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ZOLTÁN BACSÓ 

Geologická stavba a zlomové štruktúry stratovulkánov 
Vihorlatských vrchov 

Geologický prieskum, n. p., geologická oblasť, Garbanova 1, 040 11 Košice 

Doručené 21 . 12. 1984 

r eoJI0rHqecK0e CTp0eHHe H CTpy1(Typ1,1 uapymemrií CTpaT0ByJIKaH0B BHrop­
JiaTCKHX rop (BOCTOqHaH CJIOBaKHH) 

Bo BHrOpJiaTCKl1X ropax Bbipa3HTeJibHb!MH 5!BJI5!10TC5! ,!(Be BYJIKaHOTeKTO· 

HW-leCKHe 30Hbl: MuxaJIOBqe - Jla,!(OMl1POB 11 KaMeH11qa Ha,!( I(11poxo11 -
IlonpHqHM ropa . Ha nepeKpe~HBaHHH 3 THX 3 0H HaxO,!(HTC5! qeHTpaJihH bIH 

CTpaTOBYJIKa H MopcK Oe OKO. B 30He MHXaJIOBqe JlaJIOMHPOB 
HaXO,!(HTC!! C'rpaTOBYJIKaH K H110B, napa3HTHbil1 KOHYCOll0,!(0ÔHbll1 BYJIKaH Co­

K OJICKl1 llOTOK, BYJIKaHH'IeCKHe KOHyca M y p - JlbICa K H B HrOpJiaT (1076 M) . 
B 3oHe K aMeHHqa Ha.J\ I(Hpoxoň - rrorrpHtIHM ropa pacrroJio)KeH cTpa­
TOBynKan norrp11tIHa51 ropa 11 napa311THbl11 KOHYCOllO,!(OÔHbll1 BYJII<aH JleB­

KOBa. Bo BHrOpJiaTCKHX r o p ax BbltIJieHeHbl l.lleCTb CHCTeM HapyrueHHi1. ,UJ!Jl 
per110HaJihHOl1 CTPYKTYPbl rop Ba)KHbIM H 5!BJl!!lOTC51 Hap y rnemrn C3-IOB 
11 CB-103 HarrpaBJieHH11. HeoreHHb!e HHTP Y311BHbie KOMIIJieKCbl 11 p y,!(Hble 
aKKYMYJ1Hq1111 IIPOCJie)KHBa lOT JIOKaJibHO ceBep OIQ)KHb!e H BOCTO'Ilf03ana,!(­
Hhie HapyrneHH!!. TeKTOH HtieCKOe orpaHHtieHHe BYJIKaHOTeKTOHHtieCK OH 
,!(enpec1111 qeHTpaJihHOrO B1uopnaTa ,!(JIHHOH 8 KM H Illv1PHH011 OT 2 ,!(O 5 K M 
ÔblJIH Bb!'IJieHeHbl B corna cHH C reonorHtieCKHMH 3HaHH!!MH Ha OCHOBaHHH 

reocpH3HtieCKl1X pe3YJibTaTOB (CMOTPH 11306pa)KeHHe 1, 2, 3 H 4 ). 

Geology and fault structures of the Vihorlatské vrchy Mts. stratovolcanoes 
(Eastern Slovakia) 

There are two significant volcano-tectonic zanes (the Michalovce - La­
domírov zone and the Kamenica nad Cirochou - Popričný vrch zone) 
in the Vihorlatské vrchy Mts. The Morské oko central stratovolcano is 
situated a t the intersection of both zanes. The Kyjov stratovolcano, the 
Sokolský potok parasitic volcanic cone and the Múr - Lysák and the 
Vihorlat (1076,0 m) volcanic cones are situated in the Michalovce Lado­
mírov zone. The Popriečny stratovolcano and the Levková parasitic 
volcanic cone are situated in the Kamenica nad Cirochou - Popriečny 
vrch zone. Six fault systems have been distinguished in the Vihorlatské 
vrchy Mts. The faults of NW-SE and NE-SW strikes are the most 
important ones for the regional structure of these mountains. The Neo­
gene intrusive complexes and ore acumulations follow local fault 
structures of N-S and E-W strikes. Volcano-tectonic dep ression 
boundary faults of the central Vihorlatské vrchy Mts., which has a length 
of 8 km and width of 2-5 km, have been ascertained, in correspondence 
with geological knowledge, on the basis of geophysical data, from 
gravimetrie and magnetometric results (see Fíg. 1, 2, 3, 4) 
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Geologickej verejnosti predkladáme vý­
sledky nášho viac ako desaťročného skú­
mania štruktúrno-vulkanickej stavby Vi­
h orlatských vrchov. Geologická atraktív­
nosť vrchov v neposlednom rade vyplýva 
z toho, že je súčasťou viac ako 200 km 
dlhého priebežného lineárneho radu m a­
lých stratovulkánov, ktorý je v oblasti 
Baia Mare v Rumunskej socialistickej re­
publike nositeľom jedného z najväčších, 

ekonomicky významných Pb-Zn-Ag-Cu 
polymetalických a Au-Ag drahokovových 
ložiskových zoskupení v karpatskej sústa­
ve. 

Naše nové, zdokonalené členenie mag­
matitov na komplexy a formácie vychádza 
na rozdiel od pôvodného chápania vývoja 
vulkanizmu v pohorí z jednotlivých stra­
tovulkánov vrchov (porovnaj Bacsó, 1979). 

Termin o 1 ó g ia : Stratovulkán je súhrn­
ný termín, ktorý pokrýva všetky polygénne 
vulkány vytvorené z lávových prúdov a vul­
kanicko-klastického materiálu (Rittman, 1960). 
Vulkanicko-tektonická depresia je lineárne 
formovaná depresia, ktorej vznik určovali 
tektonické a vulkanické procesy (van Bem­
melen, 1932). Polygénny znamená sformovaný 
v priebehu niekoľkých vulkanických epizód. 
Parazitické kužele sú vedľajšie kužele na 
svahoch väčšieho vulkánu. Obyčajne sú zna­
kom vysokého veku ústredného vulkánu. 
Zhruba koncentrické usporiadanie parazitic­
kých kužeľov možno vidieť na viacerých veľ­
kých stratovulkánoch (Williams a McBirney, 
1979). Homodromný cyklus vulkanizmu zna­
mená progresívne zväčšenie . úlohy kyslých 
produktov vulkanitov na konci procesu, ako 
aj obecné narastanie alkaličnosti vulkanitov 
(Tananajeva, 1982). 

Vulkanicko-tektonické zóny oblasti 

Všetky významnejšie vulkány Vihorlat­
ských vrchov sa nachádzajú v dvoch vul­
kanicko-tektonických zónach. Dôležitejšia 
je zóna smeru SV-JZ. 

Smerom od J Z na SV m ožno pozdíž 
priečnych _ vrbnických zlomov pozorovať 

kulisovite rozmiestnené relikty polygén­
n eho stratovulkánu Kyjov, polygénneho 

stratovulkánu Morské oko s čiastkovými 

vulkanickými kužeľmi Vihorlat (1076), 
Múr - Lysák a parazitným kužeľom So­
kolský potok. 

Druhá, morfologicky tiež výrazná vul­
kanicko-tektonická zóna pohoria m á sme r 
SZ-JV. Os tejto zóny na našom území 
prebieha od obce Kamenica nad Cirochou 
po kótu Popriečny vrch (994,4). St ratovul­
kán Morsk é oko, ktorý sa nachádza na 
prekrížení oboch vulkanicko-tektonických 
zón, je súčasťou aj tejto druhej vulkanic­
ko-tektonickej zóny, kde sa súčasne na­
chádza jeho druhý parazitný kužeľ Lev­
kova (východne od Remetských Hámrov) . 
Posledným stratovulkánom druhej zóny na 
československom území je Popriečny vrch. 

Geologická stavba a vulkanicko-tektonický 
vývoj 

Počas pr vej areálne rozptýlenej etapy 
vulkanizmu pohoria vo vrchnom bádene 
sa aktivizovali centrá acidného vulkaniz­
mu na juh ozápadnom okraji humensko­
u žhorodského hrastu pri Michalovciach a 
na bradlovej eleváciC pri Beňatine. Obe 
centrá acidných vulkanitov Vihorlatských 
vrchov sú vlastne juhovýchodným pokra­
čovaním dlhého radu výskytov explozív­
nych, extruzívnych acidných produktov 
severovýchodného krídla grabenu Pre­
šov - Kráľovský Chlmec, ktoré možno 
sledovať od najstarších typov (egenbur­
ského až k a rpatského veku) pri Terni, Če­
lovciach, Finticiach, cez Nižný Hrabovec 
(veku spodný báden) až k Beňatine na 
našom území (veku vrchný báden). 

Na konci vrchnobádenského obdobia a 
v spodnom sarmate sa vytvorili tri sa­
mostatné in termediárne stratovulkány Vi­
horlatských vrchov, na ktoré sa v období 
stredného v rchného sarmatu a spodného 
panónu n aukladal väčší počet pr evažne 
vulkanických kužeľov zložených z inter-
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nediárnych prevažne andezitových hor­
nín. 

Vekové zaradenie magmatických kom­
plexov a formácií Vihorlatu zostáva ne­
zmenené (Bacsó, 1979). Nové údaje I. Rep­
čoka z roku 1984 metódou fission track 
pôvodné stanovenia vekov potvrdzujú. 

Stratovulkán Morské oko 

Z etapy intermediárneho magmatizmu 
vrchný báden - spodný sarmat sú na vul­
kanickom aparáte zachované dve priesto­
rovo zblížené centrálne vulkanické zóny. 
Zatiaľ čo sa centrálna zóna Porubský po­
tok nachádza v nadloží juhozápadného 
okraja bradlovej elevácie, centrálna zóna 
Morského oka je nad severovýchodným 
okrajom bradlovej elevácie. Horniny pie­
ninského bradlového obalu (slienité ílovce, 
vápnité pieskovce až pieskovcové vápence) 
sa nachádzali vo vrtoch RH-5 a RH- 7 
v podloží 800 až 850 m mocnej polohy 
intermediárnych vulkanitov. Mikrobio­
stratigrafické vyhodnotenie vzoriek z vrtu 
RH-5 z metráže 903 m až 1114 m urobil 
O. Samuel (1984). Zistil, že v skúmanej 
časti vrtu RH-5 sú evidentné sedimenty, 
ktoré podľa mikropaleontologických krité­
rií aj z biofaciálneho hľadiska patria ku 
kriedovým sekvenciám bradlového pásma. 

Najstaršiu vrchnobádenskú až spodno­
sarmatskú etapu magmatizmu reprezen­
tuje 200 až 800 m mocný komplex efuzív­
nych a vulkanoklastických hornín prvej 
intermediárnej formácie Vihorlatu. Pro­
dukty tejto etapy vytvárajú rozsiahly 
spodný čiastkový areálny vulkán Morské 
oko medzi obcami Kamienka a Strihovce 
na severe a medzi obcami Kusín a Hliviš­
tia na juhu. V severnej časti areálnej vul­
kanickej štruktúry prevládajú andezitové 
efúzie nad aut ochtónnymi a redeponova­
nými andezitovými vulkanoklastikami (pri 
Kamienke, Kamenici n /Cirochou, Zemplín­
skych Hámroch, Strihovciach). Na juhu 

areálnej štruktúry prevládajú epiklastiká 
a redeponované vulkanoklastiká n ad pod­
radne zastúpenými andezitovými efúziami 
(pri Kusíne, Jovsi, Remetských Hámroch 
a Hlivištiach). V centrálnych častiach 

spodného areálneho vulkánu Morské oko 
vysoko prevládajú lávové prúdy pyroxe­
nických andezitov nad podradne zastúp€­
nými, prevažne autochtónnymi vulkano­
klastickými ekvivalentami. Typický vývoj 
komplexu plošne aj objemovo najrozsiah­
lejšej centrálnej časti je známy z vrtov 
RH-1, RH-5, RH-7, RH-8 z údolia Remet­
ského potoka Čremošná. Efuzívno-explo­
zívny komplex na severnej periférii areál­
nej štruktúry v údolí Voniarskeho potoka 
(pri Kamenici n/Cirochou), pri Zemplín­
skych Hámroch a v centrálnej zóne Mor­
ské oko je preniknutý intravulkanickými 
telesami a kupolami kyslých augit ických 
andezitov. 

Vekove prvé produkty etapy obsahujú 
58,02-58,54 % SiO2, 2,26- 2,64 % Na2O 
a okolo 1,77 % K2O. Vekove posledné 
magmatické produkty etapy majú 59,74-
63,50 % SiO2, 2,60-3,05 % Na2O a 1,30-
2,23 % K2O. 

V záverečnej deštruktívnej podetape 
magmatizmu v spodnom sarmate došlo ku 
kolapsu stropových častí oboch priestoro­
vo zblížených centrálnych zón stratovul­
kánu tak, že sa na ich mieste vytvorila 
jednotná vulkanicko-tektonická depresia. 

Pre vrchn osarmatskú etapu magmatiz­
mu stratovulkánu je charakteristický väč­
ší počet menších vulkanických kužeľov. 

Vulkanická aktivita sa prejavila m noho­
násobnými efúziami tenkých lávových 
prúdov dvojpyroxenického andezit u pri 
menšej účasti explozívnej aktivity. Zodpo­
vedá erupciám puklinového typu. V pod­
etape vzniku efuzívneho komplexu (± vul­
kanoklastiká) tretej intermediárnej formá­
cie Vihorlat u sa tu vytvorili dve skupiny 
mladších vulkanických kužeľov. P re prvú 
skupinu je typické, že ich erupčné centrá 
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boli aktivizované po obvode vulkanicko­
tektonickej depresie centrálneho Vihorla­
tu (vulkanický kužeľ Múr - Lysák a Vi­
horlat; 1076,0). Do druhej skupiny vulka­
nických kužeľov zaraďujeme parazitné 
vulkány na periférii ústredného stratovul­
kánu Morské oko. 

Na juhozápadnej periférii sa nachádza 
parazitný vulkanický kužeľ Sokolský po­
tok, na juhovýchodnej periférii parazitný 
vulkán Levkova a na severovýchod od 
centrálnej zóny Morské oko takmer úplne 
oddenudovaný erozívny zvyšok - prívo­
dová čiže koreňová zóna bývalého parazit­
ného vulkanického kužeľa Ladomírov (sú 
zachované hydrotermálne zmenené pňovi­
té t elesá a brekcie amfibolicko-pyroxenic­
kého andezitového porfýru uprostred sedi­
mentov magurského paleogénu). Z hľadis­
ka metalogenézy je dôležité, že erozívne 
relikty všetkých troch spomínaných para­
zitných vulkanických kužeľov obsahujú 
telesá intruzívnych subvulkanických ande­
zitových a dioritových porfýrov, drobné 
p rejavy ortuťovej alebo polymetalickej 
mineralizácie. 

200 až 400 m hrubý efuzívny komplex 
( ± vulkanoklastiká) mladších vulkanic­
k ých kužeľov, o ktorých sme hovorili, po­
zostáva zo starších augiticko-hyperstenic­
kých andezitov. Tie vo vyšších častiach 

prechádzajú do hyperstenicko-augitických 
andezitov, prípadne aj do ich vulkanoklas­
tík . Lapilovo-pemzové tufy pyroxenického 
andezitu sú známe z východných svahov 
kót Veľké Tŕstie (951,0) a Motrogon 
(1018,0). 

Pre záverečnú vrchnosarmatskú pod­
etapu magmatizmu stratovulkánu je vý­
značný vývoj relatívne rozsiahleho sub­
vulkanického až hypoabysálneho kom­
plex u . Najviac údajov máme zo severový­
chodnej časti vulkanicko-tektonickej de­
presie centrálneho Vihorlatu, kde sa medzi 
jazerom Morské oko na severovýchode a 
potokom Čremošná na juhozápade doká-

zalo takmer súvislé vystupovanie intruzív­
neho komplexu (obr. 1, 2, 3). Celková ver­
tikálna mocnosť intruzívnych telies diori­
tových porfýrov, dioritu a granodiorito­
vého porfýru je od niekoľkých met rov do 
1000 metrov a viac. Morfologicky sú to 
telesá nepravidelného tvaru, menej silové, 
dajkové a pňovité telesá, ktorých hlavná 
masa sa nachádza na rozhraní nadložných 
stratovulkanických komplexov a podlož­
ných sedimentárnych sern pieninského 
bradlového pásma, vonkajšieho a v nútor­
ného flyša. 

Geologick y a petrograficky intruzívny 
komplex centrálnej zóny Morské oko 
máme overený na povrchu pri potoku 
Kapka a pri Skalnom potoku v hlbke vo 
vrtoch RH-4, RH-6, RH-8, RH-12 a RH-14. 
Je zastúpený hyperstenicko-augitickými až 
augitickými dioritovými porfýrmi, diorit­
mi a granodioritovými porfýrmi. Vo vrte 
RH-6 sa zistili v m etrových polohách sa 
striedajúce melanokratné, na augit veľmi 
bohaté dioritové porfýry a leukokratné 
aplitické variety porfýrov (ide zrejme 
o kontaminované produkty dioritovej 
magmy). I. Repčok (1982) určil vek vzniku 
hydrotermálnych biotitov z dioritového 
porfýru severne od údolia potoka Kapka 
z vrtu RH-6 .z hlbky 180 m na 11,2 ± 0,6 
miliónov rokov, čo podľa škály a bsolút­
nych vekov podľa D. Vassa (1982) zodpo­
vedá vrchnému sarmatu, čo je v súlade 
s doterajším i našimi poznatkami. Z južné­
ho svahu vrchnosarmatského vulkanické­
ho kužeľa Vihorlat (1076,0) je známa 
SV-JZ usmernená dajka augiticko-amfi­
bolického andezitového porfý ru, prebieha­
júca paralelne so strmo upadajúcim až 
vertikálnym okrajovým zlomom vulkanic­
ko-tektonickej depresie centrálneho Vihor­
latu. Zistený rádiometrický vek am fibolo­
vej výrastlice uvedeného andezitového 
porfýru z dajkového telesa je 11 ,3 ± 0,6 
mil. rokov (Repčok, 1984). Obdobné žily a 
pňovité t elesá augiticko-amfibolického 
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andezitového porfýru sú známe od Lado­
mírova z telies prívodového systému tak­
mer úplne oddenudovaného vrchnosarmat­
ského parazitného kužeľa Ladomírov. 

Dajka amfibolicko-pyroxenického ande­
zitu z parazitného vulkanického kužeľa 

Levkova cca 2,5 km severovýchodne od 
píly v Remetských Hámroch má stanove­
ný rádiometrický vek 11,3 ± 0,6 mil. ro­
kov (Repčok, 1984) . 

Všetky nové rádiometrické veky vzoriek 
(z roku 1984) uvedené v tejto práci sa získali 
metódou stôp po delení uránu „fission track" 
na GúDS v Bratislave. Stanovenia veko•v 
ukončil I. Repčok zo vzoriek, ktoré predložil 
Z. Bacsó. 

Prvé vrchnosarmatské efuzívne produk­
ty v čiastkových a parazitných vulkanic­
kých kužeľoch stratovulkánu predstavujú 
horniny o obsahu 54,47-59,83 % Si02, 
2,30-3,20 % Na20 a 1,98-2,37 % s obsa­
hom K 20. Posledné produkty etapy -
členy subvulkanického až hypoabysálneho 
intruzívneho komplexu Morské oko -
majú obsah: 57,81-60,78 % Si02, 2,06-
2,86 % Na20 a 1,84- 2,30 % K20. 

Produkty poslednej, spodnopanónskej 
etapy vystupujú v priestore ústredného 
stratovulkánu Morské oko vo forme mor­
fologicky výrazných hrebeňových krát­
kych lávových prúdov a vrcholových ku­
polových telies, ktoré nasadajú na značne 
erodovaný povrch spodno a vrchnosarmat­
ských produktov prvej a tretej interme­
diárnej formácie Vihorlatu. Priestorovo sú 
takmer úplne sústredené na hraničné zlo­
my vulkanicko-tektonickej depresie. V tej­
to 4. etape najmladších spodnopanónskych 
vulkanitov išiel vývoj vulkanizmu od sta­
rých hyperstenicko-augitických andezito­
dacitov kóty Veľké Tŕstie (951,0) cez au­
giticko-hyperstenické andezitové lávové 
prúdy hrebeňovej zóny Motrogon (1018,0), 
Sninský kameň (1005,0), Fetkov (978,0) a 
kóty Roh (858,0). Spodnopanónsky mag­
matizmus stratovulkánu Morské oko 
ukončili vrcholové prúdy a kupolové tele-

sá bazaltoandezitu na kótach Motrogon 
(1018,0), Strihovská poľana (982,4) a Cob 
(866,0) . 

Zistený rádiometrický vek augiticko-hy­
perstenického andezitu, s drobnými zrnieč­
kami amfibolu v základnej hmote, z kupo­
lového telesa z kóty Veža (926,8) je 
11,0 ± 0,5 m il. rokov (Repčok, 1984). Z toho 
vychádza, že vrcholové teleso kóty Veža 
(926,8) predstavuj e jeden z najst arších 
produktov spodnopanónskeho vulkanizmu 
stratovulkánu Morské oko, zatiaľ čo vrcho­
lové teleso kóty Vihorlat (1076,0) je podľa 
prv stanoveného rádiometrického veku 
9,3 ± 0,2 mil. rokov a 8, 7 ± O, 7 mil. rokov 
(Slávik et al., 1976) jedným z naj mladších 
produktov spodnopanónskeho vulkanizmu 
stratovulkánu Morské oko. 

Petrochem icky možno charakterizovať 

vývoj záverečného spodnopanónskeho vul­
kanizmu Vihorlatských vrchov nasledov­
ne: úvodné andezitické dacity na okolí 
kóty Veľké Tŕstie (951,0) obsahujú : 61,57-
61,83 % Si02, 2,60-2,80 % Na20, 2,50-
2,54 % K20. Záverečné augiticko-hyper­
stenické bazaltoandezity okolia kót Motro­
gon (1018,0) a Strihovská poľana (982 ,4) 
maJu 53,91-54,45 % Si02, 2,57-2,88 % 
Na20 a 1,36-1,66 % K20. 

Stratovulkán Kyjov 

Je najzápadnejším stratovulkánom Vi­
horlatských vrchov. Nachádza sa na h u­
mensko-užhorodskom hraste na mieste 
jeho prekríženia s morfologicky výr azným 
zo SV na JZ usmerneným zlomom Micha­
lovce - Stakčín. U ž voľným okom je 
dobre viditeľný aj na kozmickej snímke 
,,LANDSAT E-2820-08283" (Bak et al. , 
1981). Z podložia vulkánu sú známe vrch­
nobádenské ryolitové tufy úvodnej acidnej 
formácie Vihorlatu od obce Oreské. 

Spodná (v značnej časti zakrytá) vulka­
nická stavba veku vrchný báden - spod­
ný sarmat pozostáva zo 150 až 400 m moc-
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ného stratovulkanického komplexu 1. in­
termediárnej formácie Vihorlatu. Látkove 
ide o striedajúce sa polohy andezitových 
epiklastík, pyroklastík, redeponovaných 
lapilovo-pemzových tufov a lávových prú­
dov augiticko-hyperstenického andezitu 
známych zo severných a západných sva­
hov vulkánu. 

Mohutným, svoJraznym stredosarmat­
ským elementom druhej etapy magmatiz­
mu stratovulkánu je relatívne rozsiahle 
pole kupolových telies amfibolicko-hyper­
stenických andezitových porfýrov, sledu­
júce juhozápadné poklesové štruktúry hu­
mensko-užhorodského hrastu v okolí obce 
Vinné. 

Môžeme konštatovať, že 2. intermediár­
na etapa vulkánu Kyjov sa začala roz­
siahlymi polohami vulkanoklastík (hlavne 
epiklastík a redeponovaných tufov) a so 
sporadickými lávovými prúdmi augiticko­
hyperstenického andezitového bazaltu kót 
Hrbatý Laz (408,8), Dlhá (527,9), Skalka 
(570,0) a ukončila sa extrúziami a intrú­
ziami amfibolicko-pyroxenického kyslého 
andezitového porfýru a augiticko-hyper­
stenického andezitu (okolie obce Vinné 
a kameňolom pri Porúbke). 

Petrochemicky prvé produkty etapy 
magmatizmu obsahujú 56,22- 59,64 % 
Si02, 2,08-2,55 % Na20 a 1,26-1,47 % 
K20. Posledné produkty etapy obsahujú 
60,80- 62,42 % Si02, 2,40-3,12 °Io Na20 a 
1,50-2,07 % K20. 

Centrálnu, vrcholovú časť vulkanického 
kužeľa Kyjov, ako aj južné svahy strato­
vulkánu (severne od obce Klokočov) bu­
dujú takmer výlučne vrchnosarmatské lá­
vové prúdy hyperstenicko-augitického 
andezitu tretej intermediárnej formácie 
Vihorlatu. V centrálnej, východozápadne 
pretiahnutej kráterovej zóne vulkánu 
s rozmermi 1,5 X 2,5 km sme zmapovali 
subvulkanické teleso leukokratného ande­
zitodacitu. Na rozdiel od stratovulkánu 
Morské oko na stratovulkáne Kyjov prí-

vodový systém kráterovej zóny z obdobia 
vrchný báden - spodný sarmat zostal ne­
zmenený aj pre vrchnosarmatské obdobie 
a nevyvinula sa tu vulkanicko-tektonická 
depresia. 

Petrochemicky prvé efuzívne produkty 
vrchnosarmatskej tretej etapy magmatiz­
mu obsahujú: 55,0-61,78 ° 0 Si02, 2,32-
2,73 % Na20 a 1,26-1,86 ° 'o K20. Posledné 
subvulkanické produkty etapy majú: 
63,85-67,73 °Io Si02, 2,79-3,07 % Na20 a 
2,64-3,02 °Io K20. 
Podľa zmien petrochemického a petro­

grafického charakteru magma titov od 
vrchnobádensko-spodnosarmatskej etapy 
cez strednosarmatskú etapu až do vrchno­
sarmatskej etapy možno konštatovať, že 
počas 1., 2. a 3. etapy neskoroorogénneho 
magmatizmu v stratovulkáne Kyjov, ako 
aj v stratovulkáne Morské oko bol vývoj 
jednotlivých etáp magmatizmu homodrom­
ný. Keďže rástla úloha kyslých produktov, 
narastala alkaličnosť vulkanitov. 

Zlomové štruktúry pohoria 

V mladoalpínskom štruktúrnom pláne 
magmatitov Vihorlatských vrchov a okoli­
tých sedimentárnych sérií sa uplatnilo 
šesť doposiaľ známych zlomových systé­
mov, ktoré vytvárajú všetky dôležité 
štruktúry pohoria. Sú to nasledujúce zlo­
mové systémy, zoradené podľa ich veku 
prvého prejavu v neogéne: 

- zlomy smeru SZ- JV - mo:arian­
sko-topliansky systém (Markovský, 1968; 
čverčko , 1968; Rudinec, 1970), pozdlžne zlo­
my (Leško - Slávik, 1969), zlomy výcho­
dokarpatského smeru, 

- zlomy smeru SV-JZ - v rbnické 
pásmo (Kocák - čverčko, 1965) prie:ne 
zlomy (Leško - Slávik, 1S69), zlomy zá­
padokarpatského smeru, vihorlatsk é zlo­
my, 

koncentrické zlomy, 
radiáln e zlomy, 
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- zlomy smeru S-J - meridionálne 
zlomy, zlomy hornádskeho smeru, 

- zlomy smeru V-Z - ekvatoriálne 
zlomy. 

V doterajších prácach (Leško, 1953, 
1964; Leško - Slávik, 1969; Maheľ, 1967; 
Ďurica, 1976; Grecula et al., 1977; Rudi­
nec - Čverčko, 1978) boli v oblasti Vihor­
latských vrchov docenené väčšinou len 
zlomy smeru SZ-JV a SV- JZ. Neprime­
rane malý význam sa prisudzoval meridio­
nálnym a ekvatoriálnym zlomom a takmer 
sa nepredpokladali koncentrické a radiál­
ne zlomy. 

Zlomy smeru SZ-JV 

Sú to najvýznamnejšie zlomy sedimen­
tárneho podložia. Do neovulkanitov sa len 
dodatočne prekopírovali. Vymedzujú naj­
dôležitejšie regionálne pozdižne štruktúry 
podložia vulkanitov, zo severovýchodu a 
juhozápadu obmedzujú priebeh elevácie 
pieninského bradlového pásma, priebeh 
humensko-užhorodského a jovsiansko-ja­
senovského hrastu. Majú urcuJuc1 význam 
pre rozloženie jednotlivých stratovulká­
nov a ich centrálnych ;ulkanických zón. 
Vý razne sa prejavujú gravimetricky (po­
dľa indícií vertikálnych hustotných roz­
hraní podľa Linserovej metódy, h = 500 a 
1000 m - Filo et al., 1975) a magneto­
metricky (úzke, lineárne pretiahnuté zóny 
izoanomálií; Gnojek et al. , 1982). 

Zlomy smeru SZ-JV rozčleňujú oblasť 
podložia vulkanického pohoria na vysokú 
kryhu magurského flyšu, na elevačnú 

štruktúru pieninského bradlového pásma, 
na choňkovskú depresiu s jovsiansko-jase­
novskou hrastovou medzikryhou, na hu­
mensko-užhorodský hrast a na elevačnú 

zónu pozdišovsko-iňačovského paleozoické­
ho bloku. 

Zlomy smeru SV-JZ 

Podobne ako sú pre sedimentárne série 

oblasti naJvyznamneJs1e zlomy smeru 
SZ-JV, sú p re magmatitmi budované te­
rény najdôležitejšie zlomy smeru SV-JZ. 

Zásadný význam má zo SV na JZ 
usmernená vulkanicko-tektonická zóna 
vrbnických zlomov medzi kótou K yjov 
(821,0) a obcou Ladomírov o približnej 
priečnej šírke 2 až 5 km (obr. 1). V zóne 
týchto zlomov sa nachádzajú centrálne 
vulkanické zóny stratovulkánu Kyjov , pa­
razitného vulkánu Sokolský potok, dvoji­
ca centrálnych zón stratovulkánu Morské 
oko a korene andezitového porfýru odde­
nudovaného parazitného vulkánu Lado­
mírov. O rozsiahlom erozívnom reze v se­
verovýchodnej časti stratovulkánu svedčí 

skutočnosť, že vulkanicko-tektonická de­
presia v priestore centrálnej zóny Morské 
oko takmer p riamo susedí so sedimenta­
mi magurskéh o flyšu. 

Svojráznu tektonickú hranicu dvojice 
megakrýh Vihorlatských vrchov robí m la­
dý povrchnosarmatský zlom Michalovce -
Stakčín . Megakryha vulkanitov ležiaca se­
verozápadne od zlomu takmer neprejavuje 
znaky prítomnosti vrchnosarmatských me­
ridionálnych a ekvatoriálnych zlomov a 
samotný zlom Michalovce - Stakčín má 
takmer neporušený priamočiary priebeh 
po celej dižke. Dobre to vidieť na kozmic­
kej snímke „LANDSAT E-2820-08283 " na 
rozmiestnení potokov hydrosiete v smere 
priebehu zlom u. Naviac zlom severový­
chodne odsúva východnú, podľa neho po­
klesnutú časť centrálnej zóny Kyjov. Tým, 
že uvedený zlom porušuje vrchnosarm at­
skú kráterovú štruktúru, je určený aj jeh o 
povrchnosarmatský vek pohybu. Podobn e 
vekove mladým, asi spodnopanónskym, je 
trnavský zlom (Leško - Slávik, 1969) 
medzi Trnavou n/Laborcom a Modrou. 
Tiež ho možno priamočiaro sledovať po 
celej dÍžke, jednak podľa rozmiestnenia 
subvulkanických andezitových telies pri 
Porúbke a v doline Voniarskeho potoka, 
jednak podľa rozmiestnenia šlichový ch 
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O br . 1 

Struktúrno-vulkanická schéma Vihorlatských vrchov 
Volcano-structural scheme of the Vihorlatské vrchy Mts. 

Vysvetlivky ako pri obr. 2 See explanations of the Fig. 2 
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Obr. 2. Geologický rez centrálnou časťou Vihorlatských vrchov. 1 - mezozoikum 
Humenských vrchov (a nis-alb), 2 - bradlové pásmo (jur a , stredná a vrchná krieda) , 
3 - vnútorný paleogén (centrálnokarpatský, beňatinský) , 4 - vonka jší (magurský) 
p aleogén, 5 - sedimenty neogénu a kvartéru vcelku. Regionálne rozptýlený vul ka­
nizmus - úvodná acidná formácia: 6 - ryolitový tuf (výskyt Oreské, Boroľa), 7 
ryodacitové kupoly (výskyt pri Michalovciach a Beňatine), Stratovulkán Kyjov -
prvá intermediárna formácia Vihorlatu (vrchný báden až spodný sarmat): 8 -
epiklastiká, pyroklastiká a lávové prúdy dvojpyroxenického andezitu, 9 - domatické 
extrúzie augiticko-hyperstenického andezitu. Druhá intermediárna formácia Vihor­
latu (stredný sarmat): 10 - dómy a kumulodómy amfibolicko-pyroxenických and e­
zitov až andezitodacitov a ich porfýrov. Tretia intermediárna formácia Vihorlatu 
(vrchný sarmat): 11 - lávové prúdy dvojpyroxenického andezitu, pri vrcholový vul­
kanický ku žeľ kóty Kyjov (821) , 12 - extrúzia leukokratného andezitu, 13 - zóna 
hydrotermálne premenených hornín, 14 - sekundárne k varcity, 13-14 - centrálne 
vulkanické zóny Kyjov, Sokolský potok, Levkova. Stratovulkán Morské oko - pr vá 
intermediárna formácia (vrchný báden až spodný sarmat): 15 - lávové prúdy, ep i­
klastiká a pyroklastiká dvojpyroxenického andezitu vcelku (v mape): 16 - lávové 
prúdy hyperstenicko-augitického andezitu, 17 - epiklastiká a pyroklastiká hyper­
stenicko-augitického andezitu, 18 - domatické ext rúzie augiticko-hyperstenického 
andezltu, 19 - pňovité, žilné a kupolovité telesá leukokratného k yslého andezitu . 
Tretia intermediárna formácia Vihorlatu (vrchný sarma t): 20 - striedajúce sa p o­
lohy psamitických, pelitomorfných andezitových tufitov a andezitových vulkan o­
klastík, lávových prúdov pyroxenického andezitu (vulkanicko-sedimentárny komple x), 
21 - lávové prúdy a sporadické polohy Lapilovo-pemzových vulkanoklastík hyper­
stenicko-augitického andezitu vcelku, čiastkový vrchnosar matský vulkán Múr - Ly­
sák, 22 - lávové prúdy a ojedinelé polohy vulkanoklastík dvojpyroxenického an de­
zitu vcelku, čiastkový vrchnosarmatský vulkanický kužeľ kóty Vihorlat (1075), 
23 - lávové prúdy dvojpyroxenického andezitu, paražitný vulka h iôký kuže ľ Sokolský 
p otok, 24 - lávové prúdy, podradné pyroklastiká, epiklastiká dvojpyroxenického 
andezitu - pa razitný vulkanický kužeľ Levkova, 25a - domatické extrúzie -
intrúzie augitického andezitu a andezitového porfýru, 25b - domatická extrúzia 
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augiticko-hyperstenického bazaltandezitu, 26 - strednoporfy rický hyperstenicko-au­
gitický dioritový porfýr, 27 drobnoporfyrický augitický dioritový porfýr, 
28 - augitický granodioritový porfýr, 25-28 - intruzívny komplex, 29 - zóna 
hydrotermálne premenených hornín prvej a tretej intermediárnej formácie Vi.­
horlatu , 30 - sekundárne kvarcity (25 až 30 produkty centrálnych zón 
Morské oko a Porubský potok), 32 žilné telesá augiticko-amfibolického 
andezitového porfýru, pyroxenického andezitu. Štvrtá intermediárna formácia 
Vihorlatu (spodný panón): 31 - vrcholové kupolovité t elesá a lávové prúdy 
hyperstenicko-augitického andezi tického daci tu, andezitu a andezitického bazaltu 
vcelku (20-32 vrchnosarmatská a spodnopanónska časť stratovulkánu Morské oko), 
33 - osová čiara vulkanicko-tektonickej zóny Michalovce - Ladomírov, 34 - osová 
čiara vulkanicko-tektonickej zóny Kamenica - Popriečny vrch, 35 - hranice· vul­
kanicko-tektonickej depresie, a - odkryté, b - zakryté, 36 - hranice centrálnych 
vulkanických zón, a - odkryté, b - zakryté, 37 - hrani ce regionálnych hrastov, 
a - odvodené - odkryté, b - odvodené - zakryté, 38 - hranice vulkanicko-tek­
tonických hrastov, a - odvodené, b - predpokladané, 39 - koncentrické vulka­
nicko-tektonické zlomy v reze, 40 - zakryté odvodené koncentrické zlomy v mape, 
41 - zlomy so známym smerom úklonu, a - odvodené, b - predpokladané, 42 -
zlomy bez známeho smeru úklonu, a - odvodené, b - predpokladané, 43 - od­
vodené pôvodné hranice stratovulkánov (na základe morfoštruktúr a geofyzikálnych 
dát) , 44 - geologické hranice, a - zistené a odvodené, b - predpokladané, 45 -
priebeh rezu A - A' na schéme, 46 - lokalizácia vrtu na schéme, 47 - priebeh vrtu 
v geologickom reze, a- skutočný, b - priemet, 48 - stratovulkán Popriečny vrch, 
49 - zosuvy, 50 - primárna ]aminácia 

Fig. 2. Geological profile through the central part of the Vihorlatské vrchy Mts. 
1 - Mesozoic of the Humenské vrchy Mts. (Anisian - Albian), 2 •- the Klippen 
Belt (Jurassic, Middle and Upper Cretaceous) , 3 - the Inner Paleogene (Centra! 
Carpathian Paleogene, the Beňatina Paleogene), 4 - the Outer (Magura) Paleogene, 
5 - Neogene and Quaternary sediments on the whole. Regionally scattered vol­
canism - initial acidic formation: 6 - rhyolitic tuffs (Oreské, Boroľa), 7 -
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◄ domes of rhyodacite (near Michalovce and Beňatina). The Kyjov stratovolcano -
1st intermediate formation oj the Vihorlat Mts. (Upper Badenian - Lower Sarma­
tian): 8 - epiclastics, pyroclastics and lava flows of two pyroxene andesite, 9 -
domatic extrusions of augite - hypersthene andesite. The 2nd intermediate 
formation of the Vihorlat Mts. (Middle Sarmatian): 10 - domes and cumulo-domes 
of amphibole - pyroxene andesite to andesite-dacite and their porphyries. The 
3rd intermediate formation of the Vihorlat Mts. (Upper Sarmatian): 11 - lava 
flows of two pyroxene andesite, summit volcanic cone oľ the Kyjov (821), 12 -
extrusion of leucocratic andesite, 13 - zone of hydrothermally altered rocks, 14 -
secondary quartzites, 13-14 the Kyjov, the Sokolský potok and th e Levkova central 
volcanic zanes. The lVIorské oko stratovolcano - 1st intermediate formation (Upper 
Badenian - Lower Sarmatian): 15 - lava flows, epiclastics and pyroclastics of two 
pyroxene andesite on the whole (in the map): 16 - lava flows of hypersthene -
augite andesite, 17 - epiclastics and pyroclastics of hypersthene - augite andesite, 
18 - domatic extrusions of augite - hypersthene andesite, 19 - necks, dykes and 
domatic bodies of leucocratic acidic andesite. The 3rd i ntermediate formation of the 
Vihorlat Mts. (Upper Sarmatian): 20 - alternating beds of psammitic and pelitic 
andesitic tuffs and andesitic volcanoclastics and lava flows of two pyroxene andesite 
(volcano-sedimentary complex), 21 - lava flows and rare beds of lapilli-pumice 
volcanoclastics of hypersthene - augite andesite on the whole, the Múr - Lysák 
parasitic voloano (Upper Sarmatian), 22 - lava flows and rare beds of volca no­
clastics of two pyroxene andesite undifferenLiated, the Vihorlat volcanic cone 
(Upper Sarmatian), 23 - Java flows of two pyroxene andesite, the Sokolský potok 
parasitic volcanic cone, 24 - lava flows, less pyroclastics and epiclastics of two 
pyroxene andesite, the Levková parasitic volcanic cone, 25a - domatic extrusions 
and intrusions of augite an desite and andesite porphy ry, 25b - domatic extrusion 
of augite hypersthene basaltandesite, 26 medium grained porphyr ic 
hypersthene - augite diorite porphyry, 27 - fine-grained porphyric augite di ori te 
porphyry, 28 - augite gra nodiorite porphyry, 26-28 intrusive complex, 29 - zone 
of hydrothermally altered rocks of the ist and 3rd in termediate formation of the 
Vihorlat Mts., 30 - secondary quartzites, (25-30 products of the Morské oko an d 
the Porubský potok centra! zanes), 31 - dykes of augite - amphibole andesite 
porphyry, pyroxene andesite. The 4th intermediate fo r mation oj the Vihorlat Mts. 
(Lower Pannonian): 32 - summit domatic bodies and Java flows of hypersthene -
augite andesitic dacite, andesite and andesitic basalt, undifferentiated (20-32 Upper 
Sarmatian to Lower Pannonian part of the Morské oko stratovolcano), 33 - axis 
line of the Michalovce - Ladomírov volcano-tectonic zone, 34 - axis line of the 
Kamenica - Popriečny vrch volcano-tectonic zone, 35 - boundaries oľ volcano-tec­
tonic depression, a - uncovered, b - covered, 36 - boundaries of centra! volcanic 
zones, a - uncovered, b - covered, 37 - boundaries of regional horsts , a -
der ived - uncovered, b - derived - covered, 38 - boundaries of volcano-tec ton ic 
horsts, a - derived, b - assumed, 39 - concentric volca notectonic faults in the cross 
scction, 40 - covered derived concentric faults in the map, 41 - faults with known 
dip, a - derived, b - assumed, 42 - faults with unknown dip, a - derived, b -
assumed, 43 - derived original boundaries ol volcanoes (on the basis of morpho­
structures and geophysical data), 44 - geological boundaries, a - ascertained and 
derived, b - assumed, 45 - course of the A - A' p rofile in the scheme, 46 -
localisation of borehole in the scheme, 17 - course of boreho1e in geological profile, 
a - real, b - proj ection, 48 - the Popriečny vrch stratovolcano, 49 - slides, 
50 - primary lamination 

anomálií rumelky na miestach povrchové­

ho priebehu zlomu. V megakryhe vulka­

nitov juhovýchodne od zlomu Michalov­
ce - Stakčín sa jasne prejavujú lokálne 

severojužné a východozápadné zlomy, kto­
r é podmienili kulisovité usporiadanie cen­
trálnych vulkanických zón Kyjov, Sokol-

ský potok , Porubský potok a Morské oko. 
Kratšie smerné dižky zo SV na JZ usmer­

nených zlomov sú v tejto kryhe tiež pod­
mienené ich rozsegmentovaním mladšími 

meridionálnymi zlomami. 
Geolog icky podľa priebehu dajak ande­

zitu, geof y zikálne podľa indícií vertikál-
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nych hustotných rozhraní podľa Linsero­
vej metódy (h = 500 m, Filo et al., 1975) 
sa zreteľne prejavujú vrbnické zlomy vul­
kanicko-tektonickej depresie centrálneho 
Vihorlatu a lokálnych synvulkanických 
hrastových štruktúr v priestore tejto de­
presie. 

V terénoch vulkánov Levkova a Po­
priečny vrch možno opäť smerne na veľké 
v zdialenosti sledovať zo SV na JZ usmer­
nené zlomy. Tak je to v prípade zlomu 
medzi obcami Choňkovce a Ruský Hrabo­
vec ( choňkovský systém zlomov podľa 

Leška - Slávika, 1969) a v prípade ko­
romlianskeho zlomu, ktorý podľa kozmic­
kej snímky „LANDSAT E-2820-08283" 
m ožno veľmi výrazne makroskopicky a 
priamočiaro sledovať od Novoselice na Za­
karpatskej Ukrajine až po Sejkov na čes­
koslovenskom území. V údolí Koromlian­
skeh o potoka pozdlž zlomu pozorovať pre­
javy chloritizácie, argilitizácie a pyriti­
zácie. 

Koncen trické zlomy 

Prejavy koncentrických zlomových štruk­
túr v podobe niekoľkých prstencových zón 
možno pozorovať v priestore tektonického 
vplyvu úst redného stratovulkánu Morské 
ok o. Geologicky a morfologicky sa preja­
vujú koncentrickým rozmiestnením a vý­
r aznou pretiahnutosťou kráterových zón 
parazitných vulkanických kužeľov Sokol­
ský potok a Levkova v smere týchto kru­
hových štruktúr. Na týchto koncentric­
kých zlomoch sú umiestnené subvulkanic­
ké kupolové telesá pyroxenického andezi­
tového porfýru a andenzitu vo Voniar­
skom potoku, pri Zemplínskych Hámroch 
a na kóte Čob (866,0). Geofyzikálne kon­
centrické zlomy stratovulkánu Morské oko 
možno sledovať podľa lineárne vytiahnu­
tý ch anomálií Li T leteckej magnetometrie 
(Gnojek et al., 1982), čiastočne aj gravi­
metricky podľa indícií vertikálnych hus-

t otných rozhraní (Linserovej metódy, 
h = 500 a 1000 m podľa Fila et al., 1975), 
napríklad v priestore a na okolí centrálnej 
zóny Sokolského potoka. Gravimetrick y sa 
syn vulkanické koncentrické zlomy prej a­
vujú aj v severnom a severovýchodnom 
susedstve stratovulkánu (medzi Modrou, 
Zemplínskymi Hámrami a Ladomírovom), 
k de na vysunu tej kryhe magurského flyšu 
b ola vlastná vulkanická stavba už úplne 
oderodovaná. 

Vznik koncentrických zlomov dávame 
do súvisu so vznikom vulkanicko-tektonic­
kej depresie centrálneho Vihorlatu v spod­
nom sarmate, keď ako následok kolapsu 
centrálnych častí stratovulkánu v znikli 
vyrovnávacie koncentrické zlomy na sva­
h och a na p eriférnych zónach stratovul­
kánu (obr. 3 a 4). 

Radiálne zlomy 

Pre značnú zakrytosť terénu sú radiálne 
zlomy pomerne málo známe. Poznáme ich 
zo severnej časti centrálnej zóny Morské 
oko (západne od kóty Veža; 927,0), kde 
sú vyplnené rojom hydrotermálne zmene­
ných tenších a hrubších dajok pyroxenic­
kého andezitu. Boli tiež vymapované 
v údolí Čierneho potoka na okolí kóty 
Strihovská poľana (982,4) . Z oboch m iest 
poznáme radiálne usmernené žilné t elesá 
pyroxenického a amfibolicko-pyroxenic­
kého andezitu. Posledne spomínané výsky­
ty radiálnych zlomových štruktúr v ystu­
pujú na severnom a severovýchodnom 
svahu stratovulkánu Morské oko. 

Radiálne zlomy s výplňou dajok pyro­
xenických dior itových porfýrov sú zn áme 
z centrálnej zóny parazitného vulk ánu 
Levkova. 

Zlomové štruk túry smeru S-J a Z-V 

Vo Vihorlatských vrchoch sa prejav uiu 
často ako zlomy vytvárajúce lokálne hras-
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◄ Obr. 3. štruktúrno-tektonická schéma podložia. 1 - elevačná zóna pozdišovsko-iňa­
čovského paleozoika, 2 - vysoký hrast (nadm. výška + 250 až +550 ml, 3 - stredný 
hrast (nadm. výška +250 až O m), 4 - nízky hrast s nadm. výškou pod O m (2-4 -
humensko-užhorodský a jovsiansko-jasenovský mezozoický hrast), 5 - elevácia pie­
ninského bradlového pásma, 6 - vysoká kryha magurského paleogénu, 7 - choň­
kovská depresia, 8 - pokryv centrálnokarpatského paleogénu (1-8 - regioná lne 
štruktúry), 9 - syn vulkanické depresie (resp. priekopové prepadliny) s výplňou 
centrálnokarpatského paleogénu, 10 - zlomy vymedzujúce regionálne hrasty, a -
odvodené, zistené, b - predpokladané, 11 - elevácie zisteného neovulkanického 
intruzívneho komplexu, 12 - elevácie predpokladaných neogénnych intruzívnych 
komplexov, 13 - zlomy epigenetické, 14 - zlomy vymedzujúce lokálne vulkanicko­
tektonické hrasty, a - odvodené, b - predpokladané, 15 - interpretovaný priebeh 
zlomových pásiem vymedzujúci vulkanicko-tektonickú depresiu centrálneho Vihor­
latu, 16 - interpretované vyrovnávajúce zlomy vulkanicko-tektonickej depresie, 
17 - centrálne zóny parazitných vulkánov ústredného stratovulkánu Morské oko, 
18 - centrálna zóna stratovulkánu Kyjov, 19 - interpretovaná hranica hlbšej 
depresnej a prepadlinovej zóny, 20 - povrchové hranice súvislého vulkanického po­
horia, 21 - lokalizácia vrtu 
Fig. 3. Structural-tectonic scheme of basement. 1 - the Pozdišovce - Iňačovce 
Palezoic elevation zone, 2 - high horst (altitude of + 250 to 550 m), 3 - middle 
horst (altitude of +250 to O m), 4 - low horst (altitude below O m), (2-4 the Hu­
menné - Užhorod and the Jovsa - Jasenová Mesozoic horsts), 5 - the Pieniny 
Klippen Belt elevation, 6 - high block of the Magura Paleogene, 7 - the Choň­
ková depression, 8 - cover of the Centra! Carpathia n Paleogene, (1-8 regional 
structures), 9 - syn volcanic depressions (grabens resp.) wi th filling of the Centra! 
Carpathian Paleogene, 10 - faults confined regional horsts, a - derived, ascertained, 
b - assumed, 11 - elevations of ascertained neovolcanic intrusive complexes, 12 -
elevations of ascertained neovolcanic intrusive complexes assumed, 13 - epigenetic 
faults, 14 - faults confining, local valcano-tectonic horsts, a - derived, b - assumed, 
15 - interpreted course of fault zanes canfining volcano-tectanic depression of the 
centra! Vihorlat Mts., 16 - interpreted faults of valcano-tectonic depression, 17 -
central zanes of parasitic valcanoes o:1 the Morské oko centra! stratovolcano, 18 - the 
Kyjov stratovolcano centra! zone, 19 - interpreted boundary of deeper depression and 
graben zone, 20 - surface boundary of coherent volcanic mountain range, 21 -
localisations of boreholes 

tovo-prepadlinové štruktúry. Ich osobitný 
význam je v tom, že ako vekove vrchno­
sarmatské až spodnopanónske lokálne syn­
vulkanické hrastové štruktúry boli vo 

väčšine prípadov vysunuté mladými in­
truzívnymi komplexami a sú nositeľmi 

všetkých ekonomicky perspektívnych rud­
ných prejavov pohoria. 

Zaujímavé hlbšie čiastkové tiažové de­
presné štruktúry podložia ekvatoriálneho 
smeru s hlbkami - 750 až -1000 m vy­
medzil M . Filo et al. (1982) severne od kót 
Rozdielna (785,0) a Ľadovisko (894,0) upro­
stred choňkovskej depresie pretiahnutej 
smerom SZ-JV. Viazanosť depresných 
zón na východozápadné, pravdepodobne 
zlomové zóny, napovedá, že ide o vrchno-

sarmatskú alebo mladšiu štruktúru, vznik­
nutú zaklesnutím pod váhou na seba na­
ložených vrchnobádenských, spodnosar­
matských a vrchnosarmatských m agmatic­
kých kom plexov (produktov dvoch etáp 
magmatizmu). Pokles nastal zrej me pozdlž 
zlomu v údolí potoka Kamenica, kde sa 

zlom pre javuje výraznými facetovými 
plochami v severnom brehu potoka Ka­
menica. N a zaklesnutie severných svahov 

parazitnéh o kužeľa- Sokolský potok a 
vrchnosar matského vulkanického kužeľa 

kóty Vihorlat (1076,0) poukazujú aj opač­
né, na juh uklonené laminačné plochy lá­
vových prúdov severných svahov vyššie 
uvedených vulkanických kužeľov (obr. 1) . 

Južným protipólom uvedenej tiažovej 
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O br. 4. Prejavy vulkanicko-tektonických štruktúr na mape izolínií leteckej magneto­
metrie (použili sme zjednodušenú mapu izoanomálií ~T podľa Gnojeka et al., 1982). 
1 - kladné izolínie anomálií ~T pri kroku 30 m T, 2 - záporné izolínie anomálií 
~T pri kroku 30 m T, 3 - h ranice vulkanicko-tektonickej depresie odvodené z rezi­
duálnych anomálií pre 2,67 g . cm - 3 (použi té dáta gravimetrie podľa Fila et a l., 
1975), 4 - hranice vulkanicko-tektonickej depresie odvodené z dát z leteckej mag­
netometrie, 5 - koncentrické, vyrovnávajúce zlomy, dozvuky v súvislosti so vznikom 
vulkanicko-tektonickej depresie, 6 - hranice centrálnych vulkanických zón, kráterov 

F ig. 4. Manifestations of volcano-tectonic structures in the air magnetometry isoline 
m ap (we have used an oversimplified map of ~T isoanomalies by Gnojek et al. , 
1982). 1 - positive isolines of L1T anomalies at the step of 30 m, 2 - negatíve 
isolines of ~ T anomalies at the step of 30 m, 3 - boundaries of volcano-tectonic 
depression derived from residual anomalies for 2.67 g. cm - :3 (gravimetrie data used 
by Filo et al. , 1975) , 4 - boundaries of volcano-tectonic depression derived from air 
magnetometry data, 5 - concentric faults , echos of the volcano-tectonic depression 
origin, 6 - boundaries of centra! volcanic zanes, craters 
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depresie je lokálna, vý chodozápadne 
usmernená hrastová štruktúra medzi cen­
trálnymi zónami Kyjov a Sokolský potok, 

ktorú sme vymedzili na základe výsled­
kov detailných geologických, geofyzikál­
n ych a geochemických prác (obr. 3). Vý-

chodozápadným smerom sa tiahne kráte­

rová zóna stratovulkánu Kyjov. Sú tam 
lineárne anomálie prvkov Pb, Zn, Ag a Bi 
ekvatoriálneho smeru. Východozápadne sa 

tiahnu úzke zóny geofyzikálnych anomálií. 
Odrážajú stratu magnetizácie hornín a 
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Obr. 5. Korelačná schéma stratovulkánov Kyjov a Morské oko vo Vihorlat­
ských vrchoch. 1 - ryolitový túf, 2 - ryodacitové kupoly, 3 - epiklastiká a pyro­
klastiká pyťOxenického andezitu a andezitobazaltu, 4 - lávové prúdy dvojpyroxe­
nického andezitu a andezitobazaltu, 5 - domatické extrúzie augiticko-hyperstenic­
kého andezitu, 6 - pňovité a kupolovité telesá leukokratného kyslého andezit u, 
7 - epiklastiká a hrubé pyroklastiká amfibolicko-pyroxenických andezitov až ande­
zitdacitov (vulkanicko-sedimentárny a explozívny komplex), 8 - dómy a kumu­
lodómy amfibolicko-pyroxenického andezitového porfýru (andezitu) až andezitdaci­
tového porfýru (andezitdacitu), 9 - lávové prúdy amfibo1icko-pyroxenického ande­
zitu, 10 - tufiticko-lignitická vulkanicko-sedimentárna séria, 11 - lávové prúdy 
dvojpyroxenického andezitu, 12 - lapilové a pemzové augiticko-hyperstenické ande­
zitové tufy, 13 - domatické extrúzie a žilné intrúzie pyroxenického a amfibolicko­
pyroxenického andezitového porfýru až andezitu, 14 - s trednoporfyrický dvojpyro­
xenický dioritový porfýr, 15 - drobnoporfyrický augitový dioritový porfýr, 16 -
amfibolický granodioritový porfýr, 17 - lávové prúdy a vrcholové kupolovité telesá 
dvojpyroxenického andezitdacitu až kyslého andezitu, 18 - lávové prúdy dvoj­
pyroxenického andezitu (Motrogon - Sninský kameň - Nežabec - Strihovská p o­
ľana - Fedkov), 19 - vrcholové telesá dvojpyroxenického andezitového bazaltu 
kóty Motrogon (1018), Cob (866,0) a Strihovská poľana (982,4) 
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prítomnosť plynnej fázy ortute. 
Metalogeneticky perspektívnymi sa ja­

via lokálne meridionálne a ekvatoriálne 
hrasty vulkanicko-tektonickej depresie 
centrálneho Vihorlatu, centrálnych zón 
Kyjov, Sokolský potok, Levkova, v kto­
rých rudné indície, hydrotermálne preme­

ny a výsledky komplexu geologických, 
geofyzikálnych a geochemických metód 
poukazujú na prítomnosť subvulkanických 
intruzívnych telies. Relatívne rozsiahly 
komplex intruzívnych telies dioritových a 
andezitových porfýrov s výskytmi poly­
metalickej Pb, Zn, Fe, Ag, Cu mineralizá­
cie a Mo mineralizácie potvrdil už priamo 
vrtný prieskum v centrálnej zóne Morské 

oko. 

Poznámky k vulkanicko-tektonickej depre­
sii centrálneho Vihorlatu 

Základnú charakteristiku vulkanicko­
tektonickej depresie centrálneho Vihorlatu 
podáva práca Z. Bacsóa, 1979. Tu podáva­
me upresnenia k tejto štruktúre na zákla­
de najnovších geologických výsledkov 
(hlavne vrtného prieskumu), na základe 
výsledkov najnovších leteckých magnetic­
kých meraní (Gnojek et al., 1982) a na zá­
klade výsledkov komplexu detailných geo-

◄ 

fyzikálnych meraní v priestore centrál­
nych vulkanických zón pohoria (Komoň, 
1984). 

Z konfrontácie hodnôt magnetických 
anomálií zmeraných v základnej letovej 
výške 30 m nad terénom s hodnotami poľa 
v úrovni 400 m nad terénom vyplýva, že 
veľká časť pohoria je pokrytá len ten kým 
komplexom andezitov. Usudzujeme tak 
preto, lebo h odnoty anomálií z ú rovne 
80 m nad terénom pri prepočte na úroveň 

400 m nad t erénom väčšinou rýchlo kle­
sajú na jednu štvrtinu až jednu pätinu 
p ôvodnej hodnoty (Gnojek et al., 1982). 
Vulkanicko-tektonická depresia, ktorú vy­
medzil Z. Bacsó (1979)), je typická pod­

statne kľudnejším vývojom magnetického 
poľa v porovnaní s ostatnými časťami Vi­
horlatských v r chov. 

Vyššie uvedené geologické a geofyzikál­
ne zistenia potvrdili výsledky vrt ného 
prieskumu, podľa ktorého v časti vulka­
nicko-tektonickej depresie, ktorá nebola 
dodatočne intrúziami vysunutá, je hrúbka 
stratovulkanickej série 720 až 950 m (zis­
t ené vrtmi RH-1, RH-5, RH-7 a RH-8), za­
tiaľ čo hrúbka stratovulkanickej série 
mimo vulkanicko-tektonickej depresie sa 
pohybuje len do 500 m (vrty J-1, Kl-1, 
VH-10, VH-11, VH-14). 

Fíg. 5. Correlation scheme of the Kyjov and the Morské oko volcanic edifices in the 
Vihorlatské vrchy Mts. 1 - rhyolitic tuff, 2 - domes of rhyodacite, 3 - epiclastics 
and pyroclastics of pyroxene andesite and andesitic basalt, 4 - lava flows of two 
pyroxene andesite and andesitic basalt, 5 - domatic extrusions of augite -
hypersthene andesite, 6 - necks and domatic bodies of leucocratic acidic andesite, 
7 - epiclastics and coarse grained pyroclastics of amphibole - pyroxene andesite 
to andesitic dacite (volcano-sedimentary and explosive complex), 8 - domes and 
cumulo-domes of amphibole - pyroxene andesite porphyry (andesite) to andesitic 
dacite porphyry (andesitic dacite), 9 - lava flows of amphibole - pyroxene andesite, 
10 - volcano-sedimentary serie, 11 - lava flows of two pyroxene andesite, 12 -
lapilli and pumice augite - hypersthene andesi tic tuffs, 13 - domatic extrusions 
and dykes of pyroxene and amphibole - pyroxene porphyry to andesite, 14 -
medium grained porphyric two pyroxene diorite porphyry, 15 - fine grained 
porphyric augite diorite porphyry, 16 - amphibole granodiorite porphyry, 17 -
lava flows and summit domatic bodies of two pyroxene andesitic dacite to acidic 
andesite, 18 - lava flows of two pyroxene andesite (the Motrogon - Sninský ka­
meň - Nežabec - Strihovská poľana - Fedkov), 19 - summit bodies of two 
pyroxene andesi tic basalt (the Motrogon (1018.0), the Čob (866.0), the Strihovská 
poľana (982.4) 
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Približne vertikálne zlomové hranice 
vulkanicko-tektonickej depresie centrál­
neho Vihorlatu možno azda najobjektív­
nejšie odvodiť z geofyzikálnych údajov. 
V súlade s geologickými poznatkami (mor­
fologický vývoj územia, rozšírenie ploš­
ných hydrotermálnych premien, kupolo­
vých telies andezitových a dioritových por­
fý rov) možno priebeh hraníc vulkanicko­
tektonickej depresie prijateľne vymedziť 

a ko spojnicu hodnôt lokálneho tiažového 
m inima z mapy reziduálnych tiažových 
hodnôt pre 2,67 g. m- 3 (ako spojnicu bo­
dov na vrcholovej časti Veľkého Tŕstia, 

Motrogonu, Sninského kameňa, Nežabca, 
Rohu, južne spojnicu kót Lysák, Múr, 
vrcholovej časti Ľadoviska a opäť bodu 
n a kóte Veľké Tŕstie). (Použili sme 
mapu reziduálnych tiažových hodnôt pre 
2,67 g. m 3 podľa M. Fila et al., 1975.) Tak­
mer totožne, ale s väčšou plasticitou, vy­
medzujú vulkanicko-tektonickú depresiu 
centrálneho Vihorlatu letecké, prevažne 
záporné lokálne magnetometrické anomá­
lie. Priebeh okrajových zlomov skúmanej 
vulkanicko-tektonickej depresie ukazuje 
aj rozmiestnenie mladých vrchnosarmat­
ských a spodnopanónskych vulkanických 
kužeľov na vyššie vymenovaných kótach. 
Tieto mladé vulkanické kužele sa geofyzi­
kálne prejavujú ako intenzívne lokálne 
záporné anomálie magnetického poľa . Sú 
veľmi kontrastné oproti premeneným hor­
ninám vnútornej časti vulkanicko-tekto­
nickej depresie, pretože tie javia znaky 
straty magnetizácie (obr. 1, 2, 3, 4). 

Pozoruhodný je vzťah parazitného vul­
kanického kužeľa Levkova k vulkanicko­
tektonickej depresii centrálneho Vihorlatu 
a vôbec k ústrednému vulkánu Morské 
oko, na juhovýchodnom svahu ktorého sa 
tento kužeľ nachádza. Bezprostrednou prí­
činou lokalizácie kužeľa Levkova bol kon­
centrický čiže vyrovnávajúci zlom vulka­
nicko-tektonickej depresie. Premenené 
horniny centrálnej zóny Sokolský potok, 

halloyzitizované horniny pri Porube pod 
Vihorlatom, smer SV-JZ a dajky porfý­
rov centrálnej zóny Levkova dokazujú po­
vrchový priebeh zlomu. V mieste prekrí­
ženia zo SZ na JV usmernených zlomov 
bradlovej elevácie s uvedenou koncentric­
kou štruktúrou vzniklo prívodové centrum 
vulkánu Levkova. Asi v spodnom panóne 
pozdlž severojužného systému zlomov cez 
kóty Sokol (628,0), Diel (858,0) a ž k obci 
Strihovce klesla západná polovica vulka­
nického kužeľa Levkova a súčasne sa vy­
tvorila par alelná zaklesnutá zóna pri obci 
Remetské Hámre, prejavujúca sa na tia­
žových m a pách ako prepadlinová štruktú­
ra choňkovskej depresie (porovn aj Filo 
et al., 1981, 1982). Východne od u vedenej 
severojužnej zlomovej zóny sa po spodno­
panónskom období oddenudovala nielen 
celá východná časť kužeľa Levkova, ale aj 
celá východná časť vulkánu Morské oko. 

V súčasnosti sa tu na vysokej kryhe 
predneogénnych sedimentov zachovali len 
subvulkanické korene bývalých vulkanic­
kých štruktúr pri Ladomírove a p ri Rus­
kej Bystrej a radiálne orientácie hydrosie­

te (obr. 1, 2, 3, 4). 
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Geology and fault structures of the Vihorlatské vrchy Mts. 
stratovolcanoes (Eastern Slovakia) 

There are two significant volcano-tectonic 
zanes in the Vihorlatské vrchy Mts.: the Mi­
chalovce - Ladomírov and the Kamenica nad 
Cirochou - Popriečny vrch zone respectively. 
The most significant, central polygenetic 
s tratovolcano - the Morské oko stratovolca­
no - is situated at the intersection of both 
zones. The Kyjov stratovolcano, the Sokolský 
potok parasitic volcanic cone and the Múr -
Lysák and the Vihorlat volcanic cones are 
situated in the Michalovce - Ladomírov 
zone. The Popriečny vrch stratovolcano an d 
the Levkova parasitic volcanic cone are si­
tuated in the Kamenica nad Cirochou -
Popriečny vrch zone. 

Our new, more sophisticated division of the 
Vihorlatské vrchy Mts . into complexes and 
formations results from individual strato­
volcanoes unlike the previous understanding 
ol' volcanic development in the mountain 
range (cf. Bacsó, 1979). 

Geological structure and volcano-tectonic 
development 

Centres of acidic volcanism were activated 
during the Upper Badenian, during the oldest, 
a really scattered stage of volcanism. They 
were situated at the southwest edge of the 
H umenné-Užhorod horst near Michalovce and 
on t he Klippen Belt elevation near Beňatína. 
By the end of the Upper Badenian period and 
during the Lower Sarmatian were formed 
three idenpenden t, in termedia te s tra tovol­
canoes of the Vihorlatské vrchy Mts. A great 
number of smaller volcanic cones, again 
consisting of intermediate, andesite rocks, 
wer e being formed during the Middle and 
Upper Sarmatian and Lower Pannonian. 

Ascertained age of magmatic complexes and 
form a tions of the Vihorlat Mts. r emains 
unchanged (in the sense of Bacsó, 1979) . 
New data by I. Repčok (1982, 1984), obtained 
by the fission track method, confirm previous 
ascertained ages. 

The Morské oko stratovolcano 

Centml, spatially approached, volcanic 
zon es of the stratovolcano overlie the edges 
of the Klippen Belt elevation structures. 

Effusive-ex trusive complex of the stratovol­
cano, from 200 m to 600 m thick, of Badenian 
to Sarmatian age, consists o-f lava flows from 
hypersthene-augite andesitebasalts to andesites 
and Erom their less abundant volcanoclastic 
equivalents . In the Lower Sarmatian, during 
the final, destructive stage of magmatism, 
roof parts of both spatially approached central 
zanes of the stratovolcano collapsed. A uni­
form volcano-tectonic depression was formed 
instead of them. (Fig. 1, 2, 3, 4) . During the 
Upper Sa rmatian stage the volcanic activity 
manifested by the manifold effusions of thin 
lava flows of two pyroxene andesite, almost 
wihout manifestations of an explosive activity. 

Two groups ot small , youn ger volcanic 
cones were being formed. ·There is typical for 
the first group that their eruptive cent res 
were activated along the perimeter of the 
central Vihorlat Mts. volcano-tectonic de­
pression (the Múr - Lysák and the Vihorlat 
volcanic cones). Parasitic volcanoes at the 
periphery of the Morské oko centml strato­
volcano are given to the second group of 
younger volcanic cones. The Sokolský potok 
parasitic volcanic cone is situated at the 
southwestern periphery. The Levkova para­
sitic volcano is situated at the southeastern 
periphery and almost completely denudated 
remnant - the Ladomírov volcan ic cone 
rooting zone - is situated south of the Mor­
ské oko central zone (Hyd rothermally altered 
necks and breccias of amphibole - pyroxene 
andesite porphyry are preserved amidst 
sediments of the Magura Paleogene). 

Development of relative large subvolcanic 
to hypoabyssal complex is significant for the 
Upper Sarmatian final stage of the strato­
volcano magmatism. Most cl!ata are from the 
northeastern part of the central Vihorlat Mts. 
volcano-tectonic depression, where almost 
coherent occurence of intrusive complex has 
been proved by the boreholes between Lake 
Morské oko in southeast and the čremošná 
brook in southwest (see Fig. 1, 2, 3). 

Total vertical thickness of diorite porphyry, 
dior i te and granodiorite por phyry bodies is 
from several metres to 1,000 m and more. 
They are bodies of irregular shape, less they 
are sills, dykes and necks. Their main mass 
is situated at the boundary between overlying 
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stratovolcanic complexes and underlying 
sedimentary series of the Pieniny Klippen Belt 
and the Outer and Inner Flysch Belt. The 
intrusi ve complex consists of hypersthene -
augite to augite diorite porphyry, granodiorite 
porphyry and diorite. 

I. Repčok (1982) determined the age of 
hydrothermal biotite from diorite porphyry 
situated north of the Kapka brook, from the 
RH-6 borehole, from a depth of 180.0 m to 
11.2 ± 0.6 mil. years, which, according D. Vass 
(1978) correspond with the Upper Sannatian. 
This age is also in correspondence with our 
present knowledge. 

Development of the youngest Lower Panno­
nian volcanites of the stratovolcano progressed 
:!:rom older hypersthene-augi te andesite-dacite 
from the Veľká Trestia (951.0 m) through lava 
flows of augite - hypersthene andesite from 
the Motrogoň (1018.0 m) ridge zone, the Snin­
ský kameň (1005.0 m) and the Fetkov (978.0m). 
The Lower Pannonian magmatism finished 
by summit lava flows and domatic bodies of 
basaltandesite on the Motrogon (1018.0 m), the 
Strihovská poľana (982.4 m) and the čob 
(866.0 m). 

Ascertained radiometric age of augite -
hypersthene andesite with small grains of 
amphibole in groundmass, from the domatic 
body on the Veža peak (926.8 m) is 11.0 ± 
+ 0.5 mil. years (Repčok, 1984). According the 
;bove mentioned, the summit body of the 
Veža peak (926.8 m) is one of the oldest 
products of the Lower Pannonian volcanism 
of the Morské oko - Porubský potok strato­
volcano. The summit body on the Vihorlat 
(1076.0 m) according to previous determined 
age of 9.3 ± 0.2 mil. years and 8.7 ± 0.7 mil. 
years (Slávik et al., 1976) corresponds with 
the youngest products of the Lower Pannonian 
volcanism of the stratovolcano. 

The Kyjov stratovolcano 

This is the westmost stratovolcano of the 
Vihorlatské vrchy Mts. It is situated at the 
Humenné - Užhorod horst, at the inter­
section of this horst with the morphologically 
significant Michalovce - Stakčín fault of 
NE-SW strike. 

The Upper Badenian rhyolitic tuffs are 
known from the substratum of the stratovol­
cano near Oreské_ The intermediate stage of 
the Kyjov stratovolcano started with vast 
masses of volcanoclastic and with rare lava 
flows of augite - hypersthene basalt-

andesite and andesite at the Hrbatý laz 
(408.8 m) , the Dlhá (526.9 m) and the Skalka 
(570.0 m). The volcanism finished by sub­
volcanic bodies of acidic amphibole - pyro­
xene andesite porphyry and augite - hy­
persthene andesite. The centra! summit part 
of the Kyjov volcanic cone as well as southern 
slopes of the stratovolcano are built by the 
Upper Sarmatian lava flows of hypersthene -
augite andesite . A subvolcanic body of 
leucocratic andesite-dacite has been mapped 
in the central crater zone of the volcano. The 
vent system of the Kyjov stratovolcano crater 
zone of the Upper Badenian - Lower Sar­
matian age stayed unchanged durin g the 
Upper Sarmatian period opposite to the Mor­
ské oko stratovolcano. The volcano-tectonic 
depression did not form. 

Fault structures of the mountain range 

Six falt systems are known up to now in 
the young Alpine structural plan of the Vihor­
latské vrchy Mts. magmatites. They form all 
significant structures of this mountain r ange, 

The faults of NW-SE strike divide the 
basement of volcanic mountains into the 
Magura Flysch block, the Pieniny K lippen 
Belt elevation structure, the Choňková 
depression with the Jovsa - Jasenová horst 
block the Humenné - Užhorod horst and 
into the elevation zone of the Pozdišovce 
Iňačovce Paleozoic block. 

The most significant group of faults of 
NE-SW strike is the Vrbnica group, which 
form a volcano-tectonic zone between the 
Kyjov (821.0 m) and Ladomírov_ Its w idth is 
from 2 to 5 k m (see Fig. 1). Central volcanic 
zanes of the Kyjov stratovolcano, the Sokol­
ský potok par asi tie volcano, the Morské oko 
double central zone and the Ladomírov 
parasitic volcano roots of andesite p orphyry 
are in this fault zone. The volcano-tectonic 
depression in the Morské oko centra! zone is 
in vicinity w ith the Magura Flysch sediments, 
which witnesses about large erosive cut-off. 

Concentric fault structures in form of a few 
ring zanes can be observed in the zone of 
tectonical influence of the Morské oko centra! 
stratovolcano. They manifest geologically and 
morphologically by concentric distribution of 
crater zanes of the Sokolský potok and Lev­
kova parasitic volcanoes. Domatic bodies of 
pyroxene andesite porphyry and andesite in 
the Voniarsky brook, near Zemplínske Hám re 
and at the čob (866,0 m) are situated a t these 
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concentric structures. Concentric faults of the 
Morské oko stratovolcano can be followed 
geophysically by linear anomalies of 11 T from 
air magnetometry (see the map by Gnojek 
et al., 1982). We explain the origin of con­
centric faults in connection with the origin 
of the Central Vihorlat Mts. volcano-tectonic 
depression during the Lower Sarmatian. 
Concentric faults were formed as the result 
of collapse of the central stratovolcano parts 
at its slopes and periphery zone (Fig. 3 and 4). 

Radial faults are known from the northern 
part of the Morské oko central zone (west of 
the Veža - 927.0 m). They are filled with 
swarm of hydrothermally al tered dykes of 
pyroxene andesite. They have been also 
mapped in the čierny potok valley and in the 
surroundings of the Strihovská poľana 

(983.4 m). Radial dykes of pyroxene and 
amphibole - pyroxene andesite are nown 
from both places. The above mentioned radial 
fault structures occur at the northern and 
northeastern slopes of the Morské oko strato­
volcano. Radial faults with filling of pyroxene 
diorite porphyry dykes are known from the 
central zone of the Levkova parasitic volcano. 

Fault structures of N-S and W-E strike 
manifest in the mountains as faults forming 
local horst - graben structures, in most 
cases they are uparched by intrusions, and, 
what is the most important, they are ore 
bearing structures. 

Meridional and equatorial horsts of the 
central Vihorlat Mts. volcanotectonic depress­
ion and of the Kyjov, the Sokolský potok and 
the L evkova central zones are metallogeneti­
cally perspective. Ore indices, hydrothermal 
alterations of rocks and results of geological, 
geophysical and geochemical methods in­
dicate the presence of subvolcanic intrusive 
bodies. Relative large complex of intrusive 
bodies consisting of diorite porphyry, andesite 
porphyry and interesting occurences of 
polymetallic Pb, Zn, Fe, Ag, Cu mineralisation 
and Mo mineralisation were confirmed by 
boreholes in the Morské oko central volcanic 
zone. 

Remarks to the volcano-tectonic depression of 
the central Vihorlat Mts. 

Basic characteristic of the central Vihor­
lat Mts. volcano-tectonic depression was 
published in work by Bacsó (1 979). We 
present knowledge about this structure based 
on the !atest geological results. 

I. Gnojek has claimed that from the con­
frontation of magnetic anomaly values 
measured in 80 m - level above the surface 
and with t he values of magnetic field in 
400 m - level about surface resulted that 
large part of the mountain range is covered 
by rela ti ve thin andesi te "massi ve". He claims 
further that a quiet magnetic field is typical 
for the volcano-tectonic depression, which 
was defined by Bacsó (1979), in comparison 
with the other parts of the Vih orlatské 
vrchy Mts. 

The above mentioned geological and geo­
physical data were confirmed by the results 
of drilling prospection. The thickness of 
stratovolcanic serie is from 720 to 950 m 
(this is ascertained by the RH-1, RH-5, and 
RH-8 borehole) in the volcano-tectonic 
depression, in its parts, which were not 
uparched by intrusions. The thickness of 
stratovolcanic serie outside the volcano-tec­
tonic zone is less than 500 m (the J- 1, KL-1, 
VH-10, VH-11 and VH-14 borehole). 

Fault bou ndaries of the central Vihor­
lat Mts. volcano-tectonic depression are in 
agreement w ith geological knowledge (mor­
phological development of the region, distri­
bution of hydrothermal alterations, domatic 
bodies of andesite porphyry). The course of 
the volcano-tectonic depression boundaries 
can be defined as a link of local gravity 
minima derived from the map of residual 
gravity field for 2.67 g. m- 3 (Filo et al., 1975). 
Air magnetometric, mainly negative _anomalies 
also defined the volcano-tectonic depression, 
but more pla stic, t hey were taken from the 
data by I .Gnojek et al., (1982). See F ig, 1, 2, 
3, 4. 
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O6Il.(all MCT0,IJ;IUta re0JI0ľH'ICCKHX, r eOQJH3H'ICCKHX H re0XHMH"ICCKHX pa6oT 

µ;mr TeppHT0PHH reMepHKyMa (3ana)J;HJ,re KapnaTI,I) 

B CIIl1UlCK0-reMepcKOM PYAOrop1111 B 1976 ľO ,!IY Ha'-!aJJaCh 06m11pHalI reo ­
q:Jl1311'-!eCK al!, reox11M 11LfecK a l! 11 r eonon,1 qe cKal! p a 3Be ,!1Ka Ha IIJIOil.(a,!IM rrp 11-
6 n 11311TeJJhHO 1700 KM 2. I13M ep emrn o cyw:ec TBJ!l!Jll1Ch rro JJ 11H l1lIM B rrpOq:Jl1JJlIX 

Ha paccT0lIHl111 0,!111H Kl1JJ0MeTp C mar o M rro JJl1Hl111 20 M eTp0B. Tip11MeHl!­

JJl1Ch CJJ e ,!IY!OW:11e reocp11311qeCKl1 e MeT0,llhl: B03ÔY)K,lleHH al! II0JJlIPl13al\MJI, 

rrpocp11Jl b HOe corrp0Tl1BJJeHvre, B.[(B, CII0HTaHHa l! II0JJllP l13al\11ll, MarHl1T 0 M eT­

pmr, crreKTPOMeTp11ll, MePKYP0M eTpl1ll, flJ!Oll(a )l;Hal! 11 rrpocp11JibHal1 r paB11MeT­
p11l1 11 rrp0q:Jl1JJ bH all M arHl1T0Ten yp11 Ka. J:13 r eox11M 11'-!eCKl1X MeT0 ,!10 B rrp11-

MeHl!JJl1Cb M eTaJJJI0MeTpl1ll II0'-!B 11 II0P0,ll. O ,!IH0BpeMeHH0 COBepmaJI0Cb ,lle ­

TaJibH0e r e o n or11qec1<0e KapT11p 0 BaH11 e 11 crrel\11anhHbie r e onor11qe c1u1e p a6o­

ThI. 3T0T K0MIIJJeK C MeT0,!10B Ôb! J[ ocy w: e cTBJi eH C I\eJib!O o rrp e ,ll eJJ eH11ll H 0 -
Bb!X M CTQqHMK0B II0Jie3Hb!X MCK011aeMb!X l1 ,!IJl.lI 6one e AeTaJibH0ľ0 0 Ô'b .lICH e­
Hl1ll reonornqecKoro cTpoeHM.lI. 

Unified methodics of geological, geophysical and geochemical investigations 
in the area of the Gemeric unit (Western Carpathians ) 

In the area of Spišsko-gemerské rudohorie Mts ., extensive geophysical, 
geochemical and geological investiga tions started in 197(:l over a surface 
area of 1,700 km2• Measurements a re realized a long profiles situate d 
in 1 km distan ce each fr om other and observation poin ts are localized 
in 20 m distance along profi!es. The fo l!owing geophysical methods are 
used: induced polarization, r esistivity measurements, VLF radiowave mea­
surements, spontaneous polarization, magnetometry, gammaspectrometry 
and mercurometr y, area! and pr ofile gr avimetry, magnetotelluric profile 
meaeur..ements. From geochemical prospection methods, soil and rock 
sampling (metallometry) is r ealized. Detailed geol.ogical mapping is carried 
out curr ently together with special geological evaluation. The in dicated 
complex of meth ods is realized with the aim to discover new mineral 
resources in the a rea as well as for complex interpretation of the 
geological s tructure of the area. 
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Slovenské rudohorie, ako naj väčší rndný 
rajón v Západných Karpatoch, je geologic­
ky najlepšie preskúmané, avšak bolo treba 
hľadať nové ložiská, nové typy zrudnenia 
alebo pokračovania ložísk. Vyžadovalo si 
to komplexné geologicko-ložiskové pre­
hodnotenie celej oblasti. Slovenský geo­
logický úrad v Bratislave sa v r. 1975 
rozhodol preskúmať celú plochu východ­
nej časti Slovenského rudohoria jednot­
nou metodikou s použitím rôznych geo­
fyzikálnych a geochemických metód a 
prác. Geofyzikálne práce realizoval v r. 
1976 - 1981 podnik Przedsit;biorstvo ba­
dan geofizycznych Warszawa. Od r. 1981 
ich vykonáva Geofyzika, závod Bratisla­
va. 

Metodika komplexných prác 

Najdôležitejšou úlohou bolo vypracovať 
vhodnú metodiku, ktorá by zohľadňovala: 
1. doterajšiu podrobnú preskúmanosť úze ­
mia, veľký počet rudných výskytov a lo­
žísk, ako aj ich vyťaženosť v pripovrcho­
vej časti; 2. prítomnosť rozličných typov 
mineralizácie a ich genetickú rôznoro­
dosť; 3. nedostatočne známy litostratigra­
fický vývoj paleozoika, a le najmä star­
š ieho paleozoika; 4. mimoriadne tektonic­
ky komplikovanú stavbu územia (šupino­
vitý, prešmykový a príkrovový tektonický 
štýl a intenzívne neoidné rozblokovanie) ; 
5. veľmi pestrú litologickú náplň paleozoika 
od nepremenených typov hornín (perm) a ž 
po vrchnú časť amfibolitovej fácie a ana­
t ektity; 6. prítomnosť malých telies gra­
nitoidov. Do úvahy bolo treba brať a j 
malú odkrytosť územia a v oblasti dolín 
a plošín aj suť. 

Stanovili sme nasledujúce hlavné ciele 
(pre mierku mapy 1 : 10 OOO) : zistiť re­
liéf stropu granitu, a to do hÍbky 600 m 
podrobne ( minimálne v 100 m úrovniach) , 
a dešifrovať blokovú stavbu (bolo treba 
vyhotoviť dvojrozmerné gravimetrické 

modely); pomôcť pri zostavení novej geo­
logickej a tektonickej mapy (poskytovať 

informácie o tektonických štruktúrach a 
litologických celkoch) a priamo a lebo ne­
priamo indikovať rozličné typy minera­
lizácie a kvantifikovať ich geofyzikálny 
prejav. 

Dovtedy sa komplexné geofyzikálne 
práce v Slovenskom rudohorí r ealizovalí 
len na ma lých plochách a skúmali sa len 
lokálne ložiskové ciele. Obyčajne sa po­
užívali iba 2 - 3 geofyzikálne metódy. 
Regionálny charakter mali iba gravimet­
rické a magnetické merania a pre ložis­
kovú problematiku neposlúžili ( okrem 
globálnych metalogenetických úvah). 

Z toho vyplynulo, že pri veľmi dobrých 
ložiskových a geologických znalostiach 
územia je nutné použiť čo najväčší kom­
plex metód, ktorý by preveroval známe 
štruktúry a poskytol čo najväčší súbor 
informácií o neznámych litologických, 
tektonických a zrudnených objektoch. Pre­
to sa stanovil krok merania na profile 
20 m (je to detailné meranie v rámci 
profilu). Len takto sme mohli z ískať de­
tailnejší obraz o geologickej stavbe a lep­
šie poznať geologické pomery Slovenské­
ho rudohoria a vypracovať prognózy ne­
rastných surovín. 

Detailný krok merania na profil e a ve ľ­

ká rozloha skúmaného územia (1700 km2 ) 

neumožňovali, aby bola aj pr imeraná 
vzdialenosť medzi profilmi ( 200 - 500 m). 
Museli sme voliť 1 km rozostup p rofilov. 
Dlžka profilov (10 - 35 km), závislá na 
šírke územia patriaceho gemeriku, po­
kryla celú oblasť s vývojom paleozoika, 
začiatok a koniec profilu bol v horni­
nách mezozoika alebo v susedne j tekot­
nickej jednotke. 

Aby sa kompenzovali problémy vyplý­
vajúce z 1 km vzdialenosti medzi pro­
filmi (najmä korelácia rovnocenných ano­
málií zodpovedajúcich tej istej š truktúre, 
zostavenie plošných geofyzikálnych máp 
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a pod.), do metodiky komplexných prác 
sa zahrnulo aj geologické túrovanie me­
dzi profilmi a geologické mapovanie me­
dzi profilmi v mierke 1 : 10 OOO. Týmto 
spôsobom možno všetky fenomény, ktoré 
sa zistili na profiloch, sledovať medzi 
profilmi ( vychádza sa z geologickej si­
tuácie na dvoch susedných profiloch a 
jej pokračovanie medzi profilmi sa skú­
ma geologickými metódami - predovšet­
kým geologickým mapovaním) . Umožňu­

je to koreláciu a konštrukciu plošného 
priebehu litologických typov, mineralizo­
vaných štruktúr, tektonických prvkov a 
ostatných údajov zistených na profile. 
Tak sa eliminuje veľká vzdialenosť medzi 
profilmi, dva až trikrát sa zníži objem 
geofyzikálnych a geochemických prác, za­
bezpečí sa rýchlejší postup prác a záro­
veň sa vyhotoví nová podrobná geolo­
gická mapa, veľmi dobre dokumentovaná, 
s veľkou presnosťou litologických hraníc a 
indikáciou tektonických prvkov. 

Experimentálne práce 

Na začiatku prác sme vyskúšali na 
úseku 2 x 5 km hustotu profilov po 
200 m [ oblasť Poproč). Presnosť korelá­
cie anomálií medzi takto vzdialenými pro­
filmi bola veľmi dobrá, ale po vyhoto­
vení geologickej mapy medzi profilmi bo­
la korelácia anomálií kvalitatívne oveľa 

lepšia, pozmenil sa aj plošný obraz prie­
behu anomálií, pretože pri ich vykres­
ľovaní sa už prihliadalo na geologicko­
ložisko vé objekty zistené geologickým 
mapovaním [podobne to bolo aj s geo­
chemickými anomáliami, ktorých priebeh 
pr ed vyhotovením geologickej mapy na­
značoval iné smery litologických a mi­
neralizovaných štruktúr, aké boli v tomto 
území známe). Pri vzdialenosti profilov 
200 m sa okrem vyššie uvedených výhod 
zistilo aj to, že sa stráca spojitosť tohto 
meraného územia s okolnými oblasťami. 

Preto až neskoršie, po ukončení prác na 
regionálnych profiloch, sme mohli a j tak­
to podrobne zm erané územie začleniť do 
väčšieho regiónu a z toho hľadiska hod­
notiť aj jeho tektonické a ložiskové prob­
lémy a prognózy. 

Uvedené experimentovanie dosť pre­
svedčivo preukázalo, že pre Slovenské 
rudohorie s vyššie uvedenou geologickou 
problematikou a ložiskovými špecifikami 
je výhodnejš ie (zdôrazňujeme geologickú 
stránku) získať ucelený obraz o celom 
území jednotnou metodikou a že na to 
treba použiť geofyzikálne a geochemic­
ké merania na 1 km vzdialených profi ­
loch, s kro k om merania 20 m, pravda, 
ak sa súčasne bude robiť geologická ma­
pa v mierke 1 : 10 OOO alebo geologické 
túrovanie [ s reambuláciou existu júcich 
máp). Z metodického hľadiska to bol zá­
kladný, ale aj najťažší problém. Po 10 
rokoch realizácie tohto projektu považuje­
me uvedenú časť metodického postupu 
za optimálnu v tomto území. 

Výber geofyz ikálnych metód 

Problémom bol aj výber geofyzikálnych, 
druhov prác. Zo skúseností z geofyzik ál­
nych prác r ealizovaných pred týmto pro­
jektom sme vedeli, že použitie malého 
počtu metód ( druhu prác) nebude pre 
veľké množstvo geologických problémov, 
ktoré sa mali skúmať, postačujúce . Preto 
sme do komplexu geofyzikálnych prác za­
radili vybudenú polarizáciu (VP), spon­
tánnu polarizáciu (SP], magnetometriu 
(MGM), terénnu gamaspektrometriu 
(GSM), metódou veľmi dlhých vín (VDV), 
gravimetriu a odber vzoriek pre labora ­
tórnu merkurometriu a metalometriu. 
Okrem toho sme robili odber vzoriek na 
stanovenie petrofyzikálnych vlastností 
hornín [hustotné, magnetické, rádioaktív­
ne a paleomagn etické štúdium) z povrcho­
vých odkryvov a vrtných jadier. Na t roch 
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p rofiloch smeru S - J sme použili mag­
netoteluriku. Podrobná metodika geofyzi­
kálnych prác realizovaných v rámci tej­
to úlohy je v článku R. Kucharského v 
t omto čísle časopisu. 

Geochemické práce 

Geochemické práce reprezentovala pôd­
na a horninová metalometria, ako aj geo­
chémia určitých typov hornín. 

Vzorky pre pôdnu metalometriu sa odo­
berali z pôdneho horizontu B, z miest, 
kde bolo aj geofyzikálne meranie, krok 
odberu bol 20 m. Semikvantitatívnou spek­
trálnou analýzou sa stanovili prvky Sn, 
Sb, Cu, Ag, Ni, Bi, Zn a vyhodnotili sa 
v stupnici v hodnotách 1 až 20. 

Vzorky pre metalometriu a geochémiu 
hornín sa odoberali počas verifikácie, a to 
z odkryvov alebo zo skalnej sute. Krok od­
beru bol 100 m. Aby vzorka reprezentova­
la litologický typ v danom úseku, vzorku 
pre litogeochémiu odoberal iba geológ a 
geochemik. Pri častejšom striedaní litoty­
pov ako 100 m sa vzorky brali hustejšie. Z 
miest, kde boli významné anomálie z pôd­
nej metalometrie , sa odoberali ďalšie 

vzorky pre horninovú metalometriu. Vzo-r­
k y hornín sa analyzovali kvantitatívnou 
spektrálnou analýzou a atómovou absorpč­
nou spektrometriou na nasledujúce prvky: 
Sn, B, Ag, Cu, Pb, Zn, Ni, Co, Sb, As, Bi, 
Rb, Mo, W, Sr a Ba. Výsledky sa spra­
covali na počítači (podobne ako geofy­
zikálne a iné údaje). 

Geochemické mapovanie medzi profilmi 

Komplex metód doplňovalo najmä geo­
logické mapovanie a túrovanie medzi pro­
filmi. S tým súvisí podrobný litostratigra­
fický a tektonický výskum, petrografia 
hornín [najmä vulkanitov, granitov a 
kryštalických bridlíc rozličného stupňa 

metamorfózy), mineralogický a geoche-

mický výskum rudných minerálov (s pri­
hliadnutím na genetický typ mineralizá­
cie, horninové prostredie, stupeň meta­
morfózy), ložiskový, geochronologický a 
palinologický výskum. Všetky uvedené 
geologické práce boli zamerané n a zosta­
venie metalogenetickej, tektonicke j, ložis­
kovej mapy, mapy metamorfných zón a 
minerálnych asociácií a nakoniec prognóz­
nej mapy rudných a nerudných surovín. 

Podrobný geologický výskum sme v ná­
väznosti na geofyzikálne výsledk y v ce­
lom skúmanom území od začiatku pova­
žovali za rozhodujúci pre úspešné zvlád­
nutie úlohy. Vychádzali sme zo sk úseností 
z predchádzajúcich geofyzikálnych prác v 
rudných rajónoch, ktorých výsledky inter­
pretovali iba geofyzici, bez účasti geoló­
gov. Overovanie takýchto geofyzikálnych 
údajov a interpretácií nebolo veľmi úspeš­
né [preto pred rokom 1976 geofyzikálne 
práce v rudnej problematike veľmi stag­
novali), interpretované geofyzikálne úda­
je sa technickými a geologickými prá­
cami potvrdili len zriedkavo. Príčina n e­
bola len v prístrojovom vybavení, v meto­
dike, v interpretácii atď., ale n a jmä v 
tom, že geofyzikálne práce sa ro bili a in­
terpretovali bez geológa a bez te rénneho 
posúdenia anomálií. 

Verifikácia výsledkov a geologické 
mapovanie 

Aby sa zlepšila kvalita vyhodnotenia 
geofyzikálnych meraní, od začiatku ak ­
cie sme považovali za nutné mať veľmi 

úzku spoluprácu medzi geológom, geofy­
zikom a geochemikom. 

Od počiatočnej diskusie o p ro jekte cez 
tvorbu metodiky prác, vytýčenie p riebehu 
profilov s prihliadnutím na geologicko­
ložiskové prvky, korekciu metodiky až 
po terénne overovanie výsledkov na pro­
file (verifikácia) a spoločnú interpretá­
ciu výsledkov sa spolupráca geológa a 
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geofyzika stala samozrejmosťou. 
Verifikáciou geofyzikálnych a geoche­

mických údajov priamo v teréne sa získa­
va ve!mi podrobný geologický obraz (li­
tológia, superpozícia vrstiev, zlomy, pre­
šmykové štruktúry, presná pozícia zná­
mych výskytov mineralizácií a ich odraz 
v geofyzikálnom poli, vzťah k litológii, 
tektonickým štruktúram, k intenzite me­
tamorfózy hornín a pod., súvislosť medzi 
gravimetrickými výsledkami a povrchovou 
litologickou a tektonickou situáciou, vzťah 
medzi údajmi geochemických metód a 
geologickou situáciou, ale aj vzťah medzi 
geochemickými a geofyzikálnymi pros­
pekčnými metódami a pod.). 

Verifikácia je nielen overenie výsledkov 
v teréne, ale aj prvotná geologická, geo­
fyzikálna a geochemická interpretácia. 
Keďže sme sa pri verifikácii nespočetne­
krát presvedčili, že neexistuje uniformita 
ani etalóny na vysvetlenie všetkých (napr. 
geofyzikálnych) anomálií, počas realizá­
cie prác sme povýšili verifikáciu na zá­
kladnú a nenahraditefnú geologickú me­
tódu. Verifikujú sa všetky profily a všet­
ky body merania na profile. 

Ver ifikácia teda znamená, že za účasti 

skúseného geológa , geofyzika a geoche­
mika, prípadne ďalších špe cia listov, sa 
overujú získané geofyzikálne, geochemic­
k é, ložiskové a geologické výsledky na 
podklade priameho štúdia geologickej si­
tuácie na profile v teréne a vytvára sa 
základný obraz o litológii, geologickej 
stavbe, výskyte a rozmiestnení objektov 
nerastných surovín. 

Tento obraz sa vša k získava iba na pro­
fil e a na plošné a priestorové geologické 
vzťahy treba mať geologickú mapu, ktorá 
poskytuje podklad pre priestorový obraz 
územia a je základným geologickým mate­
r iálom. Jej zostavenie je však náročné a 
patr í medzi najťažšie geologické práce. 

Pri zostavovaní geologickej mapy medzi 
profilmi sa používa [ ako zákla dný údaj) 

geologický profil získaný pri verifikácii. 
Údaje získané z verifikácie sa geologic­
kým túrovaním medzi profilmi aplikujú na 
plochu medzi profilmi. Vytvára sa tak 
plošný obraz, a to nielen geologický, ale 
aj geofyzikálny, pretože určité anomálie 
na profile, zodpovedajúce istému geolo ­
gickému ( aj ložiskovému) objektu, sa po­
mocou vymapovania tohto objektu môžu 
spájať s a nomáliami na susednom pro­
file. 

Pomocou t akto zostavenej geologickej 
mapy sa má geologicky posúdiť ložisko­
vá problemat ika územia (prognóza, a le aJ 
detailnejšie úvahy a odporúčania pre rud­
né polia a pre jednotlivé žily], a ko aj 
interpretovať tektonická stavba, litostrati­
grafia, metalogenéza a pod. 
Počas verifikácie sa odoberajú vzorky 

pre horninovú metalometriu, pre špeciál­
ny mineralogický, petrografický, pa lino­
logický, petrofyzikálny a paleomagnetic­
ký výskum . 

Výsledky verifikácie a geologická mapa 
sú podkladom pre zostavenie plošných geo­
fyzikálnych a geochemických máp a ďal­

ších vyššie spomínaných máp. Z nich, 
ako aj z údajov zo špeciálnych geologic­
kých prác sa vychádza pri záverečnej kom­
plexnej geologicko-geofyzikálnej inte r pre ­
tácii. 

Postupnosť prác 

časový postup realizácie jednotlivých 
druhov prác uvádza obr. 1 a podiel t ýchto 
prác obr. 2. 

V prv om roku terénnych prác merači 
vytyčujú a zameriavajú profily, súčasne 

konce profilov, miesta zmeny ich smeru 
a iné významnejšie body pripája jú na 
štá tnu trigon ometrickú sieť. Všetky body 
musia polohou a výškou zodpovedať si­
tuácii na topografickej mape mierky 
1 : 10 OOO. 

Presné vytýčenie profilu sa požaduj e 
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Vytýčenie profilov pre geofyzikálne a geochem . práce 

Terénne geofyzikál ne me rania ; odber vzoriek z pôdy 

.....-n 
> C. § ~t------, 
C. C. o. Q) 
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'---

Spracovanie meraní do g r afov po prof i l och 

štatistické vyhodnotenie prvkov pôdnej metal ometrie 
Vyhotovenie 1 . variantu grav il'n:"=trického mode lu 
Spracovanie geol og . údajov z archív';--.....a publik . pr.ác 
Laboratórne analytické práce -. 

1 

Verifikác i a geologických, geofyzikálnych a geochemic kých 
výsledkov v te réne na profi l och 

Odber li togeochem. 
vzoriel,:: 

Terénne vyhodnotenie a interpretácia 'mer aní 

Vyhotovení~ li t olog i ckého profilu 
Oc1her vzoriek pre 
petrograf . a mineralóg . 

Petrofyzikálne _vzorky 

Vyznačenie tektoni ckých prvkov pozdÍž prof ilu 

St anoveni e makroznakov intenzi ty metamorfózy 

Zostaven ie terénneho regist ra všetkých prejavov 
miner al izác i e · 

Geologické mapovanie medzi prof ilmi v mierke 1:10 CXX) , odber špec. vzori ek 

Zostavenie p l ošných geof yzikál­
nych máp 

Zostavenie gravi me t rických 
modelov 

Zost avenie plošných geochemic­
k:ých máp a rezov 

Zost avenie geologicke j 
a t ekt onickej _ mapy 

Zostaveni e geologických 
rezov 

Zostavenie mapy metamorf ­
ných zón 

Zos t avenie mapy minerálnej 
paragenézy 

Zostavenie ložiskových 
máp podľa typov surovín 

Zostavenie modelov vývo j a 
rudJľ ch ložísk · 

ZostaVeriie metalogene t ickej mapy 

Mapy a rezy prognÓznych zdro j ov 
nerastných surovín 

Geo log1.cko-ložlskové závery a problémy 

Vyber oblastí a prob lémov pre další výskum 
a prieskum surovín 

Vypracova'lie proj ektov vyhľa.dávania nerastných 
surovín 

Podrobný geologický, geochemický a geofyz. pr i eskum 

Real izácia technických prác 
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◄ Obr. 1. Metodika komplexných [geologických, geofyzikálnych a geochemických) prác 
a ich časová postupnosť v Spišsko-gemerskom rudohorí 

Fig. 1. Methodics of complex investigations [ geological, geophysical and geochemical ) 
and their time sequence in the Spišsko-gemerské rudohorie Mts. 

preto, aby sa určitý bod na profile mohol 
kedykoľvek opäť meračsky vytýčiť, ako aj 
preto, že je nutné korelovať presný prie­
beh povrchovej situácie so situáciou v ba­
ni, vo vrte a pod. Koreláciu gRofyzikálnych 
a geochemických anomálií, ale aj iných 
geologických údajov so známymi rudnými 
štruktúrami (ktoré sú v niektorých rud­
ných rajónoch vzdialené iba desiatky met­
rov] možno správne urobiť a hodnotiť 

iba pri presnej orientácii v teréne .. ,Ak má 
byť geologický profil urobený pri verifi­
kácii podkladom a etalónom pre geologic­
ké mapovanie medzi profilmi a pre kon­
štrukciu plošných geofyzikálnych a geo­
chemických máp, je nevyhnutné presne 
vytýčiť profily. Vyžaduje si to aj veľmi 

pestrá litologická náplň, šupinovitá a pre­
šmyková stavba, veľmi hustá sieť zlomov 
a pod. V minulosti sa taká presnosť vyty­
čovania profilov nevyžadovala ( pre glo­
bálne rozloženie geofyzikálnych polí to 
aj vyhovovalo), a to spôsobilo určité ťaž­
kosti pri realizovaní, interpretácii a vy­
užívaní výsledkov geofyzikálnych prác. 

V prvom roku sa z daného územia pri­
pravuje a spracováva aj archívny a publi­
kova ný materiál o geologickej stavbe, pre­
skúmanosti ložísk, ťažbe ložísk a pre­
kresľujú sa existujúce geologické, ložis­
kové a tektonické mapy. Sú východisko­
vým materiálom pre počiatočné obdobie 
r ealizácie prác a neskôr slúžia na kon­
frontáciu s novými údajmi. 

Podstatná časť geofyzikálnych meraní a 
odber vzoriek pre pôdnu metalometriu sa 

V druhom roku [v území, kde sa mera­
lo v predchádzajúcom roku) po spracova­
ní geofyzikáln ych meraní a výsledkov pôd­
nej metalometrie do profilových grafov 
je najdôležitejšou akciou verifikácia vý­
sledkov v ter éne. Bolo by výhodné, keby 
tesne na výsledky verifikácie nadväzovalo 
geologické mapovanie a túrovanie medzi 
profilmi. Tým by medzi verifikačnou a 
mapovacou geologickou skupinou bola 
úzka problémová spätosť a vza1omna m­
formovanosť. Pre nedostatok mapujúcich 
geológov geologické mapovanie obyčajne 

zaostáva a robí sa v ďalších rokoch. 
V treťom roku sa zostavujú geofyzikál­

ne, geologické, tektonické a ďalšie mapy 
a gravimetrické modely, a to po labora­
tórnom spracovaní vzoriek a definitívnom 
spracovaní geofyzikálnych meraní. Pri­
pravujú sa podklady pre celkové geolo­
gické zhodnotenie územia, ktoré končí 

komplexnou geologicko-geofyzikálnou in­
terpretáciou, zostavením mapy prognóz a 
odporúčaním na ďalšie výskumné a prie­
skumné práce . 

Organizácia uvedeného komplexu prác 
je náročná. Uvedená postupnosť prá c by 
sa azda dala skrátiť na jeden rok, ale 
všetky geofyzikálne práce (metódy) by 
sa takmer súčasne museli robiť na jednom 
profile. Veľmi rýchlo by sa museli spra­
covať terénne výsledky ( aj laboratórne), 
aby boli k dispozícii pre verifikáciu a na 
to nadväzujúce geologické mapovan ie. V 
zimných mesiacoch by mohlo byť vyhod­
notenie a komplexná interpretácia. Vyža-

realizuje v prvom roku. Gravimetrické dovalo by si to precíznu organizáciu prá-
meranie po profiloch pre konštrukciu gra­
vimetrických modelov sa robí druhý rok. 

ce, dostatok odborníkov a potrebné prí­
strojové a terénne vybavenie. Takýto po-
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v;zi, 
1 : :1 2 

1 1 l 

Obr. 2. Podiel geofyzikálnych, geochemických a geologických prác pri metodike 
použitej v Spišsko-gemerskom rudohorí ( v rámci jedného uzavreného cyklu). 1 
geofyzikálne práce, 2 - geologické práce, 3 - geochemické práce 

Fig. 2. The share of geophysical, geochemical and geological investigations in 
methodics used in the Spišsko-gemerské rudohorie Mts. ( in the fram e of a single 
cycle) . 1 - geophysical investigations, 2 - geological investigations, 3 - geochemical 
investigations 

stup práce sme nevyskúšali, ale pred­
pokladáme, že v teréne by si jednotlivé 
skupiny v prá ci prekážali, laboratóriá a 
a počítače by sa museli využívať len na 
túto akciu, je veľmi pravdepodobné, žP. 
by nebolo dosť času na dôkladné zhodno­
tenie a interpretáciu, čo by sme považo­
vali za najväčší nedostatok skrátenej ver­
zie postupu prác. 

V naliehavých prípadoch možno pred­
bežné výsledky z meraní použiť už po 
skončení prác v prvom roku, ale najmä 
po verifikácii v druhom roku, keď už 
možno podľa nich pripravovať lokálne pro­
jekty, situovanie technických prác, prog­
nózne hodnotenie preskúmaných častí 

mineralizovaných štruktúr a pod. Umož­
ňuje to rýchle odovzdávať nové výsledky 
na ďalšie využitie. 

Aj pri trojročnom cykle si realizácia 
komplexných prác vyžaduje tímový spô­
sob práce, dobrú spoluprácu medzi orga­
nizáciami, ktoré komplexné práce rea­
lizujú, ale aj dobrú organizáciu práce. 

úspech takto realizovaných geologicko­
geofyzikálno-geochemických prác zavi­
sí od veľmi úzkej spolupráce geofyzikov 
a geológov a od overenia výsledkov pria­
mo na profile v teréne. Len takto je za-

bezpe čená veľká pravdepodobnosť výsled­
kov komplexnP.j interpretácie, účelnosť a 
rýchla návratnosť vynaložených finanč­

ných prostriedkov. Výsledky komplexných 
prác zabezpečujú perspektívu výskumu a 
prieskumu v skúmanej oblasti , účelne 

orientovaný ložiskový prieskum, zodpo­
vedajúci súčasným odborným znalostiam 
o danom území. 

Komplexné práce nezabezpečujú priemy­
selné kategórie zásob nerastných surovín, 
ale sú podkladom pre skúmanie a overe­
nie ta kýchto zásob v určitom území a le­
bo na istej mineralizovanej štruktúre , ako 
aj na hľadanie nových typov surovín. Vý­
sledky komplexných prác významne pri­
spievajú k poznaniu geológie a metalo­
genézy územia. Sú nositeľom progresív­
nych myšlienok a trendov, a teda aj orien­
tácie geologických prác v nasledujúcich 
rokoch. 

Vyššie uvedenou metodikou sa prebá­
da aj ostatná časť gemerika a je pred­
poklad, že do roku 1992 sa touto jednot­
nou metodikou a so stabilným základným 
personálnym obsadením preskúma celé 
územie gemerika s následným zhodnote­
ním výsledkov. 
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Unified methodics of geological, geophysical and geochemical 
investigations in the ar ea of the Gemeric unit 

(Western Carpathians) 

The Slovak Ore Mts. represent the largest 
ore-bearing area in the West Carpathians, 
hence its geological knowledge is very advanced. 
In spite of that, several known ore deposits beco­
me exhausted therefore the task arised to localize 
new are concentrations or to found strikewise 
and depthward continuation of already known 
ore-bearing structures. This task substantiated 
to cover the entire eastern part of the Slovak 
Ore Mts. by an unified complex methodics of 
measurements applying geophysical, geoche­
mical and geological methods. 

The main task was to design appropriate 
methodics which had to count with existing high 
d8gree of geologicai lrnowledge, great amount 
of ore deposits and occurences together with 
theír already accomplíshed exp loatation in sur­
face -near parts. Moreover, the design had to 
take in view also the presence of several are 
types and their genetic variety, the complex 
lithostratigraphy of the unit, strong tectonic 
im[Jl ications ( nappe-sliced and lhrust lectonics 
combined with strong Neoide block faulting), 
the variegated lithological concent fr om 
unaltered units (Permian) to amphibolile fa­
cies and the presence of granite bodies. 

These circumstances Jed to a combination 
of several methods which allowed to use well 
based data on the geology of deposits from 
which the information may have been exten­
ded into unknown lithological environment 
and similar tectonic and are manifestations. 

The necessity to gather detailed data sub­
stantia ted the design of 20 m distance far 
observation ( measurement) point s along pro­
fil es which allow also similar detailed inter­
pretation. To the contrary, distances betwen 
profile lines were chosen 1 km to cover the 
entir e a rea in reasonab!e tíme and under 
reasonable costs. To compensate the conse­
quences following fr om such considerable di­
stance between the profiles ( and to allow 
correlation of anomalies, the compilation of 
area! maps e tc.), the designed complex of 
methods was completed by detailed geolo­
gical mapping between profiles in 1 : 10,000 
scale wlrnt a llowed to interconnect all pheno­
mena faund aJ ong the profiles between neigh­
bour profiles. Such combination eliminated 
the impact of rela tively Iong distances bet­
ween single profile s and saved one to two 

thirds of costs together with considerable 
gain of tíme. A new detailed geological map 
resulted aJso from the used approach. 

The complex of geophysical methods is com­
posed of the following set of measur ements : 
induced and spontaneous polarization, mag­
netometry, field gammaspectrometry, VLF ra­
diowave mesurements, gravimetr ic s a nd (along 
three N - S profiles) magnetotellurics com­
pleted by sampling fo r laboratory mercuro­
metry and metallomerry. Besídes these fiel d 
methods, sampling was applied fa r petro­
physical test s ( density, magnetic, radiometric 
and paleomagnetic properties) far which both 
surficial and drill-hole samp]es were used. A 
detai! ed review of geophysical measurements 
is given by J. Farbisz - R. Kucharski (1986) 
in this issue. 

Geochemical investigations used soil and 
rock sampling. Soi! samples represent samples 
of the B soil horizon and the sampling distan­
ce was 20 m ( the same sites as far geophy­
sical measurrements). Sarnpling for rock geo­
chemistry was made in the course of geo­
physical da la verification in the field and 
samples were taken from outcrops or rock 
debris with sampling distance of 100 m. Great 
attention was paid to representative sampling 
in the giv en area therefore this sampling 
was made only by geologue or geochemist. 
Rock samples were analysed by quantitative 
spectral analysis or atomic absorption spec­
trometry ( analyzed element were Sn, B, Ag, 
Cu, Pb, Zn, Ni, Co, Sb, As, Bi, Rb, Mo, W, Sr 
and Ba] and the result s have been processed 
by computer technique. 

Complementary geological investigations 
were airned at the completion of used methods 
and allow to compile maps of metallogenetic 
data a nd of metamorphic zanes and mineral 
assemblages. 

As the main geol ogic al me thod, the field 
verification of geophysica l and geochemical 
data along profiles has been realized with 
a simultaneous compilation of lithological pro­
Iile along th e geophysical one. This verifi­
cation of all obtaine d geophysical data on 
the base geological situations immediately in 
the fi!ed suppl ied deta iled picture on geology 
( lithology, superposition of strata, faults, 
thrusts, mineralized zanes) and on their in-
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f! uence over the measured geophysica l data . 
This verification means not merely a proof of 

r esults in the field but already primary inter­
pretation. The procedure proved tha t there 
is n o uniformity nor etalons far the explana­
tion of a ll anomalies. This experience endor­
sed the verification to represent the main a nd 
indispensable geological approach. Verification 
was carried out along all measured profiles 
and points. In reality, this verification means 
t he participation of experienced geologue, 
geophysicist and geochemist ( eventually of 
othe r specialists) on the p rocess of over ­
proofing all obtained data setting out from 
immediate field experience what allowed to 
create a firtst hand picture of the respective 
geological structure and th e distribution of 
a re localizing factors within it. In the course 
of verification, further samples were taken 
for rock metallometry and fa r specialize d 
mineralogical, pethrographical, palynological, 

RECENZIA 

D. Hovor k a - P. Iv a n - J. Jar o š -
M. Kr a t o c h vi 1 - P. R e i c h w a 1 d e r -
I. R oj k o vi č - J. Spiši a k - L. Tur a -
no v á: Ultramafic rocks of 1he Western Car­
pathians, Czechoslovakia. Geologický ústav 
Dionýza Štúra, Bratislava, 1985, 258 s., 59 obr., 
52 tab., 101 fotografií. 

Telesá ultramafických hornín vystupujúce 
v geologických jednotkách Západných Kar­
pát boli nedávno predmetom záujmu najmä 
v súvislosfi - s vyhfadávaním a prieskumom 
mastenca, azbestu, niklonosných produktov 
zvetrávania a i. Vykonané technické práce 
posky tli veľké množstvo materiálu nielen na 
rie šenie praktických problémov, ale aj na rie­
šenie všeobecných geologických otázok. Pub­
likácia t ento materiál monografic ky spracová­
va, a tým poskytuje komplexný pohľad na 
problematiku ultramafitov. 
Podľa príslušnosti ku geologicko-stratigra­

fickým jednotk ám sa vyčlenili štyri základné 
skupiny ultramafických hornín: A. Ultrama­
fi cké horniny centrálnych Západných Karpát 
( 1. telesá v granitoid och ta tr ika a metamor­
fitoch k raklovského pásma veporika; 2. te­
lesá v metamorfitoch kohútskeh o pásma ve­
p or ika). B. Ultramafické horniny vnútorných 
Zápa dných Karpát ( 3. telesá v paleozoiku ge-

petrophysi cal and pa leomagne tic investiga ­
tions. Results of verification served as base 
far the compil ation of area! maps both geo­
physical and geological. Data from the indi­
cated samples serve for fin al geological and 
geophysical interpretation. 

The sequence of r ealized methods in tíme 
is in fig . 1, wher eas the share of single 
methods is in fig. 2. 

The a pp lied methodics of investigations 
needed teamwork involving all specialists par­
ticipating in the area. This was allowed also 
by perfect collaboration among p ar ticipating 
organizat ions. The used complex of methodics 
i s not aimed at counting with industrial ore 
reserves but results will serve a s basis far 
economic are concentration fare ca sts . Based 
on the obtained results, projects of are re­
serve development and prospection ma y be 
designed fa r which the obtained r esult ser ve 
as starting level of knowledge. 

merika; 4. telesá v mezozoiku vnútor ných Zá­
padných Karpát). 

Autori vy čerpávajúco podávajú geologickú, 
petrografic kú a mineralogickú cha rakteristi­
ku telies ultramafitov. Komentované ú daje 
vhodne doplňujú schematické geologické m apy 
a rezy telies, chemické analýzy hornín a mi­
nerá lov, räntgenové mikroanalýzy, DTA, rtg 
analýzy a p od. Samostatné kapitoly venovali 
autori vybraným problémom, ako sú chemic­
ké zloženie, _vnútorná stavba serpenti.ni-ro-vý-ch 
te lies, asociá cia rudných minerálov, úl oha 
ultramafitov v metalogenéze Západn ých Kar­
pát, serpentinizácia, hydrotermálno-metasoma­
tické premeny ultramafických horn ín, rodín­
gity a prehlad mezozoických ultramafitov kar­
patského oblúka a panónskeho bazénu. Regis­
ter te lies u ltr amafitov obsahuje vše tky zá­
kladné úda je o telesách, vč ít ane odkazova­
ných literárnych zdroj ov. Cenná je aj foto­
grafická dokum entácia štr uktúrnycl1 a tex­
túrny ch typov hornín a textúrnych t ypov az­
bestov. Autori volili vhodnú osnovu, pochval­
ne s a možno vyjadriť aj o grafickej úpr ave. 

Recenzovaná publikácia je užitočným a ak­
tuá lnym dielom. U nás je málo podobných 
titulov, k toré sú takto komplexne spr acova­
né. Knih u odporúčame všetkým geológom, 
pe trografom, miner alógom a iným záujemcom. 

Ján Hurný 
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Metodika a výsledky interpretácie komplexného geofyzi­
kálneho prieskumu Spišsko-gemerského rudohoria 

ROBERT KUCHARSKI, JAN FARBISZ 

Przedsi?biorstwo badaú geofizycznycll, Stalingradzk a 34, 033-301 Warszawa 

Doručené 8. 1. 1984 

MeTO,!VIKa H pe3yJI1>TaT1>1 HHTepnpeTan;HH KOMIIJICKCHOH reocf>H3H'ICCKOH pa3-
BCAKH B CIIHllICKO-reMepCKOM PYAOľOPHH (3aIIaAHl>Ie KapnaTI>I) 

B CTaTbe rrp1,rne,11eHbI oco6eHHOCTH reocp11311qecKo-reonor11qecK011 HHTep­

rrpeTaf.\HH KOMIIJieKCHOľO reocp11 311qeCKOľO H3y'-IeHHl! TeppHTOprrn BO CTOqHQlf 

<raCTH CrrHllICKo-reMepCKOľO PYJ.IOľOPHll B 1976-79 ľO).laX. EbIJI C).leJiaH 
BKJia).I 3cpcpeKTHBHOľ0 HCHOJ!b30BaHHl! reocp11311qeCKHX MeTO).IOB ).IJ!l! IIOHCKOB 

PYJ.IHblX MeCTOpO)!(,!"(eH1111 H reonorwqecKOľO CTpOeHHl! CIIHllICKO-reMepcKoro 

pyµorop11l!. 

Methodics and interpretation results •Of complex geophysical investiga­
tions in the Spišsko-gemerské rudohorie Mts. (Western Carpathians) 

The paper presents results of geophysical and geological interpre tation 
based on complex geophysical investiga tions realized in the eastern p art 
of the Slovak Ore Mts. in 1976 to 1981. Contribution and efficiency of 
used geophysical methods are evaluated from the aspect of r egional 
knowledge of geological structure in the investigated area. 

V tomto článku predkladáme súhrn naj­
podstatnejších metodických prvkov a vý­
sledkov interpretácie komplexného geofy­
zikálneho prieskumu Spišsko-gemerského 
rudohoria ( ďale j iba SGR) dokumen­
tovaných v čiastkových správach z rokov 
1976 - 1977 [Kucharski, 1978) a 1978 
1979 [Kucharski - Farbisz, 1981) . 

Prehľad histórie geofyzikálneho prieskumu 
východne j časti SGR 

Už od roku 1950 sa vo východnej časti 
SG R robil regionálny a j detailný geofyzikálny 
prieskum rôzneho rozsahu. 

Z dôležitejš!ch regionálnych prieskumných 
prác treba uviesť prvé systematické tiažové 

meranie v mierke 1 : 200 OOO z rokov 1959 -
1960 ( Smíšek ), na základe ktorého sa pre celé 
SGR zostavili mapy Bouguerových anomá!U 
pre redukčnú hustotu 2,67 i 2,50 g/cm3• 

V roku 1959 sa skončilo letecké geofyzi­
kálne merani e oblasti SGR ( aeromagneti cké a 
rádiometrické) taktiež v mierke 1 : 200 OOO. 

V rokoch 1961 - 1968 v rámci projektu 
Geofyzikálny výskum SGR sa v celej oblasti 
uskutočnilo semidetailné tiažové meranie v 
mierke 1 : 25 OOO s h ustotou meraných bo­
dov 3 - 5 km2 a magnetické meranie ( Bárta, 
1969; Kadlec - Janák, 1971) . Detailný geo­
fyzikálny prieskum sa zamer al h lavne na za­
registrovanie známy ch výskytov rudných lo­
žísk. Zaujímavé boli pr ieskumné práce v rám­
ci úlohy Smolník - Úhorná v rokoch 1951 -
1957 (Pašteka, Zvara], k torých cieľ om bolo 
získať údaje pre geologicl<é mapovanie a vy­
kreslenie východov pyritového zrudnenia. Pri 
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prácach sa použila hl avn e metóda spontán­
ne j polarizácie a v malom rozsahu odporové 
profilovanie. Tieto prieskumné práce odha­
lili množstvo anomálií s amplitúdami od 
-100 mV do - 800 mV. Autori dávali vý­
skyt an omálií v intervale O až - 100 mV do 
súvisu s výskytom chloritických bridlíc, ano­
málie od - 100 do -200 mV s grafickými 
bridlicami a anomálie od - 200 do -800 mV 
s grafitickými bridlicami s obsahom pyritu. 

V roku 1961 sa uskutočnili práce na úlohe 
Mníšek nad Hnilcom [Jelenský , Novák), kto­
ré . mali ohraničiť výskyt impregnačnej mi­
neralizácie a tiež potvrdiť vhodnosť použitia 
viacerých geofyzikálnych metód v podmien­
ka ch SG R. Prieskum sa robil magnetometriou, 
elektromagnetickou metódou, odporovou me­
tódou a metódou SP a metalometriou. Na zá­
klade interpretácie výsledkov odporovej a 
elektromagneticke j metódy a metódy SP sa 
zakr eslil priebeh grafiti ckých bridlíc a nie­
ktorých dislokácií. Dokázalo sa, že impreg­
načné zrudnenie vyvoláva oveľa menšie ano­
málie SP než grafitické bridli ce . Na základe 
magneti ckých meraní sa vyčlenila oblasť vy­
stupovania bázických hornín [ diabázy). 

Z najnovších prác si zasluhuje pozornosť 

de tailný komplexný pri eskum vykonávaný od 
r oku 1973 v oblasti Hnilec a Delava - Pek­
lisko, zameraný na vyhľadávanie vysokoter­
málnej mineralizácie v okolí granitových ma­
sívov [Ferenc, 1974). V prvej etape (1973 -
1974 ) mal t ento prieskum čiastočne pokus­
ný charakter. Vyskúšali sa nas ledujúce geo­
fyzik álne metódy: magnetometria, gravimetria, 
e lektroodporová metóda vo variantoch son­
dovania i profilovania, indukčná metóda Slin­
gram, rádiovlnová VDV, vybudená polari­
zá cia a refrakčná seizmika. Výsledky inter­
pretácie zahrnuté v správe ( Ferenc a kol., 
1976) sú metodickým prínosom pre geofy­
zikálny prieskum pri vyhľadávaní a skúmaní 
zakrytých granitových intrúzií a Sn-W mi­
nera lizácie v kassiteritovo-sulfidickej formá­
cii, ktor á vystupuje v ich periférii. Pri zhod­
nocovaní vhodnosti tes tovaných metó d autori 
správy do kázali, že pre povrchové mapova­
nie je najvhodn ejšie odporové profilovanie, 
metó da VDV a de tailná magnetometria. Po­
mocou indukčnej metó dy Slingram a čiasto č­
ne SP sa nedosiahli dobré výsledky. Pri vy­
hľadávaní a skúmaní zakryt ých granitových 
intrúzií sa ako najefektívn e jšia ukázala me­
tóda geoelektrickéh o sondovania v komplexe 
s odporovým profilovaním a gravimetriou. 
Refrakčná seizmika sa neosvedčil a. 

Pri vyhľadávan í Sn mineralizácie v kas­
siteritovo-sulfidick e j fo rmácii sa n ajlepšie vý­
sledky získali metó dou vybudenej polarizácie 
a z interpretácie magnetických meraní. Me­
tódy VDV, odporové profilovanie a SP ne· 
vykázali j ednoznačné výsledky. 

Metodika a výsledky interpretácie kom­
plexného prieskumu v rokoch 1976 - 1979 

Riešenie veľmi pestrej škály geologic­
kolo žiskových problémov SGR si vyžado­
valo použiť široký komplex geofyzikálnych 
metód. Pr i výbere jednotlivých metód sa 
zohľadňovala ich prospekčná efektívnosť 

v rudnej geológii i v geologickom mapo ­
vaní overená pri starších prácach v SGR 
( Ferenc, 1976) a odporúčaná v na jnovšej 
odbornej literatúre (Semionov, 1975 ; Hood , 
1976). 

Pri pokusných merania ch, kto ré p red­
chádzali h lavným prieskumným prácam, 
sa v oblasti Poproč - Zlatá Idka v r. 
1976 - 1977 vyskúšalo 9 metód v rôz­
nych modifikáciách. Na realizáciu v celom 
rozsahu sa vybrala: gravimetria, magne­
tometria, geoefektrická metóda v modifi ­
kácii vybudenej polarizácie , spontánna po­
larizácia, r á diovlnová VDV, spekt r omet r ia 
a merkurometria. Definitívne sa upustilo 
od indukčnej metódy Slingram a magne ­
totelurický prieskum sa ohraničil na tri 
profily. 

Každá metóda zvýrazňuje iné fyziká l­
ne paramet re, prípadne geochemické javy 
v geologických útvaroch, čo umožn ilo rie­
šiť úlohy postavené pred geofyziku. Tento 
komplex metód považujeme v podmien ­
kach SGR za optimálny. 

Mer ania všetkými metód ami ( s výnim­
kou gravimetrie ) sa vy konali na tých 
istých profil och. Prevládajú cu časť pr ie­
skumnej oblasti, zadanú pre štúd ium v re ­
gionálnej mierke, sme pokr yli p rofilmi 
hlavného smeru JZ - SV vo východnej 
časti a smeru J - S v západnej čast i, t eda 
profilmi or ientovanými naprieč pr iebehu 
geologických štruktúr. Profily boli vzdia­
lené v priemere 1 km. Detailn ejší pr ieskum 
sme vykonali iba v dvoch oblastiach: 
Poproč - Zlatá Idka a Klátov. Pr ofilové 
merania v oblasti Poproč - Zlatá Idka 
( cca 10 k m2), ktorú sme stanovili za ob-
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lasť pokusných meraní ( r. 1976), boli de­
tailné. Vzdialenosť profilov sme tu zmen­
šili na 200 m, čo podstatne zvýšilo mož­
nosti k orelácie. Oblasť Klátov ( cca 8 km2 ) 

mala profily v 500 m odstupoch (v r. 1978 
sa vsunuli do regionálneho merania). Krok 
meraní vo všetkých metódach bol v zása­
de stály - 20 m. Väčšiu detailnosť ( do 
5 m ) sme použili iba sporadicky v rámci 
pok usných meraní v oblasti Poproč a pri 
odbere vzoriek na stanovenie obsahu Hg. 

Celkove komplexný prieskum v r. 1976 -
1979 pokryl plochu do 400 km2• Sumárna 
dlžka profilov bola 410 km. 

Magnetický prieskum 

Magnetické merania na profiloch sme 
robil i protónovými magnetometrami poľ­

skej výroby typu PMP-2a (v r. 1976) a 
PMP-4 (1978 - 1979) s citlivosťou 0,5 n T. 
Súčasne s profilovými meraniami sme na 
stálom základnom bode registrovali časové 
zmeny zemského magnetického poľa v ro­
ku 1976 v minútových intervaloch a v ro­
k och 1978 - 1979 pomocou automatickej 
stanice firmy Hewlett-Packard s priebež­
nou registráciou. Základný krok meraní na 
profiloch bol 20 m, ale v úsekoch s inten­
zívnymi zmenami hodnôt poľa LiT sme ich 
kontrolne zhustili na 10 m. 

Vykonané magnetické merania boli veľ­

mi presné. Okrem zaregistrovania vplyvov 
umelých rušení (predovšetkým vplyv elek­
trifikovanej trate] bola stredná kvadra­
tická chyba z opakovaných meraní na 
úrovni 1,5 nT. Nezávisle od bežných mag­
netických meraní sme v pruhoch vytipo­
va ných magnetických anomálií odobrali 
vzorky hornín na určenie magnetických 
para metrov. Skúmali sme magnetickú sus­
ceptibilitu (H), intenzitu (In) a smer (J, 
D] p rirodzenej remanentnej magnetizácie. 
Magnetickú susceptibilitu sme určili po­
mocou kapametra JMV-2, intenzitu a smer 
r emanentnej magnetizácie pomocou rotač-

ného magnetometra JR-3. 
V rámci kamerálneho spracovania mag­

netických materiálov sme vypočítali AT 
celkovej intezity poľa. Výsledky p r iesku­
mu sme zostavili do formy grafov AT n a 
jednotlivých profiloch v základnej verzii 
a tiež odstredili pomocou päťbodového fil ­
tra s mapou v mierke 1 : 25 OOO. Mapa 
priložená k tejto kapitole ( obr. 1) je v zá­
kladnej verzii. Izolínie AT sú vykreslené 
v rozdielnych intervaloch, aby sa p ri za­
chovaní výraznosti obrazu rovnako preja­
vili anomálie rádovo v stovkách č i v pr­
vej desiatke nT. Variant mapy s vystre ­
denými hodnotami zasa zvýrazňuj e viac 
magnetické anomálie regionálneho cha­
rakteru, ktoré vzhľadom na prevah u lo ­
kálnych anomálií nie sú natoľko viditeľné 

v základnej mape. 
Z analýzy charakteru magnetickéh o po­

ľa preskúmanej oblasti SGR a tiež zo sta ­
novení magnetických parametrov vyplýva, 
že väčšina hornín, ktoré sa tu vyskytujú, 
je charakteristická nepatrnými magnetic­
kými vlastnosťami. Monotónne magnetic­
ké pole, k toré kolíše okolo normá lneho 
poľa, zodpovedá východom granitov, por­
fyroidov a fylitom. 

Zdrojorr;_ väčšiny intenzívnych anomálií 
AT s amplit údami od desiatok do stovák 
nT sú hlavne diabázy a amfibolity. Horni­
ny diabázovej formácie majú veľmi pre­
menlivé magnetické vlastnosti, od n emag­
netických, ktoré sa v magnetickom poli 
neprejavujú, po vysokomagnetické, ktoré 
sa prejavujú rýchlymi skokovými mera­
niami AT. Pravdepodobne tu rozhoduje 
forma rozloženia Fe minerálov. Amfibo­
lity, ktoré sa vyznačujú extrémnymi mag­
netickými vlastnosťami, vykazujú obzvlášť 
intenzívne anomálie. 

Anomálie zaregistrované n a profiloch 
možno vzhľadom k ich charakteru rozde­
liť na tri h lavné typy. Lokálne, izolova­
né anomálie, ktoré nie sú korelovateľné 

so susednými profilmi, hlavne úzke s vý-
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Obr. 1. Mapa magnetického poľa LlT (geologické a tektonické prvky podľa Greculu, 
1982). 1 - zlomy, 2 - hranice príkrovov, 3 - izolínie s hodnotami pod -50 n T, 4 -
izolínie -50 až O nT, 5 - izolínie od O do 30 nT, 6 - izolínie od 30 nT do 100 nT, 
7 - izolínie od 100 do 300 nT, 8 - izolínie n ad 300 nT 
Fig. 1. Map of the magnet ic field 1\T (s tructural unit boundaries and dis locations 
according to P. Grecula , 1981). 1 - dislocation, 2 - boundary of structural unit, 
Intensities: 3 - below -50 nT, 4 - -50 to O nT, 5 - O to 30 nT, 6 - 30 to 100 nT, 
7 - 100 to 300 nT, 8 - over 300 nT 

r aznými hranicami a ampitúdami od prvej 
desiatky do niekoľkých sto nT. Anomálne 
pásma zasahujúce niekoľko profilov sa vy­
tvorili viacerými úzkymi lokálnymi ano­
m áliami, ktoré sa líšia amplitúdami a často 
1 skokovými zmenami intenzity poľa. Pra­
videlné anomálie, ktoré sú viazané na 
h lbšie zdroje porúch, sú charakteristické 
veľkými povrchovými rozmermi a tiež od­
lišnou in tenzitou (Logačev, 1962) . Z re ­
gionálneho hľadiska sa magnetické pole 
prekúmanej oblasti SGR delí na dve odliš­
né oblasti. Oblasť intenzívne prerušeného 
poľa, ktorá sa rozkladá približne nad lí­
n iou spájajúcou obce Prakovce - Zlatá 
Idka - Hodkovce, a oblasť juhovýchodne 
od tejto línie, ktorá má oveľa pokojnejší 

charakter. Prevlá dajúcim typom porúch 
prvej oblasti sú anomálne pásma, ktorých 
efekt môže zodpovedať prítomnosti bázic­
kých hornín alebo aj lokálnym pre javom 
Fe mineralizácie. 

V magnetickom poli východnej časti 

SGR najvýraznejšiu anomáliu tvorí rako­
vecký príkrov v úseku Košická Be lá -
Klátov - Ma lá Idka. Tvorí ju pásm o in­
t enzívnych porúch magnetického poľa š ír ­
ky cez 1 km, ktoré sa viaže na klátovské 
amfibolity. Pásmo sa skladá z troch cha ­
rakteristických častí. V severnej a cen­
trálnej časti sú najvyššie namerané am­
plitúdy ,iT (1000 nT). V juhovýchodne j 
časti je pole kľudnejšie a delí sa na dva 
nezávislé anomálne pruhy, ktoré sú po-
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merne p ravidelného tvaru. Výsledky dvoj ­
r ozmerového modelovania na vybraných 
p rofiloch poukazujú, že amfibolitové te­
leso na severnom úseku vystupuje naj ­
pravdepodobnejšie v tvare širokého blo­
ku so strmými okrajmi, ktoré sa smerom 
na SZ ponára a zužuje. Aj v strednej časti 
dosahuje amfibolitové teleso značné roz­
mery, vystupuje tu však výrazná asymet­
ria jeho juhovýchodného i severovýchod­
ného kontaktu. Podľa úzkeho ostrého mi­
n ima ( do -300 nT), ktoré ohraničuje 

anomálne pásmo od SV, predpokladáme, 
že táto hranica má pri sklone kontaktnej 
plochy na JZ tektonický charakter. V sme­
r e na JZ sa strop amfibolitového telesa 
stupňovite ponára pod fylitové komplexy, 
pričom charakter anomálií AT poukazuje 
na násuvný charakter amfibolitov. V juž­
nej časti anomálneho pásma sa amfiboli ­
t ové teleso rozdeľuje na dva pruhy. 

V oblasti Prakovce - Kojšov - Veľký 

Folkmár sa magnetické pole vyznačuje 

plošne neveľkými anomáliami, ktorých 
zdrojom môžu byť vystupujúce alebo plyt­
ko uložené bázické horniny. 

V regionálnom magnetickom poli sa v 
nemalej miere odzrkadľujú tektonické jed­
notky i regionálne zlomy. Násunové plo­
chy sa iba čiastočne prejavujú v tvaroch 
izolínií AT alebo charakteristickým pre­
sunom lokálnych anomálií. Relatívne naj­
lepšie sa prejavuje západná ča s ť hranice 
h umelského a prakovského príkrovu, s 
ktorou takmer 18 km susedí pruh úzkych 
lokálnych anomálií. V magnetickom poli 
sa odrážajú tiež západné časti násunových 
línií , ktoré oddeľujú jedľovecký a humel­
ský príkrov ( pruh lokálnych anomálií) a 
prakovský i mníšanský príkrov ( južná 
h ranica porušeného poľa). Tvar intenzív­
n ych anomálií oblasti Klátov sa veľmi 

dobre koreluje s priebehom východnej 
časti r akoveckého príkrovu. Väčšina dis­
lokačných línií s hlbším zásahom sa po­
tvrdzuje v priebehu magnetického poľa, 

hoci zo samotnej objektívnej interpretá ­
cie to nevyplýva predovšetkým preto, že 
hustota merania je malá. Podmienkou, aby 
sa zlomové línie v magnetickom poli pre­
javovali, je a lebo presun magneticky ak­
tívnych hmôt, alebo nasýtenie zlomových 
línií minerálmi železa. 

K regionálnym tektonickým prvkom, 
ktoré sa najlepšie prejavujú v magn etic ­
kom poli, patr ia dva zlomy smeru J - S. 
Prvý na línii Nováčany - Opátka (nová­
čanský zlom) a druhý asi 1 km západne 
od Hýľova ( hýľovský zlom). Tieto dislo­
kácie sa prejavujú na mapách AT p r eru­
šením súvislostí anomálnych pásem a tiež 
charakteristickým tvarom izolínií. 

Dobre sa dá zachytiť zlatoidčiansky zlom 
smeru JV - SZ, ktorý pretína kľudné 

magnetické pole a sprevádzajú ho cha­
rakteristické záporné anomálie AT. 

Z hľadiska rudnej problematiky boli vý­
sledky magnet ického prieskumu pomoc­
ným kritériom p redovšetkým na identifi ­
káciu perspektívnych pásem vyčlenených 

inými metódami (VP, VDV]. V oblasti sa 
zistilo niekoľko desiatok úzkych lokál­
nych anomálií, ktoré by mohli zodpove­
dať žilným pásmam obohateným Fe mi­
nerálmi (Redford, 1964) . Súčasný výskyt 
magneticky aktívnej Fe mineralizácie s 
niektorými rudnými žilami sa potvrdil na 
niekoľkých úsekoch profilov, ktoré pretí­
najú dokumentované rudné žily, okrem 
iných aj žily Rúfus a Agneška v ob lasti 
Poproča. 

Najzaujímavejšie anomálie sme inte rpre­
tovali kvantitatívne pomocou metód Loga­
čeva a Piatnického (Logačev, 1962] a mo­
delovali sme ich ( Koulomzin, 1970) . Na 
základe toho sme naznačili približné ú lož­
n é pomery prípadných žíl - hÍbku vr ch­
nej hrany, mocnosť a ich sklon. 

M etóda vybudenej polarizácie (VP) 

Metóda VP, vzhľadom k jej všeo becn e 
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uzn ávanej prospekčnej efektívnosti v rud ­
n ej geológii i v mapovaní [Komarov, 1972 ; 
Summer, 1977 ), sa z celého komplexu me­
tód používala najviac. Hlavným prieskum­
ným prácam predchádzali experimentálne 
výskumy v oblasti Poproča [r. 1976), kto­
r ých cieľom bolo stanoviť optimálny va­
riant metódy. Merali sme aparatúrami MK­
III k anadskej firmy Huntec a IPOR če s ­

k oslovenskej výroby. Po vyskúšaní niekoľ ­

kých kombinácií nastavenia sme za opti­
málny variant registrácie efektu vybude ­
ne j polarizácie prijali kombináciu: čas sý­
t enia - 3 sek., čas vybíjania - 3 sek., 
čas integrácie - 0,1 sek., oneskorenie ča­

su integrácie - 0,2 sek. 
Na určenie najvýhodnejšej geometrie 

usporiadania v podmienkach SGR sme na 
vybranom úseku profilu merali usporia ­
daniami: [Whitley, 1973) stredového gra­
d ientu (AB = 1200 a 600 m, MN = 10 ml, 
dipólovým osovým dvojstranným [AB i 
MN = 20 m, R = 100 m), troj elektródo ­
vým dvojstranným ( 2 AO = 120 m, MN = 

10 m) a symetrickým s tromi rozostupmi 
(AB = 60 m, 120 m, 200 m; MN = 10 
a 20 m]. Z hľadiska kontrastnosti výsled ­
kov a technických možností realizácie v 
obzvlášť ťažkom teréne sme vybrali ako 
n a jlepšie symetrické usporiadanie s dvo­
ma rozostupmi A1B1 = 100 m, A2B2 = 
200 m, M1N1 = M2N2 = 20 m (predpo­
k ladaný hlbkový dosah 17 - 40 m, ale v 
litologicky kontrastných horninách sa 
h íbkový dosah zväčšuje) a krok 20 m. Po­
pri profilovom variante sme overovali aj 
vhodnosť geoelektrického sondovania vy­
budenou polarizáciou [VES - VP]. Cel­
k om sme urobili 22 sondáží (MK - III) 
v symetrickom Schlumbergerovom uspo­
riadaní s maximálnym rozostupom AB -
1200 - 3700 m, z toho 6 ako parametric­
ké na ukončených vrtoch. Realizovalo sa 
aj odporové profilovanie s VP pozdíž línií 
rozostupov dvoch vybraných sond, aby 
sme zhodnotili vplyv pr ipovrchovej neho-

mogenity úseku. Overili sme s1, ze kom ­
plikované geologicko-terénne podmienky v 
značnej miere obmedzujú efektívnosť son­
dovania , preto sme v ďalších prácach 
tento variant nepoužívali. VES - VP sa 
odporúča výlučne na prieskumn é práce 
v oblastiach s pomerne jednoduchou geo­
logickou stavbou, kde v podloží vystupu jú 
vrstvovité ložiská, teda predovšetkým v 
oblasti Klátova, kde 4 pokusné sondy da­
li najlepšie výsledky. 

Na všetkých regionálnych profil och sm e 
merali VP v profilovom usporiadan í a s 
nastavením aparatúry tak, ako sa to 
osvedčilo na základe pokusných meraní. 
Použili sme výhradne aparatúru IPOR. 
Presnosť stanovenia elektrického odporu 
a koeficientu polarizovateľnosti sa na pro­
filoch pohybovala na úrovni 10 % mera­
ných hodn ôt (stredná relatívna kvadra­
tická chyba z opakovaných meraní], čo 

zaručovalo dobrú vierohodnosť registrova­
ných anomálií. 

Pri spra covaní výsledkov meraní VP 
sme zostavili grafy zdanlivého odporu Pk 
a zdanlivého koeficientu polar izá cie Y/k pre 
dva rozostupy a mapy izolínií spomenu­
tých parametrov pre hlbší rozostup [ obr. 
2). Krivky VES - VP sme podrobili štan­
dardnej geofyzikálnej kvalitatívne j i kvan­
titatívnej inte r pretácii [Patella, 1972), pri­
čom sme je j výsledky zostavili do tabuliek 
i geoelektr ických rezov. Geologická inter­
pretácia výsledkov VP bola, podobne ako 
pri ostatných metódach, dvoj stupňová. 

V prvom r ade šlo o aplikáciu úda jov vy­
plývajúcich z objektívnej ident ifikácie a 
z geofyzikálnej interpretácie hraníc a geo­
elektrických vrstiev na profiloch (Koma­
rov, 1972) počas spoločného geologicko­
geofyzikálneho mapovania a o n áslednú 
hlbšiu inte rpretáciu na podklade geolo­
gických údajov zo spomenutého mapova ­
nia. 

Jedným z najdôležitejších výsledkov ma­
povania bolo upresnenie odporových cha-
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rakter is tík a polarizovateľnosti hornín vy­
stupujúcich v prieskumnej oblasti. Súbor 
charakteristických geologických paramet­
ro v dáva podklad pre geologickú interpre­
táciu výsledkov prieskumu. Okrem petro­
grafických znakov jednotlivých hornino­
vých typov sa v meraných geoelektric­
kých parametroch prejavujú tiež najdô­
ležitejšie geologické javy vyskytujúce sa 
v SGR , predovšetkým efekty súvisiace so 
zlomovou tektonikou ( zníženie odporu v 
okolí zlomových zón) a s prejavmi mine­
ralizácie (minerály s elektrónovou vodi­
vosťou zvyšujú polarizovateľnosť a znižujú 
odpor ). Efektívnosť metódy VP v pod­
mienkach SGR znižuje to, že veľká skupi­
na hornín vykazuje podobné hodnoty od­
poru i koeficientu polarizovateľnosti. 

V mnohých prípadoch je preto jednoznač­
nosť geologickej identifikácie iba na pod­
klade výsledkov metódy VP obmedzená. 

V regionálnom obraze zmien zdanlivého 
odporu Pk a koeficientu polarizovateľnosti 
'l)k sa (obr. 2, 3) odzrkadľuje viac štruk­
túrnych prvkov geologickej stavby. Tvar 
izolínií zdôrazňuje priebeh hlavných prí­
k rovov a násunov s charakteristickou 
zmenou Z - V priebehu v západnej časti 
územia na SZ - JV smer vo východnej 
časti. Vyplýva to z jednoznačnej korelácie 
prvkov prvého rádu medzi profilmi. 

Hlavnými prvkami sú predovšetkým níz­
koodporové zóny zviazané s grafitickými 
fylitmi, ktoré sú charakteristické vysokými 
koeficientmi polarizácie. Pásma týchto zón 
presne vyznačujú línie príkrovových ná­
sunov, ktoré oddeľujú humelský, prakov­
ský, medzevský i jedľovecký príkrov v dÍž­
ke viac ako 20 km. Zvlášť výrazne sa to 
prejavuje minimom Pk (menej než 100 m) 
a m aximom 'l)k (nad 10 % ). Z geofyzi­
kálnej interpretácie vyplýva [ Bloch, 1962; 
Koma rov, 1972), že mocnosť čiernych fy­
litov môže v západnej časti dosahovať 

okolo 200 m a takmer 1 km na východnom 
okra ji územia. Na približne 2,5 km úseku 

v strednej časti výsledky VP priesk umu 
neregistruj ú prítomnosť grafitických fy ­
litov. 

Šírky zón a lokalizácia geoelektrických 
hraníc podľa interpretácie VP na pr ofiloch 
udávajú ča sto určité odlišnost i vzhľ adom 

na výsledky mapovania, lebo výsledky me­
rania VP sa vzťahujú na úroveň pozorova­
nia použitých meracích rozostupo v, ktoré 
podľa teoretických podkladov [Roy - Ap­
parao, 1971) boli pre plytší rozostup cca 
17 m a pre hlbší 40 m (v priaznivých pod ­
mienkach sa hÍbkový dosah zväčšuje až 
na hodnotu AB/2). Ak sa podstatne líši 
geologická situácia na povrchu a v hÍbke, 
môže dôjsť k výrazným nezhodám. Týka 
sa to tiež mierne naklonených kontaktov, 
ktorých východ je vzhľadom k hranici re ­
gistrovanej na profile posunutý. 

Hranice príkrovov (humelský - mní­
šanský a pr akovský - humelský) na ju­
hovýchodných úsekoch sa prejavujú tiež 
pruhom výrazných anomálií VP a zníže­
ného odporu, ktorý je asi 1 km široký. 
Západný úsek násunu prakovského a hu­
melského príkrovu sa prejavuje na mape 
odporov konfiguráciou izolínií Pk bez vý­
razného zníženia hodnôt, naproti tomu na 
mape 'l)k h o dokonale vykresľuje široké 
pásmo [ asi 1 km) zvýšenej polarizácie 
(nad 2 % ) . Charakteristický je spoločný 
výskyt pomerne vysokých odporov (miesta­
mi nad 2000 Qm) a zvýšených hodnôt 'l)k· 

Ostatné násunové línie sa prejavujú v zjed­
nodušených mapách Pk a 'l)k iba út ržko­
vite, v konfigurácii línií alebo cha rakte­
ristickým u sporiadaním anomálnych zón. 
Napriek tomu možno skoro vo všetkých 
prípadoch h r anice príkrovov interp retovať 

z profilových grafov, i keď nie vždy je to 
jednoznačná interpretácia. 

Z regionálneho hľadiska odzrkadľuje VP 
tiež charakte ristické oblasti , ktoré sa od 
úrovne pozadia líšia hodnotami Pk a "!) k 

a viažu sa na veľké horninové k omplexy. 
Obzvlášť vysokými odpormi (nad 1000 i 
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◄ 
Obr. 2. Výsledky geofyzikálneho merania n a úseku profilu 4 [ geologická situácia 
podľa Greculu, 1982). 1 - čierne metapelity v podloží iných hornín, 2 - čierne 
metapelity, 3 -- mineralizované štruktúry, 4 - rudné žily, 5 - príkrovové línie, 6 -
zlomy, 7 - litologické hranice, 8 - tórium, 9 - urán, 10 - draslík, pz - elektri cký 
odpor, nz - koeficient vybudenej polarizácie, LI.T - hodn ota magneti ckej indukcie, 
V - prirodzené elektrické potenciály, Zi - chloriti cko-sericiti cké fylity, G1 -
čierne metapelity [ grafiticko-sericitické fylity ], Vp - porfyroidy 

Fig. 2. Results of geophysical measurements along a part of Profile 4 [ geological 
profile according to P. Grecula 1981) . Geology: 1 - graphite-sericite phyllite below 
overburden, 2 - graphite-seri cite phyllite in outcrop, 3 - mineralized zone, 4 - ore 
vein, 5 - thrust line of structural unit, 6 - dislocation, 7 - geological bounda ry, 
Geophysical data: 8 gammaspectrometric value of thorium, 9 - gammaspectrometric 
value of uranium, 10 - gammaspectrometri c value of potash , Oz - electric resistivity 
coefficient, nz - coefficient of induced polarization, Ll.T - value of the Eartťs 
magnetic field, V - natural electric ground potential coefficient, Lithology: Zt -
chorite-sericite phyllite, Gt - graphite-sericite phyllite, Vp - porphyroide 

2000 m) sa prejavuje napr. západná časť 

prakovského príkrovu (veľký podiel me ­
t apsamitov), kým iné príkrovy takúto cha­
rakteristickú črtu nemajú. Vysokoodporo­
vé horniny sa nachádzajú iba v západnej 
časti mníšanského a kojšovského príkrovu 
v oblasti Gelnice a v jedľoveckom príkro­
ve severne od Medzeva. 

Zvlášť anomálne sa prejavuje tiež vy­
sokoodporová oblasť viazaná na mezozoic­
ké vápence a dolomity v rajóne Kojšov a 
Opátka. Znížené odpory (menej než 300 
,Qm) má okrem už spomínaných pásem 
grafitických fylitov celá juhovýchodná 
oblasť. Zvlášť nízke hodnoty odporov ( me­
nej než 100 .Qm) sú v neogénnych útva­
roch, ktoré sa objavujú v rajónoch Bu­
kovec - Malá Idka a Rudník. Podstatným 
znížením odporu na severných koncoch 
profilov sa prejavuje tie ž hranica staršie­
ho paleozoika s permom. 

Regionálny priebeh koeficientu polarizá­
cie zvýrazňujú predovšetkým pruhy ano­
málií nad čiernymi metapelitmi. Veľké po­
vrchové r ozšírenie majú najmä vo východ­
nej časti územia. 

V oblasti Klátov sa k efektu spôsobené­
mu prítomnosťou grafitu pridružujú ano­
m álie zodpovedajúce horninám rulového 
charakteru. Zvýšenie hodnôt koeficientu 
polariz§cie rn regist ruje tiež v SZ ča sti 

skúmanej oblasti ( Gelnica - Prakovce -
Kojšov - Veľký Folkmár], čo súvisí s ku­
mulovaním grafitickej a rudnej substan­
cie. Anomálne pásmo Veľký Folkmár -
Košická Belá sa koreluje s potvrdenou 
rudnou mineralizáciou. Podobným efektom, 
hoci značne menších plošných rozmerov, 
sa prejavuje n a mape "/Jk skupina rudných 
žíl v oblasti Poproč. 

Z regionálneho hľadiska sa vo výsled­
koch merania metódou vybudenej polari­
zácie prejavujú tiež zlomy charakter istic­
kou konfiguráciou izolínií, porušením ko­
relácie a prerušením súvislosti anomál­
nych vodivých zón. Veľké dislokácie, kto­
r é sa neprejavujú na mapách Pk a 7)1< , sme 
r egistrovali na profilových grafoch, kde 
pretínajú profilové línie. 

Zo zlomov regionálneho charakter u sa 
najlepšie na mapách odporu a pola rizá­
cie potvrdzujú zlomy smeru S - J (no­
váčanský, hýľovský zlom a iné). Výsledky 
prieskumu metódou vybudenej pola rizá­
cie majú rozhodujúci význam p re vy jas­
nenie rudných problémov spomínanej ča sti 

SGR. 
Počas geologicko-geofyzikálneho mapo­

vania sa objasnili príčiny mnohých neiden­
tifikovaných anomálií VP. Na tom základe 
sa vyeliminovalo veľa anomálií vyvolaných 
prítomnosťou grafitu, iné anomálie zod-
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Obr. 3. Mapa koeficienta vybudenej polarizácie ( geologická situácia podľa Gre culu, 
1982). 1 - zlomy, 2 - hranice pr fkr ovov, 3 - izolínie s hodnotou pod 2 %, 4 -
izolínie 2 - 5 %, 5 - izolínie 5 - 10 %, 6 - izolínie nad 10 % 
Fig. 3. Map of induced polarization coet!icients ( boundaries of structural units and 
dislocations according to P. Grecula, 1982). 1 - dislocation, 2 structur a l unit 
boundary. Coefficient value: 3 - below 2 %, 4 - 2 to 5 %, 5 - 5 to 10 %, 6 -
over 10 % 

poveda li rudnej mine ralizá cii. V druhe j 
fáze geofyzikálnej interpretácie, ktorá za ­
hrňovala výsledky mapovania [ etapa čiast­
k ovej správy), sme vybrali okolo 40 na j­
sľubnejších anomálií VP, ktorých príčiny 

sme nemali vyjasnené, a tých , ktoré už 
boli identifikované ako rudné [ okrem už 
známych žíl). Zoskupujú sa predovšetkým 
v troch oblastiach, ktoré považujeme za 
zvlášť perspektívne: medzi Prakovcami -
Kojšovom - Jaklovcami - Gelnicou i Tur­
zovskými kúpeľmi, v úzkom páse anomá­
lií Veľký Folkmár - Košická Belá a me­
d zi Popročom a Nováčanmi (v susedstve 
granitov). 

Metóda spontánnej polarizácie (SP) 

Prieskum metódou SP sme robili v po­
tenciálovom variante, odporúčanom pre 
prieskum v oblastiach s podobnými geo­
logickými a terénnymi podmienkami ako 
je SGR (Semionov, 1974). 

Merania na profiloch sme uskutočňova­

li po úsekoch dÍžky 500 m z jednéh o uzem­
nenia elektródy N, ktoré sme n aviazali 
vždy 5 bodmi. Používali sme a paratúru 
poľskej výroby typu MPS-02 ( 1976 - 1977 ) 
a MPS -03 ( 1978 - 1979) s meracími roz­
sahmi 0,1 mV - 1000 mV (MPS -02) a 0,1 
- 1999 mV ( MPS-03) a maximálne j citli-
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Obr. 4. Mapa elektrického odporu ( geologická situácia podľa Greculu, 1982 ). 1 -
zlomy, 2 - hranice príkrovov, 3 - izol!nie s h odnotou 100 .í.l m, 4 - izolínie 100 -
300 Dm, 5 - izolínie 300 - 500 .í.lm, 6 - izol1nie 500 - 1000 .í.lm, 7 - izolfnie 
1000 - 2000 .í.lm, 8 - izoUnie nad 2000 .í.l m 

Fig. 4. Map of app arent electric resistivity coefficients (boundaries of structural 
units and dislocations according to P. Grecula, 1982). 1 - dislocation, 2 - struc­
tural unit boundary, Coeffi cient values: 3 - below 100 .í.l m, 4 - 100 to 300 .í.l m, 
5 - 300 to 500 .í.lm, 6 - 500 to 1,000 .í.lm, 7 - 1,000 to 2,000 .í.lm, 8 - over 
2,000 .í.lm 

vosti 0,1 mV. Vlastná polarizácia použitých 
nepolarizovateľných elektród sa pohybova­
la na úrovni 1 mV. Počas 4 sezón terén­
nych prác sa hodnoty opakovan ých me­
raní pohybovali v hraniciach 10 - 15 mV 
(stredná kvadratická chyba meraní na zá­
klade dvakrát robených úsekov profilov ), 
čo je pri anomáliách v mnohých prípa­
doch prekračujúcich 100 mV nepatrná hod­
nota . Dosiahnutú presnosť meraní sme pri­
jali za úroveň vierohodnosti registrova­
ných anomálií. 

Všetky profily regionálneho merania i 

detailných meraní v oblastiach Poproč -
Zlatá Idka a Klátov previazali bázové pro­
fily. Výsledky SP sme spracovali tak, že 

sme všetky profily vyrovnali a zreduko­
vali grafickou metódou (Semionov, 1974 ) 

do počiatočných bodov a potom vyrovnali 
do jednej úrovne pomocou bázových pro­
filov. Hodno tu O sme stanovili na základe 
odhadu úrovne n ormálneho poľa. 

Výsledky prieskumu metódou SP zná­
zorňujú grafy potenciálu V na všetkých 
profiloch a na gemiralizovanej mape izo ­
línií v mierke 1 : 25 OOO (obr. 5). 

Geologicko-geofyzikálne sme výsledky 
prieskumu SP spracovávali v dvoch eta­
pách analogicky k ostatným metódam. 
V prvej fáz e sme vyčlenili anomálie SP 
na profiloch a urobili geologickú identifi­
káciu s využitím existujúcej geologicke j 
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Obr. 5. Mapa spontánnej polarizácie [geologická situá cia podľa Greculu, 1982]. 1 -
zlomy, 2 - hrani ce príkrovov, 3 - izolínie pod -500 mV, 4 - izolínie od - 500 do 
-100 mV, 5 - izolínie od -100 do O mV, 6 - izolínie O - 50 mV, 7 - izolínie 
50 - 100 mV, 8 - izolínie nad 100 mV 

Fíg. 5. Map of na tura! electric ground potential coefficients [ structural unit boundar ies 
and dislocations according to P. Grecula, 1982) . 1 - dislocation, 2 - structural 
unit boundary, Electri c potential coefficient: 3 - below - 500 mV, 4 - -500 to 
-100 mV, 5 - -100 to O mV, 6 - O to 50 mV, 7 - 50 to 100 mV, 8 - over 
100 mV 

mapy na podklade geologických základov 
metódy (Semionov, 1974; Sato - Mooney, 
1950). Geologické informácie získané pri 
geologicko-geofyzikálnom mapovaní na 
profiloch umožnili lepšiu interpretáciu vý­
sledkov SP a ich aplikáciu na regionálnu 
stavbu a mineralizáciu v skúmanej časti 

S GR. 
Mapa spontánnej polarizácie [ obr. 5) 

poskytuje zaujímavý pohľad na geologic -
k ú stavbu východnej časti SGR. Od úrovne 
hodnôt oscilujúcich okolo normálneho poľa 
spontánej pola rizácie sa veľmi výrazne odli­
š ujú pruhy záporných anomálií s amplitúda ­
mi dosah ujúcimi 100 mV. Pásma takýchto 
a nomálií, viazaných na grafitické fylity, 

presne v yznačujú priebeh línie násun u 
prakovského príkrovu po jeho ce lej d Ížke, 
humelského príkrovu na juhovýchodnom 
úseku a medzevského príkrovu medzi Me­
dzevom a Popročom. S pruhmi maximál­
nych anomálnych hodnôt miestami suse­
dia rozsiahle polia znížených hodnôt po­
tenciálu, umožňujúce sledovať rozšírenie 
čiernych a zelených metapelitov. Oblasť , 

ktorá je ohraničená izolíniou 100 mV, je 
obzvlášť veľká v juhovýchodnej časti, kde 
sa stretajú humelský a mníšanský pr ík rov. 
To svedčí o prítomnosti súvislých pruhov 
čiernych fylitov nie iba v okolí výskytov 
registrovaných na povrchu, a le aj v h lb­
ších častiach . Podobná sit uácia, hoci v 
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oveľa menšom rozsahu, je v západnej čas­
ti násunu prakovského príkrovu južne od 
Kojšova a v okolí Prakoviec, kde sa pás 
záporných anomálií spontánnej polarizácie 
zväčšuje na 2 až 4 km. Z charakteru re ­
gistrovaných pásem grafitových anomálií 
vyplýva, že koncentrácia grafitu je veľmi 
premenlivá. Nahromadenie grafitu môže 
byť zdrojom extrémnych anomálií, (ampli­
túdy prekračujú -500mV], napr. pri Hý­
ľove, južne od Opátky, Kojšova a Prako­
viec. Podľa metódy kvantitatívnej inter­
pretácie, ktorú navrhuje A. S. Semionov 
( 1974), geometrický stred hmôt s grafi­
tom, ktoré vyvolávajú takéto anomálie, by 
mal vystupovať v hÍbkach rádove desiatky 
metrov (53 m v anomálii Hýľov]. Z prv­
k ov zápornej tendencie je v regionálnom 
poli SP pozoruhodná tiež rozsiahla oblasť 
záporných hodnôt potenciálu, ktoré sú 
útržkovite zaznamenané v severných úse­
koch profilov medzi Gelnicou a Veľkým 
Folkmárom. Priebeh izolínie -100 mV za­
hrňuje mapované východy čiernych fyli­
tov, čo poukazuje, že anomáliu spôsobuje 
prítomnosť grafitu. Z prudkého poklesu 
h odnoty potenciálu v severnom smere na 
menej než -500 mV usudzujeme, že v 
h Íbke tu leží súvislá poloha čiernych me­
t apelitov, ktorá sa na povrchu nepreja­
vuje. 

Okrem vodivých zón záporných anomá­
lií sa v regionálnom poli spontánnej po­
lar izácie prejavujú, vzhľadom na prijatú 
nulovú úroveň, oblasti s kladnou tenden -
ciou. Zmena hodnoty potenciálu, ktorá ne­
má charakter anomálií, sa viaže ( Semio­
n ov, 1974) na litologické zmeny v horni­
nových útvaroch. Rozhodujúci význam tu 
majú stopové koncentrácie minerálov s 
e lektrónovou vodivosťou (pyrit ) a filtrač­

né schopnosti horninových komplexov. 
Zmeny po ľa SP merané na povrchu mô­
žu mať tiež pôvod v rozložení hornín vo 
veľkých híbka ch (stovky metr ov, Dzvinek, 
1973 ). Nezávisle od g eologických príčin 

sa k poľu SP pridáva efekt pripovrchovej 
filtrácie vody, viazaný n a morfológiu te­
rénu. Pri t a kých veľkých výškových roz­
dieloch, aké sú v oblasti SGR, môžu pre­
krývať skutočné geologické efekty. 

Rozmiestnenie oblastí kladných hodnôt 
spon tánnej polarizácie (O až nad 100 mV) 
a tvar izolínií, ktoré ich ohraničujú, umož­
ňujú sledovať osobitosti hlbinnej geolo­
gickej stavby SGR. Zvlášť charakteristické 
je, že všetky väčšie oblasti tohoto typu 
majú smer S - J a vyznačujú priebeh 
regionálnych zlomov tohto systému. Ta­
kéto oblasti sme zaznamenali v ú zkych 
pásoch medzi Medzevom a Gelnicou, Pop­
ročom, Rudníkom a Zlatou Idkou a čias­

točne v okolí Nováčan. V prvom p rípade 
tvar izolínií vykazuje výraznú súbežnosť 

s priebehom zlomových línií tokárenského 
a zimnovodského zlomu, naznačuj úc pri­
tom, že tento zlom môže pokračovať ďalej 

na i ~_. _!'__c>_dobne sa prejavuje petr ovodo­
linská dislo kácia v oblasti Popro č - Zlatá 
Idka. Vystupovanie ďalších zlomov tohto 
systému na základe tvaru izolínií poten­
ciálu v smere Poproč - Kojšov - Jak­
lovce možn o predpoklada ť. Nováčanský 

zlom smeru J - S sa v poli SP pre javuje 
iba čiastočne na južnom úseku. Dislokač­

né zóny iných smerov sa v mape spontán­
nej polarizácie obyčajne neprejavu jú. Vý­
nimku tvoria iba zlomy, ktoré spôsobuj ú 
určité posuny v okolí vodivých pásem 
anomálií čiernych fylitov . 

Príčiny vystupovania spomínaných ob­
lastí kladnýc h anomálií SP pri geologic­
kom mapova ní sme neobjasnili. Čiastková 
správa uvádza hypotézu, že sú viazané 
na plytko u ložené bloky hornín vysokého 
stupňa metamorfózy, prípadne na zakryté 
masívy magnetických hornín. 

Iným, tiež ťažko vysvetliteľným prob­
lémom pri geologickej interpretácii je ob­
lasť zvýšených h odnôt spontánnej polari­
zácie medzi obcami Veľký Folkmár, Ko j­
šov, Opátka , Košická Belá . Hodnoty po-
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t enciálu tu dosahujú najvyssrn úroveň 

(nad +100 mV]. Táto oblasť zaberá celý 
komplex mezozoických vápencov a dolo­
mitov s priľahlými východmi amfibolitov 
n a severnej a východnej strane. V porov­
n aní so súčasnou geologickou mapou je 
obraz pofa SP rozhodne homogénnejší, te­
da objasnenie treba hľadať predovšetkým 
v rozložení horninových hmôt v hÍbke. 
Taký záver vyplýva z toho, že zvýšené 
hodnoty potenciálov sa udržujú aj na úse­
k och profilov, ktoré prekračujú severné 
h ranice zásahu paleozoických útvarov. 
Vzhfadom na povrchovú geologickú si­
t uáciu je zvlášť neobyčajným prvkom ši· 
roké pásmo zníženia hodnoty spontánnej 
polarizácie, ktorý v smere J - S pretína 
celú anomálnu oblasť 2 km východne od 
Opátky. Je súbežné so severným predíže­
n ím nováčanského zlomu, ale je asi 1,5 km 
posunuté na západ. 

Rádiovlnová metóda VDV 

Prieskum rádiovlnovou metódou VDV, 
ktorá je jednou z používaných metód v 
prospekcii rudných a tektonických zón 
(Peterson, 1971; Sedelnikov, 1974; Phillips, 
1975), sme uskutočňovali v indukčnom va­
riante metódy československou aparatúrou 
EDA-77, ktorá registruje dve zložky se­
kundárneho poľa Hz (reálnu a imaginár­
n u] v rozsahu ± 150 % a ± 50 % s cit ­
livosťou 1 %. Zdrojom primárneho poľa 

bola americká vysielacia stanica NAA-Cut ­
ler f Mine) a francúzska stanica FUO-Bor­
deaux, ktoré boli vzhľadom na zadaný 
sm er profil ov vhodne situované. Použili 
sme súčasne dve stanice, aby sme maxi­
málne zväčšili možnosť zaregistrovať vo­
divé zóny a kontakty r ôzneho smeru, a 
ti ež zvýšili možnosti interpretácie (urce­
n ie smeru zón a kontaktov na základe 
tvaru prejavu na dvoch st aniciach). Mera­
n ia boli veľmi presné. Stredná kvadratic­
k á chyba z opakovaných meraní sa počas 

4 sezón terénnych prác ustálila na ± 1 % 
pre obe s tanice. 
Počas experimentálnych prác v ro ku 

1976 sme v okolí Poproča ako a lternatívu 
rádiovlnovej metódy vyskúšali klasickú in­
duktívnu metódu vo variante Slingram. 
Merali sme aparatúrou Demigun, k torá 
registruje dve zložky (reálnu ReHz a ima ­
ginárnu ImHz sekundárneho a elekt ro­
magnetického poľa vytváraného 5 W zdro­
jom. Zdroj pracuje v dvoch rozsahoch 
frekvencií - 880 Hz a 2640 Hz. Rozostup 
prijímacej a vysielacej cievky bol 900 m. 
Porovnania výsledkov skoro 1000 meraní 
oboma metódami hlavne v okolí a nomál­
nych zón potvrdili, že napriek nepopie­
rateľnej vhodnosti variantu Slingram bude 
v komplexnom prieskume užitočnejšia rá­
diovlnová metóda. 

Výsledky meraní VDV zo všetk?ch r r o­
filov sme vyznačili v grafoch dvoch ?lo­
žiek ReHz a ImHz. Fraserovými anomália ­
mi (Fraser, 1969] sa zvýraznili geoelek­
trické hranice a zóny, ktoré sa v mera­
niach pre javujú. Nepomerne väčši e vzd ia­
lenosti profilov r egionálneho merania v 
porovnaní s detailnosťou Fraserových ano­
mé'ilií neumožnili na základe výsledkov 
VDV vytvoriť mapu. Koreláciu Fraserových 
anomálií medzi profilmi sme urobili iba 
pre oblasti detailných prác v obla sti Pop­
roč - Zlatá Idka a Klátov. Aj napriek 
väčšej hustote profilov (200, resp. 500 m ) 
veľká pestrosť litológie a intenzívneho 
tektonickéh o porušenia neumožnili jedno­
značnejšiu interpretáciu. Mapy vodivých 
zón v oboch regiónoch sme zostavili s pri­
hliadnutím na geologické mapy. 

Dobrá citlivosť a rozlišova cia možnosť 

metódy umožnila zaznamenať veľké mn ož­
stvo Fraserových anomálií rozličných ty­
pov, ktoré odrážajú rôznorodosť hornín, 
tektonické a mineralizované štruktúry. 
Vzhľadom n a značný prienik elektroma,š ­
netickej vlny (pre použité stanice a si 35 •-
120 m pri zmenách odporu skalného pod-
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kladu 100 - 1000 Q; EM-16 R Opera­
ting Manual, 1976) sa na výsledkoch me­
rania prejavuje vplyv hlbšie uložených li­
tologických objektov, ktoré sa mapovaním 
nezistili. 

Pri interpretácii výsledkov merania VDV 
sme klasifikovali všetky registračné Fra­
serove anomálie na základe údajov mo­
delovania (EM 16-R Oparating Manual, 
1976, Coney, 1977) a porovnali so zodpove­
dajúcimi geologickými údajmi. Vyčlenili 

sme 3 základné typy Fraserových anomálií. 
Prvý typ sú úzke ( do 100 m) a veľmi in­
tenzívne anomálie s hodnotami nad 50 % 
( často i nad 100 % ) , s krivkou ImHz 
( opačný priesečník ImHz a ReHz) so stú­
pajúcou tendenciou. Tieto anomálie sú 
označené ako vysokovodivé a zodpovedajú 
najčastejšie tenkým vložkám grafitických 
fylitov alebo ich kontaktom s okolnými 
horninami a niektorým zlomovým a mi­
neralizovaným zónam. Do druhej sku­
piny sa počítajú úzke, ale menej inten­
zívne ( prevažne 25 - 40 % ) anomálie, 
menej vodivé, charakteristické súčasným 
poklesom oboch magnetických zložiek. Na­
chádzajú sa na väčšine zlomových zón a 
nad tenkými vložkami nízkoodporovýc!1 
hornín vo vysokoodporových komplexoch 
či v susedstve s partiami s vyšším stup­
ňom stlačenia alebo zvetrania. Tretím ty­
pom sú široké anomálie s nízkou ampli­
túdou ( cca 10 - 25 % ) viazané na kon­
takty málo kontrastných hornín s rôznym 
odporom. 

Celkové hodnotenie efektívnosti metódy 
VDV v skúmanej oblasti SGR je veľmi 

priaznivé. Na profiloch sme VDV zaregis­
trovali takmer všetky vymapované geolo­
gické hranice, ale najmä zlomy. Niektoré 
anomálie VDV signalizujú hlbšie uložené 
objekty. V povrchovom rozložení anomálií 
VDV sa prejavuje len málo znakov odrá­
žajúcich prvky regionálnej stavby skúma­
nej oblasti. Dosť jednoznačne sa vydeľujú 
iba pásma grafitických fylitov, ktoré vv-

značujú príkrovové línie. Prejavujú sa sku ­
pinami najintenzívnejších Fraserových 
anomálií. Z regionálneho hľadiska sa pr e­
javujú tiež oblasti so zníženou hodnotou 
a s menšou hustotou anomálií VDV (me­
zozoické k arbonáty pri KoJšove, vysoko­
odporové h orniny v západnej časti pra­
kovského a h umelského príkrovu ). Pri 
väčšej hustote profilov v rajóne Poproč 

sme vyznačili výrazné korelačné lín ie Fra­
serových anomálií ( 40 - 80 % ) , ktoré 
zodpoveda jú južnej hranici granitov a tiež 
3 iné vodivé pásma smeru Z - V, ktoré 
sú viazané na žilné pásma Rúfus a AgneJ­
ka. 

Magnetote lurická metóda 

Magnetot elurický prieskum sa obmedzil 
na tri profily lokalizované medzi obcami 
Nižný Medzev - Prakovce, Poproč - Zla­
tá Idka a Jasov - Opátka. Celkom sme vo 
vzdialenosti 300 - 2500 m urobili 43 sond. 
Použili sme krížové usporiadanie línií v 
smeroch S - J a V - Z. Dížky meracích 
línií kolísali medzi 300 - 500 m. Na kaž­
dej sonde sme zaznamenali variácie troch 
zložiek magnetického poľa ( Ex, Ey). 
Stredný čas zápisu sa menil v rozmedzí 
20 - 40 h odín. Merania sme ro bili apa­
ratúrou po ľskej výroby AMT-1 s pásmom 
registrácie na 0,1 Hz. Získané krivky mag­
netotelurických variácií hodnotíme ako 
priemerné, a to vzhľadom na vysokú úro­
veň priemyselných vplyvov. 

Pri spracovaní záznamov variácií mag­
netotelurického poľa sme postupovali 
hlavne podľa metódy zdanlivých impe­
dancií. Analyzovali sa variácie v rozsahu 
od 10 - 20 do 1000 - 4000 s. Na základe 
toho sme vypočítali hodnoty odporov Pxr 
a Pxr a potom Pmax podľa dlhšej osi pola­
rizácie , elektromagnetického po ľa. Opako­
vateľnosť získaných sondážnych kriviek 
sa ukázala ako dostatočná s výnimkou 
porušených úsekov záznamov variácií a 
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z toho vyplývajúceho rozptylu hodnôt im­
pedancií. 

Sondážne krivky P max , ktoré by mali po­
dľa teoretických predpokladov ( Berdičev­
skii, 1968] poskytovať najviac informácií, 
sme kvantitatívne interpretovali pomocou 
albumu teoretických kriviek. Výsledky sme 
zobrazili v podobe magnetotelurických re­
zov v mierke 1 : 25 OOO. Rezy obsahujú 
krivky pozdÍž elektrickej vodivosti S, zá ­
vislosť zmien odporu P max na zdanlivej 
híbke a priebeh prvého sledovaného ho­
rizontu. Poskytujú zaujímavý obraz hlbo­
kých štruktúr oblasti pokrytej magnetote­
lurickým meraním. Potvrdila sa regionál­
na diskontinuita, ktorá oddeľuje dve ob­
lasti s odlišnou geologickou stavbou, pre­
biehajúca súbežne s rožňavskou zónou 
diskontinuity. Podľa korelácie medzi dvo­
ma líniami rezov má táto diskontinuita 
smer JZ - SV, hoci to mohli spôsobiť 

priečne presuny v úseku medzi Medzevom 
a Popročom. 

V prvej z týchto oblastí, ktorá pokrýva 
južnú časť profilov, leží sledovaný magne­
totelurický horizont v híbke 9,5 - 11 km 
a môže detekovať podložie sedimentárnych 
komplexov. Na severnej strane zachytenej 
diskontinuity sa tento horizont prudko 
d víh a k povrchu a potom smerom na S 
stupňovite poklesáva do hÍbky 2 km. Po­
dobný priebeh, hlavne na profile Jasov 
- Opátka, je členitý, má tvar hrastu a 
p re padlín s pomerne malými amplitúdami. 
Sledovaný horizont je charakteristický vy­
sokými až nekonečnými odpormi, ktoré sa 
prejavujú strmým sklonom pravých ve­
tiev sondážnych kriviek (takmer 63°). Nad­
ložie je premenlivo vysokovodivé. Na juž­
nej strane zistenej diskontinuity sme za­
znamenali hodnoty pozdlžnej vodivosti S 
v rozmedzí od 600 Q-1 (profil Medzev -
Prakovce) do 300 Q - 1 (profil Jasov -
Opátka). V stredných a severných úse­
koch oboch profilov vystupujú horniny s 
vý raz ne vyššími odpormi (20 - 50 Q - LJ_ 

Hodnoty S získané interpretáciou magne ­
totelurických sondážnych kriviek pre hor­
niny v nadloží vysokoodporového horizon­
tu by sa v zásade nemali odlišovať od sku­
točnej pozd ížnej vodivosti. To vyp lýva z 
porovnania výsledkov interpretácie para­
metrických sond vrtov SG -1 a SG-2 s hod ­
notami S n a základe elektrokarotáže t ých­
to vrtov. V oboch prípadoch rozdiel m edzi 
hodnotami S neprekročil 10 %. 

V súvislosti so spomenutými vrtmi sme 
uskutočnili pokusnú geologickú iden tifi­
káciu odporových komplexov zistených v 
r ezoch. Vzhľadom na to, že na hodnotu 
pozdÍžne j vodivosti hornín má rozhodu jú­
ci vplyv prítomnosť nízkoodporových vrs­
tiev (v danom prípade hlavne grafitické 
fylity), vysoko vodivé úseky rezov signali ­
zujú, že podiel týchto hornín v h Íbke je 
veľmi veľký. Potvrdzujú to aj hodnoty 
pozdížnej vodivosti PL, ktoré sú v rozme­
dzí od 5 do 50 Q. 

Pri korelác ii interpretovaného m agneto­
telurického horizontu s litológiou sme do­
speli k záveru, že na severnej strane ziste­
nej diskontinuity je tento horizont str o­
pom vysoko metamorfovaných útvarov s 
nižšie vystupujúcimi granitmi. '\/ykonané 
magnetotelur ické práce nevyjasňujú prob­
lém podložia granitov v hÍbke. Podľa son­
dážnych kriviek maj ú podložné útva ry 
granitu rovnako vysoké hodnoty odporov. 
V troch sondách profilu Medzev - Pra­

kovce sme pri predíženom čase regis t rácie 
zachytili maximá a počiatok pravý ch po­
klesavých veti ev kriviek. Dobre vodivá ob­
lasť vystupuje v hÍbkach rádu 200 -
400 km čiže až do vrchnej časti p lášťa . 

Spektrometrický prieskum 

Spektromet r ia prirodzeného gama ziare ­
nia bola jednou zo základných me tód v 
použitom komplexe. 

štvorkanálovým spektrometrom kanad­
skej firmy Exploranium - model DISA 
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400 A sme registrovali množstvo gama 
kvantov v štyroch energetických rozsa­
hoch : 1,46 MeV [kanál draslík K40 J, 1,76 
MeV (kanál tória Bi214 J, 2,62 MeV (kanál 
urá nu Tl208 J a nadprahovú energiu 0,4 
MeV ( kanál úhrnnej aktivity Te). Dodr­
žiavali sme inštrukcie pre obsluhu apa­
ratúry DISA-400 A Op. Manual , 1976. Po­
užitá geometria 21ľ zaisťovala na každom 
bode profilu porovnateľné podmienky. 
Vyberali sme stanovište podľa možností 
na rovnom povrchu. Vrchnú vrstvu orga­
niky sme odkryli. Aby výsledky neovplyv­
ťíovala zvýšená emanácia radónu, nemera­
li sme bezprostredne po daždi ( okolo 4 
hodín prestávka). Kvôli zavedeniu opráv 
na tvrdú zložku kozmického gama žiare­
nia v prirodzenom pozadí, robili sme kaž­
doročne niekoľko sérií meraní nad vod­
nou hladinou nádrže Bukovec vo vzdiale­
nosti okolo 100 m od brehu ( Bowie, 1955). 
Prístrojové chyby sme od3traňovali a 
chod prístrojov zabezpečovali každý deň 
počas 4 terénnych sezón meraním na bá­
ze. Využívali sme 6 stálych bázových bo ­
dov lokalizovaných v okolí Rudníka a 
Klátov a ( pre práce v r. 1976 - 1977) a 
Košických Hámrov, Košickej Belej a Klá­
tova (pre práce v r. 1978 - 1979). Mera­
n:ami na báze sme vždy začínali a kon­
čili denné merania. 
čas registrácie na jednotlivých mera­

cích bodoch sme upravili podľa predpo­
k ladanej hodnoty štatistickej chyby (10 O/o) 
pri minimálnom zadanom počte impul­
zov v tóriovom kanáli NT11 = 100 imp. a 
vzhľadom ku kanálu urán u podľa vzťahu 
Nu - 0,8 NTh > 100 imp. Počas 4 sezón 
t erénnych prác sa čas registrácie na pro­
fil och menil v rozmedzí 2 - 8 minút v 
závislosti na intenzite žiarenia jednotli­
vých horninových komplexov. Pri mera­
niach na báze bol čas integrácie pre 3 -
4 série meraní 4 - 6 minút. 

Kamerálne spracovanie výsledkov spek ­
tromet rických meraní spočívalo na pre -

počte čítaní jednotlivých kanálov na im­
pulzy za minútu a po zavedení opr áv na 
kozmické a aparatúrne pozadie n a vý­
počte ekvivalentných koncentrácií uránu 
e U a tória eTh ( ppm], draslíka v % a 
celkovej intenzity žiarenia gama v jed ­
notkách CGS ( µR/h) a jednotkách SI 
(A/kg]. Prepočty sme robili na základe 
každoročného ciachovania prístrojov na 
etalónocl1 v Bratkovciach pri Pi'íbrami. 

Priemerná presnosť stanovovania kon­
centrácií a celkového žiarenia na profi­
loch , ktorá vyplýva zo spôsobu a podmie­
nok merania, sa počas 4 sezón ustálila 
takto: draslík 0,15 %, urán 0,65 ppm, tó­
r ium 1 ppm, celkové žiarenie 0,3 µ R/h. 
Tieto údaje, získané z opakovaných me­
raní (asi 5 % celkového počtu], na jlep­
š ie hodnotia výsledky stanovovania ob­
sahov spektrometriou. Získaný rád pres­
nosti zaručuje hodnovernosť všetkých pod­
statných anomálií zistených na profiloch. 

V rámci š tatistickej analýzy potrebnej 
p ri interpretácii výsledkov spektrometrie 
sme prepočtami určovali úroveň pozadia 
i hodnoty anomálie ( stredná smerodajná 
odchýlka) a charakter rozdelenia žiarenia 
p re jednotlivé horninové typy. 

V čiastkovej správe sme výsledky spek­
trometrie zverejnili v podobe profilovýc h 
grafov 4 nameraných hodnôt a tie ž po­
meru eU/eTh. Zostavili sme tiež histogra ­
my a tabuľky rozdelenia draslíka, uránu 
a tória pre hlavné typy hornín. Potom 
sme zostavili mapu izolínií celkovej aktivity 
gama v µR/h ako hlavný výsledok inter­
pretácie spekt rometrie v etape čiastkovej 

správy geofyzikálno-geologickej inter pre­
tá cie výsledkov. 

V prvej fáze sme vyčlenili úseky podľa 
r ozloženia rádioaktívnych prvkov a inten ­
zity žiarenia n a profiloch a identifikovali 
sme ich na základe archívnej geologickej 
mapy. Podkladom pre druhú fázu inte r­
pretácie sa stali výsledky geologicko-geo­
fyzikálneho m apovania n a profiloch. Pr i 
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celkovom hodnotení indikácií zo spektro­
metrie podľa výsledkov mapovania treba 
zdôrazniť výnimočnú zhodu množstva in­
terpretačných hraníc a úsekov so skutoč­
nou geologickou situáciou. To zrejme sú­
visí s charakterom metódy, ktorá mala 11Íb­
kový zásah, a s priaznivými podmienkami 
SGR pre jej použitie. Rozhodujúci význam 
t u má malá mocnosť zvetranín a relatívne 
nepatrný rozsah alúvií, ktoré clonia sku­
točný efekt podložných hornín. Určité roz­
diely v lokalizácii vymapovaných hraníc 
sa prejavili na strmých svahoch, kde sa 
p resun skalných sutí odrazil i na grafoch 
K, U, Th a expozičnom príkone ( celkovej 
rádioaktivite). 

Na základe porovnania výsledkov spek­
trometrie a mapovania spolu so širokým 
uplatnením štatistických analýz v r ámci 
dvoch desiatok horninových typov sme 
urobili litologickú charakterist iku pre­
skúmanej oblasti vzhľadom na rozloženie 
draslíka, uránu, tória a celkovej rádioak­
tivity. To je východiskovým materiálom pre 
geologickú interpretáciu spektrometrie­
kých prác. V regionálnom pohľade na 
rozloženie celkovej gama aktivity sa pre­
javuje rad podstatných prvkov, k toré dá ­
vajú veľmi zaujímavý obraz geologickej 
stavby skúmanej oblasti (obr. 6). Stredná 
hodnota intenzity, ktorá zodpovedá pre­
vláda júcim horninovým útvarom, sa po-

D CZl2 L:Ji C3 ĽJs ĽJo DJllJ], !BIi 

Obr. 5. Mapa úhrnného žia renia gama (geologická situácia podľa Gre culu, 1982). 
1 - zlomy, 2 - hranic_e príkrovov, 3 - izolfnie pod 3 µ R/h, 4 - izolínie 3 - 5 µR/h, 
5 - izolínie 5 - 7 µRih, 6 - izolínie 7 - 10 µR /11, 7 - izo!ínie 10 - 15 µR /h, 8 -
izolínie nad 15 µR/h 

Fig. 5. Map of tata! garnma-activity (structural unit boundaries and dislocations 
according to P. Grecula, 1982). 1 - dislocation, 2 - structural unit boundary, Value 
o! total gamrna-activity: 3 - below 3 µR/11, 4 - 3 to 5 µR /h, 5 - 5 to 7 µR /h, 
6 - 7 to 10 µR/h, 7 - 10 to 15 µR /h, 8 - over 15 µR /h 
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hybuje v rozmedzí 7 - 10 µR/h. Na tomto 
pozadí sa prejavujú početné pretiahnuté 
pásma zvýšených a znížených hodnôt pri­
rodzenej rádioaktivity, ktoré odrážajú prie­
beh horninových komplexov s rôznou kon­
centráciou rádioaktívnych prvkov. Tvar 
týchto pásem zvýrazňuje charakteristické 
uloženie tektonických jednotiek, pričom 

dáva syntetický obraz zmien v ich litoló­
gii. 

Prevládajúcim výskytom hornín so zvý­
šenou rádioaktivitou sa vyčleňuje západná 
časť mníšanského príkrovu, obzvlášť v úse­
ku od Prakoviec po Kojšov. Tu vystupujú 
dve veľké pásma s intenzitou rádioaktivi­
ty značne prevyšujúcou 10 ,uR/h, s lokál ­
nym, ale dosť rozsiahlym maximom nad 
15 µR /h. Táto anomália sa viaže na ryo­
lity. Všeobecné zvýšenie úrovne rádioak­
tivity spomínanej časti mníšanského prí­
krovu vysvetľujeme tiež zmeneným che­
mickým zložením hlavne zelenkastých fy­
litov, ktoré ju tvoria. Vzhľadom na ploš­
né rozmery výrazné pásma zvýšenej in­
tenzity žiarenia vystupujú v strednej časti 
humelského príkrovu v okolí kvarcitov a 
metapsamitov. Vyššiu rádioaktivitu majú 
tiež niektoré horninové komplexy jedľo­

veckého príkrovu, hlavne v rajóne medzi 
Popročom a Zlatou Idkou. časť mapy z ra­
jónu Poproč, kde sa detailnejšie meralo 
( spektrometrické profily po 200 m), uka­
zuje prítomnosť mnohých plošne neveľ­

kých anomálií, ktoré sa viažu na zlomové 
pásma, na niektoré časti granitov a zele­
ných fylitov. 

Rozloženie celkovej rádioaktivity expo­
zičného príkonu v rajóne Poproč dopl­
ňujú mapy koncentrácií draslíka, ur_ánu a 
t ória a hodnôt pomeru eU/eTh, ktoré sme 
vyhotovili pri vyhodnotení detailného prie­
skumu. Jasnejšie sa v nich prejavuje roz­
sah granitov, predovšetkým výrazným 
znížením hodnôt tória pri minimálnom 
zvýšení obsahu uránu ( zvýšenia hodnoty 
pomeru U/Th). 

V horninách vystupujúcich severne od 
granitového masívu sme namerali vyšší ob­
sah tória. V okolí severného kontaktu gra­
nitov s horninami plášťa v okrajovom 
pásme granitov bolo menej uránu, pričom 

v prechodnom pásme jeho obsah znovu 
narástol. Severný fylitový komplex je cha­
rakterizovaný priemernou hodnotou obsa­
hu uránu (pod 1,5 ppm) a relatívne vy­
sokou koncentráciou tória ( do 9 ppm ). 
Mapa obsahu draslíka ukazuje jeho malé 
kolísanie vo východnom okolí granitu s 
lokálnymi maximami do 3,5 %. 

Južný kontakt granitu, ktorý sa zbieha 
s násunovou hranicou medzevského prí­
krovu, sa v úseku medzi Popročom a Me­
dzevom prej avuje výrazným nárastom rá­
dioaktivity (izolínia 10 µR/h). Fylity, k to­
ré vystupujú na jej južnej strane, ch a­
rakterizuje zvýšený obsah všetkých sle­
dovaných prvkov. Draslík dosahuje miest­
ne 3 %, tórium 12 - 13 ppm (str edná 
časť), urán nad 2 ppm. 

V skúmanej oblasti sa výrazne pre javu­
jú pásma zníženej (5 - 7 µR/h) i anomál­
ne nízkej (pod 5 µR/h) intenzity prirodze­
ného žiarenia gama. Obzvlášť výrazne sa 
vyčleňuje celá severovýchodná časť tejto 

· oblasti, ktore j ostro vykreslené h ranice 
·sú medzi obcami Veľký Folkmár - Malá 
Idka. Juhozápadný okraj tejto oblasti , vy­
značený líniou s hodnotou 7 µR/h, veľm i 

presne oďráža násunovú líniu deliacu koj­
šovský, rakovecký príkrov medzi Koj šovom 
a Malou Idkou. 

Príčinou takého výrazného úbytku expo­
zičného príkonu sú horniny s ~ízkou rá ­
dioaktivitou v okolí spomíµaných jedno­
tiek od línie Kojšov - Veľký Foikmár na 
východ. Obzvlášť výrazne sa vyčleňuj ú tiež 
centrálne časti _východov mezozoických vá ­
pencov a do lomitov a rozsiahly amfiboli­
tový masív na JV od Košickej Belej . In­
tenzita rádioaktivity tu klesá pod 3 µ R/h 
a miestami až pod 1 µR /h , Spektrometria 
tu rozlišuje r ôzne litologické typy vápen-
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cov, čo sa vždy nepotvrdzuje makrosko­
picky_ Plošne menej rozsiahly, ale taktiež 
výrazný pokles úrovne rádioaktivity pod 
3 ,uR/h sme zistili v rajóne Klátova v okolí 
východov amfibolitov. Pásma s málo vyš­
šou intenzitou žiarenia (medzi 5 - 7 
µR/h) zodpovedajú útvarom bázických py­
r oklastík. Severný okraj paleozoických 
útvarov sa prejavuje malým nárastor.'1 nad 
7, miestami nad 10 µR/h. 
Vlčším podielom pásem so zníženou r á ­

dioaktivitou sa vyčleňuje tiež prakovský 
príkrov. Medzi Prakovcami a Hýľovom 

sme zistili anomálne pásma ( pod 7 ,uR/h) 
korelovateľné v dlhých úsekoch, odráža­
júce komplexy útvarov kyslých pyroklas­
tík a menej rádioaktívnych odrôd chlo­
riticko-sericitických fylitov. Pásma podob­
ného typu vystupujú v okolí západnej čas­
ti na styku medzevského a jedľoveckého 
príkrovu. Tiež sa viažu na východy kys­
lých pyroklastík. 

Regionálne zlomy sa v rozložení inten­
zity gama žiarenia jednoznačne nepreja­
vujú. Určitá zhoda konfigurácie izolínií 
r á dioaktivity a mapovaných dislokácií sa 

prejavuj e iba v prípadoch, keď tek tonické 
zóny sú tiež kontaktom horninových sú­
borov s r ozdielnou rádioaktivitou . To dá -
va možnosť potvrdiť niektoré vymapova­
né zlomy, prípadne naznačiť línie d iskon­
tinuity. Takýto prípad je napr. na stred­
nom úse k u zlatoidčianskeho zlomu ( cha­
rakteristické rozloženie pásem s ro zdiel­
nou rádioaktivitou) a v južnej čast i hý­
ľovského zlomu ( prerušenie súvislosti 3 
anomálnych pásem]. Obzvlášť zau jímavo sa 
prejavuje séria zlomov smeru JZ - SV na 
línii Poproč - Opátka. Analýza charakte­
ru rozloženia rádioaktivity ukazu je, že lí­
nia týchto zlomov výrazne oddeľuj e zá­
padnú ob lasť vysokej a veľmi premenlivej 
rádioaktivity od východnej, ove ľa menej 
kontrastnej, s hodnotami rádioak tivity na 
úrovni pozadia. 
Keď sme spracovali výsledky spektro­

metrie pre vyhľadávanie rudnej minerali­
zácie, vykreslili sme na základe š tiéltiStic­
kých analýz anomálie (WA) pre označené 
prvky a celkovú intenzitu rádioaktivity. 
Analyzovali sme 10 skupín najpočetnejšie 
sa vyskytu júcich hornín ( tab. 1 ). Ďalším 

TAB. 1 

Hodnoty spektrometrických anomálií základnf}ch typov hornín 
Values of spect rometr ic anomalžes far main rock types 

Druh horniny WATC WAK WAU 
[uR/h] [ % ) [ppm) 

grafiticko-sericitické fylity 11,06 2,82 4,27 

kvarcity 10,10 2,75 3,24 

kvarcitické fylity 10,92 2,90 2,90 

chlor.iticko-sericitické fy lity 11,50 3,12 3,04 

porfyroidy 12,43 3,92 3,35 

amfibolity 6,45 1,44 2,29 

bázické pyroklasti cké útvary 9,70 2,53 2,32 

permské bridlice 9,64 B,40 3,04 

vápence 6,43 1,59 1,86 

dolomity 5,33 2,14 1,95 

WATh 
[ppm] 

16,23 

12,56 

14,36 

15,20 

16,28 

8, 28 

12,28 

11,89 

8,38 

6,72 
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spôsobom prípravy kritérií na vyčleňova­
nie rudných pásem bola analýza profilo­
vých spektrometrických kriviek v okolí 
dokumentovaných polymetalických žíl. 

Merkurometrický prieskum 

Merkurometriu sme v komplexnom prie­
skume použili ako jednu z najlepších geo­
chemických indikačných metód pri vyhľa­
dávaní hydrotermálnej mineralizácie [Wal­
ling, 1972; Fursov, 1977). Merali sme v 
dvoch variantoch. Ako základnú verziu 
sme vo všetkých profiloch r. 1976 - 1978 
použili bezprostredné určovanie koncen­
trácie Hg zo vzoriek pôdneho plynu. V zá­
verečnej fáze [ r. 1979) sme metodiku mer­
kurometrických prác zmenili, prešli sme 
na pyrolytický variant, založený na určení 
hodnoty ortute vo vzorkách pôdy. Detail­
ne (krok 5 m) sme vzorkovali iba krát ­
k e úseky profilov s predpokladaným vý­
skytom rudnej mineralizácie. 

Všetky merania ( bezprostredne na profi­
loch alebo v laboratóriu) sme urobili or­
tuťovým spektrometrom kanadskej firmy 
Scintrex model HGG-3 s citlivosťou 0,05 
nanogram/1. Metodika a technika merania 
v plynnej modifikácii bola zhodná s po­
kynmi v návode (HGG-3 Operating Manual, 
1976). Vzorky plynu sme odoberali z hÍb­
ky zodpovedajúcej horizontom B alebo C. 
Pri meraní v pyrolytickej modifikácii sme 
dodržali postup vypracovaný v Przedsi~­
biorstve badaŕí geofizycznych [Kucharski, 
1980). Pôdne vzorky sme odoberali z ho­
rizontov A, B a C. Stanovenia sa robili na 
45 mg vhodne pripravených vzorkách pri 
teplote Skoro· úplného uvoľnenia ortute 
( 600 °C), ak koncentrácia Hg prekročila 
merací rozsah prístroja (3000 rnV == 1,8 
pprn Hg), zmenšili srne hmotnosť vzoriek 
na 10 mg. 

Počas 4 sezón terénnych prác srne pravi­
delne merali na dvoch testovacích úse­
k och profilov v pásmach výrazných ano-

málií v rajóne Rudník a Poproč. Viack rát 
sme opakovali merania na vhodných úse­
koch profilov v rámci 5 % prostriedkov 
určených na tento účel. Stabilitu stanove­
nia koncentrácie Hg v pôdnom plyne h od­
notíme uspok ojivo. Na výsledky merania 
týmto spôsobom vplývají:í zmeny a tmosfe­
rických podmienok ( procesy migrácie or­
tute, Jonasson, 1972), ale v prípadoch vý­
razných anom álií sa zásadné ro zdiely ne­
zistil i. V pyro lytickej verzii bola opakova­
teľnosť stanovenia Hg výborná, lepšia bo­
la aj kontrastnosť anomálií, a preto sme 
prešli na tento variant meraní. 

Výsledky merkurometrických prác v zá­
kladnej plynnej verzii sme spracova li do 
profilových grafov koncentrácie Hg v 
zmluvných jednotkách mV (čítanie na prí­
stroji], zatia ľ čo pre stanovenie metódou 
pyrolýzy sme zostavili grafy hodnôt Hg 
v ppm i mV pre všetky tri horizonty. Ko­
relačné mapy anomálií Hg medzi profilmi 
sme zostavili iba pre rajóny detailného 
merania Poproč - Zlatá Idka a Klátov. 

Výsledky m erkurometrie sme inter pre­
tovali hlavne z aspektu rudnej problema­
t iky. Podľa zmien nahustenia ortuťových 

pár v jednotlivých pr ofiloch a v celej 
p reskúmanej oblasti srne určovali okolit é 
geologické prostredie predovšetkým vo 
vzťahu k zlomom. Podľa štatistických vý ­
počtov stredná koncentrácia Hg (x ) v pôd­
nych plynoch v celej oblasti činí okolo 
6 mV čiže 2,8 x 10- 7 mg/1 (výsledok z vý­
počtov po vylúčení 5 % maximálnych h od­
nôt), zatiaľ čo smerodajná odchýlka (8 ) 
je rádovo 8 mV (3,9 x 10-'--7 mg/1). Hodno­
t a 14 mV (6,7 x 10- 7 mg/1), ktorá vyzna­
čuje úroveň vlastnej anomálie x + o, naj­
názorne1s1e ch arakterizu je preskúmanú 
oblasť SGR. Výrazne prevyš uje pozadie r e ­
gistrované v bezrudných oblastiach (Fur­
sov, 1974). Svedčí to o vystupovaní mno­
hých zdrojov uvoľňovania ortuti a o ve ľ­

mi priaznivých podmienkach pre jej mig­
ráciu ( silné te k tonické poruš enie) . Po po-
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rovnaní výsledkov geologického mapova­
nia na profiloch s grafmi koncentrácie 
pár Hg usudzujeme, že väčšinu merku­
rometrických anomálií treba spájať so 
zdrojmi, ktoré ležia vo veľkých hÍbkach 
a ktoré tvoria rozsiahle aureoly okolo 
systémov zlomov, puklín a tektonických 
zón. Takmer všetky mapované disloká­
cie sa potvrdili ako výrazné anomálie 
Hg, lokalizované presne v strede zlomo­
vej zóny alebo mierne posunuté. Väčšina 
merkurometrických anomálií nad zloma­
mi je úzka (maximálne 100 ml, so stred­
nými amplitúdami (medzi 30 - 50 mV]. 

Tiež sa ukázalo, že na profiloch sme 
registrovali oveľa viac anomálií tohto ty­
pu, ktoré neboli vymapované ani ako 
zlomy, ani ako mineralizované zóny. Z to­
ho vychodí, že dobré podmienky pre mig­
ráciu pár ortuti existujú tiež pri menších 
poruchách a tektonických zónach, ktoré sa 
pri povrchovom mapovaní prakticky ne­
prejavujú. Niektoré anomálie môžu mať 

charakter pôdneho pokryvu ( prevaha ílo ­
vitej zložky), v ktorom sa Hg môže kon­
centrovať. K anomáliám Hg, ktoré majú 
evidentnú súvislosť so zlomovou zónou, 
patrí anomália v údolí potoka Ida ( tes­
tovací úsek). Nahustenie pár Hg tu do­
sahuje vysokú hodnotu (nad 300 mV]. Po­
dobná anomália (230 mV) sa vyskytuje 
taktiež v doline Idy 15 km východnejšie, 
asi 1 km na sever od Ma'fä j Idy. Veľmi 
intenzívnymi emanáciami pár ortuti sa 
prejavujú tiež kontaktné zóny granitov 
v rajóne Poproč a Rudník, zatiaľ čo v 
okolí ich východov sa množstvo anomálií 
výrazne zmenšuje. 

V plošnom rozložení merkurometric­
kých anomálií sa nepotvrdil regionálny 
t rend. Naozaj výrazne sa prejavuje zní­
ženie strednej koncentrácie ortuti na pro­
filoch v juhovýchodnej časti prieskumnej 
oblasti ( východne od Bukovca), ale to 
isto spôsobil výskyt slabo priepustných 
neogénnych útvarov. Charakter vykonané-

ho merkurometrického merania ve ľmi ob­
medzuje možnosť zachytiť regionálne ten­
dencie v zmenách intenzity emanácií Hg 
vzhľadom na podstatný vplyv atmosferic­
kých podmienok na výsledky. Po analý­
ze anomálií podľa geologickej mapy za­
stávame názor, že v okolí všetkých hor ­
ninových komplexov sú podobné podmien­
ky migrácie ortuti. Spomedzi mnohých 
merkurometrických anomálií zachytených 
na profiloch sme vybrali dva typy ako 
perspektívne z hľadiska vyhľadávania sul­
fidickej mineralizácie: široké, charakteris­
tické vyso kou intenzitou (všeobecne nad 
50 mV] a zoskupenia niekoľkých úzkych 
anomálií s vysokou amplitúdou na krát­
kych úsekoch profilov. 
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Methodics and interpretation results of complex geophysical 
investigations in the Spišsko-gemerské rudohorie Mts. 

The paper presents results of complex geo­
physical investigations realized in the entire 
eastern part of the Spišsko-gemerské rudohorie 
Mts. in the years 1976 to 1981. Prospection 
efficien cy and contribution of single methods 
is evaluated mainly from the viewpoint of 
solution of the regional geologica l structure 
where as less attention was paid to problems 
of ore concentrations which have been fur­
ther evaluated. The most important elements 
of methodics used for geological interpreta­
tion from single methods are underlined 
which contributed, together with geological 
rnapping, to final results. 

Magnetometric measurernents were aimed 
a t solving problems of area! extension of 
single r ock complexes. Pronounced anomalies 
characterize the northeastern par t of the in­
vestigated area in the Rakovec n appe where 
anomalies are indicating the Klatov amphi­
boli te mass and ro cks of the ctia.base fo r rna­
tion. The remaining part of the Spišsko-ge-

merské rudohorie Mts. is characterized, to 
the contrary, by a quiet magnetic fiel d wilh 
local groupings of anomalies signalizing the 
presence of higher magnetic rocks. 

Measurements of induced polarization and 
of ground potentials allowed to follow zanes 
of graphite phyllite composing elongated belts 
with anomalously higher values of polarization 
coeffici ent and lower ones of resistance or 
natural ground potentials. Such l.Jelts perfectly 
mark thrust surfaces at the base of Hummel, 
Prakovce, Medzev and J edľovec partia! n appes. 

Data from profile measurements of elec­
t ric resistivity contributed Jargerly t o the 
mapping of single ro ck units along the pro­
fi le lin es and t o sketch their spatial a rran­
gement. The map of electri c resis tivity allows 
the distinction, beside the already mentioned 
graphite phyllite zanes, also of other ro ck 
assemblages ea ch with its own charact eristic 
properties. Areas of h igh resistivity in dicate 
limestone and dolomite bodies near Ko jšov 
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and Opátka as well as phyllitic rocks with 
strong silicification present in the western 
part of the area in Prakovce, Mníšek and 
J edľovec partia! nappes. 

Distribution of natural gammaactivity is 
mapped by field spectrometric measurements 
and points to a higher concentration of alte­
ration products in area near Prakovce and 
Kojšov. Characteristic share of potash, ura­
nium and thorium is revealed by the granite 
body near Poproč. Spectrometric measurements 
e.·celently map the presence of sligthly altered 
limestone and dolomite as well as of basic 
pyroclastic rocks. 

Different nature have data obtained by 
VLF radiowave measurements and by mercu­
rometry. These results did not contribute to 
the area! distribution of rock complexes in 
s imilar manner as did the previous methods 
and so these have been used as supplementary 
criterions far the identification of anomalous za­
nes along the profile lines. The Fraser's anoma­
lies on radiowave measurement profiles do map 

ZO ŽIVOTA SPOLOČNOSTI 

S. K a r o 1 i - A. D u b é c i o v á : Litofaciál­
ny vývoj molasových sedimentov staršieho 
miocénu v severnej časti Košickej kotliny [Ko­
šice 16. 12. 1985) 

Litofaciálny vývoj molasových súvrství egen­
burgu, karpatu a spodného bádenu má nie­
ktoré špecifické črty. 

Prevažne pieskovcovo-prachovcový vývoj 
egenburgu predstavuje morskú sedimentáciu, 
vo vrchnej časti s osladzujúcim trendom a 
objavením sa detritického materiálu a slojkov 
lignitu. Transgresívna, zlepencovo-pieskovcová 
fácia na báze karpatu smerom k severnému 
okraju panvy vyznieva , stredná časť karpatu 
má výrazný evaporitický vývoj s prechodom do 
komplexu pestrých pelitov vo vrchnej časti 
karpatu, ktorý je litologicky zhodný so spod­
ným bádenom v netypickom vývo ji. Pri novom 
geologickom mapovaní vznikla nutnosť de­
tailnejšie spracovať soľonosný horizont s dô­
razom na genézu a faciálne vzťahy a tiež 
otázku stratigrafickej príslušnosti zblíženého 
litofaciálneho vývoja aj na základe typomorf­
ných ťažkých minerálov. Aplikácia nových li­
tostratigrafických jednotiek neogénu Výcho­
doslovenskej nížiny ukázala, že bude vhodné 
zaviesť pre netypický vývoj spodného bádenu 
novú jednotku, špecifickú pre Košickú kot­
linu. 

almost all tectonic zanes, lithologic contacts 
and ore veins. Larger anomalous groupings of 
mercury fume concentration have been ob­
served over zanes of are occurrences or over 
tectonic dislocations. 

The complex geophysical investigations 
contributed to the discovery of numerous 
tectonic fe atures and elements in the investi­
gated part of the Spišsko-gemerské rudohorie 
Mts. All completed geophysical maps indi­
cate the shape of partia! nappe units revealing 
characteristic bending from E - W directions 
in the west to NW-SE course in the east 
and southheast. In the shapes of isolines sup­
plied by maps of elec'.ric resis tivity, pola­
rization coefficient, gammaspectrometry and 
magnetometry, all main faults of regional mea­
ning have been indicated namely those of 
N-S and SW-NE orientation. For the de­
ciphering of tectonics, main data were sup­
plied by induced polarization and measure­
ments of natural ground potentials. 

J. Mo 1 nár : Výsledky litografického a bio­
stratigrafického výskumu bradlového pásma 
severne od Slanských vrchov [Košice 16. 12. 
1985) 

V bradlovom pásme skúmaného územia sa 
ako najstaršie horniny nachádzajú r ogožnické 
brekcie [ vrchná jura - spodná krieda ) s ro­
hovcovým a vápencovým materiálom. Pre 
strednú kriedu sú charakteristické škvrnité 
slieiiovce a slienité vápence [ alb-cenoman ). V 
spodnom t uróne pribúda pestrých slieiiovcov, 
prachovcov a vápnitých pieskovcov. Vrchnú 
kriedu charakterizuie slieiiovcový a fly šový 
vývoj. V slieiiovcovom vývoji sa fa unisticky 
preukázal koňak a kampán vo vývoj i pestrých 
slieiiov a vápnitých pieskovcov až de tritických 
vápencov. Flyšový vývoj charakterizuje pod­
statná prevaha pieskovcov a ílovcov nad pes­
trým súvrstvím. 

V paleogéne bradlového pásma sa rozlišuje 
južný a severný bradlový p ale ogén. Južný bu­
dujú pročské vrstvy vo flyšovom vývoj i, pestré 
íly a ílovc e a zlepencový vývoj rozdelený do 
2 megarytmov ( spodný paleocén - s tredný 
eocén). Spodný megarytmus má polymiktný 
materiál, vrchný prevažne karbonatický s blok­
mi korálovo-riasových rífov. Severný bradlový 
paleogén charakterizujú pročsk é vr stvy a pes­
tré íly a ílovce (paleocén - vrchný eocén] . 
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Geophysical characteristic of ore mineralization in the Spišsko-gemerské 
rudohorie Mts. (Western Carpathians} 

The paper presents geophysical characteristics of are mineralization 
occurences in the eastern part of the Spišsko-gemerské r udohorie Mts. 
completed on the base of complex geophysical investigations [gravimetry. 
magnetometry, spontaneous and induced polarization, field gammaspectro­
metry and mercurornetry) as well as of results of geological, petrogra­
phical and g eochemical investigations. Types of geophysical anomalies are· 
outlined and discussed [ detected by applied methods) over various types 
of ore occurences and potential possibilities of each geophysical method 
in prospection and exploration of ore desposits in the area are evaluated. 

Skupina poľských geofyzikov a českoslo­
venských geológov vykonala v rokoch 1976 
- 1981 komplexný geofyzikálno-geoche­
mický a geologický výskum vo východnej 
časti Spišsko-gemerského rudohoria ( ďalej 
iba SGR] s cieľom vyhľadávať a skúmať 
rudnú mineralizáciu. 

nym minerálnym zložením J bola známa a 
časť z nich (najmä tie, ktoré vystupuj ú 
na povrch) sa v minulosti exploa tovala. 

Len malá časť rudných telies sa môže 
(podľa skúseností z výskumu) bezpro­
stredne sledovať metódami užitej geofy­
ziky. Príčinou je malá mocnos ť sledova­
ných žíl a veľmi veľká variabilita ich fy­
zikálnych vlastností, spôsobených znač-

Loka lizácia viacerých typo v mineralizá­
cie (prevažne hydrotermálnych žíl s rôz-



156 M ínera/ia sl ov., 18, 1986 

nou rôznorodosťou mineralizácií, vznik­
nutých počas rozličných rudných proce­
sov. Rudná štruktúra sa na meranom pro­
fil e prejavila ako zóna, ktorá zahrňuje 

samotné rudné teleso a jeho alterované 
,okolie. Rozmery takýchto zón takmer 
vždy prevyšujú rozmery rudných telies a 
ich šírka sa môže značne meniť. Na skú­
manom území sa najčastejšie stretávame 
so silicifikáciou, sericitizáciou a kaolini­
záciou, v menšej miere s K a Na feld­
špatizáciou, chloritizáciou a greizenizá­
ciou. Takéto alterované zóny možno veľ­

mi spoľahlivo indikovať použitými geofy­
zikálnymi metódami. Uľahčuje sa tým vy­
hľadávanie a prieskum rudných telies. Na ­
príklad silicifikácia spôsobuje zvýšenie 
zdanlivého merného odporu, zníženie ob­
jemovej hustoty, magnetickej indukcie a 
r ádioaktivity. Sericitizácia hornín spôso­
buje taktiež zníženie objemovej hustoty 
a magnetickej indukcie, ale narastá zdan­
livá polarizovateľnos ť a rádioaktivita 
( Golod, 1978; Doležalová et . al., 1976). 

Nie všetky rudné t elesá však majú oko­
lor udnú aureolu takej mocnosti, k torá sa 
dá detekovať geofyzikálnymi metódami a 
taktiež v alterovanej zóne nemusia byť 

vždy vyvinuté rudné telesá. 
Podmienkou efektívneho sledovania al­

terovaných zón je, aby pri existencii 
dostatočne veľkej diferencie vo fyzikál­
n ych vlastnostiach medzi metamorfova­
nými a nezme nenými komplexmi ne bola 
šír ka alterovaných zón menšia ako krok 
merania. 

Analýza výsledkov výskumu nad zná ­
mymi východmi zrudnenia (hlavne žilné­
ho t ypu), doplnená o známe geologicko­
ložiskové a montanistické materiály, uká­
za la, že touto metodikou možno vyhľadá­
vať mineralizované zóny, v ktorých sa 
môžu vyskytovať aj rudné žily. Miestami 
možno rudné telesá det ekovať priamo 
g eofyzikálnymi metódami. 

Geofyzikálnu charakteristiku výskytu 

hydrotermálnej mineralizácie vo východ­
nej časti SGR sme spracovali na základe 
výskumu n ad známymi rudnými te lesami. 
Podiel jednotlivých metód na detekcii 
predpokladaných objektov uvá dzajú na­
sledujúce časti. 

Gravimetria 

Gravimet rické merania [ plošné a pro­
filové) neslúžili na priame sledovanie a l­
terovaných mineralizovaných zón, hoci 
výsledky petrofyzikálneho výskumu ( Bár­
ta, 1973) ukazujú veľmi výrazné rozdiely 
medzi rudnými telesami [hustota viac ako 
3,0 g/cm3) a okolnými horninami (hus­
tota ( 2,5 - 2,9 g/cm3). 

Zmena h ustoty prostredia obklopujúce­
ho rudné teleso závisí od charakteru pro­
cesov, ktorými okolné prostredie prešlo. 
Silicifikácia, sericitizácia a kao linizácia 
spôsobujú zníženie hustoty, naproti tomu 
pyritizácia a berezitizácia jej zvýšenie 
( Golod, 1978). 

Malé r ozmery rudných telies a okolo­
rudnej alterovane j aureoly a veľká va­
riabilita ich hustoty pri značnej vzdiale ­
nosti bodov merania takmer znemožňuje 

bezprostredne sledovať mineralizované zó­
ny gravimetrickou metódou. 

Analýzy gravimetrických máp, hlavne 
máp reziduálnych anomálií podľa Elkinsa 
( Grzywacz - Margulová), doplnené o vý­
sledky geologicko-geochemických výsku­
mov a ostatných geofyzikálnych metód, 
ukázali, že väčšina hydrotermálnych mi­
neralizovaných zón sa pre javuje zá por­
nými reziduálnymi anomáliami, zvlášť v 
okrajových častiach, a že sledované mi­
neralizované zóny často vystupujú v ob­
lastiach zvýšených gradientov tiaže, ktoré 
detekujú t ektonické zóny. 

Gravimet rické merania môžu poskytnúť 
dostatočnú informáciu o možnosti výskytu 
mineralizácie na základe zist enia morfoló­
gie a hlbky stropu gr anitu pod povrchom 
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[obr. 10), ak je s nimi táto mineralizácia 
spätá. Tieto informácie podstatnou mie­
rou pomáhali prognózovať Sn - W mi­
neralizáciu. 

Magnetometria 

Rudné telesá a ich okolorudná aureola 
sú naj častejšie nemagnetické alebo slabo 
magnetické. Podľa R. Bártu ( 1976) kolíše 
magnetická susceptibilita hydrotermálnych 
žíl v intervale 369 - 1023 . 10-6 SI. V dô­
sledku takej nízkej hodnoty magnetickej 
s usceptibility väčšiny hornín budujúcich 
východnú časť SG R ( s výnimkou diabá­
zov a amfibolitov) sa mineralizované zó­
ny p r e javujú v magnetickom poli ve!mi 

nevýrazne. Obvykle sa vyskytujú niekoľko­
bodové anomálie AT, a to ako kladné, 
tak aj záporné, s amplitúdami 10 - 40 nT, 
vystupujúce na pozadí kfudného magne­
tického poľa, ktorého variácie spt avidla 
nepresahuj ú 30 nT (obr. 1). Záporné ano­
málie AT (obr. lb) vyvolala znížená hod­
nota magnetickej susceptibility v mieste 
okolorudnej aureoly, spôsobená in tenzív­
nymi hydrotermálnymi zmenami, hlavne 
sericitizáciou a chloritizáciou f Golod, 
1978; Kliczn ikowa, 1970; atď.). Podfo M. 
Doležalovej et. al. (1976) sa magn etická 
susceptibilita granitov môže hydrotermál­
nymi zmenami znížiť o 50 % a u amfi­
bolitov dokonca o 80 .%. Takýto ja v naj­
pravdepodobnejšie spôsobuje činnosť h y-
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Obr . 1. Typické magnetické an omálie 1>.T nad rudnými žilami. 1 - rudné žily, A -
kladné anomálie: a až d - kremeľíovo-sideritové žily Koruna a Rúfus; Il - záporn é 
amomálie: e- kremeňovo-sideritová žila Michaeli so zvýšeným obsahom sulfidov; 
f - kremeňovo-sideritová žila Laura - Berta; g - sideritovo-polymetalická žil a 
Hume!; h - kremeňovo-sideritová žila so sulfidmi 

Fig. 1. Typical magnetic anomalies of Ll.T over are mineralization outcrop . 1 -
ore vein, A - positive anomaly , a -d - quartz-siderite vein Koruna and Rúfus , B -
n egatíve anomaly, e - quartz-siderite vein with higher s ulphide eon tent [ Michaeli ) , 
quartz -siderite vein Laura - Berta, g - siderite-base metal vein Hume!, h -
11uartz-siderite vein with sulphides 
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drotermálnych roztokov, v dôsledku čoho 
sa mení magnetit a iné feromagnetické 
minerály ( ktoré môžu hydrotermálne ži­
ly obsahovať) na nemagnetický hematit a 
limonit: 

V členitom horskom teréne treba uvažo­
va ť aj o možnosti kombinovania vplyvu 
rudonosnej [magnetickej) štruktúry a re­
liéfu terénu a vzniku zápornej magnetic­
kej anomálie, ktorú nezapríčinili hydra­
t ermálne zmenené horniny. 

Kladné anomálie ,iT [obr, la) s ampli­
t údami 40 - 60 nT spôsobuje nízka kon­
centrácia magnetitu a pyrotínu v rudnom 
telese . Predpokladá sa, že vysoké (LlT > 
100 nT) a stovky metrov široké anomálie 
,iT sa viažu na vystupovanie rozptýlenej 
magnetitovej mineralizácie. 

Pri analýze magnetickej anomálie nad 
rudnými zónami treba pamätať aj na 
bipolaritu magnetickej anomálie, pre­
t ože tá istá žila sa v určitých prípadoch 
môže prejaviť kladnou a j zápornou ano­
máliou. 

Metóda spontánnej polarizácie (SP) 

Touto metódou sa rudná mineralizácia 
jednoznačne neprejavuje. Sírniková mine­
ralizácia, hlavne impregnačného typu, sa 
pri použití tejto metódy nedetekuje. [Prí­
k ladom sú rudonosné ruly v oblasti Klá­
tova.) 

Niekedy sú anomálie účinkom vplyvu 
morfológie terénu a erozívnych procesov 
deformované, čím značne klesá ich inten­
zita. Pre vznik anomálií tohto typu je ne­
vyhnutná vysoká elektrochemická aktivi­
ta a vodivosť rúd spolu s priaznivými 
hydrogeologickými podmienkami, umož­
ňujúcimi vznik oxidačno-redukčných pro­
cesov [Tarchov et. al., 1977). Nad rudný­
mi žilami pozorujeme kladné a záporné 
anomálie SP [ o br. 2) . Príčiny takejto roz ­
dielnosti nie sú ešte dostatočne objasne­
né, je reálne predpokladať, že charakter 

anomálie závisí v podstatnej miere od mi­
neralogického zloženia rudných telies 
[ Urazajev, 1956; Tar chov et. a l. , 1977 ). 
Záporné anomálie SP [ obr. 2b) sú podľa 
A. S. Semenova [1974) späté s výskytom 
oxidačno-redukčných potenciálov, k toré 
sa prejavujú hlavne nad telesami s pyri­
tovou a chalkopyritovou mineralizáciou, 
ako aj nad horninami s grafitickou prí­
mesou. Intenzita týchto anomálií závisí vo 
veľkej miere od mocnosti zóny h yperge­
nézy. Podľa S. B. Bermuchanova [1977 ) 
môže oxidačná zóna na ložisku sulfidov 
s mocnosťou 20 m spôsobiť anomiliu 
-80 mV. Ak sa zvýši mocnosť na 6J m, 
intenzita anomálie sa zvýši na -160 mV. 
Na skúmanom území boli anomálie také­
hoto typu detekované nad niektorými rud­
nými žilami Anna [obr. 3e) a Anna Re­
liehová (obr. 3f) . Najčastejšie sú to zá­
porné anomálie nie veľkých a mplitúd 
[neprekračujú 40 - 60 mV). Vysoké ano­
málie SP (nad 150 mV) sú najmä nad 
polohami grafiticko-sericitických fy litov. 

Zistili sme, že so zvyšovaním stupňa me­
tamorfózy sa takéto anomálie zmenšujú 
a v horninách amfibolitovej fác ie zani­
kajú. Tento jav sa vysvetľuje pri zvyšo­
vaní stupňa metamorfóz_y vybielením čier 

nych metapelitov [ Grecula, 1982), teda že 
organická substancia v slabometamorfo­
vaných metapelitoch je rozptýlená v ce ­
le j hornine a umožňuje tok elektrického 
prúdu, tým aj vznik anomálií. Kdežto pri 
vysokej metamorfóze sa organická sub­
stancia koncentruje do izolovaných šupi­
niek grafitu a hornina sa stáva nevodi­
vá, a teda nespôsobuje ani vznik anomá­
lie spontánnej polarizácie. 

Kladné a nomálie SP (obr. 2a) sme za ­
registrova li nad rudnými žilami vystu­
pujúcimi vo vysokometamorfnom prostre­
dí s intenzívnou silicifikáciou. Podľa I. M. 
Urazajeva (1956) a A. G. Tarchova (1977 ) 
sú anomálie takéhoto typu späté s vý­
skytom galenitovo-sfaleritovej min er a lizá-



R. K uc harski: Geofyzikál na charakt er isti ka výskytu rudnei m ineralizác i e v SGR 159 

!J.V lmVlc t,V (mVI 

b.oo óV [mVl d. 60 C. 
t.V lmV) 60 40 

a .. 

A 
40 

40 40 20 

® ~ 
3'.) 

20 3'.) o 
o 

o o 
Vr 

- 20 
J 1 -20 

-20 1 -20 1 
-40 I 

-4 

!J.V mV) 
t:N (mV) 

f. X óV irnV) e. -100 i g. 40 - 00 10 l' 
-120 

® -100 20 
- 140 

o ~ · 

-10 - 120 o 
- 160 

- 140 - 20 -20 
- 180 

- 160 -40 
- 200 

x-x- x 1. o 700 200 Jqom 
1 

Obr. 2. Typické anomálie spontánnej polarizácie nad rudnými štruktúrami vo vý­
chodne j časti SGR. 1 - rudné žily; A - kladné anomá lie: a - kremeňovo-antimo­
nová žil a Ferdinand, b - kremeňovo -sideritová žila Boží dar so zvýšeným obsahom 
sulfidov, c, d - kreme110vo-polymetalické žily Bert a lan V. a Jozef; B - záporné 
anomálie : e - kremeňovo-antimonitová žila Anna, f - kremeňovo-sideritová žila 
Anna Relichová so zvýšeným obsahom sulfidov, g - sider itovo-polymeta lická žila 
Hume!, h - kremeňovo-antimonitová žila v granite 

Fíg. 2. Typical anomalies of spontaneous polarization over are mineralization outcrops 
in the eastern part of the Spišsko-gemersk é rudohorie Mts. 1 - are vein , A -
positive anomaly, a - quartz-sider ite vein (Ferdinand ), b - quartz-siderite vein 
with higher sulphide content ( Boží dar ) , c, d - quartz-base metal vein ( Bertalan 
V and Jozef], B - negatíve anomaly, e - quartz-antimonite vein (Anna ), f - quartz­
sider ite vein with higher sulphide eon tent ( Anna Relichová ), g - siderite-base meta l 
vein (Hume!), h - quartz-antimonite in granit e 

cie , ktorá spôsobuj e vznik tzv. koncen­
tračných potenciálov a potenciálov di­
fúzno -absorpčných. Intenzita týchto ano­
málií sa približuje intenzite záporných 
anomálií a kolíše v intervale 30 - 80 mV. 

V n iektorých mineralizovaných štruktú­
rach (hlavne v oblasti Zlatej Idky) pozo­
rujeme naloženie a nomálií SP difúzno-ab­
soprčného charakteru na anomálie oxi­
dačno-redukčné. 

Metóda vybudenej polarizácie (VP ) 

Polarizovateľnosť hornín, vyj adr ená 
hodnotou koeficient a zdanlivej polar izo­
vateľnosti YJz, bola jedným zo zákla dných 
dôkazov vyst upovania rudnej minera lizá­
cie. Anomálne, resp. zvýšené hodnoty toh­
to parametra v miestach, kde nebolo po­
tvrdené vystupovanie grafitických fylitov, 
svedčili o prítomnosti rudných minerálov 
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s elektrónovou vodivosťou (napr. pyrit, 
pyrotín, magnetit, chalkopyrit, galenit, 
pyroluzit, arzenopyrit). 

Ako prík lad maze poslúžiť a nomália z 
oblasti Gelnice (obr. 3c), kde sú často iba 
jednobodové anomálie s amplitúdami 1 -
2 % (lokalizujú plytko uložené rudné ži­
ly). 

Nad mineralizovanými žilnými štruktú­
r ami sa zistili dva základné typy anomá­
lií: 

- Úzke anomálie, ktoré neprekračujú hod­
notu 2 - 3 %, sme registrovali najčas­

t ejšie nad centrom rudnej žily ( obr. 3 ). 

a 
f 

9z (.Qml 1 

'=~ 
'lzl(¾) i \ 
3 ! \ ...... : \ ............. ···· ...... . 
2 .. / \) 

1 

d ~z l52.ml 

1000 

OOO 

500 
7zl¾ I 

b 
~z 152m l 

3000 

2000 

9z (.Rm 1 

e 

!%) 
_;·\ .... / ..... \ 

- Anomálie Y} z , široké 200 - 400 m, sme­
nej alebo viac výraznými maximami nad 
rudnými žilami (obr. 3f). Anomália také­
hoto typu zaberá celú minera lizovanú 
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Obr. 3. Typické anomálie zdanlivého merného odporu [ g,z ] a koeficienta vybudenej 
polarizácie (ľJz] nad rudnými žilami. 1 - rudné žily, a + b - kremeňovo-antimo­
n itové žily Ferdinand a Anna, c - kremeií.ovo-sideritové žily Margaréta a Daniel 
s malým obsahom sulfidov, d - kremeľíovo-sideritová žila Boží dar so zvýšeným 
obsahom sulfidov, e + f - kremeiíovo-sideritové žily so sulfidmi 

Fig. 3. Typical anomalies of apparent specific resistivity (g,z] and of the induced 
polarization coefficient ( ľ) z) over outcro ps of are mineralization. 1 - are vein , 
a + b - quartz-antimonite vein [Ferdinand and A!lfia ), c - quartz-siderite vein 
with low content of sulphides [Margaréta and Daniel), d - quartz-siderite vein 
with higher sulphide content [Boží dar ), e + f - quartz-siderite vein with 
:rnlphides 
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štruktúru a je spôsobená rozptýlenou sul­
fidi ckou mineralizáciou v rudnej aureole. 

- Pozornosť si zasluhuje aj zvláštny typ 
anomálie ľ)zi ktorý je na obr. 3d. Zistila 
sa znížená polarizovateľnosť prostredia 
bezprostredne nad rudnou žilou, pravde­
podobne spôsobená silným zvetraním rud­
nej výplne, počas ktorého sa polarizova­
teľné minerály (napr. pyrit] zmenili na 
nepolarizovateľné kysličníky (limonit). 

Okrem toho sme nad východmi rozptý­
lenej stratiformnej sírnikovej mineralizá­
cie zaznamenali široké anomálie s am pli -
túdami miestami prekračujúcimi hodno­
tu 10 - 15 % . Tento typ anomálií sa zistil 
v oblasti výskytu rudonosných rúl v oko lí 
Klátova (obr. 16). 

Nevyriešeným problémom je odlíšenie 
anomálií spôsobených rudnou mineralizá­
ciou od anomálií nad čiernymi fylitmi. 
Iden tifikácia rudných anomálií v zelených 
fylitoch potvrdila značné zyýšenie pola­
rizovateľnosti aj v miestach, kde sú kon­
centrácie sírnikov malé. Podľa J. W. Mar­
kuszina et . al. (1973) spôsobuje to jemno­
vrstvovitosť fylitov, vplývajúca na zväč­

šenie plochy povrchu styku sírnikov s me­
dzipórovou vodou. 

Pri meraniach metódou VP sa zisťoval 

ďalší geoelekt rický parameter - zdan livý 
odpor p„ ktorý v miestach výskytu rud­
nej mineralizácie vykazoval veľkú varia· 
bilnosť (300 - 5000 .Qm]. Rudné žily sa 
prejavujú v krivkách zdanlivého merné­
ho odporu úzkymi vysokoodporovými ano­
máliami (1500 - 3000 Qm), charakteristic­
kými pre žily s kremeňom ( obr. 3b). Kde 
silicifikác ia bola menej intenzívna a pro­
cesy zvetrávania značne intenzívne, ano­
mália je široká, často s dosť veľkou am­
plitúdou (obr. 3d, f). Merný odpor rud­
ne j výplne žíl je však spravidla nízky 
(menej ako 100 Q), ale odpor okolorud­
nej aureoly ovplyvňuje intenzita silicifi­
kácie. Na d niektorými mineralizovanými 
zónami sme pozorovali vysoké hodnoty 

t ohto parametra, ktoré často siah ali za 
hranice zóny intenzívnej silicifikácie. 

Terénna gamaspektrometria 

Z analýzy výsledkov gamaspektromet­
r ických meraní vychodí výr azná závislosť 
medzi rudnými telesami a zvýšenou kon­
centráciou rádioaktívnych prvkov. Nad 
väčšinou rudných telies sa potvrdil zvý­
šený obsah K, U, Th. 

Nad rudnými telesami je väčšie či men­
šie zníženie koncentrácie Th a K pri fó­
novej alebo zvýšenej koncentrácii U ( obr. 
4b), čo je v súlade so známou závislos­
ťou medzi koncentráciou U a Th a obsa­
hom rudných materiálov v rude (obr. 5). 
Pre väčšinu rudných ložísk hydrotermál­
neho pôvodu, bez rozdielu, či obsahu jú 
rádioaktívnu mineralizáciu, alebo nie, je 
podľa V. P. Vorobjeva (1977) charakte­
ristickým prejavom rádioaktívny r ozpad. 
Ale hoci takmer všetky hydrotermá}ne lo­
žiská sprevádzajú alterované zóny oboha­
tené o rádioaktívne prvky, nemožno tvr­
diť, že sú zastúpené v každom rudnom 
t elese. Okrem vyššie spomenutých typov 
prejavu rádioaktívnych prvkov zistili sme 
nad miner alizovanými zónami zvýšené, 
resp. anomálne koncentrácie Th - U (obr. 
4b) a Th - K (obr. 5a ) alebo anomáliu 
iba jedného prvku, a to bezprostredne nad 
rudným telesom pri konštantnom obsahu 
daného prvku v jeho okolí. Tento t yp 
anomálií je charakteristický pre oblasti, 
v ktorých sa vyskytujú horniny s vyššou 
metamorfózou. Zovš eobecnením poznat­
kov z distribúcie rádioaktívnych pr vkov 
v skúmanom území v náväznost i na me­
tamorfózu môžeme uviesť , že existuje tes­
ná závislosť medzi zvýšenou až anomál­
nou koncentráciou K, U a Th a rudnými 
telesami, ale tento vzťah závisí aj od stup· 
ňa metamorfózy ( obr . 6, 7, 8). Rudnú mi­
neralizáciu v -málo metamorfovanom pro­
stredí ( fácia zelených bridlíc) sprevádza, 
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Obr. 4. Typické gamaspektrometrické anomálie nad rudnými žilami. 1 - r udné 
žily, A - pr ejavy so zvýšeným obsahom rádioaktívnych prvkov: a + b - kremeňovo­
a ntimonitové žily Ferdinand a Agneška , c - kremeňovo-sideritová žila so zvýš eným 
obsahom sulfidov, d - kremeňovo-sideritová žila ; B - prejavy so zníženým obsa­
hom rádioaktívnych prvkov: e - kremeňovo-antimonitová žila Anna, f - kremeňovo­
polymetalická žila Trojičná, g - kremeňovo-sideritová žila Laura - Berta 

Fig. 4. Typical anoma!ies of gammaspectrometry over out crops of are mineralization . 
1 - ore vein, A - higher content of radioactive el ements, a , b - quartz-antimonite 
vein (Ferdinand and Agneška), c - quartz-siderite vein with higher sulphide content, 
d - quartz-siderite vein, B - Iower contents of radioactive elements, e - quartz­
base metal vein ( Trojičná), g - quartz-siderite vein (Laura - Berta) 

zvýšený obsah Th a K (obr. 7 a 8). (Jedná 
sa o kremeňovo -sideritovrr, barytovú a 
stratiformnú mineralizáciu typu Jalivičie­

ho vrchu. ) Kremeňovo-antimonitová, kre­
meňovo-sírniková žilná mineralizácia, ako 
aj stratiformné zrudnenie v rulách pri 
Klátove, ktoré sa nachádzajú v prostre­
d í vyššie metamorfovaných horín ( amfi­
bolitivá fácia), sprevádza zvýšená kon­
centrácia K a miestami a j U (obr. 6 a 8; 
rozpad rádioaktívnych prvkov nie je ty­
pický · pre· nízko a stredne temperovanú 
mineralizáciu). -
Podľa N. G. Syromiatnikova et. al. (1976) 

môže byť zvýšenie koncentrácie Th a K, 

v menšej miere tiež U, dôsledkom pôso­
benia alkalickej metasomatózy. Zvetráva­
cie procesy metamorfitov, hlavne tých, 
ktoré sú obohatené o tmavé minerá ly, spô­
sobujú obohatenie o Th (Krendelev, 1975 ). 
Na druhej strane zníženie obsahu Th a K 
spôsobuje hlavne zvýšenie stupňa silici­
fikácie a intenzity zvetrávania. Pri ana­
lýze tohto javu treba brať do úvahy, že 
v pôdach na bázických hor.ninách je ob­
sah K, U a Th identický s obsahom v 
materskej h ornine alebo o 10 - 15 % 
vyšší, kým v pôdach vzniknutých z iných 
hornín je obsah nižší o 30 - 50 % oproti 
materskej · hornine (Vavilin et. a l. , 1982) . 
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Obr. 5. Obsah U a Th v závislosti na koncen­
trácii rudných minerálov v rude ( Me J pod!a 
N. G. Syromiatnikova (1976). 1 - pre chal­
kopyr itové rudy, II - pre barytovo-polyme­
ta lické r udy 

Fig. 5. Uranium and thorium content in r ela• 
tion with content of ore minerals in ore ( Me ) 
according to N. G. Syromiatnikov ( 1976 ). I -
chalcopyrite are, II - baryte-base metal are 

Mer kurometria 

Vyššia koncentrácia ortuti v hydroter­
málnych žilách a v ich okolí je známym 
javom. V odbornej literatúre ho opísali 
viacerí autori (Saukov, 1946; Ajdinjan et. 
al., 1972; Fursov, 1977) a naše výsledky 
to taktiež potvrdili. 

Nad kremeňovo-sideritovými žilami sme 
zistili veľmi vysoké anomálie Hg aj v 
pôdnych vzorkách (nad 1000 mV), aj v 
pôdnom vzduchu (20 - 100 mV]. V pôd­
nych vzorkách s hmotnosťou 45 mg je 
100 mV (0,06 ppm Hg); vo vzorkách ply­
nu 100 mV (4,6 . 10-6 mg/1) ; (obr. 2). 
Anomálie Hg sa nevyskytujú len priamo 
nad rudným telesom, ale aj na jeho kon­
taktoch. Vyšší obsah Hg nad mineralizo­
vanými zónami majú bázické horniny, 
zvlášť, ak sú slabo metamorfované. Na 
spätosť rumelkovej mineralizácie s dia­
bázovým a porfýrovým vulkanizmom 
upozornil V. Sattran et. al. (19781 a iní 
autori. 

Šírka zistených anomálií obyčajne nie -

koľkokrát presahuje mocnosť rudných t e ­
lies ( oblasť Prakoviec a Gelnice). Nad ži­
lami v oblasti Poproča sú anomálie rov­
nako intenzívne a väčšie. 

Merania potvrdili známu závislosť , že 
v endogénnych rudných ložiskách sa ob­
sah Hg zvyšuje od vysokotemperovan ej 
do nízkotemperovanej mineralizácie ( Sau­
kov, 1946). Podľa V. E. Fursova (1977) sa 
obsah Hg v hydrotermálnych rudných ži· 
!ách pohybuje v rozmedzí 0,3 - 3,5 ppm, 
v priemere 1 ppm. My sme nemera li Hg 
v horninových vzorkách, ale sme a naly­
zovali vzorky pôdneho vzduchu a vzorky 
pôdy. V. E. Fursov (1977) udáva pre 
pôdne horizonty nad sulfidickými tele­
sami takéto koncentrácie Hg: horizont A 
0,031 - 0,089 ppm, priemer 0,058 ppm ; 
horizont B 0,027 - 0,063 ppm, pr iemer 
0,044 ppm; horizont C 0,020 - 0,050 ppm, 
priemer 0,034 ppm. 

Z porovnania vyššie uvedených ú dajov 
vidieť výrazn e anomálne koncentrácie Hg 
nad sledovanými východmi rudných žíl. 
Diferenčné termické analýzy, vy konané 
na niekoľkých pôdnych vzorkách ( ob r. 9 ], 
ukázali, že v miestach, kde rudné teleso 
nevychádza na povrch, alebo v m iestach 
jeho ohraničenia (na okrajoch ] Hg vy­
stupuje prevažne v zlúčenine s HgC12, 

ktorá je ľahkorozpustná vo vode a pre ­
náša sa v iónovej forme (obr. 9d ]. Na­
proti tomu v pôdach nad rudnými t ele­
sami (obr. 9a) sa potvrdil výskyt HgS, 
ktorý je ťa žkorozpustný vo vode a jeho 
transport je možný vo forme d r obných 
úlomkov a zŕn . 

Tieto zistenia sú zhodné s p ozor ovania­
mi M. Koksoya a P. M. D. Bredshawa 
(1969), ako aj R. L Wallinga et. al. (1972 ), 
ktorí potvrd ili, že HgS sa koncentruje v 
blízkosti polymetalických sulfidov, kým 
HgCl2 preva žne v horninách vzdialených 
od rudného telesa. 

Použitie vyššie opísaných geofyz iká l­
nych metód nám u možnilo p r iamo sledo-
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Obr . 6. Mapa ekvivalentného obsahu uránu v pripovrchových horninách vý chodnej 
časti SGR. 1 - viac ako 3 ppm, 2 - 2,5 až 3,0 ppm, 3 - 2,0 až 2,5 ppm, 4 -
menej ako 2 ppm. Osta tné vysvetlivky ako na obr. 8 

Fig. 6. Map of equivalent uranium content in surface-near rocks of the eastern part 
o[ the Spišsko-gemerské rudohorie Mts. 1 - over 3 ppm, 2 - 2.5 to 3.0 ppm, 
3 - 2.0 t o 2.5 ppm, 4 - below 2.0 pprn. Other explanations as in fi g. 8 
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Obr. 7. Mapa ekvivalentného obsahu Th v pripovrchových horninách východnej 
č asti SGR. 1 - viac ako 14 pprn, 2 - od 10 do 14 pprn, 3 - 6 až 10 pprn, 4 -
2 až 6 ppm. Os tatné výsvetlivky ako na obr. 8 

Fig. 7. Map of equivalent thorium conten t in surface-near rocks of the eastern 
of th e Spišsko -gemerské rudohorie Mts. 1 - over 14 ppm, 2 10 to 14 ppm, 
3 - 0 to 10 ppm, 4 - 2 to 6 ppm. Other explanations as in fig. 8 
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Obr. 8. Mapa obsahu izotopu K"0 v pripovrchových hornin ách východnej časti SG R. 
1 - viac ako 3 %, 2 - 2,5 až 3,0 %, 3 - 2,0 až 2,5 %, 4 - 1,0 až 2,0 %, 5 -
menej ako 1 %, 6 - východ popročského granitu, 7 - vých od humelského granitu, 
8 - východy mezozoických komplexov, 9 - h ydrotermálne sideritovo-polymetalické 
žily, 10 - kremeňovo-ankeritové žily so sulfidmi, 11 - kremeňovo-antimonitové 

žily, 12 - kremenné žily s malou prímesou iných miner álov, 13 - barytové žily, 
14 - kremeňovo-polymetalické žily, 15 - sedimentárne hematity, 16 - impregnácie 
Cu, 17 - stratiformné sírnikové zrudnenie, 18 - greizeny [ podľa Malacl10vského, 
1977) 
Fig. 8. Map of K40 isotope content in surface-near rocks of the eastern part of the 
Spišsko-gemerské rudohorie Mts. 1 - over 3 %, 2 - 2.5 t o 3 %, 3 - 2.0 to 2.5 %, 
4 - 1.0 t o 2.0 %, 5 - below 1.0 %, 6 - out crops of the PoJJroč granite body, 7 -
outcrops of the Hume! granite body, 8 - outcrops of Mesozoic complexes, 9 -
hy drothermal siderite-base metal vein, 10 - quartz-ankerite vein with sulphides, 
11 - quartz-antimonite vein, 12 - quartz vein with small admixture of further 
minerals, 13 - baryte vein, 14 - quartz-base metal vein, 15 - sedimentary hematite 
ore, 16 - disseminated copper ore, 17 - stratabound sulphide ore, 18 - greisen 
( according to Malachovský, 1977) 
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Obr. 9. Výsledky diferenč­
no-termického ohrevu Hg z 
pôdnych vzoriek odobratých 
na východoch žilnej kr eme­
ňovo-sideritovej miner aliz 1-
cie so zvýšeným obsahom 
sulfidov (oblasť Gelnice). 
a, b, c - žily Daniel, Mar­
garéta a Boží dar; d -
okraj žily Otakár 
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Fig. 9 Results of differential 
thermic heating of mer cury 
from soil sam ples taken over 
outcrops of quartz-siderite 
veins with higher sulphide 
content (Gelni ca area ]. a, 
b, c - ore veins Daniel, 
Margaréta and Boží dar, d 
- margin of the Otakár 
ore vein 

vať celú šírku mineralizovaných zón, od­
lišujúcich sa od okolných hornín svojimi 
fyzikálnymi vlastnosťami . Keď je mocnosť 
zóny okolorudných premien veľmi malá, 
treba sa sústrediť na sledovanie nepria­
mych príznakov zrudnenia (zlomy, litolo­
gické hranice, hÍbka granitu a pod.]. 
V oblasti SGR je tiež známa predispozí­
cia kontaktov plastických a rigidných 
hornín vhodných pre výskyt väčšiny rud­
ných telies. To potvrdzujú aj výsledky 
metódy vybudenej a spontánnej polarizá­
cie, k de sú všetky anomálne zóny späté 
s výskytom grafiticko-sericitických fylitov. 
Tieto zóny sa vyznačujú výraznými ano­
máliami bU, p„ Y)z· Preto sa mohol prie­
beh týchto litologických prvkov veľmi 

presne vyznačiť na celom skúmanom úze­
mí [ obr. 10 )·. Kde to bolo možné, urobili 

sme koreláciu zistených úsekov do pá­
siem. Zohľadnili sme pritom priebeh zlo­
mov a litologických pruhov podľa geolo­
gickej mapy. Tak sme v skúmanom území 
vyznačili 6 pásiem. 

Najdlhšie pásmo [14 - 26 km], ktoré 
sa v geofyzikálnych poliach pre javuje 
najvýraznejšie, zodpovedá pruhu grafitic­
ko-sericitických fylitov na hranici medzev­
ského a jedľoveckého príkrovu. Ďalšie 
pásmo prebieha pozdÍž severného ohrani­
čenia popročského granitového telesa 
[ kontakt humelského a prakovského prí­
krovu]. Najsevernejšie pásmo je n a hra­
nici prakovského a mníšanského príkro­
vu. Ostatné t ri geofyzikálne menej výraz­
né pásma sú indikované útržkovite poz­
díž kontaktov mníšanského, kojšo vského 
a rakoveckého príkrovu. V každo m pás-
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me sa nachádzajú početné geofyzikálne 
a nomálne zóny rôznej intenzity, ktoré sú­
visia s výskytmi rudnej mineralizácie. 

Vykonané geofyz ikálne práce umožnili 
určiť mocnosť plytko uložených výskytov 
žilnej a stratiformnej mineralizácie. Ale 

• Veľký FolkmÓr 

Košické Hómre 
• 

Košick~ ;~ló • 

Obr. 10. Mapa výsledkov geofyzikálnych prác vo východn ej časti SGR. 1 - zóny 
s výskytom grafiticko-sericiti ckých fylitov vyznačené na základe výsledkov metódy 
vybudenej polarizácie a spont ánnej polarizácie, 2 - granit do h lbky 300 m. Ostatné 
vysvetlivky ako na obr. 8 

Fig. 10. Map of geophysical measurement r esults in the eastern par t of the Spišsko­
gemerské rudohorie Mts. 1 - zanes with occurrence of graphite-sericit e phyllite 
indicated by induced polarization and spontaneous polarization data, 2 - granite 
in depth to 300 m. Other expJanations as in fi g. 8 
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bez geochemických pozorovaní nebolo 
možné urč iť pôvod mineralizácie. Geofy­
zikálne charakteristiky žilnej h ydroter­
málnej mineralizácie mohli v niektorých 
prípadoch slúžiť na upresnenie si tuácie 
mineralizovanej zóny. 

Mocnejšie rudné žily sa prejavujú pr i 
použitých geofyzikálnych metódach ako 
malé , niekoľko bodové ( často jedno bodo­
vé) anomálie s amplitúdami zriedka pre­
kračujúcimi dva až trikrát hodnotu nor ­
málneho poľa danej metódy. V zónach 

Obr. 11. Výsledky detailných geofyzikálnych 
prác na kremeňovo - antimonitove j žile Agneš­
ka ( okolie Poproč a), krok merania 5 m. Kriv­
ky geofyzikálnych parametrov: Pz - zdanli­
vý merný odpor, 1')z - koefici ent vybudenej 
polarizácie, ~ T - hodnota magnetickej in­
dukcie (LiTn - merané, LiTr - teore tické], 

5Re 
~ V - potenciál prirodzeného po!a, Tx - ano· 

málie VDV podľa Frasera, K - dr aslík, U 
- urán, Th - tórium, Hg - obsah Hg z pôd· 
nych horizontov A, B, C v dohovorený ch jed­
notkách mV - 1000 mV = 0,06 ppm. [Na 
obr. 13 - 16 je obsah Hg stanovený z pôd­
neho vzduch u 100 mV = 4,6 . 10- 6 mgl- 1.] 

Geologický r ez: 1 - granit, 2 - čierne me· 
tapelity ± lydity, 3 - zelené metapelity, ~ -
metapsamity, 5 - metabazity, 6 - spodný 
pestrý vulkanický komplex, 7 - kys lé me­
tapyroklastiká, 8 - zlomy, 9 - rudn é žily 
(geologi cký rez podľa Gre culu, 1981) 

Fig. 11. Results of detailed geophysi cal mea­
suremen ts on the quartz-antimonite vein Ag· 
neška ( surro undings of Poproč village ], mea­
surement distance 5 m. Curves of geo physical 
parameters, pz - apparent specific resistance , 
Y)z - coefficient of induced polarization, ~ T 
- va lue of magnetic induction ( LiTn - mea­
sured, LI.Tr - theoretical), ~V - potenti al 

8Re 
of the natur a l fi eld, Tx - anomalous value 

of VLF radiowave according t o Fraser, K 
potash, U - uranium, Th - thorium, Hg -
mer cury content in soil horizons A, B, C in 
conventional mV units (1,000 mV ~ 0.06 ppm 
[mercury content in f igs. 13 - 16 is mesured 
from the soil air where 100 mV = 4.6 x 10 - 6 

mgl -t). Geological profile : 1 - granite , 
2 - black metapelite and ( ±) lydite, 3 -
green metapelite, 4 - metapsammite , 5 -
metabasite, 6 - lower variegated volcanic 
complex, 7 - acidi c metapyroclastics, 8 
fault, 9 - ore vein ( profile according to 
Grecula, 1981 ) 
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výskytu intenzívnej silicifikácie s ledujeme 
tlmenie anomálií, naproti tomu procesy 
zvetrávania jednu skupinu anomálií tlmia 
( 'l)z, AT, U, K] a druhú zvýrazňuj ú (AU, 
Pz). Značné skreslenie, najmä v metódach 
SP, VP, VDV, spôsobujú aj malé vložky 
grafiticko-sericitických fylitov. Zhrnut ím 
vyššie uvedených faktov môžeme fo rmulo­
vať výsle dnú charakteristiku: na tvar a 
veľkosť rudných anomálií vplývaj ú geolo ­
gické a geofyzikálne činitele, ktoré spô­
sobujú ich skreslenie, v krajnýc h prípa ­
doch ich dokonca potláčajú (príklady vý­

sledkov geofyzikálnych meraní n ad žil­
nou minera lizáciou sú na obr. 11 - 15). 

Stratiform ná mineralizácia, vystupujúca 
v niektorých oblastiach, má síce menej 
komplikované geofyzikálne prej avy, a le 
doposiaľ sa neskúmala dostatočne. P. Gre­
cula ( 1982) vyčlenil vo východne j časti 

SGR dva rudonosné ho r izonty. Spodný ob­
sahuje mineralizáciu sírnikového typu Fe, 
Cu a vrchn ý mineralizáciu typu Fe, Zn , 
Cu, Pb. Obidva horizonty sú v hornino­
vých komplexoch s diabázovým vulkaniz­
mom. Prvý t yp minerali zácie potvrd ili geo­
fyzikálne p ráce v amfibolových rulách 
( rakovecký príkrov) v oblasti Klátova 
( obr. 16], k toré sa geofyzikálne vyčléňu­
jú z okolitého prostredia veľmi ľahko. 

Charakteristické sú vysokou hodnotou po­
ľa magnetickej indukcie Tpriem = 77 nT 
(amfibolity majú -20 až +288 nT ), ne­
výrazným kladným poľom spontánne j po­
larizácie (V priem = 30 mV); nízkou hod­
notou zdanlivého merného odporu ( p z = 
492 .Qm), približujúcou sa hodnote od­
poru amfibolitov, a vysokými hodnotami 

Obr. 12. Výs ledky geofyzikálnych prác na 
kremeňovo-sideritovej žile Rúfus ( okolie Pop­
roča], profil 22, krok merania 5 m. Vysvet­
livky ako na obr. 11 
Fíg. 12. Results of geophys ical measurements 
on the (laur tz-s idertte vein Rúfus ( surroun­
dings of Poproč village], profile No 22, mea­
surement distance 5 m. Explanations as in 
fig. 11 
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polarizovateľnosti ( Y) z 9,3 % ) , ktoré 
sú spôsobené koncentráciami rudných mi­
n erálov. Amfibolové ruly sa vyznačujú aj 
nízkym obsahom rádioaktívnych prvkov 
(K = 1,2 %, U = 1,4 ppm, Th = 4,0 ppm), 
ale v priemere o málo vyšším a ko v am­
fibolitoch. Zistilo sa 6 korelačných vzťa-

X 100 rT1 

1\ X 100m 

11 x 100 m 

hav medzi 
parametrami, 
korelácia ( tF 
,Jz a K; 

Obr. 13. Výsledky geofyzi­
kálnych prác nad minera­
lizovanou zónou, v ktorej 
vystupuje kremeňovo-anti-
monitová mineralizácia 
( Poproč, žila Anna], krok 
merania 20 m. Vysv etlivky 
ako na obr. 11 

Fíg. 13. Results of geophy­
sical measurements over mi­
n eralized zone with quartz­
antimonit e ore, Popro č vil­
lage area, Anna vein), me a­
surement distance 20 m. 
Explanation as in fig. 11 

sledovanými 
z ktorých 
> 5] medzi 

geofyzikálnymi 
je najtesn ejšia 

U a K, r esp. 

Druhý typ stratiformnej mineralizácie 
sme sledovali v oblasti Prakoviec [mní­
šanský príkrov). Zrudnenie tvorí tenké 
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Obr. 14. Výsledky geofyzi­
kálnych prác nad minerali­
zovanými zónami s výsky­
tom kremeňovo-po lymetalic­

kej mineralizácie ( okolie 
Zlatej Idky - žily Berta­
Ian, Troj ičná , Jozef, Fran­
tišek-Jozef]. Krok merania 
20 m. Vysvetlivky ako na 
obr. 11 

1 2 

nv (ml 

03 
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t elesá v sericiticko-chloritických fylitoch 
s obsahom Fe, Zn, Cu, Pb, Ag sírnikov 
tzv. typ Jalovičieho vrchu. Vyznačuje sa 
kľudným magnetickým poľom ( nedostatok 
a nomálií) s hodnotami AT 20 - 34 nT; 
záporným poľom SP (AV = -62 mV) 
s málo výraznými zmenami; vysokou prie­
mernou hodnotou zdanlivého merného od­
poru (p 2 = 1314 Qm); anomálnymi hod-

Fig. 14. Results of g eophy­
sical measurements over 
mineralized zo nes with 
quartz-base meta l ore ( sur­
roundings of Zlatá Idka 
village, Bertalan, Trojičná, 

Jozef and František-Jozef 
veins] measurement distan­
ce 20 m. Explanations as 
in fig. 11 

notami zdanlivej polarizovateľnosti ( Y/z = 
4,2 % ) a zvýšeným priemerným obsahom 
Th (12,6 ppm), zníženým obsa ho m U 
(1,2 ppm ] a obsahom K okolo 2,4 %. 
Zvýšená hodnota zdanlivého merného od­
poru Pz a anomálne hodnoty polarizova­
teľnosti rudonosných fylitov tohto typu 
sú na1vyznamne1s1e znaky, ktoré tieto 
horniny odlišujú od iných (nezrudnených ) 
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Obr. 15. Výsledky geofyzikálnych prác nad 
mineralizovanou zónou s výskytom krerneňo­
vo-sider itovej mineralizácie ( okolie Medzeva 
- žila Lucia]. Krok merania 20 m. Vysvet­
livky ako na obr. 11 

Fig. 15. Results of geophysica l measurements 
over mineralized zone with• guartz-siderite are 
(surroundings of Medzev village, Lucia vein), 
measurement distance 20 m. Explanations as 
in fíg. 11 

typov chloriticko-sericitických fylitov v 
skúmanej oblasti. 

V rudonosných fylito ch sme zistil i dve 
korelácie ( medzi Y/z a Pz a medzi Th a 
Kl, v nezrudnených fylitoch päť kore­
lačných vzťahov. Charakter zmien geofy­
zikálnych parametrov v chloriticko-seri­
citických fylitoch vplyvom zrudňovacích 

procesov dobre ilustrujú frekvenčné cha­
rakteristiky (obr. 17). 

Zvláštnym problémom bolo vyhľadáva­

nie vysokotermálnej mineralizácie ( Sn -
W typ). Vo východnej časti SGR sa do­
teraz nezistili významnejšie prejavy mi­
neralizácie tohto typu. Na niekoľkých lo­
kalitách sú prejavy greizenizácie , ale 
bez zrudnenia. Z prác v iných č astiach 

SGR vychodí, že Sn - W mineralizáciu 
nie je vo vä čšine prípadov možné in diko­
vať geoelektrikou a geomagnetikou , pre ­
tože minerály tejto asociác ie ( kassiterit , 
volframit, scheelit) sú vo veľkej väčšine 

prípadov nemagnetické a elektricky ne­
vodivé. Ani merkurometria nie je vhodná, 
pretože vysokotermálna mineralizácia n e­
býva spätá s väčšou koncentráciou Hg. 
Základnou metódou na zistenie morfológie 
stropu granitu je gravimetria. Z toho usu­
dzujeme, že je možný výskyt Sn-W mine­
ralizácie. V priaznivých geologických pod­
mienkach sa môžu sledovať zóny tohto 
typu zrudnenia terénnou gamaspektromet­
riou. Zaradenie tejto metódy do komplexu 
metód vyhľadávania vysokotermálne j mi­
n eralizácie n a základe analýzy koncentrá­
cie rádioaktívnych prvkov a ich vzá jom­
ných pomerov opísali mnohí autori (Vo­

robjev, 1977; Syromiatnikov et. al., 1976; 
Vavilin et. a l., 1980). Podľa N. J. Syro­
mianikova et. al. (1976) je Sn - W mi­
neralizácia, ktorá je spätá s procesmi 
metasomatózy ( greizenizácie), charakte­
ristická zmzením obsahu K2O a Na2O. 
Zvlášť výrazn e sa znižuje obsah Th pri 
zníženom pomere Th/U. Obsah Al a SiO2 

sa naopak výrazne zvyšuje. Obsah K sa 
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mení v pomern e širokom intervale, a to 
od zlomkov percenta v kremeňovo-topá­

sovej fácii do 9 - 10 % v muskovitovej 
fácii. Z toho vyplýva, že obsah K silne zá-
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Obr. 16. Výsledky geofyzikálnych prác nad 
mineralizovanou zónou obsahujúcou stratiform­
nú Fe-Cu sulfidickú mineralizáciu ( oblasť 
Klátov a - spodný rudonosný horizont ]. Krok 
merania 20 m. Vysvetlivky ako na obr. 11 

visí od typu greizenu. L. N. Va vilin et. al. 
(1980) skúmal spätosť rudnej miner a li­
zácie v g ranitoch s draselnými anomália­
mi, ktoré sú spôsobené hydrotermálno­
metasomatickou mikroklinizáciou. Prízna­

kom Sn - W greizenovej mineralizácie 
je anomálny alebo zvýšený obsah K a U. 
Pri mineralizácii kassiteritovo-sulfidickej 
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Fig. 16. Results of geophysical measurements 
·over mineralized zone with stratabound iron­
copper sulphidic ore [ Klátov village area, the 
lower ore-bearing horizon), measurement di­
stance 20 m. Explanations as in fig. 11 
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sú charakteristické anomálie K a Th s 
obsahom U, ktorý je blízky pozadiu (Vo­
robjev, 1977). 

L. T. Miszin f 1979) sa opiera o výsled-
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Obr. 17. Krivky početnosti geofyzikálnych pa­
rametrov pre zrudnené ( 1 ) a nézrudnené [ 2) 
chloriticko-sericitické · fylity ( mineralizácia 
t ypu Jalovičieho vrchu - oblasť Prakovce) 

ky geologického modelu ložiska Sn a usu­
dzuje, že vyhľadávať mineralizáciu geo­
fyzikálnymi metódami možno pomoco u 
určenia híbky stropu granitu, mocnosti 
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Fíg. 17. Frequency distribution pattern of geo­
physical parametres fa r mineralized ( 1) and 
barren (2) chlorite~sericite phyllite ( are of 
Jalovičí vrch type, Prakovce area ) 
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• Veľký FolkmÓr 
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Obr. 18. Mapa ložiskových prognóz vo východnej časti SGR [podľa Gre culu, 1981). 
1 - rudonosné pásmo Lucia, 2 - rudná š truktúra Hume!, 3 - žilná štruktúra 
Agneška - Ann a - Lazy, 4 - žilné štruktúry zlatoidčianskeho pásma, 5 - žilné 
pásmo Jašterica - Koruna - Holica, 6 - žilné pásmo Gelnická hora - Buková 
dolina - Kojšov, 7 - rudná štruktúra Klátov - Opátka, 8 - hranice š truktúrnych 
jednotiek podla P. Greculu (1982). Ostatné vysvetlivky ako na obr. 8 

Fig. 18. Map of are bodies forecast far the eastern part of Spišsko-gemerské rudo­
horie Mts. (according to Grecula, 1981). 1 -- Lucia ore-bearing zone, 2 - Hume! 
ore structure, 3 - Agneška - Anna - Lazy vein structure, 4 - vein structure 
of the Zlatá Idka zone, 5 - vein zone Jašterica - Koruna - Holica, 6 - vein 
zone Gelnická hora - Buková dolina valley - Kojšov, 7 - Klátov - Opátka are 
structure, 8 - boundaries of structural units acording to Grecula (1981). Other 
explanations as in fig. 8 
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metamorfných zón a hÍbky erozívneho zre­
zu. Ak je erozívny zrez plytký, Sn zrud­
nenie sa prejavuje zápornou gravimetric­
kou anomáliou s malou amplitúdou a ma­
lými rozmermi, monotónnym magnetickým 
poľom alebo miernym zvýšením magnetic­
kej susceptibility na hraniciach rudného 
poľa, anomáliami alebo zvýšenými hodno­
tami polarizovateľnosti na hraniciach 
rudného poľa a zvýšenou alebo anomál­
nou koncentráciou K v centre rudného 
poľa a na jeho okrajoch pri fónovom ob­
sahu Th a U. 

Pri strednom stupni erózie môžeme na 
pozadí zápornej gravimetrickej anomálie, 
označujúcej oblasť plytko uloženého gra­
nitu, pozorovať lokálne kladné anomálie 
.tig ( spôsobené tiažovým účinkom bioti­
tov a rohovcov), ktoré sú charakteristic­
ké vysokou objemovou hustotou. Ďalej 

môžeme pozorovať zníženie magnetického 
poľa s anomáliami rôznej intenzity pri 
nepatrnom znížení polarizovateľno„ti a ne­
zmenenom obsahu rádioaktívnych prvkov. 

Pri hlbokom erozívnom zreze rastie in­
tenzita zápornej gravimetrickej anomálie 
.tig a zanikajú lokálne kladné anomálie 
na jej obvode. Na okrajoch rudného poľa 
sa zníži magnetické pole a polarizovateľ­

nosť, pričom vzrastá obsah U a Th v cen­
trálnej časti. 

Opierajúc sa o tieto informácie, doplne­
né mapou reliéfu granitu (Grzywac -
Margulová), spracovanou na základe vý­
sledkov gravimetrických meraní, a ma­
pami ostatných geofyzikálnych metód, rov­
nako ako aj o výsledky geochemického 
výskumu, je možné vyznačiť perspektívne 
plochy pre výskyt vysokotermálnej mine­
ralizácie typu Sn - W. 

Po opätovnej analýze všetkých geofy­
zikálnych výsledkov z východnej časti 

Spišsko-gemerského rudohoria sme v sú­
lade s geochemickými a geologickými po ­
znatkami vybrali 7 oblastí, ktoré majú 
z ložiskového hľadiska najlepšiu perspek-

tívu. Sú to: rudonosné pásmo bane Lu­
cia, rozložené pozdíž hranice medzevské­
ho a jedľoveckého príkrovu, s kremeňo­
vo-sideritovou mineralizáciou obsahujú­
cou malé množstvo sulfidov; rudná štruk­
túra Hume!, nachádzajúca sa v blízkosti 
humelského granitu (humelský príkrov), 
s prevládajúcou kremeňovo-sulfidickou 

mineralizáciou; žilné štruktúry Agneška -
Anna - Lazy, späté so severným ohrani­
čením popročského granitu (jed ľovecký 

príkrov), s kremeňovo-antimonitovou mi­
neralizáciou; žilné štruktúry zlatoidčian­

skeho pásma, viazané na plytko uložený 
granit (hÍbka 50 - 100 m) v oblasti Zla­
tej Idky (humelský príkrov), s obsahom 
kremeňovo-polymetalickej mineralizácie; 
žilné pásmo Jašterica - Koruna - Ho­
líca s podobným charakterom mineralizá­
cie ako v pásme bane Lucia, teda s pre­
vládajúcou kremeňovo -sideritovou minera­
lizáciou s podradným zastúpením sulfidov 
(vystupuje n a styku p~akovského a mní­

šanského príkrovu); žilné pásmo Gelnica -
Perlová dolina - Kojšov, zaberaj úce zá­
padnú časť kojšovského príkrovu, s do­
minujúcou kremeňovo-sideritovou minera­
lizáciou so zvýšeným podielom sulfidov; 
rudná štruktúra Klátov - Opátka, viaza­
ná na amfibolitové ruly vystupujúce v ob­
lasti klátovského amfibolitového telesa 
(rakovecký príkrov], s obsahom rozptý­
lenej stratiformnej Fe- Cu sírnikovej mi­
neralizácie. 
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Geophysical characteristics of ore mineralizations in the 
Spišsko-gemerské rudohor ie Mts. (Vvestern Carpathians) 

The paper submits characteristics of ore 
mineralizations in the eastern part of tile 
Spišsko-gemerské r udohorie Mts. evaluated on 
the base of complex geophysical, geological 
and geochemical investigations realized in 
1976 - 1981 by Polish and Czechoslovak spe­
cialists. 

The extent of ore manifestations (most ly 
hydrothermal are veins with various mine­
ralogical eon tent) is indicated, as deduced 
fr orn the methods of applied cornpl ex, by 
the mineralized zone containing beside the 
ore vein structure proper also a be lt of 
altered rocks in its surroundings. 

Gravimetrie m easurements have been rea­
Iized with the aim to detect the deeper 
geological structure and yielded sufficient 
information over potential sit es of high -

th ermal are mineralizations of tin-tungsten 
type by lo calizing sites of gran ite bodies 
in shallow depth beneath a metamorphic 
man tle. 

Magnetometric data do no t indicat e pro­
nouncendly the mineral ized zone. Most fre­
quently, bo th positive and nega tíve anomalous 
values of LlT ext end but over some observa­
tion points attaing 10 - 40 n T amplitude. 

Ore mineralizations are reflected by spon­
taneous polarization data in a very compli­
cated manner. Disseminated sulphid ic ore has 
not been substantially detected whereas two 
groups of anomalies, both posit ive and ne­
gatíve, oc cur over ore veins. Neg at íve ano­
malies of the natural electric fie ld do not 
overpass a 40 80 mV amplitude over 
mineralized zone with pyrite, chalcopyrite and 
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graphite content whereas positive anomalles 
of th e same amplitude usually are related to 
mineralized zanes in strongly altered rocks 
with heavy silicification. 

The polarization ability of rocks expressed 
by the coefficient of apparent polarization 
appeared to be one of main detectors of are 
occurences. Two types of anomalous Y)z values 
occur over the are veins. Narrow, fr equently 
but one-point anomalies not exceeding 2 -
3 % by amplitude are localized immediately 
over the are vein and broad l 200 - 400 ml 
anomalies of similar amplitude cover the 
entire mineralized zone the ore-near altera­
tion zone including. 

Stratabound disseminated sulphidic minera­
lizations appeared by extensive anomalous 
portions in profi!es with amplitudes varying 
between 2 and 15 %. Also the resistivity [p2 ) 

values have been assumed far in terpretation 
with fluctuations between 300 and 5,000 Qm 
limit s indicating the zanes of are occurrence. 
Two t ypes of Pz anomalies have been distin­
guished: positive ones characteristic far are 
with quartz veins and negative anomalies 
over mineralized zones in which a strong 
surficial weathering occurred. 

Gamma spectrometric measurement data 
confirmed relations between ore occurences 
and the content of radioactive elements. 
Along the majority of mineralized zone 
boundaries, higher concentrations of thorium 
and potash have been detected whereas ura-

J. Mi k 1 ó š: Petrológia kryštalinických brid­
líc metamorfných zón Malých Karpát [ Bra­
tislava 17. 10. 1985) 

V roku 1984 sa S. P. Korikovskij, B. Cam­
bel, J. Mikloš a M. Janák pokúsili zovšeobec­
niť a syntetizovať všetky údaje o zonálnom 
metamorfizme kryštalinika Malých Karpát a 
jeho vzťahu ku granitom bratislavského a 
modranského masívu. Výsledkom bola Mapa 
zonálneho paleozoického metamorfizmu Ma­
lých Karpát, stanovenie izográd pre štúdium 
fázovej rovnováhy v každej zóne a upresne­
nie podrobných údajov o plošnom vývoji meta­
morfných subfácií. Dospeli k záveru, že me­
tamorfóza Malých Karp"it sa rozdeľuje na 
dve blízke [podľa času), no rôzne (podľa 

P-T parametrov) etapy. 

nium content fluctuates around average va­
lues. The compiled maps of radioactive e le­
ment concentration prove that relations do 
exist between these concentrations and are 
occurrences. Low- and medium-temperature 
are mineralizations are Iocalized in s lightly 
metaphorphic rocks being detected by high er 
concentration of thorium and potash. High­
temperature ores Jo caliz ed in higher meta­
morphic rock envrinment are indicated by 
higher concentrations of potash and, some­
time, of uranium. 

Mercurometri c data proved the known re­
lation between higher mercury content and 
are occurrences. High values of 2 - 8 ppm 
were detected over quarz siderite ore 
zones. Few DTA data from soil samples point 
to the presence of mercury chloride in soils 
over buried orebodies whereas mercur y sul­
phide ( or sometime mercury oxide) charac­
terizes the soils immediately overlying the 
orebody. 

The paper further dicusses results of geo­
physical measurements over selected vein 
orebodies with various mineralogi cal content 
[ gaurtz-siderite, quartz-antimonite and guartz_­
sulphide) as vell as over disseminate d strat a­
bound concentrations [Fe-Cu, Fe-Zn-Cu-Pb-AgJ. 
Further possibilities to use geophysi cal inďi­
cations for prospection of high-thermal ore 
( tin- tungsten ) are pointed out. Such occur­
rences are highly probab!e in the inv est igated 
area as well. 

ZO ŽIVOTA SPOLOČNOSTI 

Prvá etapa metamorfizmu suv1s1 s prieni­
kom bratislavských granitov. V tejto et ape 
sa vyčleňujú nasledujúce metamorfn é zóny: 
biotitová, granátová, staurolitovo-chlorítová a 
staurolitovo-sillimanitová. Celkový tla k prvej 
etapy periplutonickej metamorfózy je približne 
300 - 350 MPa, ale teplotný gra dient je od 
350 °c [ biotitová zóna) do 550 °c až 560 °c 
[ staurolitovo-sillimanitová zóna). údaj e Rb­
Sr geochronol6gie uk ~zali [ Bagdasarjan et al., 
1982; 1983 ), že formovanie sa začalo už v 
spodnom až strednom devóne [ 387 ± 38 mil. 
rokov ] a jeh o kulminačná etapa, súhlasná s 
kryštalizáciou bratislavského masívu, zodpo­
vedá hranici devón - karbón [347 ± 4 mil. 
rokov]. 

Druhá etapa metamorfizmu má nápa dne vý­
razný kontaktný charakter a je spätá s pr ie-
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nikom modranských granitoidov. Po analýze 
Mapy metamorfizmu Malých Karpát konšta­
tujeme, že vysokoteplotné exokontaktné rohov­
ce okolo modranského masívu sa naložili na 
nízkoteplotné chloritovo-sericitické a biotito­
vo-sericitické fylity harmónskej série, ale a j 
na horniny pezinsko-perneckej zóny. Vo vzťa­

h u k posledne menovaným má zrohovcovanie 
sekundárny naložený charakter. Analýza pa­
r agenéz rohovcov ukazuje, že podmienky ich 
kryštalizácie [teplota 620 - 660 °c a tlak oko­
l o 200 MPa] sú značne plytšie ako staršia 
m etamorfóza prvej etapy. Možno to vysvetliť 
tým, že prienik bratislavských a modranských 
granitov bol časove rozdielny. Vek druhej 
[kontaktnej) etapy zodpovedá času kryštali­
zácie modranských granitov, podľa Rb-Sr 
izochróny je stanovený na 324 ± 18 mil. ro­
kov (spodný karbón). 

Horniny biotitovej zóny sa nachádzajú vo 
vonkajšej časti kryštalinika Malých Karpát. Sú 
detailne zvrásnené, vermi jemnozrnné až jem­
nozrnné. štruktúry majú lepidogranoblastické až 
l epidoblastické s granoblastickým vývojom ka­
meňa bez porfyroblastov a textúry tenkobrid­
ličnaté, jemnobridličnaté až okaté. Charakte­
r istickými minerálmi sú ( priemerné hodnoty 
m odálneho zloženia): Bt (15 % ]; Cl (11 O/o]; 
Ser (9 %]; Ms (2 %]; Plg (15 %); Qtz 
[45 %); Acces (2 %). 

Metamorfóza granátovej zóny mení metamor­
fity biotitovej zóny v juhozápadnej časti pe­
riplutonickej kontaktnej aureoly bratislavské­
ho m asívu, ale stretávame ju tiež v severo­
západnej časti pezinsko-perneckej zóny i na 
SV od Malých Karpát. Horniny granátovej zó­
ny sil jemnozrnné. štruktúry majú lepidoblas­
tick é až granoblastické, porfyroblastické, tex­
túry bridličnaté, usmernené, páskované. Prie­
merné modálne zloženie hornín uvedenej zó­
ny je: Bt (28 °/o], Ch! (4 °/o], Ser (2 °/oJ, Ms 
[2 0/o l, Gar (1 °/o], Plg (22 O/o], Qtz (38 °/o], 
Acces (3 %). 

Staurolitovo-chloritová zóna zamieňa gra-

nátovú zónu v aureole pozdlž západného kon­
taktu bratislavského masívu, ale je r ozšírená 
aj v oblas ti pezinsko-perneckého kryštalinika 
a na SV od modranského masívu. Horniny 
uvedenej zóny sú jemnozrnné až dro bnozrnné, 
lepidogranoblastickej, páskovane granolepi­
doblastickej a porfyroblastickej štruktú ry. Tex­
túra je najčastejšie usmernená, bridličnatá. 

Priemerné modálne zloženie hornín St - Ch! 
zóny je: Bt (31 O/o), Ch! ( 4 % ), Ser (1 % ), 
Ms [ 3 O/o ), Gar [ 2 O/o ), St [ 1 % ], Plg [ 21 O/o ] , 
Qtz (35 %), Acces (2 %). 

Staurolitovo-sillimanitová zóna je n ajvyšším 
teplotným pásmom v periplutonickej aureole 
okolo bratislavského masívu. Horniny St-Sill 
zóny sú jemnozrnné až drobnozrnné. Štruk­
túry majú granolepidoblastické, páskované , 
porfyroblastické, nematoblastické fi bro­
blastické a textúry bridličnaté , usmernené. 
Ich priemerné modálne zloženie je : Bt ( 34 °/o), 
Ms (3 O/o), Gar (2 O/o), St (1 O/o), Sill (1 O/o ), 
Plg (22 O/o], Qtz (34 O/o], Acces (2 O/o]. 

Kontaktná rohovcová zóna lemuje kontúry 
modranského granitoidného masívu. Najtypic­
kejšie metapelitické, metapsamitické rohovce 
majú škvrnité, granolepidoblastické, porfyro­
blastické ,okaté štruktúry a vrstvovit é až lis­
trické masívne, ale aj bridličnaté, slabo usmer­
nené textúry. Horniny sú jemnozrnné až drob­
nozrnné. Vrstvovitosť odráža pôvodnú litolo­
gickú nehomogenitu hornín. často ju zdôraz­
ňuje veľký p očet kremeňových a plagioklaso­
vo - kremeňových polôh v bridliciach , k toré 
majú mikro diastrofický charakter. Pr iemerné 
modálne zloženie hornín kontaktnej r ohovco­
vej zóny je: Bt ( 30 % ), Chi [ 1 °/o), Ms ( 4 % ), 
Gar ( 2% ], And ( 2 O/o), Crd ( 5 O/o), Plg [19 % ], 
Qtz (36 %), Acces (3 %). 

Intruzívna činnosť granitoidov v jadrových 
pohoriach môže byť viacfázová. Medzi jednot­
livými fázami existovala tektonická aktivita 
spojená s erozívnou činnosťou. Meta mor fný 
proces je prerušovaný a jednotlivé fázy va­
riského plutonizmu môžu byť na seba nal ožené. 



181 

Mineralia slov. 
18 (1986), 2,181 -186 

METODIKA PRAC 

Príspevok k metodike interpretácie pôdnej ortuťometrie 

JÚLIUS GÉCZY,* IVAN MARUšIAK, ml.** 

• Geofyzika, gen. Muchu 5, 052 01 Spišská Nová Ves 
•• Geofyzika, Geologická 18, 825 52 Bratislava 

Doručené 8. 10. 1984 

~ - --- - ------------------ - - ------- ------ -

3aMCTKH K MCTO,ll;HKC HHTepnpeTa~HH IlO'IBCHHOH pTyTeMeTpHn 

ITo<rneHHal! pTyTeMeTprrn y)Ke HeCKOJlbKO neT J,fCIIOJlb3yeTCll B KOMIIJJeKce 

reocpM311KaJJbHblX MeTO,!1OB. l103HaH11e l1CTO'-!Hl1KOB J1 orrpe,[\eneHJ1e a HTPO­

rroreHHOÍ1 J1 rrpHp0,!IHOÍ1 KOHTaMHHaJ.\1111 ITO'-IB ITO3BOJil!eT JfCKJl!Q'-11,fTb Ka)Ky­

ll{l1eCl! aHOMamm PTYTM Jf TeM caMb!M y ny'-1Ilil1Tb JfHTeprrpeTal.\Jf!O pe3ynh­

TaTOB opTyTeMeTpl11'.-!e CKl1X l13MepeH11M. 

Contribution to the metodics of soil mercurymetry interpretation 

Soil rner curymetry has been used in the complex of geophysical methods 
for several years . Recognition of sources and determination of anthropic 
and natural contamination of soils enable to eliminate fa lse Hg anomalies 
and thus they make the interpretation of mercury measurement results 
more effective. 

Koncom 70. rokov sa začala využívať 

v komplexe geofyzikálnych metód ortuťo­
rnetria v laboratórnej modifikácii. Inter­
pretácia výsledkov pôdnej ortuťometrie v 
dôsledku nedostatočnej znalosti geoché­
mie Hg v hypergénnych podmienkach bo­
la problematická a nejednoznačná. Hg vy­
tvára množstvo falošných anomálií. V 
predkladanej prac1 venujeme najväčšiu 

pozornosť zdrojom a určeniu antropogén­
nej a prírodnej kontaminácie, ktoré tieto 
falošné anomálie vytvárajú. 

Metodika odberu vzoriek a ich analýza 

Pôdne vzorky sa pre ortuťometriu odo· 
berajú z podhumusovej vrstvy pozdíž vy-

týčených geofyzikálnych profilov. Krok 
odberu závisí od podrobnosti pr ieskumu, 
obyčajne je 20 m. Obsah Hg sa stanovuje 
ortuťometrom HGG-3 z pár metódou su­
chej destilácie vzoriek. 

Geochémia Hg 

Dôležitým predpokladom pre r acionál­
ne využitie ortuťometricke j metódy pro­
spekcie je poznanie zákonito stí rozšírenia 
a migrácie Hg. V geochémii Hg sú dôle­
žité jej vlastnosti ako schopnosť sublirná­
cie, tvorenie amalgámov, aktívna účasť na 
sorpcii a desorpcii [ Chairetdinov, 1971) . 

Základnú predstavu ó . rozšírení - Hg v 
zemskej kôre a v jednotlivých geosférach 
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získame z klarkových hodnôt. A. A. Sau­
kov et al. (1972) uvádzajú priemerný ob­
sah Hg v zemskej kôre 45 ppb, v hydro­
sfére 1 ppb, v pedosfére 30 ppb a v at­
mosfére 0,5 - - 20 mg . m- 3. V horninách 
býva obsah Hg v rozmedzí 10 - 90 hm. 
ppb. 

Najvyššiu koncentráciu Hg pozorujeme 
v hydrotermálnych ložiskách . Vďaka svo­
jim migračným schopnostiam vytvára Hg 
okolo ložísk široké primárne aureoly, kto­
ré sú obyčajne širšie ako pri iných chal­
kofilných prvkoch. Primárne aureoly Hg 
sa našli v ložiskách rôznych typov: sul­
fi dno-ortntných , antimónovýr:h, zlatých a 
zlato -strieborných, polymetalických, kýzo­
vých [ Saukov et al. , 1972 ], ba r y tový r:h a 
fluoritových ( Friedrich - Pilger, 1971). 
.Morfologicky primárne aureoly Hg patria 
k líniovým, infiltračným aureolám, vyvi ­
nutým najviac pozdíž kontaktov hornín, 
zlomov a puklín. 

vislosti na type pôdy. 

Interpretácia pôdnej ortuťometrie 

Nasledu júce poznatky sme získali pre­
hodnotením pôdnych ortuťometrických me­
raní v ob lasti Kremnických vrchov ( Ďu­
ratný et a l. , 1977; Panáček, 1978), Sloven­
ského rudohoria a v centrálnej časti Vo ­
lovských vrchov (Kucharič, 1982 ). Na prí­
klade týchto oblastí objasňujeme pôvod 
anomálií podľa ich tvaru a ich vzťahu ku 
g eológii, morfológii a vegetácii. 

Pri vyhodnocovaní výsledkov or tuťomet ­

rických meraní musíme vyrie š iť t ri zák­
ladné úlohy - vymedziť lokálne anomálie, 
určiť falošné anomálie a na základe geo­
logicko-štruktúrnych, geomorfologických 
kritérií posúdiť anomálie, ktoré ostanú po 
vylúčení falošných anomálií a a nomálií 
nad známymi rudnými výskytmi. 

Vysoký ionizačný potenciál Hg spôso- Vymedzenie lokálnych anomálií 
buje, že sa ortuť zo zlúčenín a väzieb me­
ní na rýdzu. Je to pomalý, nezvratný pro­
ces premeny Hg z rôznych foriem výsky­
tu na ľahko sublimujúce formy. Prebieha 
v rôznych horninách, ale pomer voľných 
pá r Hg k viazanej Hg je v rudných tele­
sách 5000 - 10 OOO krát vyšší ako v hor­
ninách. Po uvoľnení zo zlúčenín Hg sub­
limuje prevažne k povrchu, a to v závis­
losti na spojení zdroj a s nadložnými hor­
ninami. Väčšiu časť tejto ortute sorbujú 
pokryvné útvary, zvyšok tvorí plynnú au­
reolu v pôdnom vzduchu a v atmosfére. 
Sorpčné aureoly obsahujú až 90 % sub­
limovanej Hg z ložiska (Fursov, 1977). 
Ich rozšírenie a intenzita závisí okrem 
tekton ickej spojitosti so zdrojom aj od 
h íbky a úložných pomerov zdroja, jeho 
rozsahu a v nemalej miere od vlastností 
pokryvných útvarov čiže sorbentu. Najvý­
znamnejšie prírodné sorbenty Hg sú ílo­
vé minerály a hydráty oxidov Fe, Mn a Al. 
Nezistili sa rozdiely v obsahu Hg v zá-

Základom pre vymedzenie lokálnych 
anomálií Hg je matematicko-štatistické 
s pracovanie analytických údajov č i u ž po­
mocou po čítačovej techniky alebo prnv­
depodobnostného papie:'a. V ďaka vysokej 
citlivosti prístroja HGG- 3 neskresľujú 

sa základné štatistické parametre. Rozde­
lenie početno stí obsahu Hg v pôdach 
Kremnických vrchov a oblasti Mníšek nad 
Hnilcom - Medzev je monomodálne, log­
normálne, čo súvisí nielen s rovnomer­
ným rozdelením fónovej Hg v pôdach, 
ale tiež s veľkým počtom analyzovaných 
vzoriek z daného územia ( rádove tisíce hod­
nôt). V hodnotách fónového obsahu v pô­
dach nad rozličnými typmi hornín nie sú 
veľké rozdiely, preto netreba súbor roz­
deľovať na podsúbory podľa litológie . 

Hranicu anomálie určujeme najmä ana­
logicky. Napríklad v oblasti severne od 
Medzeva je obsah Hg v pôde nad side­
ritovými a kremeňovo -ankeritovými žilka-
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Obr . 1. Hg v pôdach nad kremeňovo-ankeri­
tovou žilou Kauligov vrch ( lokalita Mníšek 
nad Hnilcom - Medzev, geofyzikálny profil 
50, metráž 93,0 - 100,0) . 1 - žila, 2 -
zlom 
Fig. 1. Hg in soils above the Kauligov vrch 
quartz - ankerite vein. ( The Mníšek nad 
Hnil com - Medzev locality, geophysical pro­
file No 5D, 93.0 - 100.0). 1 - vein, 2 -
fault 
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Obr. 2. Hg v pôdach nad sideritovou žilou 
Pivering ( lokalita Mníšek nad Hnilcom -
Medzev, geofyzikálny profil 51, metráž 122,0 -
126,0) . 1 - žila 
Fig. 2. Hg in soíls above the Pivering siderite 
vein. ( The Mníšek nad Hnilcom - Medzev 
locality, geophysical profile No 51, 122.0 -
126.0 m ). 1 - vein 

mi približne x + o, pncom je zreteľná 

pozitívna anomália [ obr. 1, 2). Preto za 
hranicu anomálie môžeme v tejto oblasti 
považovať i hodnotu x + o (x je aritme-

tický priemer, o je smerodajná odchýlka) . 
V oblastiach, kde nemôžeme použiť prin­
cíp analógie, za hranicu anomálie pova­
žujeme hodnotu x + 2o. 

Určenie falošných anomálií 

Za falošné anomálie označujeme ano­
málie spôsobené rôznymi typmi kontami­
nácií, anomálie vznikajúce analytickými 
chybami, anomálie spôsobené zlým vzor­
kovaním. Ďalej sú to anomálie vyvolané 
primárne zvýšeným obsahom Hg v horni­
ne [Bouška et al., 1980). 
Správnosť analýzy overujeme odberom 

a analýzou kontrolných vzoriek. Pomocou 
Wilcoxonovho a t-testu zisťujeme [napr. 
Dempír, 1982 ), či rozdiely medzi základ­
ným a kontro lným súborom sú len ná hod­
né alebo zákonité. Doterajšie výsledky 
svedčia o vierohodnosti analýz. 

V okolí Mníška nad Hnilcom vyst upu­
je na niekoľkokilometrových úsekoch ne ­
t ypické anomálne pole Hg. Krivka obsa­
h u Hg vyzerá, akoby bola prevrátená. Po­
zadie Hg je vysoké, dosahu;e anomálne 
h odnoty, a nad štruktúrnymi líniami [zlo­
mami a kontaktmi hornín) sú vytvorené 
výrazné negatívne anomálie [ obr . 3) . Z to ­
b o usudzujeme, že Hg je v týchto pôda ch 
antropogénneho pôvodu. Za zdroj Hg v 
skúmanej oblasti považujeme úpravňu rúd 
v Rudňanoch a Kovohutu v Krompac hoch. 
Odhadujeme, že z uvedených metalurgic­
kých závodov emitujú za rok tony ortute. 
V atmosfére sa Hg viaže na prachové čas­

tice, ktoré rozptyľuje vietor. NaJmä zráž­
kami sa dostáva Hg do pôdy. Rozsah a 
stupeň znečistenia okolia jednotlivých 
zdrojov Hg závisí od množstva emisií, 
výšky komína, tepelnej výdatnosti exhalá­
cií, smeru a .rýchlosti vetra, množstva 
zrážok a morfológie terénu. Pretože fóno­
vý obsah Hg v pôde býva veľmi nízky, 
množstvo spadnutej Hg môže prevýšiť fón 
a ovplyvniť rozdelenie Hg na veľké vzdia-
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kového množstva Hg sa uvoľní do atmo­
sféry, emituje 0,9 t Hg. Tepelná elektrá­
reň Nováky spotrebuje ročne a si 4000 kt 
hnedého uhlia (Anonym, 1984). 

Antropogénna kontaminácia sa prejavu­
je vysokým pozadím a vytváraním nega­
tívnych anomálií na zlomoch a kontaktoch 
hornín. Negatívne anomálie môžeme vy­
svetliť jednoduchým mechanizmom: Zdroj 

'--- - -'--r---L...-+ 
:185 1 : 

1 1 
1 

1tu 2r : -1 

190 1 
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- Pt 5ti antropogénnej Hg je na povrchu, hlavný 
smer jej pohybu je zhora nado l. Pri sil­
ných dážďoch sa na štruktúrnych líniách 
cirkuláciou povrchovej vody vyplavuje Hg 
a tvoria sa negatívne anomálie. V oblas­
tiach fónového výskytu Hg závislosť ob-

Obr. 3. Príklad antropogénnej kontaminácie 
pôd ortuťou (lokalita Mníšek nad Hnilcom -
Medzev, geofyzikálny profil 58, metráž 182,0 -
194,4). 1 - kontakt hornín, 2 - zlom 
Fig. 3. An example of anthropic contamination 
of soils by mercury. ( The Mníšek nad Hnil­
com - Medzev locality, geophysical profile 
No 58, 182.0 - 194.4 m). More detailed ex­
planations are in the text. 1 - contact of 
rocks, 2 - fault 

lenosti, v našom prípade do 10 km. 

sahu Hg na prítomnosti štruktúr nepozo­
rujeme. V územiach, kde môže me očaká­
vať antropogénnu kontamináciu , je vý­
hodné pou žiť horninovú ortuťometriu. 

Pri sledovaní závislostí ortuťometrie od 

Hg [obj.ppb] 

80 

Okrem metalurgického priemyslu sú prí- 40 ~ 
činou kontaminácie pôdy aj banské práce, 1 11 
spaľovanie uhlia, cementárne, tehelne a 1 1 1 1 1 

elektrolýza NaCl. Znečistenie banskou čin- O.J.._ ____ - ' 1 1 1 --+- ---i-.--pf 55 
: 100 1 : : /104 

nosťou je známe (Levinson, 1976). Pri 1 : 1 1 1 
oxidácii sulfidov v haldách, lomoch, do- ===~:z,,,,._ 1 ! / f 

bývaní blízko povrchu sa vytvárajú kyslé 
vody, ktoré obsahujú aj Hg, ak bola v 
sulfidoch viazaná. Tieto vody postupujú 
do riečnej siete, pritom kontaminujú blíz ­
ku pôdu. Z úpravníckych kalov sa pevné 
jemné častice môžu rozptyľovať mecha­
nicky, vodou alebo vetrom do značných 

vzdialeností podľa morfológie terénu. Pri 
spaľovaní uhlia, výrobe cementu a tehál 
sa do ovzdušia uvoľňuje Hg v závislosti 
od množstva spracovanej suroviny a obsa­
hu Hg v surovine. Napríklad pri spálení 
1000 kt uhlia s priemerným obsahom Hg 
1 ppm a za predpokladu, že 90 % z cel-

Obr. 4. Príklady geochemických bar iér pre 
migráciu Hg v. pôdach a ich pr e jav v ortu­
ťometríi ( lokalita Mníšek nad Hnilcom -
Medzev, geofyzikálny profil 55, metráž 96,0 -
104,0). 1 - poľná cesta, 2 - hranica lesa, 
3 - hranica alúvia 
F.g. 4. Examples of geochemical barriers for 
the migration of Hg in soils and t heir mani­
festation in mer curymetry. ( The Mníšek nad 
Hnilcom - Medzev locality, geophysi cal pro­
file No 55, 96.0 - 104.0). 1 - fie ld . path, 2 -
boundary of wood, 3 - boundary of a lluvium 
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morfológie terénu a vegetačného pokryvu 
sme pozorovali častý výskyt málo výraz­
ných anomálií, napr. na hranici lúky a le­
sa, v tesnej blízkosti lesných a poľných 

ciest, na styku delúvia a alúvia [obr. 4). 
Pôvod týchto anomálií objasňujeme mig­
ráciou fónovej Hg v zóne hypergenézy a 
označujeme ich ako prírodné kontaminá­
cie. Hg môže migrovať v oxidačných vo­
dách s kyslým až slabokyslým pH a v gle­
jových vodách s kyslým aj zásaditým pH 
[ Pereľman, 1977). Migrácia Hg v pôdnych 
roztokoch kyslých a slabokyslých lesných 
pôd je preto celkom pravdepodobná, naj­
mä ak berieme do úvahy kyslú povahu 
súcasných zrážok, s pH blízkym 4 [Ano­
nym, 1982). Vyššie uvedfmé morfologic­
ké a vegetačné hranice predstavujú pre 
pôdne roztoky geochemické bariéry. Pri 
rekognoskácii terénu a pri odbere vzoriek 
treba preto zaznamenať všetky zmeny v 
charaktere pôdy, rastlinného pokryvu a 
morfológie terénu. 

Perspektívne anomálie Hg 

Pri pôdnej ortuťometrii sa snažíme nájsť 
vlastné sekundárne aureoly, t. j. pokračo­
vanie primárnej aureoly v pôde. 

V skrytých ložiskách mozeme podľa 

charakteru primárnych aureol Hg predpo-
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Obr. 5. Príklad perspektívnej anomálie Hg v 
Kremnických vrchoch [ lokalita Kunešov, geo­
fyzikálny profil X, metráž 5300 - 6500). 1 -
kontakt hornín 
Fig. 5. An example of the perspective anomaly 
in the Kremnické vrchy Mts. [ The Kunešov 
locality, geophysical profile No X, 5,300 -
6,500 m] . 1 - contact of rocks 

Anomálie, ktoré povazuieme za perspek­
tívne pre výskyt nejakej mineralizácie z 
hľadiska ortuťometrie, korelujeme s kom-

kladať anomálny obsah Hg v pôde nad plexom geofyzikálnych metód. Vybrané 
k ontaktmi hornín, zlomami a puklinami, úseky odporúčame detailnejšie skúmať. 

ktoré priestorovo súvisia so zrudnením. 
Podľa šírky a kontrastnosti anomálie mô-
žeme posudzovať hÍbku a kvantitu zdro­
ja Hg. Čím sú anomálie Hg nad štruktú­
rou širšie a kontrastnejšie, tým je mi­
neralizácia bližšie k povrchu a obsahuje 
viac Hg. Zlomy, ktoré majú v hraniciach 
ložiska len fónový obsah Hg, sú pravde­
podobne porudného veku [ Saukov et al., 
1972 ). 

Ako p ríklad perspektívnej anomálie 
uvádzame anomáliu Hg v okolí Kunešova 
v Kremnických vrchoch ( obr. 5). 
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Contribution to the methodics of soil mercurymetry interpretation 

Mercury is used as an indicator element for 
prospecting of different types of sulphide, 
barite and fluorite ores. Interpretation of soil 
mercurymetry results is problematic . We must 
salve three basic tasks by evaluation of measure­
ment results: to define local anomalies, to deter­
min false anomalies and to evaluate the perspec­
tive anomalies, which have remained after elimi­
nation and those, which are situated over 
the well-known ore occurrences. 

We have determined the aureole boundary 
(limit) according to the manifestation of 
mercury in soils which are over well-known 
ore occurrences. This limit can reach rela­
tively low values of x + o, where x is an 
arithmetical mean and o is a standard de­
viation ( Fig. 1, 2) . 

We consider mining activity, metallurgical 
industry, coal burning, cement works, brick­
works and electrolytic effect of NaCl anthro­
pic sources of Hg contamination. The conta­
mined sections on profiles as a r esult of 
anthropic contamination are characterised by 
high backround and by the formation of ne-

gative anomalies on faults and contact zanes 
of rocks ( Fig. 3). 

Natural contaminations are caused by the 
migration of background Hg in the zone of 
weathering. The migration of mercury stops 
on geochemical barriers, in that way fa!se 
anomali es ar e formed. We can obsen·e an oma­
lous content of Hg e. g. at the boundary of a 
meadow and a wood, at the nearness of wood 
and field pathes and at the contact of de­
luvium and alluvium [Fig. 4). We can con­
n ect these anomalies with sorption barriers. 

We can assume anomalous contents of Hg 
in soils above contacts of ro cks, fa ults and 
joints, whi ch are spatially connected with 
buried deposits. The fa ults, which have only 
background contents of Hg are probably 
younger than ore bodies ( Saukov et a l., 1972). 

We correlate the anomalies, which are 
considered to be perspective from the point 
of view of mercurymetry, with the complex 
of geophysical methods. We recommend some 
se!ected sec tions far more detailed prospec­
tion. 
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AKTUALITA 

JÁN JAHN 

Výskyt opálovej mineralizácie v Pohronskom Inovci 
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Occurrence of opal mineralization in the Pohronský Inovec Mts. [Wes­
tern Carpathians) 

In neovolcanites NE of Machulince in the Pohronský Innvec Mts. opal­
hyalite forms the filling of fractures in adensites in form of dripstones 
and botryoidal aggregates. Opal crusts (1.5 cm thick) and films also 
occur. Opi!l is clear, white, wine yellow, orange and auburn. Except this 
locality opal occur also in others. 

V ostatných rokoch sme skúmali rozs1renie 
minerálov postvulkanickej hydrotermálnej ak­
tivity v záp adnej časti neovulkanického kom­
plexu Pohronského Inovca. Usilovali sme sa 
lokalizovať primárny výskyt opálovej mine­
r alizácie známej v minulosti zo sekundárnych 
nálezísk v povodí Žitavy. 

územie tvoria lávové prúdy leukokratného 
p yroxenického andezitu striedajúceho sa s an­
d ezitovými pyroklastikami, ktoré patria ino­
veckej formácii vrchnej stratovulkanickej stav­
by štiavnického rudného rajónu [Burian et al. , 
1985 ) . Výskyt nízkotermálnej mineralizácie je 
známy zo Starej Huty [Láznička, 1965) a z 
Novej Bane (Karolusová, 1982]. 

Výskyt opálov sme študovali v katastroch 
obcí Obyce, Machulince a Opatovce nad Ži­
t avou, a to v terénoch drenovaných potokmi 
povodia Žita vy. Podarilo sa nám lokalizovať 
n asledujúce primárne výskyty: 

1. Stenový etážový kameňolom ležiaci na 
severozápadnom a západnom úbočí kóty 
368 m, 750 m na SV od stredu ob ce Machu­
lince. 

Opál - hyalit sa vyskytuje na plochách 
odlučnosti doskovitých andezitov, alebo tvorí 
výplň dislokačných pásem v spodnej časti 

lomu. Dislokácie sú vyplnené tektonickými 
brekciami zloženými z andezitových litoklastov 
a hyalitového tmelu. Minerál tvorí char akte­
r istické kvapľovité a hroznovité agregáty s 
guľovitým povrchom. Bežné sú povlaky a hya­
litová kôra, plošne zaberajúce niekoľko cm2• 

Mocnosť kôry nepresahuje 1,5 cm. Jednotlivé 
vzorky sú číre alebo mierne do biela zakalené. 
Pri zvýšenom obsah u železa sú vín ovožlté, s ý­
tooranžové až červenohnedé. 

2. Zárez lesných ciest severne od kóty 
397 m na pravom brehu Kopanického jarku, 
východne od obce Machulince, v nadm. v. 
400 - 500 m. 

3. Osamotené bloky andezitov ležiace pod 
opusteným kameňolomom Benát na juhozá­
padnom úbočí kóty 692 m, v katastri obce 
Opatovce nad Žitavou. 

4. Skalné suťoviská na pravom brehu 
Sviniarskeho p otoka, 1,5 km južne od Cero­
vého vrchu ( 548 m), východne od obce Obyce. 
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5. Hrebeň Pohronského Inovca medzi kóta­
m i Krivá (712 m) - Drienka (756 m] - Malý 
Inovec ( 870 m), východne od Machuliniec. 

Na týchto lokalitách sme zistili podobné 
pomery ako v kameňolome Machulince. 

ZO ŽIVOTA SPOLOČNOSTI 

M. D y d a : Sledovanie objemových zmien pri 
rekryštalizácii malokarpatských metapelitov 
( Bratislava 17. 10. 1985) 

Detailnejšie sledovanie objemových zmien pri 
metamorfnej rekryštalizácii poskytuje údaje 
o priestorových zmenách a rozdielnostiach v 
rámci konkrétnych litologických horizontov. 
Komplexnosť metamorfného procesu vyžaduje 
pri hodnotení konkrétnych javov zjednoduše­
nie, ktoré dovoľuje predvídať niektoré pocho­
dy, prípadne spoznávať mieru jednotlivých 
zmien. Modelovanie niektorých procesov me­
tamorfnej rekryštalizácie poskytuje zároveň 

úplnejší obraz o spätosti chemického zlože­
nia minerálov rovnovážnej asociácie s ich 
modálnym množstvom aj fyzikálnymi vlastnos­
ťami celej horniny, ktoré spolu navzájom sú­
visia. 

Rozsah týchto zmien v teréne závisí od veľ ­
kosti chladnúceho magmatického telesa, s kt o­
rým súvisí aj veľkosť vznikajúcich pegmatic­
kých kontraktačných puklín. Vznik puklina­
vých pegmatitov však bude daný aj rýchlos­
ťou kryštalizácie, híbkovým horizontom tuh ­
nutia, tektonickými pohybmi, teplotným gra ­
<lientom aj viskozitou zostatkovej taveniny, 
ktorá určuje difúziu do týchto zón. Do tých­
to puklín s pravdepodobne vysokým vákuom 
sa môžu z okolia, ak to difúzia dovolí, 
nasávať zbytkové roztoky s obsahom úžit­
kových zložiek. Ak pomalý proces kryštali­
zácie a chladnutia umožní migráciu úžitko­
vých zložiek v priestore chladnúceho telesa, 
v ktorom objemové zmeny kryštalizácie vy­
tvorili kontraktačné pukliny, potom sa spíňa 
jeden z predpokladov ich úžitkovej koncen­
trácie. Toto experimentálne a numerické pri­
b líženie podporuje fakt, že v bratislavských 
granitoidoch sú častejšie puklinové pegrna ­
tity než v modranských. Z termodynamického 

Rozšírenie opálovej mineralizácie presahuje 
uvedenú oblasť západnej časti pohoria a v 
nepatrných indí ciách sa objavuje a j v južnej 
a východnej časti pohoria. 

spracovania minerálnych a sociácií peripluto­
nických zón bratislavského granitoidného ma­
sívu vyplýva, že periplutonické zóny sa meta­
morfovali pri teplotách 520 - 580 °C a tlaku 
3 - 5,5 Kbar. Takýto tlak indukuje rekryšta­
lizáciu v značných hÍbkach [ prepo čty určujú 
híbku periplutonickej rekryštaliz§.cie na 12 -
18 km). Neskoršie vyzdvihnutie a er ózia tých­
to zón nesporne zotrela apikálne, nadložné 
časti tých granitoidných intrúzií, ktoré mohli 
byť aktuá lne z hľadiska ich úžitkovosti. 

Teoretický prístup a modelové výpo č ty me­
tamorfných reakcií dovoľujú pred vída ť zme­
ny hustoty spojené s rekryštalizačným pr o­
cesom. Objemové zmeny v priebehu kryš tali­
zácie magmatických hornín majú značný vý­
znam pri hodnotení potenciálneho výskytu 
puklinovýc h pegmatitov v týchto h orninách. 
Súhrnné hodnotenie objemových zmien v pr o­
cese magmatickej kryštalizácie a rekryštali­
zácie metamorfných periplutonických zón 
umožňuje sledovať priestorové zmeny geolo­
gického prostredia v dynamike jeho preme­
ny. Termodynamická charakteristika rekryš­
talizácie zároveň umožňuje aproximáciu hl­
bok týcht o procesov, pri ktorých k objemovým 
zmenám dochádza . Pri kryštalizá cii malokar­
patských granitoidov sa redukoval priestor 
približne o 12,6 - 13,6 %. Bratislavské gra­
nitoidy podľahli väčším obj emovým zmenám 
než modranské, čo zrejme podmienilo väčší 
výskyt puklinových pegmatitov práve v bra­
tislavskýc h granitoidoch. Redukcia metamor­
fovaných p eriplutonických zón Vmax. = -6,5 
až -15,3 %, sledovaná numericky a j experi­
mentálne na základe hustôt, je v zhode s mo­
delovými výpoč tami. 

Numerický prístup tak umožňuje detailnej­
šie sledovať rekryštalizačný proces a pred­
vídať objemové zmeny ,v priebehu magmatic­
kej kryštalizácie aj rekryš t alizačného procesu . 



ZO ŽIVOTA SPOLOČNOSTI 

Odborný seminár Paleogeografia a tektonický vývoj molasových panví 
a vulkanitov Západných Karpát 

Odborný seminár Paleogeografia a tektonický 
vývoj molasových panví a neovulkanitov Zá­
padných Karpát sa konal 18. októbra 1985 na 
Geologickom ústave Dionýza Štúra v Bratisla­
ve pri príležitosti 60. narodenín RNDr. Jána 
Gašparika, CSc. 

Seminár zorganizoval RNDr. D. Vass, DrSc., 
a pripravil aj nasledujúci výťah z prednášok: 

I. K r y s t e k : Vatové sedimenty v karpate 
čelnej hlbiny Západných Karpát na Morave 

V južnej a strednej časti čelnej hlbiny na 
Morave je karpat vyvinutý prevažne ako šlír. 
Prevládajúcou sedimentárnou textúrou je pa­
ralelná !aminácia. Sedimenty sa ukladali prav­
depodobne z uniformných suspenzií v málo 
dynamickom prostredí. 

Sedimenty karpatu, pochované pod 2000 -
4000 m hrubými flyšovými príkrovmi ( vrty 
MND Gottwaldov 1, 2, Stupava 1), majú pes­
trú paletu sedimentárnych textúr: popri pa­
ralelnej laminácii sa zistilo šošovkovité, zvl­
nené a zvlášť flaserové zvrstvenie, drobné 
šikmé zvrstvenie prúdových čerín a zvrstve­
nie typu rybia kosť ( herringbone cross-bed­
ding), zriedka aj gradačné zvrstvenie. Na 
vrstevných plochách sú čerinové vtisky, bio­
glyfy, miestami je hojná bioturbácia. Tex­
túrne znaky svedčia o sedimentácii v plytko­
vodnom prostredí prílivovo-odlivových plošín 
v intertidálnej a zvlášť subtidálnej zóne. Tex­
túry sa cyklicky opakujú. Možno usúdiť, že 
s edimenty karpatu pochované pod flyšovými 
príkrovmi predstavujú južný okraj karpatskej 
čelnej hlbiny, kde more transgredovalo na plo­
ché pobrežie tvorené kryštalinikom. Transgre­
siu karpatu na sávske čelá príkrovov sme 
tu, na rozdiel od viedenskej panvy, nezistili. 

D. V a s s : Rádiometrick í časová škála neo­
génu Paratetýdy a rýchlosť sedimentácie v al­
pím;kych molasových panvách Západných Kar­
pát 

Intenzita rýchlosti sedimentácie vo vnútor­
horských panvách Západných Karpát migro­
vala od západu na východ. Vo viedenskej 
panve kulminovala počas karpatu ( 22 cm / 100 
rokov), v trnavsko-galantskej panve ( severná 
časť Podunajskej nížiny] v bádene (8,62 cm / 
100 rokov] a vo východoslovenskej panve v 
spodnom sarma te ( 18,61 cm / 100 rokov). 

Podobný trend mala migrácia intenzity rých­
losti sedimentácie v čelnej hlbine Západných 
Karpát: v juhozápadnej časti moravske j čel­

nej hlbiny kulminovala v karpate (12 cm / 
100 rokov), v severovýchodnej časti mor avskej 
čelnej hlbiny v spodnom bádene (10 cm / 
100 rokov) a v polskej čelnej hlbine v sar­
mate (10,38 cm / 100 rokov). Kulminácia rých­
lostí sedimentácie sprevádzala, resp . pred­
chádzala posledné vrásnivé procesy vo Von­
kajších Západných Karpatoch. 

V období neskorej mol asy ( panón plio-
cén] najrýchlejšia sedimentácia bola v zadne j 
hlbine, napr . v gabčíkovskej panve v ponte 
(10 cm / 100 rokov]. 

Pri generalizujúcom pohľade na neogénny 
vývoj Západn ých Karpát. možno konštato­
vať , že rýchlosť sedimentácie a vulkanická 
aktivita kulminovali v strednom miocéne. De­
tailná analýza časového vzťahu medzi rýchlos­
ťou sedimentácie a vulkanizmom na východnom 
Slovensku ukazuje, že kulminácia rýchlosti se­
dimentácie ( spodný sarmat) predchádzala kul­
mináciu vulkanickej aktivity ( stredný a vrchný 
sarmat). 

M. K o v á č - I. Kry ste k - D. V a s s: 
Vznik, migrácia a zánik sedimentar:ných prie­
storov v Západných Karpatoch počas neogénu 

Neogénny vývoj alpsko-karpatskej sutúrne j 
zóny predstavu je finálne štádium tvorby kar­
patského horského oblúka. Vrásnené vonkaj­
šie pásmo Karpát namáhala kompresia smeru­
júca na S a SV, zatiaľ čo vnútorná a tylová 
oblasť Karpát bola oblasťou dilatácie v sme­
re SV - JZ až V - Z. Velkosť redukcie 
priestoru v čelných jednotkách vonka jších 
Karpát sa rovná roztváraniu priestoru vnútri 
a v tylovej oblasti Karpát. Stavba a lp sk o­
karpatskej vnútornej zóny sa neukončila poz­
dlž celého horského oblúka sú č asne. Táto sku­
t očnosť sa okrem iného odzrkadľuje vo vývo ji 
jednotlivých sedimentačných priestorov a v 
migrácii subsidencie ako v čelnej hlbine, tak 
aj vo vnútrohorských panvách a v zadne j hl­
bine. 

I. K r a u s : Prejavy kaoliniz 1cie v oblasti 
Turčianskej kotliny 

V jadrových pohoriach Západných Karpát sa 
kôry zvetrávania zachovali len ojedinele a 
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doteraz sa v nich nepotvrdila vyššia kon­
centrácia kaolinitu. Prvé prejavy primárne j 
kaolinizácie v jadrovom pohorí Ziar indikujú 
sekundárne kaolíny charakteru kaolinitových 
pieskov, ktoré vystupujú na viacerých loka­
litách pri obciach Rudno a Budiš na severo­
východnom okraji pohoria. Zaraďujú sa do 
s taršieho cyklu martinských vrstiev Turčian­
skej kotliny a v ílovej frakcii je dominantne 
zastúpený kaolinit. V ich bezprostrednej blíz­
kosti sa v plytkých vrtoch do híbky 30 m 
overili granitické piesky a štrky, ktoré pred­
stavujú zvetraninový, prevažne eluviálny plášť 

vyvinutý na granitoidoch Žiaru . Mineralogic­
ké štúdium ílovej frakcie ( asociácia illit + 
kaolinit ± montmorillonit] potvrdilo, že sa 
jedná o relikt kaolínovej kôry zvetrávania 
zistený prvýkrát na granitoidoch jadrového po­
horia v Západných Karpatoch. 

A. Na g y : Metodika paleogeografického vý­
skumu v sedimentárnych panvách 

Pri zostavovaní paleogeografickýcll máp mož­
no využiť štatistické spracovanie údajov z po­
vrchového výskumu a z vrtov, a to o lita­
l ogickej náplni, o špecifických sedimentolo­
gických rysoch a fosíli<ích. Údaje sa zazna ­
menávajú do 4 typov tzv. údajových listov, 
ktoré pomocou korelačných mapiek poskytnú 
základné informácie na zhotovovanie faciá l ­
nych a paleogeografických máp. 

J. Lex a : Paleogeografia severozápadnej časti 
stredoslovenských neovulkanitov 

Po denudácii spodného miocénu v spodnom 
bádene v danej oblasti začína sedimentácia vo 
fluviálno-limnických podmienkach s lokálnou 
uhoľnou sedimentáciou. Sedimentačný priestor 
kopíruje subsidenčnú zónu smeru V - Z od 
Brezna po Bánovce nad Bebravou, v ktorej 
sa uchoval paleogén. Vo vyššom bídene vzni­
kol kremnický a štiavnický stratovulkán a do 
sedimentačného priestoru bánovskej a Horno ­
nitrianskef kotliny sa splavoval vulkanický 
materiál. Vo vrchnom b1dene sa stratovulká-

ny denudovali, začal sa tvoriť kremnický gra­
ben. Prínos vulkanického materiálu do Hor­
nonitrianskej kotliny ustal. Vznikli tam mo­
čiare [ a v nich handlovské a novácke uhoľ ­
né sloje], neskôr ich vystriedalo jazero. Na 
konci bádenu a v ranom sarmate výrazne 
subsidoval kremnický graben (Turčianska a 
Ziarska kotlina] a štiavnická kaldera v sprie­
vode rozsiahleho vulkanizmu. Sedimentácia v 
Hornonitrianskej kotline skončila prínosom 
karbonatického materiálu vodnými tokmi od 
SZ. V sarmate vznikli na okrajoch kremnic­
kélrn grabenu centrá nediferencovaných pyro­
xenických andezitov ( stratovulkány Vtáčnik, 
Remata, Flochová], ktoré okrem in ého za­
kryli i han dlovské a novácke uhľonosné vrst­
vy. V :Ž:iarskej a Turčianskej kotline pokra­
čovala subsidencia aj v panóne až pliocéne. 

V. Konečný - J. Lex a - M. K a 1 i -
č i a k : Štruktúry a evolúcia neogénneho vul­
kanizmu stredného a východného Slovenska vo 
vzťahu k blokovej tektonike 

Intenzívna bloková tektonika predneogénne­
ho podložia na vnútornej strane karpatského 
oblúka podmienila vznik hrastovo-prepadlino­
vých systémov. V oblasti stredného a východ­
ného Slovenska túto tektoniku sp rev '.idzal an­
dezitový, menej aj ryolitový vulkanizmus. Blo­
ková tektonika zohrala rozhodujúcu úlohu pri 
lokalizácii eruptívnych centier, vývoj i vulka­
notektonických štruktúr a intravulkanických 
bazénov. Pokrok v oblasti stratigra fie vulka­
nitov a paleovulkanologických reko nštrukciách 
dovolil analyzovať vzťahy medzi vývojom vul­
kanizmu a blokovou tektonikou. Z tejto ana­
lýzy vyplýva rad odlišných čŕt medzi vývojom 
stredoslovenských a východosloven ských vul­
kanitov, a to v časovom posune medzi vulka­
nickou aktivitou a blokovou tektoni kou, v LH­
kovom zložení, v sukcesii vulkanických pro­
duktov, ako aj v rozsahu vulkanick ých štruk­
túr a v rôznom stupni diferenciácie magma­
tických hmôt. Tieto rozdiely poukazujú zre­
teľne na odlišnosti hlbinných procesov, ktoré 
kontrolovali blokovú tektoniku, ako aj gene­
ráciu magmy. 
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KR ON IK A 

Zomrel prof. RNDr. Jozef švagrovský, DrSc. 

Dňa 18. decembra 1985 vo veku 64 rokov 
náhle zomrel n'iš popredný paleontológ prof. 
RNDr. Jozef švagrovský, DrSc. 

Narodil sa 2. mája 1921 v Se::ovciach v ro­
dine kováča. V roku 1944 ukončil stredoškol­
ské štúdium na gymnáziu v Michalovciach. 
Prvú e apu vysoko~kolského štúdia na Prí­
rodovedeckej fakulte Slovenskej univerzity v 
Bratislave ukončil v roku 1948 prvou štátnou 
skúškou z prírodopisu a zemepisu. Potom 
pokrač oval v štúdiu geologických disciplín. 

V roku 1949 nastúpil do zamestnania na 
vtedajšom Geologicko-paleontologickom ústave 
Prírodovedeckej fakulty ako výpomocný asis­
tent , o rok neskôr obhájil dizertačnú prá cu, 
v ktorej sa zaoberal neogénom Košickej kotli­
ny. Neskôr ako asistent a odborný asistent 

pokračoval vo výskume neogénu karpa tských 
obl asi i Slovenska. Venoval sa paJeontologic­
kému výskumu, a lo najmä štúdiu m ä kký šov. 
Paleontológi u prednášal aj posluch á č om geo­
Jógie a biológie. Paleontológi a, ktorj do tých 
čias nemala na Slovensku 1radiciu. sa vďaka 
prof. ]. švagrovskému začala a j u ná s rozví­
ja ( ako vedná disciplína. 

Láska k paleontológii ho nikdy neopuslila. 
Podrobne spracoval paleonl alogický m ateriá l 
z neogénu zá padokarpa I s kých oblasl í a vý­
sledky šlúdia použil na podrobnú bios trati-
grafi u neogén u. • 

E'roL J. švagrovský sa veľmi a kt ívne podie­
ľal na výchove paleontológov. geológov a ve­
deckých ašpirantov. V roku 1954 bol menovaný 
za docenta vtedajšej fakulty geologicko-geo­
gra[ických vied UK. v roku 1957 ziska! titul 
kandida:a ge olo g ,c ko mrneralog1ck ýcl1 vied. 
V roku 1962 bol ustanovený za riad neh o pro­
fesora pa 1 eon I ológie. Výsledky lej Io svoj ej čin­
nosti uverej ťtoval v rôznych odborných časo ­

pisoch (publik oval viac ako 50 vedeckých 
prác) a pred ná šal ich na paleontologických 
seminároch a kolokviách u nás i v zahraničí. 

Monografiu o sarmate Československa a jeho 
moluskovej faune obhájil v roku 1968 ako 
doktorskú dizertačnú prácu na Karlovej uni­
verzite v Prahe. Vydával učebné texty a v 
roku 1976 vydal prvú po slovensky napísanú 
vysokoškolskú u čeb nicu systematicke j zoop a­
Ieontológie ako celoštátnu vysokoškolskú 
učebnicu. 

Prof. J. švagrovský zastával a j dôležit é 
funkcie. Hneď po oslobodení rodnej obce bol 
zvolený za tajomníka MNV v Sečovciach a 
túto funkciu vykonával do jesene roku 1945. 
Bol podpredsedom CZV ROH na Univerzite Ka­
menského, prodekanom pre pedagogické ve­
ci a pre výskum a vedeckú prácu, v rokoch 
1960 - 1962 dekanom Prírodovedeckej fa­
kulty, členom redakčných r ád časopisov Geo­
logický zborník a Acta geologica et geogra­
phica, členom výboru Národného paleontolo­
gického komitétu ČSAV, predsedom rigorózne j 
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k omisie pre udelovanie hodnosti RNDr., pred­
sedom komisie pre obhajobu kandidátskych a 
doktorských dizertačných prác z paleontoló­
gie. 
Predčasným odchodom prof. RNDr. Jozefa 

švagrovského, DrSc., strácajú jeho spolupra-

covníci a študenti geológie vzorného vysoko­
školského pedagóga, československá paleon­
tológia a celá geologická spoločnosť obe ta­
vého vedeck ého pracovníka, dobr ého člove­

ka a priateľa . 

česť jeho pamiatke! 

MINERALIA SLOV ACA - časopis Slovenskej geologickej spoločnosti a slovenských 
geologických organizácií, ročník 18, číslo 2, júl 1986. 

Vydáva Geologický prieskum, n . p ., 032 40 Spišská Nová Ves v n. p. ALFA, vyda­
vateľstvo technickej a ekonomickej literatúry, Hurbanovo n ám . 3, 815 89 Bratislava, 
tel. 331 441 až 45. 
A dresa redakcie: Geoprieskum - Mineralia slovaca, p . p. 13, Garbanova 1, 040 11 Ko­
šice, tel. 437 846. Vedúci redaktor: Ing_ Ján Bartalský, CSc., zástupca : RNDr. P avol 
Grecula, CSc. Vychádza 6-krát ročne. Tlačia Východoslovenské tlačiarne, n. p., 
Švermova 47, 040 67 Košice. Objednávky a d resujte redakcii časopisu. Cena jed­
notlivého čísla Kčs 15,-, ročné predplatné Kčs 90,-. Imprimované dňa 2. 7. 1986. 

Subscriptions and correspondence concerning advertisements can be sent to SLO­
VART Ltd., Gottwaldovo nám. 6, 817 64 Bratislava. 

The Mineralia slovaca is also a vailable on an exchange b asis. Far detaile please 
write to the Editor Mineralia slovaca, P. O. Box 13, 040 11 Košice, Czechoslovakia. 

(g ALFA, vydavateľstvo technickej a ekonomickej literatúry, Bratislava 1986. 

V. S itár 



Jú li us Géczy - Ivan Marušiak, ml . 

Pr ísp evok k metodike in terpretácie pôdnej Contribution to the metodics of soil m ercu-
ortuťometrie 181 rymetry inter pret a tion 

AKTUALITY NEWS 

Ján Jahn - Pavol Kováč 

Výsky t opálove j m ineralizácie v Pohron- Occurrence of opal mineraliza tion in the 
skarn Inovci Pohronský Inovec Mt s. (West ern Carpa-

187 thians J 

KRO NIKA CHRONICLE 

Viliam Si tár 

Zomrel pr of. RNDr. Jozef švagrovský, Dr~ c. 191 Prof. RNDr . Jozef š vagrovský, DrSc., died 

ZO ŽIV OTA SPOLOČNOSTI 

Abstrakty z prednášok 

Odborný semrnar Paleogeografia a tektonic­
ký vývo j molasových panví a vukani tov Zá-

1':i4 Abstrac'.s of lectures 
179 
18U 

THE SOCIETY' S LIFE 

padných Karpát 189 

Scientific seminary: Paleogeography and 
tectonic development of molasse basins and 
volcani:es in the Western Carpathians 

RECENZIE 

ult ramafick é horniny Západných 
Če skosl ovensk o [D. Hovorka et a l. ) 

BOOK REVIEW 

1 á7! Hurný 

Karpát , Ultramafic rocks of the West ern Carpa-
130 thians, Czechoslovakia (D. Hovork a el al.) 




	MS_1986_18_2_obalka_1
	MS_1986_18_2_obalka_2
	MS_1986_18_2_097
	MS_1986_18_2_098
	MS_1986_18_2_099
	MS_1986_18_2_100
	MS_1986_18_2_101
	MS_1986_18_2_102
	MS_1986_18_2_103
	MS_1986_18_2_104
	MS_1986_18_2_105
	MS_1986_18_2_106
	MS_1986_18_2_107
	MS_1986_18_2_108
	MS_1986_18_2_109
	MS_1986_18_2_110
	MS_1986_18_2_111
	MS_1986_18_2_112
	MS_1986_18_2_113
	MS_1986_18_2_114
	MS_1986_18_2_115
	MS_1986_18_2_116
	MS_1986_18_2_117
	MS_1986_18_2_118
	MS_1986_18_2_119
	MS_1986_18_2_120
	MS_1986_18_2_121
	MS_1986_18_2_122
	MS_1986_18_2_123
	MS_1986_18_2_124
	MS_1986_18_2_125
	MS_1986_18_2_126
	MS_1986_18_2_127
	MS_1986_18_2_128
	MS_1986_18_2_129
	MS_1986_18_2_130
	MS_1986_18_2_131
	MS_1986_18_2_132
	MS_1986_18_2_133
	MS_1986_18_2_134
	MS_1986_18_2_135
	MS_1986_18_2_136
	MS_1986_18_2_137
	MS_1986_18_2_138
	MS_1986_18_2_139
	MS_1986_18_2_140
	MS_1986_18_2_141
	MS_1986_18_2_142
	MS_1986_18_2_143
	MS_1986_18_2_144
	MS_1986_18_2_145
	MS_1986_18_2_146
	MS_1986_18_2_147
	MS_1986_18_2_148
	MS_1986_18_2_149
	MS_1986_18_2_150
	MS_1986_18_2_151
	MS_1986_18_2_152
	MS_1986_18_2_153
	MS_1986_18_2_154
	MS_1986_18_2_155
	MS_1986_18_2_156
	MS_1986_18_2_157
	MS_1986_18_2_158
	MS_1986_18_2_159
	MS_1986_18_2_160
	MS_1986_18_2_161
	MS_1986_18_2_162
	MS_1986_18_2_163
	MS_1986_18_2_164
	MS_1986_18_2_165
	MS_1986_18_2_166
	MS_1986_18_2_167
	MS_1986_18_2_168
	MS_1986_18_2_169
	MS_1986_18_2_170
	MS_1986_18_2_171
	MS_1986_18_2_172
	MS_1986_18_2_173
	MS_1986_18_2_174
	MS_1986_18_2_175
	MS_1986_18_2_176
	MS_1986_18_2_177
	MS_1986_18_2_178
	MS_1986_18_2_179
	MS_1986_18_2_180
	MS_1986_18_2_181
	MS_1986_18_2_182
	MS_1986_18_2_183
	MS_1986_18_2_184
	MS_1986_18_2_185
	MS_1986_18_2_186
	MS_1986_18_2_187
	MS_1986_18_2_188
	MS_1986_18_2_189
	MS_1986_18_2_190
	MS_1986_18_2_191
	MS_1986_18_2_192
	MS_1986_18_2_obalka_3
	MS_1986_18_2_obalka_4

