“ typ a pod.),

Podla priestorovych vztahov a mineralneho
zlozenia vyc¢lenil D. Hovorka (v tlaéi) Styri
typy granitoidov variscika Zapadnych Karpat
a podal ich zdkladnu geochemicku a petro-
genetickl charakteristiku.

I. Strednozrnné biotitické granodiority (to-
nality), miestamj s akcesorickym az vedlaj-
Sim podielom amfibolu, sU najrozsirenejsim
typom variskych plutonitov Zapadnych Kar-
pat. SU zndme pod rozliénym oznacenim (vy-
sokotatransky, dumbiersky, sihliansky, smre-
kovicky, modransky a i.). Charakteristické je,
ze v pripade zachovania celych masivov plu-
tonitov tento typ vzdy tvori centralnu cast
masivu., Smerom na okraj (laterdlne) a
vrchnu c¢ast (vertikalne) telies prechiadzajua
do dalsich vyé¢lenenych typov.

1I. Dvojsludné (casto porfyrické) typy gra-
nodioritov tvoria okrajovy lem napr. masivu
Slovenského rudohoria v jeho juZnej Casti.

II1. Leukokratné granity, lokdlne granodio-
rity, su typicky vyvinuté v severozapadnej
okrajovej zone masivu Tatier. Pre typy tejto

skupiny je charakteristicky prevazne nizky
obsah tmavych minerdlov — sludy.

1V. Porfyricke granodiority (granity s ru-
zovymi K-ziveami, typ Prasivd) su zname
z niekolkych jadrovych horstiev (Tatry, Mala
a Velka Fatra a i) a zo Slovenského rudo-
horia. Na rozdiel od starSich predstav o roz-
siahlej kaliovej metasomatoze ako veducom
procese vzniku tychto typov sa v posled-
nych rokoch predkladaju nahlady o ich nesko-
romagmatickom vyvoji, t. j. v PT podmien-
kach v ,nadsolidovej“ oblasti (Hovorka, 1979).

Okrem zakladnych skupin granitoidov sme
vyé¢lenili skupinu leukogranitov, ktoré nie su
produktom diferencia¢nych procesov a svo-
jim zloZenim pravdepodobne zodpovedaju
,metatektu®“ (skupina V). Samostatne sme
badali aj skupinu migmatitov (skupina VI).
Na genetickll interpreticiu sme pouzili ana-
lyzy hornin na petrogénne a stopové prvky
skupiny vzacnych zemin.

Podla pozorovani a Udajov o obsahu a dis-
trikueii prvkov vzacnych zemin v granitoidoch
variscika Zapadnych Karpat sa ich genéza
(vztahovana na typ I) javi takto: taveniny
vznikli parcidlnou anatexiou sedimentarno-
vulkanického komplexu, v ktorom okrem vy-
razne cobjemovo prevldadajucich metasedimen-
tov klasticko-ilovitej sekvencie boli zastupené
aj metavulkanity tholeiitového typu. O pri-
tomnosti takychto metavulkanitov v zéne
anatexie svedc¢ia vyskyty anatekticky rozli¢ne
intenzivne transformovanych  metabazitov
typu metadioritov az hornblenditov vystupu-
jucich v nedokonale homogenizovanych (pre-
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vazne okrajovych) ¢astiach granitovych ma-
sivov., Na zaklade vyskumov mozno predpo-
kladat, Ze metabazity vysledné zloZenie gra-
nitoidov podstatne neovplyvnili. Daliie typy
granitov (typ II, III) vznikli diferencidciou
z typu I. Ale v pripade leukogranitov treba
podla wnovsich udajov uvazoval o ich roz-
liénej genéze: a) leukogranity s. s. ako pro-
dukt diferenciacie a frakcionécie, b) leuko-
granity, ktoré nepredstavuji produkt diferen-
ciaénych procesov, ale su pravdepodobne se-
parovanou fazou generovanou pri malo po-
krocilej anatexii a pri st¢asnom oddeleni vy-
razne leukokratného metatektu od substratu.
Takéto typy sa oznacuju ako ,granitic vein®
(Price — Taylor, 1977). Komplementarne
k uvedenym typom hornin by mali byt bio-
titové ,3muhy®“ (biotile selvage).
Nejednoznaéne interpretovanym problémom
variskych granitoidov Zapadnych Karpat je
genéza ,autometamorfnych® (prasivskych) gra-
nitov (granodioritov; typ IV). Priebeh norma-
lizovanych kriviek vzacnych zemin v zaklad-
nom a autometamorfovanom type granitoidov
je zhodny. Pre obidva typy je charakteris-
tickd negativna Fu-anomalia. V ostatnom
case sa dokdazalo, Ze alkalické kovy migru-

juce v oblasti subsolidovych, autometamort-
nych ¢i hydrotermalnych premien granitoidov
su sprevadzané prvkami vzacnych zemin
(Bowden et al, 1979, Alderton et al., 1980
atd.). Z aplikacie tohto zistenia na genézu
predmetného typu granitov Zapadnych Karpat
vychodi, Ze tieto typy mnevznikli procesmi
rozsiahlej alkalickej (prevazne kaliovej) meta-
somatodzy, lebo v takom pripade by normali-
zovany obraz prvkov vzacnych zemin v type
IV musel byt vyrazne odlisny od typu L.

Miestami zachovany ,kompletny” vyvoj
(t. j. typ I—IV) variskych masivov granitovej
série jadrovych horstiev a Slovenského rudo-
horia sved¢i o ich izolovanom formovani sa.
V sulade s touto predstavou a dévodmi
zhrnutymi v minulosti (Hovorka, 1979) magma
granitovych masivov v ranopaleozoicke] kore
blizkej kontinentalnemu typu netvorila su-
vislu ,vrstvu“, ale vznikla anatektonickymi
procesmi v miestach zvysSeného tepelného
toku (?). Preniknutie granitickych tavenin s. L.
do vy$8ich Grovni koéry prebehio po kulmina-
cii variského orogénu neskorokinematické az
postkinematické masivy) v miestach tekto-
nického predisponovania ranopaleozoického
substiratu.
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Geologicky vyklad seizmického vyskumu v Liptovskej
kotline so zretelom na vyskyt ropy

BARTOLOMEJ LESKO*, IVAN IBRMAJER#*

* Geologicky ustav D. Stdra, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava
** Geofyzika, n. p., Jetna 29a, 621 00 Brno

(5

obr. v texte)

Dorucené 10, 8. 1982

Teon0rNvecKoe WM3JI0KEHNE CeVICMIYECKMX Pe3yIbTAaTOB JIMITOBCKON Brajgn-
HBI ¢ TOUKY 3peHud MecTopokpennii zedTn

CeliCMMYECKOe BOJIHOBOE M300DA’KEHME Ha TEPUTOPUM  H0XKHEE  BBICOKUX
Tarep O3BOAMIM B3TNAHYTh HA TIEOJOTUMYECKME YCIOBUA IOAIOBEPXHOCTHO-
r0 1M TAYOMHHOTO CTPOEHMS 3€MHOM KOPBI. AHAIW30M T'€HE3MCA  3arajHBIX
Kapnar u axTyanbHOTO CEUCMUUECKOrC M300pa>kKeHMs aBTOPbI IIPeJrojara-
10T, uTO ropbl Breicokux Tarep Ha TayOMHE IPUOIU3IUTENBHO 6000 METDPOB
I HYDKE BO3MOKHO YCTAHOBUTH NANEO30MCKME ¥ OO0JEC JPEBHUE YaCTH Ce-
BEPOIBPONEICKON TIATMOPMBI, KOTOPBIE MOTYT OBITE TTEDPCHECKTUBHUMIL IS
MECTOPOKIEHNIL ra3a.

Geslogical explanation to seismic investigations in the Liptovska kotlina
basin with regard to crude oil occurences

The seismic vawe pattern in the area southwards from the High
Tatra Mts. allowed to examine both surface-near and deep crustal struc-
tures. According to the actual seismic picture and analyzing the West
Carpathian development, the authors presume that there is possibility
to discover Paleozoic or else older units of the North European platform
present in depths about 6,000 m within the horst structure of the High
Tatra Mts. These units may be highly prospective for natural occurences
of hydrocarbons.

Charakteristickou

értou alpsko-karpat- ale vo vnutornej a juZnej Casti je menej

skej sustavy je prikrovova stavba. T4 je jasnd, lebo ju zastieraju mladSie pokryvné
v zapadokarpatskom segmente velmi zre- Gtvary a vypln mladych terciérnych panvi.
telnd najmi v jeho vonkajS$ich pasmach, V ramci ocenenia jej ropného a plynového
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potencidlu sme po ukoncéeni seizmického
merania na transkarpatskych profiloch sé-
rie K (Berdnek — Lesko, 1974) vykonali
reflexnoseizmické sondovanie na profile
1T/80 v Liptovskej kotline a na juZnych
svahoch Nizkych Tatier (obr. 1). Prace boli
zamerané najmia na sledovanie mocnosti
paleogénnych sedimentov, postavenie a
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mocnost prikrovovych jednotiek vnutor-
nych Karpat, ako aj na hlbsiu stavbu
kory.

Seizmicky vinovy obraz
V seizmickom obraze pod Liptovskou

kotlinou a scasti aj na severnom uboci
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Obr. 1. Geologicka situdcia seizmického profilu 1T/80. 1 — kry$talinikum, 2 — me-

zozoikum, 3 — paleogén

Fig. 1. Geological situation along the seismic profile 1T/80. 1 — crystalline, 2 —

Mesozoic, 3 — Paleogene
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Nizkych Tatier (obr. 2) mozno z hladiska
korelovatelnosti a dynamického prejavu
v ¢asovych rezoch rozlisit niekolko vyraz-
nych zoskupeni reflexov. V najvrchnejsom
mozno na ¢ase od 0 do 4 s, od 0,5 do 0,75 s
sledovat dynamicky najvyraznejsi a tak-
mer nepreryvany korelovatelny horizont.
Nizsie, asi do 4 s, sa vlnovy obraz vyzna-
¢uje chaotickym  priebehom reflexov
s kratkymi osami synfdaznosti a znaénym
sklonom.

Na case od 4,0 do 5,4 s moZzno vyclenit
dalsi komplex reflexov, vyznacdujuci sa
uplne odlisnym prejavom vlnového obrazu
a vyskytom priblizne paralelne orientova-
nych a pomerne na velku vzdialenost ko-
relovateInyeh osi synfaznosti. Dynamicky
najvyraznejdi reflex tohto zoskupenia sa
da sledovat na case 4,2 az 4,5 s (obr. 3 a 4).
Od 4 km je jeho pokracovanie dalej pre-
ryvane korelovatelné smerom na J. Od
3,1 km v tom istom smere je tento kom-
plex reflexov naruseny vyskytom anomél-
ne uklonenych reflexov (obr. 3), ktoré azda
moézu zodpovedaf boénym odrazom alebo
prikro upadajucim rozhraniam spdsobenym
tektonickou komplikaciou rozdielnych li-
tologickych celkov. Ale celkovy charakter
reflexov pripomina vrstvovité a sedimen-
tarne prostredie. Najhlbsie uloZzeny kom-
plex reflexov (od 5,4 do 10,0 s; obr. 4) je
charakteristicky znaénym vyskytom odra-
zovych elementov s velkym sklonom sme-
rom na profil. Do ¢asu 7,8 s mozno pozo-
rovat kratke, takmer horizontdlne utrzky
reflexov. Zmena charakteru na case 7,8 s
je osobitne viditelnd na migrovanej verzii
¢asového rezu. Od toho ¢asu nastdva uby-
tok horizontdlnych a subhorizontalnych
reflexov a naopak prevlddaja uklonené
reflexy, ktoré sa pri migrécii prejavuju
ako neredlne bo¢né odrazy alebo ako po-
ruchové vlny.

Na c¢ase od 10,0 s a niz8ie sa objavuju
dynamicky vyrazné osi synfaznosti, ktoré
svojimi frekvenciami a poziciou v daso-
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vom meradle uZz pravdepodobne zodpove-
daju rozhraniu v predchodovej zdéne medzi
koérou a vrchnou castou plasta. Pokladdme
ich za prejav diskontinuity Moho.

Geologicka aplikacia nameranych dat

Pri geologickej interprelécii nameranych
seizmickych dat vychddzame z predpokla-
du, ze litologicko-tektonické zoskupenie ¢i
geologickd situacia geologickych jednotiek
pod povrchom je v podstatne] miere ana-
logicka alebo pribliZzne zhodna s geolo-
gickym rozlozenim jednotiek znamym na
zemskom povrchu. Dalej predpokladame,
ze vlnovy seizmicky obraz reprezentuje
roznorodé fyzikilne vlastnosti a osobitosti
litologického obsahu geologickych jedno-
tiek.

Prvy vyrazny podpovrchovy reflex na
case 0,0—0,7 s (obr. 2) nesporne reprezen-
tuje bazdlnu vrstvu paleogénnej sedimen-
tacie, lebo jej fyzikalne vlastnosti a oso-
bitosti litologického obsahu su ostro od-
liSné, pretoze paleogénnu bazdlnu cast vy-
tvara zlepenec s dolomiticko-vadpencovymi
klastmi a organogénny véapenec. Reflexnd
hranica na béaze paleogénu vystupuje na
povrch miskovitym tvarom pri
okraji profilu medzi 7. a 8. km. Jej se-
verné ukonéenie je prerusené uZ v hibke
700 m pod uroviou reliéfu. Pretoze je
tento reflex zdvojeny, mohol by suc¢asne
predstavovat aj dolomiticko-vapencové
komplexy triasu najvyS$Sieho prikrovu,
lebo na juznom konci profilu, kde tieto
vrstvi vystupuju na zemsky povrch, sa
takato geologickd situdcia vytvéra.

NiZsie, na ¢ase 1,0 az 1,8 s, teda v hibko-
vom intervale od 1200 do 3600 m, niektoré
vyraznejsie reflexy by mohli upozoriiovat na
vépencovo-dolomitické vrstvy patriace do
cho¢ského a krizianského prikrovu, prip.
reflexy na case 1,6—1,8 s by mohli repre-
zentovat uz mezozoické, resp. vrchné pa-

juznom
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B. Lesko, I. Ibrmajer: Geologicky vyklad seizmického vyskumu

leozoické sedimenty tatrika — spodného
autroalpinskeho prikrovu (LeSko — Varga,
1980). Vnutri spomenutého vrchného kom-
plexu reflexov, ktory pravdepodobne zod-
poveda trom uvedeaym mezozoickym jed-
notkdm, sa navy$e prejavuju este dve po-
drobné seizmické rozhrania. Vrchné z nich
by teoreticky mohlo zodpovedat béaze chod-
ského prikrovu (1,2 s) a spodné baze kriz-
nanskéno prikrovu (1,8 s).

Hibkovy interval asi od 3600 do 9600 m
je na odrazové prvky chudobnejsi a od
povrchovej Casti profilu  odliSny. Jeho
vlnovy obraz je vyvolany tektonicky roz-
bitym prostredim a vysokym uklonom
¢iastkovych litologickych kryh alebo fyzi-
kalnym, viac-menej homogénnym litolo-
gickym prostredim, v nasom pripade gra-
nitoidmi a krystalickymi bridlicami. Je
pravdepodobné, ze pri¢inou ziskaného
vlnoveho obrazu su obidva ¢initele. V tom-
to hlbkevom intervale moZno relativne
zvySeny vyskyt reflexov pozorovat okolo
6000 m a od tejto urovne sa do 3600 m
nachadza minimum seizmického prejavu
alebo nevyrazné (,chaotické”) usporiada-
nie reflexov.

Ziskany vlnovy obraz z hlbkového inter-
valu 3600—8000 m ponika niekolko alter-
nativnoych geologickych rieSeni. Napr. ak
sa vychadza z predpokladu, Ze sa grani-
toidove a krystalinické komplexy spodného
austroalpinskeho prikrovu (tatrika) mohli
za paleogénnych a spodnomiocénnych oro-
génov ako vysledok gravitaénych pohybov
extrémne nahromadit v okrajove] pozicii
karpatského obluka, potom mozZno reflexy
na ¢ase 3,8—3,9 v hibke 8500—9000 m pri-
pisat baze krystalickych bridlic. Ale také
enormné mechanické nahromadenie paleo-
zoickych a starsich utvarov (5000-—6000 m)
v spodnom prikrove prédve v ddsledku ex-

<4

Obr. 2. Casovy rez seizmického profilu 1T/80
Fig. 2, Time section of the seismic profile 1T/80

121

ternej pozicie v karpatskom obluku je
malo pravdepodobné. Lebo prave v dosled-
ku dalekého (ransportu spodného prikro-
vu (austroalpinika — tatrika) do externej
pozicie karpatského oblCka moZno uvazo-
vat, Ze bazdlne vrstvy poévodnyen horni-
novych komplexov tohto prikrovu su tek-
tonicky redukované. Za tuto interpretéciu
sa prihovara aj jeho tektonické vyznieva-
nie smerom na V od doliny Popradu, kde
sa ani vo vlnovom seizmickom obraze via-
cej neprejavuje. V zmysle tejto alternati-
vy a za opisanych podmienok vyvoja by
sa mohli reflexy na dase 2,2—2,3 s, teda
hibky 5600—6000 m, pokladaf za seizmic-
ky prejav uz bazélnej dcasti tatrika. Pod
touto hranicou by nevyrazné zoskupenie
reflexov az do Urovne ¢&asu 3,8—3.9 s,
teda do hlbky asi 9 tisic m, mohlo zodpo-
vedat sedimentom uz oligomiocénnej mo-
lasy, paleogénnym az kriedovym vrstvam
pieningkého bradlového pasma a flySovym
komplexom magurského az krosniansko-
sliezskeho prikrovu.

Dalsi komplex dasového rezu zodpoveda
hibkovému intervalu 9,5—14,0 km, kde sa
zaznamenal mimoriadne vyrazny reflexny
horizont na case 4,2—4,5 s (obr. 3, 4), kto-
ry intenzitou pripomina vinovy
z podloZia paleogénu a z povrchu vrch-
nych mezozoickych prikrovov. Ak sa pri-
hliada na casové a priestorové rozloZenie
Zépadnych Karpat a na fakt, ze reflexy
podobnej intenzity v tej istej hlbke su
rozsirené regionalne a zistené dalej na V
od Vysokych Tatier vo flySovom pédsme a
bradlovom pasme, ako aj v podlozi vnu-
trokarpatského paleogénu v Levocskych
vrchoch a v Sariéskej vrchovine, moézu
tieto reflexy reprezentovat litologicky vy-
razné sedimenty, pravdepodobne karbona-
tového alebo psamitického zloZenia. Na

obraz
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B. Lesko, 1. Ibrmajer: Geologicky vyklad seizmického vyskumu 123

geologickul identickost tohto seizmického
prejavu doteraz niet spolahlivej odpovede,
ale ak extrapolujeme geologické pomery
z reflexného profilu NR 4-VIII-79 Cieszyn-
Zywiec, smerujuceho z polského uzemia
na masiv Babia hora a Pilsko, reflexna
rovina tohto druhu tam reprezentuje
metamoerfované sedimenty  prekambria
severoeurdpskej platformy zistené vo vrte
Lodygowice-1 a Bystra IG-1. AvSak je moz-
né aj to, ze tieto reflexy v hraste Vyso-
kych Tatier a v Liptovskej kotline si od-
razom Kkarbonatovych a psamitickych se-
dimentov mezozoika alebo paleozoika plat-
formy.

Korova vrstva v rozpati 14—22 km by
podla reflexného obrazu mohla patrit gra-
nitoidovej vrstve, kym hibkovy interval
22—23 km podla charakteru vlnového
obrazu by reprezentoval bazaltova vrstvu
kory. Vyrazné odrazové prvky od casu
10,5 s spajame uZ s prejavom diskontinuity
Moho. Ako o tom svedd¢ia transkarpatské
seizmické profily série K a medzindrodné
profily IV—VI (Beranek et al., 1978), tato
»blocha“ sa vyznacuje zdvojenim reflexov
a tektonickou komplikovanostou azda
v doésledku poslednych alpsko-karpatskych
orogénov.

Sledované oblast z tektonického hladis-
ka predstavuje zaklesnutu priekopu, kto-
rd na povrchu vytvara Liptovsku kotlinu.
Vznik priekopy mozno datovaf do vrchného
badenu s optimom v pliocéne a v Stvrto-
horach, o ¢om sved¢i hrubka sedimentov
na J a S Slovenska. V strednom a vrch-
nom eocéne bola oblast Vysokych Tatier
stredom panvy a najpravdepodobnejsie po
spodnom miocéne sa zacCala vertikdlne
¢lenit (Marschalko — Radomski, 1960).

Pri severnom okraji priekopy wvznikol
v tom cCase zlomovy systém eblikovitého

<4

tvaru v smere V—Z (Gross, 1978), pozdlZ
ktorého sa uskuto¢nil vertikdlny pohyb
geologickych jednotiek a ich litologickych.
obsahov s amplitidou 5—6 km. Ak berie-
me do uvahy, Ze na prilahlom hraste ma-
sivu Vysokych Tatier lezali pévodne od-
spodu nahor mladopaleozoické a mezozoic-
ké horninové komplexy tatrika (v hrubke
asi 800—900 m), pricom na povrchu
v hraste v ich podlozi vystupuju dnes
granitoidy a krystalické bridlice v rozpéti
1300—1600 m nad udroviiou reliéfu (600—
700 m), dalej kriziiansky (800—900 m) a
vrchné mezozoické prikrovy mocné asi
1200—2000 m, ako aj paleogénna flySova
prikryvka (1500—2600 m), je vertikalny
(zdvih) vzostup hrastu Vysokych Tatier
voci Liptovske] kotline obrovsky.

Perspektiva roponosnosti a plynenosnosti
azemia

Aj ked nase uvahy o litologickom ob-
sahu a geologickej identite jednotlivych
reflexnych javov, najmi od hibky 3600 m
nizsie, sa pohybuju v sfére hypotéz, predsa
len ziskané poznatky o vrchnej casti kory
z reflexného vlnového obrazu a extrapo-
lacie geologickych pomerov regionalneho
meradla umoznuju ohodnotit tzemie so
zretelom na vyskyt prirodnych uhlovodi-
kov. MoZno konstatovat, ze napr. do hlbky
3600 m skupina reflexov reprezentuje kar-
bonatové litologické prostredie mezozoic-
kych prikrovov, ktoré v juznej ¢asti masi-
vu Vysokych Tatier chybaju. Dalej refle-
Xy ha Case 4,1—4,4 s v Liptovskej kotline
v hlbke 9500—12 000 m svojim prejavom
upozornuju na sedimentarne litologické
prostredie. Ale aj seizmicky vlnovy obraz
nad touto hibkou asi do trovne 6000 m

Obr. 3. Casovy rez seizmického profilu 1T/80 po migracii
Fig. 3. Time section, after migration, of the seismic profile 1T/30
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Obr. 5. Geologicky profil zapadnej casti Vysokych Tatier a Liptovskej kotliny zhoto-
veny na zdklade seizmického obrazu na profile 1T/80 a z podkladov A, Goreka. 1 —
sedimenty vnutrokarpatského paleogénu, 2 — chodésky prikrov, 3 — krizniansky
prikrov, 4 — mezozoické a paleozoické sedimenty, 5 — krystalické bridlice (ruly,
pegmatity, syntektonické granitoidy), 6 — pegmatity, aplitoidné granitoidy okrajo-
vych pasiem; granity a granitoidy s prejavom autometamorfszy, 4—6 — spodny austro-
alpinsky prikrov (tatrikum), 7 — sedimenty (oligocén — mezozoikum) bradlového
a magurského flySového pasma, mezozoicko-paleozoické komplexy — ekvivalenty
inac¢ovskej jednotky (penninikum), 8 — sedimenty spodného miocénu az pre-
kambria, 9 — granity, 8-—9 Utvary okraja severoeurdpskej plattormy

Fig. 5. Geological profile of the western part of the High Tatra Mts. and of the
Liptovska kotlina basin compiled from the seismic pattern along the 1T/80 profile

from data of A, Gorek. 1 — sediments of the Central Carpathian Paleogene, 2 —
the Cho¢ nappe, 3 — the Krizna nappe, 4 — sediments of Mesozoic and Paleozoic
age, 5 — crystalline rocks (gneiss, migmatite, pegmatite, synkinematic
granitoids), 6 — pegmatile, aplitoid granitoids of marginal zones granite
and granitoids with autometamorpic alternations, 4—6 — the lower Austro-
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 Inacovce unit (Penninic), 8 — sediments of Lower
Miocene to Precambrian age, ¢ — gra=itz, §—7 — vnits ¢f the NWorth European plat-

form marzin

Obr. 4. Hibkovy rez seizmického profilu 1T/80
Fig. Depth section of the seismic profile 1T/80
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pripomina sedimentarne litologické pro-
stredie, ktoré z vlnového obrazu sotva
mozno pokladat za metamorfované. Na-
vySe hrast Vysokych Tatier prechovava od
vrchného badenu vzostupnu tendenciu
pohybu, najmi v juznej casti, kde boli
obnaZené granitoidy a krystalické bridlice
starSieho paleozoika az (7) kambria. Ta-
kéto geologické pomery a dasovy dinitel
vzniku hrastu s dostatoénym kryeim hor-
ninovym komplexom preduréuje vysoku
moznost akumulédcie a uchovania ropy a
zemneho plynu takmer vo vSetkych sedi-
mentoch podloZia pod nasunovou plochou
spodného prikrovu austroalpinika — tatri-
ka (obr. b). Uviedli sme, ze vzostupny po-
hyb hrastu masivu Vysokych Tatier proti
Liptovskej kotline umoziuje overit geo-
logické roponosné pomery aj spodného
reflexného systému a Liptovskej kotliny
na ¢ase (4,1—4,4 s) v hlbke 5000—6000 m.
Pritom treba dodat, Ze celd pribradlova
zéna Zapadnych Karpit a k nej prilie-
hajiuca cast vnutropaleogénnych panvi
mé do hlbky priaznivy geotermalny rast
na uchovanie ropy a plynu (Lipany-I,
4000 m, 108 °C, HanuS$ovce-1 6000 m, 185—
190 °C). To st vhodné podmienky na aku-
mulédciu a perzistenciu plynnych a teku-
tych paliv v sedimentdrnom litologickom
prostredi aj v podlozi spodného prikro-
vu — tatrika.

Recenzoval P. Gross
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Geological explanation to seismic investigations in the
Liptovska kotlina basin with regard to crude oil occurrences

BARTOLOMEJ LESKO, IVAN IBRMAJER

The seismic vawe pattern beneath the Lip-
tovska kotlina basin (Northern 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 deduce so its perspec-
tives for the discovery of natural hydrocar-
bons.

From the viewpoint of dynamic appearance,
several well expressed reflexion groupings
were detected within the crust. In the upper-
most grouping of reflexions, the base of Pa-
leogene beds appears in times of 05 to
0.75 s due to sharp differences between the
lithology 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 1.0—1.8 s i. e, in depths
between 1,200--3,600 m, some more distinct
reflexes may indicate limestone-dolomite
beds composing the Cho¢ and Krizna nappes.
In the frame of this upper reflexion grouping,
other two partial seismic boundaries appear
quite well. The upper one (1.2 s) could re-
present, theoretically, the base of the Chod
nappe whereas the lower one (1.8 s) probably
the base of the lower KriZna nappe. Down-
wards, roughly as from the 4 s time i, e.
into a 9,000 m depth, the wave pattern reveals
chaotic arrangement of reflexes with short
axes of synphases and with considerable dip
values. Such wave pattern offers several al-
ternative geological solutions. For one of
these, 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 tectonic processes. In this case,
reflexions in the 2.2—2.3 s time interval i. e.
between 5,600 and 6,000 m depths, may be
considered to represent physical differences
in the basal portions of this, Tatric, nappe.

The noncharacteristic reflexion grouping
beneath the interval down toa 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 well expressed grouping yields
reflexions on the 4.0-—4.5 s time interval
corresponding roughly to 9,500—14,000 m
depths, from which the dynamically most
proncunced one may be followed along the
4.2—4.5 s time interval. This reflexion reminds
the wave pattern along the base of Paleogene
and the surface of Mesozoic nappes. We
presume therefore that it may be the seismic
reflection of Paleozoic to Precambrian carbo-
nates of the North European platform.

The deepest grouping of reflexions between
5.4—10.0 s time reveals the presence of refle-
xion elements with high angle dip attitude
towards the profile. The change in the charac-
ter of reflexions on the 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 may rveflect, according to the na-
ture of the wave pattern, the basalt layer of
the crust. Pronounced retlections below the
105 s time may be ascribed already to the
Moho, The disconlinuity reveals doubling
probably due to latest Alpine-Carpathian
orogenic events.

The original area of the present-day Lip-
tovskd Kkotlina basin and of the High
Tatra Mts. has been, during Middle to Upper
Focene times, the site of basin centre and
vertical segmentation occurred but after ho-
rizontal mass movements of Miocene age.
A fault system of E—W arched shape origi-
nated along the northern margin of the Lip-
tovska kotlina basin where vertical move-
ments, attaining 5—6 km, occurred. The uplift
of the High Tatra WMts. horst structure in
relation to the Liptovskd kotlina basin allows
to reach even the reflexion grouping on
41—4.4 s time, which appears highly prospec-
tive for natural hydrocarbons, from the Lip-
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tovskd kotlina basin, The favourable tempe-
rature gradient in this part of the Car-
pathians (185—190 °C in 6,000 m depth) offers
appropriate conditions for the accumulation

T. Paces: Voda a Zemé&. 1. vyd. Praha,
Academia, NCSAV 1982. 174 s, 55 obr,
17 tab.

Z pera nasho popredného hydrogeochemi-
ka Toméasa Padesa vysla v minulom roku
populdrno-vedecka publikacia, ktora aspon
séasti vyplna medzeru v edicii knih o vode
s rydzo prirodovednym, a hlavne geologic-
kym zameranim (treba upozornif, Ze roku
1982 wvysla v bratislavskom vydavatelstve
Obzor publikacia J. Tolgyessyho a M. Piatri-
ka Voda nad zlato, ktord podava suhrnné
prirodovedné aj technické poucenie o vode
na Zemi).

T. Paces je v geochémii prirodnych vod uzna-
vanym odbornikom nielen doma, lez aj v za-
hrani¢i. Preto je potesSujuce, ze sa odhodlal
odovzdat svoje vedomosti a skusenosti aj Sir-
Siemu okruhu ¢itatelov, ako su odborné kru-
hy. A to je ako je zname, nie prave Tlahka
uloha. Aj ked (obrazne povedané) kniha je
o niedo viac ,vedeckd” ako ,populdrna“, aj
tak treba konstatovat, Ze sa autor zhostil
naroé¢nej ulohy dobre. Geochémia prirodnych
vod je totiz interdisciplinarnou vednou oblas-
tou, ktora vychadza zo Sirokého spektra ve-
deckych poznatkov syntetizovanych nezried-
ka pomocou matematického a fyzikalno-che-
mického aparatu, ¢o pri populdrno-vedeckom
spractivani sposobuje velké starosti.

Publikacia Voda a Zemé sa ¢leni na 11 ¢as-
ti. Po naértnuti problematiky v uvodnej ka-
pitole sa hovori o Struktire vody, jej vzniku
a rozmiestnen{ na Zemi a o hydrologickom
a geologickom obehu vody v prirode. Cita-
telovi sa predkladd rieSenie takych teoretic-
ky fazkych problémov, ako je napr. vznik
ocednov a vyvoj chemického zloZenia jeho
vody v priebehu geologickych dob. Putava a
moderne je spracovand nasledujuca kapitola
0 geologickej ¢innosti vody, v ktorej sa hod-
noti aj uloha vody pri magmatickej a sopet-

and preservation of natural gas in such
depths.
Prelczil 1. Varga

RECENZIA

nej ¢innosti, pri vzniku rad a metamoriova-
nych hornin. Ako ,rydzo hydrogeologické®
mozno oznadit c¢asti o nadrziach podzemnej
vody, druhoch pramenov a vyhladavani
zdrojov vody. Dalsie dve kapitoly sa zaobe-
raju vznikom chemického zlozenia prirodnej
vody (80 tu aj s nevyhnutnou davkou tedrie
opisané zakladné mineralizac¢né procesy vody)
a chemickymi vlastnostami kontinentilnych
vbd, vratane ropnych, termdlnych a mineral-
nych. Azda iba nedorozumenim nebola po-
sledna c¢ast (o vyuziti, pévode a ziskavani
vody v oblastiach geotermalnych systémov)
umiestnend hned za touto kapitolou, ako to
vyzadovala logicka ndaslednost. Tak sa stalo,
ze sa vnutri hydrogeologickych a hydrogeo-
chemickych c¢asti ocitla kapitola (10), v kto-
rej sa opisuje voda v ekosystéme (aj ked
z hladiska kvality vody ako miery zneciste-
nia zivotného prostredia a ochrany vody) a
v ktorej autor uzatvara myslienkovi nit po-
¢inajucu vznikom a vyvojom prirodnej vody
a kon¢iacou opisom vztahov v systémz or-
ganizmy (t. j. aj ¢lovek) — voda, & o so
zdoraznenim tych vplyvov, ktoré porusuju
ekologicki rovnovahu v systéme. Vzhladom
na to, ze sa autor uz vo viacerych pracach
prezentoval ako dobry znalec problematiky
ochrany zivotného prostredia, mozno tuto cast
pokladat za velmi stru¢nu.

Zaverom mozno knihu T. Padesa Voda a
Zemé odporucat vSetkym, ktori sa cheu
v zhustenej forme oboznamitf s problemati-
kou vody na nagsej planéte. Praca je napi-
sana dobrou popularno-vedeckou formou,
mozno povedat ,jednym dychom* a je pred-
poklad, Ze zaujem siroky okruh Cc¢itatelov.
O to viac treba lutovat, Ze drovni lextove]
¢asti nedzodpovedd kvalita reprodukovanvch
fotografii, ale to uz ide na vrub vydavatel-
stva.

Kamil Viana
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Sekundarne mineraly oloveno-zinkového loziska Ochti-
na-Margita

ZDENEK MRAZEK* RUDOLF DUDA**

* Katedra mineralégie VSCHT, Suchbatorova 5, 166 28 Praha 6
** Geologicky prieskum, n. p., Geologickd oblasf, Jesenského 6, 040 51 Kosice

(7 obr. a 7 tab. v texte)

Dorucené 6. 9. 1982

Bropu4ysasie MHUHEPANbl CBHMHIOBO-IIMHKOBOIO MECTOPOXKIACHNA OXTIIIHa—Map-
THUTA

Ha ruapoTepMaIbHO-METACOMATUUECKOM CBUHIOBO-IIUHKOBOM MECTOPOIKAE-
Hun OxtuHA-Maprura B CHOBALKOM pPyAOropuy OBUIM YCTAHOBIEHBI HOBBIC
cekyHpapusle MuHepansl. Ha ocmosanmu PTI, JITA, TI' — wunrdpakpacHou
aGCOpPOUMOHHCIT  CIIEKTPOCKONMEN U aHanm3aTopom ,,EDAX“ ©Owsuty  ycra-
HOBJIEHBI MMHEPAJIBI: CMUTCOHUT, TEMUMODMUT, TULEPO3IUHKUT, AYPUXAIINT,
JuHApUT, GE€ABEPUT, I[EPY3UT U OUHITCUMUT.

Secondary lead-zine minerals of the Ochtina-Margita deposit (SpiSsko-
gemerské rudohorie Mts., Eastern Slovakia)

A set of new secondary minerals was discovered on the Ochtina-Mar-
gita hydrothermal-metasomatic deposit in the Slovak Ore Mts, Using
X-ray, DTA, TG analysis, infrared absorption spectroscopy and electron
microprobe analysis, the minerals have been identified as smithsonite,
hemimorphite, hydrozincite, aurichalcite, linarite, beaverite, cerrussite
and bindheimite.

Hydrotermalne Zilnikovo-metasomatické boénu a tvoria ho dve paralelné Zilnikové
lozisko Pb—Zn rud Ochtind-Margita sa pasma smeru SSV—JJZ so sklonom 40 aZ
nachddza na S od obce Ochtind na juz- 70° na V. Zrudnenie je v pésmach roz-
nych svahoch kéty Dubrava pri Ochtine] ptylené v tektonickych poruchach a puk-
(700 m n. m.). Lozisko je v mramorizova- lindch so slabymi javmi metasomatoézy.
nom vapenci az dolomite vrchného kar- Hydrotermalnu mineralizaciu tvori pre-
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dovsetkym sfalerit, galenit a pyrit. V men-
Som mnoZstve sa v zilnej vyplni zistil
chalkopyrit, tetraedrit a arzenopyrit (Be-
no, 1957). Rontgenometricky sme potvrdili
aj bournonit. Z nerudnych minerdlov sa
tu vyskytuje kalcit, dolomit, ankerit, malo
sideritu a barytu. Pomerne casty je kre-
mert. V minulosti viaceri autori (Papp,
1919; Maderspach, 1880; Kozlovsky, 1955;
Kozlovsky — Matherny, 1960; Vaclav,
1965) opisali z lokality rad sekundarnych
minerélov, c¢asto bez blizsieho wurcenia.
Z loziska uvadzaju smithsonit, hemimorfit,
anglesit, krokoit, monheimit,
goethit, covellin, chalkozin, malachit, ze-
mitd rumelku a Sb okre.

Sekundarna mineralizacia loziska Ochti-
ni-Margita sa v ostatnom d&ase opidtovne
badala modernymi laboratérnymi meto-
dami. Mineralogické vzorky su zo starych
hald loziska a pochadzaju z roku 1981.

ceruzit,

Sekundarna mineralizacia

Na lozisku Ochtind-Margita sa oxidacna
zéna vyvinula najmi krasovou ¢innostou.
Ta umoznila presakovanie povrchovej vo-
dy rozpustnym kyslikom a kyslicnikom
uhli¢itym az k rudnym poloham. Istu ulo-
hu pravdepodobne zohralo aj rozfiranie
loZziska. V oxidacénej zdéne ftvoria najpo-
detnejdiu skupinu sekundarnych minera-
lov karbonaty Zn. Dané je to aj typom
loziska a jeho poziciou vo vépenci. Chy-
baju v nej minerdly arzénu a fosforu
(resp. arzeni¢nany). Pritomnost véapenca
velmi potldcala aj vznik siranov. Preto
sa zistil iba linarit, ktory, ako sa ukazuje
aj z inych lokalit, je v prostredi s vyso-
kou aktivitou COg, resp. HCO~? v rozto-
koch velmi stabilny. Pomerne hojnym
minerdlom v oxidac¢nej zéne je silikat zin-
ku — hemimorfit. Z tzv. okrov sa okrem
hojného limonitu potvrdil bindheimit.

Zo sekundarnych mineralov uplne pre-

vlddajil minerdly Zn. Je to najmi smith-
sonit a hemimorfit, v malej miere aj hy-
drozinkit. V niektorych dastiach loZiska
su Casté aj minerdly Pb, hlavne ceruzit,
menej bindheimit. Minerdly Cu sa pre
malé zastupenie primarnych mineralov Cu
vyskytuju zriedka. Okrem malachitu a
azuritu sa zistil linarit, aurichalcit a vzac-
ne beaverit. Jednym =z najmladsich se-
kundarnych mineralov je praskovita ru-
melka, ktorej wvznik bol pravdepodobne
spaty s rozpadom tetraedritu alebo sfa-
leritu. Miner4dl pokladany za krokoit sa
nepotvrdil, zistila sa iba zmes smithsonitu

a rumelky.
Smithsonit — ZnCOs. Na lozisku je naj-
roziirenej$im  sekunddrnym mineralom.

Zvycajne tvori vo vyluhovanych dutinkach
v karbonatickom materidli natekovitu a
hroznovitu koéru zlozent z klencovitych
krystalov. Iba zriedkavo sa vyskytuju
klence smithsonitu s dobre vyvinutymi
plochami (obr. 1). Smithsonit je najcastej-

Obr. 1.
Riadkovaci
krystalov 0,3 mm

Klencovité krystaly smithsonitu.

elektronovy mikroskop, Velkosf

Fig. 1. Rhombohedral smithsonite crystals.
SEM picture, crystals size is 0.3 mm
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Sie zltkavy, zltohnedy alebo sivy, zriedka-
vo aj zelenkasty (od medi) alebo biely.
Opticky je mineral jednoosovy, negativ-
ny, index lomu je n, — 1,623, n, — nad
1,8. Niekedy je kora smithsonitu sfarbena
do tehlovocéervena jemnym povlakom ru-
melky, ktora je z tabulkovitych krystali-
kov (obr. 2). V takejto kore smithsonitu
s rumelkou sa spektralne zistil obsah Hg
nad 0,1 %,.

Smithsonit urcila rtg analyza (tab. 1).
Vypocitané mriezkové parametre su:
a = 0,4662(2) nm a c == 1,5091(6) nm.
Udaje st v sulade s Gdajmi o smithsonite
z inych lokalit (napr. Kostov, 1971). V in-
fracdervenom absorpénom spektre smithso-
nitu (obr. 3) s zrejmé charakteristické
absorpéné pasy (planarneho iénu CO327) so
symetriou Dsh, typickou pre minerdly s kal-
citovym typom struktdry. Hodnoty vibra-
cii st 3 1420 ecm~!, vy, 872 cem~!
745 em~ L Aj tieto data sa zhoduju s udaj-
mi, ktoré sa v literatire uvadzaju o smith-
conite (Boldyrev, 1976).

Obr. 2. Tabulkovité krystaly rumelky naras-
tené na smithsonite. Riadkovaci elektrénovy
mikroskop. Velkost tabuliek 0,0015 mm

Fig. 2. Tabular crystals ol cinnabar growing
on smithsonite, SEM picture, size of tables
is 0.0015 mm

Praskové difrakéné ddaje smithsonity
X-ray data of smithsonite from powdered sample

Tab. 1
I,”Io dmer dpoc hkl Ttab dan*
48 0,355 0,3559 012 50 0,355
100 0,275 0,2756 104 100 0,2750
15 0,2328 0,2331 110 25 0,2327
14 0,2113 0,2115 113 18 0,2110
26 0,1947 0,1950 202 25 0,1946
11 0,1779 0,17798 024 12 0,1776
0,17096 018
35 0,1708 45 0,1703
0,17090 116
10 0,1518 0,15182 211 14 0,1515
5 0,1413 0,14146 214 10 0,1411
5 0,1344 0,13457 030 10 0,1343
3 0,1257 0,12576 0.0.12 6 0,12524
mer. — merané, poé. —— pocitané, tab. — tabulkové, ,d* — wvelkost je v nm, * —

Selected Powder Difraction Data for Minerals (1974), 8-449

Rtg analyza vyhotovena na pristroji
Ni-filter, vnutorny Standard NaCl

Geirflex fy Rigaku-Denki,

ziarenie CuKg,

Conditions: X-ray diffraction record, Geigerflex apparatus, Rigaku-Denki Co., CuK¢

radiation, Ni filter, NaCl internal standard
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Hemimorfit — Zng(OH)y | SisO7] . HyO. Na
lokalite je pomerne hojnym minerdlom a
zvytajne sprevadza smithsonit. Na jeho
krystalickej koére narastaju hemimorfné
krystaliky, c&asto hypoparalelne zrastené.
Niekedy tvori ploché pretiahnuté az ihli¢-
kovité krystaliky s vyraznym pozdlZnym
ryhovanim (obr. 4). Je ¢iry az biely, zried-
ka modrasty.

Mineralia slov., 15, 1983

Hemimorfit uréila rtg analyza (tab. 2)
a ma nasledujuce vypocitané mriezkové
parametre: a = 0,8367(3) nm, b = 1,0724(4)
nm a ¢ = 0,5111(2) nm. Aj tieto hodnoty
dobre suhlasia s tdajmi z literatury o he-
mimorfite (napr. Kostov, 1971; Ramdohr —
Strunz, 1978). V infracervenom absorpé-
nom spektre hemimorfitu (obr. 3) su
charakteristické pasy vibracii v — OH

TL%]

Vo]

1
12
/
l
N
!
3

T T T

I I
4000 3000 2000 1600

T T T i T T

1200 8000 400 300

—_—— f\‘}’" {:Cfﬂ_1 1

Obr. 3. Infradervené absorpéné spektrd sekundarnych mineralov z Ochtinej-Margity.
Pristroj Perkin Elmer 325 s pouZitim KBr tabliet. 1 — hemimorfit, 2 — hydrozinkit,

3 — smithsonit, 4 — aurichalcit

Fig. 3. Infrared absorption spectra of secondary minerals from the Ochtind-Margita
deposit. Perkin Elmer 325 apparatus, KBr tablet, 1 — hemimorphite, 2 — hydro-

zincite, 3 — smithsonite, 4 — aurichalcite
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Obr, 4. PredlZeny tabulkovity kry$tal hemi-

morfitu. Riadkovaci elektréonovy
Velkost krystalu 1 mm
Fig. 4. Elongated tabular hemimorphite crys-
tal SEM picture, crystal size 1 mm

mikroskop.

(34440 cm~!) a §—HyO (1637 cm™1).
Absorpéné pdasy vibrdcii tetraédrov SiO;%~
y3 maja vinodet 1086 cm~!, 934 ecm~! a
865 cm~! (vySsie hodnoty vlnoétov zodpo-
vedaju spojenym tetraédrom SiO4*~). Vino-
¢ty deformadénych vibracii y, lezia v ob-
lasti pod 600 cm~!. Podobné udaje o he-
mimorfite si z lokality Leadville (Colo-
rado, USA) a Grenby (Misouri, USA;
Cuchrov et al,, 1972). V polariza¢nom mi-
kroskope su krystaliky hemimorfitu dvoj-
osové, pozitivne. Indexy svetelného lomu
merané v sodikovom svetle tepelnou va-
riaénou metédou sua: n, 1,611, ng 1,615,
n, 1635. Aj tieto udaje sui v zhode s optic-
kymi viastnostami hemimorfitu, aké uva-
dza W. L. Roberts — G. R. Rapp jr. —
J. Weber (1974) a E. 1. Semenova et al
(1981).

Hydrozinkit — Zns(OH); | COs'y. Na lo-
kalite Ochtina-Margita je zriedkavejSim
minerdlom. Vo zvetranych dutinkach (ma-
ximéalne do 3 cm) vytvara kriedovobielu
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az modrobielu mikku vypln a kolomorf-
né tvary, niekedy narastajuce na smithso-
nite alebo priamo na sfalerite. Najcastejsi
je iba jemny tenky zemity povlak. V ul-
trafialovom svetle svieti hydrozinkit sil-
nym svetlomodrym svetlom. Bol urceny
viacerymi metodami a je novym minera-
lom nielen na lokalite, ale aj na Sloven-
sku. Mriezkové parametre vypocitané z rtg
analyzy (tab. 3) su: a = 1,358(1) nm,
b = 0.6038(5) nm, ¢ = 0,5401(4) nm a
uhol ¢ = 95,78(7)°. Tieto udaje suhlasia
s udajmi, aké uvadza P. Ramdohr — H.
Strunz (1978). V polarizaénom mikroskope
je hydrozinkit dvojosovy, negativny, ale
indexy svetelného lomu nebolo mozZno

zmeraf. V infradervenom absorpénom
Am o
£%1 |DTA

265°

T T T T
200 400 600 800 1000
[ec1

Obr. 5. DTA a TG krivka hydrozinkitu. Pod-
mienky: pristroj na mikro DTA (Blazek —
Endrys, 1973), 7 mg, 9°.min-% staticka at-
mosféra — vzduch, TG analyza — 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 (Blazek —
Endrys, 1973), sample weight 7 mg 9°. min—1
static air athmosphere. TG analysis: Stanton
Redcroft Thermobalance TG 750, sample
weight 2.3 mg, 10°.min~!, air, flow rate
7 ml.min—-1
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spekire hydrozinkitu (obr. 3) je zjavny
absorpény pas v oblasti 3300 em~! Patri
valen¢énym vibracidam skupiny OH. Niz-
Sie symetrie i6nu CO3%~, ktory je v $truk-
ture hydrozinkitu deformovany (Ghose,
1964), sa prejavuju v rozStiepeni vibracie
vz (837 ecm~1) a yy (710 ecm~1) je v infra-
cervenom absorpénom spektre aj aktivna
symetrickd vibracia vy, ktorej patri ab-
sorpény pas pri 1048 cm~!. Tieto udaje
o infracervenom absorpénom spektre hy-
drozinkitu plne suhlasia s udajmi z lite-
ratiry (Boldyrev, 1976). Na DTA Kkrivke
hydrozinkitu (obr. 5) je vyrazny endo-
efekt s maximom pri 265 °C, ktory zodpo-
veda rozkladu tohto minerdlu za uvolne-

nia CO» a Hy0. Endoefektu zodpoveda na
TG krivke hmotnostny ubytok v oblasti
260—480 °C. Hmotnostny ubytok 26,08 %
dobre suhlasi s teoretickou hodnotou
25,88 04. Charakter DTA a TG kriviek
hydrozinkitu je v sulade s udajmi z lite-
ratury (McKenzie, 1970, Kostov, 1971).

Ceruzit — PbCOj;. V starom haldovom
materidli sa vyskytuje pomerne casto.
Tvori zltobiele, sivobiele az sivocierne
krystaly v dutinkach po galenite alebo
priamo na zvetranom galenite. Krystaly su
bipyramidalneho az ihlickovitého tvaru a
maju matny lesk. Ceruzit sprevadza smith-
sonit, hemimorfit a v niektorych castiach
aj bindheimit a linarit.

Prdskové difrakéné idaje hemimorfitu
X-ray data of hemimorphite from powdered sample

Tab. 2
/1o dmer dpoc hkl Tiap 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 0,3293 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 040 ) 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 341 17 0,1808
{0,17874 050
48 0,17861 16 0,1785
0,17880 251
8 0,17015 0,17023 431 6 0,1702
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 polariza¢nom mikroskope je ceruzit
dvojosovy, negativny. Indexy svetelného
lomu sa nedali zmerat. Mineral urcila rtg
analyza a z nej sa vypocitali mriezkové
parametre. Tie (a = 0,5178(2) nm, b =
0,8493(3) nm a ¢ = 0,6145(2) nm) su v plnom
sulade s mriezkovymi parametrami ceru-
zitu, ktoré wuvadza P. Ramdohr — H.
Strunz (1978).

Bindheimit — Pb_9Sby_1(0, OH, HyO); _7.
V niektorych ¢astiach rudného materidlu
sa vyskytuje pomerne hojne. Vznikol roz-
kladom tetraedritu a galenitu, prip. aj
bournonitu. Tvori zltd az zltooranzovu
praskovitd a zemitu vypln a povlak.
V praskovej difrakénej snimke tohto mi-
nerdlu sa zistili silné difuzne linie (tab. 4).
Ale napriek tomu bolo ich mozZno oinde-
xovat a vypcditany mriezkovy parameter

(a = 1,046(1) nm) je v plnom sulade
s mriezkovym parametrom, ktory o nom
uvadza W. L. Roberts — G. R. Rapp jr. —
J. Weber (1974). Semikvantitativna spek-
tralna analyza v praskovitych agregatoch
zistila ako hlavné prvky Pb, Sb a malo
Zn (nad 1 %) s nepatrnou primesou Cu,
Si, Ca a Fe (pod 0,1 %).

Aurichalcit — (Zn, Cu)s[(OH);3|COzly. Na lo-
kalite Ochtina-Margita je zriedkavym mi-
neralom. Tvori listkovité a nedokonale
vyvinuté krys$taly zoskupené do vejarikowv
a ruzic (obr. 6) maximdlnej velkosti 2 mm.
Aurichalcit niekedy sprevadza smithsonit.
Vejariky maju pekna svetlomodra farbu
a jemny hodvabny lesk. Praskové difraké-
né udaje o aurichalcite (tab. 5) a jeho vy-
pocitané mriezkové parametre (a = 2,714(4)
nm, b = 0,6409 nm, ¢ = 5296(3) nm) su

Prdskové difrakéné ddaje hydrozinkitu
X-ray data of hydrozincite from powdered sample

Tab. 3
1/Io dpoc dmer hkl Trab dtap*
100 0,680 0,6756 200 100 0,677
7 0.537 0,5373 001 10 0,537
14 0,401 0.4001 111 20 0,399
16 0,367 0,3666 310 40 0,366
0,3151 311
22 0,315 50 0,314
0,3154 020
6d 0,301 0,2999 401 10 0,300
3d 0,293 0,2919 311 20 0,292
15 0.286 0,2858 220 30 0,285
34 0,272 0,2720 021 60 0,272
16 0,269 0.2687 002 20 0,269
12 0,259 0,2588 202 0,258
[0,2484 510
30 0,2484 70 0,2480
10,2480 221
10 0,2335 0,2339 511 10 0,2336
6 0,2308 0,2305 420 20 0,2301
44 0,2214 0,2214 402 10 0,2213
j0,1917 222
20 0,1915 30 0,1915
l0.1914 512

d — diftzne, * Selected Powder Difraction Data for Minerals (1974), 19-1458

Podmienky vyhotovenia ako v tab. 1
Conditions as in tab. 1
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v zhode s udajmi z literatury (napr. Ro-
berts — Rapp jr. — Weber, 1974). V infra-
¢ervenom absorpénom spektre aurichalcitu
(obr. 3) su v coblasti 1600—1400 ¢cm~! dva
vyrazné zdvojené absorpcéné pasy patriace
asymetrickej valenénej vibrécii vy CO,>~.

Obr. 6. Nedokonale vejarovite usporiadané
tabulkovité krystaly aurichalcitu. Riadkovaci
elektrénovy mikroskop. Velkost Kkrystalov
0,3 mm

Fig. 6. Imperfeclly fan-shaped tabular crystals
of aurichalcite, SEM picture, the size of
crystals is 0.3 mm

Vzhladom na zdvojenie a rozstiepenie pa-
sov mozno usudzovat o pritomnosti dvoch
neekvivalentnych deformovanych idnov
CO32~. V polariza¢nom mikroskope je au-
richalcit dvojosovy, negativny. Indexy sve-
telného lomu merané v sodikovom svetle

Obr. 7. Skupina klencovitych krystalov bea-
veritu. Riadkovaci elekirénovy mikroskop.
Velkost krystdlov 0,08 mm

Fig. 7. Group of rhombohedral beaverite
crystals SEM picture, the size of crystals is
0.08 mm

Prdaskové difrakéné idaje bindheimitu
X-ray data of bindheimite from powdered sample

Tab. 4
1/To dmer dpoc hkl Ttab diab
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 0,185
23 d 0,1575 0,1576 622 14 0,158
9gvd 0,1198 0,1199 662 4 0,117

d — diftazne, vd — velmi diftzne, * — Selected Powder Difraction Data for Minerals

(1974), 18-687

Podmienky vyhotovenia ako v tab. 1. Vnutorny Standard kremern

Conditions as in tab. 1
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tepelnou variaénou metodou su: n, 1,659,
n; 1,747, n, 1,748. Podobné indexy svetel-
ného lomu aurichalcitu uvadza-—a E. I
Semenova et al. (1981) a W. I. Roberts —
G. R. Rappo jr. — J. Weber (1974).

Linarit — PbCu[(OH), | SO;]. Na lokalite
je velmi zriedkavym minerdlom, aj ked je
mozné, ze sa cast jeho krystalikov dd ma-
kroskopicky pokladat za azurit. Tvori stip-
cekovité modré krystaliky, ktoré vacsinou
zrastaju s ceruzitom. Vyskytuje sa zvy-
Cajne v blizkosti este nepremeneného ga-
lenitu. Vzhladom na nepatrné mnozstvo
dostupného ¢istého materidlu bolo mozno
vykonat iba jeho rtg analyzu (tab. 6).
Praskové difrakéné udaje suhlasia s udaj-
mi o linarite, ktoré uvadza L. G. Berry
(1951). V polarizacnom mikroskope je dvoj-
osovy, ale dalsie jeho optické vlastnosti
pozorovat nemozno.

Beaverit — Pb(Cu, Fe);[(OH)s | (SO4)a).
Zistil sa iba v jednej vzorke. Tvori na nej
tenkd kéru velmi drobnych a dobre vy-
vinutych klencovitych krystalikov (obr. 7).
Farba krystalickej kory je Zltozelena. Na-
Siel sa v dulinke galenitu vyplnenej limo-
nitom po zvetranom pyrite alebo chalko-
pyrite. Pre malé mnoZstvo materidlu ne-
bolo ho mozno skumat detailne. Optické
vlastnosti beaveritu sa nedali charakteri-
zovat. Rtg analyza (tab. 7) ukazuje trocha
vyssie hodnoty medzirovinovych vzdiale-
nosti. Tie lepSie zodpovedaju plumbojaro-
situ, ale spektralna analyza na energiovom
disperznom analyziatore EDAX potvrdila
vysoky obsah medi (vy$si ako Zeleza),
ktory bol v celej analyzovanej vzorke sta-
ly. Obsah olova a Zeleza vo vzorke trocha
kolise, ¢o nie je v skupine mineralov plum-
bojarosit — beaverit nezvycajné. W. G.

Praskové difrakéné udaje aurichalcitu
X-ray data of aurichalcite from powdered sample

Tab. 5
I/Io dmer dpoc hkl Itab dtab*
100 0,677 0,678 400 100 0,678
21 0,519 0,520 101 5 0,517
1 0,466 0,4659 410 5 0,464
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
0,16965 16.0.0
4d 0,1698 10 0,1694
{0,16988 { 113

d — diftuzne, * — Selected Powder Difraction Data for Minerals (1974), 17-743

Podmienky vyhotovenia ako v tab. 1.
Conditions as in tab. 1.
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Mumme a T. R. Scott (1966) zistili exis-
tenciu pevnych roztokov v rade plumbo-
jarositu az po disto Zelezity ¢len bez ob-
sahu olova. Analyza na EDAXe tiez zis-
tila koncentrdcie arzénu (maximalne 3 %y).
To sveddi aj o obsahu beudantinovej zloz-
ky v minerdli. Po doplneni rtg analyzy
spektralnou analyzou z EDAXu je zrejmé,
ze mineral je ovela Dbliz$i beaveritu ako
plumbojarositu a vyss$i posun difrakénych
c¢iar k plumbojarositu mohla skér sposo-
bit odlisnost metodiky a pouzité Ziarenie
pri analyze ako pritomnosfou krajného
¢lena izomorfného radu, plumbojarositu.
Néalez beaveritu na tejto lokalite je prvym
nalezom tohto mineralu na tzemi Cesko-
slovenska.

V oxidacnej zone lokality Ochtina-Mar-
gita bol identifikovany aj pomerne dasty
povlak a drobnokrystalickd koéra a vypli

Praskové difrakdéné ddaje linaritu
X-ray data of linarite from powdered sample

Tab. 6
I/lq dmer Leab dtabs
3 0,481 20 0,482
2 0,447 40 0,448
4 19,352 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 0,215 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 analyza vyhotovend Debayovou — Scher-
rerovou metddou, ziarenie CuK, Ni-filter,
diameter 57,3 mm.

Conditions: X-ray analysis using the Debay-
Scherrer’s method, CuKy radiation, Ni filter,
57.3 mm diameter

Praskové difrakéné udaje beaveritu
X-ray data of beaverite from powdered

sample
Tab. 7
I/Io dmer Tiab dtab*
8 0,592 100 0,585
6 0,367 40 0,360
10 0,309 95 0,303
2 0,297 20 0,2928
4 0,286 20 0,2855
4 0,256 25 0,2520
5 0,228 45 0,2276
5 0,1990 30 0,1953
5 0,1834 25 0,1801
2d 0,1695 5 0,168
1 0,1553 10 0,1536
2 0,1508 10 0,1504
1 0,1425 —
2 0,1349 10

0,1325

d — difuzna, * — 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 sa sprevadzané
limonitom az goethifom, Tymito sekun-
darnymi minerdlmi sme sa bliz$ie neza-
oberali.

Zaver

Sekundarne minerdly Pb-Zn loZiska
Ochting-Margita st reprezentované pre-
dovSetkym Zn minerdlmi (smithsonit, he-
mimorfit, hydrozinkit), ktoré v malej mie-
re doplia Cu a Pb sekunddrne mineraly
(ceruzit, bindheimif, aurichalcit, linarit,
beaverit, malachit, azurit) so stalym sprie-
vodcom: oxidacnych z6n lizanonitom az
goethitom. Praskovity povlak rumelky
pravdepodobne vznikol rozkladom tetra-
edritu a moZno aj sfaleritu. Pritomnost
anglesitu, krokoitu a monheimitu v loZis-
ku sa nepotvrdila. Vzhladom na pomerne
dasty vyskyt bournonitu, tetraedritu a
s¢asti aj chalkopyritu je redlny vyskyt
covellinu a chalkozinu, ale tie neboli pred-
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metom vyskumu. Na lozisku Ochtina-Mar-
gita sa wurcil jeden minerdl prvykrat
v Ceskoslovensku {beaverit) a dva dalgie
nové mineraly na Slovensku (aurichalcit,
hydrozinkit). Lozisko Ochtina-Margita je
zaroven druhou slovenskou  lokalitou
s vyskytom linaritu. Dalsie hojné sekun-
darne mineraly (smithsonit, hemimorfit,
ceruzit a bindheimit) sa badali novymi
mineralogickymi metédami. K vyvoju bo-
hatej oxidacnej zo6ny loZziska v znacnej
miere prispelo horninové prostredie a cha-
rakter zZilnej vyplne. Karbonatické pro-
stredie s prejavmi metasomatozy s vyso-
kou aktivitou COy, resp. HCO3~ roztokov
podmienilo predovSetkym vznik karbona-
tickych sekundarnych minerdlov s obsa-
hom Zn. Chemicka pestrost sekundarnych
minerdlov ukazuje na bohatosf primdarnej
rudne] mineralizidcie a sveddi o zlozitosti
rudotvornych procesov v juvenilnom aj
hypergénnom stadiu mineralizécie.

Recenzoval M. Kodéra
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Secondary lead-zinc minerals of the Ochtina-Margita deposit
(Spissko-gemerské rudohorie Mts., Eastern Slovakia)

ZDENEK MRAZEK, RUDOLF DUDA

A set of hitherto unknown secondary mi-
nerals was discovered during investigations

of the vaste material on abandoned hydro-
thermal-metasomatic deposit of Ochtina-Mar-
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gita in the Slovak Ore Mts. Some of them
are new occurrences both for Slovakia and
Czechoslovakia. For several minerals known
formerly, new data allowed the determina-
tion of their unit cell parameter(s) and to
supply new physical or optical data.

Mostly deuteric and oxidic minerals of zinc
are common in the deposit {(shmithsonite, hemi~
morphite. hydrozincite) associating with small
quantities of deuteric copper minerals (cerrus-
site, bindheimite, aurichaicite, linarite, beave-
rite, malachite and azurite). Coatings of
cinnabar originated prcbably by decomposi-
tion of tetrahedrite or even that of sphalerite.
The presence of anglesite, krokoite and
mondheimite was not proven on the deposit.
All minerals have been determined using
chiefly roentgenometric analysis (tab. 1),
hydrosincite also by DTA and TG analysis
(tig. 5j. Smithsonite, hemimorphite, hydro-
zincite and aurichalcite have been investigated

by infrared absorption spectroscopy. The low
amounts of beaverite motivated its investiga-
tion, besides X-ray, also by electron micro-
probe analysis.

Some minerals (fig. 1. 2, 4, 6, 7) were sub-
ject to scanning in SEM pictures. The oc-
currence of beaverite is the first finding re-
ported for Czechoslovakia, hydrozincite and
aurichalcite are firstiy 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 metasomatic processes
led to high activity of carbon dioxide and of
hydrogen carbonate in soiutions caused mostly
the crystallization of deuteric zinc carbona-
tes as secondary minerals,

Prelozil I. Varga
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Vztah prirodzenej radioaktivity a mineralogicko-petro-
grafickej povahy hornin z vrtu Dolné Dunajovice-23

ANNA VARCEKOVA* VLASTIMIL KATLOVSKY**

* Naftovy a plynarensky priemysel, Vyskum a vyvoj nafty a plynu, k. 4. o., Votru-
bova 1, 825 05 Bratislava

#* Geologicky ustav

SAV, Dubravska cesta 9, 81473 Bratislava

(6 obr. a 3 tab. v texte)

Dorucené 9. 4. 1982

CBf3h HATYPAJBHOM PAJMOAKTUBHOCTM NMOPOX € MX MUHEPAIOIMYECKO-IIETPO-
rpapuuecKUMU CBOMCTBAMM HA CKBaXKune Joame J[lyHaioruue — 23

Buuin CJlCtanbl MI/[HCpaJIOFVI‘{CCKO~HCTpOI‘pa(bI'I‘ICCKMC M TEOXMMMYECKMUE aHa-
JIN3Bl TA30HOCHOTO TOPM30OHTA HIMKHEIO MMOIIEHA Ha CKBAJKMHE DD — 23
mecropoxpenns Jlonue JyrHanosune. CpaBHMBANNUCh PE3YJAbTATH MUKDPOCKO-
NUYECKOTrO, PEHTIEHOrpadu4eCcKoro ¥ TraMMAaCIEKTPOMETPUYECKOTO u3yue-
Husg 19 o6pasnoB. Ha OCHOBAHMM KOPENALUM DE3YIABTATOB OBLINM BbIYJICHCHBL
ABE Tpymmsl [OPOHA, Obuia YCTAHOBIECHA TPAMONPONOPIMOHAIBHAS 3aBUCU-
MOCTb COAEPIKaHUSA TOpUA, ypaHa (pagus) M Kauus Ha CONEpP’KaHUM MeJl-
KO3epHUCTOM paknuyu B mnopope. COOEpsKaHMe ypaHa U TOpus OOACHIETCI
COPOIIMOHHBIMIL CBOMCTBAMM TJIUHUCTBIX MMUHEDPANOB (OCCOEHHO KAONMHUTA).
Co;[epmax—me Kanus MHOTAa CBSI3aHO C IIOJIEBBIMU IIMTATAMU UM  CIAHOAaMMU. Poib
TIAYKOHUTA B pPaCOpPeaAcnCHUM pPaAAMOAKTUBHBIX JJCMCECHTOB Ha OCHOBaHUM
OJIYYEHHBIX PE3YJIbTATOB HEMO3BOJAECT OJHO3HAYWHOE OIpeieIeHNE.

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

Results of mineralogical and petrographical investigations together with
geochemical analytical data from rocks of a gaseous horizon in DD-23
drill hole (Lower Miocene, Eggenburgian) on the Dolné Dunajovice gas
pool are compared in 19 samples from which microscopic, X-ray and
gammaspectrometric data are used. On the base of correlation between
single results, two groups of rocks are distinguished. Positive correla-
tions were found to occur between contents of Th, U (Ra) and K, and
the content of fine-grained fraction in the respective rocks, Contents
of U and Th are explained by sorption properties of clay minerals
(mostly kaolinite). The potash content is in relation with amounts of
felspar or mica. The role of glauconite in the distribution of radioactive
elements may not be unambiguously deduced trom the results.
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V ramci vyskumnych prac Naftového
a plynarenského priemyslu v rokoch 1980
a 1981 zameranych na kolektorské vlast-
nosti hornin plynového loziska Dolné Du-
najovice sme vykonali laboratéorny mine-
ralogicko-petrograficky a  geochemicky
rozbor hornin z vrtu DD-23. Vzorky ja-
dier boli podrobené studiu v polarizaénom
mikroskope, pod binokularnou lupou, zrni-
tostnému rozboru, rtg analyze a gamma-
spektrometrickému stanovovaniu koncen-
tracii prirodzenych radioaktivnych prvkov.
Ostatni z uvedenych metéd sme apliko-
vali na spresnenie interpretdcie vysledkov
geofyzikalnych merani zakladajucich sa na
radioaktivite hornin.

V polarizaénom mikroskope sa vzorky
hornin skumali vo vybrusoch a pod bino-
kularnou lupou vo forme makrovzoriek.
Rtg analyzou sa preskumali vzorky v na-
tivnom stave, ale pretoZe rozbor poskytol
iba velmi hrubé vysledky, rozlisSujuce iba
kremen a vo vzacnych pripadoch sTudu
(resp. glaukonit) a chlorit, vykonala sa aj
rtg analyza separovanej jemnej frakcie
pod 5 mikrometrov. Analyzy prebehli za
tychto podmienok: CuK, ziarenie, 35 kV,
20 mA, clony 1, 0, 3. 1, citlivost 1000 imp/s,
Casova konstanta 4 a 6 az 62° 2 (—).

Z prirodzenych radioaktivnych prvkov
ca stanovili koncentracie Th, K a U, pri-
¢om U sa urcoval podla produktov roz-
padu Ra za predpokladu radioaktivne]j
rovnovahy. Horninové vzorky podrvené
pod 0,5 mm. v objeme cca 150 em?® (hmot-
nost 200—220 g) sa nasypali do Marinelli-
ho nadoby a hermetizovali minimalne
30 dni. Detekény systém pozostaval zo
scintilaéného krystalu & 45X50 mm tie-
neného 10 ecm Pb. Spektrd boli spracované
1024-kanilovym analyzatorom, zazname-
nané tladiartiou a manudlne zhodnotené
metédou energetickych intervalov. Porov-
navajucimi boli syntetické Standardy vy-
robené v Ustave uzitej geofyziky v Brne
a $tandardy s prirodnym materidlom

v alumosilikdtovej matrici z CSUP v Pfi-
brame. Cas merania bol 2000—4000 s. Sta-
bilitu nuly konventora a zosilnenia kontro-
lovali externé Ziarice Am%! 3 Co%, Z opa-
kovanych merani nizkoaktivnych vzoriek,
ako aj vzoriek s priemernym obsahom ra-
dioaktivnych prvkov sa zistila smerodajna
odchylka wurcenia jednotlivych prvkov:
Sy =0,3 g/t, Sy, =06 g/t a Sx= 0,15 Y%.

Vzorky béadanych hornin su z useku
vrtu zodpovedajaceho zo stratigrafickej
stranky egenburgu (Adamek, 1977; Zaple-
talova, 1977). St to klastické sedimentar-
ne horniny (pieskovec poukazujici mine-
ralnym zloZenim na granitoidny povod)
makroskopicky sivej, zelenosivej alebo ze-
lenkastej farby. velmi maé&lo sudrzné a
jemnozrnité az strednozrnité. Mikroskopic-
ky vykazuju polymiktné, ale pomerne mo-
noténne mineralne zlozenie. SU v podstat-
nej miere z ulomkov kremena a Zivca,
ktoré su stale zastipenymi klastickymi
zlozkami. Medzi zlozky s premenli-
vym zastupenim patri biotit, v&c¢Sinou
chloritizovany, menej casty, vicsinou az
akcesoricky muskovit, dalej autigénny
glaukonit a karbonAt. Tie st v niektorych
pripadoch zastupené aj vo vyznamnom
mnozstve, napr. ked karbonat alebo glau-
konit {voria spojivo medzi klastickymi su-
diastkami. Zistil sa akcesoricky vyskyt
turmalinu a staurolitu. Okrem toho sa
medzi klastickymi zlozkami vyskytuju
ulomky horniny zloZenej zo zfn kremena
alebo kremenia a zivca s holokrystalickou
a dlazdicovitou $trukturou. Z rudnych mi-
nerdlov sa zaregistroval pyrit, ktory
v jemnom rozptyleni sprevadza akumu-
lacie organickej hmoty. Okrem jemnej
disperzie tvori niekedy nedokonalé krys-
taliky alebo guldcky. V malom mnozstve
je vo vzorkach pritomny organicky detri-
tus.

Zo zrnitostnej stranky je skumany pies-
kovec jemnozrnny az strednozrnny a s roz-
licnym stupnom vytriedenia — dobre vy-
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Petrografické a rddiometrické vysladky
Results of petrographic investigations and radiometric measurements
Tabi
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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.
Mikroskopicky popis: Q@ — kremen, Z — zivec, Bi — biotit, Tu — turmalin, St —
staurolit, Mu — muskovit, Ba — bauerit, Se — sericit, Ch — chlorit, Kt — kaolinit,
Li — limonit, o — ovalny, so — semiovalny, sbha — subangularny, pv — povlakovy,

d — dotykovy, p — poérovy. Makropopis: si — sivy,

ze — zeleny, hsi — hnedosivy,

jz — jemnozrnny, sz — strednozrnny, hz — hrubozrnny, nrz — nerovnomerne zrnity.
Spojivo: G — glaukonity, KX — karbondaty, S-I — sericitické ily
Granulometric 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 mm 6 — 1.0—0.6 mm, 7 — 1.0 mm. Micro-

scopical description: @ — quartz, 7 — felspar, 8i — biotite, Tu — tourmaline, St —
staurolite, Mu — muscovite, Ba — bauerite, Se — sericite, Ch — chlorite, Kt — kaolinite,

Li — limonite,

sQ —

semi-oval, sba — subangular, pv — coating,

d — contact, p — porous. Macroscopic colour and structure: si — grey, ze — green,
hsi — brownish-grey, jz — fine-grained, sz — medium-grained, hz — coarse-grained,
nrz — seirate fabric, Matrix: G — glauconite, K — karbonate, S-I — sericitic clay
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triedeny az nerovnomerne zrnity, v kto-
rom sa vyznamne uplatiuje aj hrubsia
frakcia (nad 1,0 mm). Zo zrnitostnych kri-
viek zostrojenych pre jednotlivé vzorky
mozno vycitat zmenu sedimenta¢nych pod-
mienok pocas ukladania sa suvrstvia. Vys-
${ obsah jemnej ilovitej frakcie v spodnej
c¢asti skiumaného vrtu svedéi o podmien-
kach sedimentécie v relativne hlbSom ba-
zéne. Vys$sie sa prejavuju priznaky prinosu
resedimentovaného, horsie vytriedeného
klastického materidlu, kym v hornej casti
skumaného useku vrtu je sedimentécia
¢iastoéne vyrovnanejsia, s prevahou stred-
nozrnnej frakcie.

Vplyv sedimentaénych podmienok sa
odraza v rozdieloch vo fyzikalnochemic-
ke] a mineralogickej povahe hornin. Cel-
kove mozno vo vertikdlnom profile pred-
pokladat redukéné prostredie. Sveddi
o tom napr. rontgenograficky zistené mi-
neralogické zloZenie pritomnych karbona-
tov, ktorych prevazné mnozstvo patri si-
deritu, kym kalcit a dolomit su vzacne.
Rozdiely su v minerdlnom zlozeni a type
spojiva. Z nich vychodi variabilnost Struk-
turnych a texturnych vlastnosti hornin.

Vysledky mikroskopického $tadia a ga-
maspektrografického merania su v tab. 1.

Korelaciou vysledkov jednotlivych dru-
hov laboratéornych pozorovani sme zistili
niektoré zaujimavé vztahy medzi zastu-
penim zrnitostnej frakcie pod 0,06 mm a
hodnotami koncentracii Th, U a K. V tejto
frakcii na =zdklade rtg analyzy (tab. 3)
predpokladame akumulaciu kaolinitu. Pre-
to sa nazdavame, Ze sa zvySené hodnoty
radioaktivity v danom pripade viazu skor
na kaolinit, nie na glaukonit, ako sa to
bezne predpoklada.

Podla vertikdlneho rozloZenia hodnot
koncentracie radioaktivnych prvkov (tab.
1) moZno pre jednotlivé radioaktivne
prvky vyclenit v profile niekolko usekov.
Hodnoty koncentracie téria vykazuju od-
chylku od beznych hodndét vo vzorkach

8, 1, 7 a 19, ktoré su z najhlbSej cCasti sle-
dovaného profilu. V tychto vzorkach su
hodnoty koncentracii najvyssie pri sucas-
ne najvys$ich hodnotach koncentracie U,
kym zvySenie obsahu radioaktivneho dras-
lika je uz menej vyrazné. Nad tymto use-
kom je vyrazny pokles hodnét koncentra-
cie téria a uranu, a to od hibky 1116 do
1113 m (smerom od poévy na povrch),
a to téria s priemernou hodnotou 3,7 ppm,
a do hibky 1110 m uranu s priemernou
hodnotou 0,8 ppm a draslika s kolisavymi
hodnotami.

Kuvalitativne zastupenie minerdalov
prirodzenych vzoriek na zdklade rtg analyzy
Quantitative proportion of minerals
in natural samples according to X-ray data

Tab. 2
g o
= <
Vz. Jodro Interval T Ta
¢, éislo m Q =ICHE-TS
2¢ ox
3 11 0,6 —0,8 * *% *
1 10 6,0 —6,9 Hokk * ¥
7 10 5,0—5,2 bl ¥
19 10 45 —4,7 *¥x * *
18 10 2,8 —3,0 okl
6 10 1,6 —1,7 HkE *(7)
5 9 8,0 —8,7 *¥E 547y
2 9 5,8 —6,0 e *(?)
4 9 3,6 —3,8 b *(?)
3 9 1,0 —1,3 i *(?) *
9 8 7,8 —8,0 i *(?)
10 8 7,05—17,3 e *(?)
H 8 5,3 —5,5 o * ®
12 8 4,6 —4,8 =
13 8 3,1 —3,3 ke *(?)
14 8 2,45—26 SRR
15 8 1,8 —2,0 ok
17 8 0,25—0,5 Rk ok *(?)
i6 7 0,4 —0,6 HkE *N
Analyzoval Ing. B. Citel. Q — kremen,
10.10-* nm (S, G) — sluda, glaukonit,
7.10-! nm (K, Ch) — kaolinit, chlorit,

*#* podstatne zastipeny, ** dost zastipeny,
* pritomny, (?) problematicky

@ — quartz, 10,10-'nm, (S, G) — mica, glau-
conite, 7.10~'nm, K. Ch — kaolinite, chlori-
te, *** — main constituent, ** — relatively
rich, * — present, (?) — problematic
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Nad tymto usekom je po hibku 1106 m
(vz. ¢. 3) oblast relativneho zvySenia téria
(6 ppm) a draslika (1,65 %) s kolisavymi
hodnotami U.

Vyssie po poklese hodnot vo vzorke &. 9
je po hibku 1101 m (vz. 12) pomerne vy-
rovnany usek s priemernou hodnotou
45 ppm Th a 0,9 U a od hlbky 1100 m
(vz. ¢ 13) po 1095 m (vzorka ¢. 16) su pri
Th a U kolisavé, stredne vysoké hodnoty,
kym hodnoty K su uz od metra 1104 (vz.
¢. 10) vyrovnané a pohybuju sa od 1,0 do
1,5 %.
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Takéto rozdiely v radioaktivite vzoriek
mozno konstatovat vo vertikdlnom pro-
file, a to pri rovnakom mineralnom zlo-
Zeni arenitovej zrnitostnej zlozky a pri
meniacom sa type a mineralnom zloZeni
spojiva predstavujuceho pri prevaznej
vacsine vzoriek najjemnej$iu zrnitostnu
frakciu horniny. Vynimku tvoria vzorky,
v ktorych je spojivom glaukonit tvoriaci
relativne velké jedince vyplhajuce inter-
granulovy priestor (napr. vz. ¢. 13). Pre
tento jav sme v dalSom venovali pozor-
nost najjemnejSej zrnitostnej frakcii a po

Kuvalitativne zastipenie minerdlov v separovanej frakcii pod 5 mikrometrov
na zdklade rtg analyzy
Quantitative proportion of minerals in the fraction under 5 um according
to X-ray data

Tab. 3
&
<
o L | -
e e e Q K ‘Mo chsasp cD2z A GO CR
=12}
3 11 0,6 —0,8 * % Fok ok ok %
1 10 6,0 —6,9 ook ok * % *
7 10 5,0 —5,2 EEES koK
19 10 45 —4,7 ko *kk * * * %
18 10 2,8 —3,0 * * sk
6 10 15 —1,7 * . ok
5 9 8,5 —8,7 * ok
2 9 5.8 —6.0 * * . . x
4 9 3,6 '—3,8 dk * * * i EE 3(9)
3 9 1,0 —1,3 *%k *oow
9 8 7,8 —8,0 * 5
10 8 7.05—17,3 i * Fhx o & *(?)
11 8 5,3 —5,5 sk sk
12 & 46 —4.8 *% sk sk
13 8 3,1 —3,3 EEES EEES %
14 8 2,45—2,6 #*E *% *
15 8 1,8 —2.0 £ * o sk #
17 8 0,25—0,5 EEES *% * * *
16 7 0,4 —0,6 ® Hkok

Analyzoval Ing. B. Ci¢el. K — kaolinit, @ — kremen, 10.10-! nm (S, G) — sluda,

glaukonit, I — M (G) — zmieSanovrstvovitd $truktdra illit — montmorillonit (glau-
konit), Ch — chlorit, SA — sadrovec, SD — siderit, C — kalcit, D — dolomit, Z —
zivec, A — rtg amorfna faza, goethit, CR — cristobalit

K — kaolinite, @ — quartz, 10.10~! nm, (S. G) — mica,

mixed-layer illite-montmorillonite

gypsum, SD — siderite, C — calcite, D — dolomite, Z —
phase, GO — goethite, CR — crystobalite, **** — rich,

glauconite, I—M (G) —

(glauconite) structure, Ch — chlorite, SA —
felspar, A — amorphous
#*¥*% — main constituent,

** — relatively rich, * — preseni, (?) — problematic
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pokusne] vzajomnej korelacii zistenych
hodnot radioaktivity jednotlivych prvkov
(obr. 1, 2, 3) sme sa pokusili korelovat
hodnoty radioaktivity s percentudlnym
zastupenim zrnitostnej frakcie pod 0,06 mm.
Kym pri vzajomnej korelacii hodnoét radio-
aktivity prvkov sa okrem prevahy téria
nad urdanom (rddiom) a kaliom pri inad
rovnomerne rozloZzenych priemetoch vzo-
riek nedali zistit vyraznejsie zavislosti, pri
sledovani zavislosti hodnét prirodzenej
radioaktivity radioaktivnych prvkov od
kvantitativneho  zastipenia  zrnitostne]
frakcie pod 0,06 mm sa ukézali niektoré
zaujimavé fakty. PredovsSetkym si moZno
povsimnut, Ze pri vzfahoch obidvoch ty-
pov sa zo suboru vzoriek vyrazne vycle-

—T T T
4

S 6

Ulppml

Obr, 1. Zavislost obsahu Th od obsahu U
Fig. 1. Correlation between contents of Th
and U

204 Thippml

/ Th/u~26

K [%%]

Obr. 2. Zavislost obsahu Th od obsahu K
Fig. 2. Correlation between content of Th
and K

nuje skupina Styroch vzoriek (vzorka ¢. 8,
1, 7 a 19). Su to uZz spomenuté vzorky
z najspodnejSej casti pieskovecového pro-
filu. Na zédklade rontgenografického roz-
boru sa v nich zistil vyssi podiel kaolinitu,
najvyssi vo vzorke ¢. 8. Z mikroskopic-
kého $tudia vyplyva, Ze maju ilovito-seri-
citické spojivo povlakového az dotykového
typu. Pri vztahu hodnét radioaktivity jed-
notlivych radioaktivnych prvkov k zastu-
peniu {rakcie pod 0,06 mm si mozno po-
vSimnut nasledujuce suvislosti:

So vzrastom percentudlneho podielu
zrnitostnej frakcie pod 0,06 mm vzrasta
vo vzorke podiel toria. Na rovnakej urov-
ni obsahu jemnozrnnej frakcie su vzorky
¢. T a 10, pricom z mikroskopickej analy-
zy vychodi, Ze pri vzorke ¢. 10 ide o kar-
bonatové spojivo a najnizsi réntgenogra-
ficky zisteny podiel kaolinitu (pri vysokom
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zastupeni sideritu). Priamo Umernd zavis-
lost medzi obsahom 1éria a frakcie pod
0,06 mm sa da vyditat vo vzorkach ¢&. 15,
16, 12, 14 (10), ktoré vystupuju na grafe
vztahu Th/Cq g6 mm v oblasti nizkeho obsa-
hu sledovanych kompenentov a st odobra-
té z hcrnej casli profilu. Z nich vsetky,
okrem vzorky ¢&. 16, klord ma glaukoni-
tické spojivo, maja karbonatové spojivo
a vzorky ¢. 12 a 16 podla rig rozboru kao-

linit nevykazuju. Ale vzorka ¢. 15 ma
zvyseny podiel kaolinitu, aj ked je tu
neoc¢akavany. Miesto vzoriek ¢. 4, 2, 3,

13, 17. vystupujtcich v grafe zavislosti
Th/Co 06 mm v poli nizkeho obsahu jemnej
frakcie a mierne zvy$eného obsahu téria,
ie pravdepodobne zddévodnitelné povahou
inych ako {lovych mineralov. Ide asi o po-
diel téria viazticeho sa na Zivce, ktorych
povaha je podla mikroskopického pozoro-
vania skér draselnd ako sodno-vapenatd
(Zivce sa mohli pozorovaf iba na rovinnom
stoliku, kde bol iba vzacne pozorovatelny

Ulppml

K[%%]
Obr. 3. zavislost obsahu U od obsahu K

Tig. Correlation between content of U

and K

Thlppm! y

o
3o

Obr. 4. Zavislost obsahu Th od frakcie pod
0,06 mm

Fig. 4. Correlation between content of Th
and fraction under 0.06 mm

polysynteticky zrast; ale to nevyluduje,
e dast ostatnych ulomkov zivcov mozZe
patrif plagioklasom).

Zavislost obsahu draslika od obsahu naj-
jemnejSe] frakcie v hornine nie je v sku-
manych  polymiktnych  sedimentarnych
horninach taka vyraznd ako v pripade
charakteru vztahu Th/Cggs. Je to zddvod-
nitelné jeho odlisnou distribuciou v mine-
rédloch zucastriujucich sa na zloZeni tychto
hornin. Z obr. 6 (vzfah K/Cygs) vidiet, ze
so stdpajucim obsahom jemne] frakcie
stupa obsah draslika (vzorka ¢. 7, 19,1 a 8)
oproti vzorkam s nizkym zastdpenim tejto
frakcie, ktord pri nich ustupuje karbona-
tovému spojivu (vzorka ¢. 18, 6, 15, 14 a
vzorka ¢. 2 so sericiticko-ilovitym spoji-
vom povlakového typu), ale jeho obsah
iba v jednom pripade (vz. ¢ 1) nepatrne
prevysuje hodnoty obsahu draslika vzo-
riek s najniz§im obsahom najjemnejse]
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zrnitostnej frakcie. Vyrazny rozdiel v ob-
sahu K je vo vzorke ¢. 8, ale t4 ma
aj vyrazne najvyssi obsah tejto zrni-
tostnej frkacie. Vzorky, ktorych zrni-
tostné priemety su na obr. 6 vlavo od
priemetov prave spomenutych vzoriek,
vykazujucich zoskupenie na stupajucej
priamke, vytvaraju pole bez zrejmej pria-
moumernej zavislosti obsahu draslika od
obsahu jemnozrnnej frakcie a ich obsah
draslika sa pohybuje na tej istej urovni
ako vo vzorkach s vy$sim obsahom frakcie
pod 0,06 mm. Je zrejmé, zZe tieto hodnoty
su zdévodnitelné obsahom Zivcov, glauko-
nitu, prip. biotitu a muskovitu, ktoré sa
pri sitcvej analyze dostavaju do hrubsich
frakeii.

Na grafe vzfahu uranu (radia) k obsahu
zrnitostnej frakcie pod 0.06 mm (obr. 5) sa
opat vydéletituje skupina vzoriek & 7, 1, 19
a 8, znama osobitnym postavenim uz z do-
teraz interpretovanych vztahov. Z pozicie
priemetov tychto vzoriek do iste] miery
vyplyva zavislost urdnu (radia) od obsahu
danej zrnitostnej triedy, v ktorej, ako sme

Ulppml

Obr. 5. Zavislost obsahu U od frakcie pod
0,06 mrn

Fig. 5. Correlations between content of U
and fraction under 0.06 mm
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Obr. 6. Zavislost obsahu K od frakcie pod
0,06 mm

Fig. 6. Correlation between content of K and
fraction under 0.06 mm

uz spomenuli, predpokladdame akumuléciu
flovej zlozky. Sucasne =a v oblasti niz-
keho obsahu sledovanych zloziek, temer
v priamoumernej zavislosti, ukladaja prie-
mety vzoriek s karbonatovym (vz. ¢ 9,
6, 18, 15) a glaukonitickym (vz. & 11, 16),
ale aj sericiticko-flovym spojivom. Obsa-
hom urdnu (radia) su na rovnakej urovni
aj vzorky ¢. 14 a 10 s karbonatovym spoji-
vom a s mierne zvySenym obsahom flovi-
tej zrnitostnej frakcie. Podobne si treba
vsimnut aj postavenie vzoriek ¢. 16 a 17.
Obidve su s glaukonitickym spojivom, pri-
¢om vzorka ¢. 17 ma vyrazne zvySeny ob-
sah wuradnu (radia). Mozno povedat, Ze
z grafu zavislosti obsahu urdnu od frakcie
pod 0,06 mm pre lokalitu vychodi, Ze
s rastom obsahu tejto frakcie stupa aj ob-
sah uranu (radia). Tam, kde mozno v ram-
ci obsahu najjemnejSej zrnitostnej zlozky
predpokladat podiel karbondatu (napr. vz.
¢. 14 a ¢. 10), nemozno pozorovat alikvot-
né stupanie obsahu uranu so stupanim tej-
to zrnitostnej zlozky. Dalej nie je celkom
jasna uloha glaukonitu, prip. dalich mi-
neralnych zloziek ako nositelov uranu.
Na zadklade uskutoc¢nenych koreldcii sme
dospeli k nédhladu, Ze intenzita radicakti-
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vity skumaného horninového materidlu
reprezentovand koncentraciou Th, U a K
je zavisld najméd od zastupenia kaolinitu,
ktory je akumulovany najmi v zrnitostnej
frakcii horniny pod 0,06 mm. Svedé¢i o tom
predovs$etkym umiestnenie vzoriek ¢. 8,1, 19
a7 (s najvyssim rontgenograficky zistenym
obsahom kaolinitu -— frakcie pod 0,06 mm
a § najvysSou nameranou radioaktivitou)
v grafoch zavislosti zastupenia radioaktiv-
nych prvkov od zastupenia frakcie pod
0,06 mm. Tento predpoklad podporuje
napr. aj porovnanie pozicie vzoriek ¢ 7 a
10 na grafe zavislosti U/Cggs (obr. 5),
v ktorych je pri pribliZne rovnakom ob-
sahu tejto frakcie, ale pri karbonatovom
spojive (t. j. nedostatku kaolinitu) vzorky
¢. 10 velky rozdiel v radioaktivite.

Sledovand zavislost nevystupuje rovna-
ko zretelne a v rovnakom zmysle vo vSet-
kych meranych radioaktivnych prvkoch.
Pomerne jednoznac¢nd je v skupine vzo-
riek ¢. 8, 1, 7 a 19 pri Th a U. Ale v pri-
pade draslika je koncentracia pri vyrazne
vy$Som obsahu jemnej frakcie (pod
0,06 mm) na rovnakej urovni ako vo vzor-
kéch s obsahom tejto frakcie.
Mozno tu predpokladat, Ze uloha nosite-
Tov radioaktivneho draslika pripadd Ziv-
com, resp. biotitu alebo glaukonitu, kto-
rych vplyv sa prejavuje pri korelacii
U/Co .06 2 Th/C 6.

Vo vzorkach & 2, 4, 13 a 17 moze byt
zvySeny obsah Th vysledkom pritomnosti
akcesorickych minerdlov (zirkédn, staurolit,
titanit), ktoré moézu byt v horninotvor-
nych mineraloch pritomné aj ako uzavre-
niny. Podobne sa to moze vztahovat aj na
obsah U, napr. vo vzorke ¢. 17.

nizsim

Zaver

Pri celkovom hodnoteni laboratérnych
prac mozno konstatovat, Ze
— sa ziskal prehlad o distribucii radioak-

tivnych prvkov v ramci skumanych
hornin, pricom sa dali vydélenit dve
skupiny hornin (skupina vzoriek pri
po¢ve vrtu a skupina ostatnych vzo-
riek):

— sa zistili vztahy radioaktivnych prvkov
k jemnozrnnej frakcii horniny, pri¢om
zakladnou charakteristikou je priama
zavislost U, Th a K od jej kvantitativ-
neho zastupenia;

— obsah U a Th sa vysvetluje sorpénymi
vlastnostami ilovych minerdlov (kaoli-
nit);

— obsah K sa viaZe na zivce a pritomné
sfudy (biotit a muskovit) a glaukonit;

— sa na zaklade ziskanych vysledkov ne-
podarilo objasnit Ulohu glaukonitu
v distribucii radioaktivnych prvkov;

Vysledky vyskumu moézu posluzit k doé-
kladnejSej interpreticii radiometrickych
karotdznych merani vo vrte a po prime-
ranom rozsireni na viaceré vrty v danom
loziskovom poli by mohli byt cennym do-
plnkom pri komplexnom hodnoteni ko-
lektorskych vlastnosti analogickych lito-
logickych suvrstvi.

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

ANNA VARCEKOVA, VLASTIMIL KATLOVSKY

With the aim to characterize collector pro-
perties ot rocks in the Dolné Dunajovice na-
tural gas pool, laboratory mineralogical and
petrographical tests were made on 19 samples
coming from a gassy horizon of Lower Mio-
cene (Eggenburgian) age in the DD-23 drill
hole. Core samples were subject to investi-
gations in thin section and binocular magni-
fier, applying 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
mineral composition is relatively monotonous
reflecting material of granitoid source rocks.
The main clastic constituents are quartz,
felspar, whereas the amount of biotite and
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 reveal several interesting relations
between the share of fraction under 0.06 mm
and concentrations of Th, U and K. Differen-
ces in concentrations of radioactive elements
within the vertical profile in drill hole appear
at the same composition of the arenite con-
stituent therefore such differences are due
to changes in the composition of the matrix.
This matrix represents, in the majority of
cases, the most fine-grained fraction of the
rock, except for sample where glauconite
creates large crystals in the matrix filling up
the space between clastic grains (sample No 13).

The feature led us to testing of correlations
between the natural radioactivity and per-
centual share of the fraction under 0.06 mm
in the rock. Correlation plots for single ra-
dioactive elements disclosed the following
dependences.

The increase of the amount of less than
0.06 mm fraction of the rock, where the
X-ray analysis points to the presence of kao-
linite, leds to the increase of Th contents
in samples. Exceptions are the cases where
carbonate occurs in the fine fraction (sample
No 10). In some cases, slight increase of Th
contents was found in the field of the tine-
grained fraction what may be explained by
the presence of other than clay minerals.
Probably, this amount of Th is kound to
felspars.

The dependence of K contents on the amount
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 distri-
bution in single minerals. Figurative points
in the fig. 6 may reveal the content of felspar,
glauconite or else biotite and muscovite con-
centrating into the fine fraction.

In the case of uranium contents of the
under 0.06 mm {raction, a positive correla-
tion between both values has been proved.
In cases where carbonate may be supposed
to share the fine fraction (samples No 10 and
19), the increase ol uranium content with
that of the fine fraction lacks. The role of
glauconite in the distribution of uranium
remains not entirely clear.

Prelozil 1. Varga
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Poznamky k stavbe kryStalinika v okoli Skalky (Nizke
Tatry)

ALBIN KLINEC

Stura, Mlynskd dolina 1, 817 04 Bratislava

3amMerka 0 CTpoeHMM KpMCTaauHuKka B paione Ckankm (Hwmsgue Tarpsr)

T'eOJIOTMYECKUM  KAPTUPOBAHUEM TECPUTOPUM J{IOMOUEPCKOrQ KPUCTAIMHUKA
3a IOCIEeJHMUE TOJBI, OBLIM YCTAHOBJIECHBI HECKOJIBKO TEKTOHMUECKUX aecop-
ManMM Pa3IUUHBIX [0 BOCpacry. I[lepBOHAYANBHOE BAPUICKOE CTDOCHUE
ObUIO NOCTUTHYTO AJNNMHCKOWM YCIIYCBUTOCTE®, IIPUUYCM UCIIyM IIPU TPAHC-
NOPTE HEU3BECTHOTO pa3IMpeHuss OBUIM B HEKOTOPBIX YYaCTKAaX ,,IPYIUPO-
BaHBL“ B CTPYKTYDBI aHTU(OpPMEHHOrO ¥ CUH(MOpPMEHHOrO Xapaktepa. B moc-
JIEJIHEM 3Talle TEPUTOPUS OblIa pa3wieHEHA HA OJOKM € Pa3IUYHON AMILIN-
TYJ{OM TOIHSITS.

Remarks to the structure of crystalline near Skalka Ilocality, Nizke
Tatry Mis. (Central Slovakia)

In the coures of field mapping of the Dumbier crystalline, several
chronologically distict tectonic deformations have been ascertained.
The original Variscan edifice has been subject to Alpine splittering and
single slices became, during a horizontal transport of unknown size,
piled up into structures of antiform and synform nature. During the
last stage of development, the older edifice became faulted into blocks
revealing various amplitude of movements.

Roku 1979 sme v oblasi volfrdmového péasmo biotitickych granodioritov (nazva-
zrudnenia na S od Jasenskej Kyslej vyko- né pasmo Jesenskej hole), hybridné pasmo

nali ucelové geologické mapovanie v mier-
ke 1:10000. Zmapovali sme tieto Styri
zékladné horninové pasma (od S na J):

s prevahou nebulitickych migmatitov
(pasmo Zamostskej hole), paskovanych a
o¢katych ril — migmatitov (padsmo Spig-
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lovej) a ,ortorul® v pasme Struhdra.
Okrem toho sme odtial po prvykrat opi-
sali pruhy mladopaleozoickych metasedi-
mentov hlboko zaklinenych v krystaliniku,
najmi v pdsme Zamostskej hole a Spiglo-
vej. Tieto dve pasma maja okrem toho
aj podobné $trukturne c¢rty, a preto sme ich
zahrnuli do jedinej Struktary Spiglovej,
ktora je antiformnej povahy a je vyznam-
na aj z hladiska akumuléacie volframovych
rud. Podali sme aj moznosti vysvetlovat
tektogenézu takto zostaveného Uzemia
(Bezak — Klinec, 1980). Pritom sme hlav-
nu uUlohu pri zavrasnovani metasedimen-
tov rulovo-magmatitového komplexu pri-
pisovali prestivaniu vyssie leziacich maés
krystalinika (zo zachovanych celkov su to
granitoidy pasma Jasenskej hole a ,orto-
ruly“ Struhdra).

Roku 1981 sme v nadvédznosti na pred-
chadzajuce prace mapovali oblast vychod-
ne od Kyslej. Ide o uUzemie Lomnistej
doliny a Vajskovskej doliny v centre s hre-
beriom Skalky. Tohto Uzemia sa tyka pra-
ca V. Zoubka (1951), D. Kubinyho (1956),
I. Lehotského (1979), O. Mika (1977),
K. Siegla (1981). Pri mapovani sme zis-
kali dalsie Strukturne udaje a poznatky
o priebehu geologickych celkov, ktoré nasu
predstavu o strednej ¢asti dumbierskeho
krystalinika z rokov 1979—1980 dopliaju
a spresnuju, resp. séasti aj menia.

V severnej casti uzemia st zédkladné
érty stavby analogické oblasti Kyslej. Po-
kraduju tam severovychodne orientované
zakladné horninové pasma (Jasenskej hole,
Zamoslskej hole, Spiglovej, Struhara,
obr. 1). Pritom termin jednetka pouziva-
me preto, lebo medzi nimi si tektonické
hranice. V jednotke Spiglovej su aj v tejto
oblasti skumaného uzemia (hornd dast
Lomnistej doliny) hlboko zaklinené pruhy
metasedimentov, z ktorych sa v oblasti
Kyslej urcili palinomorfy poukazujtce na
vrchnopaleozicky vek (Planderovd in Pe-
cho — Pulec et al., 1980). Na niektorych

miestach st v nich aj kvarcity spodného
triasu (napr. pod sedlom Kotliska).

Pre lepsiu odkrytost terénu v oblasti
Lomniste] doliny sa poloha tychto meta-
sedimentov uprosired krystalickych brid-
lic, a tym aj mechanizmus ich ,zavras-
nenia“ stadvaju jasnejéimi. Nejde o vrasy
v pravom slova zmysle, ale o Supiny krys$-
talinika, medzi ktorymi su zaklinené. Sla-
bometamorfované metasedimenty su na
okrajoch vZdy lemované mylonitmi krys-
talickych bridlic, od ktorych je ich casto
fazko odligit. Supiny boli né&sledne rozli¢-
nym spdsobom ohybané a deformované
(v rozli¢nych segmentoch s nerovnakou
Tieto segmenty, oddelené
prieénymi zlomami, e§te postihla radialna
tektonika, pri¢om vyzdvihy boli nerovna-
kej amplitudy, a preto st dnes vedla seba
Struktirne neporovnatelné segmenty.

Hybridné granitoidy jednotky Zamost-
skej hole maju v badanom uzemi stabilny
uklon, prevaZne stredny na SZ, t. j. pod
jednotku Jasenskej hole (obr. 1). Ale jed-
notka Zamostskej hole sa smerom na SV
zuZuje a napokon v uzavere Lomniste]j
doliny nahradza iny celok — svetlé, pre-
vazne muskovitické granitoidy (predbezne
nazvané pasmo Kotlisk). Postavenie ani
vek tychto hornin nie si doteraz objas-
nené {(moze ist o kysly diferenciat va-
riskych granitoidov alebo iné, dosial ne-
zname c¢leny zostavy). Granitoidy sa roz-
Siruju hlavne v uzavere Vajskovske] do-
liny (juzny svah Polany).

Antiformna Struktira Spiglovej pokra-
duje do hornej casti Lomniste]j doliny—‘(‘j‘érj
os prebieha severovychodnym smerom od
Sifrovej doliny cez sedlo Struhara do Kot-
lisk). V jadre ju buduji najmi paskované
ruly — migmatity. Ich severné kridlo je
uvklonené na SZ, juZné na JV, ale jui-
nejsie segmenty (oblast Ziarskej hole, dol-
na cast Vajskovskej doliny), oddelené od
Struktury Spiglovej strmymi zlomami, sa
vyznacuju plochym uloZenim hornin jed-

intenzitou).
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notky Spiglovej aj Sifrovej (ide o 3upiny
rul oddelené Supinami metasedimentov).
Z toho vidno, Ze Uzemie je $trukturne ne-
rovnorodé (su tu useky so strmo uloze-
nymi stubormi hornin a useky s ,plochou
stavbou®). Takato geologickd stavba asi
nevznikla jednym aktom, ale si v nej
pravdepodobne zafixované vysledky roz-
licnych etap tektonickych deformacii.
Mechanizmus tektonického usporiadania
tohto komplikovaného uzemia bude este
vyzadovat dalSie badania. Robit uzavery

o tektonike tejto oblasti by bolo v tomto
stadiu predcasné. Ako sme to zdoéraznili
v nasej predchadzajucej praci (Bezdk —
Klinec, 1980), stéle ide iba o pracovnu hy-
potézu.

Sustredime sa nateraz len na analyzu
niektorych zakladnych poznatkov, ktoré
sU scasti znazornené aj na tektonickej
schéme (obr. 1):

1. Jednotka dumbierskych granitoidov
(Jasenskej hole) je aj vo vychodnej casti
uklonend na SZ. Smer juzne] hranice tejto
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Obr. 1. Tektonickad schéma strednej casti dumbierskeho krys$talinika. 1 — biotitické
granodiority (jednotka Jasenskej hole), 2 — leukokratné granitoidy (jednotka Kotlisk),

3 — ,ortoruly“ (jednotka Struhara), 4 — hybridné granitoidy, nebulity (jednotka
Zémostskej hole), 5 — metasedimenty vrchného paleozoika (?) (jednotka Sifrovej),
6 — péaskované a ockaté ruly — migmatity (jednotka Spiglovej), 7 — prevaZne me-
zozoikum v Struktire Trangosky, 8 — tektonické hranice a — bez udania sklonu,
b — s udanim sklonu, I — osova dasf Struktury Spiglovej, II — jedna z oblasti
vyvinu Struktiry Kulichovej doliny, III — struktira Trangosky

Fig. 1. Tectonic sketch of the central part of the Dumbier crystalline. 1 — hiotite
granodiorite (the Jasenskd hofa unit), 2 — leucocratic granodiorite (the Kotliska
unit), 3 — ,orthogneiss” (the Struhar unit), 4 — hybrid granitoids, nebulite (the
Zamostianska hola unit), 5 — metasediment, Upper Paleozoic (?, the Sifrova unit),
6 — laminated and ophtalmitic gneiss to migmatite (the Spiglova unit), 7 — mostly
Mesozoic rocks in the Trango$ka structure, 8 — tectonic boundary (a — without dip
value, b — with known dip value), I — axial part of the Spiglova structure, II —
one of areas of the Kulichova structure, III — the Trango3ka structure
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jednotky sa od sedla Kotliska sta¢a na JV
(az po sedlo Prislop, kde sa styka so Struk-
tarou Trango$ky) a hranica takmer kopi-
ruje vrstevnice. AvSak plochy s; migma-
titov jednotky Spiglovej vo vychodnych
razsochach Skalky, v Zapadnych Kotlis-
kéch, priamo vo Vajskovskej doline a v jej
Tavom svahu (uZ tesne pod hranicou s gra-
nitoidmi) si stdle zachovavaju smer SV
alebo VSV, prip. az V—Z a strmy uklon.

2. Ploché ulozenie Supin migmatitov
spolu s metasedimentmi poukazuje na
uplatnenie mechanizmu plochych néasunov
komplexov krystalinika a ich obalu v istej
etape alpinskych tektonickych procesov.
Tento mechanizmus sme predpokladali
v alternative C-2 v nasej predchadzajucej
praci (Bezak — Klinec, 1. c¢.). KedZe mig-
matity v stavbe nadalej pokladdme za naj-
spodnejsi element, je nepravdepodobné, Ze
by sa tomuto tektonickému mechanizmu
boli wvyhli granitoidy jednotky Jasenskej
hole. Néasuny boli zrejme hlavnym spo-
sobom nahromadenia litologicky odliSnych
elementov vo forme Supin nad sebou, aj
ked ich pdvodna suvislost je pravdepo-
dobné. Rozsah ndsunov je doteraz nezna-
my. V doésledku blokovych pohybov a eré-
zie sa Supiny rovnomerne na celej ploche
Uzemia nezachovali.

3. V celkovej sukcesii tektonickych pro-
cesov povazujeme ndsuny za starSie ako
vytvorenie antiformy (Struktury Spiglova)
v severnej cCasti Uzemia. Antiformna
struktura sa zrejme vytvorila v segmente
postihnutom intenzivnej$im mladSim stla-
¢enim, pricom hlavna rolu tu nehrali vra-
sy, a preto tu nejde o antiklinérium (plati
to potom aj pre celé dumbierske krystali-
nikum). O takejto naslednosti pohybov
sved¢ia aj drobné vrasy vytvorené prav-
depodobne podas nasunov, spoloéné mig-
matitom aj metasedimentom. Po sklopeni
maju totozné vrasové roviny v segmen-
toch s plocho aj strmo ulozenymi hornino-
vymi celkami.

4. Os spomenutej mladSej antiformnej
Struktury v centre dumbierskeho krystali-
nika ma smer SV, ¢o nesuhlasi s celko-
vym priebehom V—Z horstva (ide este
o mladsiu megaantiformu alebo iba o efekt
vyzdvihu ?) ani s priebehom mladého zlo-
mu pri severnom okraji hronského mezo-
zoika. Do Strukturneho planu V—Z patri
aj Struktura Trangosky, ktord jedina
v tomto uzemi obsahuje aj vySsie mezo-
zoické dleny. Uzemie povodne zostavené
z plocho uloZenych Supin sa neskor v do-
sledku  rozlicnej intenzity mladSieho
»zhrnutia® v istych usekoch (Struktura
Spiglovej). a sedimenticie pozdlz zlomov
(posuny, blokové vyzdvihy a poklesy) di-
ferencovalo.

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

VLADIMIR BEZAK, ALBIN KLINEC

Detailed mapping and related investiga-
tions in the central part of the Dumbier
zone in the Low Tatra Mts. allowed the
distinction of several partial 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-

Zdenék Kukal: Pousté v soucasnosti
i geologické historii (Bratislava 28. 10. 1982)

Pousteé jsou casti zemského povrchu, na
kterych se vegetace neudrzi vlivem nedosta-
te¢nych srazek. Vyparovani vody z povrchu
znaéné prevlada nad srazkami. Srazek neni
vice nez 150 mm/rok a navic jsou znacné
nerovnomérné rozdéleny, Aridni a semiaridni
zény pokryvaji nejvétsi ¢ast zemského po-
vrchu (41 %) a pravdépodobné tomu tak bylo
i po vétsi c¢ast geologické historie. Soucasné
pousté jsou rozmistény mezi 20° a 25° s. i j.
zemské §irky. Nékteré dalsi jsou podél pobre-
7i, za horskymi pasmy a hluboko uvniti pev-
nin.

Poustni povrch je znaéné raznorody. Je
tvoren bud pisky (dunami, pisetnymi zavéje-
mi), nebo aluvidlnimi a proluvidlnimi uloze-
ninami, spra$i, jilovitymi sedimenty playi a
sebch, deflaénim reziduem (rezidualni $térky),
eluviem nebo durikrustou. Podle neuplné sta-
eluviem, deflaénim reziduem a durikrustou.

Za nejlepsi indikatory fosilnich pousti jsou

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

Prelozil 1. Varga

Z0 ZIVOTA SPOLOCNOSTI

pokladany evapority (i silicifikované), verti-
kalni stridani eolickych a vodnich (fluvialng
proluvialnich i lakustrinnich) sedimentt, vy-
borné vytridéni a bimodalita eolickych pis-
kovceu, diagondlni zvrstveni s uklonem lamin
vétsim nez 30°, matny povrch a cervené po-
vlaky kfemennych zrn, pou$tni lak na va-
lounech, pritomnost hranct a eolickych c¢erin
(s Cerinovym indexem nad 12). Diky exfoliaci
mohou poustni piskovce obsahovat mnoho ji-
lovitych zavalku. Pritomnost agregatovych
zrn (pseudosand) muze byt také dobrym kri-
tériem. Je dulezité, ze ani jedno z téchto kri-
térii nemusi platit jednotlivé, ale sila rekon-
strukce poustniho klimatu je v kumulaci indi-
katoru.

VSechny pouS$tni procesy probihaji relativné
velmi rychle., Duny migruji pramérnou rych-
losti 10—20 m/rok (éim jsou vétsi, tim se po-
hybuji pomaleji), gypkrusta se tvori rychlosti
1 cm/rok, kalkrusta 1 mm/rok, spra§ se usa-
zuje rychlosti 1 mm/rok. Soudasné pousté se
${¥{ rychlosti az 1 km/rok, b&éhem suchych
let i daleko rychleji. Znamené to, Ze v geo-
logické historii mohla byt celda pevnina zmé-
néna v poust béhem nékolika tisica let.
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ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

Prvy seminar paleontologickej odbornej skupiny pri SGS

V dnioch 29. a 30. 9. 1982 sa za Ucasti tak-
mer vSetkych slovenskych paleontolégov
uskutoénil v Liptovskom Jane prvy seminar
skupiny paleontolégie pri SGS.

Po otvoreni predniesol dr.O. Samuel, DrSc.,
prednasku Zasady litostratigrafickej klasifi-
kacie. O téme sa diskutovalo velmi vecne a
diskutéri poukazali na nevyhnutnost dodrzia-
vat zasady litostratigrafickej Kklasifikacie,
pretoze iba tak bude mozno aj tieto jednotky
charakterizovat podla viac-menej jednotného
systému.

Dr. M. Cin¢urové, CSc., predniesla pred-
nasku Paleontologické zbierky v slovenskych
muzedch. Upozornila na moznosti deponovat
paleontologické zbierky. Prijala sa zasada,
aby kazdy novoopisany taxén ulozeny v zbier-

kach muzea podla medzinarodne pouziva-
nych zasad a uz pri jeho publikacii by sa
mali uviest vSetky tudaje o nom, vratane
inventarneho cisla.,

Na seminari bola ziva diskusia najma
o dalSej koncepcii prace skupiny paleontolo-
gie. Prijal sa rad naroénych tuloh, o. i. aj
vydat rozSirené zasady ¢s. stratigrafickej ter-
minoldgie aktualizované prikladmi zo Zapad-
nych Karpat. Na tento ciel sa odporucilo
rozsirit terminologickd komisiu o prislusny
pocet biostratigratov.

DalSie uznesenia sa dotykali kadrového
obsadenia paleontologov a koncepcného za-
merania zakladného aj aplikovaného biostra-
tigrafického vyskumu.

Eva Planderovd
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Metavoltin z Dubnika v Slanskych vrchoch

ZDENEK MRAZEK

Katedra mineralégie VSCHT, Suchbdtarova 5, 166 28 Praha 6

(3 obr. a 3 tab. v texte)
Dorucené 14. 6. 1982

MertaBoaTun MecTopoxKaenns youuk 8 ClaHckux ropax

Ha mecropoxkgenuun J(yOHuk B CJIAHCKUX Tropax ObUIO B IapareHesuce
C TaJOTPHUXUTOM, alyHOreHoM, ¢ubpodepuToM ¥ MArHE3MOKOMMAINTOM
YCTAHOBJICHO CEPHMCTOE >KEJIE30 M AJIKAJNMUCCKIE METAJJIbI (KajMUN, HATPUIN)
— MeTaBonTuH. [IpUBOAATCA ero AMMPaKIMOHHBIE CBOMCTBR, CIEKTPAJbHBIIN
ananni3, TI' Kpupas M WMHTPAKPACHBIL CIEKTPYM. llapamMeTpsl KpPUCTATUYEC-
KOI pELICTKM METABOJTHHA SBISAETCA a == 0,9546 MM U ¢ = 1,824 MM.

Metavoltine from Dubnik in fthe Slanské vrchy Mts. (Eastern Slovakia)

A ferrous and alkaline metal (K, Na) sulphate, metavoltine, has been
found in association with halotrichite, alunogene, fibroferrite and magne-
siocopiapite on the Dubnik locality in the Slanské vrchy Mts. Diffraction
data, a spectral analytical record and infrared absorption spectrum are

given. Unit cell parameters are a = 0.9546 nm and ¢ = 1.824 nm.

Dubnik v Slanskych vrchoch je nielen
ndleziskom drahého opalu, lez aj vyznam-
nou lokalitou sekunddrnych siranov, ktoré
vznikajli recentne na stendch banskych
chodieb po fazbe drahého opdlu vetranim
pyritu a markazitu. Tunaj$ie sekundarne
sirany skumal predovsetkym A. Dubansky
(1956) a opisal odtial halotrichit, alunogén,
melanterit, fibroferit, magnéziocopiapit,
glockerit a Al, Mg, Co siran ka$parit. Nov-
Sie sa na tejto lokalite zistil aj sulfat Ze-

leza a alkalickych kovov metavoltin.
Metavoltin opisal roku 1883 J. Blaas
z irdanskej lokality Madeni Zakh a dlhy cas
neboln Uplne zndme ani jeho chemické zlo-
Zenie, Uz J. Blaas (1883) predpokladal iden-
titu metavoltinu s Mauseho solou (Maus’-
salt), ktorej vzorec je KzFes?+(SO4)s(OH), .
.8 HyO. Tento vzorec metavoltinu nesprav-
ne uvadza H. Sirunz (1972). Neskor
R. Scharizer (1923, 1927) syntetizoval dve
fazy s chemickym zlozenim Mauseho soli
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a oznadil ich ako g-metavoltin (hexago-
nalny) a g-metavoltin (monoklinicky).
Toto oznadenie prebral do svojich tabuliek
aj H. Strunz (1972). Novsie sa otdzkou
vztahu podrobne zaoberal F. Scordari et al.
(1975). Autori dokazali, Ze metavoltin nie
je s Mauseho solou identicky a na zaklade
vlastnych analyz vzorec metavoltinu uva-
dzaju KgNagFeQ*'Fer’" F(SO/,)u(OH)q .16 H‘)_O,
s tym, Ze pomer sodika a draslika dost
kolie. Strukluru metavoltinu badal G. Gia-
covazzo et al. (1976). Autori preukazali,
Zze dvojmocné zZelezo mé v Strukture meta-
voltinu nezamenitelni poziciu rovnako
ako draslik a sodik. Podla Struktarnej
analyzy uvadzaji vzorec metavoltinu bez
obsahu hydroxylovych skupin, ale ako
oxysulfat — KaNagFe?tFeg*(SO04)120s .
.18 HyO.

Vyskyt a paragenéza

Metavoltin sa spolu s dalsimi sekundar-
nymi siranmi vyskytuje na stenach sta-
rych banskych chodieb. Tvori maximélne
2 mm velké agregaty zloZzené z velmi
drobnych tabulkovitych Sestbokych krys-
talikov. Velkost{ tabuliek nepresahuje
0,05 mm. Agregiaty narastaju na druzach
ihlickovitych  krystalov  halotrichitu a
spreviadzaju ich drobné zhluky oranzovych
ihliciek doteraz neurdeného siranu zeleza
a alkalickych kovov. Metavoltin sa nikdy
nespozoroval v uzkej paragenéze s fibro-
feritom alebo magnéziocopiapitom, ktoré na
inych miestach banskych chodieb tieZz na-
rastaji na kore halotrichitu.

Fyzikalne vlastnosti a chemizmus

Metavoltin je citrénovozlty a agregaty
krystalikov maju skleny lesk, vizualne od-
liSny od zemitych agregatov copiapitu
(resp. magnéziocopiapitu). Sestboké tabul-
ky (obr. 1) si opticky jednoosové a pre-
chadzajicom svetle tmavozlté. Index sve-

Obr. 1. Nedokonalé tabulkovité krystaly meta-

voltinu. Riadkovaci elekirénovy mikroskop.
Velkost tabuliek 0,05 mm

Fig. 1. Imperfect tabular crystals of meta-
voltine, SEM picture, size of tablesis 0.05 mm

telného lomu ne — koliSe v rozmedzi 1,589
az 1,581, index lomu ne sa nepodarilo
zmerat. Emisnou kvantitativnou spektral-
nou analyzou sa zistil obsah Fe (nad
X0 %), K. Na, Cu (mad X %), Al
Mn, Ca (nad 0,X %), Si, Mg (nad 0,0X %)
a Co, Cr (nad 0,00X 9%). Tieto vysledky
koresponduju s uvadzanym chemickym
zlozenim metavoltinu. Pomerne vysoky
obsah medi nie je pri tomto minerali ne-
zvycCajny. F. Scordari et al. (1975) zistili
v metavoltine z rozliénych lokalit 0,34 aZ
1,18 % Cu. Nizky ohsah Al (0,X Y sveddl
o vysokej cistote analyzovanej vzorky (po-
kial zisteny obsah Al nepatri halotrichi-
tu). Nedostatok materidlu (celkove bolo
k dispozicii 5 mg c¢istého materidlu) nedo-
volil vykonat uplnit chemicku analyzu.
Obsah sulfatovych skupin a krystédlovej
vody potvrdila infradervend absorpcna
spektroskopia.

Réontgenometricka analyza

Ziskané praskové difrakéné udaje dub-
nickeho metavoltinu (tab, 1) st s datami
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F. Scordariho et al. (1975) v dobrom su-
lade. Z meranych udajov sa podla inde-
xovania F. Scordariho et al. (1975) vypo-
¢itali mriezkové parametre metoédou naj-
mengich $tvorcov podla programu C. W.
Burnhama (1962). Vypocitané mriezkové
parametre dubnickeho metavoltinu a ich
porovnanie s tdajmi z literatury su v tab.
2.

Termicka analyza

Termickd analyza metavoltinu z Dub-
nika sa pre malé mnoZstvo materidlu ob-
medzila iba na zaznam TG krivky na mik-
rovdhach Stanton Redcroft Thermoba-

Prdaskové difrakéné ddta metavoltiny
z Dubnika
X-ray diffraction date of metavoltine from
Dubntk on powdered sample

Tab. 1
Imer dmer dpoc hkl Tean™* dtab*
30 1,818 1,824 001 50 1,81
100 0,910 0,9117 002 100 0,907
52 0,827 0,8266 100 GO 0,828
10 0,752 0,7529 101 20 0,755
37 0,612 0,6124 102 25 0,614
22 0,489 0,4898 103 — —
26 0,477 0,4773 110 10 0,478
22 0,4617 04617 111 26 0,462
15 0,4230  0,4228 112 5 p,422
22 04136 04133 200 20 0,414
19 0,4029  0,4031 201 15 0,403
52 10,3760  0,3765 202 40 0375
11 03414 023417 203 15 9313
70 0,3297  0,3297 114 60 0,329
60 10,3068  0,3065 204 60 308
20 0,2955  0,2956 212 15 0,296
51 0,2899  0,2898 115 45 0,289
37 0,2780 02779 213 25 0,278
9 9,2579  0,2577 214 5 0,258
mer — merané, po¢ — pocitané, tab —
tabulkové, * — Metavoltin (Scordari et al.,
1975)
Podmienky: difraktograf Geigerflex, CoKg,
Fe-filter, 0,5°.min~!, vnatorny &tandard
Pb(NG3),.

Conditions: Geigertlex diffractograph, CaKg,
Fe filter, 0.5°. min—1, Pb(NOj), internal stan-
dard

Mriezkové parametre metavoltinu z Dubnika
a ich porovnanie s udajmi z literatury

Unit cell parameters c¢f metavoltine from
Dubnik and data from literature
Tab. 2
Sierra San
Dubnik Gorda Bernardino
F. Scordari et al. (1975)
a(nm) 0,9546(5) 0,9575(5) 0,956(1)
c(nm) 1,824(2) 1,817(1) 1,817(2)

lance TG 750 (obr. 2). Rozklad metavolti-
nu do teploty 980 °C prebiehal v dvoch
zdkladnych stupnioch. Prvy stupen v ob-
lasti 50—420 °C tvoria, ako je to zrejmé
z priebehu TG krivky, viaceré na seba tes-
ne nadvézujuce deje, pri ktorych nastava
postupnéd dehydratiacia minerdlu. Hmot-
nostny ubytok v tomto stupni je 22,7 Y%.
Druhy hmotnostny uUbytok v oblasti
500—900 °C je plynuly a zodpoveda roz-
kladu siranov Zeleza (je 19,4 Y;). Rozklad
metavoltinu pri teplote 980 °C (maximalna
teplota, do ktorej mozu termovéhy pra-
covat) nie je eSte ukonceny, lebo sirany
alkalickych kovov NayS30Q4 a KySO; vzni-
kajuce pocas reakcie sa rozkladaju az nad
1000 °C. Vo zvysku po termickej analyze
sa rontgenometricky preukazal FeoOs, FesOy
a NagSO;. Vznik magnetitu potvrdzuje pri-
tomnost Fe?* v struktire mineralu. Teo-
reticky Ubytok zodpoveda strate 18 mole-
kul krystalovej vody a & molekul oxidu

sirového (ostatné styri molekuly zo-
stavaju viazané v sulfdtoch alkalic-
kych kovov) a je podla uvedeného

idealneho vzorca 45,59 % Celkovy zisteny
hmotnostny ubytok je 42,10 %, ¢o je pri
takej vysokej hodnote v koreSpondencii
s teoretickym udajom. Rozdiel mohol vy-
volat najmi iny pomer alkalickych kovov,
ako zodpoveda idedlnemu chemickému
zlozeniu vo vzorci. Doteraz jediny udaj
o termickej analyze metavoltinu pubtiko-
val G. Gocco (1952). Zverejnené data su
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Obr, 2. Tg krivka metavoltinu z Dubnika., Podmienky: Stanion Redcroft Thermo-
balance TG 750. Navazok 2,424 mg, rychlost ohrevu 10° za min—% atmostéra — vzduch,
prietok — 10 ml. min-!

Fig. 2. TG curve of metavoltine from Dubnik. Apparatus and conditions: Stanton
Redcroft Thermobalance TG 750, sampleweight 2,424 mg, heatling velocity 10°. min—1,
athmosphere — air, flow rate 10 ml.min-!

4000 3000 2000 1600 1200 800 400 206
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Obr. 3. Infracervené absorpcéné spektrum metaveltinu z Dubnika. Podmienky: Perkin
Elmer 325, tableta KBr

Fig. 3. Infrared absorption specirum of metavoltine from Dubnik. Conditions: Perkin
Elmer 325, KBr tablet
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velmi neuplné, chyba zaznam TG krivky
a neuvadzaju sa ani podmienky merania.
Uvedené teploty, pri ktorych nastavaju
hmotnostné zmeny, spadaja do oblasti tep-
loty, pri ktore] sa zistil hmotnostny uby-
tok aj pri dubnickom metavoltine.

Infracdervené absorpéné spektrum

Infradervené absorpcné spektrum meta-
voltinu z Dubnika bolo zmerané v rozsahu
4000—200 em~! na pristroji Perkin El-
mer 325 s pouzitim tablety KBr. Spektrum
je na obr. 3, pokusné priradenie absorpc-
nych pasov a ich opis v tab. 3. V spektre

Infracervené absorpéné spektrum metavoltinu
z Dubnika
Infrared absorption spectrum of metavoltine
from Dubnik
Tab. 3

frekvencia

prb priradenie

3610 W, Sp
3520 sh b
3430 S
3380 sh
1635
1264
1211 m
1130
1056
1056 vb
1025 sh
999
972
654
610
598
508
411

Lo
315

265 sh }

yOH

SH,O

3E

v3(SO427)

£g°

v (50,*7)

14(SO47 )

—— ——— e ;

vFe—O
sto/,‘lM

S€8£€g°®

6Fe—C

)
=
=N
3

Pokusné priradenie absorpénych pdsov.
Attempt to compere the relative absorption
bands,

Stupnica intenzity: s — silnd, m — stredn3,
w — slaba
Charakter pésov: sp — ostry, b — 8iroky,

vb — velmi Siroky, sh — bo¢né rameno

su vyrazné dva absorpéné pasy asymetric-
kej wvalen¢nej vibracie vy SO 2~ leZiace
v oblasti 1264—1025 cm~%. Pomerne vyso-
k4 hodnota frekvencie pasu pri 1264 ecm~!
a vacsi podet pasov patriacich tejto vibra-
cii sved¢i o pritomnosti niekolkych ne-
ekvivaletnych pozicii sulfatovych tetra-
édrov a ich znaénej deformadcii, Tieto zis-
tenia su v plnom sulade s udajmi G. Gia-
covazziho et al. (1976), ktori v Strukture
uvedeného mineralu opisuju Styri krystalo-
graficky neekvivalentné pozicie deformo-
vanych sulfatovych tetraédrov. Tomu zod-
povedd aj zdvojenie absorpéného pésu
symetrickej valené¢nej vibracie vSO4>~.
Vyrazny valenény pas v oblasti 3500 em~!
patri valen¢énej vibracii »OH, pas pri
1635 cm~! prislicha deformadnej vibracii
molekularnej vody a potvrdzuje pritomnost
vadsieho poc¢tu molekul krystélovej vody
v strukture metavoltinu. Pasy 654 em~!
610 cm~! a 598 ecm~! patria trojnésobne de-
generovanej deformaénej vibrécii vSO4>~.
Doteraz jediné infratervené absorpcné
spektrum metavoltinu publikoval K. Omo-
ri — P. F. Kerr (1963). Zo zdznamu a]
ostatnych spektier uvedenych v ¢lanku je
zrejmé, Ze sa merania urobili na pristroji
s velmi malou rozliSovacou schopnostou,
a preto uvedené spektrum metavoltinu
moze mat iba ak orientacny charakter.

Zaver

Dubnik v Slanskych vrchoch je prvou
geskoslovenskou lcokalitou, v ktorej sa
metavoltin potvrdil. Neisty je vyskyt meta-
voltinu v Smolniku (opisal ho Kenner in
Zepharovich, 1893), pretoze ho neskorsie
badania tamojsich siranov nepotvrdili.
Rovnako nie je potvrdeny ani vyskyt
metavoltinu z Rospenavy (uvadza ho
Blumrich in Kratochvil, 1962).

Na lokalite Dubnik vznikd metavoltin
na zaver krystalizicie sekundarnych sira-
nov na stenach starych banskych chodieb.
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Po krystalizacii hlavnych siranov — halo-
trichitu a alunogénu — sa vo zvyskovych

roztokoch zvySuje koncentracia alkalii do
takej miery, e vznik4 metavoltin. Dalsou
podmienkou jeho wvzniku je eSte neuplna
oxidacia dvojmocného Zeleza v tychto roz-
tokoch. V opa¢nom pripade z roztokov by
krys$talizoval ovela hojnej$i fibroferit. Za
nepritomnosti alkalii sa zo zvySkovych
roztokov vyluduje magnéziocopiapit.

Recenzoval M. Kodéra
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Metavoltine from Dubnik in the Slanské vrchy Mts.

(Eastern

ZDENEK MRAZEK

A sulphate of iron and alcaline metals (K,
Naj, metavoltine, has been identified in
association with  halotrichite, alunogene,
fibroferrite and magnesiocopiapite from
the Dubnik locality in the Slanské
vrchy Mts. (Eastern Slovakia). The mineral
has been proved using X-ray analysis. Unit
cell parameters are a = 09546 nm and
¢ = 1.824 nm. Chemical contposition of the
mineral has been proved by semiquantitative
spectral analysis.

The TG curve of metavoltine (fig. 2) re-
veals two main temperature intervals of
weight loss i. e. in the 50—420 °C (22.7 weight
per cent) and 500—800 °C domains (19.4 w. p.

Slovakia)

c.). The decomposition of the mineral has
not been accomplished at 980 °C. There re-
mained, besides Fe,O5 and FejO, also some
amounts of sulphates of alkaline metals in
the sample, The infrared 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 secondary sulphate crystallization on walls
of abandoned mining workings. Aggregates of
imperfectly cleavaged hexagonal tabular
crystals (fig. 1) grow on druses of halotrichite.

Prelozil 1. Varga
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Vysoko mineralizovani voda typu NaHCO; v kupeloch

Nimnica

AUGUSTIN REBRO

Inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum, n. p. zdvod Zilina, 01051 Zilina

{1 obr. a 1 tab. v texte)
Dorucené 4. 3. 1982

BeicokoMuHepain3osanubie Bojbl Tnna VaHCO; B jgeyeOre Humanna

B neuebue HMUMHNMIA WMCHONB3YIOTCA MMHEDPANbHBIE BOABI Tuna MaHCO;,
KOQTOpBIE M3 TJIyODOKMX CKBAKMH CPEJHE M AaKE BBICOKO MMHEDPANAM30BAH-

HbLC.

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

Mineralized water of natrium hydrogen carbonate type is currently
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 chotari Nosic a Nimnice bola podas
vystavby Priehrady mladeze objavend za-
saditd uhli¢itdA mineralna voda, ktora sa
od znadmych pramennych minerdlnych véd
v tejto oblasti kvalitativne odliSuje a jej
vynimoé¢nost dala popud k vzniku naSich
najmladsich kipelov v Nimnici.

Zriedlova $trukttra vody nebola zjavne
otvorena, jej vystup bol zatlaéany tokom
Vahu a bol objaveny aZ roku 1952 pri
vykopovych pracach pod hladinou Vahu
v keséne K-4. Po tomto objave, ktory vie-
dol k velkym zmenam technolégie zakla-
dania priehradnej stavby, nasledoval u nas

najrozsiahlejs$i balneohydrogeologicky prie-
skum {Hynie, Silar, Urban).

Hydrogeologické pomery

Uzemie skumanej oblasti tvoria sedi-
menty maninskej jednotky. Strieda sa
v flom ilovec az sliefiovec s vapnitym pies-
kovcom a zlepencom. V&pencové brala
vlastného bradlového pasma vytvaraju
ckolie vyverovej oblasti a ich reprezen-
tantom je vrch Klapy na pravom brehu
priehradného jazera severne od Povazskej
Bystrice.
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Horniny nimnickej vyverovej oblasti
minerédlnej vody sa zaraduja do sféroside-
ritovych wvrstiev, ako aj do nadloZnych
vrstiev exotického zlepenca a do orlov-
skych vrstiev (Salaj, Samuel in TUrban,
1970). Podla veku patria do vrchného
aptu, albu, cenomanu a spodného santénu.

Prevazna viadsina vrstiev je monoklinal-
ne ulozena v smere SZ—JV a ma strmy
uklon na JZ. Véapnity {lovec je miestami
detailne zvréasneny, aj vyvalcovany a su
v nom vyrazné poruchové pasma. Vyve-
rova oblast s najblizSim okolim ma vodi
bradlovému pasmu prie¢ne postavenie.
Tato tektonicka pozicia je pravdepodobne
aj pric¢inou vystupu mineralnej vody.

Z hydrogeologického hladiska sa nim-
nickd mineralna voda vo vystupovej ob-
lasti viaZze na mocnejSie pieskovcové, ale
aj zlepencové vrstvy, najmi pokial su do-
statoéne puklinovo priepustné. NadloZné
vrstvy, resp. medzivrstvy pelitickych hor-
nin tvoria vystupujucej minerdlnej vode
v horizontdlnej polohe rozsiahle stropy a
vo vertikdlnom smere velku hydraulickua
anizotropiu. To umoziuje korelaéné javy
v horizontdlnom smere a pomernu izolo-
vanost jednotlivych zvodnenych obzorov
vo vertikalnom smere.

Z kvantitativneho hladiska je vystup

N

@ kdpeles
. ~Nimnica

/
Priehrada mtode%e

Obr. 1. Nimnica — situicia prieskumno-
exploataénych objekiov B-1, B-5, B-6, B-T7,
B-8

Fig, 1. Nimnica spa, localization of prospec-
tion and exploitation wells B-1, B-5, B-6, B-7
and B-8

mineradlnej vody z hlbsich poléh mezo-
zoika velmi obmedzeny. Viadsia vydatnost
vody (cca 1 1.s7' a viac) je iba v mies-
tach, v ktorych minerdlnu vodu prudiacu
v puklinach skalnych hornin moze kapa-
citne doplfiat voda z priepustného napla-
vu Vahu. Je prirodzené, Ze kvalita mine-
ralnej vody v tychto obzoroch je podstat-
ne nizsia.

Podla K. Urbana (1964 a 1970), ktory
nadviazal na argumenty J. Silara (1964),
je pri zachytnych précach z balneohydro-
geologického hladiska najvyznamnejsie
rozhranie pieskovea a nadlozného vapni-
tého ilovea, ktoré tvori apadnicu v smere
na JZ, a minerdlna voda musi pod neprie-
pustnym nadlozim vystupovat Sikmo na
povrch.

Balneohydrogeologické vysledky
prieskumnoexploataénych vrtov B-7 a B-8

V mieste vrtu B-7, ktory sa nachadza na
VSV od doteraj$ieho prieskumného uze-
mia, je wirmska terasa Strku dosahujuca
vysku 286,92 m n. m. a mocnost 13,5 m.
Do hibky 160,00 m sa striedaju suvrstvia
jemnozrnného pieskovca s tenkymi medzi-
vrstvami flovea. Do hlbky 230,70 m sa zasa
striedaju vrstvy pieskovea s mocnejSimi
vrstvami flovca a v pieskovel su miestami
uholné vrstvicky. Dalej az do konec¢nej
hibky (350 m) nasleduje tmavosivy {lovec
so Supinami velmi jemnozrnného pies-
kovca.

Z balneohydrogeologického hladiska je
v tomto prieskumnom vrte zaujimavy iba
interval od 150,00 m: do 260,00 m, v ktorom
su evidentné vyrazné poruchy vo flysovom
suvrstvi. Podla vysledkov poloprevadzko-
vej Cerpacej skusky (od 16. IV. do 16. VIL
1977) mozno pri znizeni hladiny vody
o 31 m od podvodnej hladiny, ktord je
v hlbke 22,00 m, z tohto intervalu do-
siahnut vydatnost @ 0,43 1.s~% Cerpana
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voda ma vyrazny natriovo-bikarbonatovy
zékladny typ chemizmu s celkovou mine-
ralizaciou cca 6800 mg/l a s obsahom CO,
az 2600 mg/l. Voda plne zodpoved4 poZia-
davkam normy CSN 86 8000 na liedenie
pitim a inhaladciou. Mozno ju charakteri-
zovaf ako prirodnd minerdlnu stredne mi-
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neralizovani  hydrouhlid¢itanovd  sodnu,
uhli¢itt. hypotonickd studenu vodu s tep-
lotou cca 13,1 °C.

V mieste vrtu B-8 (na pravej strane
Vahu pod priehradnym muirom) su kvar-
térne $trkové naplavy do hlbky 8,5 m (te-
rén vo vySke 267,20 m n. m.). Kriedove

Chemizmus mineralizovanych vod
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
Datum 1977 300—350
rozboru X, 1952 VI. 1953 'V, 1954 [IV.1959 IIL. 1977 IIL, 1977 V. 1977  VIIL 1. 1977
Teplota
vody °C 9.5 10,0 11,5 12,1 13,0 11,01 13,1 11,6 11,4
pH 6,5 7,1 6,5 6,5 7,0
Minerali~-
zdciza mg1l 136139 10626,8 50525 9390,5 2858,7 5804,6 5204,2 3766,6 21 145,3
CO, mg/l 2640,0 1078,0 14322 2170,7  1780,0 541,0 2421,0 1014,0 2443,0
Lit 1,1 2,9 1,7 1,3 7,5
Na+ 3337,0 2320,0 1230,3 2204,8 607,2 14444 1215,3 855,6 54487
K+ 118,9 2481 42,7 60,0 70,5 44,0 232,5
NH,+ 4.2 1,4 3,5 2,2 18,00
Mg+ 151,0 20,5 39,9 51,9 20,9 42,3 41,3 49,6 182,8
Ca+ 272,0 113,5 126,1 93,0 109,0 47,29 82,5 89,7 163,5
Sri+ 0,4 0,4 0,5 0,4 0,7
Fel+ 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
Ci- 710,0 472,0 288,5 305,2 98,3 173,0 121,9 178,1 1 335,7
Br- 0 0 2,0 0 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
SO~ 30,5 5,9 13,8 117,1 9,0 8,2 3,3 158,8 1 470,7
PO~ 0 0,1 0,1 0 2,3
HCO, . 9113,0 7509,1 33353 6275,8 1946,5 4002,8 3606,1 2373,6 12215,8
H,SiO, 13,0 0,4 21,6 4.9 5,6 13,8 10,8 18,0
HBO, 51,7 62,2 13,0 15,0 37,2 12,2 31,0
Palmerov
index
S, 8,55 7,18 5,74 17,76 25,48
A 70,93 84,43 82,14 64,07 65,74
A, 20,44 8,38 12,01 18,15 8,65
Ay 0,08 0,01 0,10 0,01 0,12
Analyzoval Reichel Janak Jacko Hluchan IGHP IGHP IGHP IGHP

IGHP

Hodnoty st v mg/l.
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suvrstvie sa tu zad¢ina sivym ilovcom, kto-
ry striedaju mocné polohy pieskovea. Od
hlbky 15,00 do 100,00 m prevlada piesko-
vec a takmer suvisld vrstva pieskovca je
od hlbky 312,00 m a% do kone¢nej hibky
350,00 m.

Z balneohydrogeologického hladiska ma
vrt B-8 odliSny charakter. Podla ocaka-
vania je jeho cast od 10,00 do 100,00 m
zvodnend najviac. Pri zniZen{ hladiny vody
na 40,00 m od terénu mozno tu ¢erpat mi-
neralnu vodu v mnozstve do 5 1.s™L Aj
ked méa tito voda charakter natriovo-bi-
karbonatovych uhli¢itych vod, je natolko
zmieSand s obycajnou vodou, Ze jej celkovéa
mineralizicia nedosahuje ani 3000 mg/l a
obsah COy iba maéalo prekraduje hodnotu
1000 mg/1, ktoru stanovuje norma pre mi-
neralne uhli¢ité vody. Ale tato kvalita,
ako aj mnozstvo vyhovuju poziadavkam
objednavatela na kupelné vyuzZitie v re-
habilita¢nych bazénoch (po zohriati).

Z kvalitativneho hladiska je mimoriad-
ne pozoruhodny interval pieskovcového
suvrstvia od 300 do 350 m. V niom sa ob-
javuje voda vo velmi malom mnozstve
(Cerpali sa iba Q 0,063 1.s~"), ale mimo-
riadnej kvality. Obsah pevnych latok v nej
dosahuje 21200 mg/l a obsah CO; az
2600 mg/l. Cerpacia skuska (7 dni) nepri-
niesla ustdlené hodnoty, lebo sa nezachytil
cely zvodneny obzor. Pretoze objednava-
tel neakceptoval ndvrh na dal$ie prehlbe-
nie vrtu v pieskovci, ktory je nadejny na
ziskanie vydatnejSich pritokov, otazka
o celkovom zvodneni tejto casti kriedové-
ho suvrstvia ostdva otvorena. Kvalita vody
je o to zaujimavejsia, ze je v nej relativ-
ne nizsia zlozka Cl, obsahuje jéd v mnoz-
stve cca 6 mg/l, ako aj Fe’t v mnoZstve
cca 11,0 mg/l. Ide teda o lietebne velmi
vyznamnu vodu. Chemicky typ vody je
nevyrazny zakladny natriovo-bikarbonéto-
vy. Podla CSN 86 8000 je to prirodnd mi-
neralna, vysoko mineralizovana, hydrouhli-

¢itanova sodnd, uhliditd, Zeleznatd, jodova
voda so zvySenym obsahom litia, hyperto-
nickd, studena (11,4°C).

V porovnani s hydrochemickymi vlast-
nostami mineralnej vody zo vSetkych do-
teraz znamych a vyuzivanych zdrojov
v Nimnici je tato voda vynimocéna. Naj-
vys$iu celkovi mineralizaciu tu doteraz
mala mineralna voda zisten4d v kesone
K-4 13613 mg/l. Voda z vrtu M-3 mala
celkovi mineralizaciu 10 626 mg/l (1953),
z vrtu J-1 (1954) 5052 mg/l, z vrtu B-1
(1959) 9360 mg/l. Obsah jodu bol doteraz
najvyssi vo vrte B-1 (1959; 9,3 mg/l). Ne-
vyhodou vSetkych tychto véd bola kvali-
tativna nestalost pri relativne velkej vy-
datnosti (1—11 1.s~ 1Y), pri ktorej sa voda
postupne wvysladzovala, stracala celkova
mineralizdciu. Typickym prikladom je
zdroj J-1, v kiorom celkovd mineralizacia
pri volnom vytoku po postupnom navitani
novych vrtov s minerdlnou vodou Kklesla
az pod 1000 mg/l so sprievodnym pokle-
som CO» tieZ hlboko pod 1000 mg/l. Teraz
je vrt uzavrety v priehradnom mure, ne-
vyuziva sa a nie je z neho umozneny od-
tok.

Osobitné postavenie mé doteraz vyuzi-
vany zdroj B-1, v ktorom mozno kvalita-
tivne parametre stabilizovat iba dosled-
nym udrziavanim kvantitativnych para-
metrov (hladina vody). Je to technicky
velmi néroc¢né, a preto sa kupelna pre-
vadzka mmusi casto uspokojift aj s
vyhnutnym kolisanim kvalitativnych pa-
rametrov.

Nézory na pdévod nimnickej mineralne]
vody nie s jednotné. Podla néds mozno
suhlasit s nahladom S. Gazdu (in Franko
et al., 1975), ze nimnicka voda typu NaHCO3
je petrogénna a hydrosilikdtogénneho cha-
rakteru a pochddza z paleogénneho flysu.
Ak sa ma udrzat jej stala kvalita, mozno
pocitat iba s jej relativne malou vydat-
nostou (do 1 1.s7 Y. V zhode s uvedenymi

ne-
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nazormi naSe prieskumné vysledky po-
tvrdili, Ze sa pri zachytdvani nimnicke]
mineralnej vody treba orientovat na hlb-
§ie polohy kriedového flysu (cca 500 m),
v ktorych vystup velmi kvalitnej mineral-
nej vody typu NaHCO; este neovplyviuju
ani hydraulické vplyvy vodného diela. Iba
pri takomto postupe mozno vylucit prob-
lémy, s ktorymi nase najmladsie kupele
v Nimnici uz dlhs$i ¢as zdpasia.

Recenzoval: K, Malatinsky
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Highly mineralized waters of natrium hydrogen carbonate type
in the Nimnica spa (West Slovakia)

AUGUSTIN REBRO

The newest Siovakian spa in Nimnica (Véah
river valley, West Slovakia) utilizes mineral
water discoversd during the construction of
the Priehrada mlddeze 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
realized during 1976—1977 resulted in the

R. Mejson: Petrologija metamorficeskich
porod. 1. vyd. Moskva, Mir 1981. 263 s.

Recenzovand ucebnica je ruskym prekla-
dom anglického originalu (R. Mason: Petro-
logy of the metamorphic rocks. 1. vyd. 2. tlaé.
London, George Allen and Unwin Ltd. 254 s.;
prelozil M. A. Bogomolov, V. P, Petrov) a
ako publikdcia urdéena vysokoskolskym §tu-
dentom a nespecialistom v metamorfnej pe-
trologii nadvédzuje na skoér vydané a do rus-
tiny prelozené dva diely ucebnice (F. H.

discovery of real possiblities to tap pure mi-
neralized water in depths till to 500 m from
the surface. Indices of mineralized water
with natrium hydrogen carbonate composition
and of total mineralization as high as
21,000 mg.1-! with 11 mg.1-! iron content
were discovered in the course of this prospec-
tion. The result allows to presume such
highly mineralized waters in Cretaceous
flysch beds of the arza.

Prelozil 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 2zlozena z troch hlavnych casti.
V prvej sa opisuji metamorfované horniny
podla vystupu v teréne. Delia sa na kon-
taktné, dynamické a regiondlne, Pri kazdom
type sa vysvetluje vystupovanie v mierke
mapy, v okryve a vzorke, pricom sa akcen-
tuju priestorové vztahy, $truktira, textura a
makroskopické urcéovanie. Cielom je naucif
rozpoznavat progresivne metamorfné sekven-
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cie najjednoduchsou, ale zato najspolahlivej-
Sou cestou, ktord sa vzdy zaéina priamo v te-
réne,.

Druha c¢ast je faziskom uclebnice a opisuje
sa Vv nej badanie hornin v petrografickom
mikroskope. Sleduje sa najmé ciel naudit roz-
liSovat rovnovazne mineralne asociacie v ty-
poch metamorfitov, Uz uvodna kapitola tejto
¢asti ndzorne demonstruje fyzikalno-chemické
zdkonitosti ich utvarania a principy grafic-
kého znazornovania, V nasledujucich kapito-
lach je zas opis postupu pri vyskume meta-
morfovanych hornin z Kkonkrétnych, casto
klasickych lokalit. Pritom sa sleduje najméi
potreba demonstrovat variabilnost fenomé-
nov metamorfizmu. Nie je to nijakd nudné
deskriptivna petrografia, aki by azda citatel
¢i Student za perovkami vybrusov hladal.
Opisovany priklad sa vzdy zacina informa-
ciou o geologickej situdcii, pokracuje mikro-
skopickym opisom S$truktary, textury, horni-
notvornych minerdlov (vratane istych uskali
optickej identifikacie), zistovanim ich rovno-
vaznych ¢i nerovnovaznych stavov a kondi sa
zndzornenim v diagrame AFM ¢i ACF, ako
aj interpretidciou genézy, ba aj varovanim
pred moznymi omylmi.

Kontaktné metamorfity opisané v recen-
zovanej knizke su z troch britskych lokalit

(Skiddaw, Combrie — metapelity, ostrov
Skye — karbondaty). Dynamometamorfované
horniny obsahuju priklady z progresivnej

sekvencie alpinsky metamorfovanych grani-
tov z lokality Mutki v Turecku, mylonitovych
karbonatov z podlozia prikrovu Glarus vo
Svajc¢iarsku a dva priklady impaktnych meta-
morfitov z krateru Ries v NSR, ako aj z Me-
siaca. O regiondlnych metamorfitoch su $tyri
rozsiahle kapitoly. Opisuju vyskyty v pre-
kambrickych Stitoch, v paleozoickych a keno-
zoickych orogénnych pasmach. Velmi instruk-
tivne su priklady progresivnych sekvencii
z noérskych kaledonid a $vajéiarskych alpid.
Pre casty vyskyt a dobre zndme termické
reakcie sa zvySend pozornost venuje meta-
peliton: a metabdzitom. Ostatné dve kapitoly
druhe) casti st o metamorfitoch oceanickej

kory a vrchného plasta s vyuzitim prikladov
z ofiolitov Troodosu a eklogitov z juhoafric-
kych kimberlitov, a preto mézu byt pre nasho
Citatela osobitne prifazlivé.

Tretia c¢ast ucebnice obsahuje problémy a
metodiku laboratérneho badania metamorfi-
tov. V kapitole o metamorfnych reakciidch
napr, informdacia o experimentoch veducich
k zostaveniu petrografickych sieti pt pod-
mienok, ako aj o vypocte poll stabilnosti mi-
neralov. Kapitola izotopovej geologie infor-
muje o tom, ¢o by mal vediet geolog o sta-
bilnych a nestabilnych izotopoch krystalinika
skor, ako bude vyzadovat alebo interpretovat
ich analyzy. Kratka kapitola zoznamuje
s moznostami elektronovej mikrosondy pri
vyskume metamorfnych reakcii. Posledna je
kapitola o metamorfovanych horninach vo
vyvoji Zeme, informuje o genetickej nadviz-
nosti metamorfizmu a globalnej tektoniky.
Zdoraznuje kIucovu ulohu petrolégie v inte-
grovanom vyskume Zeme,

Od starsich aj novSich ucebnic sa recenzo-
vana knizka v istej miere odliSuje odbornym
obsahom, ale aj didaktickym spracovanim.
Studenti iste ocenia zrozumitelnost textu, glo-
sar na konci ucebnice, ndzorné ilustracie, ale
aj logické usporiadanie zakladnej problema-
tiky a napokon aj cvicéenia. Za povsimnutie
stoji, ze sa princip metamorfnych facii v pub-
liké4cii uplatiiuje v minimélnej miere, a to
s cielom spristupnit starSiu literaturu, resp.
poskytnuif mozZnost vyberu pri klasifikécii.
Autor tak vyjadril suc¢asnu tendenciu v petro-
16gii metamortitov, zretelnu uz v praci Miyas-
hira (1973) a Winklera (1976).

Zameranie, rozsah, ale najma fakt, ze uceb-
nica je prelozena do rustiny, su zarukou, Ze
sa zuzitkuje v SirSej geologickej verejnosti,
osobitne na vysokych $kolach (obsahuje latku
2. ro¢nika britskych vysokych $kol). Ani pre
geolégov z praxe nebude publikacia sklama-
nim. Prekvap{ najmi tych, ktorych od mo-
dernej petrolégie odradza najmi privela fy-
zikalnej chémie a zdplava analytickych uda-
Jov.

Karol Siegl
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Orientaéné stanovenie intenzity chemickej denudacie
v oblasti krystalinika Malych Karpat

KAMIL VRANA, [ STANISLAV GAZDA |

Geologicky ustav Dionyza Stura, Mlynsk4 dolina 1, 817 04 Bratislava

(1 tab. v texte)
Dorudené 11, 3. 1982

OpUEHTHPOBOYHbIE

onpeNeaeHuss MHTEHCHBHOCTH XUMWUYECKOH JeHyaanmuu

B paitome xpucramuuanka Mamerx Kaprar

Ha OCHOBAaHMHM JAHHBIX CPENHErO CIenu(UICCKOro OTTCKAHMS M3ydaeMoit

TCPUTOPUU ObLIA YCTAHOBJIEHA MHTEHCUBHOCTbD XMMMUUYECKON ACHYJZAUUU B IIPE-
gemax 7—11 Mm/1000 J€T, YTO IPOGAM3UTEIBHO COBIALAET C MHTEHCUBHOCTHIO
XUMWUUCCKON JEHYIANUN KOHTUHCHTOB.

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 zvetravanie hornin je pridi-
nou ustaviéného presunu mnozstva hmoty
z kontinentov do ocednov a mori a jeho
vysledkom je celkové zniZovanie povrchu
kontinentov. Pod chemickou denudéaciou
sa spravidla rozumie zniZovanie zemského
povrchu na ukor vynosu rozpustenych la-
tok podzemnym a povrchovym odtokom.
Chemicka denudécia je sudastou celkovej
denudécie kontinentov, ktord zahria nie-

len odnos latok v pravom roztoku, ale aj
v koloidnom stave a v celom procese me-
chanickej erozie.

Stanovovanie intenzity chemickej denu-
dacie vychadza z dvoch principov:

1. Na zdklade podrobnych geochemic-
kych hmotovych bilancii v malych povo-
diach sa urcéuju hodnoty lokdlnej intenzity
odnosu latok (resp. ich celkového mmnoz-
stva) z istého uzemia. Intenzitu chemickej
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denudécie hornin mozZno vypoditat z po-
znania petrografie (napr. Likens et al,
1977, Moldan — Pades, 1980).

2. Poznanie hydrologickych a hydro-
chemickych parametrov velkych hydro-
grafickych povodi v miestach, kde rieka
opusta skumany regién, umoziuje stano-
vovat hodnoty regionalnej chemickej de-
nudacie (Pulina, 1972, Zverev, 1973, Zve-
rev, 1974 a i). Sem mozZno zaradif aj ur-
¢ovanie chemickej denudacie kontinentov
pomocou bilancovania celkového odtoku
povrchovej vody z nich za predpokladu,
7e je dostato¢ne presne zname jej chemic-
ké zlozenie (Garrels — Mackenzie, 1970).

Podrobné Studium mineralizaénych pro-
cesov vody a procesov chemického zvetra-
vania krystalickych hornin v Malych Kar-
patoch (Vrana, 1981) ukdézalo, Ze existuje
moznost vyuZif hydrogeochemické pozat-
ky na orienta¢né starnovenie intenzity che-
mickej denudacie takychto hornin.

Princip pouZitej metody

Sudasné poznatky (Likens et al., 1977,
Moldan — Padces, 1980, Vrana, 1981) uka-
zali, ze sodik, draslik, horéik a vapnik vo
vodach krystalinika moZno z hydrogeoche-
mického hladiska pokladat prevazne za
petrogénne zlozky, vytvarajice v priebe-
hu zvetrdvania pravé iénové roztoky. Tej-
1o charakteristike sa najviac priblizuje so-
dik. V pripade vdd bratislavského gra-
nitoidného masivu aj laboratorne badanie
potvrdilo (Gazda et al., 1980), Ze sa sodik
zuéasiniuje na iénovymennych procesoch
iba v nepatrnej miere. Ukézalo sa, ze
sorpény komplex je prevaZzne vapnity. In-
tenzitu chemickej denudécie podmienuje
rad faktorov, ale predovsSsetkym je odra-
zom celkovych geologicko-tektonickych,
klimatickych a hydrogeologickych pome-
rov. Pretoze jej hodnota lokdlne velmi ko-
liSe, ~vypocet intenzity chemickej denuda-

cie sme zalozili na nasledujucich predpo-
kladoch a zjednodu$eniach:

— Vypocet sa urobil na priklade zales-
neného povodia potoka Bystrica (Malé
Karpaty, bratislavsky masiv), ktoré je pre-
vazne z muskoviticko-biotitického grano-
dioritu, z mnozstva aplitovych a pegmati-
tovych zil a so zvy$kami krystalickych
bridlic. Niektoré hydrologické charakteris-
tiky uvaZovanych orografickych povodi su
v tab. 1.

— Vsetok sodik opustajici uzemie po-
vrchovym aj podzemnym odtokom pocha-
dza z rezkladu albitovej zlozky plagioklasu
Anyg. Za alochténny povazujeme iba sodik
pochadzajuci zo zrazok, a preto pouzity
obsah Na™ pri vypoétoch predstavuje ko-
rigované hodnoty o 0,4 mg/l (hodnota sa
stanovila podla udajov chemickej analyzy
snehu z uvedenej oblasti, Gazda et al,
1980).

— Schematicky moZno rozklad albitu
pri chemickom zvetravani zndzornif nasle-
dujaco:

NaAlSisOg -+ 4 HT 4+ 2 HO =
= Na*¥ + AT + 3 H4SiO4,

t. j. 1 mdél albitu uvolnuje do roztoku
1 mol Na+.

Pri prepoc¢te albitu na celkové mnozstvo
plagioklasu sa pouzila konsStanta

20 262,25

Kan =3 278,29

= 0,265,

v kiorej pomer 20 :80 vyjadruje obsah
anortitovej a albitove] zlozky v plagio-
klase a 278,22 a 262,25 je molekulova
hmotnost anortitu, resp. albitu. Plagioklas
Angg tvori 35 9% obj. horniny.! Hustota
horniny je 2,7 g/cm?. Celkovy spdsob a po-
stup vypoctu je zrejmy z tab. 1.

! Na orienta¢ny vypocet sme tdaj konzul-
tovali s akademikom B. Cambelom zo SAV,
ktory ho odporudil.
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Vysledky vypoctov a diskusia

Ako vidiet z udajov tab. 1, hodnoty che-
mickej denudacie vypocitané na zaklade
odnosu sodika povrchovym tokom sa po-
hybujd v rozmedzi 19 az 46 mm/1000 ro-
kov. Pritom je ocividné, Ze zvySené hod-
noty Na™* stanovené vo vode potoka Bys-
irica (tab. 1, d) su vysledkom sekundar-
neho znedistenia spésobeného napr. pre-
vidzkeu Sanatéria na Zeleznej Studienke,
turistickymi zariadeniami na Kadine a
pod., a preto ich pokladame za najmenej
reprezentativne.
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Vypoctom chemickej denudéacie na zé-
klade odnosu sodika podzemnym odtokom
sme ziskali hodnoly 3 aZ 12 mm/1000 ro-
kov, t. j. ovela nizsie ako v prvom pri-
pade.

H. C. Helgeson et al. (1969), ktori pouzili
udaje prace J. I. Fetha et al. (1964),
vypocitali pre granitoidny masiv Sierra
Nevada (USA) intenzitu chemického zve-
travania 56 m za 1 milién rokov (rozloha
masivu je 50 000 km?, infiltra¢na rychlost
pddnej vody 50 cm3/cm?, v horninach ma-
sivu je 33 % hmotnostnych oligoklasu,
hustota horniny 2,7 g/cm?).

Spésob a vysledky vypoltov intenzity chemickej denuddcie kryStalickych hornin
v Malych Karpatoch (povodie p. Busirica, bratislavsky masiv)
Procedure and results of calculation of the intensity of chemical weathering
of crystalline rocks in the Little Carpathians (water system cf the Bysirica brook,
Bratislava massif)

a) Vypocet intenzity chemicke] denuddcie na zédklade odnosu sodika povrchovym tokom

Calculation of the intensity of chemical denudation based on sodium wash-oft by

surficial water passage

Tab. 1
Vodo- «.3 Obsah SOdfka/ vo Prigrrltelrély Odtevc?[ne Odnesené mnozstvo
mernd g 3¢ vode v mg/l prie (f{ mlzzc())%s vo sodika
stanica =2 2 za roxy ody v t/rok
g, I/s v 1/rok .
a b c d - a b c ) d
Cerveny 1971—1980 130 4,1.10° 29,93 38,13 52,89
most 23,65 7,3 9,3 12,9  1930—1944 174 5,5. 10’? 40,15 51,55 70,95
(1) 1930—1974 164 5,2.107 37,96 48,35 67,08
Spariska 759 73 89 1971—1980 65 2,0.109 14,60 16,40
(2) ’ ’ ’ 1929—1940 78 25.109 18,25 20,50
Zodpovedajiuce mnozstvo MnoZstvo horniny Znizenie horninového masivu
horniny v t/km?/rok v mikm? v mm,rok
a b ¢ d a b c d b c d
52,18 66,47 9220 19,30 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
@) 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) Vypocet intenzity chemickej denudacie na zaklade odnosu sodika podzemnym

odtokom

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

groundwater passage

. Specificky . p
“ Obsah sodika vo vode podzemny MnozZstvo vody Odnesgne mnozstvo
IEEEE v mg/l odtok za roky odtecené sodika v t/rok
SEETS o 1968—1977 z povodia
SeS8=3%E 4 b c d priemerny/ v l/rok a b e d
Eamai miniméalny
E 1,86 1,4.109 10,22 13,02 18,06
1) 2365 73 93 12,9 0.84 6,3.108 460 590 8.13
o 2,76 6,5.108 4,75 5,33 —
@ 752 73 8,2 1,20 2.8.108 2.04 230 —
Zodpovedajuce . X . . 3
mnozstvo horniny Mnozstvo horniny Znizenie horninového
v t/km?/rok v m?/km? masivu v mm/rok
a b d d a b c d a b c d
) 17,82 22,70 31,48 6,6 8,4 11,7 0,007 0,008 0,012
8,02 10,18 14,17 30 38 5,3 0,003 0,004 0,005
@) 26,01 28,95 9,6 10,7 0,010 0,011
11,21 12,59 4,2 4,7 0,00+ 0,005
Poznamky: obsah sodika vo voddch podla K. Vranu (1981), $pecifické podzemné

odtoky podla V. Dovinu (1979), hydrologické udaje podla HMU Bratislava

a — pramene — bratislavsky masiv, b — pramene v povodi stanice Cerveny most,
¢ — pramene v povodi stanice Spariska, d — potok Bystrica — Zelezna studienka

a — spring in the Bratislava massif, b — spring in the water system of the Cerveny
most station, ¢ — spring in the water system of the Spariska station, d — the

Bystrica brook, Zelezna studienka station

M. Pulina (1972) pomocou hydrometric-
kej metody urcil pre oblast Vysokych Ta-
tier (Bialka) budovanu krystalickymi hor-
ninami chemickd denudéciu 13,7 mm/1000
rokov.

B. Moldan — T. Paces (1980) na zakla-
de bilancie sodika v dvoch malych zales-
nenych povodiach so smrekovym porastom
na krystalickych hornindch v Ceskomorav-
skej vrchovine vypoditali chemicku denu-
daciu 5,3—7,0 mm/1000 rokov. Celkova
denudéacia v danych povodiach predstavo-
vala 8,5, resp. 12,3 mm/1000 rokov.

Podla G. A. Maximovica (in Perelman,
1975) je priemernd chemickd denudécia

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

Ak v naSom pripade povaZujeme za naj-
reprezentativnejSie hodnoty vypoditané
na zaklade priemerného prietoku potoka
Bystrica za obdobie rokov 1930—1974
(stanica Cerveny Most), priemerného 3pe-
cifického podzemného odtoku za roky
1968—1977 a obsahov sodika vo vode pra-
menov bratislavského masivu (tab. 1), po-
tom chemicku denudaciu v oblasti krysta-
linika Malych Karpat mozno vyjadrif na-
sledujicimi hodnotami:
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7, resp. 25 mm/1000 rokov pre stanicu
Cerveny Most,

4 az 11 mm/1000 rokov pre stanicu Spa-
riska.

Z uvedeného vidief, ze blizSie k hod-
notdm priemernej chemickej denudacie
kontinentov su hodnoty, ktoré sme ziskali
vypoltom uvazujucim priemerny Specific-
ky podzemny odtok.

NaSe vysledky treba pokladat iba za
uvodné S$tadium stanovovania presnejsich
hodnét intenzity chemickej denudécie
v kry$taliniku Ziapadnych Karpat. Pres-
nejsie vysledky bude mozno ziskat iba
podrobnejsim vyskumom hmotovej geo-
chemickej bilancie v experimentalnych
povodiach, ktory sa v sucasnosti zacal
v ramci vyskumnych tloh GUDS Bra-
tislava.

Vyznam tohto $tudia pre mnohé oblasti
Tudskej ¢innosti moZzno dokumentovat zis-
tenim (Moldan — Paces, 1980), ze v pol-
nych (odlesnenych) oblastiach sa intenzita
chemickej denudacie oproti zalesnenym
zvacsuje az 15-krat. Uvedené udaje su po-
trebné pre hydrogeochémiu (kvantifikacia
mineralizaénych procesov vody), ale aj pre
celkovy vyskum exogénnych geochemic-
kych procesov v nasich prirodnych pod-
mienkach, ktory sa dostdva do popredia
aj v suvislosti s rozvojom zédkladného vy-
skumu Zivotného prostredia (stanovovanie
a kvantifikicia geochemickych cyklov jed-
notlivych 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 — [ STANISLAV GAZDA |

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)
demonsirated that there is possibility to use
hydrogeochemical data for 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 (Any) composing 35 volume 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 various cases
assumed, the most representative values of
chemical denudation may be counted for the

data obtained from average water passage
of the Bystrica brook in years 1930—1974
(Cerveny most station), from average specific
groundwater passage in years 1968—1977 and
from sodium contents in spring-waters of the
Bratislava granitoid massif (Tab. 1). The
intensity of chemical weathering calculated
in this manner is 7 and 25 mm/1,000 years
respectively for the Cerveny most station
4 and 11 mm/1,000 years for the Spariska sta-
tion.

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

PreloZil 1. Varga
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DISKUSIA

Geologicki stavba sobraneckej kladnej gravimetrickej
anomalie a jej perspektivnost na vyskyt ropy a plynu

RUDOLF RUDINEC

Moravské naftové doly, Priemyselna 1, 071 01 Michalovce

(4 obr. v texte)
Dorucené 16. 3. 1982

Teonormyeckoe Crpoenne CoOPAHEKON IIOJOKMTEIbHON aHoMammu u eé
NEPCHEKTUBHOCTD HA MECTOPOXKaeHus nedTi u ra3on

CobpaHenKas IOMOXXUTEAPHASA TPABUMETPUUCCKAS AHOMANNS MPEHCTABIAET
HAMBBICIUMM 3JIEMEHT TsKecTH B 3amagupix Kapmarax. BeanumHBL aHOMAJIMHI
TSYKECTM OJf 9TOr0 MeCTa IO HAIPABIECHMIO K 3amajgy MOUPY)KaeTcs A0 JO-
60BOM BHAAMHBL. AHOMAIUS SBIACTCA OJPAKCHMEM BBICOKO BO3JBUHYTbIX
vacTel MEKAy 3amafgHeiMmn ¥ BocrounsiMmu Kapnaramu. TeHETMUECKUM CBi-
3aHHA OCOOEHHO C NPEAHEOTEHHBIMU CBUTAMMU (KPVIKHAHCKUIL I[IOKPOB —
ME€303011?, MEePMb-KAPOOH IO3AUIICBCKO-UHSUEBCKOM  CAMHMI(BI, BO3MOYKHO
¥ APEBHUN HANCO30M, KPUCTAIMHMKYM WIVKE TEJIO0 OCHOBHOrO cocrasa). Tax
BBICOKO TIPUIIOJHATA CTPYKTYpPa IIOJ HEOICHHBIM IIOKPOBOM MOTJIA OBITh
MOAXOJAIUM OOBEKTOM [ AKKYMYJALMY, MULPALMM VIJIEBOJOB ©OOJbIIE-
0 [POCTPAHCTBAX IPEXXJACBCETO B TPEUIMHOBATHIX ¥ PA3PYLICHHBIX 30HAX
BO BCEX IPEJHCOTCHHBIX CBUTAX.

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

The Sobrance gravimetric high is the most pronounced positive
anomaly of the West Carpathians. Gravimetric values decrease from the
high northeastwards into the fore-deep, The anomaly reflects highly
elevated basement in the borderiand between the West and East Car-
pathians being induced mainly by Pre-Neogene units (Mesozoic of the
Krizna? nappe, Permian to Carboniferous of the PozdiSovce-Inacovece unit
and probable Lower Paleozoic, crystalline or heavy basic body). Such
area occuring in high structural position beneath the Neogene cover may
represent a suitable accumulation centre for hydrocarbons migrating
from the wider surroundings inainly along fissured and faulted belts
in all Pre-Neogne units composing the structure.

Sobraneckd kladnd gravimetrickd ano- ce na vychodnom Slovensku (obr. 1). Toto
malia sa nachddza juzne od mesta Sobran- Uzemie geologicky patri do vychodoslo-
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venského neogénu, presnejsie jeho vycho-
doseverovychodnej ¢asti — podvihorlatskej
oblasti. TU na Z ohranicuje pribliZzne spoj-
nica Michalovce — Bezovce — $tatne hra-
nice. Na S a V ju obmedzuje vulkanicky
masiv Vihorlat — Poprie¢ny a $tatne hra-
nice so ZSSR (obr. 2).

Uz od zaciatku prieskumu na vyskyt
uhlovodikov vo vychodoslovenskom neo-
géne putala pozornost prave oblast klad-
nej tiaZovej anomalie, ktord je z regional-
neho pohladu jednou z najvyraznejsich a
najvyvssie polozenych hlbokych Struktur
karpatského obluka na nasom uzemi. Tak
sa jednozna¢ne prejavuje vo vSetkych
gravimetrickych mapdach (Scheffera, 1960,
Blizkovsky — Kocak, 1961, Plancar in
O. Fusdn et al.,, 1971).

Na zédklade novych vysledkov, ktoré sa
v ostatnych rokoch z panvy, ako aj Sir-
Sieho okolia tohto uUzemia nazhromazdili,
v ramci diskusie predkladame jednu z moz-
nych predstav o geologickej stavbe sobra-
neckej kladnej gravimetrickej anomadlie a
jej perspektivnost i z hladiska vyskytu
ropy a plynu.

Stratigrafia

Neogénna vypln elevacie je relativne
mala, okolo 200 m (kvartér, pliocén, pa-

~ -DSobrocmce

Obr. 1. Kladna gravimeirickd anomalia juZne
od mesta Sobrance na vychodnom Slovensku,
Vysek z mapy Bouguerovych izoanomal s kro-
kom 50 um.s—? (Blizkovsky, 1961)

Fig. 1. The Sobrance gravimetric high in Eastern
Slovakia. Bouguer’s isoanomaly map segment
(Blizkovsky, 1961), isolines 50 um .s~>

>

Obr. 2. Strukturna mapa povrchu predneogénneho podlozia podvihorlatskej oblasti
a prilahlej casti ZSSR (Rudinec, 1982), Okraj mapy podla podkladov generalne] mapy
1:200 000 (LeSko — Kuthan — Sene$§, 1964), 1 — centralnokarpatsky paleogén, 2 —
vonkajsi fly§, 3 — humenské mezozoikum (kriznansky prikrov ?), 4 — bradlové
pdsmo, 5 — neovulkanity, 6 — Struktdrne linie, 7— vrty, ktoré zachytili predneogénne
podlozie: MLS — Humenné, Jo — Jovsa, Hn — Hnojné, Lu — Luc¢ky, In — Inacovce,
MTS — Sobranecké Kupele, Bo — Borola, U — uholné vrty Sejkov, So — Sobrance,
Bu — Bunkovce, V — Vysokd, Pa — Pavlovce, UZ — Uzhorod, 8 — geologicky rez,
9 — rozsirenie neovulkanitov pod neogénnymi sedimentmi

Fig. 2. Structural map of the Pre-Neogene basement surface in the Vihorlat Mits.
foothill area and adjacent USSR territory (Rudinec, 1982). Marginal parts according
to Lesko et al. (1964). 1 — Central Carpathian Paleogene, 2 — outer flysch units,
3 — the Humenné Mesozoic unit (the Krizna 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 — Luc¢ky, In — Ina-
¢ovee, MTS — Sobrance spa, Bo — Borola, U — coal prospection drillings near
Sejkov village, So — Sobrance, B — Bunkovce, V — Vysokd, Pa — Pavlovce nad
Uhom, UZ — Uzhgorod, 8 — geological profile line, 9 — extent of neovolcanite cover

over Neogene sediments
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nén a vy$si sarmat). Ich facidlnym vyvo-
jom a plo$nym roz$irenim v $irSom okoli
sa podrobne zaoberal R. Rudinec (1978,
1980 a 1981).

Bezprostredné neogénne podlozie v prie-
store sobraneckej elevacie je reprezento-
vané mezozoickym stuvrstvim. V jeho nad-
lozi sa smerom na SV nachadza paleogén.
V juhoczépadnej ¢&asti vystupuje mladSie

paleozoikum pozdiSovsko-inacovskej jed-
notky (obr. 3 a 4). Kazdé z tychto suvrstvi
bolo zachytené pod neogénom u nas, ako
aj v prilahlej ¢asti ZSSR (vrt Uzhorod-1,
2, 3 a 4) vo vidcSsom alebo menSom inter-
vale (obr. 2).

Podla vrinych a geofyzikdlnych ddajov
predkladdme hlbsiu $truktdrnotektonic-
ki stavbu sobraneckej kladnej gravi-
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metrickej anomadlie. Eleviciu analyzujeme
najmé ako potencidlny objekt vyskytu ro-
py a plynu.

Plosny rozsah a facidlny vyvoj suvrstvi
paleogénu, mezozoika a paleozoika zachy-
tenych bezprostredne pod neogénnou vy-
plitou a na vychodoch v SirSom okoli ano-

malie analyzovali viaceré priace (Slavik,
1971, Rudinec — Slavik, 1970, Lesko et al.,
1977, Sviridenko, 1976, Durica, 1976, Ru-
dinec, 1980, ai.).

V nasej koncepcii predpokladdme, Ze na
vrchole sobraneckej elevacie je pod neo-
génom mezozoikum, hlavne humenské a

Lo T SRR ] T e B
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pod nim by mali byt vrchnopermské su-
vrstvia pozdiSovsko-inacovskej jednotky.

Pestré permské suvrstvie najpravdepo-
dobnejsie prechadza do karboénu, ktorého
rozsah a presnejsi litofacidlny vyvoj tazko
urcit. Najpravdepodobnejsie ide o sivé
spevnené vdapnité bridlice, tmavé grafi-
tické bridlice, resp. pieskovce, ale nemoz-
no vyluc¢it ani isty podiel uholnej sub-
stancie (Cierne uhlie, resp. antracit).

Pretoze ide o tektonicku jednotku, z kto-
rej je znama iba najvrchnejsia cast, v jej
hlbsich partiach nemozno vyludit existen-
ciu suvrstvi patriacich az do starSieho pa-
leozoika — devén (?), silur — a moZno este
starsie. Tie by mohla zastupovat karbona-
tova fdcia, pieskovce a krystalické bridlice.

Ako uz ukazali doterajSie ciastkové vy-
sledky, cely komplex paleozoickych hornin
je prevrasneny a postihnuty do hlbky sa
zvadsujucimi Géinkami alpinskej aj skorsej
metamorfézy.

V relativne nevelkej hilbke (okolo
3000 m, moZno aj vy$$ie) pod paleo-
zoickym komplexom predpokladdme krys-
talinikum (obr. 4). Litofacidlne ide asi
o slabo metamorfované az strednometa-

<

morfované bridlice — fylity a svory s po-
dielom béazickych wvulkanickych hornin,
na ktoré diastoéne upozornili wvysledky
z vrtu Pavlovce-1. Vidsie koncentracie
hornin béazického charakteru, resp. roz-
siahlejsie hlbinné teleso mdZzu byt pridinou
vyraznej kladnej gravimetrickej anomalie.
Istym signalom o existencii takéhoto vul-
kanického telesa je aj nedostatok reflexov
na seizmickych profiloch, ktoré uzemim
prechadzaju.

Tektonika

Predneogénne podlozie SirSieho okolia
sobranecke]j elevacie s generalnym sklo-
nom na JZ je clenité (obr. 2). Pod plio-
cénnymi a scasti vrchnosarmatskymi se-
dimentmi v karpatskom smere SZ—JV je
dominantnou morfostruktirou humensko-
uzhorodsky hrast (B), kde Struktuirne naj-
vyssie situovanym celkom je prave eleva-
cia juzne od Sobraniec. Na SV od nej sa
rozklada chonkovska depresia (C) a na JZ
pozdiSovsko-inacovsky blok (A) (obr. 3).
V priecnom smere humensko-uzhorodsky

Obr. 3. Mapa predpokladaného rozsirenia predneogénnych suvrstvi v podvihorlatskej
oblasti pod neogénom (Rudinec, 1982), 1 — centralnokarpatsky paleogén, a — na
povrchu, b — prekryty, 2 — vonkajsi fly§: a — na povrchu, b — prekryty, 3 —
humenské mezozoikum: a — na povrchu, b — prekryté, 4 — bradlové pasmo: a —
na povrchu, b — prekryté, 5 — mladSie paleozoikum pozdiSovsko-ina¢ovskej jednot-
ky, 6 — hlavné zlomy v podlozi, a — krivostiansko-sejkovsky, b — humensko-sobra-
necky, ¢ — horniansky, d — chonkovsky, e — borolsky, £ — vrbnicky, g — falku-
Sovsky, h — prie¢ny inacovsky, ch — priec¢ny stretavsko-kupelsky, 7 — hlavné morfo-
Struktury: A — pozdiSovsko-inacovsky blok, B — humensko-uzhorodsky hrast, C —
chonkovska depresia, D — michalovsko-rybnickd depresia, D; — michalovskd, D, —

senianska

Fig. 3. Map showing the presumed extent ot the Pre-Neogene units in the Vihor-
lat Mts. foothill 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 surface, b — buried, 5 — Upper Paleozoic of the Pozdi-
Sovce-Inacovee unit, 6 — main faults in the basement: a — the KrivoStany-Sejkov
fault, b — Humenné-Sobrance fault, ¢ — the Horna fault, d — the Chotikovce fault,
e — the Borola fault, d — the Vrbnica fault, g — the FalkuSovce fault, h — the

Inac¢ovece crosscut fault, ch —

the Stretava-Sobrance spa crosscut fault.

Main

morphostructures: A — the PozdiSovce-Inacovece block unit, B — the Humenné-Uzhgo-
rod horst structure, C — the Chonkovce depression, D; — the Michalovce-Rybnica

depression, D; —
depression

the Michalovce partial

depression, D, — the Senné partial
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hrast rozdeluje michalovsko-rybnickd de-
presia (D), ktord sa smerom na Z vetvi
na severnu — michalovska (Dy), a juznu —
seniansku (D). Morfostruktury su vyme-
dzené zlomami a ich dneSnd podoba je
geneticky spidtd s doznievajicou neogén-
nou tektonikou v sarmate. (Rudinec —
Cvercko, 1970).

V predpokladanej koncepcii sa humen-
ské mezozoikum vo vzfahu k paleozoické-
mu podloziu v priestore sobraneckej ele-
vacie interpretuje ako kriznansky (?) pri-
krov (obr. 4). Istou podporou tychto pred-
pokladov su vysledky geoelektrického
prieskumu  (Zavielovda — Morkovsky,
1972). Na prieénych profiloch prechddza-
jucich sobraneckou Struktirou sa name-
rali tri geoelektrické horizonty, ktoré jed-
noznacne dokladaji elevaény charakter
tohto uzemia aj v hlbsich predneogénnych
suvrstviach. Najvrchnej$i horizont repre-

) i—fumenslo-&horodskf hrostl-—cho:%kovské depresia

sobraneckd elevdcia

-1000
-2000

-3000
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zentuje bdzu neogénu a povrch mezozoic-
kého podlozia, Stredny horizont stotoznu-
jeme s nasunovou plochou humenského
mezozoika. Treti, najmenej vyrazny hori-
zont, spajame s nejasnym a predpoklada-
nym moznym nasunom vrchného paleo-
zoika na spodné, resp. na krystalinikum.
V tejto koncepcii sa vzfah a vziajomna
tektonicka pozicia mezozoika, hlavne hu-
menského, a paleozoika pozdiSovsko-ina-
¢ovskej jednotky, rieSi odlisSne od pred-
stav geclégov interpretujucich zakarpatsky
vnutorny priehyb. Podfa M. T. Petraske-
vica (1968) paleozoicko-mezozoické horni-
ny uzhorodského hrastu su ako prikrov
nasunuté na S. V ich podlozi lezi suvrstvie
kriedy, nerozéleneného mezozoika a blizsie
necélenené palezoicko-mezozoické komple-
xy. Na druhej strane G. N. Sviridenko
(1976) predpokladd v podlozi neogénu
v celej kri¢evskej zone, t. j. medzi bradlo-
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Obr, 4. Prieény geologicky rez $irsieho okolia sobraneckej gravimetrickej anomaélie
(Rudinec, 1982). 1 — panon + pliocén a kvartér, 2 — vyS§{ sarmat, 3 — spodny
sarmat, 4 — vrchny a stredny baden, 5 — spodny baden, 6 — karpat (s anhydritom),
7 — centrdlnokarpatsky paleogén, 8 — vonkaj$i fly§, (magursky prikrov), 9 — hu-
menské mezozoikum (kriziiansky prikrov ?), 10 — bradlové pasmo, 11 — mladsie
paleozoikum pozdiSovsko-ina¢ovskej jednotky, 12 — starSie paleozoikum? - krysta-
linikum, resp. bazika, 13 — zlomy, 14 — ndsun prikrovu, 15 — vrty

Fig. 4. Geological profile accross the Sobrance gravimetric high and its surroundings
(Rudinec, 1982). 1 — Pannonian, Pliocene and Quarternary, 2 — Upper Sarmatian,
3 — Lower Sarmatian, 4 — Upper and Middle Badenian, 5 — Lower Badenian, 6 —
Karpathian (with anhydrite), 7 — Central Carpathian Paleogene, 8 — outer flysch
(the Magura nappe), 9 — the Humenné Mesozoic unit (the KriZna nappe?), 10 —
the Pieniny Klippen Belt, 11 — Upper Paleozoic in the PozdiSovce-Iniaéovce unit,
12 — Lower Paleozoic and crystalline? eventually basic body, 13 — fault, 14 —

nappe basal surface, 15 — drill-hole
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vym pasmom a pripanénskym hlbinnym

zlomom, iba Supinovito-blokovd stavbu
s velmi strmo uklonenymi zlomami
(80—90°).

Perspektivnost na vyskyt ropy a plynu

Sobraneckd elevacia sa javi ako Struk-
turne najvysSie miesto v neogénnej pan-
ve. Vyrazna morfostruktira budovana
mezozoickymi horninami prevazne karbo-
natového typu je nehlboko pod neogénny-
mi sedimentmi. Karbonaty (vapenec, do-
lomit) sobraneckého ostrova boli v tomto
priestore pred neogénom aj pocas neho
dlhsi cas vystavené posobeniu vonkajsich
¢initelov vhodnych na vznik sekundarne
rozdrobeného prostredia. Takto rozpuka-
né horniny moézu tvorit dobre priepustné
kolektory, teda aj vhodné pasce na aku-
mulédciu uhlovodikov. Nadlozné neogénne
pelitické sedimenty vySSieho sarmatu az
pliocénu su dobrymi krycimi suvrstviami,
predovietkym v navetranej vrchnej casti
elevéacie. Po prekryti Struktiry najmlad-
$imi neogénnymi suvrstviami mohli uhlo-
vodiky migrovat z nizsich poléh panvy
prakticky z vel'kého teritoria a akumulovat
sa v takto vysoko elevovanom objekte.

Pokial sa tu uchovali dobre tektonicky,
resp. litologicky utesnené pasce, mozno
predpokladat aj priemyselné akumulécie
Zivic. Osobitne priazniva by bola situdcia
v pripade vyskytu inych mezozoickych su-
vrstvi pod kriZztianskym prikrovom.

Podla  ciastkovych  vysledkov — vrtu
MLS-1 a MTS-1, ako aj vzdialenejsieho
Lipany-1 a 2 sa ukazuje, Ze mezozoické
suvrstvia kriziianského prikrovu si po-
vacsine nasycované slabo mineralizovanou
az stredne mineralizovanou vodou spolu
s COy. Iba v ojedinelych pripadoch sa pri
zvysenom podiele vapnitej zlozky (vape-
nec) zistila aj pritomnost metanu. Zd4 sa,
Ze pdvodnud mineralizaciu vody ovplyv-

nuje komunikaéné prepojenie so sladkou
vodou cez oblasti, kde tieto horniny vy-
stupuju na povrch. Tento fakt, ako aj re-
lativna plytkost mezozoika do istej miery
perspeklivnost mezozoickych suvrstvi zni-
ZUuju.

Druhym moZnym a nadejnej$im objek-
tom na akumulaciu uhlovodikov su paleo-
zoické suvrstvia budované spevnenymi
silno vapnitymi, miestami bituminéznymi
bridlicami. V nich moZno predpokladat
dobre priepustné zoény ako vhodné kolek-
tory v navetranej a ciastoéne drvenej (néa-
sunom kriznanského prikrovu) vrchnej
Casti. Okrem toho priepustné zény mozu
byt aj vnutri paleozoickych bridlic. Takéto
pripady sa spozorovali vo vrte Bunkov-
ce-1 na upidti sledovanej elevacie (Ma-
gyar — Rudinec, 1980). Tu 500 m pod
povrchom palezoika bola previtana tek-
tonicky drvend zéna (zlom alebo nasun ?).
Z tychto objektov bol pritok slanej silne-
mineralizovanej vody. Voda zo spodnejsej
drvenej zoény obsahovala zvySeny podiel
bikarbondatov, siranov a COs.

Pre vysoky obsah vapnitej zlozky v pa-
leozoickych bridliciach (vrt Trhoviste-26)
nemozno vyluacit ani vyskyt rifového va-
penca. Jeho pritomnost by bola z hladiska
ropnej prospekcie velmi atraktivna.

Dalsim objektom z hladiska vyskytu Zi-
vic je vrchna cast kryStalinika, ktord moze
byt tiez sekunddrne rozdrobend a prie-
pustnd. Analogické loziskové podmienky
méZe mat aj navetrané vulkanické teleso.
Zo svahov Ceského masivu a zo susedného
Madarska su zndme viaceré loziskd ropy
a plynu aj v takychto horninéch.

Vzhladom na to, Ze doteraz nie sd ni-
jaké informaécie o pritomnosti predkarbén-
skych stvrstvi v podloZzi permu., v pozdi-
Sovsko-iladovskej jednotke sa neda vylu-
¢it existencia dalSich moznych objektov
na akumuldciu zivie. Podstatne vadsie
moze byt zastupenie karbénu, vcitane
uhlonosného, resp. starSieho paleozoika
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(devon — silur ?) v karbonatovej alebo
plescitej facii.

Z pohladu migracie uhlovodikov tu
hlavna faza doplhania pripadnych pasci
bola po skondeni vulkanickej aktivity (Vi-
horlat), t. j. asi pred 9 mil. rokov. V tom
obdobi uz bola sobranecka elevacia sfor-
movand a pliocénne sedimenty mohli hrat
ulohu tesniaceho elementu.

Recenzoval B. Lesko, M. Blizkovsky
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Geological structure of the Sobrance positive gravimetric anomaly
and its perspectives for crude oil and gas accumulations

RUDOLF RUDINEC

The Sobrance gravimetric high occurs
southernly from the Sobrance town in Eastern
Slovakia. The area is part of the East Slova-
kian Neogene basin namely of its ENE part
creating the Vihorlat Mits. foothill region.
The anomalous arsa may be delimited by the
line connecting Michalovece town and Bezov-
ce village on the SW, by the state frontier
on the east whereas the Vihorlat Mfts. create
its northern limit, From a regional poinf of
view, the anomaly reflects the most elevated
deep structure within the Carpathian arc on

Czechoslovak territory, As a such feature it
appears clearly in all gravimetric maps
(Scheffer, 2960, BliZzkovsky — Xocak, 1961,
Fusan et al., 1971).

The Neogene basin filling

The Neogene cover of the anomaly attains
roughly 200 m thickness represented by Plio-
cene, Pannonian and Uppermost Sarmatian
beds. Immediately beneath the Neogene, there
is the Humenné Maesozoic structure carrying,
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in its northernmost parts, a cover of the
Central Carpathian Paleogene flysch. Paleo-
zoic beds of the PozdiSovce-Itiacovee 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 aiternative 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 Krizna nappe?)
oceurs immediately beneath the Neogene co-
ver. Upper Paleozoic beds of the PozdiSovce-
Inacovce 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. celoStatny hydrogeochemicky seminar

3.—4. 11, 1982 sa na pezinskej Babe v Ma-
lych Karpatoch konal IV. celoStatny hydro-
geochemicky seminar na tému Hydrogeoche-
mické problémy znecisftovania prirodnych
vod. Organizacéne ho pripravili ¢lenovia Hy-
drogeochemického strediska pri CMGS a SGS
Ing. S. Gazda, CSc., RNDr. K. Vrana, CSc.
(GUDS Bratislava), prom. geol. Z. Badova
a RNDr. S. Klauc¢o (IGHP, n. p., zadvod Bra-
tislava) v spolupraci s poboc¢kou CSVTS pri
pri IGHP, n. p., zdvod Bratislava.

Hydrogeochémia sa v suicasnosti stdle vy-
raznejsie vyuziva pri rieSeni otdzok znedisfo-
vania a ochrany prirodnej, a najmi podzem-
nej vody, ktoré pre Specifické podmienky svo-
jej tvorby rychlo a zretelne odrazaju vsetky
negativie doésledky Zivotne] Cinnosti cloveka.
Ustaviéne rastie roszah hydrogeochemickych

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 gravimetric 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 into such elevated body from the
wider surroundings. Accumulations of it may
be presumed in Mesozoic, Paleozoic or, else,
crystalline sequences, 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 after the
extinction of the volcanic activity (the Vi-
horlat Mts) i, e. some 9 m. y. ago. The
Sobrance elevation has been then already
created and the higher Neogene beds may
have served as sealing cover,

Prelozil 1. Varga

Z0 ZIVOTA SPOLOCNOSTI

prac orientovanych na prieskum a sandciu
havarijnych pripadov znecisfovania vody, lo-
kalneho, resp. maloplo$ného znecistovania
podzemnej vody z trvale podsobiacich bodo-
vych zdrojov, ako aj prac rieSiacich proble-
matiku velkoplosného znecistovania podzem-
nej vody z priemyselnej a polnohospodarskej
vyroby a preventivnej ochrany prirodnej vody
atd. Tieto zlozité problémy vyZzaduje pouzivat
netradiéné metodické postupy, zahfnajice rad
$pecidlnych terénnych, laboratérnych a inter-
pretaénych metod a technik. Cielom seminéra
bolo umoznit nasim hydrogeochemikom vy-
menit si skusenosti a poznatky z tejto oblasti
a pokial mozno navrhnut optimalne postupy
na ochranu prirodnej vody pred znedistenim
v buducnosti, Na seminari sa zucastnilo 85 od-
bornikov z celej CSSR a bholo prednesenych
29 referatov na tieto okruhy tém:

a) Zdroje znecistovania prirodnych vod
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b) Sirenie sa znedistenia a interakcie v sys-
téme hornina — voda a jeho modelovanie

c¢) Hydrogeochemické zasady a metodické pri-
stupy na ochranu prirodnych vod pred zne-
¢istenim

V priebehu semindra boli premietnuté fil-
my z prehliadky EKOFILM °’82 v Ostrave
(Cistirny odpadnich vod, Zdroje vody a Velké
krajinné ekosystémy).

Uvodné referaty boli o vSeobecnych otaz-
kach znedistovania prirodného prostredia
najmi vo vztahu k ochrane podzemnej vody
pred znecistenim (S. Gazda) a hodnotili vplyv
globdalnej acidifikacie prostredia na akost po-
vrchovej a podzemnej vody (T. Paces). Je
poteSitelné, Ze aj dalSie referaty o rade
problémov podla vymedzenych tém vyvolali
bohatu a zviadsa plodnu diskusiu, ¢o bolo
hlavnym zadmerom usporiadatelov. V priebehu
semindra sa uskuto¢nila ¢lenska schodza vy-
boru hydrogeochemického strediska pri CMGS
a SGS. Konstatovalo sa na nej, ze aj ked je
¢innost strediska bohatd a plodnd, nedari sa
presadzovat niektoré potrebné hydrogeoche-
mické zésady ochrany prirodnej vody pred
znedistenim, ktoré sa uZ prerokovali a schva-
lili na predchadzajucich celosStatnych hydro-

geochemickych seminaroch. Jednou z pric¢in
je, ze hydrogeochemické stredisko ako pravne
a ekonomicky nesamostatny spolok voIne pri-
druzeny Kk odborovej skupine hydrogeolédgie
CMGS a SGS nembdze prijimat vSeobecne
platné a zavdzné uznesenia, aj ked ho ucast
$pickovych hydrogeochemikov z celej CSSR
a bohaté zastupenie inStitucii zaoberajucich
sa touto problematikou na to predurcuje.
Rovnako sa pri ocenovani zasob podzemnej
vody (¢innost KKZ) nepokladd za plnohod-
notné kritérium odborny posudok hydrogeo-
chemika o kvalite podzemnej vody a o moz-
nych smeroch jej zmien, Preto bola sprava
o priebehu semindra a ¢innosti hydrogeoche-
mického strediska predlozend aj Komisii pre
klasifikaciu zasob podzemnych vod na Slo-
vensku,

Zbornik referatov zo seminara vydava Geo-
logicky tustav D. Stura v edicii Konferencie,
sympbzia, semindre.

V mene organizaéného vyboru seminara
chceme vyjadrit vrelé podakovanie RNDr. P.
Ostroluckému, riaditelovi IGHP, n. p., za-
vod Bratislava, za velki pomoc a osobnu
angazovanost pri organizicii semindara.

Kamil Vrana
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METODIKA VYSKUMU

Jednotné posudzovanie klimatickych podmienok odberu
vzoriek vody

STANISLAV RAPANT — KAMIIL VRANA

Geologicky ustav D

Dorucené 24. 5. 1982

. Stara, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava

O0u(ast OUEHKa XJIMMATHYECKMX YCJIOBUI NP B3ATHH 00Pa3mOB BOJ

C 1€7IbI0 YCOBEPILUEHCTBOBAHMA M OOBEAMHEHMA OLEHKMA KIMMATUYECKIX
VCIOBMIT B3ATUS O00pPa3l[OB BOJ HA PAa3iMUHBIX YJYaCTKAX TIEO0JOTMUYECKOr0
U BOJOXO3AVICTBEHHOIO OBCIAYXKMBAHUS ObUIa IIPEJIOKEHA SMIEPUYECKad
mKaxa s OUEeHKM 9Tux yonosuy. IIkana mumeer 6 jeneHuit (CumOO0II0B)
M OCHOBAaHA HA IIO3HAHUM OCHOBHBIX KIMMATMYECKUX XAPAKTEPUCTUK
KIMMAaTa MECTa JMaHHOI TEPUTOPUIA.

Unified assessment of climatic conditions during water sampling

With the aim to simplify and unify the assessment of climatic condi-
tions for water sampling purposes realized by different geological and
water-managing services an empiric scale was proposed. The scale
consists of six degrees (symbols) referring to the knowledge of basic

climatic characteristics — the climate — of a given territory.

V sucasnom §tadiu hydrogeochemického
béddania Zapadnych Karpdat, a najmi pri
za¢inajucom sa regionalno-hydrogeoche-
mickom vyskume sa takmer vZdy pracuje
s rozsiahlym suborom hydrochemického
materidlu, alepri jeho interpretacii sa
klimatické podmienky odberu vzoriek
vody hodnotia spravidla nedostato¢ne. Pri
beznom spracuvani hydrochemického ma-
terialu, ktory je k dispozicii vo forme
protokolov chemickych analyz vody, sa
skoro vzdy obchadzaja klimatické pod-

mienky, za akych sa vzorka vody odobe-
rala (tieto udaje zvacsa uvadzame iba
v dokumentaénych dennikoch a z pocho-
pitelnych dévodov sa ku kazde] vzorke
jednotlive pri spracuvani nevraciame).
Zo skusenosti vieme, Ze hlavne pri star-
§ich hydrochemickych tdajoch je wvelmi
tazké urcif, ¢ sa vzorka vody odoberala
po dlhotrvajicom zrazkovom obdobi alebo
pri topeni snehu, v extrémne suchom let-
nom obdobi atd. Pritom je zjavné, Ze vo
vacésine pripadov ide o délezité udaje, po-
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dla ktorych mozno usudzovat, nakolko
tieto podmienky ovplyvnili chemické zlo-
zenie vody, t. j. nakolko je isté chemické
zlozenie vody pre dané prostredie charak-
teristické.

Na zjednodusenie a zjednotenie posu-
dzovania podmienok odberu vody na roz-
liénych pracoviskach geologickej a vodo-
hospodarskej sluzby navrhujeme nasle-
dujucu empiricku stupnicu na charakteri-
zovanie klimatickych podmienok odberu
vzoriek podzemnej a povrchovej vody:

Symbol Klimatické podmienky odberu
(KPO)j

1 ustalené nizke stavy hladiny podzem-
nych a povrchovych vdd v zimnom obdobi
(ide o obdobie, ked su zrazky viazané vo
forme snehu a ladu a hladiny podzem-
nych a povrchovych vdéd priamo neovplyv-
nuju, vo vysokohorskych oblastiach ide aj
o neskoru jesen, resp. skoru jar)

2 vysoké hladiny podzemnych a po-
vrchovych véd vyrazne ovplyvnené tope-
nim sa snehu, hlavne na jar (v nizsie polo-
zenych oblastiach, najmi v niZinach, tieto
podmienky zahinaju casto aj zimné ob-
dobie)

3 ustalené priemerné hladiny podzem-
nych a povrchovych véd v SirSom letnom
obdobi* pri priemernych zrazkovych po-
meroch konkrétnej oblasti (sem zaraduje-
me aj jesenné obdobie s ustidlenym mini-

* SirSie letné obdobie chipeme ako obdobie
od ndstupu az po koniec dennej teploty 5°C,
t. j. ako SirSie vegetadné obdobie, ktorého
zaliatok spada priblizne do zacdiatku jarnych
poInych prac (druhd dekdda marca na J Slo-
venska az tretia dekdda aprila na horach
s vySe 1000 m n. m.; konéi sa na J Slovenska
v polovici novembra a na horach v polovici
oktdbra, pozri napr. Siovensko. Priroda, Bra-
tislava, Obzor, 1972),

malnym vyskytom zrazok, charakteristic-
kym pre nasu klimaticku zonu)

3S nizke hladiny podzemnych a po-
vrchovych voéd v SirSom letnom obdobi
(pozri symbol 3) spoésobené extrémnym
(dlhotrvajucim) bezzrazkovym pocasim

3V zvysSené hladiny podzemnych a po-
vrchovych voéd v $irSom letnom obdobi
(pozri symbol 3) ako désledok dlhotrva-
jucich, resp. epizodickych extrémne vy-
datnych zrazok

4 hiadiny podzemnych a povrchovych
voéd ovplyvnené extrémnymi, v bode 1,
2, 3, 38, 3V neuvadzanymi faktormi (napr.
povoden, prietrz mradien atd.), vyZzadujuce
pri ¢iselnom symbole blizsi slovny opis

Navrhujeme, aby sa uvedené klimatické
podmienky odberu uvadzali v zdhlavi pro-
tokolov chemickej analyzy vody spolu
s ostatnymi udajmi (miesto odberu, ozna-
¢enie zdroja, datum odberu, teplota vody
a pod.) symbolikou KPO, resp. slovne
,klimatické podmienky odberu“ s vyzna-
¢enim prislusného symbolu (napr. KPO: 2).
Je zjavné, Ze prechodné obdobia (pod-
mienky) mozno vyjadrit kombinaciou uve-
denych symbolov (napr. KPO: 3—3 S a
pod.), pricom na prvom mieste treba uva-
dzat prevazujuci vplyv prostredia.

Navrh umoznuje jednoducho a rychlo
klasifikovat klimatické podmienky odberu
vzoriek vody. Ide o orientaénu, ale velmi
cennu informéaciu dopifiajucu tudaje che-
mickej analyzy vody.

Predpokladom  spravneho hodnotenia
podmienok odberu vzoriek vody podla
tohto navrhu je poznanie zikladnych kli-
matickych charakteristik (klimy miesta)
daného Uzemia, ktoré je aj tak pri hydro-
geochemickom vyskume nevyhnutné. Na-
vrh berie do Gvahy hlavné &érty roéného
priebehu pocasia na Slovensku.

Recenzoval S. Gazda
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AKTUALITA

Moznosti ziskat vapenec vysokej ¢istoty

KOZAC JAN, RUSNAK DUSAN

Possibilities of producing high chemical purity limestone

Attrition scrubbing has been successfully applied in wet dressing pre-
paration to upgrade the limestone rock from Gombasek (southeastern Slo-
vakia). The flowsheet developed by laboratory tests indicates the method
of treatment (removal of surface stain) to obtain high chemical purity
limestone containing approx. 99 %, CaCO; and less than 0.02 %, Fe;Os.
The product (50 Y, recovery) meets the market specifications for the

production of optical glass,

Na vyrobu niektorych néroc¢nejsich druhov
sklarskych vyrobkov, ako je kristalové sklo,
optické sklo, tzv. E-sklo (eutal) a biele ,pre-
pregy“ (sklolamindty), sa pouzZiva vapenec
vysokej chemickej ¢istoty (obsah FeyO; nema
byt vys$i ako 0,03 9).

Potreba takejto suroviny sa u nds pokryla
najmi dovozom. Na vyrobu kristalového skla
sa vapenec dovazal z Raktska prostrednic-
tvom firmy WNosta GmbH — Wien. Obsah
Fe,O; bol 0,02—0,03 %y a CaCO, 99 Y.

V sucasnosti sa u nas pouziva vapenec
z loziska Certovy schody v CSR s obsahom
Fe,03 pod 0,03 Y, Takto upraveny vapenec
sa pouziva aj na vyrobu bezalkalického, tzv,
E-skla (na sklené vidkna) v n. p. Skloplast
Trnava. Na vyrobu tzv. prepregov (ndbytkar-
skeho laminatu) sa ako plnivo pouziva jemne
mlety véapenec, ktory doddva zdpadonemecka
firma Omya GmbH Koln (obsah Fe,O3 okolo
0,02 9, jemnost mletia 99,0 9, pod 0,01 mm,
obsah CaCOj 99,7 %, biclost 85—95 /).

V sili nahradif naroéné dovazané produkty
domdcimi surovinami boloe najprv treba z roz-
liényeh typov vépenca na Slovensku vybrat
také, pri ktorych by sa nendroénou upravou
dala dosiahnuf uvedend kvalita. Takymto ty-
pom vapenca je napr. wettersteinsky vapenec

Slovenského krasu vyskytujuci sa hlavne na
lokalite Gombasek a V¢eldre, Jeho hlavnym
zneclistovacom je cervenohnedy peliticky ma-
terial (zndmy ako krasova hlina, resp. vypln
krasovych dutin) a limonitizovany povlak
zateky a zilky v masivnom vapenci.

Odstranit najhrubsi balast, t. j. krasovu a
kavernovu hlinu, nie je pri Uprave vapenca
problém. Mozno to dosiahnuf intenzivnej$im
pranim a triedenim na hrubo rozdrvenej hor-
niny. Napr. zaradenim bubnove] pracky a
vibraénych sprchovanych sit spravidla mozno
pri hrubsich zrnitostnych triedach (nad 25 mm,
napr. frakcie 25-—75 mm) znizif obsah Fe,Oj
z cca 0,5 na 0,1 %, Al,O4 z cca 0,6 na 0,15 9/,
Si0,y z cca 1,3 na 0,25 9.

Tazsia je v8ak dalsia tiprava vépenca, kto-
rou treba znizif obsah Fe,O3 z 0,1 pod 0,03 .
Zelezo, ktoré eSte treba z praného vapenca
odstranif, sa vo forme Fe-oxidov viaZe na
limonitizovany povlak, zateky a Zilky nepra-
videlne prestupujice celtt masu horniny,

PretoZe potrebné zniZenie obsahu Fe,Oy ne-
bolo mozno dosiahnut ani vysoko intenzivnou
magnetickou separiciou mletého vapenca, sle-
dovali sme na pracovisku aplikovanej techno-
l6gie nerudnych surovin Geologického priesku-
muv Kosiciach moZnos{ upravit horninu niekol-
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0 M 12
Obr. 1. Ideova schéma uUpravy praného vdpenca z lokality Gombasek. 1 — vsadzka,
2 — 1—3 otierka (gulovy mlyn bez gulovej naplne), 3 — vibraény triedi¢ so
sprchou (velkost oka 0,1 mm), 4—1 stupen drvenia (¢elustovy drvié), 5 — vibradény
triedi¢, 6-—2 stupen drvenia (kuzelovy drvi¢), 7—3 stupen drvenia (valcovy

drvi¢), 8 — bezoterovy gulovy mlyn, 9 — vibraény triedi¢, 10, 11, 12 — produkty

upravy, 13 — odpad

Fig. 1. Flowsheet of final beneficiation steps (three stage attrition scrubbing) of
pre-washed limestone rock from Gombasek. 1 — feed, 2 — attrition scrubers (rubber

lined ball mills without ball charge), 3 — wibrating screen (150 mesh), 4 — jaw crusher,
5 — vibrating screen, 6 — cone crusher, 7 — roll crusher, 8 — rubber lined ball

mill with flint ball charge, 9 — vibrating screen, 10, 11, 12 — products of bene-

ficiation, 13 — final tailing to waste.

kostupniovou otierkou samomletim za mokra
s postupnym oddelovanim a triedenim kalu
(0,1 mm) po otierke, Princip spocdiva v tom,
Ze sa pri postupnom drveni horniny na men-
§ie zrno uvolnuju vzdy nové plochy s po-
vlakom oxidov Fe a tie sa pri otierke samo-
mletim z povrchu uvolnuju a prechadzaju do
lkalu,

Ideovu schému pri dodato¢nej uprave pra-
ného vapenca z lokality Gombasek uvidzame
na obr. 1. Na upravu sme pouzili prany va-
penec  z lokality Gombasek zrnitos\ti
75—125 mm a s nasledujucim chemickym
zlozenim: CaCO; 98,17 0, Fe,O; 0,124 0,
ALO4 0,15 9, Si0, 0,25 %, MgO 0,56 %,. Troj-
stupriovit otierku samomletim sme robili
v gulfovom mlyne (bez gulove] naplne) za
mokra pri pomere pevnej fazy (vapenec)
k vode 1 :0,5 s postupnym zmenSovanim zrna
az pod 6 mm. Medzi otierkami sme odtriedo-
vali Cervenohnedy kal (0,1 mm) na vibrac-
nych vodou sprchovanych sitdch. V konec-
nej fadze sme ziskali produkt otierky zrnitosti
0,1—0,6 mm s hmotovym vynosom 50 %, a
nasledujticeho chemického zloZenia: CaCOy
99,0 0/0, Al,O5 0,01 ”‘/‘0, F8203 0,014 0//0, SIOZ
0,06 %, MgO 0,56 9.

Uédinnost tejto narofnej Upravy dokumen-
tuju aj nasledujuce hodnoty: stupenl znizenia
obsahu FeyO; 88,71 9, a stupenl zniZenia $kod-

livin (Fey,O4 + ALO; - 3i0,) 94,27 9.

Horcik sa viaze izomorfne v kalcite a obsah
MgO {ymto postupom znizif nemozno.

Produkt tpravy sa dalej domielal v bezote-
rovom zariadeni (pogumovany gulovy mlyn
s pazurikovou néapliou) a triedenim sa ziskal
sklarsky vapenec zrnitosti 0,10—0,56 mm
v hmot. vynose 33 Y,. Produkt pod 0,10 mm
sa triedil na hydrocykléne. Prepad z hydro-
cykléna v zrnitosti pod 0,04 mm a hmot.
vynose 40 Y sa skuSal ako plnivo.

Upraveny vapenec zrnitosti 0,10—0,56 mm
sa aplikadne odsku$al vo Vyskumnom ustave
uzitkového skla v Novom Bore a Stredoslo-
venskych sklarnach Poltar. Skusky preuké-
zali, Ze na vyrobu kris§talového skla a optic-
kého skla vyhovuje.

Produkt =z hydrocyklénu zrnitosti pod
0,04 mm sa skusal v Skloplaste Trnava. Z vy-
sledkov vyplynulo, Zze na niektoré druhy pre-
pregov (ako plnivo na sklolaminaty) by ho
bolo mozno pouZivat (jemnostou nedosahoval
parametre obdobného zahraniéného vyrobku
Milicarb). V sticasnosti Skloplast Trnava hla-
d4 dodavatela schopného upravit vapenec na
takuto kvalitu.

Geologicky prieskum
Aplikovand technologia nerastnych surovin
Kosice
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Na pitdesiatiny Ing. Andreja DZuberu

Plny elanu, zi-
votného optimiz-
mu, priznac¢nej
dobrosrdec¢nosti a
v dobrom zdravi
oslavil vo februari
svoje pétdesiate
narodineny Ing.
Andrej Dzubera,
veduci geologicke]
oblasti Geologic-
kého prieskumu v
v Kosiciach.

Narodil sa 4. februara 1933 v Hostoviciach
v Humenskom okrese, Krasne horské prostre-
die rodného kraja uz od mladych liet vzbu-
dzovalo v nom vrely vztah k prirode a neskor
aj k prirodnym vedam, a tak po maturite na
Gymnéziu v Humennom zadal roku 1952 $tu-
dovat na Banickej fakulte VST v Kosiciach.
Zaujala ho najmi loziskova geoldgia, ktoru
v rokoch 1953—1938 uspesne Studoval na jed-
nej z najstarSich banickych vysokych §kol
v ZSSR, v Dnepropetrovsku. Tam ziskal aj
titul banského inziniera v Specializdcii geo-
légia a prieskum nerastnych surovin.

S pevnym predsavzatim prispiet k rozvoju
Vychodoslovenského kraja nastupil Ing, An-
drej DZubera 15, jula 1958 do sluzieb Geolo-
gického prieskumu na pracovisko vo Vranove
nad Topiou. Svoje odborné vedomosti z lozi-
kovej geolégie mohol hned vyuzit pri archiv-
nom hodnoteni loziska Bindt a navrhol spo-
sob dalfieho hlbkového prieskumu siderito-
vyeh zil,

V rokoch 1959—1969 sa jubilant intenzivne
venoval vyhladavaniu kamennej soli (na vy-
robu umelych hnojiv), a najmid moZnému
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pokrac¢ovaniu solonosného preSovského su-
vrstvia na vychod od Slanskych vrchov, ako
aj vyskytu soli v mlad$ich neogénnych su-
vrstviach. Vysledky jeho uspesSnej prace po-
tvrdzuje najdenie a priestorové overenie
okolo 1 miliardy t kamennej soli. Dokumen-

tuje to zdaverelnd sprava Zbudza — sol, vy-
hladdvaci prieskum, Zbudza — sol, pred-
bezny prieskum, Zbudza II a Vranov — sol.

Vyhladavanie ortuti v paleogéne bolo ob-
dobim (1954—1971) rychleho odborného rastu
jubilanta a cielavedomého odhalovania za-
konitosti lokalizdcie Hg mineralizacie v roz-
liecnych facidlnych vyvojoch paleogénu. Po-
tvrdil jej spédtost aj s vyznamnymi zlomo-
vymi pasmami, v ktorych okoli a na ktorych
sa Hg koncentruje vo vhodnom litologickom
prostredi. Poznatky zhrnul v zdverecnej spra-
ve Ladomirov — Michajlov, ortutnaté rudy.

Uz pocas vyhladavania ortuti sa jubilant
musel venovat aj neovulkanitom ako moz-
nému zdroju Hg mineralizdcie, preto presa-
dzoval, aby sa sformovala skupina oriento-
vand na neovulkanity vychodného Slovenska,
a roku 1965 sa stal jednym z jej zakladaju-
cich ¢lenov.

Bohaté skusenosti z prieskumu lozisk zu-
zitkoval Ing. Andrej Dzubera ako expert na
Kube pri vyhladavani a prieskume ziaru-
vzdornych chromitovych rud, ktorych fazba
bola v c¢ase jeho prichodu pre nedostatoénu
zasobu zastavenda. Pocas jeho takmer Stvor-
ro¢ného posobenia sa prehodnotili vSetky vy-
skyty chromitu vo vychodnej c¢asti Kuby a
bol predlozeny navrh na ich prieskum a taz-
bu. Jubilant ako popredny odbornik v tejto
problematike bol aj odbornym poradcom mi-
nisterstva hut a tazkého strojarstva pri uza-
tvarani dohod o dovoze ziaruvzdornych chro-
mitov pre naSe podniky.

Po navrate z Kuby sa jubilant stal roku
1975 vedicim geologickej oblasti v Kosiciach
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a tato funkciu vykonava dodnes. Je netnavny
pri vytvarani dobrych pracovnych podmienok
a medzifudskych vztahov, Odzrkadluje sa to
v ustavi¢ne rasticej odbornej tUrovni pracov-
nikov geologickej oblasti a v ich vyznamnom
podiele na rozvoji slovenskej geologie.

UspeSnli pracu oblasti pod vedenim jubi-
lanta ocenila roku 1977 aj vlada CSSR a
Ustredna rada odborov vyznamenanim Vynika-
juci kolektiv a Ing. Andrej Dzubera dostal
v roku 1975 a 1980 vyznamenanie Zaslazily
pracovnik podniku I. a II. stuptia a Najlepsi
pracovnik SGU.

Jubilant napriek svojej zodpovednej funk-
cii vyuziva vlastni odbornost a skusenosti aj
pri plneni uloh geologickej oblasti, napr. pri
ulohe Kosice-okolie, tehly. Vychodné Sloven-
sko-juh, piesky, Fichtenhiibel — Cu-Fe rudy.
Vyzdvihujeme aj jeho ¢innosf v rade politic-
kyech a spolo¢enskych organizacii, ktora bola
viac raz ocenené.

Je dlhoroénym spolupracovnikom ¢asopisu
Minerslia slovaca ako prekladatel zo slo-
venciny do rustiny a Spanieléiny.

V mene kolektivu pracovnikov Geologic-
kého prieskumu, ako aj celej geologickej ve-
rejnosti Zelame jubilantovi Ing. Andrejovi
Dzuberovi pevné zdravie, dobru pracovnu aj
osobnu pohodu, zachovanie si obdivuhodného
optimizmu a vytrvalost v d¢innosti na pro-
spech geoldgie Slovenska.

Jan Bartalsky

Ing. Mikulas Ingr pitdesiatroény

V kronikach
geologickych  pe-
riodik sa  stdle
castejsie objavuju
mena  jubilantov
generacie, ktora
svoju profesional-
nu pripravu absol-
vovala v patdesia-
tych rokoch. Toto
obdobie sa pra-
vom oznacduje ako
novodobd renesan-
cia geologickych
vied. Viedy v kvalitativne novej vychovno-
vzdelavacej sustave vyrastla bohata ge-
neracia geolégov, ktord sa potom hned po

praxe nadSene zucastriovala
na formovan{ socialistickych zdkladov Cdes-
koslovenskej geoldgie a neskor vyznamne
prispela k jej rozvoju. Nie je nasSou ulohou
bilancovat celi tato etapu naSej vedy, ale
pripomenut aspon tych, ¢o v refazci jej uspe-
chov 1ivoria ohnivka, lebo svoj um, ener-
giu a statoénu pracu venovali na prospech
spolodénosti.

7 tejto generacie do rodiny péitfdesiatnikov
vstupil aj popredny pracovnik inzinierskej
geolégie a geotechniky Ing. Mikuld$ Ingr, Na-
rodil sa 6. decembra 1932 vo Vacenoviciach,
stredoskolské §tudia absolvoval roku 1951 na
Gymnaziu v Straznici a vysokoskolské na Vy-
sokej Skole banskej v Ostrave roku 1955. Po-
tom ako inZiniersky geolég nastupil do Ustavu
stavebnej geoldgie v Ziline. Prax v tom case
vyzadovala dobra odbornd pripravu, ale aj
univerzalnost, a teda aj riesenie uloh §irsieho
odborného spektra, Preto aj jubilantova ¢&in-
nost za viac ako Stvrtstoro¢ie ma Siroky za-
ber, Spoc¢iatku riesil aj hydrogeologické otaz-
ky obydajnej vody, ale taziskom jeho po6sob-
nosti boli a zostali Ulohy inZinierskej geol6-
gie. Jeho dinnost vyustila az do riadiacej
funkcie odborného geoléga pre inziniersku
geologiu v n. p. IGHP. Nemozno tu
uviest vSetky tlohy, ktoré jubilant rie-
§il. Spomenieme aspon prieskum v savis-
losti s vodnymi dielami na Orave (Pol-
hora, XKrivA—D. Lehota), energetickym
vyuzivanim dolin Zapadnych Tatier (Ticha,
Kamenista, Koprova, Rackova, na rieke Ciro-
che, dalej v povodi Hrona medzi Breznom a
Banskou Bystricou), vodnym dielom Senné,
Suché Brezovo, Tisovnik v neovulkanitoch
Krupinskej vrchoviny, ako aj mnohé priesku-
my suvisiace uz s hotovymi vodnymi dielami,
priemyselné obdianske stavby a i. Z nich
aspon niektoré: vodna nadrz pod Bukovcom,
zosuny na Lipovskej Mare, derivaéné kanaly
a geologicky dozor na hydrocentrale Miksova
a Hri¢ov, inzinierskogeologické mapy na
urbanistické ciele 1 : 5000, list Ilava a Vrutky.

Od 60. rokov su to aj prieskumy zosuvnych
Uzemi a inzinierskogeologické mapovanie pre
potreby sandcie, urbanizmu a rieSenia kala-
mitnych situdcii, ako napr. zosun na predsta-
roveckom zareze derivacného kanala, v Han-
dlovej, TIubietovej, priehrada v Hritovej a i.
Vari niet geologického regionu v Zapadnych
Karpatoch, ktorého by sa odborna c¢innost ju-
bilanta nedotykala. Zo svoje] funkecie odborne
usmeriioval ulohy S§tatneho rozpoétu hos-
podarskych jednoliek suvdisiace s regis-

nastupe do



Kronika

strdciou, prieskumom a sandciou vybranych
zosuvnych tGzemi Slovenska, ako aj s tvorbou
inzinierskogeologickych  map. vyznamnych
narodohospodarskych oblasti Slovenska. Je
prislovecné, ze kazdy problém rieSi jubilant
zodpovedne, na vysokej odbornej urovni, s ci-
tom pre inZiniersku geolégiu a plne reSpek-
tuje poziadavky a mozZnosti praxe, Svoje sku-
senosti neziStne odovzdava mladSej generdcii
dobrou radou, kritickymi postrehmi, rozvaz-
nym a zodpovednym pristupom k préaci, ale
najmé osobnym prikladom — vzdy s typic-
kou skromnosfou. Poznatky a skusenosti zu-
roc¢il jubilant aj v publikaénej c¢innosti. Kus
prace vykonal aj v Slovenskej geologicke]j
spolo¢nosti organizovanim odbornych semi-
narov alebo ako ¢len oponentskej rady vy-
skumnej ulohy Statneho planu II-4-7 Modely
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horninovych masivov a ich hodnotenia.

Odbornu fundovanost a zdsluznu pracu ju-
bilanta ocenila aj spolo¢nost. AKko popred-
ného S$pecialistu ho roku 1978 IGHP Zilina
poveriia funkciou veduceho odboru pre inzi-
niersku geolégiu a geotechniku, Vedenie pod-
niku a Slovensky geologicky urad ohodnotili
jeho zé&sluhy a roku 1978 mu udelili vyzna-
menanie Najlep$i pracovnik rezortu SGU a
roku 1982 Zasluzily pracovnik rezortu SGU a
Zasluzily pracovnik podniku.

Pri  prilezitosti péatdesiatych narodenin
Ing. MikuldSa Ingra srdec¢ne pozdravuju vsetci
jeho spolupracovnici a priatelia. Zelajd mu
pevné zdravie, Uspechy v dalSej praci a
v osobnom Zivote,

Pavel Tkacik
Milan Slivovsky

Zivotné jubilea ¢lenov Slovenskej geologickej spoloénosti

V roku 1983 sa dozivaju zivotného jubilea
nasledujici ¢lenovia Slovenskej geologickej
spolo¢nosti: RNDr. I.. Ivan, CSc. (9. 8. 1913),
univ. prof. dr. M. Kuthan, CSec. (13. 9. 1913)
— sedemdesiatroéné jubileum; doc. RNDr. J.
Husenica (19. 11. 1923) — Sestdesiatro¢né ju-
bileum; RNDr. S. Bajanik, CSc. (16. 8. 1933),
RNDr. Z. Barkac¢ (15. 11. 1933), RNDr. J. Befi-
ka, CSc. (6. 3. 1933), RNDr. A. Bilikova, CSec.
(27. 11. 1933), P. g. J. Bohovicova (22. 3. 1933),
RNDr. S. Davidovd, CSc. (18. 8. 1933), RNDr.
E. Dobra (9. 8. 1933), Ing. A. DZubera (4. 2.
1933), RNDr. J. Harcek (13. 5. 1933), doc.
RNDr. D. Hovorka, CSc. (22. 8. 1933), RNDr.
E. Kad¢nik (21. 2. 1933), P. g. E. Marianyiova

(24. 4. 1933), RNDr. P. Ostrolucky (28. 7.
1933), RNDr. FrantiSsek Regések, CSc. (2. 10.
1933), RNDr. M. Slavkay, CSc. (22. 7. 1933),
Ing. R. Slovik (15. 1. 1933), P. g. T. Sinaly
(23. 5.1933), RNDr. M. Subjakova (16. 9.1933),
Ing. J. Vavro (16. 8. 1933), RNDr. J. Vesel-
sky, CSc. (17. 12. 1933), doc. RNDr. M. Zat-
Ko, CSc. (9. 8. 1933) — pitdesiatroéné jubi-
leum.

Ustredny vybor Slovenskej geologickej
spolo¢noesti a celda geologickd pospolitost ze-
laja jubilantom do dalSej c¢innosti mnoho
tvorivych sil a dobré zdravie.

Ondrej Samuel
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